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CAPITULO i 



INTROOUCC ION. 

La materia de EDIFICACION se cursa en el se:{to semestre de la 
carrera de INGENIERIA CIVIL, puede tener caracter Obli9ator10 u 
Optativo ya que conjuntamente con la materia de Construccion 
Pesada, una de las dos debe ser obl19ator1a de acuerdo al plan 
de estudios Vigentes. 

El principal objetivo de estos apuntes es el poder contribuir 
como fuente bibliográfica en el curso que se imparte, ya que 
actualmente no existe un te:~to que cubra satisfactoriamente los 
temas ser'1alados en el programa de est:..1d1os. 

Queriendo apoyar al estudiante de INGENIERIA CIVIL, en el area 
de CONSTRUCCION se tomo la dec1s1ón de elaborar este trabajo 
que perm1ta conocer bas1camente los aspectos fundamentales du
rante el proceso Construct1vo en la EDIFICACION. 

El de"Sarrol lo 1nic1a con los estudl.os previos los cuales con
templan la evaluación de predios y/o construcc1ones as1 como la 
definición de proyecto. El capitulo III describe en te1·minos 
9enere.les las pr1nc1pales leyes y reglamentos, normas y d1spo
sic1anes que al respecto existen. En el capitulo IV se presen
tan las ventaJaS y desvent3Ja.S de los recursos económicos para 
la obtención de la ~entaO!l1dad del proyecto. El capitulo V de
talla los tipos de e··cavac10n, los aspectos tecn1cos p~r-a la 
protecc10n de los mismos y l~ clas1f1cac1ón de los suelos. 
Postertormente en el capitulo VI, se hace la clas1ficac1on de 
los t1po$ de c1mentac1ón, as1 como la elecc1on de los mismos. 
El c~p1tulo Vil desc.r:be bt·evamente l~s estructu,•as de concre
to. concreto presfor:ado 'f meit:al1cas. El capitulo Vlll trata 
de ld albaM1lerla y acabados, mas usuales para ed1ricac1on. En 
el cap1tulo IX se contemplan las znstalaciones h1draul2cas y 
san1tar1as, su d1se~o e in~talac1cn. 

El capitulo X estudia 1.,..s 1nstali°'c:ones elec:tr1cas, d1sehos de 
conductore:. eléctr1c:os, los materiales y ac.cesor1os requeri.dos 
para su in5talac1ón. En el capitulo XI se describen al9unos 
sistemas je proteccion y acondi.cionam1ento para las ed1f1cac10-
nes, como son: instalac1ones de acondic1onam1~nto de aire, de 
o•s, c~ntra lncend1os, ascnsores y montac~rgas. El capitulo 
XII contempla los diferehtes conceptos que intervienen en la 
elabor•ción del presupuesto de obra. El capitulo XI 11 trata 
del c:ontrol presupuestal y la organ1zac1ón de las obras- En el 
capitulo XIV se tratan los conceptos de eJecución de obra, re
lac1ones humanas y mot1vac1ón. Y por ultimo el capitulo XV pre
&enta las ventaJas y des•1entaJa.s que ttene la ed11'ica.cíón al 
ut1l1znr elemPntos prefabricados de concreto. 

Como se d1Jo 1n1c1almente 1 el 11n fue rE!cab~r información que 
sea de ut1l1dad a la comun1dad estud1antll Ce lngen1erla Ci
vil. Consideramos que este trabaJo es susceptible de aceptar 
meJoras ha'Sta lot;ira.r que sat1sfa9a las necesidades de ensef1an
za, renovandose continuamente de acuerdo a las té~nicas y tec
nologlas que se presentan. 
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CAPITULO Il 

ESTUDIOS PREVIOS. 

2.1 VALUAC!ON DE PREDIOS V/O CONSTRUCCIONES. 

2.2 PROVECTO. 
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CAPITULO II 

ESTUDIOS F·REVIOS. 

2.1 VALUACION DE PREDIOS Y/O CONSTRUCCIONES. 

2.1.1 DEFINICION DE AVALUOS 

Se podria definir avalt.'.to como "El procedimiento de estimar el 
precio Justo de una cosa, un producto o un servicio". 

Al hablar de avalúo de terrenos y/o construcc1ones diríamos que 
"es el proced1m1ento de estimar el precio JUsto de un terreno 
y/o construcc10n". Existen varias maneras de def1n1r esta d1s
c1pl ina, sin embargo creemos que la esencia quedará con10 coml'.m 
denominador en cualquiera que instara aclarar este concepto. 

~.1.2. TIPOS DE AVALUOS: 

Los avah:ios se practican para diversos fines pudiéndose enmar
car dos tipos de avalúes; avalúo comercial y avaluo catastral. 

Avalúo comercial.-

Para dar una def1n1c1ón de este avalüo, diremos Que se entien
de como valor comerc1al de un Bien Ra1.z a la cantidad expresa
da en moneda Justa, que se podra obtener por una propiedad en 
un mercado abierto y en una fecha determinada. 

Este avalúo es el prec1.o en que el propietario estará dispues
to a vender y el comprador a pa9ar por un terreno y/o construc
cion en condiciones normales de mercado, el cuál debe referirse 
a una fecha determinada ya que el valor comercial está suJeto a 
cambios y, el Bien Raiz es una mercancia SUJeta a la Ley de la 
oferta y la demanda, dentro del avalúo comercial se practican 
dos tipos: 

a> Avaluo Hipotecario. 
b) Avalúo Fiduciario. 

a) Avalúo Hipotecario es el que se realiza para fines de dar 
un terreno y/o construcción en garantía de un préstamo, in
demnizaciones en caso de expropiación total o parcial; pero 
siempre el avalúo solicitado precisará el valor comercial y 
es practicado por una Inst1tuc10n de Crédito autorizada. 

b> Avalúo Fiduciario es el que se practica al 19ual que el a
valúo hipotecario, por una lnst1tuc:ión de Crédito autor1za
da; siendo la base par·a dar c:umplim1ento a la Ley del Im
puesto Sobre la Renta y otras d1spos1c1ones fiscales, tales 
como: Compra-venta, cesión de derechos, etc., dada que los 
notar1os deberan presentar un avalüo f1duciar-10. 



Avalúo Catastral.-

Es el que pract1ca la Teso1·er·ia del Departamento del Distrito 
Federal, a traves de la Dirección General de Catastro e Impues
to Predial para determinar con mayor equidad el impuesto Pre
dial sobre un Bien Raiz, para la determinación de una indemni
zación en caso de expropiaciOn o para fiJar un gravámen sobre 
los Bienes Raices suJetos a cooperación para obras de servicio. 

2.1.3 PERFIL DEL VALUADDR: 

El valuador es un técnico, al que la Sociedad recurre como con
sultor, no es una persona que impone o da valor, es un analista 
que encuentra un valor. 

En su dictámen se basaran d1versao:;: operaciones como: 

Comp1·a-venta, seguros:, hipotecas, peritaJes, se demandan daf'ros 
etc. 

El valuador- por tanto debe ser •.Jna persona profesional y que se 
encuentre actua.li:;:ado en materia da construcción puesto que 
ésta debe de estar 11gada a el. 

As1m1smo, su conoc1miento real de los valores dados pot· la 
oferta y demanda, valores de mercado, valores fi5icos y come1·
ciales, ~alor·es de repas1c1on, valores catastt•ales, de cap1ta
l i:ac10n etc., pa1·a un acertado análisis de valor: dado que el 
valuador es un consultor, deberá estar al tanta de la le91sla
c1ón relacionada con la propiedad Raiz, debe tener contacto 
constante con contadores, economistas, abogados y notarios 
quienes manejan el aspecto legal y fiscal de un Bien Raiz. 

La dinámica e~1ge confianza, parte importante del Erario Nacio
nal se forma con la recaudación efectuada en base al criterio 
del valuador. 

El éxito de un buen fallo tanto fiscal como Jud1c1al se debe a 
un buen avalúo. 

En resumen podriamos concluir con la frase del lng. Miguel 
Herrera La::o. 

"En los dictámenes valuatorios, la decisión ha de ser recta, 
fundada limpia de sumisiones que la falseen, la verdad debe de 
sobreponerse a los aprem1os amistosos a las exigencias autori
tarias y a los incentivos tecnar1os''. 



2.1.4 VALUACION DE PREDIOS V CONSTRUCCIONES DE ACUERDO 

AL INSTRUCTIVO DE LA TESORER!A DEL D. D. F. 

VALUAC!OtJ DE PREDIOS. 

La valuación se lleva a cabo tomando en cons1derac1ón la super
ficie del predio, el ·1alor unitario medio de terr·eno y un fac
tor, el cual toma en cuenta todas las caracter1st1cas tlsicas, 
que de una forma u otra influyen en el valor del teri·eno, ya 
sea incrementando a esta o depreciandolo. Los factores que pue
de presentar un predio son: Ubícac1on dentro de la manzana, 
de forma, de frente, de fondo, de superf1c1e y de topogratia. 
El valor del predio se deter·mina con la siguiente e~pres10n: 

VALOR DEL TERRENO csi cv.u.H. > <Fr> 

Donde: 

s 

V.U.H 

Fr 

Superficie total del predio en estudio. 

Valor unitario medio de terreno el cual es calculadc 
por la tesorería del D.D.F. y publicado per1ód1camente 
por el Diario Oficial de la Federación y Gaceta Ofi
cial de esa tesorería. 

Factor que:- resulte de tomar en cuenta todos los facto
res físicos que presente el predio. 

Calculo de los factores que afectan a un pred1CJ. 

a) Factor de topografia 'Ft): Para expresar las condiciones 
topográficas de un predio, atraves de un factor se aplica 
la siguiente formula: 

Ft 1 - 0.5b <t> 

Donde t: talud equivalente. 

b) Factor de frente tFfr>: Una vez conoc1do el frente del pre
dio en estud10, se establece entre que parametros se en
cuentran dentro de la siguiente tabla para calcular as1 su 
valor. 

Ftr 

0.72 
0.5 

Cond1ciones del 
del frente 

si frente L 7 m. 
s1 7 m > frente 
si frente ( 4 m 

4 m. 

e> Factor de ubicación <Fu); Es la ef1ciencia que tiene un 



dl 

predio de acuerdo a la posición que guarda dentro de la 
manzana donde se ubica y esta dada por la siguiente tabl~. 

(ver fi9. 2 .. 1.) 

CLASIFI- CLASIFI- z O N A ZONA COMERCIAL 
CACION. CACION POR RES I DENC !AL Y/O DE OFICINA 

UBICACION. 

o INTERMEDIO 

ESQUINA 1.15 1.20 

2 2 FRENTES 1.10 1.50 

3 3 O MAS FRENTES 1.15 1.20 

4 CABECERO 1.25 t .35 

5 MANZANERO 4 o 1.30 1. 40~ 
MAS FRENTES 

6 HANZANEF<O 1.25 l. 35 
3 FRENTES 

7 INTERIOR 0.70 o. 75 

FIGURA 2.1 CLASIFICACION DE LOS PREDIOS POR SU UBICACION. 

3 EHj 
o 1 D 2 

2 1P1 
Factor de forma <Ff): Considera la geometrla del terreno 

~ 



tomando en cuenta el efecto de la relación fondo-frente, 
asi como la zona donde se encuentre. (ver fig. 2.2> 

Procedim1ento para obtener el Factor de Forma ~Ff) 

1.- Obtenga la superficie total del predio en estudio (SL> 

FRENTE L 

FIGURA 2.2 GEOMETR!A DEL PREDIO. 

2.- lnscribase un rectangulo <R> que tenga por lado menor par
te o todo el frente del lote v a su vez la max1ma supefi
cie posible y obtengase de el:.Su frente: FRENTE R, Su fon
do: FONDO R, Superficie SR <ver figura 2.3) 

10: AR AREA RESTANTE 
o 

• 0 sR ,z 
:~ 1 

, FRENTE R '. 

FONDO R • FRENTE R 
FIGURA 2.3 

3. - Calculese el area 1·estante, area del tet·reno menos el area 
del rectangulo <R> inscrito: 

AR tSL - SRl 

4.- Calculese la fracción del area restante que tiene proyec
c1on al frente <ARf>. <ver f19. 2. 4). 

ARf = sf/AR 
FIGURA 2.4 

si 

5.- Calculese la fracción del area restante, que por su regu-



laridad puede .. ·ser.:.uti~t'· c_On:-d~m~ciones minimas de 4m x 4m 
<ARr> <ver fig. 2."5) •. 

FIGURA 2.5 

6.- Calculese el factor de proporción Fondo-Frente-del rectan
gulo inscrito. 

Fondo R 
PR ----------

Frente R 

7.- Calculese la eficiencia del rectanqulo Ínscritc CeR> 

SR 
eR [AJ 

SL 

B.- Calculese_ la eficie~lcia dEl area restante <eAR> 

SR 
eAR = <l - ---- ) (1).5 + 0.2 ARO ((1.8 + 0.2 ARr> 

SL 

9.- Finalmente calculese el factor de forma <FfJ 

Ff = eR + eAR 

F'rocedi.m1ento para obtener el factor de forma <Ff > en una zona 
comerc:i.al. 

1.- lnscr1base un rectangulo que tenga por lado menor parte o 
todo el frente del lote, tenga a su vez la maxima superfi
cie postile y obtenc;.ase de ese rectangulo su superf1c1e 
(5Rl. 

FRENTE R FONDO R 



2. - Calculese .la eflciencia del rectangulo. 

eR C' SR/SL. 

3.- Calculese la eficiencia del area restante. 

SR 
:eAR ·= <f·- ----l <o.63 ARrl 

SI.o 

4.- Finalmente se calcula el factor de forma (Ff) 

Ff = eR + eAR 

e> Factor de superficie <Fs>: Para aplicar este factor debe 
presentarse la condicion superficie moda <SmJ* o definirla 

1.- Se obtiene la proporc1on tPs> del predio en cuest1on a la -
superf1c1e moda de la colonia. 

SL 
Ps = ---

Sm 

Para obtener el factor Fs, se entrará con el valor Ps a la 
tabla s1guente: 

Fs Condi~ión 

Ps ~ 2 

t.05 - 0.025 Ps ) 2 

Una vez obtenidos todos los factores que pueden afectar al pre
dio, se procede a determinar el factor resultante FR, mediante 
la expresión siguiente: 

FR = (fm!.FHlJ <Fm2.FH:'> ¡¡:¿ <Fm3.FM3> 1/4 ••• <Fmn.FMnJ 1/~ n-1 

Donde: 

Fm factores menores que y F < Fml < Fm2 ; •••• Fmn 

FM factores mayores que y F FMI FM3 > FM3 •.•• FMN 

El factor resultante m1nimo en todos los casos no oebe de ser 
menor de 0.5 si as1 fuera se tomara como factor m1n1mo iJ.5 

• Superficie moda tSmJ: superf1c1e que se estandariza en cada 
una de las colonias catastrales. 



VALUACION DE CONSTRUCCIONES. 

El procedimiento para obtener al avaluo de una edif 1cac1ón es 
el siguiente: 
Se toma en consideración la superficie total construida, el 
valor unitario de construcc1ón y un c:oef1c1ente que toma en 
cuenta la edad y grado de conservación. Para obtener el valor 
unitario de construcc1on es necesario hacer una clasificación y 
una descripción minuciosa de la edif1cac1on en cuest1on. 

En esta descr1pc1ón deben contemplarse lo s1gu1ente; La estruc
tura, cimentac1on, elementos verticales y hor1::ontales: Com
plementos de estructura; muros. bardas, aplanados y plafones: -
lnstalac1ones basicas: eléctrica, hidraulica, san1tar1a y es
peciales: acabados, recubrimientos interiores; pintura, lambri
nes, plafones, pisos y escaleras: acabados~ r·ecubrimientos ex
teriores; fachada y decorativos: muebles; ba~o, y cocina: com
plementos; Herrer1a, c:arpinter1a y vidrier1a; Especiales; va
t· io'5. 

CLASIFICACION DE LAS CONSTRUCCIONES. 

Por su tipo se clasifican en antiguas y modernas. 

Ant1guas: 

Sonstruidas con materiales y procedimientos de construcción de 
hace mas de 40 aNos, sin que presenten reparaciones o modifi
caciones mayores. 

Modernas: 

Las construidas o remodeladas con procedimientos de hacer menos 
de 40 a.rtos. 

A su vez la edificaciones modernas se clasifican en comunes e 
1ndustr1ales. 

Comunes. 

Unifamiliar: casa Habitación 
Multifamiliar 5 niveles edificios de departamentos. 
Multifamiliar ) 5 niveles edi f iClOS de departamentos. 
Oficinas :5. 5 niveles edificios de oficinas. 
Oficinas 5 niveles edificios de oficinas. 

Comercios: ed1f1c1os o par•te de ellos destinados al comerc10. 
Estacionamientos: lugares destinados para el aparcam1ento de 

vehículos. 

Construcc1ones Temporales: cubiertas y cobert1=os. 
Bodegas: edificios semeJantea a naves industriales, pe1~0 sin 

elementos estructurales propios de estas. 



Industriales 

Nave industrial: edificios destinados al procesamiento de 
productos. 

Tanque de almacenamiento: cisternas, piletas y tanques a nivel 
o elevados: normalmente construidos de con-
creta o de acero industrial. 

Chimeneas: elementos de algunas instalaciones industriales me
diante las cuales se expulsan a detem1nada 
aitura gases de combustibles. 

Silos: edificaciones destinadas al almacenamiento de materia
les granulares. 

Por su clase las edificaciones se clasifican en: 

1 Popular 
2 Econom1ca 
3 t1ed1a (regular) 
4 Buena 
5 Especial <muy buenaJ 

Por su presentación <categoría>, la cual se encuentra definida 
tomando en cuenta sus acabados asi como por sus elementos com
plementarios, se denominará simplemente l, 2 6 3. 

Obtención del coef 1c1ente de edad y grado de conservación. 
El grado de conservación se definira como sigue: 

5 Muy Bueno: aquel que ha conservado el aspecto de la edifica
ción como nueva. 

3 Normal: aquel que presenta a la edificación en forma decoro
sa, con sus instalaciones funcionando adecuadamente. 

1 Muy Malo: cuando no se ha proporcionado mantenimiento a la e
dificación, habiendo necesitado. 

El coeficiente de valor residual por edad y grado de conserva
c10n se obtiene mediante las siguientes expresiones. 

GRADO DE y = 'l. DE VALOR 
CONSERVACION R E SI o u A L 

Grado 5 y 0.4b •2 - 0.95 " + 
4 y o.505 x2 - 1. 1)1 X + 
3 y 0.55 •2 - l. 10 X + 
2 y 0.595 .2 - l. 19 + 1 
1 y O.b4 x2 - 1. 28 X + 1 

Edad de la ed1ficac1ón (o ultima reparación) 
En donde x = -------------------------------------------------

Vi da probable de la construcción <ver tabla 2.1) 



TABLA 2.1 

VIDA PROBABLE DE EDIFICACIONES NO INDUSTRIALES tANOSl. 

TIPO CLASE POPU ECO MEDIA BUEN MUY 
LAR NOM. BUENA 

00 ANTIGUO 70 80 90 

MODERNO 

01 UNIFAMILIAR 40 60 70 80 90 

02 MULTIFAMILIAR .$. 5 NIVELES 60 70 80 90 

03 MULTIFAMILIAR > 5 NIVELES 70 80 90 

04 OFICINAS .$. 5 NIVELES 70 80 90 

05 OFICINAS > 5 NIVELES 70 80 90 

06 COMERCIOS so 70 90 

07 ESTACIONAMIENTOS 90 90 90 

08 CUBIERTAS Y COBERTIZOS 10 20 30 50 

09 BODEGAS 30 so 70 90 

INDUSTRIALES 

11 NAVE INDUSTRIAL 30 50 70 90 

12 TANQUES DE ALMACENAN I ENTO 30 50 70 90 

13 CHIMENEAS 50 70 

14 SILOS 70 90 

14 



EJEMPLO 2. 1 

VALUAC!ON DEL LOTE DE TERRENO QUE A CONTINUACION Sé MUESTRA. 

t-- 12.50 _,._ 7.SQ_,¡. 

1 
'1' 
6 

t 
20 8 

1 í 
CALLE 

Para p~der ejemplificar esta valuación c:ons1deramos pa.r-a este 
predio; -las siguientes condiciones: 

Lot~ intermedio, topo9raf1camente plano, una superf1c1e moda 
SM =-300 M2 y un valor un1tar10 medio VUH = 51S,OOO/H2 

CALCULO DE LA VALUAC!ON. 

Factor de topograf1a 
Por ser superficíe plana 

Factor de trente 
Por ser mayor de 7M 

Factor de ubicación 
Por ser lote intermedio 

Factor de superficie 

SL 325 
Ps = 1.06 

SM 300 

Por lo tanto Fs 

Factor de forma 

SR 250 SL = 325 

Fdo R 20 
PR 

Fte R 12.5 
1.ó 

<Ftl 
Ft 

<Ffrl 
Ff r 

!Ful 
Fu 

<Fsl 

<Ff l 



eR 0.77 

eAR <1-0. 77> <0.5) <0.8) 

eAR 0.092 

Ff eR eAR 

Ff 0.86 

FACTOR RESULTANTE FR • 

Fml • 86 FMl 

FR 0.86 

FORMULA PARA VALUAR 

VL <SUPERFCIE TOTAL> <VUM> <FRl 

S 325 M2 

Fr 0.86 

VUM $ 18.000/M2 

VL <325> <O. 86> ( 18. 000> VL S5 '031, OCIO 

EJEMPLO 2.2 

VALUACION DE UNA CONSTRUCCION. 

Cosiderac1cnes: que la construcción esta ubicada dentro del 
terreno del ejemplo No.2.1 1 tiene una superficie total cons
truida de 260 m2 en dos niveles, y esta considerada por sus ca
racterísticas como una vivienda unifamiliar media-regular. 

Observaciones de campo. 

Clasiticación: 

Tipo: 01 Uni1amiliar 

Clase: 3 media (regular> 

Ca:tegor1a: 3 

Grado de conservación: 3 Normal 

- Investigación de campo 

Edad de la edificación 8 aNos 

Superficie 260 H2 

'.6 



CALCULO DE LA VALUACION 

ve <Superficie total construida> <V.U.M.C. > <CVR> 

SC = 260 M2 

V.U.M.C. S 4S,Ob0.00 

<En base a la clasificación de la construcción -y la descripción 
de ella se obtiene este valor de las tablas del V.U.e. editada 
periodicamente por la direcc10n de catastro de la T.D.D.F.> 

8 
= ---- = 0.114 

70 

Y O.SS X2 - 1.1 X+ 

y 0.00714 - 0.125 + 

y 0.88 

ve <260> <4S,060> <0.00> 

ve ' 10·309,720 

VALOR DEL INMUEBLE 

Donde: 

VL Valor del lote 

VC Valor de la Construcción 

VI VL + ve 

VI ~ 5'031,000 +. 10'309,728 

2. 2 PROYECTO. 

2.2.1 DEFINICION DE PROYECTO. 

$ 1S'340,728 

La palabra proyecto a adquirido muchos significados a través 
de la evolución constante de la lngenier1a. Es una palabra 
que se aplica, a veces sin propiedad, a numerosas actividades. 
Por eso existen muchas opiniones sobre lo que es un proyecto o 
cual es la actividad de proyectar. Asi, vemos que una persona 
que tiene una idea que piensa desarrollar en el futuro dice 
que "tiene un proyecto en mente".. De igual manera, cuando 
existe una propuesta para una ley se dice que es "un proyecto 
de Ley". En la arquitectura también se habla de "proyectos". 
Todas estas actividades tienen un vinculo comün que consiste en 
de•arrollar, en el futuro, una idea. 



Esto es aplicable a todos los proyectos incluyendo a los pro
yectos de ingenieria. 

Se dice tambien que un proyecto es el conJunto de cálculos, 
especificaciones y dibuJos que sirven para construir un aparato 
o un sistema. Esto es una definición igualmente valida. Sin 
embar~o, el concepto de proyecto debe ser mas amplio y debe i

gualmente describir la esencia misma de esta actividad. La 
def1n1ción Que proporcionamos enseguida tiene la caracterist1-
ca de describer cual es la act1v1dad fundamental desarrollada 
en el proyecto. 

Un proyecto es una actividad cicl1ca y un1ca para tomar deci
siones, en la que el conac1m1ento de las bases de la ciencia de 
in9en1eria, la hab1l1dad matemat1ca y la experimentación se 
conJugan para poder transformar los recursos naturales en sis
temas y mecanismos que satisfagan las necesidades humanas. 

Conviene examinar con más detenimiento esta de11n1ción. Se di
ce que un proyecto es una act1v1dad cíclica porque se repite 
muchas veces con el fin de alcanzar la meta pref1Jada. Esta es 
una característica impor·tante. Es muy raro, en efecto, el caso 
en el cual se alcan~a un resultado con una ~n1ca exposición de 
los cr1ter1os. Seria casi imposible obtener el proyecto Optimo 
después del primer análisis de las necesidades que deban 
satisfacerse . 

.., ,.., "') ETAPAS DE UN PROYECTO. 

Proyectar es un proceso compleJo que el Ingeniero puede metodi
zar en diversas etapas para lograr una Optima solución. 

Las etapas en las cuales se divide un proyecto son las sig1.üen
tes: 

1.- Estudio de V1ab1lidad 
2.- Proyecto preliminar 
3.- Dise~o final o detallada 

1.- ESTUDIO DE VIABILIDAD. 

El estudio de viabilidad permite determinar si el proyecto que 
se ha iniciado contiene suficientes elementos para garantt=ar 
la vida posterior del proyecto,· antes de que se tome la deci
sión de asignar mas recursos económicos y humanos para prose
guir a la segunda etapa. Esta etapa establece siete pasos para 
determinar la viabilidad de un proyecto, estos son: 

Oeteccion de las necesidades. 
Definicíon del problema. 
Busqueda de la información. 
Generac1on de las soluciones posibles. 

ta 



Valuación física. 
Valuación económica. 
Valuación financiera. 

-~etección de las Necesidades.-

La detección de las necesidades consiste en examinar el ambien
te socioeconómico que nas rodea, las exigencias de la vida 
moderna y el grado de desarrollo de la tecnología para determi
nar s1 existe a no una necesidad evidente o "parcialmente evi
dente para real1:ar algo. 

Definic:iC.n del problema.-

La necesidad detectada lleva a una defin1cion del problema que 
se pretende solucionar. Este paso es de suma importancia, pués 
el plenteamiento del problema debe hacerse de una manera clara 
y conc1sa, incluyendo todos los elementos necesarios para 
delimitar especificamente cada una de las caracteristic:as del 
problema. 

Busgueda de la información.-

La infor·mac1ón que se considera necesaria tiene como fin el 
crear un acervo de datos que pueden ser uti les para las etapas 
posteriores del proyecto. 

Generarión de las soluciones posibles.-

El 1ngen1E-ro al llegar aquí conoce las necesidades planteadac;, 
ha 1·ecop1l~do y valorado la informac1on existente y debe pro
poner todas las ideas que se le ocurran como posible solucio
nes. 

Valuacion f1sica.-

El. ingeniero tiene un conjuto de soluciones que pueden o nó, 
ser viables. La primera valuación que deben hacer e5 la fisica 
esto permite determinar cuál o cuales de todas las soluciones 
posibles pueden realizarse fisicamente. 

Valuación económica.-

·A1 conjunto de soluciones físicamente realizables aplicamos una 
valuación. Esto puede parecet· un tanto dificil a este nivel y 
muy amplio para ser aplicado a cada una de las soluciones posi
bles, pero es posible hacer un análisis econ6mu:o de Orden de 
magnitud que nos permita comparar las distintas soluciones y 
determinar· s1 su costo está dent1·0 de las limitaciones estable
cidas en las necesidades inicialmente detectadas en la 
definición del problema. 

Valuación financiera.-

Aquellas soluciones realizables físicamente y económicamente 

'" 



válidas pasan a ser valoradas desde el punto de vista financie
ro. Las soluciones se examinan para determinar si existen me
dios adecuados de f1nanciam1ento para la creaciO;i del proyecto. 
Aquellas soluciones que son válidas desde el punto de Vista 
financiero, pasan a ser el conjunto de soluciones viables que 
son el inicio de la segunda etapa del proyecto. 

2.- PROVECTO PRELIMINAR. 

La segunda parte del ciclo primario del proyecto es el proyecto 
preliminar, a veces llamado anteproyecto. Los pasos de esta e
tapa son los s1gu1entes. 

Selección del concepto. 
Hodelo Matemático. 
Análisis de estabilidad. 
Análisis de sensibilidad. 
Análisis de compatibilidad. 
Optimización. 

Selección del concepto.-

El resultado del estudio de viabilidad produjo un conJunto de 
soluciones viables. Es evidente que la elaboración de un pro
yecto preliminar para cada una de las soluciones viables seria 
demasiado costosa y demasiado lenta. Por esto es necesario 
seleccionar entre cada una de las soluciones o alternativas, 
aquella que, en base a criterios especif1cos 1 sea la m~s apro
piada para su est~d10 posterior. 

Modelo matemático.-

El concepto selecc1onado debe ahora modelarse. Un modelo es 
una representación, por analogia de una realidad fisica. El 
modelo matemat1ca es un conjunto de ecuaciones que representan 
el comportamiento de un sistema. 

Análisis de estabilidad.-

Todo sistema responde a ciertas perturbaciones. Algunas de 
el las pueden inf luenc:iar el comportamiento del sistema o, si la 
perturbación es de una magnitud muy importante el sistema puede 
tener fallas importantes. 

El análisis de estabilidad tiene como fin determinar que ele
mentos o que peturbacianes pueden afectar parcial o totalmente 
el sistema, con el fin de identificar y corregir las fallas. 

Análi~is de sensibilidad.-

Análisis de sensibilidad es una extensión del análisis de esta
bilidad. Si se detectan los elementos que pueden influenciar 
el comportamiento del sistema, es necesario determinar el nivel 



de sensibilidad de éste a las perturbaciones y establecer un 
rango aceptable de valores que el sistema puede aceptar. 

Anál1s1s de compatibilidad.-

Cada sistema se compone de subsistemas cuyo obJet1vo es actuar 
conjuntamente para un eficiente comportamiento del sistema 
total. Las entradas del sistema deben de ser compatibles, es 
decir, deben acoplarse adecuadamente al mecanismo que transfor
man dichas entradas en salidas adecuadas. 

Aqui diremos que este paso consiste en encontrar aquella 
combinación de elementos que producen el meJor resultado 
posible, dentro de ciertas restricciones, al ser transformados 
de una manera óptima. Selecc1onando aquella que proporcione un 
mayor beneficio ü un menor casto posible. 

3.- DISENO DETALLADO. 

El diseNo detallado es el conJUnto de planos y especificaciones 
necesarias para incrementar un proyecto. Esta etapa consiste, 
por la tanto, en la elaboración de estos planos y especifica
ciones. El resultado obtenido al final de esta etaoa permitie
rá la elaboración del PROYECTO. 
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CAPITULO 11 I 

LEGISLACION. 

3.1 LEGISLAC!ON DE LA CONSTRUCCION. 

Cuando se estudia un proyecto para efectos de su construcción, 
es necesario conocer, cuando menos en termines generales las 
principales leyes, normas, reglamer,tos y disposiciones que al 
respecto ex1sten, con objeto de atenderlas, respetarlas y evi
tar da.Nos a la sociedad, que en ultimo a.na.lisis es el benefi
ciario de las obi•as. 

Las pr1nc1pales dispos1c:1ones legales que se deben conocer son 
las de carac:ter Federal, Local, Laboral, Fiscal, Sanitarias, 
Seguridad Social y en particular todas las relacionadas con el 
area de la construccion. 

Debe conocerse la Leg1slac1on Local para atender su reglamento 
de construcc1ones y sus leyes de desarrollo urbano, as1 como 
las disposiciones del c:odigo civil en materia de contratos, 
bienes y responsabilidad civil. 

En el ambito Federal tienen gran importancia los planes Naciona
les de asentamientos humanos y el de desarrollo urbano, asi 
como la ley de desarrollo urbano y ecologia, ley y reglamento 
de ingeniería sanitaria, ley federal del trabaJo, etc. 

En materia fiscal se debe conocer todo lo relativo a impuestos 
locales y federales asi como los clásicos impLlestos del valor 
agregado y sobre la renta. 

Finalmente se requ1eren conocer todas las disposiciones relati
vas en materia de seguridad social, no solamente para pago de 
cuotas, sino para que el trabajador efectivamente reciba esta 
prestac:iOn, que no solo es para accidentes de trabaJo sino que 
lo proteJe a el y a su "familia contra enfermedades, incapaci
dad, cesantia, veJez, maternidad, etc. El caracter- nómada de 
los trabajadores de la construccion facilita que estos derechos 
tiendan a diluirse, lo cual es una terrible injusticia. 

Por otra parte al pactar con los sindicatos la contratación de 
personal y establecer el tabulador de sueldos y prestaciones 
correspondientes, se debe tener conocimiento del contrato de 
trabajo elaborado entre el sindicato y la empresa. 

3.2 COMENTARIO AL REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA 

EL D.F. DE 1988. 

El 3 de Julio de 1987 fue publicada en el Diario Oficial una 
nueva versiOn del Reglamento de Construcciones para el Distrito 
Federal. En el titulo relativo a seguridad estructural Cahor·a 



Vl en vez de IV>, se incorporaron algunas de las medidas toma
das a· ra1z del sismo en las normas de emergencia, otras se cam
biaron y otras son nuevas. Entre los aspectos más sobresalien
tes de esta versión estén los s1gu1entes: 

La clasif 1cación de estructuras por su destino se redujo a dos 
tipos eliminando el C anterior, aunque el Grupo B se subdividió 
en 2, 81 y B2, según altura y superficie cubierta y zona donde 
se construirá. La zonificación del Distrito Federal con res
pecto a tipo de suelo se revisó y redefinió. En algunas partes 
de las zonas II y III, de terreno de transición y blando se in
trodujeron requisitos más severos. 

Con respecto ~ los proyectos arquitectónicos se estableció la 
necesidad de contar, de preferencia, con una estructuración re
gular para reducir los efectos sismicos. Se dan también normas 
sobre acabados y elementos no estructurales que pueden afectar 
el comportamiento s!smico de la construcción. 

Se mantiene la modificación en cargas vivas para oficina$ esti
pulada en las normas de emergencia, diferenciándolas de las 
cargas vivas para habitación. En ambos casos ya no se hace va
riar la carga viva en funcion del área cargada del elemento es
tructural en estudio, aunque se permiten reducciones si dicha 
área es mayor que 36 m2. 

La mayor parte de los requisitos de diseNo sísmico se pasaron 3 

unas normas técnicas complementarias para di.seho por sismos, 
pero permanecen en el reglamento algunos lineamientos generales 
sobre métodos de análisis, combinación de acciones y coeficien
tes s!smicos. 

Se dan reglas claras para el tratami.ento de muros divisorios, 
incorporándolos a la estructura desde el proyecto o desligándo 
los de ella para que no obstruyan sus deformaciones cuando no 
contribuyan a la resistencia y rigidez, sujetándolos adecuada
mente y de preferencia haciéndolos a base de materiales débiles 
o muy flexibles en este caso. 

Los coeficientes sismicos de las normas de emergancia para la 
=ona de transición se aumentaron, subiendo a 0.32 g. en vez de 
0.27g. Los de :ona firme y blanda queda1·on en 0,16 9. y 0.40g. 
respectivamente. Para est1·ucturas del grupo A el factor de 
incremento en los coeficientes es de 1.5 en ve;: de 1.3 del re
glamento de 1976; esto se nabia cambiado desde las norm~s de 
emergencia de 1985. 

Los desplazamientos laterales permisible: se redujeron a 0.01)6 
h en ve: de 0.008 h, siendo h la altura de entrepiso o la altu
ra tutal. Se permiten valores hasta de 0.012h s1 no hay posit1· 
lidad de dat'1ar elementos no estructurales cuando se mueve la 
estructura (en vez de 0.016h del reglamento anterior>. 

La separación entre cuerpos de un mismo edificio o entre edi.fi
cios cidyacentes debe ser igual a la sumr rje sus desplazamientos 



hori:ontales calculados <sin reducir las fuer:as sism1cas) in
crementados en 0.001, ü.003 o 0.(106 de la altura del nivel de 

·que se trate, sobre el terreno, en las zona l, 11 o 111 respec
tivamente. Esto implica oue la separación entre dos edificios 
de seis p1sos de alto CH= 20m.> que cumplan los requisitos de 
desplazamientos laterales permisibles, debe ser de orden de 48 
a 72cm. en la zona 111, según el limite que cumplan y entre dos 
edificios de unos 10 niveles CH= 30m.>, dicha separación set•á 
del orden de 72 a lOBcm. en la misma :ona III; para la zona I 
los valor·es anteriores se reducirían a inter·valos de ~8 a 52 

,cm. en el, primer caso y 42 a 78 cm. en el se9undo caso. Desde 
l~ego, si los despla:amientos calculados no llegan a los 
limites de 0.(106 H o 0.01= H, estos valores podr~n baJar, pero 
esto requer·ir·á estructuras. bastante rígidas. 

los factores de 1·educción por· ductilidad cambiaron su nombr·e 
factores de comportamientc slsmico; se mantuvieron las restric
ciones de las normas de emergencia en este aspecto. Asimismo, 
se mantuvo la obligación de denunciar los daf"los que tenga una 
estructura poi· efecto de sismo, viento, explosión, sobr·ecargas, 
hundimientos diferenciales u otro concepto, debiéndose elabo
rar un dictamen técnico en función del cual la estructu1·a podra 
dejarse como esté o deberá ser reparada, en cuyo caso debe cum
plir con este reglamento. 

Un aspecto importante en el proyecto y construcción de los ed1-
f1cios del Grupo A y del Subgrupo B-1 es la necesidad de con
tar, además del Director de la Obra, con un corresponsable dP 
la seguridad estructural qu1en debet•á revisar· que se h~yan he
cho los estudios necesarias para el proyecto de estructura y 
cimentaci:in, y revisará dichos proyectos, los materiales que se 
emplearan; as1 mismo, vigilará que la construcción se haga de 
acuerdo con esos pr·oyectos, y que la construcción de las insta
laciones no afecte a los elementos estr·uctur·ales. 

Todas las construcc1ones existentes del Grupo A deberán ser re
visadas por un co1·responsable en seguridad estructural y en su 
caso adecuarse para que cumplan con las disposiciones del nuevo 
reglamento, asimismo. estas construcciones deberán revisarse 
cada cinco ahos e después de un sismo intenso para hacer· cons
tar que se encuentran en condiciones de seguridad adecuadas, de 
acuerdo al mismo reglamento. 

En las nuevas normas técnicas complementa1·1as para d1seho por 
sismos se establecen los m~todos de análisis~ estáticos o diná
micos, los espectros para diseño sismico, los factores reducti
vos aplicables en función de la ductilidad que pueda desarr·o
llar la estructura o por la adición de dispositivos capaces de 
disipar energía <una nueva técnica muy promisoria, para reducir 
los efectos sismJcos>. El método estático s1mplif1cado de 
análisis es válido para estructuras hasta 1.'3m. de altura si se 
cumplen los demás reqL11sitos para aplicar·lo. 

Con respecto a las normas de emergencia se modificó, como ya se 
1ndicó 1 el coeficiente sismico de la :ona de transición; tam-



bién se modificó la forma de los espectros de dise~o, variando 
los periodos que definen la zona de ordenadas constantes. que 
son ahora de 0.2. 0.3 y 0.6 seg. el primero y el 0.6, 1.5 y 3.9 
seg. el segundo, respectivamente para las zonas 1, II y 111. 
La aceleraciOn para periodos nulos se considera igual a la 
cuarta parte de la ordenada máxima. 

Los requisitos para considerar los distintos valores del factor 
de comportamiento sísmico, Q Cantes factor de reducción por 
ductilidad> se revisaron y adecuaron, quedando los valores de 4 
3, 2, l 5 y 1 de las normas de emergencia, pero aclarándose 
que para una dirección de análisis dada, se usará, pat·a toda 
la estructura, el m1nimo valor de Q que corresponda a los di
versos entrepisos de la estructura. Esto es especialmente im
portante en aquellos casos en que hay cambios en el sistema es
tructural en los distintos entrepisos. 

Como ya se mencionó, tamb1én se establecen una serie de condi
ciones de regularidad deseable en las estructuras. En caso de 
que no se tenqan esas condiciones se usará el 80% del valor del 
factor de comportamiento para calcular las reducciones admisi
bles. 

En los cálculos de torsión en planta, se pide la determinación 
del centro de resistencias, que no necesariamente coincide con 
el de rigideces, lo cual d1ficultar~ notablemente este aspecto, 
pues no es tacil determinar la resistencia de un entrepiso y 
por lo tanto por dónde pasa su resultante. 

Se tienen también, en un apéndice, recomendaciones para tomar 
en cuenta la interacción suelo-estructura, en aquellos casos en 
que sea importante, pudiendo modificarse en este caso la forma 
del espectro de diseNo, con base en los periodos dominantes del 
suelo en el sitio en que se construirá la estructura, propor
cionandose en este apéndice un plano del D. F., con estos va
lores. 

Por lo que respecta a las normas técnicas complementarias 
disef'ro de estructuras de mampostería., concreto reforzado, 
ra o acero y para el diseño de cimentaciones y por viento 
tambien algunos cambios importantes en ellas, varios de 
contemplados en las normas de emergencias y otros nuevos. 

para 
made

hubo 
el los 

En el caso de estructuras de concreto reforzado, un cambio im
portante cons1tió en establecer dos calidades de concreto, de 
biendo emplearse la meJor, que requiere control importante en 
la selecc10n de materiales y en la fabricación, en estructuras 
de los Grupos A y B-1. Se hicieron también, ajustes en los 
factores de reducción de resistencia y en los requisitos de 
detalle para lograr ductilidad en marcos r19idos. 

En el caso de estructuras de acero el diseno se hará ahora con 
base en cargas y resistencias últimas en vez de emplear esfuer
zos permisibles como antes. 
En el dise~o de ci~taciones se dan también nuevas recomenda-



cienes tomando en cuenta las experiencias obtenidas en los 
sis11os de septiembre de 1985. 

3. 3 REGLAMENTO DE LA SECRETARIA DE SALUBRIDAD Y ASISTENCIA. 

Cot"responde a la Secretaria de Salubridad y Asistencia, autori
zar desde el punto de vista sanitario; la constt"ucciOn, recons
trucción o modificación total O parcial, de edificios públicos 
o particulares; siempre y cuando estos cumplan los requisitos 
que establece, de acuerdo al giro o uso a que se destine O pre
tenda destinar el inmueble. 

De tal forma queda prohibido el inició de la construcción, re
con~trucc ión 6 modificación de cualquier inmueble si no cuenta 
con la autorización correspondiente. 

Queda establecido en base a este Reglamento que las autot"idades 
sanitarias practicar~n las visitas de inspección que estimen 
convenientes a fin de vigilar la observancia de las disposicio
ones 1·¿.lativas del código sanitario y del mismc. 

Entre los aspe~tos más sobresalientes de este Reglamento, se 
enmarcan los siguientes: 

Los muros y techos expuestos a la interperie deberan quedar de
bidamente impermeabilizados y con materiales a prueba de roedo
res; teniéndose como pendiente m!nima en las cubiertas de azo
tea el 1.5'l .. 

Las superficies libres de construcción deberan ser pavimentadas 
O tener Jardin; de estar pavimentada con una pendiente minima 
del l'l.. Las piezas deslinadas a habitación tendr~án una superfi
cie de iluminación no menor al 20'l. de la supe1icie de la habi
tación, debiendo de contar con una renovación de aire de seis 
cambios por hora como mínimo. Se considera como vivienda 
mínima la que ~sta integrada por dos piezas, cocina, baf'ro y 
patios de servicio, siendo las dimensiones mínimas las siguien
tes: 

Por habi taciOn. 7.50 M 2 de superficie 
2.30 - 2.80 Hts. al tura 
2.50 Hts. de ancho 

Cocina. 6.0(1 M2 de superf1c1e 
1.50 Hts. ancho 

Baf'ro. 2.00 M2 de superficie 
1.00 Hts. de ancho 

Patio. 4.00 M2 de superficie 
2.00 Hts. de ancho. 

Siendo las instalaciones sanitarias para la vivienda minima de 
excusado, lavabo, fregadet"o, regadera y lavadero. 



Los departamentos de mtis de 5 niveles deberiln de contar con e
levador, además de escaleras; el ancho m!n1mo de estas en un1-
fnm1 liar serJ 0.9(1 mts. y de 1.20mt:. para mult¡fam1liar, la 
huel!a de escalones no sar·á menor de 25 cms. y los peraltes 
mayores de 18 ::ms., contando con pasamanos de Q(1 cms. 

Todos los edificios, cualquiera que sea su uso, deberdn estar 
pro.,,istos de a.gua potable, en cantidad suficiente para satisfa
cer las necesidades y servicios de los m15mos, calculándose la 
dotación a razOn de 150 lts / hab I Ola y deberd de contarse 
con deposi tos de rPserva de 100 l ts I hab I Ola. 

Se contará por lo menos con un excusado por edificio, cuando el 
n~mero de habitantes pase de 10 se instalará excusado a razón 
de uno por cada diez pesonas ó fracción; cada departamento 
vivienda contará con un lavadero. 

Los albaha.les podrán construirse ocultos, en el piso baJo de 
lus ed111cios y ·J1sil..des, contando como m!nimo con un di.ámet:-'o 
interior de 15cm., fabricados de los mater1ales sef'\aladoE en el 
articulo 74 del mismo, estos deberan instalarse cuando monos a 
1 met1·0 de d1stanc1a de muros; los conductores de desague ten
drán un d1Ametro no menor de 32mm, colocándose con una pendien
te m!nima de 2% para diámetros hasta de 76mm. y para mayores de 
l.5Y..; los cambios de din:~cción de albafrales y conexiónes de 
ramales se harán con una deflex1ón de 45 grados má;.:imo, se 
deberán de colocar registros para la limpieza de albaNales a 
una distancia no mayor de 10 mts., en cada cambio de dirección 
y en cada conexiOn de los ramales, las dimensiones m1nimas para 
los registros son: 

40 x 60 cm. 
50 x 70 cm. 
60 )( 80 

P r o 1 u n d i d a d. 

Hasta un metro. 
De uno hasta dos metros. 
Mayor de dos metros. 

Solo podrá autorizarse la inst. de fosa sept1ca ó plantas de 
tratamiento de aguas negras en lugares que se encuentren fuera 
de las redPs de saneamiento. 

Queda prohibido establecer coc1nas en el interior 
destinados a dormitorios, contando estas con luz y 
directa por medio de ventanas, cuya superficie será 
área del piso y no menor de un metro cuadrado. 

de lugares 
ventilaciOn 
de 1/6 del 

Las chimeneas para calefacción en el interior de las habitacio
nes deberán de ser de materiales incombustiles y estarán 
provistas de un tiro para la salida de gases y humos de combus
tión; prolongándose esto por lo menos 2.0 mts. arriba de las a
zoteas o muros que esten a menos de 10 mts. de distancia. 

En relación a la provisión de gas en edificios, los recipientes 
de gas se colocar~n a la intemperie, en lugares ventilados y 
protegidos; queda proh1bido el paso de tuberias de instalacio-



nes de gas en piezas destinadas a dormitorios. Los calentado
res de gas para agua debe~án colocarse en patios y azoteas pro
vistos de un sistema que permita una ventilación constante. 

Todo edificio, con excepcion de las viviendas min1mas contará 
con garal)e para guardar vehiculos de combust i611 interna. 

Los propietarios de los edlficios, seré.n los responsables ante 
las autoridades sanitarias, de la conservación. buen estado y 
mantenimiento de las instalaciones y servicios sanitarios; 
teniendo los inquilinos la obligación de hacer uso apropiado de 
estos. 

La calificación, imposición y notificación de las sancione~ por 
violaciones al presente Reglamento, se hara de acuerdo con lo 
que fiJ~ el Código Sanitario de los Estados Unidos Mexicanos y 
en la misma forma, el procedimiento por inconformidad con la 
sanción impuesta sera el que establezca el propio Codigo. 

3. 4 REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES 

EL.ECTRICAS DE MEXICO. 

La ap l 1cac ión, 1nterpretac1ón y vigilancia de este reglamento, 
es de la competencia. de la Secretaría de Comercio a través de 
ld Dirección General de Electricidad quien, además de hacer 
cumpl P' lo relac1onado al mismo, esta en absoluta libertad de 
agregar rP.comendaciones tales como: dimensiones de planos, es
calas, símbolos a emplear, notas aclaratorias, etc. 

No es aplicable e~te reglamento a instalaciones ni aparatos es
peciales de Barcos, Locomotoras, Carros de Fert'ocarril, Automó
viles, Aviones y en general a equipos de tracción y transporte. 

La aprobación técnica de mat~riales, aparatos, accesorios de 
control y protección, asi como los proyectos, la hace la Secre
taria de Comercio a través de la Dirección General de Electri
cidad, dando a los pr:meros las siglas S.C. - D.G.N. y su n~me
ro de registro correspondiente, y a los proyectos su aprobación 
si cumplen con los requisitos técnicos y de seguridad. 

3. 5 LICENCIAS Y TRAMITES PARA EL D.F. 

La licencia de construcción es el acto que consta en el docu
mento e~ped1do por el Departamento mediante el cual se autori
;;:a a los propietarios o poseedores, segun sea el caso, para 
ampliar, modificar, cambiar, el usa de rég1men de propiedad 
condomin1u, reparar o demoler una edificac16n o instalación. 

Para la obtención de la licencia de construcc16n, bastará efec
tuar el pago de los derechos correspondiente, la entrega del 
proyecto eJecutivo en la Delegación donde se localice la obra a 
realizar, excepto en los casos seNalados en que se requieran 



otras autor1zac1ones, licencias, dictamenes, vistos buenos, 
permisos o constancias; previa. a la solicitud de la Licencia de 
Con~trucc1ón deberá obtenerse la licencia del uso del suelo en 
los casos que esta sea requer1da. 

La presentación de la documentación será responsabilidad del 
propietar10, poseedor o del Director responsable de obra en su 
caso. El departamento se dar~ por recibido y no requer1ra nin
guna rev1s16n del contenido del proyecto, un1camente revisará 
que se entregoue el formato de registro correspondiente, su do
cumentación completa y que se hayan pagado los derechos cor-,•es
pondientes. El olazo máximo para extender la Licencia de cons
trucción sera de un d!a hdb1l. 

Al extender la Licenc1a de construcción, el departa.mento in 
cluirá el permiso sanitario a. quE• se re1iere la Ley de Salud 
para el Distrito Federal, en los casos y term~nos que esta es
tablece. 

Los registros de proy~ctos y la eJecución de las obras corres
pondie~tes deberán tener Ja responsiva~~ un Ojrector responsa
bl~ de obra y la de los corresponsables en los casos que se re
quierán estas. 

Se deberá obtener licencia de construcción para ejecutar obras 
o instalaciones pLibl1cas o privadas en la vfcl pt.."1bl1ca o en pre
dios de propiedad pública o p~ivada salvo en los casos a que se 
refiere el artículo 57 del reglamentos de Const. del D. F. 

La sol1c1tud de l1cenc1a de c:anstrLJcc1ón deberá ser presentada 
en las formas que gratuitamente expide el Departamento la cual 
deberá acompaf'r'arse de los siguientes documentos segL\n el casa: 

A> Para obra nueva. 

1.- Constancia de uso del suelo, alineamiento y número oficial 
v1qente. 

2.- Dos tantos de Proyecto Arquitectón1co de la obra en planos 
a escala, debidamente acotados y con las espeCificac1ones 
de los materiales, acabados y equipos a utilizar, inclu
yendo levantamiento del estado actual del predio y memoria 
descriptiva; estos documentos debe.-~n estar firmados por 
el propietario o posP.edor, el Di.rectal"' responsable de obra 
y el corresponsable en disef'ro urbano y arquitectónico e 
instalaciones en su caso. 

3.. - Dos tantos del Proyecto de la obra, en planos debidamente 
acotados y especificados que contengan una descripc1on 
completa y detallada de las caracter1st1cas de la estruc
tura incluyendo la memoria de célculo; estos doc~mentos 
deberctn estar i i rmados por el Director responsable de obra 
y el corresoonsiJl de se9ur1da.d estructural en su caso. 



4. - Licenc-ia ·del _Uso_ del .sue~o,-- en su caso. 

Bl Para ampliación y/o modi1icacion. 

1.- Constancia de uso del suelo. alineamiento y Núniero Oficial 

2.- ·oas tantos del Proyecto ArquitectOnico, Estructural y me
moria de cálculo, firmados por el Director responsable de 
obra y el corresponsal que corresponda. 

3.- Autorización de uso y ocupación anterior, o 11cenc1a y 
planos registrados anteriormente. 

4.- L1cenc1a de uso del suelo en ~u caso. 

C> Para cambio de uso. 

1.- Licencias y planos autorizados can anterioridad. 

2.- Licencia de uso del suelo en su caso. 

0) Para reparación. 

1.- Proyecto estructural de reparación y memoria de cálculo, 
firmado por el Director res,ionsable de abra y el corres
ponsal que le coresponda. 

2. Licencia de uso del suelo en su caso. 

E> Para demol1cil"Jn. 

1.- Memoria descrit1·.¡a del procedimiento que se vaya em-
plear, ftrmada por el D1rector resoonsable de obra y e! 
corresponsal en Seguridad Estructural en su caso. Para 
demoler inmuebles clasificados y catologados por el Oepa1·
tamento como parte del Patrimonio cultural del Distrito 
Federal, se requerir.ti. autorización expresa del Jefe del 
propio Departamento. 

2.- En su caso presentar programi& df;!' demolicic:-i, en el que se 
indicara el orden y techas aprox:11t1ada:. en que se demolet·,~Hl 

los elementos de la canstrucc1ón, en caso de prever 
explosivos se sehalaran con toda precisiOn el o los dias y 
la hora o las horas que se realizarán las explosiones, su
jetas a la aprobclciQr, del D<:"partamento. 

Para los casos se~al ados se t:>. l\:t 1 rá ademas, CL1nndo corresponda 
el visto bueno del Instituto Nacional de Antropología e Histo
ria o del lnstituto Nacional de B~llas Ar·tes y Literatura. 

El departamento no otorgará Licencia de construcción respecto a 
los lotes o fracciones de terrenos que hayan resultado de l~• 

fusión, subdivisiOn o relot1ficaci6n de predios efectuada sin 
-1Utor1=:ac10n del propio Departamento. 



Las dimensiones mínimas de predios para que pueda otorgarse la 
Licencia de construcción por parte del Departamento será de 90 
Mts. cuadrados de superficie y seis metros de frente, salvo en 
casos de fracciones remanentes de predios afectodos por obras 
pUblicas; cuya superficie sea al menos de cuarenta y cinco me
tros cuadrados, en los que tengan forma rectangular o trapezoi
dal, y de sesenta metros cuadrados de forma triangular, siempre 
que unos y otros tengan un frente a la vfa p~blica no menor de 
seis metros. 

Tratándose de predios ya existentes con superficie menor de 90 
metros cu~drados que no sean fracciones remanentes de afecta
ciones por obra públicas se suJetar~ a lo dispuesto por el Re
glamento de :::on1f1cac:i6I" y lo que establezcan las normas par
ciales. 

La vi9enc1a de la Licencia de construcción que se expide por el 
Departamento ~sta en relación con la naturaleza y magnitud de 
la obra por ejecutar, de acuerdo con las siguientes bases: 

A) Para la construcción de obras con superficie hasta 300 m2 
la vigencia máxima será de doce meses. 

B> Para la construcción de obras con superficie hasta de 1000 
m2 la vigencia máxima será de veinticuatro meses. 

C> Para la construcción de obras can superficie de más de 
1000 m2 la vigencia máxima sera de treinta y seis meses. 

O> En obras e instalaciones no contempladas en los puntos an
teriores, sea el caso de excavaciones mayores de 60 cms. no 
constituidas dentro de la etapa de edificación autorizada a 
la instalaciCm, modificación o reparación de ascensores, 
montacargas, escaleras mecanicas o cualquier otra mecanismo 
de transporte electromécanico, se fijará el plazo de la Li
cencia respectiva, según la magnitud y caracterlsticas par
tict!lares de cada caso. 

Si al término del plazo autorizado para la construcción de una 
obra esta no se hubiese concluido, deberá obtenerse prórroga de 
la Licencia¡ una vez transcurridos seis meses siguientes al ve~ 
cimiento da la Licencia y de no haberse obtenido la prorroga 
~~alada, será necesario obtener una nueva Licencia para conti
nuar la construcción. 

3. b ARANCEL PROFES !DNAL DEL HJGEN I ERO CIVIL. 

Es la remune~ación económica a que tiene derecho el lngen1ero 
Civil o firma de Ingenieros, por la prestación de servicios 
acordu con la dificultad y el detalle del trabajo encomendado, 
la eficiencia y calidad con que se ejecuta, la capacidad 
técnica y el grado de responsabilidad profesional que implique; 
caracteristicas y cualidades estas entre muchas otras, que se
rf~ largo enumerar. 



El Colegio de Ingenieros Civiles de 11é>:ico, cumpliendo con una 
de las obligaciones que impone la Ley Reglamentaria de los Ar
ticulas IV y V Const1tuc1onales, relativos a los eJercicios de 
las profesiones, ha hecho y actualizado diversos estudios pa1·a 
proponer esas bases dentro de lo que comunmen:e se concibe como 
una arancel profesional, entendiéndose dentro de este término 
tanto las normas para fijar en cada caso las remuneraciones que 
sus agremiados deben percibir por la ejecución de sus trabaJos, 
co~o las distintas formas de contratar los servicios y los fac
tores que deben de intervenir en la determinación de sus retri
buciones. 

Formas de Remuneración: 

Para f1 jar la remuneración del ingeniero con motivo de la rea
li::ac1ón de algún trabaJo, podrá aplicarse uno o ·-1arios de los 
métodos que se describen a continuación en función de las eta
pas o fases sucesivas del trabajo, facilit&ndo as! que el 
cliente y el Ingeniero lleguen a la determinación de cantidades 
Justas para ambos. 

Iguala mensual.-

Bajo esta modalidad de contratación, el ingeniero dedica el 
tiempo necesar·io para la asesoría y consultas que requiera el 
cliente mediante una percepción f1Ja mensual; donde el Inge
n1pro no labora la totalidad de su tiempo para su cliente, por 
lo qu~ no se considera empleado. 

~ar tiempo ut1liz~do 

Se remunera al Ingeniero, seg1 .. 'tn el tiempo que el Ingeniero 
dedique a 1 desarrollo de un trabajo. Este método es part icu
larmente 6til cuando se trata de trabajo de muy corta duración, 
o trabaJos que se lleven acabo en forma discontinua. 

Se entiende que la cuota por unidad de tiempo <hora, día, sema
na o mes) cubre L•nicamente la labor profesional del Ingeniero, 
pagándose pcir separado los costos por· conceptos de viajes, 
alimentos, etc., en los que incurra cuando se encuentre fuera 
de su oficina o centr·o de trabajo. 

Costos multiplicados por factores.-

En este método la remuneración del Ingeniero se integra con el 
monto de los salarios y sus prestaciones pagados a sus cola
boradores en la eJecuciOn del trabaJo multiplicados por un fac
tor, más los otros gastos directos multiplicados por otro fac
tor. La aplicación de los factores mencionados incluye los 
costos indirectos y los honorarios del Ingeniero. De acuerdo 
con lo anteriormente indicado, el establecimiento de esta forma 
de pago queda como sigue: 

Salarios más prestaciones sociales 
Aplicación del factor multiplicado a A 

A 
Fl 



Costos dfrec.tos~ dist1n.tos ;a~·sa·~·ar~os y~~· 
pres tac iones ·' · · ' · B 
Aplicaciones del factor ·multipl_icad.o de B F2 

PRECIO GUA L A F1A + F2B 

El precio final CF1A + F2B> podrá ser distinto del estimado o
riginalmente. 

Costo del trabajo mas honorarios fijos del Ingeniero.-

Este método es una variante del descrito anteriormente. La di
ferencia entre aMbos consiste en que los honorarios del Inge
niero se establecen previamente en una cantidad fija, que no 
var1a aun cuando el importe total del trabajo sea distinto del 
presupuesta originalmente. 

Por lo tanto, el factor multiplicado Fl en este método, no in
cluirá lo correspondiente a los honorarios del Ingeniero, sino 
solQmente los costos indirectos. 

El precio final del pago queda expresado por: 

F <F' IA F2B> + H 

Esta forma de contratación es recomendable cuando el trabaJo 
por realizar ha sido razonablemente definido y no se esperan 
variaciones substanciales en la magnitud y tiempo de ejecución. 

Porcentaje sobre el costo de la obra.-

Este método de remuneración consiste en fijar el manto de las 
percepciones del Ingeniero, como un porcentaje del costo total 
estimado de la obra. 

El porcentaje se precisará con pasos estadísticos obtenidos a 
traves de muchos trabajos cuyo precio de servicios ha sido de
finida por este método o por otros. 

Se acostumbra aplicar este procedimiento en la elaboración de 
proyectas t1picos sin caracteristicas singulares de compleji
dad. 

Precios unitarios.-

Los precios unitarios y sus analisis deberá proponerlos el In
geniero, ind1cando para cada uno de ellos sus costos directos, 
indirectos y los honorarios correspondientes, en tal forma que 
el cliente pueda juzgarlos. Una ve;: acordados los precios uni
tarios. la remuneración del Ingeniero será el resultado de mul
tiplicarlos por las cantidades de trabaJo eJecutados. El pt·e
cio un1 tario puede considerarse aplicable para operaciones o 
conceptos de trabaJO más o menos simples que se repitan. 



Prec:io alzado.-

La remuneración del Ingeniero puede determinarse por un precio 
global, desde el momento en que le es encomendado el traba Jo 
por realizar, o bien puede determinarse como un porc:entaJe del 
costo estimado. 

En la integración del precio alzado se incluirá los costos di
rectos, los costos indirectos y los honorarios, con la claridad 
suficiente para que el cliente pueda revisarlos y aceptarlos o 
proponer modificaciones que discutirá con el Ingeniero. Una 
vez aceptado por ambas partes el precio alzado asi definido, el 
Ingeniero se comprometerá a entregar el trabajo sin pretender 
ningún cobro adicional que no tenga una plena Justificación. 

3.7 SINDICATOS. 

Algunos contratistas operan con trabajadores sindicalizados y 
otros con trabaJadores libres. Debe tratarse a los sindicatos 
corno se trataría a sus miembros: con respeto, equidad y una re
lac:1ón de rec:1prac1dad. Haciéndolo as!, los problemas se man
tienen generalmente al mínimo. Es lógico pensar que de vez en 
cuando se producirán desacuerdos personales; recuérdese que to
da historia tiene dos versiones. Debe procurar•se entender a la 
otra pa1·te antes hacer un Ju1c10 prec1p1tado. 

Huchos contratistas no procuran conocer a los d11·1gentes del 
sindicato local antes de que se presente algún pr•oblema, lo 
cual no es bueno. Es preferible conocer a los lideres en una 
atmósfera amistosa, de modo que, cuando se presente un proble
ma, las discusiones tengan más probabilidad de ser objetivas. 

La colaboración con la asociación local es un buen medio para 
conocer a los dirigentes sindicales. Es una buena política so
l 1cita1· algún cargo en el comité laboral o en el comit~ conJun
to de capacitación y as1sti1· a las Juntas bilaterales. Una vez 
que todos llegan a conocerse por el nombre de pila, será rara 
qu los problemas se salgan de control. Es más fAc1l encontrar 
soluciones cuando las dos partes comprenden mutuamente las 
metas y objetivos. 

Las huel~as pueden sob1·even1r en cualquier momento y casi por 
cualquier motivo. Cuando un gremio declare una huelga, pr1me1·0 
hay que indagar la causa, hacer una investigación abJetiva y 
discutir el problema con la propia gente. Si se decide que el 
personal administrativo de la abra cometió un error, debe 
administrarse el hecho y rectificar las cosas en el acto. Las 
demoras salo empeoran la situación. 

Cuando se cree tener razón, se tiene que sef'falar los hechos al 
representante. Todo representante con experiencia que encuen
tra que su gente está en un errar, asi lo hará saber y las hará 
volver al trabaJa. 



Todas las huelgas son costosas, por lo que mientras más pronto 
se t•esuelvan meJor. A la gente no le gusta perder el tiempo. 
Pot• otra ~arte, s1 uno estJ equivocado y la huelga se prolonga, 
la actitud de los trabaJadores puede volverse antagónica. 

Una huelga puede resultar de que un vestidor es demasiado 
pequeNo, no está aseado o carece de calefacción. Cuando el con
trato estipula partidas especificas, habrá que proporcionarlas 
tarde o temprano. Si se hace pronto se evitaran animosidades 
i nnecesar 1 as. 

Aunque las huelgas deben evitarse siempre que sea posible, no 
quiere decir que deba accederse a pet1c1ones tnJustas. 

Pagos al Fondo Sindical. 

Los pagos al fondo de salud y bienestar, de pensiones, de vaca
ciones y de capac1taciOn, están cubiertos por los términos del 
contrato legal que se celebra con los diferentes sindicatos. 
los pagos deben hacerse en determinadas fechas. Cúmplase en 
esas fechas, porque pronto se conoce a los pagadores morosos. 
En algunas casos, el pago retrasado puede ser perJudicial, por
que los sindicatos tienen el derecho de negarse a proporcionar 
trabaJadores. 

~.B SEGURO SOCIAL Y PRESTACIONES 

De acuerdo a las disposiciones legales vigentes emanadas de los 
principios constitucionales que nos rigen, todos los empresa
rios tienen la obligación ineludible de inscribir a sus tr·aba
Jadores en el Instituto del Seguro Social, el cual, a cambio 
del pago de las primas de seguro correspondientes, se encarga 
de velar por la seguridad de los trabajadores y de impartirles 
la asistencia, servicios sociales y prestaciones señaladas por 
la propia Ley del Seguro Social, reformada el 4 de Enero de -
1989. 

El régimen obligatorio de la Ley, comprende los siguientes se
guros: 

!. -
1 I.-

11 !.
IV. -

Riesgos de trabajo. 
Enfermedades y maternidad. 
Invalidez, vejez, cesantía en edad avanzada y muerte. 
Guarder!as para hiJos de asegu1·ados. 

Para formular las liquidaciones de pagc de cuotas, lo que 
toca a los seguros de enfermedades no profesionales y materni
dad y de invalidez, veJez, cesantía en edad avanzada y muerte, 
los patrones se suJetar·an a la siguente tabla: <Tabla -::.1> 
El importe de las cuotas, en lo que respecta al seguro de Acci
dentes del trabajo y enfermedades Profesionales. Se deteminara. 
en relación con el manta de las cuotas obrero patronales co
rrespondientes al Seguro de 1nval idez, veJez, cesantía y muerte 
y segL1n la cl,:1se a que pertenezca la negociación o estableci-



miento, de acGerdo '.Con· .ra siguiente tabla, mientras el grado 
medio legal no sea modificado expresamente por el Instituto. 
<tabla. 3.2) •. 

TABLA 3. 1 

Cuotls Mm&nlln d~ seruro dt Cuotas semanalH d•I Seguro d• 
Sal1rio Di1rio Ent•rrnedeOK No PToi'HtOMlH lnnlldu, V1ju, C.....nt.ía 

y t.bt.nildlid y Muerte 

Del "" Cuot.a obren:i °"' 
,,.. CUota obttro 

~"'"" Mh d• Pmm.:tio H .. u "'"°" Trtbl~or P.ironal "'""" Tnibm¡.aclor Patmnal 

E $ 7.00 $ 8.00 $ 2.20 $ 1.10 $ 3.30 ~ 1.4S $ 0.74 $ 2.22 
F 8.00 9.00 10.00 2.8-4 1.42 4.26 1.90 0.95 2.85 
G 10.00 11.00 12.00 3.46 1.73 5.19 2.32 1.16 3.48 
H 12.00 13.50 15.00 4.26 2.13 6.39 2.a.o 1.42 4.26 
1 15.00 16.50 18.00 5.20 2.60 7.80 3.46 1.73 5.19 
J 18.00 20.00 22.00 6.30 3.15 9.45 4.20 2.10 6.30 
K 22.00 26.40 30.00 8.32 4.16 12.48 5.54 2.77 8.31 
L 30.00 35.00 40.00 l l.C2 5.51 16.53 7.36 3.68 11.04 
M 40.00 45.00 50.00 14.18 7.09 21.27 9.46 4.73 14.19 
N 50.00 60.00 70.00 18.90 9.45 28.35 12.60 6.30 18.90 
o 70.00 75.00 80.00 23.62 11.81 35.43 15.76 7.88 23.64 
p 80.Cu 28.36 14.18 42.54 18.90 9.45 28.35 

En los casos en que el Instituto modif 1que el grado medio de 
riesgo en que debe cotizar una empresa, el importe de las cuo
tas para el Seguro de Accidentes del trabajo y enfermedades 
profesionales se determinará de conformidad c:on el porcentaJe 
f1Jado en el mismo acuer·do. 

Los patrones cubrirán integramente la prima para el financia
m1ento de las prestaciones de guardería infanti 1, independien
temente de que tengan o no tengan trabajadoras a su servicio. 

El monto de la prima para este ramo del SegL..ro Social será del 
uno por ciento sobre el salario base de cot1zac1ón. 

Cuando los trabaJadores sólo perciban el salario minimo y en el 
caso de los aprend1ces que no perciban retribución en dinero 
sino sólo en especie, los patrones pagarán la cuota integra se
Nalada parü el trabajador o aprendiz, además de la suya propia. 

El Ingeniero debera saber valorar el• importe de estas cuotas, 
para considerarlas en la integración del salario real del tra
baJador. 



TABLA 3.2 

Clase de empresas Primas correspondientes 
según el reglamento al grado medio de ries-
de clasificación de Grados de riesgos ge expresadas en porc1eu 

' 
empresas en grado 

1 

ciento del importe las 
¡ de riesgo cuotas obrero-patronales 

1 

Mínimo Medio Má><imo del seguro de invalidez, 
veJeZ cesant 1 a y mue1"te. 

i 
1 1 

1 1 3 5 5 % 

11 4 9 14 15 % 

lll 11 24 37 40 % 

111 30 45 óO 75 % 

11 50 75 100 125 /. 
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CAPITULO IV 

ESTUDIOS ECONOMICDS. 

4. 1 INTRDDUCCION. 

En su etapa de estudio, el proyecto se puede def 1n1r como el 
conjunto de antecedentes que permiten Juzgar las ventaJas y 
desventajas que presenta la as1gnac1ón de recursos econom1cos 
"llamados también insumos" a un centro o unidad productora don
de serán transformados en determinados bienes o servicios. 51 
se decide llevar a cabo la iniciativa, se entra en una etapa 
de real1~ac1ón, y el proy&cto pasa a ser el conJunto de antece
dentes y planos que permite montar aouella unidad productor·a. 
En el primer caso ''es decir, en la etapa de estudio'' el aspecto 
económ1co es el que se cons1der·a pr1nc1palmente, m1entr•as que 
en el segundo se da mayor interés al aspecto técnico. 

En r19or, y tal como se hizo al presentarse el esquema, se 
debiera designar el primet· tipo de estudio como "antep1·oyecto", 
t•eservando el nombre de ''pr·oyecto'' def1n:tivo para el segundo. 
En la práctica se habla ind1st1rtamente de ''pt·cyecto'' en uno , 
otro caso y el s19n1f1cado preciso del ter·m1no queda 
determinado según la materia de Que se trata. Convendrá por 
ello examinar someramente los esoectas tecn1cos y economices 
del estudio en relaciori con los conceptos ae "anteprc.yecto". En 
todo proyecto hay una fase técnica y ott·a economica, que estén 
intimamente ligadas y que se condicionan rec1pt·ocamente, el 
proyecto meJorará su cal1dao en la med1da en que haya logrado 
la adecuada comb1nac1on tecn1co-ecanómica, la ~ue a su ve= im
plica, como ya se advirt10, un buen tr·abaJo de equipo de inge
nieros y economi.stas. 

Una vez terminados todos los estudios que componen un proyecto, 
se podrla, en forma convencional, hablar de la ''lngen1et•ia del 
Proyecto'' pat·a refer·irse a la fa.se técnica del pr•ablema, y de 
la "Ec:anamia del Proyecto", para referirse a la fase económica. 
propiamente tal d~l proyecto de invers1on, deJando impl1citas 
en estas definiciones las influencias reciprocas antes mencio
nadas. Esta d1st1ncion se adopta sOla par•a fines de e~posi

c1ón, pues de hecha habrá un solo proyecto, que refund1r.t.1 en 
todo armOn1co los aspectos técnicos y económicos. En el caso 
de las manufacturas, por eJemplo, lo que quede definida como 
''Proyecta de Ingeniería'' campr•ende1·á: 

La descripción del procesa técnico de func1onam1ento de la ln
dust1•ia, la especificación de la cantidad y calidad de las ma
terias pr•imas y de los productos a fabricar, la estimación de 
las necesidades de ener·gla y tr•ansporte, el estudio del tama~a 
y di:.pos1c1ón de los ed1f1c1os lndustr1ales, etc. A base de es
tos antecedentes se calculan las inversiones necesarias, se 
elabora el programa de traba.Ja, se organiza el calendario de 
aquéllas Y =e estiman los costos de producción. Finalmente, 
todos estos elementos de JU1c10 se pueden elaborar conforme a 



determinados criterios económicos, haciendo posible JU:::gar a
cerca de la conveniencia y oportunidad de la iniciativa, y lle
gar de esta manera a Ltn proyecto de inversión. 

Pero el paso de la fase técnica a la económica no es tan fluido 
como pudiera parecer por la e:·,plicación anterior. Desde luego, 
no tendrá mucho sentido hablar del proyecto técnico por ser, 
independientemente del p1·oblema de la asignación de recLtrsos 
para la.atención de cierta demanda; carece asimismo de sentido 
asignar recursos para producir determinado bien S:in tener 
presente la existencia de ciertas exigencias técnicas de tal 
producción. La estrecha interdependencia de los aspectos téc
nicos y ecOnom1cos va más alla de los planteamientos genera
les del problema, pues también en los aspectos parciales del 
estudio cada alternativa técnica implica una alternativa econó
mica. Así, la alternativa del empleo del combustible A o B no 
sOlo plantea un problema técnico, sino también la confrontac1on 
de determinadas vantaJaS o desventaJas económicas. De modo si
milar, la posibilidad de mecanizar la carga. movilización y 
descarga de materiales no sólo responde al aspecto técnico sino 
también a un p1·oblema económico. 

No hay, pues, una secuencia natural pat•a las cuestiones técni
cas y económicas durante el estudio, ambas se deben considerar 
simul taneamente. Sin embargo, estab 1 ec idos los parámetros 
básicos de uno y otro aspecto del problema, después de su dis
cusión conJL1nta, el proyecto constar~ de una fase técnica per
fectamente discernible, en la que estarán debidamente 1ncorpo
rados los elementos económicos, y de una fase económica e:~pli

cita, con todo el análisis de evaluación del proyecto, en le; 
que est~ran incorporados los elementos técnicos de Juicio. 

Es evidente que la precisión alcanzada en el estudio de la fase 
económica deberá guardar relación can el grado de precisión de 
la fase técnica. Para adatar una decisión no requiere contat• 
con todos los detalles técnicas de la etapa f!sica de montaje 
del proyecto; lo que se necesita es que los estudios de 
ingenieria contengan suficiente infarmac1ón para poder basar en 
ella un ju1c10 económico que permita decidir prelaciones. Es 
evidente que las cifras var1ar•án cuando se afinen los estudios 
y después al realizar el proyecto, pero esto no importará, 
siempre que las variaciones no sean de tal naturaleza que 
alteren la sustancia económica del anteproyecto. 

Existe en realidad una amplia gama de 1nterpretac1ones acerca 
de lo que es un anteproyecto. En el esquema anterior se dis
tin9u1ó entre el informe prel imina.r destinado a adoptar la 
decisión de asignar fondos para estudios más detallados, y los 
estudios necesarios oara Justificar una decisión económica de 
inversión. El grado de detalle de estos últimos vat•iará en ca
da caso. Hay en ello un problema de criterios de los autores, 
lo cual es muy importante si se considera la limitación de 
expertos disponibles para reali:::ar esta clase de trabajos. En 
efecto, no vale la pena derr•ochar los recursos y el tiempo de 
los expertos para pulir estudios más allá del grado de aprox1-

.... _. 



mación t"'ealmente necesario, por lo que deber~n ser los propios 
técnicos quienes decidan la justa medida en cada caso. Esta 
sola decisión dara su sel lo al anteproyecto. 

4.2 LA EVALUAC!ON. 

El objetivo básico de todo estudio económico de un proyecto es 
evaluarlo, es decir, calificar·lo y comparat•lo con otros proyec
tos de acuerdo can una determinada escala de valores a fin de 
establecer· un orden de prelación. Esta tarea exige p1·ecisat• lo 
que en la definición se l~ama ''ventajas'' y ''desventajas'' de la 
asignación de recursos a un fin dado. En otras palabr•as~ se 
debe establecer· cuales son los patrones de compa1·acion que se 
van a utilizar y cómo se podr•ían medir. 

Es evidente que se tratará en todo caso de sef'Talar el má::imo 
de las ''ventaJas'' y el mínimo de las ''desventaJas'', pet•o tales 
ventajas o desventaJas resultaran cual1tat1va y cuantitativa
mente distintas seqUn el criterio de evaluación que se el1Ja. 

El problema teórico de establecer· cuál es el criterio de eva
luación que se debe utilizar para establecer prel~ciones no ha 
sido aún resuelto en definitiva. Ahora se anticipa solamente 
que se pueden d1i::t1nguir dos: de un lado, los patrones de com
paración de proyectos conforme al interes del empresat•io priv~
do; del otro, los que interesan a la comunidad en su conJunto 
y que se pueden llamar criterios sociales de evaluación. 

En qué consisten y por qué pueden existir· estas diferencias; 
cuales son los criterios r·ept·esentativos de una y otra forma de 
enfocar la cuestión y cómo se podrían reducir a cifras, es lo 
que constituye el problema concerniente a la evaluación econó
mica de los proyectos. 

ObJet1vos, criter1os y coeficientes de evaluación. 

La tarea primordial del economista es contribuir directa o in
directamente a que los recursos disponibles sean asignados, en
tre los distintos usos posibles, al que rinda el máximo de be
neficios. Quienes deben decidir preferencias entre proyectos 
de inversión abordando el problema en forma directa y e;-:plícita 
y cuando recomiendan que un determinado proyecto se lleve ade
lante, afirman en realidad que ciertos recursos se deben asig
nar a un uso determinado, con preferencia a otros. 

Para hacer tal tipo de recomendación es preciso definir lo que 
se entiende por beneficios, y disponer de algún patrón o norma 
que permita demostrar que el destino dado a los recursos 
empleados será el óptimo. La evaluación de proyectos consiste 
precisamente en seleccionar y aplicar tales patrones o normas a 
los proyectos sujetos a ant.l1s1s. Seria innecesaria si la 
cuantía de los recursos e>:igidos por las proyectos estudiados 
fuese igual o inferior a la de los recursos disponibles. Esta 
consideración es importante porque es práctica corriente ''sobt·e 



todo en los departamentos de abras pUb l icas" na preparar mas 
proyectos que aquéllos para las que se espera obtener fondos 
cuando en realidad debier·an pt•epararse más, a f1n de que la 
evaluación tuYiera un signif 1cado pr~ct1co. 

Asi pues, la evaluación económica consiste en realizar una apa
riencia comparativa entre las posibilidades de uso de los 
recursos representados por los proyectos de inversión; los dis
tintos criterios de evaluación y su mayor o menor compleJ1dad 
derivan, a su vez, de la for·ma de def 1n1r los beneficios y de 
la selección que se haga entre las distintas normas y tipos de 
c~lculo. Estos criterios se suelen expresar en forma de coef i
cientes numéricos, y en tal caso se suele ordenarlos de modo 
que mientras más alto sea su valor númerico, sea meJor su posi
ción en la escala de prioridad. 

La determinación de prio1·1dades o prelaciones plantea en t·eali
dad tre~ tipos de oroblemas que ''aunque estrechamente relacio
nados'' razones prácticas aconseJan estudiar en forma sepa1·ada. 
El primero es el de la Justific~ción del uso recomendado par·a 
los recursos, constituye el problema de la evaluación económica 
propiamente tal. Podr1a plantearse mediante la siguiente pr·e
gunta: Por que producir tales bienes o ser·vic1os y no otros~. 

El segundo se refiere a la Justificación de la técnica propues
ta en el proyecto y constituye el problema de las alternativas 
técnicas de producción. Ld inte1·1·ogac1ón correspondiente set·fa: 
Por que producir d1chos bienes o serYicios de determinada mane
ra?. El tercer problema se t•elaciona con la fecha recomendada 
para la in1c1ac1ón pr~ctica del proyecto, 2s decir, con la a
s1nac1on de la prioridad en el tiempo: Por qué hacerlo ahora 
y no mas adelante~. 

4.3 CONSIDERACIONES GENERALES. 

Los cómputos de evaluación deben considet·arse, el factor tiempo 
en el uso de los capitales, en las diponibilidades de los in
gresos y en espac1am1ento de los egresos, y ello implica la a
dopción de una cierta tasa de interes. El problema consiste en 
hacer homogéneas set·1es de dinero en el tiempo. pues pat•a efec
tos de comparación económica y evaluación no se puede conside
rar que lo sean los ing1·esos o egresos cor•repondientes a dis
tintas fechas. Los cálculos de evaluación ~e referir~n no so
lo al resultado de un af"lo dado, sino a todos los costos e 
ingresos r"e5Ltltantes en la vida de la empresa. La suma de tales 
costos e 1ngr·esos no se podrá reali~ar· a menos que los compo
nentes se hag~n homogéneos y se expresen en términos equivalen
tes en relación con el tiempo. De igL1al manera se razona para 
considerar el caso en que los valores anuales de ingresos o 
egresos no sean iguales. 

Puede ocurrir que en el transcurso de la vida dtil de realiza
cion del proyecto, la empresa opere a dl".3tintas capacidades o 
que haya diferencias en la valoración de los factores debido a 
variaciones de precios, de tipos de cambio o por otras razones. 



Si se desea reducir las cifras a valores anuales uniformes y 
equivalentes habrá que realizar cálculos de regularización en 
'el tiempo med1ante los cuales se logre el efecto de darles ho
mogeneidad y uniformar-las anualmente. 

Los métodos de equ1valenc1a más comunmente usados son el del 
valor, uniforme anual equivalente y el del valor actualizado. El 
hecho de que ambos sean derivaciones de las mismas formulas 
hace que ninguno de ellos sea preferible intrins1camente. La 
aplicación de uno y otro dependerá de las facilidades de cálcu
lo, conforme a los datas del problema o a los objetivas perse
guidos. 

Asimismo, se puede evalLtar un proyecto a través de la tasa 
interna de retorno <TIR> y de la relación BENEFICIO-COSTO. 



4.4 CRITERIOS GENERALES DE EVALUAC!ON. 

Relac1ón: Producto/Capital 
Relación: Ocupactón/Cap1tal 
Productividad de la mano de 
Obra. 

Relación: Beneficio/Costo 
Relac1ón; Valor a9reaado 

Insumo 
TIR del PNB 

Intensidad del Capital 
Efectos sobre la Balanza 
de pagos. 

T!R del S 

Criterios 
parciales. 
Produc: t 1 vi dad 
de u.n solo re
curso Vale~ a9re9ádo para la 

0 Econo~ia. -A precios so
cialeS, Efecto5 indirec
tos. 

Ren.tabi l ídad por unidad de capital. 
A precios de mercado. 

Efectos directos. 

T 1 R 
para 

E. C. y E. 

E.e. Empresa Comercial o Proyecto en si 
E Empresario. 

Criterios 
Integrales. 
Productividad 
de un comple
jo de insumo. 

¡ 

I 



TECNDLDG!A: 

DEMANDA AGREGADA: 

CIRCULANTE 

l NFLAC l ON DE 
__ GASTOS O EMPUJADA: 

!NFLACION DE 
DEMANDA O ATRAIDA: 

4.5 VARIABLES ECONDM!CAS. 

Es la cantidad de bienes y servicios 
producidos por un pais en un periodo de
terminado. refleJando su importancia 
lat1va a trav~s de sus pt·ecios. 

El producto nacional bruto es el valor 
de mercado de todos los pr·octuc tos y ser
v1c 1os finales prcduc1dos en un aNo. 

Son los avances técn ices QL1e incrementan 
la producitiv1dad. 

Es la suma de los gastos de; Consumo. 
Publ1cos, lnvers1ón. 

{

Impuesto 
Pago de transferencias 

Subsidios. 
Gastos Públicos. . 

Pal i t ica Fisica 

~olitic:a. Man.etaria 

{ 

Enc:aJe legal 

Intereses 

Est~ motivada por la elevación de los 
costos de producción <aumento rdp1do en 
la produce ion>. 

Se produce por un exceso de gasto 
(exceso de demanda agregada). 

La inflac16n de costos tlene lugar espec1almente cuando la 
economia avanza hac1a el pleno empleo muy rápidamente, en que 
tanto las empresas como los sindicatos ocupan posic1c:mes fuer
tes y tratan de aJustar a la c:ur·va 1nflac:ionar1a sus benef1c1os 
y salar1os respectivamente. 



4.6 INDICES DE PRECIOS 

SON LAS CIFRAS REPF:ESENTATIVAS 
QUE REFLEJAN A TRAVES DEL TIEMPO, 
LA CORRELACION EXISTENTE DE PRE-
CIOS DE LOS BIENES Y SERVICIOS DE 
UNA ECDNOMIA. 

LOS INDICES DE PRECIOS EN MEXICO. 

Las pr1nc1pales 1nst1tuc1ones que elaboran indices de precios 
en México son los s1gu1entes: 

BANCO DE MEXICO 

CAMARA NACIONAL 
DE COMERCIO DE LA 
CIUDAD DE MEXICD. 

COMISION f~ACIDNAL 
DE LOS SALARIOS 
MINMOS. 

FUENTE: 

* Indice de precios al Consumidor Nacional 
Ciudad de México, GuadalaJara, Monterrey 
Mor·elia, Merida y Mex1cal1. 

* Indice de precias al mayoreo en la Ciu
dad de México. 

* Indice implic1to del producto interno 
bruto. 

Indice de precios al menudeo en la Ciu-
dad de Mé:~1co. 

Indice de precios al mayo reo en la Ciu-
dad de Mé::ico. 

Indice del pode1· adquisitivo real de -
los salarios mínimos en las pr1nc1pales 
zonas del Pa1s. 

Inflación, Estudio Económico, 
Financiero y Contable. 



4. 7 ELABORAC!ON DE UN INDICE. 

Pónderacion del in-
dice na.c'io,nal de -
precios a~ co~sumi
dor. · 

CALCULO DEL INDICE DE PRECIOS AL CONSUMIDOR. 

1) Alimentos, bebidas y tabaco 

2> P~endas de vestir calzado y 

INFLACION 
EN UN ANO 

15.5 

INPORTAN
C!A EN EL 
GASTO. 

44.4 

CONTRIB. A 
INFLACION 

1 X 2 

100 

b.9 

ac:.cesorios. 22.4 '13.2 3.0 ___________________________________________ :.,:;;_. __ .;.._;__·.:..~:__;.;;;: ___ ~-~------! 
3J Arrendamiento bruto, combus- - - ' --\) 1 ____ :~~:::_:_::~~~==~~:. _______________ :~:=--"'---1~:~-'~-0::_2::::~~~-'---"_I 

4> Muebles, accesor1os, enseres "~ :L~ , ~ _-- -. l ¡ 
~ domésticos y cuidado de la - ,~, c~J- _ 

:~;:~~fü;~i;~;~¡~~~;~~;~~~~~~:~j~~~~~~~'.fü~:~~ 
7) Educación esparcimiento y 

diversión 

8> Otros bienes y serv1c:1os 

T O T A L. 

FUENTE: 

16.5 

19.9 

Indicadores Económtcos 
Banco de México. 

5(1 

4.9 1 JJ 

7.4 1. 2 

100.0 16.4 



4.8 ORIGEN Y APLICACION DE RECURSOS 

CICLO ECONOM!CO DE LA EMPRESA. 

=·\ 





CAPITULO V 

E X c A V A c I o N E s. 

5 .. 2 GENERAL !DADES. 

5.2 TIF·os DE EXCAVACIONES. 
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CAPITULO V 

EXCAVACIONES. 

5.1 GENERALIDADES. 

En la mayor1a de fas obras actuales es necesario hacer algo de 
excavación. La cantidad de este traba.Jo varía desde unos cuan
tos metros cúbicos, para cimentaciones y zanjas para tuberia, 
hasta millones de metros cubicas para presas de cortina de tie
rra. 

los métodos de excavac1ón varían desde la que se hace a mano 
con pico y pala para obras peque!'1'as, a la que se hace con ma
quinas zanJadoras, palas mecánicas, drag~s, cucharones de val
vas de almeJa <clamshells>, escrepas jaladas con tractor, bull
dczers, elevadores, máqu1nas per·foradoras y dr·agas de arrastre. 
Al9unos materiales como la roca, son tan duros que es necesario 
perforar agujeros y afloJarlos con explos1vos antes de excavar
los .. 

5.2 TIPOS DE EXCAVACION. 

Ltts exca.vacíones son de dos típos: superficiales y profundas. 

EMc:avaciones 

{

En terrenos 
<en la zona 

En terrenos 
ten la zona 

suaves. 
de alta compres1b1lidad. 

duros. 
de baja compres1bil1dad. 

La excavacion superficial generalmente se hace en terrenos sua
ves, pudiendo servir para construcciones temporales o bien para. 
ver el tipo de terreno que se tiene hasta un limite de profun
didad .. 

El ancho m.!n1mo de una e}:cav.:i:c1ón hecha a mano es de l).6üm. 
ha!:. :.a l. 50 m. de profundl.dad, normalmente en terreno suave, au
mentando después aproximadamente 0.50m. por cada metro de pro
fundidad. 

En caso de que las excavaciones cuya profundidad max1ma no e::c~ 
da de 1.so m, ni sea mayor que la profundidad del nivel de a9ua 
freáttca, ni la de desplante de los cimientos vecinos, se po
drán efectuar en toda el área del terreno a ocL1par 

El l tmi te de una excavación superficial ejecL\tada a mano es de 
3.00 m. de profundldad, tomando en cuenta que éste es el alean-



ce má:nmo óptimo de tiro de tierra a base de pala. Al efectuar
se una excavación cercana a la col1ndanc1a de un predio se de
beriin tomar todas las precauciones necesarias para ev1 tar fa
llas en el terrena vec1no y el volteo de los cimientos adyacen
tes, y principalmente para no modificar el comportamiento ae 
las constt·ucciones colindantes. 

En excavaciones de terrenos suaves lde zonas de alta compresi
bilidad>, de profundidad superior a la del desplante de cimien
tos vecinos, se ~eberA excavar en las colindacias por ~onas pe
quehas y con protección de ademes. Exclusivamente se profun
dizara sólo la zona que puede ser inmediatamente ademada 
mediante presión, y· en todo caso en tramos no mayores de 1.(l(lm. 
de profundidad. 

Cuando se hace una. excavación en un terreno muy suave o consis
tencia irregular (en la zona de alta compres1b1l1dad) en oca
siones no será posible mantene1· las paredes perpendiculares 
al suelo, sino que sera necesario efectuar dicha operación 
siguiendo el talud natural, o sea el ángulo de reposo natu1·al 
del terreno, con el ob Jeto de ev1 tar derrumbes por tal las o 
desl 1.:am1entos entre las capas del terreno (aumentando con este 
problema el volumen de la excavación), o en caso contrario se 
debera contar con elementos auxiliares saportantes de las pare
des, tales como ata9t1!as o ademes, para auxiliar al tr·abaJadot· 
y al tipo de ob1·a que se eJecute. 

Una excavación profunda <en la =ana de alta compres1bil1dad) 
hasta ::. S m., se tendl"á que efectuar por medio de proced1mien· 
tos que logren que lus construcciones, calles ·..tec1nas y 
cios públicos no sufran mov1m1entos perJudic1ales, siempre / 
cuando las e~:pans1ones del fondo de la E?:~cavación (bufamientaJ 
no sean mayores de 0.12m, si se e::cavan grandes superficies en
tonces se tendrá que tener separada la ::ona excavada de los 
1 inderos por lo menos 2. 5m. más el talud adecuado o el sistema 
de ademado. Para las excavaciones mayores e importantes se 
tendra que hacer un estudio de sistemas de construcción, depen
diendo del análisis de mecánica de suelos. 

Para la exc:avac1on en la ::ona de baJa compt·esib1lidad (terrenos 
duros>, primeramente se quitará la capa de tierra vegetal y to
do relleno artificial o de consistencia extraña en estado 
suelto que no garantice un comportamiento satisfactorio de la 
construc:c1ón, desde el punto de vista del asentamiento y capa
cidad de carga, teniendo en cuenta la protección necesaria, 
ademes, taludes o inyecciones, dependiendo de la naturaleza y 
condiciones del terreno. 

5.::: CLASIFICACIDN DE LOS TERREtms. 

Todo tipo de terreno tiene diferentes materiales, los cuales se 
pueden clas1f1car segL1n su tamaho y resistencia, como se mues
tra a continuación: 



Clasificac16n 9ranulom~tr1ca del terreno. 

Limos 
Arena. 
Gravilla o 9ranzón 
Grava tama~o mAximo 
Cantos rodados 

'1 mm. 
1 a 3.5 mm. 
3.5 a 10 mm. 
10 a 38 mm. 
38 mm. 

Clasíficación del terreno por su cohesión 
se dividen en: a> suaves y b) duros. 

Terrenas a> suaves: 

Terrenos del IJa lle de Méx u:o 
Terrenas de aluv1r::n (depósito 
arcillosa - arena - lodo>. 
Tierra firme y seca natural 
Arcillas olandas <sustanc1a mineral 
impermeable y pl~st1ca, barro). 
Arena l1moia y seca en lechos 
naturales confinados. 
Arcilla medianamente secas en 
capas gt"uesas. 
Arena compacta. 
Arena compacta confinada conglutinada. 
Arc1 l las secas en capas gruesas. 

Terrenos b> duros: 

Gravas y arenas mezcladas con 
at"ctlla o;eca. 
Gravas secas sueltas confinadas. 
Gravas o arenas compactas. 
Esouistos o rocas compactas 
o conglamF<!'rados 
Piedra arenisca en lechos compactos. 
Piedra calL~a en lechas compactos. 
Roca grani t1ca 

<Los coet1c1entes dados son de trabajo). 

5.4 ABUNDAMIENTO. 

Resistencia 

2 a 5' t/m2 

5 a 10 
10 

lO·a· t'ó 

20 " 

30 
40 
4() 
40 

40 a óO t/m2 
ó() 

60 a 100 

$0 a !O() 
200 
250 
300 

Es la prop1edad física que presentan los materiales como la 
tierra de expanderse al ser removidos de su estado natural o de 
reposo por medios not"males o mecánicos~ 

Cuando la ti.erra y la roca se afloJ.an durante la eY.cavac10n a.
sumen un volumen mayor y una c.orrespond1ente reducc1on en peso 
por unidad de volumen; de tal forma podemos decir que el abun
damiento resulta ser el volumen de material mas su porcentaJe 
de vac1os debido .::il acomodamiento irregular de este. 



La importancia del abundamiento depende de la naturaleza del 
terreno, se atenua y casi se anula con el tiempo, en el caso de 
tierra vegetal. de arena y de g1•avilla fina. 

Por ejemplo, la extracción de un metro cúbico de tierra arci
llosa da l. 3 m3 de material esponjado (fig. 5.1>. El aumento 
correspondiente del volumen de excavación respecto al volumen 
inicial del terreno 1n s1tu es el coef1c1ente de abundamiento 
que, en este caso, es del 3Cl'l.. 

Abandonados baJo la acc1an de los agentes atmosféricos, los ma
teriales extraidos disminuyen de volumen y asientan. En otras 
palabras, el coef 1c1ente de abundamiento disminuye tendiendo 
hacia un l 1mi te. 

Por lo anterior se distingue: 

Un coefic1ente de abundamiento inicial, F, que mide la extrac
ción de los materiales. 
Un coeficiente de abundamiento final o persistente, F', que 
debe medirse después del asentamiento de los materiales de 
excavacian. 

Coeficientes: 

Abundamiento inicial: 

V - Vo 
F = --------

Vo 

Abundamiento persistente: 

v· - Vo 
F = 

Vo 

Asentamiento de los 
materiales de excavación: 

V - v· F - F' 
T 

V 1 + F 

Terraplén 
despues de 

asentamiento 

V 

Terr-aplén 
esponjoso antes 
de asentamiento 

--------------V' ...... 
',, 

', 

FIGURA 5.1 ABUNDAMIENTO Y ASENTAMIENTO. 

Se puede definir tamb1en un coeficiente de asentamiento de los 
materiales que es la disminuc1on relativa del volumen aparente 
de estos materiales después de un asentamiento definitivo res
pecta al volumen inicial de los materiales recién extraído~. 

Si se designa por Va el valumen del terrena in situ, V el volu
men de las materiales extraídos antes de su asentamiento y V' 



1 
1 

el volumen de los materiales después de su asentamiento, ,el co
eficiente de abundamiento inicial vale: 

V - Vo 
F = 

Vo 

El coefic1ente de abundamiento persistente es: 

V' - Vo 
F' 

Vo 

y el coeficiente de asentamiento es: 

V - V' F - F' 
T 

V 1 + F 

Los valores de los coeficientes F, F' y T son, como media, 
según la naturaleza de los terrenos. (ver tabla 5.1) 

NATURALEZA COEFICIENTE COEFICIENTE 
DE ABUNDAMIENTO DE 

ASENTAMIENTO 
DE LOS DE LOS 

MATERIALES. 
TERRENOS .. T .. 

INICIAL PERS!S-.. F .. TENTE . .. F' .. 

110 

'l. 7. 'l. 

- Tierra vegetal, arena - 15 

1 

1 - 1,5 8 - 12 
- Grava . 15 - 20 1,5 - 2 12 - 15 
- Tierra grasa mezclada 1 

con arena 20 - 25 2 - 4 1 15 - 17 
- Tierra are i 1 losa 25 - 3() 1 4 - 6 

1 

17 - 19 
- Arcilla 30 - 35 6 - 7 19 - 21 
- Marga 35 - 40 

1 

7 - 8 

1 

21 - 23 
- Arcilla y marga muy compacta 40 - 65 8 - 15 23 - 30 
- Cong l amerados 30 - 40 8 - 15 17 - 18 
- Roca compacta extraida con 1 

ei<plos1vos ( tout-venant > 1 40 - 65 25 -40 1 1(1 - 15 
1 1 

T A B L A 5. 1 

:.o 



Para los productos de excavación sueltos, el coef1c1ente de 
abundamiento inicial varia del 10 al 65'l. y el coeficiente de a
sentamiento del 8 al 30'l. siendo estos coeficientes tanto más 
elevados cuanto mayor es el contenido del terreno en arcilla y 
mas elevada la consistencia del terreno. 

En las excavaciones de materiales rocosos el coeficiente de 
abundamieto inicial es elevado, presentándose los elementos 
rocosos extra1dos con barra en bloques, pero el coeficiente de 
asentamiento es relativamente pequeño (1(1 al 15'l..). Los terra
plenes rocosos son estables y asientan menos que los de 
material térreo. 

Estas coeficientes sirven para resolver diversos problemas que 
se presentan frecuentemente. 

Así, la organización de la evacuación de los materiales de e::
cavación mediante vehículos de capacidad dada exige el conoci
miento del coeficiente del abundamiento inicial. 

~.~ BUFA~IENTO. 

Es el fenómeno que se tiene al efectuar una excavación, consis
tente en la elevación del nivel del terreno en la superficie de 
la erosión ya efectuada. <Notándose más este fenómeno en gran
des superficies>. 

Este fenómeno no se preser.+;a cuando la excavación se hace en 
ángulo de reposo; tambíen puede ev1 tc•Tse en su mayar parte 
efectuando la zapa por zonas y ocupando inmediatamente el te
rreno. Se debe evitar lo mt<.s cosible el bufamiento porque al 
presentarse dicho fenómeno cambian las propiedades internas del 
terreno ocasionando una disminución de la capacidad de car·ga, y 
en el caso de excavaciones profundas con abatimiento de aguas 
fri~ticas para evitar el bufamiento es necesario tener el 
N.A.F., a un vivel muy inferior al de la cavidad. (figura 5.2). 

------ tr..1 

FIGURA 5.2 
BUFAMIENTO. 



5.6 TALUD NATURAL. 

Muchas e~cavaciones se inician con una corte vertical. Algunos 
suelos se mantienen erectos hasta profundidades considerables, 
cuando se cortan verticalmente; pero la mayoría se desploman. 

Cuando los taludes verticales se desploman hasta un ángulo es
table, grandes bloques de material pueden caer al fondo de la 
excavación. 

En general, en los suelos arenosos, la arena tenderd. a desl i
=arse y desplomarse durante el proceso de ex.cavac1on. Es común 
que esta se estab.;. lize a un determinado ángulo, sin riesgos im
portantes. 

No obstante, los suelos l 1mosos, arcillosos o de arena cementa
da se excavan a veces hasta profundidades considerables, antes 
de que lo~ grandes bloaues de material se deslicen hasta el 
fondo. 

Se llama talud natural de un suelo, a la pendiente segUn la 
cual se establecerá su superf1c1e libre si se deja caer por gr-ª 
vedad, sin compactación; o sea el angulo del monton de p1ed1-a 
vertida por un cümion de volteo. No hay que confundirlo con 
el talud que se observa en un suelo in s1tu, también natural, 
ya que ha sido formado por la naturaleza. pero creado y mol
de~do por númerosos dgentes e:-:ternos, y que depende también de 
la altura del talud. 

Se llama ángulo de talud natural, al ~~gulo que forma este ta
lud con la hori=ontal. 

Este concepto sólo es valido para los suelos sin cohesión, ya 
que la pendiente limite de estabilidad de los suelos cohet'en
tes de superficie libre ilimitada esta relacionada con el espe
sor de la capa. 

En general, al hacer los movimientos de tierras, en terraplén, 
se admite un talud de 3:2 C3 de base por 2 de altura>, y en 
desmonte de 1: 1 (1 de base por 1 de altura>. (figura 5.3 y 
5. 4). 

FIGURA 5.3 
ANGULO DE LOS TALUDES NATURALES. 
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FIGURA 5. 4 
PENDIENTE ADMITIDA GENERALMENTE 

PARA LOS TALUDES EN LOS PROVECTOS. 

T A E< L A 5.2 

Tabla de valores característicos de algunos ángulos de inclina
cion: 

TIPO DE SUELO 

Arena f 1na, seca 
Arena fina maJada 
Grava media, ligeramente 
hume da 
Tierra vegetal hGmeda 
Tierra muy compacta 
Gui Jarros, escombros 
Marga seca 
Are i l la seca 
Arcilla húmeda 
Gres tierno, rocas diversas 

ANGULO DE TALUD NATURAL 

10 a 20 grados 
15 a 25 

30 a 40 
30 a 45 
40 a 50 
40 a 50 
30 a 45 
30 a 50 
o a 20 

50 a 90 

i 
1 

1 
! 
1 



5.7 APUNTALAMIENTOS. 

Las apuntalamientos son una medida de seguridad, para todos 
aquellos casos en donde existe la necesidad de asegur.:ir la 
retención del terreno, como en excavaciones, muros y c:onstruc:
c: iónes en general (figura S. 5). 

En el caso particular de las excavaciones pon importantes, a 
fin de prevenir los desmoranam1entos y los riesgos de acciden
tes. 

De acuerdo a las cond1c:iones del terreno por excavar lo= apun
talamientos pueden hacerse meo1ante ademes y ata9u1as. 

5. 8 ADEMES. 

Los ademes se consideran, en general, como verdaderas estructu
ras aux1l1ares, pr1nc1palmente de mader·a, haciendo uso en cada 
caso pdt"t1cular del proced1m1ento que más se adapte a las nece
sidade~ espec:1f1cas de absor·ber, por med10 de el las, las fucr
::as har1::ontales de cualquier tipo que se presente. (f1g. 5.6l. 

Se pueden presentar, pr1nc1palmete, los s1gu1entes casos: 

!.- Ademes para excdvac1cne~ con paredes 01·ó.::ma5 entre si. 

a) ZanJas para obras de saneamiento. 

b) Pequef'ros c:laros de construcc1ones. 

I I. - Aderr.es para exca ... ac1ones con paredes bastante retirad as 
una de otra. 

III.- Ademes pdra soportar· y evitar el der•rumbam1ento de muros 
antiguos, arcos, bovedas, o canst1'ucc1ones entre si. 

IV. - Apuntalamientos para efectuar demol 1c1ones en general. 

5.9 ATAGUIAS. 

Las ataQu!as son olementos infr·aestr·uct~lr'ales. que a s~meJan:a 

de los muros de contenc1~n s1r~en para sostener los ter·r·enos 
colindantes e 1mped1r el desal0Jam1ento hor·1zontal, desl1z~

mientos, incl1naciones o derrumbes de terrenos y construcc1ones 
vecinas o próximas, as!m1smo, para prevenir la 1nf1ltrac1ón del 
agua f1·eat1ca a la exca~ac1ón. Dichas ataguias traba;~n a m~

nera de una viga en cant1!1ve:· empot1·ad~ en uno de 5UE e:;tre
mos, siendo el terreno 1nfer•1or el que pr·opot·c1ona el empotr·a
miento, deben de calcular·se pa1·a soporta1· fle.~1ones y pr·e~1ones 
QL1e producen los empuJes later·ales de ter·renos. (f19. 5.7) 

Atendiendo al materLal dt..-> que estan hechas. se clas1f1can en: 
,;t~9u1as de madera. f10rra, conci-eto y m1::tas. 



FtGURA 5.5 

AF'UNTALAM!ENTOS DE PAREDES. 
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ATAGUIAS. 



S.9.1 Atagu1as de madera. 

a) Para empuJes ligeros y poca profundidad de e>:cavación. 
Este tipo de ataguias puede hacerse con tablones de madera 
de diferentes escuadras y calidades, con el requisito de 
que todas las piezas estén perfectamente cuatrapiadas ent1•e 
si, para que aparte de 1·es1stir las esfue1·:05 destinado~ 
la pieza, ayuden al trabaJo de conJunto e lmpidan el paso 
de material y agua a traves de ranuras o juntas. Esto se 
logra con uniones de tablones machihembrados o en forma de 
cu~a para profundidades co1·tas y presiones no muy fuertes~ 

para presiones con=1derables o fuertes es r·ecomendable que 
se usen dos o tres tablones cuatrapiables i u.nidos con cer
nos cara lograr un tt•abaJO de conJunto (figura 5.8). 

b) Para empuJes grandes a poca profundidad puede emplearse el 
sistema anterior au~iliandolo de ademes. 

e> Para empuJes fuertes y profundidades considerables es 
important~s1mo conocer el terreno en el que se ti-aba.Ja; las 
experiencias han demostrada que en la ciudad de Mé;-:ica es 
conveniente constr·uir- las ataguias poi· medio de una serie 
de pilotes comunes de madera de una sola pieza, hincados 
uno a continuación del otro y con distancias de hincado 
entre pi!ote y pilote pr·eviamente calculadas. a mayor sepa
ración mayor profundidad y viceversa; por lo cual en algu
nos casos el empotramiento llega a ser la mitad de la lon
gitud total del pilote, debiendo revisat·se nuevamente los 
cálculos, pues resulta a veces muy costoso el s1ste~a por 
la profundidad de hincado y como último recurso se acLtde a 
los ademes. Una vez nincado el pilote, se colocan tablones 
clavados a la parte exter·101· del pilote, operación que se 
hace conforme se avan=a la excavación. En este caso los 
pilotes toman el empuJe mayor y la pres1on eJercida sobre 
los tablones es minima comparativamente. Esta disposición 
de at.;iguias forman una pared de madera aprovechable como 
cimbra para nuestro muro de contención de concreto armado o 
muras d1v1sorios col1ne1antes entre sotanas. 

Se usan para grandes empujes. Pueden ser piezas laminad~= o 
bien perfiles laminados como viguetas, canales, etc., que se 
van colocando de tal manera que se produzca una especie de 
machihembrado entre las oie:a5. Su hincado es con martinete de 
vapor o de caida libre. Estas ataguias son muy costosas pero 
tienen grandes ventaJas: Se recupera el material intei;,ro y 
puede considerarse sin deterioro, por lo cual puede volverse a 
emplear tan efectivamente como en un principio; además se 
adaptan a diversas formas con facilidad y su e¡:tracci6n es 
relativamente sencilla. (f1g. 5.9l. 
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FIGURA 5.B 

ATAGUIAS CON PILOTES 
DE MADERA 

FIGURA S. 10 

ATAGU!AS CON PILOTES 
DE CONCRETO 
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L!!i!l1!.!J 
ATAGUIAS DE FIERRO CON PERFILES LAMINADOS 

FIGURA 5.9 

ATAGUIAS DE FIERRO 

FIGURA 5.11 

ATAGUIAS MIXTAS - FIERRO 
Y CONCRETO. 



5.9.3 Atagu1as de concreto. 

Puede hacerse a base de pilotes de concreto precolados e 
hincados en el lugar, espaciados o juntas, construyendo este 
t:iltimo un verdadero muro de contención muy resistente. Este 
tipo de ataguias, ha tenido mucha aceptación por su adaptabili
dad y costo, siendo cada d1a mayor la demanda de este sistema 
para e:~cavaciones profundas con fuertes presiones. (fig. 5. 10). 

5.9.4 Ataguias mi::tas. 

Estan constru1das por la combinación de las anteriores. F'ueden 
ser a base de vigas H de f 1erro de 6'' (seg0n el cálculo> y lo
sas de concreto prec:oladas o coladas en el lugar. Las precola
das tienen la ventaJa de aho1~ro de cimbra. Es recomendable 
hacer· dovelas de un metro por el largo necesar·io y deslizat• es
tas, una tras otra, conforme avanza la e::ca.vación 1 aprovechando 
las formas de canales de ~as vigas H. En el caso de las losas 
coladas en el lugar·, se sigue el mismo procedimiento: por cada 
metro lineal de excavación se cuela otro tramo mas de losa. 

Otro sistema consiste en ut1l1:a1· también viguetas H. de f1er1·0 
hincadas con piloteadora y unir hori:ontalmente con tramos de 
polin, que a su vez detienen a tablones fiJados en la viguet~, 

quedando estos en contacto directo con el te1·reno. Este método 
resulta muy pt·actico y económico. 

En todos los casos es recomendable que la profundidad total de 
la e:{c3·1ac1ón se haga poi· parte5, e~ tr·a.mos no mayares de un 
metro de altura, en terrenos floJos: pa1·a ter1·enos duros o 1·0-
cosos puede aumentar esta altura, según la cohesión existente, 
presión y ~ngulo de reposo de los mate1·1ales, con el obJeto de 
tener la oportunidad de colar debidamente los elementos 
ho1·i:ontales o faltantes de las ata.gulas y asi tener la mayor 
seguridad pa1·a evitar derr•umbes o deslizamientos de terreno. 
<fig. 5. 11>. 

5. l(l MAQUINARIA Y EQUIPO DE EXCAVACIDN. 

La maquinaria y equipo utilizado para llevar acabo una e>:cava
Clón depende de la importancia de los traba.Jos, de las posibi
lidades de la empresa, de las e>:1gencias e imperativos 
impuestos por la oropia obra, sus instalaciones; los plazos de 
ejecución y la calidad del t1·abajo real1zado dependen también 
de dichas c11·cunstancia3, 

5.10.1 Equipo de excavacion. 

Las e::cavac1ones pueden real izarse con pala o con azadon s1 se 
trata de tier1·a vegetal, ar·ena, terr·eno fangoso, etc., se utili 
=a el :apapico para mullir la tie1·ra 1 los conglomerados, las 
arcillas y margas cuya cohesión no sea excesiva. El pico y 
ma1·tillos neumáticos se emplean para las rocas y las arcillas 
compactas. <figura 5.12J. 
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Estas e>ecavaciones se efectuan a mano, por~ considerar movimien
tos de tierra de escaso volumen o cuando lo e:dgen circunstan
cias especiales. Estas circunstancias pueden ser• excavaciones 
llevadas acabo entre el estorbo de los acodalamientos; las que 
se realizan subterraneamente para recalse de construcciones o 
de las cercan1as inmediatas de estas. 

La eJecución de pequef"Cas excavaciones, necesarias para la:= 
cimentaciones y para canali=aciones de los edificios, tambien 
se hacen a mano en general. Estas se real i =an por• excavaciones 
de capas de unas 40 cm. de profundidad, y la tierra mullida y 
desmenuzada, se lanza fuera de la excavación por medio de pa
la~. 

s.10.2 Maquinaria de excavación. 

Cuando el volumen de las excavaciones adquiere importancia, 
resulta mas económico usar aparatos mec~nicos para efectuar 
dichas excavaciones. La capacidad de tales máquinas puede va
riar entre 25 a 400 m3/h. Las excavaciones pequehas tienen una 
proporción de 25 a 50 m3/h. Conviene pues, conocer las posibi-
1 idades de las diversas máquinas utilizadas así como su 
características de ef ic1encia a fin de adoptar, en cada caso 
particular, el tipo más apropiado a la clase de obra y al modo 
de llevarla acabo. 

Las pr1nc1pales máquinas empleadas en estos trabaJos son: 

1.- Pala mecan1ca. 

La pala mecánica es la máquina más antigua. Entre todos los 
aparatos de excavación conocidos es el que ofrece mayor 
diversidad de fornas de ap l i cae i ón a los terrenos más di versos. 
La pala mecánica puede ir equipada con cuatro dispos1t1vos di
ferentes que corresponden, cada uno, a un tipo de trabajo bien 
de terminado: 

a) Excavadora para desmonte con cuchara de empuje <cuchara al
ta): este equipo, cuya capacidad varia de 200 a 3()(1() l, 
permite excavar y cargar en te1·reno blando, arenas, etc. , 
as1 como recoger la piedra amontonada arrancada desmenu=ada 
con explosivas. 

Por término medio, los movimientos de giro, de transporte 
de la m~quina y de posición de los brazos o plumas absorven 
aproximadamente el 60% de la duración del ciclo de trabaJo. 
Por consiguiente, es conveniente buscar las posiciones 
ideales que pel"mltan reducir al mínimo los movimientos 
inútiles. tAl fin de la carrera de excavación, por 
ejemplo, la altura de la cuchara deberá ser la de desca1·ga 
sobre el elemento transportador sin olvidar el espacio 
necesario para que pueda abrirse la descarga de fondo de la 
cuchara>. 

Por 1~a=ones de seguridad Ltna pala con cuchara de empuJe, no 



debe trabajar contra taludes cuya al tura sobrepase en más 
de un metra la máxima altura de corte de la cuchara <figura 
5.13). 

b) Con dragalina: este equipo conviene para movimientos de 
tierras efectuados en terrenos planos, en arc1lla o rocas 
bien desmenuzadas con explosivos.. Se emplea, por eJemplo, 
para la explotacion de gr·aver·as o de minas a cielo ab1er·to, 
para el desmonte de terrenos v1rgenes y para trabaJos que 
requieran un gran ra.d10 de acción .. 

Se utiliza este equipo para e::cavar por debaJO del nivel de 
la máquina o para la eJecuc1on de excavaciones inundadas o 
dentro del agua, aunque siempr·e con la máq1J1na sobre 
terreno seco <la excavación en aqua reduce el llenado de 
la cuchara de 1/3 a 1/~) 

La posib 1 lid ad de excavar y depos1 tar tierras a mucha d 1 s
tanc ta constituye una ventaJa de este equipo. La dragalina 
puede ser utilizada en la excavación de ::a.n1as oara c.anal1-
:ac1ones; sin embargo la profundidad de estas se 11m1tar·a a 
i.sn m .. si las paredes son vert1cales tcomo medida se segi..1-
r1dadl .. (fig .. 5 .. 14) .. 

e> Con retroexc:avadora: este equipo es p~1·ec1do a la de la 
draq~l1na salvo que, ahora, la cuchar·a ests suJeta al bra
::o. La operac10n de carga se ~iectG~ por tr·acc1ón hac1a la 
máquina en tanto que la e~:tens1ón del b1·a:o permite la 
descarga. 

Cuando el sitio d1spon1ble lo p~1·m1ta se ut1li::ará ese mis
mo equ1po para efectuar las exc:avac1ones en :anJa reque1"1-
das para las cimentaciones de edif1c1os. tf19. 5.15>. 

di Con cuchara prensora: el equipo con esta clase de cuchar•a 
pe>~m1te la eJecución de mov1m1entos de tierras de gran en
vergadura pero presenta los mismos azares que el equipo con 
draga! ina. No se puede L•sar rac1onalmete mas c¡ue en terre
no tJla.ndo y con rocas des1nte¡;,rc:ida::;. (f1~. 5.16). 

2.- La pala cargadora <t1·a::cavatorl. 

Hay numerosos modelos de m.3qu1nas destinadas a efectuar mov1-
mimientos de tierra, en terrenos normales, con las que se 
puede cargar la tierra en una sola operación. Alguna de esas 
máquinas esté.n montadas sobre tractores con neumáticos pero la 
mayor parte van sobre tractores de c:wugas. Si bien los neuma
t l cos of 1·ecen una adherenc 1 a menos buena, en cambio permiten 
una mayor facilidad para el tr'°'nsporte por carretera. (fig. 
5.17). 

Se dist1nguen tres t1pos carc:i:cter!st1cos: 

a) Con cuchara de mov1m1ento vertical. 
b) Con cuchara que descarga hacia atras. 
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e> Con cuchara dotada de movimientos combinados horizontales y 
verticales .. 

Algunas de esas paleadoras hacen movimiento de rotación pero 
sólo son utili::ables en terrenos muy blandos o tierras esponJa
das. 

Las máquinas de la categorias a y c implican un desplazamiento 
del tractor para verter la carga. El tipo b, par· la contrario, 
elimina esta maniobra. Las maquinas de los tipos a y b necesi
tan un desplazamiento del tractor para atacar la carga, cosa 
inecesaria con las máquinas del tipo c. 

El número y la di\lersidad de las maniobr·as necesarias influyen 
desfavorablemente en el rendimiento de estas máquinas. 

3.- El bulldo:er. 

Esta máquina se compone de una lámina o delantal de acero de 
forma recta o ligeramente curva, que va fiJa a la parte 
delantera del tractor, en pos1r:i6n perpendicular al eJe de la 
marcha de la maquina. 

Sir·ve para desplazar empuJando tanto la piedt•a toceada como las 
tierras, los troncos de arboles, la maleza etc. 

Se ouede emplea1· ventaJosamente para los trabaJos d& 1·otura
L10n, para amontonar y despla:ar• los materiales procedentes de 
~xcavactones y para extende1· e igualar los terr·aplenes. 
{f ig. 5. 18). 

4. - El anQledo;er (o bul ldo:er angular>. 

El angledoze1· es una construcción par·ec1da a la del bulldozer 
con la d1ferenc1a de que el delantal de barrido puede 
orientarse según angulas diversos cor. relac10n al eJe de la 
marcha. El angledo:e1· se emplea principalmente para el 
movimiento y desplazamiento de tierr·as deJandolas a un lado. En 
una operación es posible excavar y terraplenar simultáneamente. 
(fíg. 5. 19). 

5.- La niveladora to motoconfo1·madoraJ, 

La n1velado1·a también es una m~quina de empuJe que, con motor· 
propio o t•emolcada por un tr·actor, s11·ve para excavar, despla
:ar e igualar una superficie de tierra. Su delantal de perfil 
curvado, puede adoptar· cualqu1e1· inclinación, con relación al 
eJe de marcha por una parte y re5pecto del plano horizontal, 
poi· otra. 

Esta máquina se emplea para desplazar lateralmente grandes 
cantidades de materiales, y par·a el ar1·eglo de superficies y 
taludes. 1ve1· figur·a 5.~0l 
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6.- La escarificadora (ripper}. 

La escarificadora es una especie de rastrillo o grada de gran
des dimensiones, c:on dientes o ut"ras espaciados o intercambia
bles, destinado a roturar y desintegrar los terrenos por capas 
sucesivas. 

Esta máquina va generalmente montada como complemento de tos 
"trax.cavators", tos "graders" o los tractores de orugas. <fig. 
5.21). 

7. - La desmoc:hadora <scraper> o motoescrepa. 

El "scraper", aparato automotor, equipado con neumáticos o con 
orugas, o simplemente tirado por un tractor de oruga, se utili
za para la extracción de tierras a pequeHas capas. Puede remo
ver las tierras y cargarlas En una sola operación transportar
las y vertirlas sin interrumpir la marcha; En ciertos ter-renos 
es necesario la ayuda de un tractor de orugas u otro medio de 
remolque 5uplementario. 

La eficiencia de esas máquinas es excelente, pues los tiempos 
"muer-tos'' son practicamente nulos en una obra bien organi::ada, 
importa sin embargo, para meJorar el rendimiento, que se eviten 
los transpo1·tes de recorr1do demasiado largo <má::1mo de 600 
7Q1)m), 

En terreno de tipo medio, un '1scraper'' de 15 M3 puede excava1· y 
transportar, sobre un recorrido de 50 m. apro;:imadamente, 12(1 
M3 de tlerra por hor"'a. <fig. 5.=2>. 

5.11.- ACARREOS. 

Los vehtculos más empleados para el transporte de tier·ra son: 
carl"'et1 l la, el volquete, las vagonetas decauvi lle, el camión de 
volteo, etc., que se escogen de acuerdo a la importancia de la 
obra y la e lase de traba JO que deba real i =ar se. 

1.- La carretilla. 

Instrumento ut1l1zado en obras de poca importancia. Tiene una 
cabidad de 1/30 a 1/15 de metro cúbico. La velocidad de des
plazamiento es de 3 a 3.6 Km/h. El transpo1·te se efectua por 
relevos de 30 m. en terreno hor1 =ontal (o de 20 m. para una peo. 
diente de 81.>. Cuando la distancia a franquear exceda de 90 m, 
es pre·ferible servirse de otro aparato. En una Jornada de lt) 

horas es pos\ble transportar· 20 M3 a 30 m. de d1stanc1a 

2.- El volquete. 

Arrastrado por· un caballo, contiene de •).5 a 1 M3. Esta cabida 
pasa a ser de 1.5 M3 cuando se utilizan dos caballos. La ve
locidad media de las despla:amientos varia de 3 a 3.6 Km/h. Es-
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te vehiculo puede servir para transportar de 30 a bOO m. Las 
rampas fuertes requieren a veces el enganche de tres o cuatr-o 
caballos en hilera. 

3.- La vagonet~ decauville. 

Está compuesta de una cubeta basculante montada sobre un 
'
1chasis" o bast:i.dor; rueda sobre vtas terreas de escasa anchura 
colocadas directamente sobre el suelo. 

Este medio de transporte sirve para la evacuación de tierras 
incluso sobre terrenos muy moJados es muy adecuado para obr"a.s 
de e,.:tensa superficie. 

Los cambios de aguJa, las placas g1ra.tot•ias y demás material 
complementa el sistema de v1as. La falta de mov1l1dad y flexi
bilidad de este modo de transporte puede ser perjudicial para 
la organización general del trabaJo. La cabtdad de las Ya9one
tas, varia de 0.25(1 M3 (cuando se les empuja a bt"azol a fJ.50(t 
N3 y aUn més cuando los desplazamientos se efectúan a base de 
una pequef'ra locomotora lo cabal losl. 

E::1sten en el mercado gran d1vers1dad de m~qu1nas de esta cla
se. Se daré preferenc1a a. aquellas que, accionadas por moton~s 
Diesel, p•~esenten las meJores caracterfst2cas cte rend1m1ento y 
econom1.a.. 

4.- Los dumpers J' los sem1rremolgues. 

Los dumpers llevan una caJa o cubeta basculante hacia del~nte 
montada sobre un chas1s automotor. Las ruedas de atrAs son d1-
rectr·ices. 

La capac1dad de estas máquinas varia entre 150 l y 18 M3.La po
tencia puede alc:an=ar los 400 CV. El mov1m1ento basculante y 
el de retorno a la. posición normal de la cubeta se obttene me
diante un sencillo etecto de inercia. L~ velocidad de despla
::amiento es de unos ~o a :25 •~m/h, Esta clase de veh1r:ulos no 
es adecuada par.a. un trc.nsporte regular por cart·etera. La dis
tancia máxima. recorrida por los otros vehiculos no debería ex
ceder de 1.:'.00 m.. tf29 .. 5.~4). 

5.- Camión de volteo. 

El vehículo automóvil comprende una cubeta que bascula hacia 
atraso lateralmente <en ambos sentidos o en uno solo>. La ca
pacidad de la cubeta varia en función de la potencia del motor. 
Un camión de 5 t. puede transportar de 3 a 3. 5 M3 de escombros 
<sin asentat·) por viaJe. Las mayores máquinas actuales tienen 
una capac1dad de 18 M3, lo cual permi.te para ciertos trabaJOS 
particular-es <canteras, construcción de autopistas, etc;J rea
li::ar notables economias en los tiempos de transporte y carga. 
(fig. 5.25>. 
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DUMPER DE GRAN CAPACIDAD. 
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CAMION IBERL!ET 25 TON.> 
Los camiones presentan una gama muy extensa de capacidades. 



Po1t las relaciones que damos a cont1nuac1ón se puede dete1·m1nar 
el numero de camiones necesarios para evat:Lla.r las tierras de 
una e>~cavac10n dada: 

Se tiene: 

Q producc1ón ho1·ar1a de la excavac1ón. 
C cabtdad de la caJa o cubeta de los camiones. 
T tiempo en noras, necesario p.:H·a el transporte 

C1da. desca1·ga y re91·eso). 
N número de camtones poi· hora. 
X nümero de camiones que hay que poner 

en serví e: 10. 

Q tN> <Cl 
X (N) (T} + 1 

E;eiñPlo: Cuantos camiones serán precisos para evocu~r los 
esc::ombros producidos ¡:,or Ltna excavadora cuyo rend1m1ento es de 
55 1'13 /h, sabiendo que l..:l c.ab1dad de los camiones cz de 3.5 M::'· 
y que el tiempo de tra.nspo1~te ~a 30 t:m!h de promedio> dut·a 15 
minutos.? 

Q 55 M3/h 
e 3.5 M:; 

15 
T IS minutos, o 'iea O. 25 de ho1·a 

60 
55 

N 15.72 
::".5 

X (15.72 X 0.25> = 4.9 camiones. 

Ser~ necesario disponer de 5 o b camiones, se9Un las posib1l1-
dades de la empresa. 
El producto horario de la e>;cavadora deoe c:alcular~e teniendo 
en cuenta las perdidas de t1empo inev1 tables, debidas a las 
man2nbri'$ de los camiones. F'or eJemplo, el acceso a las obras 
para una sola v1a puede 5er causa de espe1·a motivadas po1· los 
cruces de los vehiculos, etc. 

L.cs camiones de cubeta mt.'.11 tiple ofrecen interesantes pos1bi 11-
dades en las obras de movimientos de tierras, cuando es baJo 
la producción de la e~:cavttdora. Perm1 ten obtener un rend1m1en
to óptimo de la parte motr1z. reduciendo los tiempos de espera y 
de maniobra. Junta a la e"'c:avadot a. 

5.12 EXPLOSIVOS. 

5. 12.1 CARACTERISTICAS DE LOS EXF'i-DSIVOS. 

Se llama explosivo a todo cuerpo tapaz de transformarse 1·áp1da
mente en gas a alta tempera.tura. El ey,plosi·,,10 coloca.do en una 
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SALIR OE LA BlllllOTECA 

cámara de combust1~n I sufriendo la mencionada translormac1ón 
eJet"cerá, por cons19u1ente, una fuerte presión sobre las 
Dar"'edes ~e la cámara 1 pro·..-ocara eventualmente su dislocación. 
La exp los l un ouede rec. l 1 =ai·se de dos formas d11 eren tes: por de
f l agrac 1 on o por detonación. El cr1ter10 de destrucc16n es la 
·1elot:1dad de p1·opayación de la reacción. Se d1c:e que hay defla
Cjrac1ón cuando la reaccton se real1:.a progresivamente en la 
masa del e~'.plos1 ~o, a vel:::ic1dad relativamente moderada (algunos 
cent1metros por se~undo a algunas centenas de metros por segun
do). La detonación es una e>:plos1ón que se propaga por ondas 
de ~hoque a una velocidad notablemente superior·, del orden de 
los 1.5 a 10 Ym/seg. La mayor parte de los e):plosivos utiliza
dos en obras pUblicas son detonantes, a e>:cepción de la pólvora 
que es deflagr·antc. 

Potencia de un e~plosivo. 

Teóricamente, la f•.Jer:a de un explos1vo se define como la 
pres1ón teóric~ desarrollada en una cavidad esférica d= 1 litro 
de capac:;.dad par una carga de 1 kilogramo de e>:plosivo. Pero 
:~ás a menudo se emplea la noc1án de "Co~fic:iente de ut1liza
ción práct1ca" o CC.U.P. l que es equivalente. El C.U.P tiene 
un valor de: 

10(1 X 15 

e 

Siendo " e " el peso de la carga de explosivo que produzca el 
mismo efecto que 15 gramos de melinita <acido picrico puro) en 
una cavidad de plomo de 1 litro de capac1dad. El C.U.P. varia 
de 32 a 155 para los explosivos franceses que se ut1l1zan 
actualmente. 

Vivacidad de un explosivo. 

Mide la rapide~ de propagación de la rea~c1ón de transformación 
del explosivo. Varia de 3(1!) m/seg. para la pólvora negra hasta 
B,000 m/seg. pat·a la dinamita goma A. 

Poder rompedor. 

El poder rompedor de un explosivo es la facilidad que tiene 
éste oara dislocar lo5 materiales que rodean la cámat·a de com
bustión. Es una caracterlst1ca dific1l de definir y que no se 
mide. Nos limitamos a decir que un explosivo es mds o meno!ñ 
rompedor que otro. Depende esencialmente de la densidad del 
explo$1va, es decir de la cantidad que se pueda alojar en un 
volumen determinado, de su v1vacidad y de su C.U.P. 

Sensibilidad. 

Es la facilidad con que un e.'(p}os1vo e;:plota. Para un explosi-



vo dado la sensibilidad decrece cuando la dens1dad aumenta y la 
humedad crece. Se distinguen, la sensib1 l idad a la_ cebadura, - a 
la onda explos1va <coeficiente de autoexc1tac1ón) y a los cho~ 
ques. En obras públicas se m1r·ara de evitar el empleo de ex
plosivos sens1bles a los choques, que son más pell.grosos para 
el personal. 

5.12.2 EFECTOS DE LOS EXPLOSIVOS. 

Según el medio en que esté situado, el explosivo produce dife
rentes efectos. 

Si se sitLia en un medio sól1do, los gases son fuertemente com
pr1m1dos contra la cámara de combust1on, de volumen restr1n91do 
lo cual como consecuencia tiende a tomar una forma estér•1ca s1 
la carga es conc:entrada. Bajo el efecto de la fuerte presión 
engendra.de., la masa sólida cede y se disloca según superf1c1es 
de disociación esférica, siendo por otr·a p3rte la res1stencia 
ofrecida cada ve= mayor a medida que se ale3a. La Ultima super
f ic1e de d1sociaciOn , se llama superficie limite de rotura. y 
su radio, radio lim.Lte de roturd. 

Si el i:-xplc1sivo se sitúa en el agua, la cámara de combustión se 
forma pero desaparece inmediatamente, pues los gas€s son di 
sueltos a expedidos al ai1·e. El medio liquido nada más ofrece 
resistencia que por ':iu peso y su inercia. Hay por tanto pt·opa
qac1ón fácil de las ondas de choque y de presión que constitu
ye muy importantes peligros para todos los cuerpos baf'fados por 
el liquido. Hay destrucc10n de los cuerpos perforados sumergi
dos, y t·otura de los cuerpos macizos. 

En el aJ. re, la presión de 
rápido sea la explosión. 
y rotura de los cuerpos 
proximidad. 

los gases será mas grande cuando mas 
Habrá igualmente propagación de ondas 
macizos situados en contacto o en la 

5.12.3 PRINCIPALES EXPLOSIVOS UTILIZADOS. 

La pólvora negra es el explosivo mJs antiguo. Está constituido 
por uuna mezcla de salitre, de azufre y de carbon de madera. 
La polvera parda tiene la misma composición a excepción del sa-
1 i tre lnitrato de potasio) que es sustituido por el nitrato de 
sodio. La pólvora se presenta en granos redondos o angulosos, 
comprimidos en el interior de cartuchos perforados longitudina
les por un agujero por el que se pasa la mecha. Es un explosi
vo dt:!f lay1'ante lento, cuya ·:elocidad de propagación es del or
den de 30(; a 400 m/seg. 

Oinami ta. 

No se puede hablar de d1nam1ta sino de dinamitas, pues e~:isten 

de una gran variedad. Es el eMplosivo más potente ut1li=ado en 



otra'.! Pllblicas. E.s a base de nit1·oolicerina cc.nten1da en uno o 
varios materiales absorbentes que~ pueoen ser inertes (sil 1ce 
pulve1·ulenta o arcilla pot·osa> o activos (celulosa, ca1·bón de ·.._ 
madera~ algodón polvera). La nit1 .. ogl1ce1·1na presenta en efecto 
una gran sensibilidad a los choques y los cuerpos absoi·bentes 
son necesarios para. paliar este incoveniente. Para acrecentar ........._,: 
la seguridad de la dinamita se ahaden aun otros cuerpos cuyo 
papel es el de dism1nu1r la sensibil1aad a la humedad. a los 
choques y al hielo. Se clas1f1can las d1nam1tas según el 
aditivo empleado. 

a) Las dinamitas gema son a base de algodon pólvora impreganda 
de n1troglicer1na. Son las mas empleadas, pues son poco 
sensibles a las choques, a los ro:am1entos, ill agua y al 
calor. El C.U.P. varia de 14'2 a 155. 

b) Las dinamitas 9elat1nadas son a base de celulosa y contiene 
menos n1trogl1cer1na. Son bastante sensibles al agua. Su 
C.U.P. varta entre 75 y 11:. 

cl Las d1namitas llamadas de se9ur1dad son de poco contenido 
en nit1•ogl1cer1na y contienen, por el contrario, d1nitroto
lueno cuyo papel es del de rebaJa1· la sensibilidad y el 
punto de congelación, Su C.U.P './aria de 7':. a 131. 

Explosivos al clorato o al per·clorato. 

El explosivo p1·ap1amente dicho esté constituido por un clorato 
o un perclorato lo más a menudo de potasio, que se presentan en 
forma de cristales sensibles a los choques y a los rozamientos. 

Para disminuir la sensibilidad se sumergen en una masa comous
tible compuesta por· una solución oleosa laceite de ricino por 
ejemplo) y de cuerpo g1·~so loar·afina, vaselina, etc.). La hedi
ta, la melin:ta son explosivos de este tipo. El C.U.P varia 
entre r:. y lú::. Su combustión produce gases clorados. Como 
conse~uenc1a, está proscrito su empleo subter·r-ane~. 

Ewplasivos Nitrados 

También llamados e:-:plos1vos Favier o tipo N, están constituidos 
por nitrato de amoniaco y de nitronaftalina. Son poco sensi
bles a los choques, por lo que se llaman e;:plos1vos de seguri
da. Por el cont1~a1·10, son muy sensibles a la humedad. Su C.U.P. 
varia de ~B a 138. 

Se trata de la sebran1ta, puesta a punto y con escasa nitrogli
cerina. Es un explosi·10 a base de perclorato amónico de gran 
potencia (C.U.P. 138 a 142), e;:celente desde todos los puntos 
de vista, pero muv cost~so y p1·oduc1endo además humos noc1~0~. 



Explosivos de ox1geno liquido. 

Antes de su empleo, un cartucho oor·oso de materia inet"te o 
combustible, se sumerge en oxigeno liquido. Una mecha combus
tible ingnifugada exteriormente inflama el conjunto. Según el 
comoonente del cartucho y el tiempo de imor-egnaci.on de o~:!geno, 
se puede obtener toda la gama de velocidades. de fuer:as y 
roturas presentadas pot• otros e::olos1·.1os. El cartucho una ·.1e= 
embebido es sensible a los choques y a la llama. Es por tanto 
preciso colocarlo con cuidado. La evaporación rápida del o::i
geno ltqu1~0, obliga a real1:a1· el encendido 1·ap1damente. Pero 
si el tiro falla, se puede al cabo de una hora, cuando se ha 
evaporado el oxigeno, desatacar· la mina, lo cual es imposible. 
por 1·a:ones de seguridad evidente, con cualquier ot1·0 tipo de 

e>:plos1vos. 

5. 12.4 ACCESORIOS DE LOS EXFLOSIVOS. 

Se trata de las mechas )'' detonadores necesarios par·a _el encen
dido del e::plos1~0. Se llaman también artificios y su montaje 
con miras al encendido se denomina cebadura. 

5.1'.!.4.l MECHAS Y CORDONES DETONANTES. 

Mecha lenta (O de segur·idadl. 

Se llama también l"cordOn Bíc~:ford"l. En el interior de un cor
dón alc.uítranado hay un fino h1 lo de pólvora negra fina. Es 
esta polvera la que quemando lentamente propaga el fuego hasta 
la carga o el detonador. E:.:isten tres tipos de mechas que 
difieren por su cordón protector: ordinaria, semi-impermeable 
para trabaJOS en medios húmedos e impermeables para trabaJos 
baJo el agua. La mecha lenta, tiene alrededo1· de 5 mm. de diá
metro v quema a ra:On de un metro cada 90 se¡;.undos. 

Exlsten dos tipos. El pr1rae1-o es el co1·d6n detonante de tolita 
baJo plomo. Se compone de una carga de tolita fundida y colada 
en un tubo de plomo. Como la envolvente de plomo es fr.?9il y 
existe el peligro de que se rompa, en especial en el caso de 
grandes m1nas verticales. se recubre de un 1·evestimiento te~:ti 1 
o metQl1ca. La velocidad de detonac10n puede ir de A,500 a 
5, 500 m/sey. 

El segundo cordón es flexible a la pentr1ta. Se compone de una 
car~a de pentrita cristal1:ada contenida en una o var·ias 
envueltas te;: t 1 les, enrolladas en la gutaperch.:i y envueltas po1· 
un revestimiento textil o olast1co. La 1elccidad de dotación 
puede ir desde 5,500 a 8, (11)•:1m/se9. 



5.12.4.1.:! DETOtlADORES <ESTOPlN>. 

Detonador de ''minein''. 

Se le llaman también fulminante. Se compone de un tubo metáli
co de 6.5 a 7 mm. de diámetro, y de 40 a 45 mm. de longitud, de 
cobre, latón o aluminio. en el que se superponen dos cargas de 
explosivo: una primaria y una secundaria. La carga secundaria 
es de fulminato de mercurio o de n1truro de plomo. La cat"'f:¡a 
pr1ma1·ia puede ser de ~cido picr1co, de tolita o de tetryl. Un 
opérculo metálico permite el paso de la llama de la mecha de 
''mtnein''. Se corta ésta sobre unos 10 cm del extermo. 

FlGUPA 5.26 

DETOtlADOF: DE MlNElN. 

y se coloca inmediatamente en el tubo sin provocar esfuerzos 
sobre el opérculo. Se la enclava apretando con unas pinzas el 
tubo. La pinza especial se llama ''pinza de engastar''. (fig. 
5. 26). 

Detonadot· eléctrico. 

Se compone de un tubo metálico de 6.5 a 7.5 mm. de diámetro y 
de 40 mm. de long 1 tud apro>: imadamente, en el interior de 1 cual 
es situada una carga explosiva primar·ia constituida por ácido 
picrico, tollta o tetryl. Se superpone una carga secundaria de 
fulm1nato ce mercurio o de nitruro de plomo. Dos tubos de co
bre, condL1c:tores, a1slados, entran en el tubo y penetran a tra
vés de un tapón de ~ater1a aislante. Estas hilos se unen, den
tro de la polvera, con un hilo de pequef'fo diámetro, llamado 
puente. H.aciendo 1 pasar la corriente eléctrica a una tension 
intensidad conveniente, el hilo de puente se pone al roJo, 
inflamando la polvera y haciendo explotar la carga se~undar·ia 

aue actúa a su vez sobre la ca1·ga explosiva primaria. tvet~ fig. 
5.~7). 

-.. 



FIGURA 5.::7 

DEíOrlADOR ~LEC TR 1 CO. 

Detonador eléctr·1cc de t·etardo. 

Es idéntico al precedente, pe1·0 entre la pclvora de encendido v 
la capsula de f•Jlm1nato de fT'ercur10 o de nitrur-o de plomo, -:.e 
introduce un elemento reta1·dador constituido generalmente por 
una carga de p~lvor•a ccmpr·im1da. SegGn el elemento retardador, 
el reta1·do de encendido ser~ de 0.5 seg., 1 seg., 1.5 seg, etc. 
hasta aproximadamente 5 segundos. E::1sten igualmente detona
dores de micror1·etardo, en los cuales la carga de retar·do se 
calcul~ para dar retardos del ardan de milésimas de segundas. 
(flg. 5.:ai. 

FIGURA 5.28 

DETONADOF: ELECTRICO DE MlCRORRETARDO. 



5.12.4.3 EXPLOSOR. 

Es un pequef'ro aparato que perm1te env1ar la corriente necesaria 
a la cebadura de los detonadot·es electricos. La corriente, a 
intensidad y tensión conocidas, se produce con una pequeNa 
dinamo. Se distinguen el explosor ordina1·io y el explosor de 
resorte. En el primero la dinamo se pone en funcionamiento 
girando rápidamente y con 1'uer=a una manivela que acc1ona el 
inducido. En el segundo, girando una manivela se tensa un t"e
sorte, introduciendo después la empuhadura por una ranura se 
libera el resorte que acciona la dinamo. 

Los explosores llevan sus características escritas sob1·e la ca.
Ja. 

5.12.5 CALCULO DE LAS CARGAS. 

Las fórmulas que vamos a indicar brevemente a continuación son 
sólo aproximaciones. En esta materia, nada reemplaza a la ex
periencia del Jefe de cantera u operario experto. 

El valor de la carga depende de tres factores principales: 

1.- La naturaleza y calidad del explosivo {potencia, pod~r rom
pedot·, etc.) caracte1·1:ados cor el valor E; 

2.- La 
la 

3.- La 
do 

linea de menor resistencia igual a la d1stanc1a L entr·e 
c~rga y la superficie libre más próxima del terreno; 
naturaleza y el estado de la roca a romper, caracte1·iza
por un factor R. 

5.12.5. 1 FORMULA DEDUCIDA DE LA ESCUELA DE MlllAS DE INGENIEROS 
MILITARES. 

Se definen los coeficientes g, que caracteriza el ter1·eno, y h 
la linea de menor resistencia. Partiendo de estos datos, se 
calcula el valor de la carga e en kilogramos, poi· la fórmula 
si~uiente: 

e 0.075 9h.3 

con h: longitud de la linea de menor resistencia, en metros, y 
g coe1'1cientes dependiente del explosivo y de la roca. Si 
k = C.U.P., se puede tomar. 

160 
roca ord1naria: g ' 

201) 300 
roca dura: g a ---; 

k 
300 45() 

roca muy dura: g a 
1: k 

8~ 



5.12.5.2 FORMULA DE,CHALON. 

e ERL::? con e en t(g 

L se expresa en metros. Si T es la prc::ifu':'didad del taladro, L 
varia de 0.5 a 0.75 T <valor medio en terren·o ordinario' 

2 
L T> •, 

E depende ·de. la naturaleza del exp los1 vo. 

Dinamitas goma A: 
Dinamitas goma B, BAM: 
Dinamita gelatinosa No. 1: 
Cheditas: 

B depende de la roca y vale: 

0.6 
0.4 a 0.5 
0.2 
ü.1 

para rocas 
para rocas 
para rocas 
para rocas 

0.70 
0.77 
1.07 
t.25 

muy duras. 
duras. 
medias. 
muy blandas. 

5. 1:;!.6 DENTRO DE LA EDIFICACION LOS PRINCIPALES USOS GIUE F'O-

DEMOS DARLES A LOS EXPLOSIVOS SON: 

1.- Para excavaciones. 
2.- En la demolición de edificios. 

5. 12. 6. 1 PARA EXCAVACIONES. 

Cuando el terreno es del tipo de roca suelta, roca fiJa o 
tepetates muy consolidados, la excavac10n se realiza por medio 
de explosivos, los cuales desintegran las capas resistentes y 
facilitan el trabajo de las máquinas para la carga y transporte 
de los materiales. Como e>:plos1vos se usan generalmente la 
pOlvor·a negra y la diversas clases de dinamita. siendo la pri
mera usada generalmente para la excavación en tert"enos semi
duros, y la segunda, en sus diversas clases, para la explota
ción de bancos de rocaf1ja. 

Para el uso de explosivos en e~cavac1ón o explotac1on de un te
rreno se procede generalmente en la s1gu1ente forma: 

1.- Se efectúa una perforación circul-='·'"· más o menos proiLtnda, 
por medio de diferentes hert"am1entas de ataque, tales como 
barrenos, las cuales son introducidas dentro del terreno 



por medio de golpes de marro. A esta operac::ión se denomi
na barrenado. Para hacerla se nec::esitan dos operarios, uno 
que golpee la cabe=a auperior de la herramienta, mientras 
el otro la sujeta en su posición .. la va <;iirando lentamente 
a cada golpe lborneol. 

En terrenos duros, y sobre todo cuando hay que remover 
grandes cantidades de material, se utilizan ma1·tillos 
accionados por aire comprimido, denominadas ma1·t1llos ___, 
neumáticos, o bten de tipo t•otatorio. Cuando se usa polvera 
negra, es costumbre "monear" el fondo del terreno can 
objeto de aloJar mayor cantidad de explosivo. Esta opera-
ción consiste en colocar en el fondo de la perforación un~ 

pequei'1a cantidad de e::plosivo para producir mediante su e}:-
plas1ón una bolsa o socavón, cu;a material de d~secho se 
e>:trae por medio de hen·ar.nenta aprop!ada en forma de 
cuchara. 

Todo explosivo tiene un cono de acción cuyo ·1~rtice se 
cor"responde can el fondo del barreno, y es Lndispensable 
verificar la amplitud de dicho e.ano, con obJeto de d1str1-
buir convenientemente los barrenos entr·e si y calcular las 
cargas de e;~plos1 vo de acuerdo con el volumen de estos co
nos por remover. 

FIGURA 5.29 

EXCAVACION CON EXPLOSIVOS. 



por medio de golpes de marro. A esta operación se denomi
na barrenado. Para hacerla se necesitan dos operarios, uno 
que golpee la c:abe~a superior de la herramienta, mientras 
el otro la sujeta en su posición , la va girando lentamente 
a caoa QOlpe lborneo). 

En terrenos duras, y sobre todo cuando hay que remover• 
grandes cantidades de material, se utilizan ma1·tillos 
accionados por aire comprimido, denominados martillos __....., 
neumáticos, o bien de tipo rotatorio. Cuando se usa pólvora 
negra, es costumbre "monear" el fondo del terreno con 
objeto de aloJar mayor cantidad de e:-:plosivo. Esta opera-
ción consiste en colocar en el fondo de la perforación un.:i. 
pequel"la cantidad de e::plosivo para producir mediante su ex-
plosión una bolsa o socavón, cuyo mate1·ial de desecho se 
e>:trae por medio de her"ramienta aprop1ada en forma de 
cuchara. 

Todo explosivo tiene un cono de acción cuyo vértice se 
corresponde con el fondo del barreno, y es indispensable 
verificar la amplitud de dicho cono, con objeto de distri
buir convenientemente los barrenos entre s1 y calcular las 
cargas de explosivo de acuerdo con el volumen de estos co
nos por' remover. 

FIGURA 5. 29 

EXCAVACION CON EXPLOSIVOS. .. 



2.- Una ve= hecho et barreno y moneado, en el caso de ut1li~ar 

pólvora negra, se-procede a car9arlo con la cant1dad nece
sa,·1c de explosivo. La pólvora se encuentra en· el mercado 
en forma gra.nuld.r y la dinamita se cons19ue en forma de 
cartuchos, o sea c1l1ndros de : 11= cms. de diámetro poi· :o 
cms. de largo apr:oximadamente, cuya en vol tura ex ter1or es 
de papel para.finado y en cuyo interior se encuentra la 
9elatina de dinamita de diferentes factores de potenc1a. 

Como es bien sabido, la d1nam1ta consiste en una suspensión 
de nitroglicerina dentro de un material 1ner·te que puede 
ser tierra de di~tcmáceas, aserrín o alg~n otro mate,·1el 
De la c~ntidad de nit1~ogl1ce1·1na en peso que conten9~ una 
me=cla en relación con el peso total, deoende la potenc1a 
de la gelatina, y asi se encuentr·an en el mer·cado 4elat1~ae 
de 20 1 30, 40, 50%, etc¡ pa.ra. diversos usos. Tanto la pól
vora neg1·a como la dinamita son e::plos1vos relat1~amente 

seguros en su mane Jo y se hacen e:!p lotar por medio de una 
vibración de alta frecuenc1a producid~ por una caps1..1la o 
estopín, consistente en un pequef'to cilindro metal1c::o en 
c:uyo fondo se encuentr:- una cantioad de fulmtnato de merct.1-
rio o de plata contenida pa1· medio de un taco. Oent1·0 os 
este c1linaro se intr·actu~e la mech8 que comun1ca1·& el 1ue~o 

al fulminato, y se asegura ap1·etanao cont1·a ella las pare
des de la c:ápst..Ll<.3 metálica del es:ooiri por med10 de unas 
p1n=as ce mader5. Pp1·~ mane~ar este tioo de ~ápsulas debe 
toma1·se toda clase de p1•ecauc1ones, ya que vienen car·Qed2s 
con un e::plos1vo Sl1mamente sensible. 

Una ~e= cargado ei n¿.1·•·erc con el & :plosi-10, si la can:.~ 

est~ con:.t1tuida por palva•·21 nec.p·,;;, s~ int"r·oduc<? un estop{r, 
al e::trema de una mecha. cu·..'a lo.:.ei~':<..tc! se ria calculado º"'''ª 
que produ::.ca la detonación. oe eo;:.te en '.Jr, tJempo deter-m1na
do, a part1t· del momento en que sea encend1da por su eKtt·e
mo. A continuación se 1·etaca la par·te superior del barreno 
por medio de •_cna masilla de barro l.3 c:ual se empuJa con Lm 
elemento de madera, con ObJeto de 109rar una zona de igual 
resistencia a la colindante y evitar que el efecto de la 
explcs10n se pierda al sal11· los gases por la boca del ba
t•reno, ut 1 l i :.anda este corr.o L1na ch1menea. 

$1 el bar·r·eno est~ cargado con dinamita, el estopfn se 
encaJa dentro del ült1mo cartucho que ha de colocarse 
dent1·0 del bar1·eno y se efectúa a continuación la misma 
aper'aC!ón de taponear en ta. meJor forma posible y sl.gL11enco 
el mismo 01·oced1m1ento. Generalmente se hacen estallar 
varias cargas a la vez 1 por lo que es conveniente ut1l1za1· 
la co1Tiente eléctrica par-a accionar los estopines por 
med10 de das alambres que los conectan entre si y 
conectados a un d1spos1t1vo denom1n~do explosor. el cual 
proUL1ce una cor·r1ente SL1f1c1ent.i:> para producir una ch1sp~ 

que enciende el fulm1nato de mercurio de los estopines. 

En caso de no contarse cor. un explosor adecuado, se puede 
usar el sistema. d& meché:\ para producir las explosiones. 



Esta mecha está formada por una cubierta de hilos re~is

tentes entretejidos, los cuall?s contienen en sL1 interior 
una suces16n de yranos de pólvora mantenidos en contacto. 
Para que una mecha sea de buena calidad los g1·anos de pol
vera deben estar colocados de tal forma que se comuniquen 
el fuego unos a otros sin interrupción, para evitar qL1e 
ella se apague y su igniciOn debe ser uniforme a todo su 
largo, ya que su long1 tud se calcula se acuerdo con el 
tiempo que tarda en recorrer el fuego de un extremo a otro. 
Estas mechas pueden ser encendidas por medio de un cigarro 
o al contacto de una flama. (f19. 5.~9). 

5.12.6.: EN LA DEHOLICION DE EDIFICIOS. 

El concepto general de demoler un edificio con e:-:plosivos con
siste en colocar cargas en lugares estr.:i.tégicos, de tal manera 
que, al detonar, se el1rn1nen el númet·o suficiente de apoyos de 
la estructura y en una secuencia tal, que provoquen, por un la
do, que la estructura se desplome en la dit·ección deseada, y 
por otro, que la fra9mentac10~ del mismo sea adecuada. 

Dentro de los aspectos que deben contemplarse, para las prepa
rac:1one?s previas que se le deben hacer a un edificio, está el 
de un levantamiento de daf"!os que este tenga. De esta manera se 
sabr.1 que preparaciones se le pueden efectuar al edificio, para 
no arriesgar vidas humanas. 
Entre mas alto es un ed1f1c10, menos e::plosivos se requiere 
colocar, debido a que se puede aprovechar el peso propio del 
edificio, para que traba.Je en nuestro favor. En ed1f 1cios de 
poca altura, y por lo tanto de poco peso, se1•é necesar·10 colo
car explosivos en un mayot• número de niveles. 
F'or eJemplo, en un edificio oe 1(1 niveles, es probable que se 
requieran preparar del orden de cuatro niveles para tener un 
resultado satisfactorio. En cambio, en un edificio de 15 
niveles, es probable, que aLtn siendo más alto que el primero, 
con solo preparar 3 niveles se tendrían resultados igualmente 
satisfactorios aunque el dise~o debet•á ser más minucioso. 

FIGURA 5. 30 BARRENADO Y PROTECCION EN COLUMNAS DE CONCRETO. 



Las preparaciones a las que se hace referencia, cons1 :ten, 
en perforar barrenos en las columnas. Para e:to! se hSicen 
barrenos de aproximadamente 1 1/4" en el sentido largo de la 
columna y a una pro"fundidaC que oscila del 75 al BO'l. de la 
dimensión en ese sentido. 

Cuando se trata de columnas cuadradas o circulares, es indis
tinto el sentido en el que se pe··fore. Una vez barrenadas, se 
c:ubren con malla ciclón y tr1play, tal como se muestra en la 
figura 5 • .::(1. 

Para decidir· el número de niveles er, los que se deba barrenar 
para coloca1· explosivos. dependerá de las características 
propi,;i.s tanto del edificio como del e:;plosivo a utili=.=.r. En 
general, se trata de logt•ar• que el ed1f1cio, durante la ca1da! 
adquiera buena velocidad para que se logre una ade..:i_tada 
fragmentac10n. Una preparación, pat·a el caso del ed1fi=io de 
10 niveles, podría ser como 5e indica en la figur·a 5.31. 
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Figura 5.31 NUMERO DE NIVELES A PREPARAR Y 
CANTIDAD DE BARRENOS EN CADA COLUMNA. 

En la fi9ura anterior se observa que es necesario realizar un 
mayor número de barrenos en lo~ pisos inferiores, dado que es 
donde se podrá lograr que el edificio adquiera velocidad de 
caida. Para que la velocidad de caida no se pierda, es conve-



niente hacer preparac1ones adicionales en algunos pisos supe
r1ores. La d1stribucion de los barrenos en cada columna según 
el nivel en que se encuentra, dependerá, nuevamente de las ca
t•acterist1cas propias de la estructura, aunque un arreglo teo
rice podria ser el mostrado en la f1gura 5.3~ 

1) Dos 
!!ar renos 

b) Tru 
Barreno• 

FIGURA 5.32 

e) Cuatro 
8arrenoa 

D!STR!BUC!ON cor~ LA AL TURA DE LOS BARRENOS. 

La cantidad de e:-.plosivos que se coloca en cada barreno. estt. 
en func1on de la res1stenc1a del concrete y de la cantidad de 
acero de r·efuer::o en la columna.. S1emore que sea posible, será 
conveniente real i::ar previamente una pt·ueba de explosivos en 
algunas columnas para calibrar la cantidad a utili:ar. Se 
deber? colccar el e;.:plos1vo centrado a la columna. (fiQura 
5. 33). 
En ocasiones, debido a restricciones de c:olindancias, es nece
sario asegurar que el ed1ficio al caer, despegue sufu:ientemen
te del edific10 colindante. En estos casos es necesario recu-
1·r11· a la ut1li::ac16n de cables par·a logra1· dicho propósito. 
Los cables gener·almente se colocan en forma inclinada, de tal 
forma que al desplomarse primero una de las columnas, esta Jale 
a la columna siguiente. Ante circunstancias de este tipo, un 
esquema de ubicación de cables, como se muestr·a en la figura 
5.34, padria ser· el adecuado. 
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FIGURA 5. 33 E):PLOSI'./OS 
'/ RETAQUE EN UNA COLUMr~A. 

Pa1"a que se loc;¡r-e~ un buen resultado de fragmentación en los 
edif1c1os de concreto es tndi=.oensable OL1e se eliminen todos 
los muros de cortante y d1·1isor1os en los nivele:: en donde se 
coloquen e::plosi·.·os. Este es con el f1r. de que no actuén como 
puntales J resten velocidad de C?ld~ al ed1f1c10. 

DETALLE 

iO 
PLANTA 

FIGURA 5.34 UBICACION DE CABLES PARA 
AUXILIAR EL DIRECCIONAMIENTO DE LA CAIDA. 



5.13 PROCEDIMIENTOS PARA EL ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO. 

Se designa como agua freá.tica al agua que se mueve libremente 
en el terr·eno, sometida un1camente a la fuer:a de la 91·avedad y 
llenando todos los poros. Las capas que contienen agL1a 
fre~tica se denominan acuíferos. La parte infer101· de esas 
capas esta const1tu1da por un suelo impermeable o una base ro
cosa. La superficie superior es el nivel freát1co, el cual se 
puede apreciar en los pozos. El agua freát1ca puede const1tu1r 
una corriente de fi ltt·ación o un manto subterráneo en reposo. 

Entre los diversos tipos de agua freátu:a podemos citar: 

Agua freática libre, no sometida a presión.- En su superf1c1e 
se equ1l1bran las presiones del agua y el aire. 

Agua libre suspendida.- BaJo la base del acuiter·o existe ot1·a 
zona con pozos rellenos de aire. 

Agua artesiana, encerrada baJo presión. 

Acuiteros independientes, separados por capas impermeables. 

Si el agua freát1ca se encuentra a presión (agua artesiana> es
ta presión se establece en las poros. También se produce pre
sión en los poros o intersticios cuando el suelo se somete a 
cargas y se comprime variando el volumen de poros, fenómeno 
que, en la práctica desempeha un papel muy importante, espe
cialmente en suelos cohesivos, por eJemplo en trabaJos de 
hinca, en los asientos de las estructuras, as! como en los en
sayos de Mecánica del Suelo <ensayo de consol1dac16n, entre 
otros). 

El agua freát1ca part1c1pa en el ciclo del agua en la naturale
za. A partir de las lluvias recibe el agua infiltrada y segón 
la estratificación del terreno sigue un cur·so subterráneo o 
brota en forma de fuente. 

El nivel freát1co tiene g1·an importancia en las caracter·ist1cas 
del terreno. Las e:~cavaciones que requieren las obras de inge
n1eria alcanzan frecuentemente pr·ofundtdades superiores ~ la 
del nivel freático. En el caso de que el mater·ial e::cavado sea 
una arena, limpia y per·meable. la presencia del agua dificulta 
extraor·dinariamente o imposibilita el progr·eso de la excavacion 
baJO el nivel fre~tico; según se va removiendo el material, el 
agua de las masas vecinas fluye hacia la e:-:cavaciOn y las 
fuerzas de filtrdL:16n que este flLlJO produi:e arrast.r·an arena, 
de manera que el fondo de la exca..1acion se va rellenando en 
forma continua1 as1 al tr·atar de profundi:a1· la excavacicn baJo 
el nivel freát1co sólo se logra ensancharla, pero sin avance 
práctico en la dirección vertical. Apar•te de estas dficultades, 
la presencia del agua anegando la excavación dificulta y enca
rece extr·aord1nariamente todos los trabaJoS del 1ngen1er·o,tales 
como preparación de cimbras, colados de concreto, etc. 



Resulta asi muy deseable el lograr deJar la exc:avac:10n en seco 
para profundi~a.rla o trabaJar en el l.l en forma c:Omoefa y 
eficiente; esto se logra oajando el nivel freát1co en teda &l 
área de la excavación a una pro1undidad mayor que la. de la. e:-:
c.avaci6n misma. 

5.13.1 CONTROL DE FILTRACIONES. 

Cuando la c:onstrucción de una c1mentaciOn requiere de una e:;ca
vaci6n bajo el nivel freático, es necesario reali:ar un abati
miento de dicho nivel por debajo de la profundidad de desplan
te. 

El abatimiento del n1vel 1reátlco es necesar10 por las s19l.t1en
tes razones: 

AJ Intercepta al tluJo de agua cue se oresenta en taludes y 
fondo de la e><cavac16n manteniendo la e>:ca.vac10n seca.. 

B> En el caso de excavaciones con taludes, incrementa estabi-
1 idad de estos. 

C> En el case de exc:avac1ones adema.das, fc.vorece el factor"' de 
se9ur1dad contra falla de fondo. 

0) En el caso de e:-:cavac1ones en materiales arc1llos.::>s de alta 
compres101l1dad bajo carga y ;:. l ta e::pans1bi l idad al descar
garlost el abat1memto del n1vel freát1co auxilia el con
trol de las e;,pansiones que :.e orodL•ce durante la e:·:c:ava
cion. 

Al d1sm1nu1r las expansiones a su valo1- min1mo posible, se 9a
rant1:a Que la resistencia al co1·te del suelo que subyace a la 
e«cavac1ón no d1sm1nuya grandemente conservando los F.S. que 
tienen contra lii estabilidad de la excavac1ór.. 

5.13.2 METODOS DE ABATIMIENTO DEL NIVEL FREATICO. 

Et nivel freát1co puede abatirse emoleando métodos. cuya elec
ción dE"pende del tamaf'fo y profundidad de la e:.:ca..vac16n, de las 
c.ond1c1ones geológicas y de 2'as c:aracter-lst1cas del suelo, para 
lograr un abatimiento efectivo es de fundamental importancia 
que el sistema esté b1en d1seMado, instalado y operado, en la 
figura 5w7•5, se presenta en una gre:..fica el sistema de abati
miento que es recomendable ut1l1:zar. la función de l<i 9ranLllo
m~t1·ta del suelo en el que se desea real1=a1· el abatimiento. 

A> Zar1Jas y careamos. 

En excavaciones pequeNas y en al~unos tipos de suelos {densos o 
cementados> es a veces posible permitir fluJo de agua en los 
taludes para colectarlos en =anjas que recono=can a cárcamo~ de 
los cuales, el agua puede extraerse por medio de bombas aLttoc.e
bantes, segGn se ilustra en la (figura 5.36>. 



FIGURA 5.35 SISTEMA DE 
ABATIMIENTO APLICABLE A DIFERENTES SUELOS. 

FIGURA 5.36 ABATIMIENTO DEL N.F. 
UTILIZANDO ZANJAS Y CARCAMOS. 

.. 



En ocasiones, es necesario colocar filtros tanto en las zanJas 
como en los careamos, con objeto de prevenir arrastres de mate
r·ial, pr1nc1palmente cuando el suelo contiene lentes de •rena 
fina o limo arenoso. 

B> Pozos punta <Well Po1nts). 

El nivel freát1co en materiales granulaf·es puede ser abatido 
por medio de pozos punta <Well Points) a profundidades hasta 
de aproximadamente 5 M (15'). 

Un pozo punta es un tubo perforado de aproximadamente 1 M (3º > 
de longitud y 1 112'' de diámetro cubierto por una malla cilín
drica con ob1eto de no permitir la entrada de parttculas finas. 
En el fondo del tubo. lleva insertada la cabeza, la cual 
permite instalar el po=o por medio de ch1floneo 1 sin necesidad 
de maniobras de hincado. 

Para abatir el nivel lo;; oo=os se colocan en una linea espacia
dos de i.or; a 2.00 m. entre si y conectados a una tubería pr1n'
ciual del terreno, la cual es conectada a la bomba de succiOn. 
En la figura 5.":;7 se muestra una instalacion tipica de este 
sistema. 

FIGURA 5. 37 HlSTALAC!Dtl TIPICA DE 
UN SISTEMA DE ABAT!MENTO CON POZOS PUNTA. 

Si la profundidad de la excavación es mayor• de 5 m bajo el ni
vel fre~tico se requieren varias etapas de po::.os de punta las 
cuales se van instalando conforme av¿:1nza la excavación, en la 
'figura 5.38 se muestra el sistema múltiple de po::.os punta. 

9t 



FIGURA 5,38 SISTEMA MULTJPLE DE 

POZOS PUNTA EN EXCAVACION • 

Cl BOMBEO PROFUNDO. 

Para e~:cavac1ones muy profundas en materiales permeables, un 
51stema de pozos profundos de gr-an diámetro equipados con borr.
b~s de pozo profundo, puede ser más seguro y economice para a
batir el nivel freát1co que el sistema de pa=os punta, en la 
figura 5.39 se muestra un esquema típico de este tipo de 
sistema de abat1m1ento. 

FIGURA 5. 39 

BOMBEO CON POZOS PROFUNDOS. 

Cada pozo de bombeo consta de los siguientes elementos: Perfo
ración, ademe, filtro y bombas de poza profundo. 



El dii\metro de la perforación de los pozos varia entre 15 y 60 
cm. y su profundidad depende de la profund1dad de excavación; 
en su interior se coloca un ademe ranurado de d1ámetro tal que 
deje un espacio entre las paredes del pozo y las del ademe pat"a 
colocar un filtro; para evitar que el filtro pase al intet·ior· 
del ademe, si las ranuras del mismo son grandes, se coloca una 
malla alr•ededor de éste, de tal maner·a que cubt•a per•fectamente 
las ranuras. Dentro del ademe se coloca la bomba de oo::o pt•o
fundo. 

D> POZOS CON SISTEMA DE VACIO. 

Cuándo la permeabil 1dad del suelo en el cual se dese.:1 abatir 
el nivel fre~tico es baJa <K = 10-3 a 10-5 cm/seg), el abati
miento no puede hacerse simplemente por los métodos de bombeo 
por gravedad debido a que las fue1•zas capila1·es evitan el fluJo 
de agua en los huecos del suelo. En estos casos, el abatimiento 
tiene que realizarse induciendo vacio en los po::os de bombeo. 

Este sistema consiste en pozos construidos como se menciona 
el inciso anterior·, pero sellando la pa1·te superior c:on un 
material impermeable constituido poi· arcilla o bentonita. El 
bombeo se hace con un equipo capaz de mantenet· un vacio en el 
pozo y en el f1 l tro que lo rodea. Esto produce una d1 fer·encia 
entre la presión atmosfér1c:a y la presión alrededor del pozo. 
incrementando con ello el flujo de agua hacia el mismo en la 
figura 5.40 se ilustra este sistema. 

FIGURA 5.40 

POZO CON SISTEMA DE VACIO. 

El ELECTROSMOSIS. 

En la mayoría de los suelos en que se realizan e::cavaciones ba-· 
jo el nivel freático, éste puede ser abatido por algunos de los 
métodos descritos anteriormente o por combinac1ones de éllos¡ 



sin embargo, algunos matet·iales como limos, limos arcillosos, 
arenas are 1 llosas y are i l las, materiales muy impermeables, no 
pueden ser drenados por gravedad debido a que la baJa permeab1-
l1dad h1dt•áulica hace que el efecto de la extracción de agua 
del subsuelo se propague muy lentamente, con el consiguiente 
retraso en la eJecucion de la obra. Para acelerar el pt•oceso 
de abatimiento, se ha recurrido a la apl1cac1ón del fenómeno 
electrcsmótico, haciendo uso del efecto acelerado del flujo de 
agua producido por una corriente eléctrica continua aplicada al 
suelo. 

Si dos electrodos son introducidos en el suelo y se les aplica 
una corriente eléctrica continua, el agua contenida en el suelo 
tendra a emigrar polo positivo (Anodo> al polo negativo lCéto
do>. 51 el po=o de bombeo lo convert1mos en cAtodo, el agua 
que fluye hacia él, puede ser extra1da del subsuelo por bombeo. 

En la figura 5.41 se mue~t1·a una instalación típica de este ti
po de bombeo. 

F !GUF''A S. 41 

INSTALAC!ON TIPICA DE ELECTROSMOS!S. 
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CAPITULO VI 

CIMENTACIONES 

b.1 GENERALIDADES . 

. se entiende por c1mentac1on a la estructura o parte ·de la mis
ma destinada a soportar el peso de la construccion qµe gravi
tará sobre ella, y a transmitir sobre el terreno en que se en
cuentra desplantada las cargas correspondientes en una forma 
estable y segu1·a para garantizar que la aplicac10n de las 
cargas unitarias serán compatibles con las propiedades mecáni
cas del terr•eno natural en que se va a desplantar. 

Toda construcc10n o estructura deberá ser soportada por una 
c1mentac1ón apropiada y que satisfaga todas las medidas de se
guridad. Ninguna ed1f 1cac1ón se podra er·e91r sobre un ter·reno 
lleno (cubierto, 11npregnado o mezclado> con algún desecho ani
mal o vegetal Clodo, basura, materia orgá.nic:a> ni sobre restos 
de otras c:onstruc:c:iones, y por lo regular será nec:esario una 
preparación del terreno, que consiste en limpiado, nivelado y, 
si es necesario, drenado y consolidado. 

Es recomendable hacer un análisis del terreno y calcular el pe
so de las constr·ucc1ón antes de decid11· el tipo de cimentación 
a emplear·; también será necesat•10 saber si la obra es de tipa 
provisional o permanente para saber qué tipo de material debe 
·emplearse espec1f1camente. 

La buena rig1de= y estabilidad de las construcciones depende1·á 
predominantemente de las c1mentac1ones por lo cual deben de re
unir los siguientes requ1s1tos: 

1.- Los cimientos no deberán volcarse o deslizarse sobre el 
terreno. 

2.- Deben evitarse asentamientos de la construcc1ón, o en su 
defecto preverlos en los c~lculos y proyecto arqu1tectón1-
co para poder controlar·los! pe1·0 en ningún momento se 
aceptar·án asentamientos d1ferenc1ales. 

3.- En ninyl'.Ln punto de la c1mentac1ón las cargas unitarias so
bre el terreno e:·ceder·,;n a la capacidad de c~rga del 
mismo. 

4.- Para cimentaciones a base de pilotes, éstos no deben so
portar cargas mayores que las estipuladas por cálculo¡ 
as1m1smo no deber-á en este caso considerarse ninguna 
c~p~cidad de car·9a del te1·reno. 

El ingeniero de cimentac1ones durante su práctica profesional, 
tiene como meta principal planear, d1senar y construir ''cone
}:iones'' entre las Obras Civiles y el sistema Tierra. 

tu:. 



Tales ºconexiones" deben cumplir en todo momento con dos con
diciones básicas: 

a) Que no se rompan. 
b) Que no se deformen excesivamente. 

Si las ''conexiones'' se realizan practicamente en la superficie 
del terreno, se acostumbr·an llamar "Cimentaciones superficia
les'' por el contrario si los estratos superficiales no tienen 
suficiente calidad o bien son suceptibles de ser socavados por 
el agua, y es necesario apoyarse mas abajo, se denominarán 11 Ci
mentaciones Profundas". 

No existe un criterio único para separ•ar las Cimentaciones Su
perficiales O Someras, de las profundas, sin embargo es acepta
do generalmente que cuando la relación entre la profundidad y 
el ancho del cimiento es mayor de 4 se tienen cimientos profun
dos. 

Es indudable que en la elección de la mejor alternativa de 
ciment~ción para una obra dada, juegan papeles importantes el 
tipo de estructuración, las dimensiones y el peso de la propia 
obra. 

En ocasiones el mismo tipo de suelo puede ser aceptado o recha
zado como apoyo dependiendo del tipo de Obra que sobre de el se 
construya. 

En la ciudad de Né><ico por eJemplo, es factible cimentar pequé
f'fas estructuras sobre cimentaciones superficiales del tipo za
patas, de l a 2 metros de ancho disef'T'adas para una presión de 
trabaJo de : ton/m2; sin emba1•90 al pretender emplear losas de 
cimentación apoyadas superficialmente en grandes extensiones, 
50 x 100 metros, con presiones de tr·abajo iguales a 3 ton/m2, 
se engendran asentamientos totales y difere>nciales inadmisibles 
que causan daf'1os a las estructuras. 

Con criterio s1mpltsta puede decirse que las cimentaciones se 
clas1f1c:an en Superficiales y Profundas. Segun la posición de 
éstas sobre el terreno resistente. En las e lmentac iones super
ficiales la carga de la estructura pasa directamente al te1•1·eno 
resistente situado inmediatamente debajo, 

Si la capa resistente se encuentra muy poi· deba.Jo de la base 
del edificio, las cargas de la estructura deben transmitirse 
mediante elementos especiales al terreno r•esistente profundo. 
En este caso se habla de una cimentación profunda. Al primer 
grupo pertenecen los zapatas aisladas y cor·ridas, y las losas 
planas ó rig1di=adas con contr·att·abes. 

Las cimentaciones profundas por su parte pL1eden subdividirse a 
su vez en las que son piloteadas y las que no son piloteadas. 

Las cimentaciones que denominaremos cajones flotantes, pertene
cen a los 2 grupos, ya que son "Superficic:1les" atendiendo a su 



ralac16n Profundidad/Ancho y al método de calculo para valuBr 
su capacidad de carga, pero son "Profundas" desde el punto de 
vista de procedimiento constructivo. 

Existen ta~bién combinaciones de cimentación para una misma 
astructura como la de cajón flotante parcialmente compensado y 
pilotes de fricción. 

Loa materiales m~s comunes usados en la elaboración de cimenta
ciones sont piedra, acero y concreto. 

6.2 CIMENTACIONES SUPERFICIALES. 

Se utilizan cuando inmediatamente debajo de la estructura exis
te una capa resistente de suficiente espesor. 

Según la capacidad de soporte del terreno, la forma del edifi
cio y la magnitud de los esfuerzos, la carga de la estructura 
sa transmiten mediante zapatas, cimentaciones corridas 6 losas 
de cimentación. La superficie de la cimentación depende de la 
magnitud de la carga y de la presión admisible del terreno. El 
canto de la cimentación viene determinado por su disposición 
constructiva <armada o sin armar) y por las tensiones admisi
bles. 

ó.2.1 ZAPATAS DE CIMENTACION AISLADAS. 

Este tipo de cimentacion es apropiado para terrenos de gran 
resistencia o de dur•za considerable. 

Puede utilizarse cuando las cargag de la estructura se trans
miten por pilares y el terreno tiene suficiente resistencia. 
Dado que la carga admisible del terreno, excepto en el caso de 
roca dura; es notablemente inferior a la del material de cons
truccion de las zapatas <mamposteria, concreto etc.); la 
cimentación debe transmitir la carga a una superficie mayor. La 
base d& la zapata puede realizarse con concreto simple, mampos
ter1a o concreto armado. 

Son poco recomendables para suelos de baja resistencia y colum
na~ con cargas considerables, ya que pueden sufrir asentamien
tos diferenciales de acuerdo a la calidad del terreno susten
tante, en general, este tipo de cimentación requiere de una ca
d•·1a, trabe de liga o contratrabe que ayude a rigidizar la in
fraestructura. 

En el cálculo de este tipo de cimentación debe rectificarse el 
esfuerzo de p1rnetración que ejerce la columna sobre la zapata y 
ésta sobre al terreno1 asimismo su dise~o estará regido de 
acuerdo a las fatigas del terreno, esfuerzos de flexión, adhe
rencia, etc. 

Puede darse el caso de que el cálculo nos de secciones muy pe-
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quenas para zapatas aisladas de concreto armado, por lo cual, 
puede omitirse en este caso el acero y hacer un nuevo cálculo 
para zapatas aisladas de concreto simple, siempre y cuando el 
talud de sus caras formen un ángulo con la horizontal entre 45 
grados y 60 grados; asimismo la altura minima en las orillas 
será de 15 cm. y las varillas de las columnas deber~n penetrar 
hasta la base de la zapata con el objeto de lograr continuidad. 
(figura 6.ll. 

6.2.2 ZAPATAS CORRIDAS O EN FAJA. 

Las cimentaciones con =apatas corridas se emplean baJo muros de 
carga o columnas en las cuales el cálculo haya dado secciones 
muy grandes para zapatas aisladas, quedando muy prOxima una a 
otra, el cálculo debe estar regido por la resistencia del te
rreno, los esfuerzos flexionantes, adherencia, etc. 

La formas de este tipo de cimentaciOn es variable, para cargas 
iguales las dimensiones son uniformes, para cargas asimétricas 
puede hacerse la zapata corrida en forma trapezoidal, para que 
las fatigas lleguen al terreno lo más uniformemente po!5ible 1 

tiene esta forma la desventaJa de que el fierro sufre muchos 
cortes de diferentes longitudes por lo cual es conveniente 
elaborar una zapata corrida con ampliaciones rectangulares, fa
cilitando asi ~l sistema constructivo. 

El uso de cimentaciones corridas es muy común sobre todo cuan
do se trata de edificios o casa habitación. Se puede inclusive 
tener una combinaciOn de concreto y piedra, si el terreno es 
suficientemente resistente para soportar dichas cargas. 

Hay puntos en toda la estructura de la cimentación que se tiene 
una superposición de cargas <en un cruce de eJes de cimenta
ción> que se debe tomar en cuenta y que puede ser necesario el 
empleo de refuerzos (dados>, o cuando la carga es muy fuerte se 
utili~an los acert~lamientos para estabilizar la estructura. 
(figura b. 2l. 

6.2.3 LOSAS DE CJMENTAC!ON. 

El empleo de losas de cimentación es aceptable en aquellos ca
sos en que por la existencia de cargas muy grandes, las dimen
siones de los zapatas corridas sean exageradas, llegan a unirse 
o traslaparse, y por lo cual es conveniente cambiar el tipo de 
cimentación en el momento en que por los esfuerzos cambia la 
form.a de trabajo de la cimentación; ya que en vez de estar ha
ciendo la función de un volado, se le puede hacer trabaJar como 
losa apoyada en las contratrabes, con el objeto de no tener es
pesores muy grandes en este tipo de cimentación. 

Su cálculo y armado es igual al de una losa normal, se.hace a 
base de la reacción del terreno como carga, actuando ésta de 
abajo hacia arriba, su armado ira en la parte superior para me-



FIGURA 6.1 

ZAPATAS DE CIMENTACION 

!Oó 

AISLADAS. 
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mentos flexionantes positivos y en la parte inferior para 
negativos, el armado de la parte inferior debera tener un recu
brimiento mlnimo de 5 cms. <Sera continuo en toda la superficie 
y estar~ en contacto casi directamente con el terreno con posi
bilidad de tener hu1nedades si no se le protege debidamente), en 
todos los casos es conveniente que las separaciones mlnimas 
entre varillas, sean de 10 cms. Centro a centro para fDcilitar 
la mano de obra y proporcionar adherencia, además debe procu
rarse no usar varilla demasiado gruesa, por la dificultad que 
presenta de ser doblada o cortada. (figura 6.3>. 

Es conveniente este tipo de cimentación debido a la gran rigi
dez que proporciona el conJunto (Losa-contratrabesJ, es apro
piado para cargas grandes; da buenos resultados en terrenos de 
baJa resistencia con hundimientos dife1·enc1ales y se pueden 
combinar· estas cimentaciones con los sistemas de flotación o de 
substitución de pesos. 

6.3 CIMENTACIONES PROFUNDAS. 

Este tipo de cimentaciones se utilizan cuando se tienen cir 
cunstanc1as especiales tales como: aJ una construcción demasi,;1-
da extensa en área a sustentar: b) una obra con una carga dema
siado grande, y e> que el terreno a. ocupar no tenga la resis
tencia o caracter1st1cas necesar·ias para soportar· constr·uccio
nes muy e::tensas o muy pesadas. 

Viendo que no se puede apo~ar sobre las cilpas superf1c1ales poi· 
el tipo de constr·ucción o del terreno, ser~ necesario estudiar 
el sistema constr·uctivo a ejecutar dependiente del tipo de edi
ficación, o bien apoyándose en capas profundas de mayo1· resis
tencia, utilizando el sistema de pilotación <hincado de pilo
tes) más adecuado. 

Dentro de las cimentaciones profundas según la forma de eJecu
ciOn y el modo de transmitir las cargas se pueden distinguir 
diferentes tipos de estas, tales como: 

6.3. ! C!MENTACION POR PILOTACION. 

Es el tipo de cimentación profunda mAs utilizado en nuestro me
dio, los pilotes para cimentación se usan en terrenos flojos o 
de poca capacidad de carga, su función es la de transmitir las 
cargas de la construcción a estratos más firmes que se 
encuentran a diferentes profundidades. 

Las profundidad, resistencia y características de estas capas 
la proporcionan estudios especificas geologicos de mecanica de 
suelos: Dichos estudios daran el tipo de pilote y el equipo 1n
d1cado para hincarlos, as! como la capa de terreno resistente 
m~s adecuada en cada caso. 

1.- Se tienen, según su forma de trabaJo. 



A> F'llo"t.es de punta. 

En los cuales la carga se transmite principalmente por la pre
sión en la punta y el rozamiento del fuste en las proximidades 
de la misma. El ro:amiento del fuste en la parte superior del 
pilote desempeha poco o ningún papel. 

La presión adm1s1ble en la punta se aumenta notablemente me
diante un ensanche de la misma en algunos pilotes moldeados "in 
si tu". 

En la c:iudad de México la capa con la t"esis~encia necesaria se 
localiza aproximadamente entre 20 a 45 m de profundidad, Se 
considera el trabaJo de los pilotes como el de una columna cor
ta, ya que el mismo terreno ayuda a tenerlo perfectamente ver
tical sin flambeos. 

Para el hincado de pilotes se deberá conocer la resistencia 
del estrato de apoyo para calcular la separaciOn de los pilo
tes, con el obJeto de unitorm1zar o regular las cargas en la 
capa del terreno en que se apoye, entendiendo que a mayor núme
ro de pilotes se tendrán deformaciones notables, ya que los 
bulbos de presión seran mayores. 

B> Pi lótes de Fricción. 

Los pilotes por• fr1ccion exclusivamente trabaJan a base de a
dherencia o fricción en las capas del terreno, trasm1t1endo en 
esta forma a las capas profundas la carga recibida y su resis
tencia o capacidad de carga aumenta en relac16n con su longitud 
y no se consideran apoyados en su base. 

Para el subsuelo de la ciudad de México es recomendable el 
trabaJO de los pilotes de tr1ccion, o sea que no lleguen a la 
c~pa resistente, siendo la forma más eficiente para que la 
cimentación y peso de toda la estructura descienda m~s o menos 
a la misma velocidad que la capa superficial del terreno <y asi 
se evita que las capas de terreno se adhieran a los pilotes, 
como en los de apoyo directo, con el problema de que 51 no se 
tiene un sistema de control en los pilotes, la construccOn 
quedará levantada, como en columnas, baJando solamente el ni·,¡el 
del ter·reno una distancia tal que puede llegar a causar pr·oble
mas), sin tener que estar vigilando continuamente un enfadoso 
sistema de control. 

2. - Según el grado de empotramiento en el terreno. 

A> Pilotes enterrados, que están introducidos er\ el terreno 
en todo su longitud. 

B> Pilotes libres, que sólo tienen la parte inferior dentro 
del terreno estando la superior libre y quedando, Por tan
to, solicitados a pandeo. 
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3.- Se9ún el material que lo constituye. 

A> Pilotes de madera. Son generalmente de tramos de 6 mts. o 
mayores, pudiendo ser de pino, roble y abeto. 

En la ciudad de Hexico ya no se emplean por las dificulta
des tecnicas que presentan y principalmente por la gran 
cantidad de árboles que se reqL1ieren para efectuar una ci
mentación. Las fallas principales de estos pilotes son: 
las juntas (entre cada tramo son generalmente metálicas, 
punta metélica y casquillo protector, provocándose asi el 
problema de la oxidación del metal> y la dificultad pa1·a 
hincarlos y obtener una verticalidad aceptable para hacer 
un buen trabaJo deben de ser mixtos ya que en la parte su
perior, sobre el nivel de las aguas freátic:as, se deberá 
tener otro material para evitar su destrucción, siendo de 
concreto con su debida protección. 

8) Pi lotes de concreto. Se tienen diferentes tipos; de una 
pie:::a (6 a 12m. >, de piezas precoladas cortas <0.80 a t.OO 
m.) y piezas precoladas largas, con juntas metálicas y/o de 
concreto, huecos, armados, de concreto s1mp le, colados en 
obra, etc:. 

Se tienen muchas ventaJas con los pilotes colados en obra, 
como la de no existir Juntas, quedando el pilote de una 
sola pieza, pudiendose eJecutar con cimbra de cartón (sono
tubo que no se recupera), cimbra de lámina (no se recupe
ra), cimbra metálica modular especial Crecuperable>,o bien, 
110 se utiliza cimbra, pLtd1endose colar a base de concre
to comprimido mediante vibradores (pilotes tipo vidrio) con 
concreto inyectable a presión o vaciado normalmente pudien
do ser armado o no, dependiendo su aplicación del uso y del 
cálculo. 

Cuando se tienen pilotes precolados Cde secciones cortas> 
la ventaja de su c:olocación es iniciar la obra antes del 
piloteado, o bien pilotear una estructura ya terminada o 
que necesite una rectificación de nivel o evitar el hundi
miento. Sólo se tiene la desventaja de tener una gran can
tidad de juntas; estos pilotes tienen una perforación cen
tral que se utiliza para rectificar su vert1cal1dad y lon
gitud apropiada y tiene por objeto permitir la unión de 
todas las secciones mediante un colado dentro de dicha 
perforación, una vez que el pilote ha sido hincado, PLldien
do tener un ligero armado como refuerzo. 

El trabajo de los pilotes de concreto puede ser de apoyo, 
fricción o ambos trabajos, teniendo la venta.Ja de que se 
les puede colocar a cualquiera un sistema de control ade
cuado a las necesidades especificas de cada obra. 

C> Pilotes de acero, resultan m~s caros que los pilotes de ma
dera pero, además de su mayor resistencia y capacidad de 
carga, tienen la ventaja de que no son atacados por orga-
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nismos noc1vos ni se pudren cuando quedan por enc1ma del a
gua. Para protegerlos frente a componentes perjudiciales 
del agua o del suelo pueden real1zarse con aceros espec1a
les. 

Su longitud es muy var1able y se ha utilizado pilotes has
ta de 34m. de longitud. 

4.- Segün la forma de 1ntroducción en el terreno. 

A> Pilotes de hinca, que se introducen en el terreno por per-
cus1ón. 

B> Pilotes perforados, moldeados en una perforación abierta en 
el terreno. 

C> Pilotes de rosca, que se introducen en el terreno a rota-
ción. 

O> Pilotes de hinca con lan:a de agua, que se introducen en el 
terreno con ayuda de agua a presión. 

5.- Según el tipo de solicitación. 

Al Pilotes de tracciOn, que están sometidos a arrancamientos y 
que transmiten el esfuerzo al terreno por ro:amiento del 
fuste. 

B> Pilotes comprimidos, sometidos a fuer:tas que tienden a in
troducirlos en el terreno y que transmiten las cargas de la 
estructura por presión de la punta y rozamiento del fuste. 

b.3.2 CIMENTACIDN POR SUST!TUCION O COMPENSACION. 

Básicamenta esta cimentación es mediante una excavación en el 
terreno y el peso del material extraido será igual o proporcio
nal al peso de la construcción según caracteristicas del terre
no y del edificio, con respecto a las reacciones de uno y otro, 
lográndose asi que el terreno continúe en su condición origi
nal, siendo el trabaJo real el de semisustitución y a que una 
par~e de la carga la toma el terreno <por reacciones del terre
no, movimientos o sobrecargas accidentales). 

Se debe conocer pertectamente el tipo de estrato para conside
rar el peso volumétrico de cada una de las capas que constitu
ye el ten·eno a excavar, para que el peso sea exacto y se pueda 
nivelar con el de la construcciOn perfectamente conocido. 

Sara necesario extraer la cantidad de tierra, que corresponda 
al peso del edit1c10 tenienoo: 

Peso del ed1fic10 <Wt> menos la capacidad del terreno (t2/m2> 
es igual al peso del mater1al excavado. 

Este tipo de cimentación presenta ciertas dificultades ya sea 
por el peso elevado o el ár•ea a ocupar, la superttcie de la 
capa donde se localizará la cimentación tendrá que mantenerse 
lo más inalterable posible, con respecto a una reistencia espe-
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cifica, y ~orno a su consistencia (contenida de agua>. Teniendo 
la necesidad de tener el máximo de cuidados en la ejecución, la 
e>:cavaciOn será por etapas para evitar expansiones en el fondo 
de' la excavación y por su elast1c1dad Cbufamientos> ~ tratando 
de evitar que el terreno pierda su porcentaJe de humedad. 

Tambien se deberé. tener un sistema para controlar el nivel de 
aguas freAticas <N.A.F.> para evitar hundimientos de construc
ciones colindantes y banquetas en la via pública. 

Cuando se ejecute una e;{cavación hasta una profundidad de 1::m 
se utilizarán sistemas especiales de pt•otección. 

6. 3. 3 CIMENTACION POR FLOTACIDN. 

Esta clase de cimentación se basa considerando el principio de 
Arquim1des: 

"Todo cuerpo sumergido un liquido experimenta un empuje ver
tical ascendente igual al peso del volumen del liquido desalo
Jado". 

Por esta razón las construcciones se deben eJecutar perfecta
mente impermeables (por estar en contacto directo con las aguas 
freat1cas> calculando el centro de gravedad de la construcc1ón 
y la reacción tempuJe ascendente vertical> para evitar movi
miento o ~l volteo. 

Este tipo de c1mentac1ones elevan el costo por tener problemas 
desde la excavación (evitando butam1entos), consol1dacion (m.:;
ter1al concreto pobre>, protecc10n de colindantes y de la obra 
misma (atagu1as, tabla - estacas> hasta la eJecuciOn de la ci
mentación y de la estructura. 

6. 3. 4 CIMENTACION F'OF< CAJOt~ FLOTANTE. 

Tanto el tipo 2 como el 3 permiten construir cajones flotantes 
como cimentación de ed1fic1os. 

Un CDJOn flotante de cimentación compensa una porción importan
te del peso de la estrLtctura, mediante extracción correspon
diente de suelo. 

Cuando el peso de la estructura incluyendo su cimentación es 
igual al peso del suelo desalojado se dice que el caJOn 
flotante tiene COMPENSACION TOTAL. 

S1 el peso del suelo desaloJado es menot• que el del edificio se 
tiene COMF'ENSACION PARCIAL y finalmente la inversa provoca SO
BRE COMPENSACION. 

La profundidad de e~:cav~.c1ón pnra alcan=ar una cierta compensa
ción, suele calcularse tomando en cuenta exclusivamente el pe50 
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volumétr'ico natural del suelo, y la presion de contacTo trans
mitida por el inmueble. Sin embargo conviene distinguir la 
compensación que proviene del suelo en si, y la del agua que 
comunmente se denomina flotación. 

Como eJemplo de cálculo consideremos un editicio de planta rec
tangular de 20 x 40 m. que transmite al subsuelo una presión 
total de 10 ton/m2. 

Por su parte supangase que el suelo tiene un peso volumétrico 
natural de 1.5 ton/m3 y el nivel freático aparece a 2 m de pro
tundidad. 

Según lo anterior la profundidad de excavacion necesaria para 
compensación total seria: 

Peso del edificio Peso del suelo excavado (incluyendo el a
gua>. 

10 ton/m2 x Area de Apoyo = Area de Apoyo x prot. excavación x 
1.5 ton/m3 

Simplificando términos y despeJando: 

10 ton 1 m3 
Prof. excavación 

m2 1. 5 ton. 

Prof excavación 6. 67 m. 

Obviamente para que lo anterior se cumpla debemos desalojar 
completamente el- agua del interior del cajón. 

Otra forma de analizar el problema, es separar la componente de 
compensación debida al suelo y la flotación debida al agu~. 

De esta manera consider·ando que el peso volumétrico sumergido 
del suelo sea 0.5ton/m3 la compensación debida al suelo sera: 

2 m >< 1.5 ton 3 ton/m2 

m3 

4.67 m x 0.5 ton 2.33ton/m2 

m3 5.33ton/m~ 

Y la flotación debida al agua. 

4.67 m x 1.0 ton = 4.67ton/m2 

m3 

!! 



Sumados ambos resultados se tendrá: 

S.33 + 4.67 10ton/m2 

O sea la presión total transmitida por el inmueble 

Considerase por un momento que el agua freática invada el ·inte
rior del caJOn, de esta manera se anularla la flotacion y la 
compensación seria parcial llegando a 5.33 ton/m2. 

El faltante de 4.67 ton/m2 se traducit•ia en presión neta al 
subsuelo, que a su vez engendraría asentamientos. 

6.3.S CAJONES PROFUNDOS. 

Cuando la profundidad del agua es demasiado grandE para emplear· 
atagu1as y las desca1·gas est1·uctut•ales a la cimentación son 
demasiddo altas para emplear pilotes e pilas, ó cilindros se 
emplean los cajones profundos. En general se construyen total 
o oarc1almente fuera de su posición final y son arrastrados 
pastR1·ict·mente <generalmente flotando en agua) hasta ser colo
c~dos en la vertical de su posición y a continuación hundidos 
paulat1na<'tlente en varias etapas hasta su apoyo final. 

En base a su procedimiento constructivo pueden ser cer1·ados, 
abiertos, neumáticos o monolito. 

Sste tino de cimentación es usual emplearlo en puentes con 
grat1des cla1·os y concentraciones elevadas de carga. 

6.3.6 POR PILAS. 

Se forman en el lugar con secciones transversales circulares, 
cuyo diámetro es mayor de 6Clcm (24"), en general son maci=as. 

Cuando no hay agua freática o bien el flujo de agua en el suelo 
es pequeNo, es el método más económico de cimentación profunda. 
Pueden transmitir cargas concentradas procedentes de la super
estructura y mediante procedimientos constructivos sencillos 
pueden ampliar su base. 

Desde tiempo inmemorial se han excavado pozos para extrae~ agua 
potable, adquiriendose con ello suficiente experiencia que 
facilmente puede ser aprovechada en la construcción de pilas. 

6.3.7. POR CILINDROS. 

Su diametro es mayor que las pilas pera menor de 3m <10ft> pue
den ser de concreta, O acero y en alguna época se hicieron de 
hierro fundido. 

Generalmente son huecos durante su colocac1ón y poster·iormente 
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es posible llenarlos si las necesidades estructurales del pro
yecto asi lo requieren. 

b.4 SELECC!ON DE TIPO DE CIMENTACION. 

La selecc16n del tipo de cimentación obedece esencialmente a la 
capacidad de carga y a la deformabilidad del suelo, bajo las 
cargas impuestas. Interviene también la geometría de la estruc
tura y el valor de las c:argas que bajan a la cimentacion. 

Ejemplifiquemos, para ver la secuencia de selección, en el caso 
de que se tuviera una est1·uctura ligera, con claros peque~os y 
localizada en alguna zona de alta compresibilidad y baja re
sistencia; probablemente pudiera cimentarse con zapatas aisla
das, qui=a ligadas con trabes entre estas. 

En caso de que no pasara por hundimientos (dominan el disef'io 
en este caso) deberia pensarse en aumentar el éirea de contacto 
pára d1sm1nuir la presión, pasando a una solución de zapatas 
corridas, a una reticula de =dpatas o bién a una losa de cimen
tación. 

" En caso de que la losa fuera insuficiente, esperándose aun hun
dimientos intolerables, tendria que pensarse en una cimentación 
pa1·cialmente compensada (caJOn de cimentacion) o totalmente 
compensada. El pensar en esta solucion implicarla aumento de 
carga por el peso del propio caJón. 

A medida que el proyecto aumente sus cargas o sus claros podria 
llegar a pensarse en la necesidad de pilotes Cde fricción o 
punta> o pilas. 

Ahora bien si el suelo tuera más consistente y menos compresi
ble <arcillas duras), más compacto Carenas compactas) o suma
mente resistente y poco compresible (tepetates o roca> podri 
ser suficiente con una cimentación superficial a base de zapa
tas, corridas o aisladas. 

Considerando que otro aspecto importante es la economía, desde 
el punto de vista pesos y desde el punto de vista tiempo. Este 
aspecto, en algunos casos implica escoger un tipo de cimenta
ción especifico, claro cumpliendo con lo ya mencionado de 
capacidad de carga y deformab1l1dad. 

Entonces definido un proyecto podrá uno de antemano imaginarse 
algún tipo de cimentación, suponiendo ciertas caracteristic:as 
estratigráficas del subsuelo. 

Por ejemplo existen algunos estructuristas que de antemano se 
inclinan por algún tipo de cimentación para un proyecto dado. 

Enseguida, despues de la defin1c1ón del proyecto, habrá que 
programar una serie de trabaJos de campo encaminados a determi
nar la5 c:aracteristicas del suelo Cde resistencia y compresi-
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bilidadl en el sitio de estudio. 51 se trata de un sitio den
tro de la zona urbana del Distrito Federal se podr!an auxiliar 
con alguna referencia (1) 1 <2> y <3>•, incluso sí el sitio que
dara dentt·o de la zona urbana de alguna de las principale$ ciu
dades del interior de la República podria recurrirse a publica
ciones de la Sociedad Mexicana de Mecánica de Suelos para ima
ginar el tipo de suelo que podr1amos encontrar. En caso de no 
tener ninguna información será preciso visitar el sitio y tra
tar de imaginar, geológicamente, la formación de éste. 

* Cl> El subsuelo de la Ciudad de Mé}:ico, 
C2> Va Reunión Nacional de Mexicana de Suelos. 

* (3) Publicación nueva de la Ciudad de México. 

Bajo las bases anteriores habrian de proponerse cuando menos 
dos sondeos, uno de tipo exploratorio y otro mixto. El explo
rator10 ser~ para determinar la estratigrafía del sitio y el 
mixto para extraer muestras de los estratos representativos 
cuyo comportamiento nos interese conocer. 

El nómero de sondeos y profundidad de exploración será función 
de la importancia de la obra, en cuanto a trasmisión de esfuer
:os y en cuanto a inversión. 
Determinadas las caracter!sticas est1·atig1·áf1cas y los indices 
de la explot•ación podemos dete1·m1nar si se trata de un problema 
de capacidad de carga o de hund1m1entos. 

Definido el problema habran de programarse pruebas de labora
torio par·a cuantif1ca1· los parametros de 1·es1stencia y10 defor·
mab1 l idad. 

Una vez definidos los parámetros anteriores se entrar•a de lleno 
al análisis revisando desde una c1mentac1ón a base de zapatas 
aisladas hasta la más complicada que podamos imaginarnos. Se 
recomiend~ 1·esolver· las c1ment~ciones je las manera más senci-
1 la y económica posible. Un indice económico es que si una so
lución de c1mentac1ón oroouesta representa entre el 10 y l~'l. 

del costo total del pt•oyecto es adecuada, desde el punto de 
vista ec:onóm1c:o <no olvidemos que habrá de revisarse que su 
comportamiento sea adecuado también>. 

6.5 ANALISIS DE LAS CIMENTACIONES. 

6. 5. 1 CAF'ACIDAD DE CARGA. 

a> Cimentaciones superficiales. 

Para el cálculo de la capaciClao de carga de c:1mentacione» su
perficiales se utiliza generalmente la expresión de Terza9hi1 

e Ne 
q + 'i Df Nq + 1 /2 11' ,/.3Nv 

a FS 
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En el caso de que se trate dé un suelo exclusiva~ente cohes~vo 
se utilí:a la e::presiOn Skempton; 

e Ne 
q + 1< Df 

a FS 

Para ambos casos la literales significan lo mismo: 

q 
a Presión de contacto admisible. 

e Cohesión media de los materiales afectados por la posi
ble superficie de falla. 

Ne, Nq Parámetros de c:apacidad de carga, función del .ingulo de 
y Nr fr1cc16n lnterna <d), ver figuras <ó.4 y ó.S). 

f Peso volumétrico del material que se desplazaría en el 
caso de la falla (el asociado al Df se1·fa el valor co-
rrespondiente al material ubicado arriba de la profun
didad de desplante y el asociado a B, el del material 
afectado por abajo del cimiento>. 

Df Profundidad de desplante. 

;'9 Anc:ho del cimiento. 

Fs Fac ter de se9Ltt" 1 dad • 

. ,. 
I' .. . 1 ... .. , ... , ~ •• 1 1 

' 1 1 1 1 1 ,,. ' 
,, il '.u~ lt,•l¿iJ , . . ,, ' I\~ 1 1 1 

\ 1 

" " :o " " IJl~~Of\o~N.¡ j¡,l()iJ _,.,11t?f"k, 

figura 6.4 
Parametros de capacidad de carga para la teoria de Ter-zaghi. 
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Figura 6.5 

Parámetros de capacidad de carga para la teoria de Skempton. 

Deberá procederse con criterio al determinar todos y cada uno 
de los factores que intervienen las expresiones mencionadas. 

b> Cimentaciones profundas. 

La capacidad de carga para cajones profundos se determina en 
forma semejante a la ya discutida para cajones superf 1ciales. 

En el caso de pilotes, pilas y cilindros que trabaJen por pun
ta la capacidad de carga se determina con la expresión de Meyec. 
hof: 

q • 
a 

cNc + ~Df Nq 

FS 

Todas las 11terales tienen el mismo s1gn1f1cado que el ante
riormente descrito. Los par~metros de cüpac1dad de carga debe
rén obteners& ahora de la figura 6.6 
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Figura 6.6 
Parámetros de capacidad de carga para la teoría de Meyerhof. 

Debe notarse que el valor de Nq es función del empotramiento 
e1ect1vo en el manto resistente de apoyo. Podrá suponerse un 
empotramiento total s1 se penetra D dentro del manto de apoyo. 

D 4 \f No! ,S 

N pf = tan2 < 45 + pi I 2 l 

En caso de no 109rar empotram1ento total padrá interpolat"'Se en
tre los valo1·es má::1mos y min1mo 1 propot·cionalmente a la rela
ción O/B. 

Para el caso de pilotes de fr1cc1ón embebidos en arcilla la ca
pacidad de carga se obtendrá con la siguiente expresión: 

Q1 perim. x lcng x cohesión 

Para el caso de pilotes de fricción embebidos en arena la capa
cidad de carga se obtendrá con la siguiente expresión: 

Q 

f 2 
Ko ~ H tan6 Af <carga directa). 



donde: 

Ko Coeficiente de empuje en reposo. 
fH Presión efectiva en la punta del pilote. 

b 213 ~ <~ = angulo de fricción interna) 
A 

f = Area del fuste del pilote. 

En el caso de pílotes o pilas apoyadds de punta embebidos en 
materiales cohesivos donde e~:ista el fenómeno de consolidac16n 
regional habrá de considerarse, en disminución de la capacidad 
por punta, la capacidad por friccion. 

6.5.Z HUNDIMIENTOS. 

El problema del cálculo de hundimientos es un poco más compli
cado que el de capacidad de carga porque intervienen 1actores a 
determinar cama la distribución de esfuerzos* baJo el área de 
cimentación (debidos a la presión de contacto recomendada) y 
los tiempos para diferentes parcentaJes dc consolidación (que 
en un momento dado pudieran interesarnos). 

Suponiendo CJUe se tiene Ltn masa de suelo saturado como la que 
se muesti·a en la figura 6.7 

La distribución de esfuer=os puede obtenerse con la teorla 
de 8ouss1nesq. Par·a obtener valores orácticos de dicha d1str1-
bución Vs la profL1nd1dad podrán suponerse las s1guien tes reglas 
prácticas para el caso de cálculo baJO el centro de areas uni
formes cargadas: 

áreas peque~as (zapatas): distribución a 45 grados. 
áreas grandes tCaJones o losas): d1stribuc1ón a 30 9r·ados. 
áreas muy grandes <caJones o losas de más de 25 25m): 
d1str1buc1ón vertical. 
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Figura ó. 7 

Croquis representativo de la masa del suelo. 
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Al aplicarle la carga P <~ = PIA> reducira su volumen <se con
solidará> exclusivamente por e><pulsión de agua y en la direc
ción vertical. 

El decremento en la relación de vacíos <b. e> puede obtenerse 
facilmente de la curva de compresibilidad correspondiente al 
estrato por consolidarse, considerando el incremento de esfuer
zo a la profundidad media de dicho estrato lver figuras 6.8 y 
ó.Bbl, 

(2) 

PRESIO N (lj) 

H ESTRATO 
COMPRES ION 

• 
"' o f--+---....,,, ...... 

~ f--+---'---'f--\ ... 
e 
z o 
~ _, ... 
IX 

PRES ION 1 .. c.log) 

Figura 6.8 

a) Distribución de esfuerzos b) Curva de compresibilidad 

El asentamiento total final será igual a la suma de los asenta
mientos de todos y cada uno de los estratos compresibles afec
tados. 

En todos los casos habrá de definirse una distr1buc1ón de pre
siones baJo cada punto que nos interese conocer lo~ hundimien
tos. 

El incremento de presión ( Ap> habrá de aplicarse a partir del 
Pe <presión efectiva inicial a la profundidad media del estra
to de interes>. 

Para el caso de cimentaciones superficiales deberá considerar
se la distribución de esfuer~os désde el nivel de contacto ci
mentación-suelo, para el caso de pilotes de fricción• desde dos 
terceras partes de su longitud hasta los materiales incompresi
bles y para cimentaciones de punta no habrá hundimientos. En 
este último caso. debido al hundimiento regional de la Ciudad 
de Mé>·1co~ se pre~entarán emersiones. Dichas emersiones podr.in 
estimarse segun datos de emersiones de edificaciones cercanas 
al proyecto en cuestión y son función de la intensidad del 
bombeo en la zona. 

* Solución apro><imada propuesta por Peck, congiderando un 
n~mero de pilotes igual a los necesrios para equilibrar la car
ga del edificio. 



Es de primordial importancia estimar los hundimientos y emer
siones lo mas acertadamente posible <problema del mecan1sista 
de suelos) con objeto de preveer los dat"Jos que puedan causar
se a vecinos. 

6.6 PROBLEMAS DE LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS. 

A menudo se requieren excavaciones que colindan con el vecino, 
teniendo que proteger o recibir su cimentación supet•ficial. 

Para este caso podrá e>;ca·.arse por pat"tes, deJando. a manera de 
contrafuertes, bloques que impidan una falla de talud. En los 
tramos abiertos se harA el recibimiento de dicha cimentación a 
base de muretes cesplantados 0.5m por abaJo del nivel de ma.~:1ma 

excavuc1ón, troquelando contra el cuerpo ya construido del 
~dific10 en proceso; posteriormente se at~ca1·an las t1·amos r·es
tantes completando el 1·ec1bimiento y constr·uyendo el caJón a la 
OrQved"d pasible. Para esto habrá que revisar el diseho de los 
muros perimetrales del ca10n para que sean capaces de r·esist1r 
los PmpuJes a los que estat·án suJetos. Dichos empuJes serán 
igual a la distribución de presiones totales, considerando so
brecargas laterales, afectadas por un coef 1c1ente de emouJe 
cerc~no al activo (0.45 apt·ox1madamenteJ. Par·a el caso de 
col1ndancia con caJones pt•ofuncos o cimentaciones piloteadas o 
sobre pilas podrá exca~a1·se pr·áct1camente a plomo, sin trabaJOS 
ad1c1onales si la excavación na oermar.t:1cet·a abierta .110.s de 15 
dias. En caso contrario 1que se esper·e estar abierta más de 15 
dias) deberán hacerse también trabaJos de 1·ec1b1miento y/o pro
tección contr·a intemperismo o fluJo de agua. En nigun caso po
drá excavarse por abaJo d~l nivel de desplante de una cimenta
ción sL1pef1c1al s1 no se contemplan bermas con ancho de corona 
amplias y tal•Jdes 1:1. 

En caso de no haber· sobt·ecar·gas lateral~s o vecinas podt•á 
excavarse con talud vertical hasta una al~ura má~1ma Hp: 

2c: 
H 

p 

Donde el Hp es la altura de corte perm1s1ble y las otras lite
rales tienen el significado maneJado anteriormente. 

Para un material blando, como la arcilla típica del Valle de 
México, puede esperarse 1.5 ton/m2 para el valo1· de la cohesión 
(e) y 1.:::5 ton/m:. para su peso .olumét1·1co ~ ~ 1 p·::.1· le ::::j'_1e Hp, 
par~ una excavación con cort~ ve1·tical, no podrá ser mayor de 
2.5 m. 

Otro problema, durante las excavaciones, es el abatimiento del 
nivel fre~tico. Para el caso de los materiales arcillosos, da
da su baja permeabilidad, las aportaciones de ac;¡ua hacia la e;:
cavaciOn son relativamente pequenas por la que puede maneJ~rse 

el agua con un sistema de drenes, rellenos de grava, que 



descarguen a un carcamo único de bombeo. En caso de que el área 
de excavación sea grande o las aportaciones de agua más impor
tantes podrán utili=arse dos o más careamos de bombeo. 

El área total de una etapa de excavación queda definida o limi
tada gener·almente por las e}:pans1ones que p1 • .1eden presentarse 
durante dicha excavación. Estas expansiones se estiman consi
derando al suelo como elástico; a corto plazo. Este hecno r·e
dundarA en la necesidad de atacar la e:~cavación por etapas. 

Para el caso de excavaciones en materiales muy permeables 
(arenas o gr·avas limpias e incluso con algo de finos> deberá 
determinarse el coeficiente de permeabilidad a través de prue
bas in-situ para estimar las necesidades del bombeo y poder 
diseNar el sistema para lograr el abatimiento necesario. 

Al excavar en materiales impermeables o de baJa permeabilidad y 
abatir el nivel freático puede crearse un fuerte desequilibrio 
de presiones pudiendo ocasionar una falla de fondo por subpt·e
sión; sobre todo si existe, cerca del fondo de la excavación 
tpor abajo), un manto arenoso que mantenga sus presione5 pie
zométricas altas. El análisis se hace comparando el valor de 
la presión, equivalente al peso propio del suelo, al nivel del 
estr·ato arenoso contra su carga pie~ométrica, G1 la •·elación 
resulta menor que la unidad e}~1st1ran posibilidades de falla. 

Otro tipo de falla de fondo es cuando en una e>:cavación se 
alcanza una profundidad tal que se iguala o sobrepasa la resis
tencia por cohesión a lo largo de una superficie potencial de 
falla. Esta se revisa con la siguiente e::presiOn: 

e Ne 
F.S. ---------

~Df + q 

Todos los valores ya se discutieron anteriormente con excepción 
de "q" que representa cualquier sobrecarga (Vet· figura 6.q>. 

•"" 
q ! ton/m2 l 

DI 

FIGURA 6.9 
Mecanismo para la falla de fondo. 



6.7 COMENTARIOS GENERALES. 

Otros problemas que se presentan a menudo son los de hinca de 
pilotes o los de colado 1n-s1tu de pilas. En todos los casos 
deberán pedirse espec1f1cac:1ones precisas para la hinca de pi
lotes de fr1c:c:1ón o de punta como pos1c1ón, longitud, armado, 
pendientes perm1s1bles, necesidades de perforación previa, ca
racterist 1c:as par·a la perforac:1ón previa, y caracter1st1cas de 
rechazo en caso de pilotes de punta. OeberAn preverse claramen
te los pt•oblemas de ator·am1ento par·a en SL1 caso, efectua1· pe1·
foraciones previas. ademadas con lodo, con ademe met~lico, en 
seco, etc. 

Existen algunas c:ond1c:1ones especiales en las que habrá qLle 
proceder con mucha cautela; por eJemplo donde se encuentran 
transiciones bruscas de material (de material compresible o no 
compresible) 1 cuando se tenga un vecina cimentado a ba::;e ::a.pa
tas superficiales muy pegadas a nuestro proyecto, cuando quede
mos de vecinos con al~una estructura apoyada por punta, etc. 
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CAPITULO VII 

E S T R U C T U R A S. 

7.1 ESTRUCTURAS DE CONCRETO. 

Las estructuras de concreto reforzado tienen ciertas caracte
rist1cas, derivadas de los proced1m1entos constructivos usados 
en su fabr1cac1ón, que las d1st1nguen de las estructuras de o
tros materiales. 

El concreto se fabrica en estado plástico, lo que obliga a uti
lizar moldes que lo sostengan mientras adquiere 1·esistenc1a 
suficiente para que la estr·uctura sea autosoportable. Esta ca
ractertst1ca exige ciertas restricciones, pero al mismo tiempo 
aporta algunas ventaJas. Una de éstas en su "moldeab1l1dad", 
propiedad que brinda al proyectista gran libertad en la el~c

ciOn de termas. Gracias a ello, es posible construir estructu
ras. como los cascarones, que en otro material serian muy difí
ciles de obtener. 

Otra características importantes es la facilidad con que puede 
lograrse la continuidad en la estructura, con todas las venta
Jas que esto supone. Mientras que en estructuras metálicas el 
logro de la continuidad en las conexiones entre los elementos 
implica serios problema5 en el d1se~o y en la eJecución, en las 
de conct·eto retor:ado el monal1tismo es consecuencia natural de 
las car·act~r·1sticas de constr·ucciOn. 

Existen dos Proce~1rn1entos principales pat·a construir estructu
ras de concreta. Cuando los elementoa estructurales se forman 
en su posic1on def1n1tiva, 5e dice aue la estructura ha sido 
colocada ''in s1tu'' o coloc~da en el lugar. Si se fabrican en 
un lugar distinto al de su posición definitiva en la estructu
ra, el procedimiento recibe el nombre de prefabr1cac1ón. 

El primer procedimiento obliga a •..tna secuencia determinada de 
operaciones, ya que para iniciar cada etapa es necesario espe
rar a que se haya concluido lo anterior. Por eJemplo, no puede 
procederse a la construcción de un nível en un edificio hasta 
que el nivel interior haya adquirido la resistencia adecuada. 
Ademas, es necesario <"' menudo construir obras falsas muy elabo
radas y transportar el concreto fresco del lugar de fabricación 
a su posición definitiva, operaciones que influyen decisivamen
te en el costo. 

Con el segundo procedimiento se ec:onOm1za tanto en la obra fal
sa como en el transoorte del concreto fresco y se pueden real i
zar s1mul~~neamente varias etapas de construcc1on. Por otr·a 
pa1·te, este procedimiento presenta el inconveniente del costo 
adicional de montaje y transporte de los elementos prefabrica
dos y, además el problema de desarrollar cone>:iones efectivas 
entre los elementos. 

El proyectista debe elegir entre estas dos alternativas, guián-



dese siempre por 
nicas que pueden 
alternativa que 
importante en el 

las venta.Jas económicas, constructivas y téc
obtenerse en cada caso. Cualquiera que sea la 

escoJa, esta elección influye de manera 
tipo de estructuracion que se adopte. 

7.2 ESTRUCTURAS DE CONCRETO PRESFORZAOO. 

El presforzado consi te en crear un es ta do de esfuer;:os y defor
maciones dentro de un material, ~ fin de mejorar· su comporta
miento para satisfacer la función a que está destinado. 

El método más comün para aplicar el presfuerzo es crear un es
fuerzo de compresión en el concreto can el que se balancean to
tal o parcialmente los esfuerzos en tensión que surgirán en 
cond1ciones de servicio. El concreto es un material ideal para 
el presforzado, porque es muy fuerte cuando est~ comp1~1mido; a
dem~s, se puede conseguir fécilmente er1 cualquier lugar·, es ba
rato, fácil de moldear en la forma deseada y protege al acero 
contra la cc:.rros10n. 

Sin emb.:irgo el presfuer~o puede ap 11 car se y se ha ap 1 J cado a 
otros mater1ales, por eJernplo, armaduras de acero, piedra, mam
poster·!as de cerámica y tabique. madera. rocas y suelos natura
lR6: ademas, el presforzado puede utilizarse pa1·a res1st1r• los 
esfw.e1·::us de tensión ocasionados por las cargas aplicadas, como 
Pn l.:i trabe de un puente. y también los esfuerzos y deforma
·:::con~5 oor tensión que ocasionan las ondas d1nJm1cas (como en 
iu·-3 1·ec1p1entes a presión), la contracción, la tens1wn directa 
y ol cortante <tensión d1agonal1. 

Generalmente, el prestuerza se induce por med10 de tendones de 
acera internos, los cualF.?s se tensan <o presfuerzan) y a con
tinuación se anclan; aunque en la actualidad el acero de alta 
r-esisf:er1c1a es el material utilizado universalmente para los 
tendones, se continúan investigando y desar·rollando materiales 
para tendones tan prometedores como la fibra de v1dr10. Los 
tendones no deben de estar necesariamente dentro del concreto, 
s:.no que pueden colocarse en el exterl.or, como un tirante o un 
arco atirantado; el presfuerzo puede 1nduc1rse t~mb1én por me
dio de una tuerza exterior, como la de un gato aplicado en la 
parte superior de un ai~co o en las extremas de una losa de pa
vimento. <figura 7. l>. 

El presfuerzo no es un estado p~rmanente de esfuezos y defo1·
mac iones1 sino que depende del transcut"SO del tiempo, pues tan
tc el ..:oncreto como el a.cero Sé defot·inan pL::i=.t1.:ame;.!.0 c,_i::-,r .. :Jo 
están sometidos a un esfuerzo permanente; este fluJo pl~st1ca 
~G lll~t·ementd considerablemente con las altas temperatur·as y 
d1sn1inuye a temperaturas baJa~. La mayor!a de los trabaJos de 
invest1gaciOn y desarrollo tienen la finalidad de obtener mate
riales mJs estables, como acero de alta 1·esistenc1a ''e5tabil1-
zado'' contra la relaJac1ón por· ~sfuer:os, o concreto pr·efo1·=ado 
cuyo flujo plástico, contr·acc1tn y respuesta tér·m1ca sean pequ~ 
l'Tos. 
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FIGURA 7, I 

ESTRUCTURAS DE CONCRETO PRESFDRZADO. 
De ah! que sea necesario util1:ar aceros y concretos de alta 



calidad. 

El fabricante de acero debe suministrar un tendón ''estable''; 
por su parte, el contratista debe protegerlo durante las opera
ciones de construcción, de manera que al instalarlo esté mas o 
menos en las mismas condiciones en que lo entre9ó el fabr•ican
te; para ello debe cuidar la calidad de sus operaciones de 
anclaje y prestorzado, así como la durabilidad de la envoltura 
de concreto. 

Son conocidas las ventaJas que se derivan de pre~forzar· un ele
mento estructural de concreto. Se recordarán a continuación al
gunas de las más notables: 

a) Se elimina el agrietamiento casi totalmente, lo que aumenta 
la durabilidad. 

b) Al eleminarse el agrietamiento, se cuenta siempre con la 
secc1ón total de concreto, cosa que no sucede en las piezas 
de concreto refor=ado ordinario. Esto es interesante des
de el punto de vista de rigidez. 

c) La naturale=a del presfuerzo perm1 te controlar el efecto 
del tiempo sobre las deformaciones. Ya que los momentos 
producidos por la fuerza de presfuerzo y por las cargas sen 
generalmente de signo contrario, los momentos pe1·manentes 
super1mpuestos serán decisivas para el cambio de curvatu1·a 
a través del tiempo. Por eJemplo, en una viga simplemente 
apoyada, la curvatura será convexa hacia at·riba cerca del 
apoyo y c:ónc~vo en el centro del claro. Estas deformac10-
nes se contra1·restan entre sf y par lo tanto las deflex10-
nes son de mucha menor magnitud que en el caso de conc1·eto 
refor·=ado ordinario. 

d> La aplicación de una comprensión previa que c:aractcri=a a 
la fabricación de los elementos prefor=ados, constituyen un 
ensayo que permite eliminar· los productos con resistoncias 
insuf1c1entes. 

e) El acero y el concreto ut1l1zados san de res1stenc1as mayo
res de las usadas en estructuras de concreta reforzado or
dina1·10. Por ot1·a par·te la técnica dEl presfuerzo perm1-
te el aprovechamiento óptimo de las características de am
bos materiale. <En cambio, en los elementos de concreta re
for~ado los agrietamientos de las zonas tensadas hacen que 
el material de estas ~onas contribuya poco a la r·es1sten
c1 al. 

Una aplicación del pr·esfuerzo es la prefabr1cación, que cada 
día tiene mayor importanc:1a, es el empleo de detalles po5tensa
dos p~,-~ lo;1·~r· =ont1nu:dad entre lo5 ~lementos de est~uctura~ 
prefabricadas. Dadas las condiciones actuales de costo y los 
sistemas de postensado dispon1bles en nuestro medio este pr•ace
dimiento de dar· continuidad no suele 1·esultar económico. S1r1 
embargo, a medida que estas condiciones evolucionan es ~e supo
ner que se recurr·a a él cada ve= m~s. 

7.3 ESTRUCTURAS DE ACERO. 



Las estructuras de acero, para su estudio, pueden dividirse en 
dos grupos: 

al Estructuras de cascarón, hechas principalmente de placas o 
l~minas, tales como tanques de almacenam1ento, silos, cas
cos de buques, carros de ferrocarril, aeroplanos y cubier
tas de cascar·On para edificios grandes. 

b) Estructuras ret1cular¿s, las cuales se ca1·ácterizan por es
tar constituidas de conJuntos de miembros alargados, tales 
como armadu1·as, mar·cos r·igidos, trabes, tetraed1·os y es
tructuras reticuladas tridimensionales. 

La lámina a placa utiliz~da en las estructuras de cascarón de
sempe~a simultáneamente el doble papel de cubier·ta funcional y 
de elemento principal de carga; par·a ello se le t•igidiza me
diante bastidores que pueden o no soportar las cargas principa
les. 

En cambio, los miembros principales de las est1·ucturas reticu
lares no son generalmente funcionales y se usan únicamente para 
la transmisión de las cargas: esto obliga a colocar elementos 
ad1c1onales, tales como muros, pisos, techos y pavimentos, que 
satisfagan los requisitos funcionales. Por· tanto, puede parecer 
que las estructuras cte cascar·ón son m~s ef ic1entes que las 
reticulares, ya qu~ la cubierta o ''casca1·a'' es usado con un do
ble propósito: funcional y estructu1·al, hasta la fecha, los 
cascarones no han sido utili:ados ampliamente 
metállc~s, := =~~l ~~ a~··:b~iibl~ ~ ~a1·1as factores: 

es t ruc tu 1· as 

a) La economía que puede obtener·se con este tipo de diseho es
triba principalmente en el peso de la estructura y son 
efectivas Dn1camente para ciertos clar·os y dist1•ibuc1ones. 

bJ Los ahorros en peso pueden ir acompaf'tados de correspondien
tes aumentos en los costos de construccion, y 

c) Para poder reduc i 1· los costos de construcc i On de estas es
tructuras, se requiere una 1·eorganizac16n y una renovación 
del equipe tanto en los talle1·es como en las cuadrillas de 
construcción. Estos factores se estan rezalv1endo en la 
actualidad con lo cual se obt1ene una gran variedad de sis
temas estructurales met.t:ilicos. 

La constt·ucción moder·na emplea equipo de montaJe, que permite 
el manejo de p1ezas prefabricadas de gran tamaf'to, tales como 
trabes a1·madas formadas por placas que cubran grandes claros. 

7.3.1 MIEMBROS ESTRUCTURALES. 

Una estructura reticulaT" convencional est.; compuesta de miem
bros unidos entre si por medio de conexiones. Un miembro puede 
ser un perfil laminado estándar o bien estar formado por var"ios 
perfiles unidos por soldadur·a, remaches o tor"n1llos, los miem
bros pueden tr·ansmitir cuatro tipos fundamentales de cargas y 



se les clasifica de acuerdo con ellas, <a> tensores, los cuales 
transmiten cargas de tensión, <b> columnas, que trasmiten car
gas de compresión, (e) trabes o vigas, que transmiten cargas 
transversales, y (c) eJes o flechas, que transmiten cargas de 
torsiOn. (figura 7.~ y 7.3>. 

7.3.2 CONEXIONES. 

Existen cuatro tipos principales de cone:<iones: remachadas, 
atornilladas, con pasadores y soldadas <con soldadura de arco 
o de resistencia>; Aunque las conexiones remachadas se han em
pleado con mucha frecuencia, los adelantos modernos de soldadu
ra y tornillos han dado lugar a que Jueguen un papel cada vez 
más importante en las conexiones de miembros de acero. La fi
guf"'a 7.4 muestra los tipos comunes de conexiones estructura.les. 
Además de los cuatro tipos principales, se usan otros en apli
caciones especiales, tales como pe1·nos, horquillas de ojo, tem
pladores y r·emaches-tornillo, los cuales no se analizan en el 
pre5ente trabaJO ya que su uso en el diserto estructural es poco 
frecuente. En los catálogos de los fabrica.ntes de estos elemen. 
tos $e encuentra generalmente toda la información necesaria pa
r·a su uso. 

7.q MUROS DE CARGA. 

L.J -función ;:ir1nc1pal de un muro de carga es la transm1s1on a la 
Clmentac1ón o a los elementos inferiores, de las cargas que so
portan en su parte superior, bien sea que estas provengan de 
las losas o de otros elementos horizontales que se los transmi
tan. En esta forma queda trabajando por· comp1·esion y los mate
r·iales utilizados para ellos deberan ~star condicionados a l~s 

caracteristicas de resistencia, económia, durabilidad, etc; 
que se requ1eran. Los mas usados son la piedr-a, el tabique y 
el concreto armado. 

El espesor de un muro queda int1mamente relacionado con la 
fatiga de trabajo del material empleado. En su construcción, 
la que se calcúla s1empr·e por· unidades de longitud. <figura 
7.5}. 
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CAF'ITULO VIII 

?<LBAl'llLERIA Y ACABADOS. 

8. 1 MORTEROS. 

Reciben el nombre de morteros, argamasas o mezclas las distin
tas combinaciones de diversos materiales y substancias <agrega
do fino. agua y aglutinante) que al unirse forman una pasta muy 
maleable que posteriormente se endurece y sol1d1f1ca para for
mar una p1edr·a art1f1c1al, cuyas nuevas caracter!sticas y 
calidades •r·es1stenc1a. forma, tama~o, etc.) varían seg~n sea 
necesario. Esto se laora mediante un control de cantidades de 
los componentes que intervienen en dicha mezcla. 

El agt·egado fine Carenu en sus d1ferenteE calidades y varieda
des) que se emplea en la fabr1cac16n de morteros deberá esta1· 
constituido por fragmentos de roca sana. los granos deben ser 
dur·os y t"e:1stentes. Se considera tino aquel que pasa par la 
malla número cuatro de medio centimetro por lado s1 es cuadra
da, o su equivalente, si es redonda. 

Agua. 

El agua que se emol~a en la fúb1·icac18n de morteros debe ser 
limpia, oue no c:onteng~ elementos que puedan ser perJudic1ales. 
Asimismo deben e11m1narse las aguas dur·as, materias orgánicas, 
arcillas, sales, y sobt·e todo los sulf~tos, g1·asas y clorur·oE. 

Aglutinantes~ 

los aglutinantes son aquellos elementos que sirven para unir o 
pegar en las construcciones y llevan a cabo su cometido median
te reacciones químicas en p:·esencia de agua y aire. 

Los aglutinantes de más uso son: cal-grasa, calh1dra y cemento, 
sin olvidarnos de las demas variedades que existen de estos 
productos. 

Morteros aereos: 

Son aquellos cuya solid1ficac1on completa y perfecto endureci
miento son lentos y lo efectüan por la acción del aire sobre 
e! l>:::i;::. 

Morter·os Hidt·aulicos. 

Se les conoce con este nombre a los morteros que tienen la 
prop iedac:i de endurecerse rápidamente. r-orman conglomerados que 
además tienen las propiedades de fraguar indistintamente en el 
aire o en el agua; los aglut1nantes que se emplean alcanzan ma-



yor resistencia y se obtienen de piedras calcáreas o arcillosas 
oue contienen como base principal carbo nato de calcio. El 
aumento de arcilla determina que el carbonato de calcio salga, 
esto sirve para obtener una gran variedad de productos h1drául.!. 
cos, los principales se agrupan de la siguiente manera. 

1.- Cales deb1lmente hidr~ul1cas. 
2.- Cales medianamente h1drául1cas. 
3. - Cales fuertemente h1drául u:as. 
4. - Cementos de fraguado lento (Portland norm.aU. 
5.- Cementos de fraguado rápido. 
6.- Cementos magros. 
7.- Pu::olands <ele111entos de hidraulic1dad)._ 

Morteros de Mamposteria .. 

Es la mezcla que se aplica para lograr la unión sólida de dife
rentes materiales de construcción. 

Morteros de Aplanados. 

3e entiende por ese término a la capa de mezcla que se usa para 
cubr1r oarctmetros de muros y otros elementos de construcción 
con el fin de proteqe1•los y obtener la superficies y texturas 
desC?adas. 

Mor tero:; Tn._..c i ados. 

Son aauel los morteros a los que se les agrega barro comL!n O 
t1erTa del lugar en proporción de un volumen de barro ó tierra 
por uo volúmen de mortero, O bien, un volumen de barro O tie
r1·.a par· dos r..c.rteros. Esta rr-e::-cla asi obtenida conserva algu
nas propiedades hidra6l1cas y aunque m~s pob1·e, endurece debi
damente. Su empleo es ya casi limitado al n1vel rural. 

Los morteros ffl~S comunmente usados <;;;on: 

1.- Cal grasa - arena - agua, <magra). 
2.- Cal hidra - arena - agua. 
3.- Cal hidra - cemento - arena - agua. 
4.- Plastocemento arena - agua. 
5.- Cemento - arena - agua. 

La.s proporciones comunes d"° morteros son las siguientes: 

l:_, .... :.:., 1:4, 1:5, 1:6J, i:;~) 1:0; ... ..:.. q.,.-~ :.;,.n1f1=a oue peir 
un volúmen da aglutinante deber~n usarse 2,3,4,5,6,7 y 8 volD
menps de arena, según se necesite. 

Las proporciones entre paréntesis son las más usuales en los 
diferentes tr·abaJos de alba~iler!a. 

Pastas.- Las pastas se utilizan, principalmente, en el recubri
miento de fachadas, '/ son morteros a las cuales el agregado f1-



no, generalmente, es grano de marmol en sus diferentes gradua
ciones. 

El aglutinante que normalmente se emplea, es calhidra o cemento 
blanco. Casi siempre se adiciona al mortero, además del agua. 
color mineral y algún impermeabilizante integral, del c:ual es 
indispensable conocer su ef 1cac:ia. 

Las pastas serán aplicadas sobre aplanados previa y perfect~

mente mojados; debe garant1=arse su impermeabilidad; su color 
uniforme y deberan tener un espesor m1nimo de tres mil1metros. 

Lechadas de cemento.-

La lechada de cemento se prepara mezclando agua limpia con 
cemento <gris o blancal en una proporción de 25 litros de agua, 
como máx1mo, por un bulto de cemento de 50 kilogramos. 

La mezcla asi preparada debe usarse durante 20 na1nutos como má
ximo, después de haberse preparado; pasando este tiempo empieza 
a endurecerse y no debe aumentarsele agua a me=clas semi end~ 

rer.: idas. 

Para el estudio de los morteros part i remo: de los datos obteni-
~os en diferentes pruebas sobre lechadas. 

r----
Prueba Cemento Cemento Agua Lechada Lechada Cemento 
numero gramos CM3 CM3 CM3 113 l<g/M3 

so 35 25 37.5 1,000 1,:;35 

2 50 34 25 38.S 1,000 1, '300 

3 so 34 30 42.0 1,000 1, 19(1 

Basados en los datos obtenidos en la segunda prueba de la tabla 
anterior, consideraremos para trabaJos de albahileria una le
chada en la que tengamos 1 1 300 k i 1 oyramos por m3 o 1, 300 i: i lo-
9ra•os de ce~ento por litro. 

B. 1.1 CALCULO DE CANTIDAD DE LA AGLUTINANTE NECESARIO 
: ~h~ L~ABU~~\ l M~ ~E ~=~TEf0 :E~C~70-AFE~~~ ~G~A 

Partiendo de la formula de ''Gu1llette Handboa~ of cost date 
concret constructor" .. 

1, ººº 
N ---------------------

1.lns + (p - 0 .. 9 nsv) 
Dond~: N numero de sacos de cemento por M3 de mortero 

l 4(l 



n = número de litros de arena por saco 
s = partes de arena por una de cemento 

'l. de vac:ios en la arena seca 
nL\mero de 1 i tras de lechada por saco de cernen to. 

Si el producto 0.9 nsv es mayor que p, quiere decir que el volY, 
men de la lechada de cemento es menor que el volumen de los va
cios de la arena, por lo cual se desecha el termino p- 0.9 nsv 
(de todas las proporc:tones estudiadas solo en la primera [1:2J 
no se desecha el termino antes mencionado). 

EJemp lo. 

1.- CALCULAR LA CANTIDAD DE AGLUTINANTE PARA UN MORTERO CEMEN
TO-ARENA-AGUA EN LA PROPORC!ON 1: 2. 

Tenemos: n = ~3 
p 38.5 
s = 2 

0.40 

0 .. 9 nsv 0. 9 X 33 X 2 :< 0 .. 40 

1,000 

23.76 

N -------------------------------------------
1. 1 x 33 x 2 <38.5 - o.9 x 33.x 2 x-o.40> 

1000 

N --------------------------- = 11.45 SACOS 
36.30 y ~ + (38.5 -~3.76) 

38.5 

Tomando en cuenta saco~ de cemento de 50 kg. as1 como un de~

perdic10 de 10 kg, tenemos: 

0.583 ton 

2. - CALCULAR LA CANT !DAD DE AGLUT !NANTE PARA UN MORTERO 
CEMENTO - AREllA - AGUA EN LA PROPORCION 188. 

Tenemos: n = 33 
p 38.5 
5 = 8 

0.40 

0.9 nsv 0.9 X 33 X 8 X 0.40 95.04 , 38.5 

1000 
3. 44 SACOS 

l. 1 X 33 < 8 

Tomando en cuenta sacos de cemento de 50 kg. asi 
como un desperdicio de 10 kg., tenemos: 

3. 44 ~{ 50 + 10 = 1e:: kg. = o. 18~ ton. 
NOTA: 



Se tomaron como eJemplo las proporciones 1:2 y 1:8, por consi
derar que en estos se ve claramente la variación del termino 
p - 0.9 nsv. 

Aplicando la formula. para las diferentes proporciones de mor
tero CEMENTO - ARENA - AGUA, podemos resumir los datos en el 
cuadro siguiente: 

CANTIDADES DE MATERIAL NECESARIO PARA ELABORAR UN METRO CUBICO 
DE MORTERO CEMENTO - ARENA - AGUA. 

PROPOR
C ION. 

l. 1 ns + 1000 DESPER- TOTAL i 
( P - O. 9 CEMENTO D 1C1 D CEMENTO ARENA AGUA 1 

1-~--~-,--.,-n~s7u-l-:--:--:-7l~·~l~n7s~·~+~~K7G-/-M~3~~C-E_M_E_N_T_O~~TO~N-/_M_3~~M-3~~-M3 I! 
1 ·- (p -- o. 9 -----1 

o. 268 1 1:2 .. :07;34·_., 
1:3 '111. 76''. 

'':C:' 
·:·,,,, .. 

1:4 <145. 20·c, r~~ :, 1:5·: .. -
181'.50 5~51 

1:6: 217.80·' :.·4~'59:.;¡ 

1: 7 254. lOc '.3.94-'' 
1:8 290.40 ·3.44 

8.2 CIMBRAS. 

10 
10 
10 

,-275;5 10 
229.5 11) 
:197~5 10 
172.0 10 

0.583 
0.458 
0.355 
0.286 
0.240 
0.207 
0.182 

0.996 
l. 109 
1.179 
1.224 
1.256 
l. '2.79 
1.298 

0.252 
(J.243 
o. -:.:.7 
(J. :!33 
0.2:::9 
o. 227 

Para poder colar todos aquellos elementos como~ dalas de re
partición, zapatas de cimentación, contratrabes, castillos, co
lumnas, trabes, losas, etc •• se emplean moldes. Estos moldes 
pueden ser de fierro o de madera principalmente, ademés de a
quel los hechos con materiales muy diversos como fibras compr1-
m1das, asbesto-cemento, etc. 

1.- Se usan moldes de fierro cuando se desea un acabado perfec
ta. Por lo elevado del costo de la c1mb1•a metalica, su uso 
es restringido, util1::8ndose sobre todo cuando se tienen 
elementos modul.:idas, es decir, cuando se tienen columnas o 
':"1·¿.:.~.:o t;;:.::.. ;; .. _, , e- ::.r.t::.::!: • .:! ':=! '::'Je ¿i.me ... tte nacer el 
gasto de formas mGt~l1cas. 

2.- Los moldes de madera son los más usados. por su fácil adap
tab1lidad y maneJo. Todas las formas, sean metálicas, de 
madera o de cualquier otro material. deberán llenar c:1ertoa 
requisitos, como los que a cont1nuac1ón se ind1can·par.a Cl!'.!): 

bras de madera (f1g. 8.1, 8.2 y 8.3). 
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cuidarse que la madera que se emplee sea de primera ca
e>:ent"a de nudos que comprometan la estabilidad de los 

En estos casos, el disef'1o se ajustara a específicac10-
se anotarén en los planos de detalle. 

a) Las d1mensionPs de las formas estarán anotadas claramente 
en los planos de diseho, correspondientes. Dichas formas 
deberan refor=arse para evitar Que se deformen, cuando se 
construyan de madera deberC\n tener el mismo grueso evitando 
irregularidades mayor·~s de 3 mm. y aberturas ent1·e tabla y 
tabla de 5 mm. como rna:.:imo. 

b) La escuadría de las pie=as de madera por usar deberá ser 
tal, que tenga resistencia y rígide~ necesarias y suficien
tes para soportar las cargas verticales y los empujes late
rales; asimismo al calcular el espesor de la cimbra, debe
r~.n tomarse en cuenté\ l~s cargas adicionales propias dE' las 
operaciones que se eJecutan al variar y compactar el con
creto. 

c> Los moldes deben de suJetarse fir·mement~ a tin de ~viter· 

deformaciones en la superficie del concreto; asimismo, 
deben evitarse toda5 aquellas hendiduras por las cuales 
pueda escaparse la lechada de cemento, evitando asi acabc
dos defectuosos. 

d) Toses los amarres o soportes que sean utilizados para suJe
tar firmemente los moldes, deben r·emoverse y sacarse una 
'/f:?:' "::\Ciado el concreto. con e•.-ceoc1ón de los socortes 
tálícos que pueden deJarse ahogados en el. 

e> Cuando se usen moldes de madera debe protegerse su super
ficie con una mano de lubricante <aceite mineral 2ncolo1·0, 
d1esel, etc.) para can~er·var· la cimb1·a / e~itar· que se ad
hiera el concr·eto a ella. Antes de vaciar el concreto a 
los moldes deben estar perfectamente moJados para evitar 
que la madera absorba agua del concreto. 

f) Antes de que se lleve a cabo el colado deben revisarse me
ticulosamente todos los moldes, puntales, amarres, distri
bucion y colocación de f1er1·0, etc., a fin de percatarse 
que las operaciones propias del colado de concreto se harán 
en un plan de absoluta seguridad 'I asimismo, deber"An remo
verse o modificarse aquellos que se encuentren defectuosos. 

Antes del colado todo molde debera barrerse, limpiarse y 
·~ ~t·se oe··f~~ta~~~te. ~~i~~~n ~rlem•s 1~ suoerf1cíe libr"e 
de cualquier• material extr·ano. Cuando la supe1·f 1cie oe 
e.reto no vaya a ser aplanada posteriormente y por el con
trario, se pretenda deJarla aparente, se cimbr"arán com ma
dera labrada aquellas partes que estén en contacto con el 
concreto, cuidando que el colado se haga con minuciosidad y 
esmero para que el aspecto final sea uniforme. Se evitar·á 
en todos los casos remiendos y despostilladuras. 



9> La cimbra podr~ quitarse después de veinte dias en todos 
aquellos elementos como losas y trabes, siempre y cuando se 
apuntale siete días más. Un dia cuando se trate de ''cache
tes" de cadenas, cinco dias después del colado en elementos 
como columnas, castillos, ''cachetes'' de trabes, etc. y die= 
d1as para postes aislados, tomei.ndose las precauciones nece
sarias con el objeto de no perjudicar el acabado. Una ve:: 
descimbrado no deben colocarse carCjas sobr~e el concreto 
fresco. 

En losas de concreto para techos y entrepisos, el cimbrado se 
hará con la madera y en la forma que indican las especificacio
nes generales del concreto, apoyándose exclusivamente en pun
tales y puentes, sin deteriorar los muros con perforaciones de 
ninguna especie <machinales). Los puntales se contraventearán 
y acutiarbn descansando en su base sobre vigas no menores de 
1.00 m~, como arrastre. En caso de apoyarse en piso de tierra 
se ~psicnará prev1amente. La cimbra se nivelara y mojará hasta 
s~turorse antes de iniciar el colado, habiendo sido clavada con 
anter-101·1dad, dejando la separación necesar~ia en caso de usarse 
madera nueva. toda la madera será del mismo grueso en cada lo
sa. Cu~ndo el colado de losas de entrepiso se lleve a cabo con 
cemento de fraguado rapido, podra descimbrarse después de 7 
di.J.5~ apuntalando tres d1as mas. Tratándose de losas de entre
piso de edificios de varios niveles, en todos los casos las lo
sas de los niveles lnmediatos inferiores al que se está colan
do, deben ser apuntaladas. 

Normalmente, la madera que se utiliza para cimbrar cualquier 
elemento estruc~ural, es pino de segunda sin nudos, estufada 
labrad•'l de acuerdo con las necesidades y escuadría particula
r~s. En aquellos e.asas en los que se necesite mejor acabado, el 
llamado aparente, se usa madera de primera de pino inclusive 
tri.play de lb mm de espesor. 

E.s necesario hacer la consideración especial para la llamada 
obra f.::lsa en la cual la madera se armará siguiendo en forma 
astricta el diseNo, dimensiones y demas especif icac1ones que a
parecen l.~ los planos respectivos, tomando muy en cuenta que 
todos y cada uno de sus elementos debe satisfacer los requisi
tos siguientes: 

E.o todos los casos las superficies hori=ontales deben quedar a 
nivel y a hilo, las verticales a plomo y a hilo y aquellas que 
por al diseNo deban conservarse inclinados, deberán estar a 
hilo y con la pendiente que marquen los planos respectivos. 

L.'l flecha m~>:ima permisible de cualquiera de los casos anterio
res deberá !itd'r de 1/500. La superficie que deba quedar aparen
te será cepillada y liJada. 
En vigas y trabes interiores se considerará una contraf lecha 
19ual a 1/400 del claro libre. En las losas la contraflecha 
medida desde el centro de los apoyos largos al centro del ta
blero sera de 1/400 del lado corto. Cuando se trate de tramos 

! 4 ~. 



discontinuos, cuando menos en un apoyo y en tableros en esquina 
el valor anterior 1/400 se aumentara a 1/200. 

Cuando se trata de voladizos el aumento sera de 1/400 a 1/101) 
tomando en cuenta el punto de empotramiento hasta el extremo 
libre. 

Asimismo se consideran cimbras de tipo especial aquellas que se 
usan para isOpticas, grader1as, casca~ones y losas con cierta 
curvatura. 

Para el calculo de cimbras de madera se han hecho las siguien
tes consideraciones generales: como las operaciones de armado de 
fierro y colado del concreto son pasajeras, las cargas que so
portan las cimbras son eventuales, y como consecuencia de lo 
anterior, al calcular los espesores de la mader~a, pódemos con
siderar esfuerzos mayores de los de costumbre. Todas las pie
zas de la cimbra están sujetas a esfuerzos de 60 kg/cm a fle
xión y 10 kg/cm en esfuerzos cortantes, pudiendo aumentarse 
hasta el 50% tratándose de maderas de primera calidad. 

CLASIFICAC!ON DE LA MADERA DE ACUERDO A SU CALIDAD. 

Madera de primera.- Son aquellas que presentan nudos firmes no 
mayores de 2.5 cm., sin torceduras o deformac1ones longitudina
les y están exentas de rajaduras. 

Madera de segunda.- Son las que presentan nudos flojos peque~os 
hasta de 1.5 cm. o nudos firmes mayores de 2.5 cm., pero sin 
exceder de 3/10 del ancho de la pieza, puede tener rajaduras 
long1tud1nales menores del ancho de la sección, o grietas que 
no lleguen a 1/2 del espesor y con longitudes de 1/6 de la 
pieza. 

Maderas de tercera.- Son las maderas que rebasan las especifi
caciones anteriores y solo deben usarse en construcciones pro
v1s1onales o secundarias. 

8. 3 CONCRETO. 

El concreto e~ una piedra artificial compuesta por un agregado 
grueso <confitillo o piedra partida>, un agregado fino <arenal, 
un aglutinante <cemento portland> y agua. Todos estos materia
les deben estar SUJetos a especif 1caciones dadas por laborato
rios de ensaye, oficiales o particulares. 

AC)regado Gru2so. 

Se considera agregado grueso aquel que pase por un malla que 
tenga aberturas cuadradas de 38 mm por lado o perforac:iones 
redondas equivalentes y deberá ser retenido por una malla de 
aberturas cuadradas, o su equivalente si es circular, de 5 mm. 
Todas las particulas deben ser esféricas o cubicas y en ningún 



momento deberén ser de formas alargadas o laJeadas. As1m1smo 
debe cuidarse que dichas partículas no sean heladizas. 

El agregado grueso oue se emplee en la fabricación de comcreto 
deberá estar constituido por fragmentos de roca sana; los 9r~
nos deben ser duros, con una res1stenc:1a a la comprensión 
superior o 19ual a la resistencia del concrete del que va a 
formar parte, su limpieza garantizará la adher·encia al morte1·0. 

Si se quiere lograr un cor1creto de densidad y res1tencias ade
cuadas. la composición gradualmente de confitillo debe ser en 
forma tal, que una v~z hecha la revoltu1·a, facilite su maneJo 1 

evitando tener que recurrir al aumento excesivo de los ingre
dientes !arena. cemento y agua). 

El tamaf':o ideal para el agregado grueso es cuando un 50'l. e:stá 
comprendido entre 0.5 y 1.9 cm. y el otro 50 % entre I.9 y 3.8 
cm. Su tamat'ro má:-:1mo nominal es de~ rnm. Cl 1/2"). En secció
nes de concreto armado menores de ::o-:. mm. CS") de espesor, el 
tamaf'lo m::'.•:~1mo no debe excedet• a 1/5 de la menor dimensión del 
miembro de concreto ~n el cwal se vaya ~ depositar, y no debe 
exceder a ::14 del ~spacio 11ore entre el refuerzo metalice. 

El contenido de llmo y arcilla, detenn1nada por prueba de de
cantación, nunca deber~ e~ceder d~l 1% en peso. 

Se ev1tar·a en lo absol~to el conter!Cc de materia or·~an1c~, se
les y otras sub:.;tanc.1as que puedan pcr"JUd1car el uso cor·rectc 
del concreto. La d0ns1dad absolLtta 110 debe ser menor de 2.40. 
La existencia de partfcul~s escamosas y desmen~zables, en m~s 
de un~~. así como el pol~o ae fract~ra má& fino aue la malla 
setándar No. ::1) 1:1 en e:·.ceso del ::'.%, Er. to'.<"l las :ant1dades com
binadas de substancias o elementos ~oci o5 p,·~sentes en los 
concretos, no deben pasar del 5'%. del peso total de los agrega·
dos. 

Agregado Fino. 

El agregado fino que ::;e emplee en la fabr1cac1ón de conct·eto 
deberá estar constituido por ~ragmentos de roca sana; los gra
nos d~ben ser duros y res1tentes. Se considera agregado fino, 
aquel que pasa por lei. malla m'.imero cuatro de medio centimetro 
pot• lado, s1 e5 cuadrada o su equivalente en area, si es redon
da. Todas las particulas deben ser esféricas o cúbicas y en 
ningun momento debet·á set- de formas alergadas o ]ajeadas. 

La arena como ingrediente oel concreto s1mcle deber~ tener una 
compos1c16n granulom-?tr1ca t.i.l qt1e permita lugrar una revoltu
ra f~c1lmente maneJable, con una densidad y resistencia reque
rida sin que haya ne~es1d~d de t•ecur1·1r· al aumento de ag~a o 
cemento. 

En el agregada fino debe vi91la1·se que el contenido de limo y 
arcilla, determinado por pruebas de decatac10n, no excede el 3% 
en peso, as1 como asegurarse de que no contenga materia orgdnj-

·4c, 



ca. Las partículas como tepe tate, pOmez, etc., no deberán e:-:ce
der del 6X en peso. las impurezas de arcilla en polvo en la 
arena pueden llegar hasta un 10%, siempre y cuando no esté for
mada por granos. 

El módulo de finura se detemina d1vid1endo entre 100 la suma de 
los porcentaJes acumulativos retenidos en mallas estándar de 
los números 4,B,14,28,48 y 100: As1 mismo debe observarse que 
la porción retenida en cualquiera de los cedazos de la escala 
anterior y del inmediato inferior no excede al 35%. 

El tama~o y la granulometria de los agregados será conforme a 
los siguientes lineamientos, contenidos en las espécificaciones 
ASTM C-33 <Especificaciones Estándar para agregados del concre-
to>. 

AGREGADO FINO. 

Pasa Mal la 3/8" 1(10 por ciento 
Pasa Mal la No. 4 95 a 100 por ciento 

Pasa malla No. 16 50 a 85 por ciento 
Pasa mal la No. 50 lú a 30 por ciento 
Pasa malla No. 100 2 a lC> por ciento 

La arena podemos también clasificarla como: gruesa, med1•na y 
fina, según varia su diámetro de 0.5 mm., a 2 mm. y 2 a 5 mm. 
respectivamente; segün sea el porcentaJe que intervenga en la 
confección del concreto, así se clasificará el mismo como: c:or.
creto bueno, regular y malo correspondiendo éste Ultimo a los 
concretos con arena fina. 

Como en general el por ciento de vacios está en 1unción de la 
graduación de los materiales inertes y considerando que los 
huecos de la grava tienen que ser llenados por la arena, puede 
decirse que pat·a cal1f1car al concreto como bueno el porcentaje 
de arena gruesa, medi.:ina y fina, debe variar entre 50, 20, y 
30%, respectivamEnte. 

Cemento. 

Cemento protland.- Producto obtenido por fina pulverización de 
una escoria clinker, producida por calcinación hasta fusión 
incipiente de una intima mezcla proporcionada debidamente de 
material arcilloso y de material calcáreo, sin adición subsec
cuente a la calcinación excepto agua o yeso calcinado o sin 
calcinar. 

El cemento que se use para la fabricación de concreto debera 
ser del llamado Portland. Se vigilara en toda obra su perfecto 
almacenamiento en bodegas cerradas o en su de1ecto, se procura
ra tenerlo tapado para evitar que absorba humedad del medio 



ambiente. Se acomodará en pilas perfectamente arregladas sabre 
un entarimada, procurando dejar una c:ámara de aire entre el 
suelo y el entarimado para evitat· la transmisión de la humedad 
del suelo al cemento. Deber?. rechazarse cemento que por des
cuido se haya endurecido. 

Agua. 

En la fabricación del concreto debe usarse agua limpia, que no 
contenga elementos que puedan ser perjudiciales; asimismo deben 
eliminarse las materias orgánicas, la arcilla, las sales y so
bre toda, los sulfatos y cloruros. 

8.3.1 VARIANTES DEL CONCRETO. 

1.- Concreto c:iclopeo. 

Consiste en el uso de concreto simple y piedras de diferentes 
tain1:1.t'1os ahogü.d::ls en él. 

En todos los casos en que se use concreto ciclópeo deberá vigi
larse ampliamente los siguiente: 

'l) El tamaf'ro de las piedras será en función de las dimensiones 
mfnimas por colar. 

b) La piedra que se use deberá ser sana, limpia y deberá tener 
una resistencia igual o mayor a la del concreto. 

e) Debe vigilarse el acomodo de las piedras, no permitiendo a 
los operarios que las avienten. 

d> Antes de acomodar las piedras deberán moJarse para evitar 
que éstas absorban el agua del concreto. 

e> Entre piedra y piedra debe haber una capa de concreto como 
mintmo de 15 cm. Cuando la d1mens10n minima de las piezas 
por colar sea de 60 cm. deben emplearse piedras cuyo peso y 
tama.f1o sea maneJado par un solo hombre, debiendo observar 
la especif1cac1ón anterH:ir e.Je que cada p1edra debe quedar 
envuelta en una capa de concreto no menor de 15cm. Cuando 
baJe el e~oesor de las piezas por colar el minimo de 30 cm. 
s~ emplearán piedra:. pequ'2has de d1mens1ones menore:-s de 15 
cm. para que se sigua obse1·~ando la norma arriba enunciada. 

f) Es necesario que se observe perfectamente la cantidad de 
piedra que se usara en el concreto ciclópea; el volumen de 
piedra. nunca deberá ser mayor de un tercio del volumen to
tal dol concreto. 

i:=1 



Concreto Ligero. 

Es un concreto en el cual se substituye a los agregados gn.11~
sos y finos por materiales porosos, como piedra póme::: para fa
bricación de ladrillos o bloques ligeros; escorias que e= un 
material residuo de la combustión de hogueras de los altos hor
nos; tezontle, etc. o bien se provoca la porosidad artificial. 
Estos concretos tienen un cierto poder aislante, debiendo regu
larse el uso de las materiales porosos, puesto que su tamaho, 
cantidad y peso estar~n en func16n del tipo de elemento por~ fa
bricar y principalmente de la resistencia que deba guardar es
te nuevo concreto. 

3.- Concreto celular. 

Se obtiene mezclando a presión una solución jabonosa al concre
to de iraguado rápido para obtener abundante espuma que deje 
poros o alveolos en el concreto ya fraguado. 

4.- Concreto esponjoso o concreto gas. 

Cuando a la revoltura de un concreto se le agrega un preparado 
de aluminato reducido a polvo finisimo, reacciona con el agua 
de la me:::c:la y forma gases provocando poros mas irregulares al.In 
que los del concreto celular. En el concreto gas debe de hacer
se el me=clado con agua caliente. 

El proceso de esponJamiento dura de 50 a 65 minutos y la dosi
ficación de alum1nato está en razón directa de la resistencia y 
cualidades que se quie1"an obtener en este nuevo concreto. 

8.3.2. RELACION AGUA-CEMENTO. 

Si es importante el cuidar todos y cada uno de los materiales 
que se necesitan para fabricar concreto,mucho mas necesaria es 
la vigilancia de la relaciOn agua-cemento. El aumento del agua 
requerida, da por resultado la disminución de la fatiga del 
concreto a los 28 d1as. Generalmente, los operar1os recurren, 
sin autorización de los directores o supe1~visores de obra, al 
aumento de agua a las revolturas, con la f1nal1dad de hacerlas 
manejables; motivo por el cual, en cualquier colado, es 
indispensable la presencia del perito responsable de la obra 
can el fin de que vigile, entre otras cosas, la relación agua
cemento. 

Para conocer la cantidad de agua que es indispensable para una 
dete1~minada proporc10n, generalmente se recurre a la tan 
indispensable curva de ABRAHAMS, la cual nos permite conocer, 
en un momento dado, el número de litros de agua que se 
necesitan para obtener un concreto de determinada resistencia. 

CANTIDAD DE AGUA EN LITROS. 

POR SACO DE CEMENTO DE 50 KG. 



Para- c:-alcular--· una ·_~ezc~a, se ·complementa~i la~- gr_á_f .ica5: _del no
má9r-affiá·.--1 ;.-·con -el nomOgrama 2. 

NOMDGRAMA 1 

GRAFICA L Entrando con el modulo de finura, en el eje de las 
ordenadas, se p1·oyecta sobre la linea de agregado 
maximo que se tenr;ia, '?1 ounto de intersecc:.iOn sobre 
el eJe de las abc1sas y se obtiene la 1·elación 
grava-ar·en<J. 

GRAFICA 2. La relación grava-arena obtenida en la gr~fica 1 se 
proyecta sobre la cur·vu de agregado má>:imo que ~e 

tenga. El punto de intersecc16n se proyecta horizo~ 
talmente sobre el eJe de las ordenadas y se obtiene 
el contenido neto de agua ~g/m:. 

Este contenido de agua se conn1dera cara reven1m1cntos de 4''. 
Para revenimientos diferentes, se corrige el agua en un 3'l. por 
cada pulgada de la obtenida para 4", aumentandase s1 es mayor, 
o restándose s1 es menor. 

Una vez obtenida la cant1dad de agua, se usa el nomograma 
númet•o :2. 
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NOMOGRAMA : 

Se entra con la relación agua-cemento tAIC> necesaria para la 
fatiga proyectada (deducida de la curva de Abrahams> y el 
conten1do neto de agua <A> obtenido en las f 1guras del nomogra
ma numero l de la pagina. 

Uniendo los puntos correspondientes a A/C Y A y prolongando 
esta linea hasta cortar· e se obtiene el contenido de cemento 
por m3 y un punto en el eJe au~:il1ar. 

Uniendo este punto con la densidad de la mezcla de agregados 
lDa>, se obtiene el valor de la relac1on agregados cemento <P>. 

Con los valores de la relación grava-arena y agregados cemento, 
se obtienen las proporciones teóricas, en peso, de la siguiente 
manera. 

g 
d <1> <relación grava-arena> 

a 

a + g 

e: 
== P para 'l"a u~id":ld de--.i;:emento a +. g = P (2) . .,._ 

•·,e·-"·'· 

Entonces de < 1) y- <2r se ~bt i~ne 

F' 
a = g = ad· 

1 + d 

1,000 

e -----------------
Ate + P/Da + 1/Dc: 

p 
e 

A/C 
A = 

Dd 
De: 

d 

Relación agregados-cemento ten peso; 
Cemento Kg/m3 
Relación agua-cemento <en peso> 
Agua l i tros/m3 
Densidad aparente de agregados 
Densidad aparente del cemento 
Relación grava-arena (en peso> 

a = Arena 
q Grava~ 

B.:: .• 4 DOS!F!CAC!Otl DE MEZCLAS DE CONCRETO. !METODO !MCYCJ. 

El diseNo de mezclas de concreto se hara siguiendo el metodo 
presentado en el libro "Practicas recomendables para la dos1-
fic:ai6n de concretos de peso nor·mal" publicado por el IMCVC. 

1.58 



Ej.,mplc. 

Paso I 

SELECCION DEL REVENIMIENTO 

Si el revenimiento no esta especificado;· 

Esco9er de la siguiente tabla un valor' apr-'oPiad·o p·ára 1 la obi"'a. 

Reven1m1entos reco~endados·pa~a 
nes. 

Zapatas.y muros de subes
tructura no ref or4adas 

Vigas y muros refor=ados 

Columnas de edificios 

Losas y pav1mentos 

Concreto ~n masa 

10 2 

8 

5 2 

* Se puede incrementar en 2 cm. cuando se ut1liceri-metcdos de 
consol1dat10n dife~entes de la vibración. 

Pa$o tI 

SELECC ION DEL TAMAllO DE AGREGADO. 

Los agregados b1en graduados con el tamaf'to má:~1mo mayor 
tienen menos vac1os que los de tama~o m~ximo menor. 

En ningun ca.so el tamaho rr.tn·.1mo deber,:• ernceder de: 

a> 115 de la menor d1mens1ón entrt:i lo~ lados de la cimbre .• 

b) 1/3 del pe1·alte de las losas. 



e> 3/4 del espaciamiento minimo libre entre varillas indivi
duales de refuerzo, haces de varillas o cables pretensados. 

Paso II 1 

ESTIMACIDtl DEL AGUA DE LA MEZCLA 

Y DEL CONTENIDO DE AIRE. 

La cantidad de agua por volúmen unitario de concreto que se re
quiere para producir un reven1m1ento, depende de: 

a> El tamat\o del agregado ma:: imo. 
b) La forma de las particulas. 
e> La graduación de los agregados. 
d) La cantidad de aire incluido. 

El concreto con aire incluido debe usarse siempre en estt"uctu
ras expuestas a: 

Congelación y deshielo• 
Agua de mar. 
Sulfatos. 

T A 8 L A. 

Requisitos apro:dmados de agua de la me;::c:la y contenidos de 
aire para diferentes revenimientos y tamat'ros ma:.:imos de a9reg¿¡,
dos. + 

REVENIMIENTO AGUA EN KG/M3 DE CONCRETO PARA LOS TAMANOS 
MAXIMOS DE AGREGADOS INDICADOS. 

CMS. lOmm. 13mm. 2úmm. 25mm. 40mm. 50mm.** 75mm.** 

CotlCRETO SIN AIRE INCLUIDO. 

3 a s 20S 200 !8S 180 160 !SS 145 

8 a 10 225 215 :zoo 195 175 170 160 

15 a 18 240 230 210 205 185 180 17(.1 

'l. CONTENI- 3 2.5 :z.o 1.5 l 0.5 0.3 
DO DE AIRE 

160 



3 a 

la a 

15 a 

li CONTENI
DO DE AIRE 8 7 ó 5 4. 5- 4 3.5 

* Estas cantidades de agua de la mezcla deben usarse en el 
calculo de factores de cemento para revolturas de prueba. 
son lé!iS moh:imas para concreto con agregado grueso angular de 
buena forma 1 graduado dentro de los l im1 tes aceptados por• 
las especificaciones. 

**Los valores del revenimi.ento para concreto con agregado 
mayor de 40 mm. se busaron en pruebas de revenimiento hechas 
después de retirar la~ partículas mayores de 40 mm. por 
cribada. 

PASO IV 

SELECCION DE LA RELACION AGUA/CEMENTO. 

La relación agua/cemento, se determina pat~: 

a> Resistencia b) durab1l1dad e) propiedad para el acabado. 

A 8 L A. 

Correspondenc1a entre la relac10n agua/cemento y la resisten
cia del concreto a la compresión: 

RESISTENCIA A LA COMPí<E- RELACION AGUA/CEMENTO, EN PESO 
SION A 28 DIAS KG/CM'.:. 

CONCí<ETO SIN CONCRETO CON 
AIRE INCLUIDO. AIRE INCLUIDO. 

450 0.38 - - -
400 0.43 - - -

!61 



1 RESISTENCIA A LA COMPRE~ 
S!ON !; 28 DIAS f'.G/CM:C. ' 

RELAC!ON AGUA/CEMENTO, EN PESO 

CONCRETO SIN CONCRETO CON 
AIRE INCLUIDO. AIRE INCLUIDO. 

0.48 0.40 

0.55 0.46 

(J.62 0.53 

200 0.70 0.61 

151) o.so 0.71 

Cemento portland tipo l.- Para cond1ciones severas de 
exposición la relación agua/cemento debera mantenerse baja, aun 
cuando los requisitos de resistencia puedan cumplirse con un 
valor. más alto. 

T A B L A. 

Relaciones agua/cemento ma~:imas perm1s1bles para concreto bajo 
condiciones severas de expos1c1ón: 

TIPO DE ESTRUCTURA 

SECCIONES DELGADAS 
(PARAMETOS, GUARNI
CIONES, UMBRALES,
ESCALONES, OBRAS -
ORNAMENTALES> V -
SECCIONES CON MENOS 
DE ~- CH. DE RECU-
BRIHIEtJOS .....•..• 

TODAS LAS DEHAS ES
TUCTURAS, .. 

ESTRUCTURA CONTINUA O 
FRECUENTEMENTE HUHEDA 
V EXPUESTA A CONGELA
CION V DESHIELO.• 

o. 45 

o.so 

ESTRUCTURA EX
PUESTA AL AGUA 
DE MAR O A SUL 
FATOS.** 

0.40 

0.45 

El concreto tambien debe tener aire incluido. 



** Si se ut-iliza.cemerito resiStente a los sÚlfatos <·tipo 11 
6 V >, la relación agua/cemento permiSible puede aumentarse 
en 0.05. 

PASO V. 

CALCULO DE CONTENIDO DEL CEMENTO. 

a> El cemento requerido es igual al contenido estimada de agL•a 
en la mezcla <Paso 111), d1v1d1do entre la relación agua/ 
cemento <Paso IV>. 

b> Si la espec1ficac1ón sef'rala por separado un limite m1n1mo 
de cemento ma;,or que el requerido por res1stenc1a y durab1-
l1dad, la mezcla debera basarse en el cr1ter10, cualquiera 
que sea, que candusca al de mayor cantidad de cemento. 

PASO VI. 

ESTIMAC!ON DEL CONCTENIDO DE AGREGADO GRUESO. 

a) Valores apropiados. 

T A B L A. 

Volumen de agregado grueso por volumen unitario de concreto: 

" 

TamaNo máximo de 
agregado en mm. 

10 

13 

20 

25 

40 

50 

75 

150 

volúmen de agregado grueso• volúmen uni
tario de concreto para d1ierentes ''modu
las de finura'' de la arena: 

2. 4(J 2. 60 2.80 3.00 

0.50 0.48 0.46 (1 .. 44 

0.59 (J. 57 0.55 0.53 

0.66 0.64 0.-62 0.60 

0.71 0.69 0.67 0.65 

0.75 o. 73 o. 71 •)•69 

0.78 o. 76. . o. 72 

0.81 0.79. 0.75 

0.87 o_.05 0.81 

-'', . 

Los volumenes estan basados en agregádo7 en_candicion 
y compactada con varilla". 

11 seca 



b) Para concretos menos manejables <Ejemplo: Pavimentos de 
concreto> se pueden incrementar en un 10 'l. les volumenes de 
la tabla. 

e> Para concretos mas manejables <Ejemplo. bombeo>, deberán 
reducirse los volumenes de la tabla en un lO'l. 

PASO VII. 

EST!t1ACION DEL CONTEtHDO DE AGREGADO FINO. 

Se pueden emplear dos proced1m1entos: 

1. - El metodo por "peso", y 

2.- El metodo por •volumen absoluto". 

ANALISIS DEL PUNTO I. 

A> Frecuentemente el peso un1tar10 del concreto fresco es co
nocido par· e~perienc1as anteriores. 

b) Cuando no existe esta 1nformac1on, se puede utilizar la ta
bla ''A" para hacer una primera aprox1mac10n. 

e> Calculo teor1camente exacto de oeso volumétrico del concre
to fresco: 

U= 10 Ga <100 - Al + C (1 - Ga/Gc> - W !Ga -1> 

En donde: 

U Peso volumetrico del concreto fresco en Kg/m3 

Ga • Promedio posado de los pesos especificas de los agregados 
finos y grueso combinados en mas, en condicion (sss sig
nifica "saturada y superficialmente seca''> 

Ge Peso especifico del cemento <generalmente 3.15 para ce
mento portland tipo I> 

A PorcentaJe del conten1do de aire 

W Agua de la mezcla requerida en Kg/m3 

C Cemento requerido en t~g/m3 
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TABLA "A" 

TAMA~O.MAXIMO DE 
AGREGADO EN MM. 

PRl11ERA ESTIMACION DEL PESO VOLUMETRICO 
DEL CONCRETO FRESCO EN Kg. IM3*. 

CONCRETO SIN 
AIRE INCLUIDO. 

CONCRETO CON 
AIRE INCLUIDO. 

10 2285 

13 2315 

20 2355 

25 2375 

40 2420; 

50 2445·. 

75 2465 

150 2505 

------·-·------
Los valores se calcularon con la ecuación del 
para concretos. medianamente ricos <33(t Kg. de 
cada metro cubico de concreto1, con un agregado 
peclfico igual a 2.7 y un re·1en1m1ento de 10 cm. 

ANALISIS DEL PUtHO ~. 

2190 

2235 

2280 

2315 

2355 

2375 

2400 

2450 

inciso <el 
cemento por 
de peso es-

El metodo por volúmen absoluto" da resultados aproximados y 
consiste en: 

1.- El volúmen ccup~do en el concreto poi· cualquier in9red1en~e 
es igual a su peso, dividido entre el peso especifico de e
se material,y 

2.- El volúmen total de los ingredientes conocidos <agua, aire 
cemento y agregado grueso) se resta del volumen unitario de 
concreto para obtener el volumen reouer1do de agregado 
f1no. 

PASO VI l J 

AJUSTE POR HUMEDAD DE LOS AGREGADOS: 

a> Generalmente los agregados estan hL'.tmedos y a su pe9o seco 
debe sumarse el peso del agtia que cont1enen, tanto absot•b1·· 
da como superiicialmente. 



b) El agua.~ de la mezcla que ''"'ª a a9re9ars2 o la revoltura debe 
redUcirsé "en ~úna cantidad 19ual a la humedad total menos 
absorción. 

PASO IX 

AJUSTES A LAS REVOLTURAS DE PRUEBA. 

a) Las proporciones calculadas de la me=cla deben verificarse 
por medio de revolturas de orueba. 

b) Debe utilizarse solo el agua suficiente para producir el 
reven1m1ento reauer1do 1 sin considerar la cantidad supue=
ta en la selección de las or-:Jporc2cnes de p1~ueba. 

e) Se debe observar la maneJabil1dad api-op¡ada, l1bre de se-
9re9ac10n y las cond1c1ones de acabado. 

Los ajustes deben hacerse a las revolturas subsecuente& de 
acuerdo con el s19u1ente prcced1m1ento: 

1. - Estimar de nuevo el agua l"'equer1da en la me::cla por m3 de 
concreto. d1vid1enda el contenido neto de aqua de la mezcla 
de la revoltura de prueba entre el rendimiento de la 
revo l tt.wa. 

S1 el reven1m1entc no fue el corr·ectc. hay que aumentar o 
d1sm1nui1~ l.:i ca.nt1ddd est::.mada de ac;ua en : Kg. por cada 
cm~ rte aumento ó d1sm1nuc1ón del reven1m1ento requerido. 

f·ara concreto con ait'e 1nclu1do, s1 no se obtuvo el conte
nido deseado de aire, hay Que ·101 ver a est 1mar el con ten ido 
de atre apropíada, y reducir o aumentar el contenido de 
a9ua de la. mezcla, indicado en el punto anterior en t<~QltT.:. 

por cada 1 '% en que el conterudo de a1 t•e debe aumentarse o 
disminuirse. 

3.- 51 la base de la dos111cac1ón es el peso estimado por m3 
de concreto frese.o, la reestimac1on de ese peso se consigue 
aumenta.'1dole, set;iun corr"esponde, el porcentaje determinado 
por anticipado, mayor· ó menor, del contenido de aire de la 
r•evol tura a Justada con respecto a la pr1mera revol tura de 
prueba. 

~-- Calculense los nuevos pesos de la. revoltur"a, 
paso tV, moa211cando el volumen del agre9~do 
tabla c:or"respondiente s1 es necesar10, para 
trab~Jab1lidad adecuada. 

8. 3. 5 MEZCLADO DEL CONCí<ETO. 

pratiendo del 
9rueso de la 
obtener una 

El mezclado de concreto puede ser: a mano, o en revolvedo~&s 
mec~n1cas. En amOos casos debe de procurarse que el me~clado se 
haga. lo más cercano pcsible de los elementos por colar, 



evitando a.si. aca_rf-eoS· o· traslados innecesarios,. perjudiciales 
para el concretoª 

Mezclado a manoª ·el' fnezcaldo a mano se hace, sobre todo, en· 
o.bras pequet1as o cuando no ·se cuenta con equiposª 

El mezclado a mano se ejecuta de la manera s1gu1ente: 

Sobre una superficie plana se extenderá en primer lugar la 
arena, para a continuación vaciar el cemento, mezclando con pa
las Carena y cemento) hasta que se obtenga un e: olor uniforme 
(gene1·almente dos vueltas completas es suficiente)ª 

Teniendo arena '/ cemento bien mezclados, se e:-:tenderá la me=cla 
obtenida y se aNadir·~ el agregado grueso, extendiéndolo de tal 
manera que quede una capa uni1orme; se procedera en seguida a 
abrir un créter, en el que se depositará la cantidad de agua 
necesaria; Acto siguiente se dert·umbaran las orillas del crá
ter, mez:clando el conJunto de un lado hac1a otro hasta que se 
~b~erve que la revoltura presenta un calar uniforme. A 1in de 
evitar que una vez agregada el agua, por morosidad en el cola
do, la 1·evoltur•a empiece a fraguar, no se permitirá que t1·ans
curr·an m~s de veinte minutos antr~ la ope1·aciOn de agreger agua 
y depositar la revoltura en las moldes. As1mismo, después de 
haber depositado el agua necesaria, no debe permitirse que se 
le ad1c1one agua extr·a. 

Aquella revoltura que por descuido o por accidente se haya en
durecido, por n1ng6n motivo deber~ permitirse su uso en ele
mentos estructur·ales y sola se podr~ aprovGchar, cuando mucho, 
en firmes. En el coso de hacer r-evoltur·as a mano, no deberé
prepararse una cantidad mayor de un metro cl.'.1b1co de concreto. 

Mezclado con revolvedora mecánica. El mezclado con revolvedora 
mecánica debe preferirse, siempre que se pueda hacer, al me:
cl~do a mano, sobre todo por la homogeneidad de la revoltura. 

Las mezclas hro-chas en revoveldoras mecánicas no deben durar 
nunca mt=tnos de minuto y medio en el tambcr; asi, el tiempo en· 
tre revolturas, no debe ser nunca menor de tres minutos y me
dio\ conservando una velocidad per1fér1ca del tambor giratorio 
de 60 mª por minuto. El cuch~rón debe conservarse bien cerrado 
mientras du1·a la operac1ón de mezclado dentro del tambor. 

A 1in de cuidar el correcto funcionamiento del tambor, este, 
Junto con la tolva de entrada, el tanque del agua y el cucharón 
de fial1da deberán quedar complotJmente limp1os despues de hacer· 
cualquier colaao, evitando en lo absoluto que quede conc1·eto 
adherido a las asp~s. 

B. 3. 6 IHPERMEABILI ZANTE5 f ARA COtlCí<ETDS. 

Impermeabilizantes integrales son los que se aplican al concre
to en el momento de hacer la revoltura, y son de dos tipos. 



·1.- Integrales inertes son de origen mineral, su efecto es me
cánico, llena los huecos del concreto y no provoca reaccio
nes químicas con los componentes del cemento, s~n materia
les en polvo como la cal hidratada o las cali~as. 

2.- Integrales activos. Reaccionan con la cal libre del 
concreto, formando compuestos que llenan los huecos dejados 
por el cemento, pueden se,. aceites saponificados, silicatos 
de potasio, un proceso Sylvester consistente en agregar 
jabón de castilla o alumbre al concreto. 

IMPERMEABILIZANTES SUPERFICIALES. 

Se aplican con pinturas una vez ya fraguado el concreto sobre 
las caras del elemento colado. 

Puede emplearse el proceso Sylvester, aplicar silicato de pota
sio, o bien impermeabilizar con pinturas a base de asfalto o 
pinturas y barnices especiales. 

8.3.7 VACIADO, PICADO Y VIBRADO DEL CONCRETO. 

El vaciado o colado del concreto puede hacerse a cualquier hora 
del d1a o de la noche. Sin embargo, debe preferirse que todos 
los colados se hagan a la luz del día, colando de noche sólo 
cuando sea completamente indispensable. Cuando se uele de dia 
deben tomarse las precauciones necesarias a fin de poder 
terminar el colado con la luz del dia; en caso contrario, se 
tendrá un alumbrado conveniente para esta operación. Al estar 
colando sobre todo cuando el mezclado sea a mano, debe preverse 
que las camas sean en forma continua, o sea que entre revoltura 
y revoltura vaciada no haya una diferencia mayor de treinta 
minutos. 

El concreto debe depositarse en los moldes de tal manera que se 
evite la seyregac:6n, y en capas no mayores de veinticinco cen
tímetros de espesor, una a continuación de otra, sin dar tiempo 
a que empiece el fraguado; cada capa se irá vibrando <si se 
cuenta con vibradores) o picando con varillas o herramientas a 
manera de cal~adores, con las que se puede hacer esta opera
ción. Como complemento de lo anterior, un albaNil, provisto de 
su cuchara, introduc1ra ésta varias veces en la masa de concre
to para llenar las caras y elevar la lechada a la parte 
superior. Después de vaciado el concreto no se debe desplazar 
a distancias considerables dentro de las formas. 

Una vez que el concreto comience a fraguar se dejará reposar 
coma minimo oc:ho horas. En este lapso se vigilará que sobre el 
elemento colado no se coloquen cargas; asimismo se cuidará que 
no se transite sobre su superficie. 

Para el colado de elementos de concreto armado se cuidará qL1e 
el fierro quede perfectamente ahogado en el concreto, con un 
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espesor min 1mo de 1. 5 cm. de grueso como recubr im1entc; 
asimismo en los diferentes elementos estructurales donde 9e 
necesitan anillos como en las cadenas, trabes, castillos, co
lumnas. etc. se respetar·a la d1stanc1a entre ellos y las 
d1mens1one~ dE los mismos, según cálculos rescect1vos. 

Al reanudar el vaciado en colados interrumpidos, en las uniones 
que se nagan en la sección suspendida, deberA tratarse la Junta 
deJada previamente, raspándola y quitándole el polvo que se 
haya adherido a su superficie, l imp 1 andola perfectamente y 
rociándola con abundante lechada de cemento. 

Cuando se requiera colocar un nuevo concreto sobre un concreto 
existentE, la superficie vieJa se hará rugosa hasta llegar al 
material sano, se limpiará y se saturará de agua. Se removerá 
el exceso de agua e inmediatamente~ antes de vaciar el nuevo 
concreto, se cubrirá la superficie con cemento limpio <Lecha
dal 1 aplicado con brocha. 

B.: .• 8 COLADO DE CADENAS Y CERRAMIENTOS. 

Se moJará y lavar.-:; previamente el mu1·0 que soporte la cadena, 
suJet~ndo los moldes convenientemente alineados con hilo y 
plomo con el muro. 

Se cuidará de cort·egir los c>rrores que t~ngan los muros o la 
cimentación, para deJar el lecho alto de la cadena pe1·fectamen
te a nivel, En los lugares en que, por necesidad dQl pt·oyecta, 
sea necesario cambia1· la altura de la Cddena, se harán trasla
pes de una longitud no menor de tres veces su pe1·alte. Pod1·á 
desc1~br·arse este elemento de ~4 a 48 hor·as después de colado. 
En castillos el colado deberá. hü.cerse en tramos de 1.50 m de 
altura, picando el concr·eto para evita1· vacios. Se cuidará. 
especialmente que las varillas queden oer·fectamente a plomo al 
ejecutarse el colado. 

Toda columna deberá colarse de una sola vez, cualquiera que sea 
su altura. Cuando ésta sea excesiva, el contratista tomará las 
providencias necesarias de picado vibrado. etc. para que quede 
correcta el col?do desde la base. 

Las columnas, trabes y otros elementos, se regarán dos veces 
diarias hasta deJar per·fectamente mojados los moldes, por el 
mismo per1+iodo. 

Tolerancias. Desplomes no mayor-e5 de 1:50(1. Errores secc1ona
les no mayores de 1 /5CJO, de SLIS dimensiones l 1neales. 

Cuando se tr·ate de trabes de conc1·eto armado, los moldes 
deber~n tener sus paramentos pcr·fectaniente a plomo y la base ~ 

nivel, debiendo set· esta última de un grueso min1mo de 1 1/2'', 
soportada con los puntales suficientes para evitar flexiones al 
colar. 



Actualmente se puede concebir al muro desde tres puntos de fun
cionamiento diferentes: 

a) Muros de carga 
b) Muros divisorios 
c> Muros de contención. 

a> Muros de carga <fiJos>. Su función b.1.sica es la da soportar 
cargas; como consecuenc1a, se puede decir que es un elemen
to suJeto a compresión. Las caracteristicas del material 
para este tipo de muros deben estudiarse concienzudamente 
para trabaJos mecánicos especificas. 

b) Muros divisorias <f1Jos o móviles). La función básica de 
este tipo de mu1·os Es la de aislar o separar, debiendo te
ner además, caracteristicas tales como acústicas y térmi
cas, impermeables, resistencia a la fr1cción o impactos y 
servir de aislante. 

el Muros de contención. Generalmente est.1.n sujetos a flexión 
en virtud de tener que soportar empuJes horizontales. Es
tos muros pueden ser de contención de tierra, de agua e de 
aire. 

Los grupos ante1·iores se dividen en muros interiores y muros 
ex.teriores; por el tipo de material de que están hechos en mu
ros opacos, traslúcidos y transparentes. 

Los materiales para la construcción de muros son muy variados. 
En general las especificaciones y calidades que deben poseer 
los tabiques, bloques y otros elementos usados en su construc
ción estarán supeditada a las funciones y cualidades que dichos 
muros vayan a desempet'rar. 

Dentro de estos tres tipos de muros se encuentra un sin número 
de clases; el más comúnmente usado es el de tabique rOJO reco
cido de 7 :-: 14 x 28 cm; tenemos otros como tabique ligero, con 
las mismas dimensiones que el anterior. El llamado block hueco 
de concreto en sus diferentes calidades: liviano, intermedio y 
pesado; estos últimos tienen dimensiones de 10, 12, 15 y 20 cm. 
de espesor por 20 cm. de alto y 40 cm. de lar90. Entre este 
tipo de block se encuentran, además, algunas variedades propias 
para cerramientos, celosias, castillos, etc. 

Por la forma de colocación de los muros pueden ser: 

a) Muro capuchino. Se ut1liza como muro divisorio y es aquel 
en el cual los tabiques se acomodan por su parte más Angos
ta. 

b> Muro de hilo. Se le da este nombre al muro cuyo disposi
ción de el~mentos se hace en el sentido longitudinal. Pre
senta caras interiores y exteriores. 



c) Muro de tizón. Este tipo de mu1·0 es a la inversa del ante
rior, puesto que los tabiques se colocan en forma trasver~

sal, presentando también caras interior·es y exteriores. 

d> Muro combina.do. Como su nombre lo indica es la combine.-
ción de los tres anteriores. 

e> Muro hueco. Es aquel que se utiliza como aislante, ya que 
la colocación de los tabiques forma huecos interiores o 
cámara de aire. Este tipo de muro puede construirse al hi
lo, capuchino, a tizón combina.do. 

Existen otros tipos de muros que se usan como elementos decora
tivos, divisorios o de revestimiento, construyéndose general-
mente adosa.do a los muros de carga. 

MUROS DE CARRIZO. Se emplea como lambrin de tipo decorativo o 
divisorio, proporciona un aspecto muy agradable y es de baJo 
costo. El carrizo puede colocarse al natural o con un trata
miento a base de barni=. laca, etc., para pr·olongar su dur·abi
lidad y modificar su aspecto. Se usa en el medio rural, en 
c:.llmas calurosos, en Jardines o en lugares vac:ac:ionales y SLI 

construcción es muy sencilla. 

MURO DE VARA, BAMBU U OTATE Y TIERRA. 

Se elabora a base de un entreteJido de varas, carrizos, otate o 
bambü que se h. jan en los extremos y en la cimentación. Hecho 
lo ar1terior 5e colocan tablones en la oarte inferior· y en ambos 
lados a manera de cimbra, con un ancho entre tablón y tablOn, 
variable desde 5 cm. hasta 4(1 cm., segun la importancia del mu
ro, y con una altur·a de 4Q cm. Una ve~ fiJa la c1mbt•a se cuela 
con una me=cla de tierra-cemento-agua, vigilando que llene 
perfectamente bien todos los huecas. 

MUROS DE PIEDRA. Para ese sistema constructivo se debe vigilar 
que la piedra empleada sea mayor de 30 cm., exenta de grietas o 
defic1encid5 ::¡uc dl~fTllnuyan su resistencia, debiendo rechazarse 
piedras con caras redondeadas o boleadas. 

Las juntas de mortero no deben ser mayores de 2.5 cm. y cuando 
por lo amorfo de las piedras queden espacios mayores de 3 cm. 
deberá acuNarse con piedras pequef"ras o rajuelas del mismo mate
rial~ por lo general se emplea mGrtero de cal y arena 1:3, 1:5. 
Em la elaboraciwn del muro se vigilaré que las piedras queden 
p~r·1~ctamente cu~tr·aoendas vertical y hor·izontalmente par·a lo
grar dmar1·es y evitar cu~rteadu1·as, 2r1 la Juntas las p1ed1·as 
m~s gr-andes se colocar~n ~n ia pa1·te 1nf~rior y se sel~cciona

rán aquellas que reün~n formas 'f 1.:orte:s adecuados para <;er· col~ 

cadas en esquinas, or-1 l las y ángulos. Asimismo debe tenerse 
especial cuidado en 1·cspeta1· r·eventones~ panos y plomos, deb
biendo checar con la plomada cada pied1·a que, colocada, p1·esen
te una de sus caras expuestos a la vista en cualqu1er- panos; es 
recomendable desplantar primero las; esquir,as de los muros para 
que sirvan de apoyo y guia a revent.ones. 



MUROS DE ADOBE. Antes de desplantar este tipo de muro es 
recomendable impermeabilizar previamente la superficie superior· 
del cimiento o dala, con el fin de evitar que la humedad suba 
por el muro. Puede desplantarse al hilo o~ ti=ón, siendo m&s 
conveniente el primer sistema, puesto Que se ahorr·a material y 
peso en el muro. En ambos casos el al1neam1ento de los pa~os 

se logrará al.D:ll18.ndose de re·..-entones y crucet.as que indiquen 
espesores y d1recc1ones del muro. Es indispensable revisra 
plomos y niveles en cada hilada de adobe que se coloque, asi 
como vigilar el corr·ecto cuatrapeo de las piezas. El mortero 
empleado para unir· bloques de adobe es generalmente, una mezcla 
terciada de cal-arena y arcilla, o cal y arena en proporción 
1:4 O 1:6 y s1 es necesar·10, se enriquece con cemento, pero en 
ningl.'.in c.:i.so se oermit11"á que las Juntas sean mayores de 2.5 cm. 
debiendo introducir en las mismas pequef'fas piedras para prote
gerlas y pr·ocurarle al muro una mayor conser·vacion; asimismo 
puede recurrirse al empleo de refuer=os de piedra o concreto en 
las mtiou1nas. 

f1URO DE BLOCI·' DE VIOF\IQ. Este tipo de muro no debe considerar
se cn~o elementos de carga, se usa pr1ncipalemente como 
elemento decorat1vo o de iluminación. Para su construcción se 
usat·án exclusivamente aquellos bloques reconocidos por su 
calidad y aprc;bados por el supervisor de la ob1·a, vigilando que 
lleQue en pet·fecto estado, o sea que no hayan suft•ido algún 
deterioro durante el t1·~nspo1·te. Se cegarán con Juntas de 
morter·o cemento-c::i.rena 1: 4, la arena debe ser cernida. 

MURO DE TAB!CUE. Tratándose de muro de tabique ro10 recocido, 
t!~O 21gero blod hueco de =oncreto, deber~ fi Ja1·se, en 
primer lugar, que el tabiqL•e o blcil: sea de pr·imera clidad, QL1e 
su color sea uniforme, que sean de igual tamaho, deberá ser nue 
ve, con bordes rectos y paralelos, con esquinas cuadradas, s~ 
estructura debera ser· homogénea, sin chicotes ni grietas; debe 
saberse s1 en su composición no intet~vinieran elementos salinos 
y ftJarse en su aspecto. v1endo si no tiene imperfecciones que 
disminuyan su resistencia a la ccmpr~s1on. 

Además se cons1derará lo s1gu1ente. 

a) Tratándose de tabique, su esfuerzo de compresión a la rotu
ra., debe ser mayor de 16 Lg /cm. 

b) L~ superf1c1e de desplante del mu1·0 deber~ estar a nivel. 

c> Los tabiques antes de su colocaciOn deverán estar moJados 
cara evita1· que chupen a~ua al mortero. 

d) Conviene iniciar el muro desplantando primero las esquinas 
<a una altura mayor de t.50 m.> püra que éstas sirvan de 
amarre a los hilos guia. 

e) Al 1r levantando los muros debe vigilarse que estén a plomo 
o nivel. 



f) En caso de muros aparentes deberán checarse, y en su caso 
corre91rse, los plomos y niveles de cada hilada para evitar 
que ~ualqu1er desplome o desnivel aumente a medida que el 
muro crece. 

gJ Por lo gener~l es muy d1ffc1l la 1·egular1dad en el mater·1al 
(pr1nc1palmente tabi~ueJ por lo cual es recomendable selec
cionar un paho d& muro, e ir colocando la meJor c~ra de c~
da pie~a a ese lado para así obtener un pa~o de mu1·0 bien 
terminado. 

h> Las toleranc1as en los niveles, hiladas y la totalidad del 
muro no deberán ser maJores de 1/200. 

i) Las uniones de castillos > ffiUr·os de tabique deben hace1·s~ 

en ~al forma que ~l ir levantando el mur·o de tabique, el 
lado donde ~e coloc~rá el castillo de con=r·eto, ~aya rema
ta~dose en f or·ma de garabat~. 

Debe preferir·se e$ta for·ma a la de ir despuntando el tabi
que, en primer lu9a1· por la l 11np l2::a de la obra y en seguri
do lugar porque el despunte del tabique significa disminuir 
el 1·endimiento del cperario 1 estas uniones deben ser· calo
cadi\s a una altura m.tis o menos de 1.5(1m. 1 no parmitiondo 
se levanten mut·os más altos a la dimens1ón indicada, sin 
antes haber am¿1·rado el mut·o, colocando un t~3mo del casti
llo para e\1tar• que con la pr·es1on del viento el muro SE 
desplome o se der1·umbe. 

jl Al llegar a 1.50 m. de altura d<?berán util!=ar5e andamios 
de mader3 sobr·e apoyos oet·fectamente f1Jos ~ar·a ev1ta1· e
rrores de lnestab1l1dad ~ol op~r·ar10 o accidentes del mis-· 
mo. 

k) En la constr·ucc1ón de cualquier· tipo ae mur•a de tabique r·o
jo recocido puede usar·se el mortet·o que se de~ee (de l~s 

estudiados con anticipac1ón>, siempre y ~uando antes de a 
sentarse el tabicue se empape este ült1mc perfectam~nte pa
ra que no absor·ba agua del m~r·tero y pegue homogéneamente. 

Las Juntas de morter·o tendrán ~n espeso1· no menar de media 
cent imetro, no mayor· de uno y medio. 

Todos los pahos deben deJarse. de pr·eferenc1~, ~l 1nter101• 
(lado que debe 1·ec:ubr1rso 9enerillmente con yeso> ¡ los contra.
panos al exterior (1::-do con':1·~r10 al que: tr..?.baiil. el of1cic<l>, 
ya que -.1an recubierto~ gm1eralmente con aplana.de de mezcla 
cualquier otro t·ec:ubr1m1entc. 

Independientemente de lo que mar·qtten los planos, es recomenda
ble colocar un castillo a cada 3 1n en intersecciones de muros y 
en cada extremo libre d~ mura, ir1cluyendo mochetas de pue1·tas. 

En los planos const1·uctivos s~ 1nd1c:ar·á el tipo de muro por 
usar; as1m1smo det·Er~ deJe··se a~cGtado ul t100 de mortero. 



Al determinar el peso de muros por metro cuadrado, además del 
peso de las mamposterias, deberá considerat'se el de los aplana
dos, que se suoondr¿¡n de un espesor minimo de un centimetro de 
cada lado. 

Cuando los muros sean de carga no se aceptarán descuentos por 
concepto de claros, porque la disminucion del peso de éstos e
quivale aproximadamente al e:~ceso de peso no considerado debido 
a: cadenas, castillos, repisones. pw2'rtas y ventanes. 

En muros de relleno podrá hacerse un descuento por claros, que 
no sea mayor del diéz por ciento del peso de dichos muros. 

COtJSIDERACIDNES GENERALES SOBRE CARGAS. 

Muros divisorios interiores, de tabique ligero, 
de 14 cm de espesor y 2.90 m. de altura. 

Muros exteriores, de tabique roJo recocido, 
de 14 cm. de espesor y 2.80 m. d~ altura 

Muros e:-:teriores, de tabique roJo recocido, 
de 21 cm. de espesor y 2.80 m. de altura 

Muro e%tet·iores, de tabique roJG ,-ecoc1co, 
de 28 cm. de espesot• y 2.81) m. de altura 

Pretiles, de tabique t'OJO recoc1do, 
de 14 ~m. de espesor y 1.30 m. de altura 

Trabes principales de :::o x 60 cm 

trabes secundarias de 20 x 40 cm. 

Columnas sección media de 40 x40 cm. 

Recllbr1mientos de piedra o mármol 

8.5 p 1 s o s. 

Kg/m2 

350 

650 

900 

1,250 

300 

40•) 

200 

1,20() 

3(1t) 

Los pisos necesitan tener ciertas cualidades según los proble
mas que deban resolver. Entre ellas se consideran las s1gu1en
tes: facilidad de limpieza e higiene, ~1slam1ento térmico y a
Cúst ico, impermeabi l 1dad, f lex1bi l 1dad, dut~e;:a, econom1a, etc. 
Los hay prefabricados y fabricados en el luga1· de su 
colocac1on 1 estos ült1mos son de con~1·eto o de terrazo. los 
prefabr~icados pueden ser: mosaico, adoqLd11, loseta, tabique 
compr1m1do, cerámica, 11nOleo, alfombra, etc. Para la coloca
ción de culqL1iera de el los se debe preparar la superfic.1e que 
lo va rec1b1r. 
Firmes. Los firmes se hacen con el fin de tener una base para 
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colocar el pavimento oue se escoJa como acabado 11nal. En c:on
c:reto que se usa es generalmente de f 'e = 100 1Cg/c:m2. debiendo 
vigilarse, antes de vaciarlo, que la base de la tierra esté 
perfectamente consolidada y n l velada. El espesor debe set• Lln ¡

forme. 

Pisos de tepetate. El terreno set·á orev1amente empar·e1ado y 
nivelado, dando pendientes para sobre él. colocar una capa de 
tepetate de 0.15 m de espesor como mln1ma; debet·A ser apisonado 
con aplanadora o con rodillos, moJado el tepetate cada vez que 
se pase el rod1llo o apl.:i.nadora y repitiéndose esta operacion 
cuatro o cinco veces. Se dará a la capa de tepetate las 
pendientes necesarias para drenar el te1•reno hacia las 
col~de1·a$ de albanal. El tepetate que se use será triturado de 
3 a 5 cm. de grueso y solamente para rellenar· los intet·t1cios 
se usará el polvo. 

Pisos de cemento pulido sin color. Deberá tener un f11·me de 
concreto de espesor uniforme sobre cual se colocan maestras 
~spac1adas convenientemente aue permitan nivelar bien el pise. 
Se ;¡pl tcará un 11no de morter·.:i cemento arena, 2n proporción 1:3 
y de un centimetro de espeso1· dándole un acabado pulido o 1·aya
do una vez terminado el fr:~guado in11::1al debe1•a cubrirse la 
st1p~rfic1e con arena y ésta deber·á mantenei·se húmeda du1·ante un 
tiempo no menor de 8 dias. 

Piso de cemento pulido, con color mine1·al. En este oiso se s1-
gL1e el mismo proced1m1ento que el anter101·, solo que ag1·egando 
~l mot·tero fino, un colorante mineral par·a cemento en cantidad 
sufic1ente pa1·a ddt" al piso el color especificado. 

Masterplate. Es un ag1·egado met~ltco que da 1·~3;stenc1a a la 
abr·as1ón, a los pisos de concreto. Se aplica en toda sw super
ficie en proporción de dos partes de Masterplate por una de 
cemento cL1ando aun no se h2 secado la losa de conc1·eto. Se 
compone de part;1culas de fien·a, dúct1le::. 1 libres de aceites y 
grasas y graduadas por tamahos, combinadas con el agente de 
d1spersion del c~mento. Su u~o prasenta las ventaJas de se1· 
resistentes al desgaste y a la cor·1·osión, no desprende polvo, 
no es t·esbaloso, no prodL1ce chispas poi· fr·iccion; además de se1· 
de fácil limpieza es ecanóm1co, ya que no requiere gasto de 
conservación. Después de su colocac1ón se pule con llana de 
acero. 

La propor·c1ón adecuada de Masterplate oat·a pisos de ~1-~f1co µ~
sado ES de 5 a 6 Kilogr~mos por metro cuadr·ado y para los de 
tr·áf1co moderado de 3 a 5 ~ilogramos pot· metr·o cuadrado pa1·a 
los de l1Gero de 2 a 3 t~1logran1os por· metr·c cuadrado. 

Pisos de ladrillo. Una ve= def1n1do el nivel del piso acabado 
se ao1sona el suelo y se tiende un f 1rme de concreto sobre él 
se colocan las maestras que s11•ven pa1·a llevar· el n1~el. Se de
ben rectificar las escuad~·as de los muros antes de 1n1c1at• la 
colocac1ón, la cual es cGnvan1ente ernoe=ar desee una esquina 
con el obJeto de 11· logr~nco Gl d1buJ0 de ''petDl1llo'' cue ~on-



siste en alternar las piezas a lo largo y lo ancho y per·mi te un 
buen amarre de todas las piezas. Se utiliza revolturas de 
cemento - cal - arena o bien de cemento - arena. Una ve: ter
minado el piso se ba~a la superficie con lechada a base de 
cemento y arena cernida procurando que ésta penetre bien en to
das las Juntas, limpiando el sobrante antes de que seque. Los 
muros se protegen colocando un :celo o zócalo que consiste en 
poner sobre el piso y apoyado en el muro, una hilera de losetas 
que deberán sobresalir del muro. 

Pisos de mo5aico. El mosaico se coloca sobr·e el f it•me asen
tándolo con mortero cemento - arena 1:3 y con regla, estando a 
nivel o con la pendiente suficiente que se desee. Al momento 
de su coloc~ciOn debe estat· totalmente saturado de agua, a fin 
de que no absorba el agua del mortero. Se vigilará que todas 
las Juntas se cot"respondan y que el mosaico quede a tope. CL1an
do amet"itcn cortes, éstos se harán con cuidado evitando colocar 
aquellos que resulten despostillados .. 

81 se desea, en el peri metro de los pisas se fot"mara la cenefa 
con piezas enteras, completando la parte comprendida entre ésta 
y el mur·o, con piezas cortadas del mismo mosaico. Finalmente 
s~ dará sobre la superficie del piso una lechadeada con cemento 
blanco, procurando que penetre en todas las Juntas, inmediata
mente aespués de terminada se limpiará el piso de mosaicos con 
ase1·rin de madera. Cuando se trate de g1•andes e::ten~1ones o si 
el mosaico es grabado, se tendrá cuidado de aplicar la lechada 
r;or partes, no abarcando s1n tramos de '3 o 4 metros cuadrados a 
la ve:. para tener tiempo de limpiar y que no vaya a quedar 
.:emento pegcido en las canales de los grabados de los mosaicos; 
er1 111n90n caso se p~t·n11t1r·án et·t·ores mayor·es de 0.1:103 m. en las 
Juntas, ni d1ferenc1as de alt0ra o qu1~bt·e de Juntas mayo1·es de 
o .. 1·101 m. 

El mosaico set"á de buena calidad, debiéndose observar a la 
fr•ac:tura, homogeneidad en el grano, carencia de poros y partí
culas extra~as a la revoltu1·a; tendrá un espesor unifo1·me de 2 
cm. como mfn1mo. Se fabrica en diversos tamaf'ios siendo los más 
usuales los de :u x ~o cm. y las de ::o :: ::o cm., se hacen tam
bién de 10 x 20 y de 15 ;: .30 cm. asi como de meJidas espec1alo:::. 
tales como de 10 x 10, de 15 x 15 y de 40 ::4ó cm. Las piezas 
complementarias para pisos y lambrines, tales como zoclos, 
remates y vaguetas se fabrican en tamahos relacionados con el 
mosaico de que se trate. Los diseNos mas usuales en mosaicos 
son: 

1.- Liso: Mosaico hecho con pasta de un solo colat·, se fabrica 
en muy diversos colot·es y es de tipo económico. 

2.- Marmoleado: Pretende imitar al mármol, lo hay tambien en 
muy diversos calores. 

3.- Con dibuJo o grabado: Este tipo ha venido decayendo en su 
uso y variedad, lo hay con cenefas simples, entrelazadas, 
dibLLJOS en color imitación ce1·ámica y muchos otros más. 
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4.·· lm1tac1t·n granito: Es pt"obablemente este tipo el más po
pular actualmente y está hecho con cemento blanco colorea
do y granos de dl'.-e:-r;:;o:: m.:u-moles o p1ed1·as. Cuando el gra
no llega a set· muy grande ae le domina gr~n:on. Su .:ip~

r1encia imita a la del granito natural. 

5.- Imitación terrazo: Este tipo se hace en losetas más 
grandes, ya sea de 30 ::30 cm. o de 40 x 40 cm. y en el se 
trata de obtene1· la misma apariencia que con los pisos de 
terrazo. Se acostumbra insertar en el los Juntas metál ic:\S 
para igualar mas su apariencia. 

b.- Imitación de loseta de hule o _asfálticas: Se fabrican en 
tamaf1o de 20 x 20 cm. y de 30 :~ 30 cm. en gran diversidad 
de colores. 

Pisos de terrazo. Llamado también marmol artificial y granito 
artificial. Se coloca sob1·e un firme de concreto o directamen
te sobr'e las losas de: entrepiso y con maestras para controlar 
una super·ficie plana; puede Juntear·se con tir·as de material 
anticorrosivo como aluminio, latOn, br·once, cobre o plástica. 
Estas tiras separadoras se colocan de acuerdo con las especifi
caciones c:orrespond i entes, pero se ac:onse ja que los cuadro'Ei oue 
tomen no sean mayores de 1. :20 !l 1. :w m., de lo c;;:ontrario pLtede 
estrel larne el piso. Las tiras cuyo gruesc es menor de 3mm san 
unifo1·mes; las que sobrepasan esta medida tienen un borde. Las 
proporc1ones de C:Gmento blanco, pol ... o de mármol y ayregado 
grueso tmá1•mol tr1turadoJ, se fijan de acua1·do a las epec1f1ca
c:iones del pt·oyecto. 

8.6 RECUBRIMIENTOS. 

8. 6. 1 í<EF'ELLADOS DE MEZCLA. 

Repellado.- Es un recubrimiento tosco que se da a los muros, 
como base para aplic~1· el aplanado fino, o la pasta, o el 
recLlbr!miento de acabado que SE:? requiera. Consiste en apl1c ... =.r 
directamente sobre el muro, el mortero que se desee util1:::ar 
(pudiendo ser cualquier· tipo de mot·tero de los ya antes estu
diados). 

El muro debe estar pe1·fectamente mojado antes de aplicar el re
pellado oa1·a 2v1tar· ~LIP ab~orba el aaua del mo1·tero y éste se 
desp1·enda. El mcr·tero debe i1·se cmpar·eJando o alisando con 
regla. Evi tanda repel laoos demasiad e .Jl"Ue5os, pues cuando mu
cho debP. pet·mi ti rse de :: cm. de espe=.or. 

Cuando se desee 1·epellar· super·f1c1es de concr•eto, éstas deben 
picarse con ant 1cipación para lag1·ar adherencia perfecta. De 
todos los morteros antes e;tudiados, de preferencia debe esco
gerse aquél que es a ba~e de c:.al-g1·asa apagada y arena, ·y el de 
calh1dr·a-arena, agr·egándoseles un poco de cemento para mayor 
can91stenc1a. la p1·efe1·enc12 pQt" estos dos mo1·teros se debe 



que asi los 1·epellados presentan mayor resistencia a la intem
perie. 

Todos los demas tienen el inconveniente de que se agrieten fá
cilmente con los cambios de temperatura. 

8.6.2 APLANADOS. 

El aplanado se eJecuta sobre un repellado. que debe estar su1'i
cientemente moJado para evitar agrietamientos, usando en la 
operación final arana cernida. Aplanada con olana de madera 
para lograr una te>: tura adecuada y uniforme debe vigi lar·se que 
las esquinas queden redondeadas (boleados> para evitar deterio
ros. Poi· ser una secuencia continua del repellado, debe obser
va1·se lo que se dtjo con anterioridad sobre éste. 

Cuando se necesite aplanar volados, se tendra especial cuidado 
de deJar 9oter·os en la orilla del volado, para evitar que se 
filtre el agua; asimismo, debe redoblarse la vigilancia del 
picado de la suoe1·ficie par aplanar·. 

8. 6. 3 F'ULIDOS. 

El pul ido es un acabado más fino y se da sobre el repellado de 
mezcla bien maJado. Consiste en dar una ter·minación de cemen
to. roseado directamente a la superficie por pulit• y dAndole un 
acabado con ~uchara o llana met~l1ca 1 para log1·a1· una super·fi
cie tersa. Fuede ademas 1·ayarse ve1·tical u hat·izontalmente a 
cada 40 O 50 cm. con el ob1eto de evitar· grietas. 

En las operaciones antes mene ion ad as debe vigilarse 
el secado del r•epellado, del aolandao y del pulido, 
cuidado Ce moJal" 2 ó 3 veces las superficies reclén 
con el objeto de reponer el agua evaporada y evitar 

8.6.4 EMBOQUILLADOS. 

que durante 
se tenga el 

trabaJadas 
grietas. 

El emboquillado puede hacerse con cualquier tipo de mortero <de 
los ya estudiados>, en las mochetas y cerramientos donde se 
haya repellado o aplanado. 
Las aristas deben ser frc>ncc:1s, a plomo o nivel, boleadas o vi
vas. 

Deben vigilarse todos los pequeffos rincones de la unión entra 
los contramarcos de ventanas evitando aue queden hoquedades por 
donde pueda filtrarse el agua, produciendo humedades. 

8.6.5 AF'LANADOS DE F'ASTAS. 

1.- Pastas en fachadas. 

La pasta en 1'achadas como acabado final de un muro que previa
mente se ha repellado, consiste en aplicar con un espesor máxi
mo de 5 mm, una me:::cla compuesta por calhidra, cemento blanco, 
grano de m~rmol fina y grueso, y colorante miner•al .. 



El repellado deberá estar perfectamente moJado para evitar que 
se despt•enda la pasta una vez aplicada. 
La past.;.:\ deberá ser impermeable. y de color perfectamente uni
forme; para lograr, primer·o basta ag1•ega1·le cualquiera de lo~ 

impermeabilizantes integrales que previamente sean apt·obados 
por el labor·ator·io de la Di1·ección de ~br·as P8blicas. 

La aprobación de los ingredientes que intervendrán en la elabo
ración, acabado y colocación de la pasta estará a cargo del 
supervisor, que exi91rci se coloquen varios tipos de muestras 
directamente en obra; éstas deberán permanecer hasta que se 
concluy¿., el trdbaJo, una ve;: escogida la muestra se procede a 
la elabo1·aciOn de la pasta en su totalidad, s1 es posible <para 
evitar diferencias). Debe batirse lo suficiente para logt"at" 
una revoltura lo más uniforme y perfecta que se pueda, esta 
mQ;:cla así obt~nida se dejará r·eposar· pot· lo menos 24 hor·as 
antes de usarse. 

Se cu1dará que el espesor no sea mayo1· de 1 cm •. ni menor de 
0.5 cm., las aristas deben tener un terminado boleado <redon
deado> par·a evitar que se despost1lle. 

La finalidad principal de los lambrines es la de proteger al 
muro y ayudar a la llmpie::a y conservación del mismo: puede ser 
de cemento pulido. de mosaico (liso o ma1•moleado>, de granito, 
oe i'l.ZL1le;o, etc:. 

2.- Revestimientos y lambr1nes. 

Larr.brín de cemento pulido. 

Se hará sabre mures que prev:.amente se hayan moJado. F·rime1•0 
se .:~plica un aplanado de mortero cemento-arena 1:3 el espesor· 
máxima de este aplanado deber~ ser de ~ cm. El acabado final 
se hará pulienjo con llana metálica. Toda la superficie debe 
quedar a riguroso plomo, evitando aspe1·e;:as. Es muy conven1en
te, pa1·a evitar que el pulido de cemento se pa1·ta. Hacet• Jun
tas o, sencillamente, 1·ayarlo formando cuadros, con lo que se 
evita, en gran parte, que se parta por la dilatación del morte
ro. 

Lambrin de azuleja. 

C1nt1lla vidt•iada de 2 x 6 ;: 20 cm. El a=uleJo que se use en 
lambrines puede ser del pa1s o importado de 11) :< 10,11 11 ó 
15 x 15 cm .. blanco o de color di::' pr1me1·a o de sey..inda: Debe 
·11g1larse la unifo1·m1dad en color y en tamaf~o, puede colocat·se 
indistintamente sobre muros o columnas. El mortero que gene·· 
ralmente se usa es a base de cemento y arena en proporción 1:4. 
con un espesor de 2 cm. picándolo con cuchara para evitar los 
huecos, la arena debe ser fina o en su defecto, cer·n1da. Se 
procurará que el mortero sea lo más seco cosible. Antes de co
locar el azuleJo debe empapar·se perfectamente el muro o colum
na, as! como tener el azt1leJa sumerg1do en ~gua, ti~sta su 



saturac1ón doce horas antes de ser colocado es suficiente, para 
que no absorba el agua del mortero. Las h1ladas pueden 
colocarse cuatrapeadas a cartabón. o al h1lo, siendo esta últi
ma la más aceptada. Deben v1g1larse los paMos que ser~ir·an de 
base. asegur·andose que las super·ficies por revestir quEden a 
plomo. Procúrese que las Juntas queden uniformes con espesor 
aproximado de 1 mm. a paho y a plomo las verticales, y nivel 
las hori=ontales. 

Deben considerarse en la esquinas y rincones de muros y moche
tas, vaguetas interiores, según el caso. En la parte super·1or 
de todo el lambr1n deben colocarse remates, as1 como esquinas 
de remate y rincones. 

Todas estas pie=as pueden ser del mismo color del lambrin o 
combinarse con azuleJD de otro color. Asimismo cuando se com
binan colores, se prevé en la base del lambrin una c:.enef.:;.. 

En todos los lugares donde no quedan piezas enteras de azuleJo, 
deberán recortarse estas al tamaNo necesario, debiendo ser• las 
a1·istas de corte perfecto rechazlndose las piezas estrelladas. 
En ningún caso debe recurrirse al resanado de lambr1nes. En 
todo lambrin, el acabado final consiste en lechadear· con cemen
to blanco las Juntas, 11mpiandolo inmediatamente despues de 
term1na1· el lechadeado con aserrin de mader·a. 

Deberá tenerse especial cuidado en que las hiladas vayan a ni
vel, no admitiéndose desnivelas n1 desplomes mayores 1/500. 

Lamor!n de ladrillo 1·0Jo comprimido y de ladrillo com~n. 

En este lambrin se usa ladrillo de barro comprimido, o ladri
llo roJo recocido, de primera calidad, de color y tamaNo unifoc 
me. Su forma es semeJante a la de los lambrines de azuleJo, sg 
lo que en ladrillo se le llama ''petatillo'' y en azulejo ''cuatr~ 
peado". 

8.7 VESEF<IA. 

Composición del yelio. 

El yeso son sulfatos de calcio hidratados Ca 504 + 2 <H20> y en 
proporciones menores de 10 al 12 % contienen carbonato de cal
c.10, sil1ce, arcilla y óxido fét"rico. 

Vasos blandos. 

La temperatura de calcinación no debe exceder a 200 grados 
centígrados de un fraguado rap:i.d1s1mo, por lo que necesita la 
adición de retardadores. El agua que resulta de la reacción qui
mica se evapora en 'forma de vapor de agua Ca S04 <H20> + (H20>. 
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Yesos Duros. 

La c:alc1nacion es a teffiperatura superiores a 200 grados centí
grados, provocando asi la deshidratación completa quedando 
Unicamente el sulfato de calcio Ca SO+ 2 CH20). 

Fraguan lentamente, pero adquieren extraordinaria dureza. El 
proceso de la obtenc:io., del recocido es la siguiente: 

1.- Obtención de la piedra Ca 504 + 2 (H~O). 

2.- Calcinación; la cual se logra en hornos de acción intermi
tente o continua. La acción se verifica de 12 a 15 horas, 
provocando después el enfriamiento. 

3.- Molienda, pulverización, almacenam1ento y envases: La ter
cera etapa de fabricación del yeso. es muy parecida a la de 
la fabricación del cemento. 

Aplanado de yeso (talocha20). 

Material.- Yeso pu1·0 de fraguado t•Apido. 

Se haré. el aplanado con un grueso no mayor de 2 cm. y no menor 
de 1 cm. siguiendo el paf'co del muro o losa de concreto buscando 
dejar una super•icie unifor·me. 

No deberé. aplicarse el yeso sobre mut·os o techos que no estén 
completamente secas. Las ar·1stas y rincones se terminaran con 
un boleo de 3cm. de radio las primeras y 5 cm. las segundas; o 
bien, deJando la arista viva al usar esquineros, y en los 
eones arista viva hund1d3 generalmente a 90 grados. 

Aplanados sobre ladr1 l lo o tabique. 

51 el paramento por aplanar presenta protuberancias aisladas 
que no pet·mitan un e5oesor uniforme deberán rebajarse; pe1·0 
cuando sean tan frecuentes que r·esulte incosteable rebajarlas, 
se quitar·~n las mayores y se dará al muro un reoellado de yeso 
y ar·ena en pt·oporción de 1:05 con obJeto de dar· al aplanado 
definitivo una basE? uniforme, si este repellado excede de un 
espesor de 15 mm,. deberá. agregarse cemento en proporción 1:05: 
o.s 

Cuando se trate de aplanados :;obre concretos si la SLtperfic1e 
por aplanar ofrece la suficiente adherencia solo ae rebajaran 
las irregul~r·idades que haya deJ?dO la cimbra, en caso contr·a
r10 se hará pr·ev1amente un picado tupido para lograr mayo1• 
adherencia. 

No deberá rebajarse el concreto cuando partes por aplanar~ 

presenten flechas debidas a fle~:1ones, por que hay el peligro 
de descubrir el refuerzo, solamente se hará un picado lo 
suficientemente ''tupido'' pAt'a aplicar un repellado de mezcla 

10. 



yeso-cemento-arena 1: 1)5: 1)5 que permita lograr una superfi c1e 
n1ve~ada a plomo, segün el caso. 

Aplanado de yeso treventon> 

Material: yeso puro fraguado rápido. 

Sobre muros o techos completamente secos y habiéndose picado 
previamente las superficies de concreto, se procederá a tender 
reglas maestras de yeso y cemento a una distancia no mayor de 
2.1)0 m. entre regla y regla, siguiendo el parto de los muros y 
techos. 

El aplanado de las superficies intermedias se hará apoyando una 
regla de madera sobre las guias de yeso, el acabado deberá pre
sentar una superficie absolutamente uniforme, de tal manera que 
no queden lomos ni depresiones. 

Emboquillado de yeso en ventanas y puertas. 

Material: Yeso puro de fraguado rápido. 

Se hará colocando una reg l~ a reventón con el marco de la 
ventana o puerta y se enyesará cubriendo solamente medio centí
metro de fierro sin que obstruccione en cualquier forma su 
funcionamiento. 

De preferencia al hacer emboquillados, asi como en claros y 
at•cos co1·ridos a tarraJa, deberán mezclarse al yeso algo de ce
mento pat·a forJar aquellas pat·tes más expuestas a deterioros. 
Los emooottillados deberán hace1·se a regla par·alelamente al 
contramarco de la ouerta o ventana; y ~n claros y muros, a ni
vel y plomada, seg(1n el caso. 

La unión con el muro se hará con un bocel de 3cm de radio. Y el 
espesor del tarraJado de mochetas y cerramientos no deberán 
exceder· al del muro aplanado. 

En los cerramientos la 1·egla se colocará a nivel, no pern11t1en
do errores mayores de 1/500. 

Emboquillado de trabes y columnas. 

Material: '(eso puro de fraguado rápido. 

Los parametros, el lecho baJo de la trabe y las columnas debe
rán quedar a plomo y a nivel no permitiéndose errores mayores 
115(1(1. 

Se picará el concreto antes de aplanar. Las aristas 
trabes se bolea1•án con una curva de 3 cm. de radio 
r- J neones con los muros y techos con curva de 5 cm. de 
Pudiendose quedar as1m1smo las aristas vivas, o bien 
lecho baJO las trabes chaflanes a 45 grados, con arista 
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Aplanado sobre rejilla en plafones. 

Se hará un aplanado o talocha sobre rejilla formada con tiras 
de madera sin labrar de 1'' x 1'' con espacios libres entre una y 
otra no mayores de 18 mm. <:.J4). Estas tiras se e: lavarán una a 
una sobt"e tiras transversales de madera de 1 !/~'' x 1 1/2'' a 
cada 50 cm. centro a centro que a su vez quedarán soportadas 
por otras verticales de 1 l/~ x 2''• 

Debidamente aseguradas las vigas del techo a satisfacción del 
supervisor de la obra. 

Plafón falso de yeso. 

Se determinan las zonas y niveles para estos traba.Jos y se co
locarAn canaletas de 1 1/2'' de peralte a cada 90 cm. soportados 
por colgantes de alambron de 1/4'' perfectamente fijas a las lo
sas, transversalmente a estas canaletas de carga, se colocarán 
otr·as de 3/4'' a cada 30 cm. y soldadas a cada !ntersección, a 
estas canaletas se fiJará el metal desplegado de calibre sufi
ciente para evitar ondulaciones y el yeso se tende1·~ en capas 
para dar el acabado final que será a ni~·el. 

Sobre metal desplegada. Se usará metal desplegado de lámina 
galvanizada del No. 28, con mallas de 1/2'' clavada con grapas 
solre tiras de madera de 1'' x 1 1/2'' separadas cada 20 cm. c~n

tro a centro y a su ve~ clavadas sobre polines de 4'' x 4'' colo
cados C\ 75 cm. centro a centro que quedarán fijados a las arma
duras o a los techos, finalmente se har·á un apl~nado a talocha 
sob1•e el metal desplegado. 

Aplanado sobre yute en plafones. 

El yute se clavara bien restirado, con tachuelas y rondanas de 
cartón grueso en una entarimado de tiras de madera de 1" x 1" a 
SO cm. de centro a centro, que a su ve:::: estarán fijas a otras 
verticales de 1 1/2'' x 2'' debidamente asegu1·adas de las vigas 
del techo. 

Finalmente se hará un aplanado a talocha sobre el yutQ. 

Aplanado sobre placas de "estabilit" 

Las placas de "estabilit" se fijarán mediante clavos sobre 
Jirones de madera de 2" x 4" a cada 0.6(J m. como máximo y ense
guida se aplicará el apl~nado de yeso a talocha. Las dlferen
tes fases de este trabaJo deberán hacerse a satisfacción del 
supervisor de la obra. 

Cornisas y molduras. 

Las cornisas, frisos y molduras hori::::ontales deberán quedar 
perfectamente a nlvel y de espesores o secciones unifomes, asi 
c:omo las moldur~as verticales perfectamente bien plomeadas. 



Siempre que los espesores para molduras y cornisas sean mayores 
de 5 cm. deberán armarse con alambre, malla de alambre, ladri
llo o cualquier otro procedimiento de suspensión o armado que a 
juicio de la dependencia encargada de la obra apruebe. 

En todos los casos la superficie acabada de todos los aplanados 
de yeso debe ser lisa sin ondulac1one: y cualquier parte podri
da, suave o que presente "rechupadas" ser-á quitada y repuesta. 

La c:al hidratada en trabaJos de yeso. 

He=clas de yeso y cal. 

El yeso, en lugar de ser batido con agua se bate con lechada de 
cal bastante liquida o se puede mezclar con cal en polvo y se 
bate con agua como de costumbre. Este pt-ocedimiento tiene la 
ventaja de hacer- que el tiempo no altere las me:clas de yeso y 
asi se conserve con muy buena cohesión, segLtn la dureza que se 
desee obtener se emplear-á la lechada o polvo de cal, pero tanto 
en un caso come en el ot1·0, se r·etarda1·á el fr·aguado del yeso, 
hay que tener esto en cuenta oara agregar agua en menor canti
dad. 

La cal hidratada substituyendo al yeso a me=clada con él, a~1-
menta, como en el caso del cemento, la plasticidad de los mor
teros 1·etardados a la ve: el fr·aguado, c1rcunstanc1as que faci
litan notablem€nte la ob•-a de mano. El aplanado hecho con cal 
h1dra:ada sola. pu~de terminarse con llana var·ias horas después 
d~ hecha; esto constituye una gran ventaJa, principalmente 
cuando se aol1ca el aplanado sobre madera, pues es bien sabido 
que la madera al contacta con el mor·ter·o humedo, se alabea más 
o menos, produciendose i1·re9ular•1dades en la supe1·fi~1e que 
pueden c:on la cal hidratada corregirse, en tanto que con el 
yeso vienen a produc11·se agrietamiGntos irregularidades 
incorregibles. 

En aplanados aplicados sobre supe1•fic1es metálicas la cal hi
dratada no tiene ningún efecto corrosivo sobre ellas, en tanto 
que el yeso si las atac.::i.. 

Modo de empleo: 

La lechada de cal que los yeseros usan para retardar el fragua
do del yeso se hace en proporción de 12 a 15 Kilos de cal 
hidratada por 150 litros de agua. 

La tabla s1gu1ente da las proporciones que se recomiendan para 
aplanados comunes, estuco ornamental, enyesado y estuco. 



O B J E T O 

Cepillado cal· y yeso'-
Enlucido de' cal · 
Enlucido de yeso 
Estuco ornamental 
Trabajos de estucO 

ESTUCO. 

'Cal" 

Hidratada-:·: '··,'.:i:..c Y~~~<':~.~, 
'•,,"•', , 

·.:~r~~~,.!ina. 

'?4~'5':' 

"! 

El yeso se amasa también en agua caliente en la que se ha di
suelta gelatina, la cual comunica una 9ran resistencia-y aprie
ta el grano, se le puede cubrir y barnizar, y se puede obtener 
una superficie pulida, lisa y brillante, se emplea para aplana
dos de muros interiores. 

Para el enluc:iado de _¡eso puede hacerse una lechada, agregando 
a un 11t1·0 de agua de cal hid1·~tada y a~adiendo a ésta 4 litros 
de pasta de yeso mezclándola bien. 

Todos los t.~abaJOS a base de cal hidratada deben hacerse a tem
peraturas 5Upet·iores a cero grados centigt•ados. 

8.8 CARPINTERIA. 

La madera se ha usado desde tiempos mu> remotos como un mate
rial muy eficiente en el ramo d~ la const1·ucc16n, debido a las 
ventaJas, caract21•isticas y propiedades que posee, entre las 
cuales est~~ las siguientes: 

Tenacidad, Elast1c1dad, cover·tur·a de formación y recupe1·ac1ón 1 

du1·eza, igrometricidad, peso especifico real, peso especifico 
aparente y peso volumétrico. 

F'ara ter.er un p1·ograma general / ódEcuado sobre sus variedade:; 
y calidades de rnadera, se hacen las siguientes clasificaciones. 

De acuerdo a su naturale::CI las moderas son: Bicot1doneas y Mo
nocoti ledoneas. 

Bicotiledonea~. Son las que pt•esenta1~ en el centro de su 
los teJ:.dos fibrosos, le~osos y celul&1·es, encontrándose 
e::tremos la corteza; la dure=a de estas maderas radica 
tejido fibroso centt·al, disminuyendo hacia la per1fer'1a. 

cuerpo 
en los 
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11onocoti ledonea.s. Son las que. conserv~n un tejido celular fi
broso más ·tuerte en la co1~teza, disminuyendo·· hacía el centro; 
crecen verticalmente formando anillos en sus tejidos. Ejemplo 
de esta 'Üvis10n son las pa.lmeras. 

-Por su Calidad de maderas·son: Selectas, de primera y de segun-
da. · 

Selectos. Son aque1·1as Que no. presentan nudos, raJaduras ni re
sin~s en exceso y poseen veta.s -, .. ectas y uniformes. 

De primera. Puede considerarse madera de primera aquella que 
tiene vetas un poco tef1idos y presenta nudos muy peQuet"los. Es
tas maderas no deben tener, en ningún caso, rajaduras, torcedu
ras o resinas en exceso. 

~De segunda, Son las que tien&n exceso de resína, vetas torci
das-; nudos considerables y en ocasiones, hasta algunas rajadu
ras. 

Clasificación de m~deras segón sus características, pr·opiedades 
y aplicaciones en construcción. 

Maderas Duras: Provienen generalmente de árboles corpulentos de 
crecimiento lento. Son compactos y resistentes, poseen vasos 
pequenos, f1bras delgadas y co1·ta~, se presentan en tonalidades 
obscuras en rosa y amar·illo, roJo. ve1·dosos, parco y gris. Es
tas maderas producen en c:::imbust:.ón un poder calorico muy inten
so. 

Mader·as Bld~das: Los árboles que producen esta madera son por 
lo gener·al de crecimiento rápido, dan mader3s coco densas y oor 
cons19u12nte poco resistentes, l1geras / t1e1·nas. Sus tonali
dades son claras. poseen vasos abiertos de tib1·as largas j 

gruesas, sus tejidos celulat•es son floJas por lo que acumulan 
g1·andes cantidades de agua en estado libre. Entre los ár•boles 
productor·es de este tipo de madEt"a se encuentran: el álamo co
ple o madera blanca, el abedul o álamo blanco. Estas especies 
se~ f~~ll~ente ~tacablo= por 1n5ectos, ofrecen ~na trabaJabil1-
dad muy buena, se usan con uG tr·~to adecuado en la manuf actur·a
c i ón de muebles. El ~aL:Ce que es un .;;.r::.c.l de crecimiento no 
1·ecto, forma capr1chosas formas por tener fibras entretorcidas; 
su madera es blanca amarillenta y el cor·te, en presencia del 
aire, cambía a pardo amarillento; su trabaJab1lidad es dificil. 
El laurel cuya mader·a es clara y de trabajab1lidad buena pero 
demasiado blanda. 

Entre los árboles de mader·as blandas se encuentran también la 
acacia, El hueJote (fib1·:;. to1·c1da y poco grueso). el tilo, el 
9uamuch1l, etc. 

Maderas Resinosas. Son más ligeras que las con1feras, de donde 
por la general provienen, resisten bien el agua y el atre in
d 1st 1ntamente. Ejemplo t1pico: el pina madera muy aprec1ad~ en 
construcción por su bajo costo, su uso es general y su peso es-



pecifico es de 600 Kg/M3., tiene tres variedades: roja, amari
lla y blanca. 

Cedro, árbol de madera resinosa de olor car·acte1·istico cuya ma
dera cod1c1ada en el 1·amo de la construcción poi· ser• muy buena 
calidad. homogénea y fácil de trabaja1·; de poca dureza baJo el 
agua sin ser· atacada por a1r·e puede con~ervarse 1ndef1n1damen
te, igualmente en presencia del aire cuando el medio es el a
propiado; existen dos var·iedades: El cedro 1·ojo y el ced1·0 
blanco. Ocote. de madera mu¡ abundante de g1·an uso por ser una 
conifet·a muy resistente, tiene gran facilidad para incendiarse 
debido a que es rica en resina. Oyamel. árbol que produce ma
deras de menor· calidad que el acote p21·0 es muy coti=ada poi· 
que estas especies llegan a alcan=ar• mas ce 40 m. de altur·a. 
C1pr·és, ár·bal de gran calidad y poco peso, atacable por· insec
tos; con esta madera se obtienen pie=as de gr·an p1·ecis1ón. Me:
quite, ~rbol que no presenta 91·andes alturas, su madera es de 
buena calidad aunque bastante pe~ada y obscui·a. Oyac~huite, 

presenta caracter1sticas sim1 lares al .:interior, aunque de menos 
cali:Jild. 

Mad0ras Finas. Provienen de á1·bole~ como el nogal, la caoba, 
etc. y s~ emplean, pat· su buena calidad. para la fabricacion de 
muet.les, mamparas, barandales y en general en carp1ntet·ia fina. 
Arboles de este tipo son: Caoba, mader·a de gran aceptab:l1dad 
por· ~u calidad y facil1aed par·a ser· tallade, su calor es roJ1:0 
obscuro. Nogal, made1·a f~cil de tallar. obscura, dur·a compacta, 
~~ ~t·2senta en diversos tonos: poi· esta cualidad su usa más co
in:.:1n es en muebles y recubr-irrientos. F'er.;..l. madera cle.1•a 
noble, f~cil de tallar y P'-\lir. Sándalc, madera de olor car•ac
terfstlc~ f que conser·va ~or· lar·~a tiempo, f~cil de tr·abaJar en 
placas mu; delgadas, pr·op1a Phra traoaJOS ce fi:191·ana. De 
r·osa, madera dura y homogénea se emplea generalmente pat·a hacer 
muebles. 0Ja de paJaro, mader·a p1·opia par·2 hace1· muebles, es de 
calor amar·illento can manchas obscu1·as y fácil de pulir. Ebano, 
mader·a muy dura (La más dur·a que se conoce) y muy ~preciada, 

fácil de trabaJar, reslst.ttnt.~, aunque ~a.::~.:lr.t!? q1.•,.,.brad1=a: ti2-
ne var-iedades en verde, J.;.speaoo, 1"0JC .• negr'.J, siendo esta L'.tl -
tima la más cotizada. 

Maderas trop1c:alos. Se emplean en decoraciones, lambr1nes. pi
sos de duela, etc. Prav1enen t•egularmente del sur y sureste de 
la República, son eJemplas el chechem y el t=alam. El paJucha o 
chacah, arbal con mader·a blanca de g1·,:;,no fino, admite Ltn buen 
acabado. PaJucha S.a.9 ch..;.c, C$ \.lna Ya1·1a0te del ar:ter1or, pre
senta c:n·ano más fino. PaJucha Ypasak, árbol muy p.:\rec1do a los 
ante1·1ar·12s, Tiene muyor número de vetas .• es de caler crema. 
Chechr;r:1. arbal cuya mader,;. es t5umar:.0r.::e d!..Ll'C\, de gr3n color1da 
en su ~eta y se emolea con eficie~c1~ p~r·a fab1·1cat• ?ar•quet. 
lambr1nes, etc. Tzalam, árbol con mader=i. de cole!!" caié ob:;ucro, 
es muy parecido al nogal. Otr"as v.:i.ried¿¡des de made1·as tropica
les son: Chacté, Jabin, 83.l.::hi, Y21;.;m1c, etc.:. 

La m~dera en la 1ndust1·ia de la const1·ucc1on, usos y apl1c¿¡c10- ~ 

nes. 



La selec:c:ion del tipo de madera mas Optimo para constt•L1cc:ion 
esta supeditada a las condiciones, medios fisicos de traba.JO y 
clima a que estaré expuesta. Es interesante mencionar como as
pectos básicos la naturale:a de const1·ucción, los esfuer=os ac
tuante y resistente, las conservaciones en estado seco, hU.meoo 
o bajo el agua, la dureza, tenacidad. fle;:ibilidad y la ac:epta
ciOn oara ser colocada y oulid~. 

De acuerdo a la clasificación que se hi:o en páginas anterio
res, es necesario recor~dar que la utilización de maderas que 
presenten nudos estará en func:iOn directa del tipo y tamaf1o de 
nudos, asi como también del uso destinado par·a estas p1e:as, 
dependiendo del supervisor de carpintería la aceptación o re
chazo del elemento. Por eJemplo: La presencia de un nudo en L\n 

elemento estructural es más de tomarse en cuenta que cuando es
te nudo se encuentre visible en una pie:a deco1·ativa o de recu
brimiento (en estos dos últimos casos la estética y el buen 
gusto determinar& la aceptacicm o recha:o de la pieza)¡ asimis
mo la posición, el tamaMo y la resistencia del nudo son 
importantes, pues influirán en la homogene1dad y aparencia del 
elerrento, y en ocasiones suele suceder que los nudos son más 
res1stentes que el resto de la mader·a pero crea una pieza 
escusa.mente homogénea y e>:puesta a fracturas. 

Caracteristicas generales para trabajos de madera en carpinte
r•ia burda de taller y de eban1steria. 

Fara la elección de medidas deberá tomarse en cuenta lo si
guiente: 

1- Las medidas comerciales de las madet•as para su máximo apro
vechamiento. 

2.- Costo, cuando éste difiere para las partes, las de más cos
te $erán las que sirvan de base para determinar las dimen
siones de la~ más baratas, haciendo de este modo que el 
desperdicio necesariamente t·esultante, recaiga sobre el ma
teri.;i.l r;ve cueste menos. 

Cuando sea posible se procurará armoni::ar las dimensiones 
de las partes, para que aun cuando su valor sea diferente, 
el desperdicio de material sea minimo. 

Con el fin de facilitar la elección de las dimensiones más ade
cuadas al proyectar construcciones de madera, de acuerdo con 
las medidas comerciales mas comunes, se dan en cada caso algu
n~s de ellas, sin que esto signifique una 9enerali:ac16n oar·a 
todn clase do mader·as puesto que deberé tenerse en cuenta que 
existen medidas especiales según la clase y procedef'\cia de las 
maderas. 

Las calidades del mate1•1al serán de acuer·do con las normas co
rr~spondientes. Toda la madera será secada en estufa. El mate
rial requerido para la obra negr·a de carpinte1·1a en elementos 
estructurales, la madera QLle v~ya ahogada o en contacto con la 
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t1.erra y canes para todos los usos, la madera en contacto con 
la ma~posterta o recubrimientos, sera de pino c:umún. Todas los 
e 1 avos serán sumidos·· y las hoquedades resanadas con pasta espe
c 1al y ooster1ormente liJadas para dar una superficie lisa. 

DEFINICION DE TERMINOS EMF"LEADOS EN TRABAJOS DE CARPINTERIA. 

ANAQUEL. 

ANTEPECHO. 

ARMARIO. 

ARRASTRE. 

ASNILLA.-

BARANDILLA. 

BARANDAL. 

BASTIDOR. 

BATIENTE. 

BOTAGUA. 

CABEZAL. 

CAJON. 

Estante formado por entrepaf'tos descubiertos. 

Sección fija o con partes movibles que forma pa~ 
te de una pL1erta o ventan.1 y que va colocada 
arriba de las hoJas. 

Mueble ce1·rado con entr·epaNos y puertas al ft•en
te. 

El espacio entre el piso o batiente y el extremo 
inferior de las hojas d~ una puerta que se deja 
para permitir· el libre abatimiento de las hoJas 
por encima del piso. 

Armazón formada por pies derechos y travesaf'ros 
para fiJar en ella los entrep3f'ros, cubiertas y 
fo1·r·os o entablerados de los muebles. 

Especie de mostr·adot· angosto fot·~ado por· un solo 
bastidor de tableros o barrotes con una cubierta 
horizontal encima. 

Bastido1· for·mado de bar·,·otes o tabler·os que sir
ve como pasamanos o oar·a limitar determinado~ 

luga,·es. 

Marco en el que se fiJan los tablet•os, bat•rotcs, 
listones de madera, telas o láminas. 

Pie=a o rebaJo que sir•ve de tope par·~ el abati
miento de Ia5 puertas. 

Pieza de fo,·ma adecuada fija en la parteinfer1or• 
externa da una pLterta o ventana para el escurri
miento del agua pluvial fuera del batiente o 
sardinel. 

Pie=a o lat·guero que for·ma la pa1·te superior de 
un marco, pe1na=o super1or extr·emo de las pue1·
ta o entablerados. 

COe puer·ta o ventan6J A,·ma=on de t?blas que cu
br~ todo el espesor· del dintel o cerr·am1ento y 
las Jambas o mochetas de las puer·tas y que sirve 
para f 2 Jar en él las hoJas. antepechos y cham
br·anas. 



CAN. 

CANCEL. 

CAPIALZADO. 

CAPITEL. 

CERCO. 

CERRAMIENTO. 

CONTRAMARCO. 

Tro:o de madera, usualmente de sección trapezoi
dal que se embute y amac1za con mortero a ras de 
las mochetas o jambas para atornillar sobre e
l los el cajOn o contramarco de las puertas. 

Arma:ón o bastidor entablerado o con v1dr1era 
para d1vid1r locales. 

Parte más elevada del dintel o cerramiento que 
sirve gener·almente pat•a alojar el cabezal del 
contramarco de la puerta. 

Remate superior de una columna. 

Conjunto de piezas que forman el marco de una 
puerta o tablero. 

Dintel. 

Marco fijo que sirve de soporte a las hojas y 
antepecho de las puertas. 

CUARTO BOCEL. Tira de sección en cuarto de circulo, usada como 
tapaJunta de r1ncon, usualmente entre el piso y 
el ::oc.lo. 

CUBIERTA. Tabla o tablado para cubt·ir la parte superior de 
un mueble. 

CUBF:ECABEZAL. Pieza colocada sobre el cabe::al de un entablera
do para cubrirlo longitudinalmente. 

DINTEL 

ENTREPAl'IO. 

ESCUADRIA 

FRISADO. 

JI RON. 

LAMBRHJ. 

LARGUERO. 

Cerramiento. F'arte superio,- del claro de la 
puerta soportada par las Jambas o mochetas. 

Tabla apoyada horizontalmente sobre los travesa
~os de las asnillas. 

Las dos dimensiones de la sección rectangular de 
una p1e::a. 

Rebajo con o sin moldura hecha en el tablero pa
ra adelgazar su contorno y ensamblarlo al marco 
o cerco. Moldurado de las aristas en madera. 

F'ie::a la1~ga de made1·a de sección cuadrada, gene
ralmente de 10 x lú cm. 

Revestimiento de madet·a sobre los muros para prQ 
tegerlos. 

Pieza larga de madera apoyada lon9itudinalmente 
en una construcción de modera. Polines colocados 
sobre las armaduras del techo como soporte de la 
cubierta. 



MACHIHEMBRE. 

MADRINA. 

MANGUETES. 

MOCHETAS. 

MUERTO. 

PEINAZO. 

PIE DERECHO. 

POLINES. 

POSTE. 

POSTIGO. 

PUNTAL. 

SARDINEL. 

TABLERO. 

TAPAJUNTA. 

TAPAVIORIO. 

TRASDOS. 

Tf,ASLAPE. 

Rebajo hecho a lo largo de los cantos de las ta
blas en forma de ranura y lengueta pat~a .ensam
blarlas canto con canto. 

Viga principal que sirve de soporte o apoyo a 
las demás. 

Tiras de madera que for·man la vidriera~ sobre 
los cuales se fijan los vidrios. 

Jambas. Elementos de carga que forman el claro 
de una puerta o ventana y que soportan el din
tel. 

Viga enterrada para soportar un c::able en _ten"."' 
sión. 
Pieza horizontal del marco o bastidor de cada 
tablero. 

Tornapunta. Poste de madera colocado vertical
mente pat•a soportar cargas. 

Piezas largas de madet•a o vigas que sirven de 
base a la~ duelas del piso. 

Pieza larga de madet•a empotr·ada en el suelo ver
ticalmente para sopor·tnr· cargas o esfuer=os la
terales. En los canceles aquellas parte5 ~et·t1-

cales que comprenden todos las altur•as del can
cel y que 11m1tan c~da sección compt·end1da entr·e 
eJes de a1mett·ia de entabler·ados. 

Puer•ta colocada e~ otra de mayot•es d1mens1ones. 
Ventanilla o ventila de una puerta. 

Vigas o Jirones colocados en pos1c1on inclinada 
y asegur·ados contt•a supet·f1c1es que ofr·ecen ~m
pujes horizontales. 

Parte del piso comprendido entre la~ mochetas o 
Jambas de las puertas. 

Tabla enmarcada par· el cerco. 

Tira suJeta a lo largo de una Junta para cubrir
la. 

Hoja entablerada sobre una v1d1•1era. 

Rincón formado en las mochetas para aloJar los 
~anees del contr·~mar·ca de la puerta. 

Rebajo de medio canto en sección rectangular~ 

hecha lon91tudinalmente a las tablas para empal
marlas. 

il .. 



TF<OQUELADO. 

ZANCO. 

ZOCLO. 

Acur1ado o apuntalamiento de corta longitud. 

Pieza lateral del caJón o contramarco de las 
puertas. 

Tabla moldw·ada o biselada que se 11Ja sobre la 
pared en su intersecc:ion con el piso, para pro
tegerla. 

ENSAMBLES. Todos los ensambles que hayan de hacerse en cons
trucciones estructurales de madera se1·án de acuerdo con la for
ma y dimensiones especiiicadas por el proyecto, o en caso de no 
especificarlo, se consultará a la oficina o dependencia que 
haya elaborado dicho proyecto. Para ensamblados en que a una 
de las piezas deba corta1·se mayor sección que a la otra, la 
mayor secciOn cortada deberá corresponder a la de menos 
longitud, cuando se trate de estructuras cuyos miembros estén 
sujetos a esfuerzos de cualquier indole, la menor sección 
cortada corresponderá a las pie=as mas fatigadas. 

Aju~tes. El aJuste de los ensambles debe hacerse con la máxima 
precisión posible sin más rellenas que los constituidos por las 
cuNas necesarias para producir la expansión requerida para un 
buen ensamblado. 

PISOS DE MADERA. Son estas áreas ar•qu1tectónicas las qL1e están 
expuestas a mayores ca5tigos, debido a la dificil función 
que desempe~an; es por esto que las mader·as aplicadas en dichas 
~uperf1cies deberán cumplir con una serie de requisitos y haber 
sido pre~1amente tratadas para que pt•esenten CLlalidades tales 
:omo: b~lleza adecuada, buena estabilidad, acabado agradable, 
terso y sobre todo durable; deoen ser comedas 'j seguras par.:;. 
caminar sobre ellas. Las maderas demasiado duras y rebeldes 
deben desecharse, asi como también las demasiado blandas para 
este tipo de tr·abaJo. Las formas y presentaciones de maderas 
para pisos más conocidos en el mercado son: duela, tablón y 
parquet. 

Entre otros trabajos de carp1nteria tenemos: Puertas, Ventanas, 
Closet y cancelerias. 

Todo trabajo de carpinteria debe ser protegida contra 
que lo deterioren, y al mismo tiempo le proporc1onen un 
al trabajo de carpinter1a. A continuación se describe 
cedimiento para barnizar· piezas de madera: 

agentes 
acabado 
el pro-

1.- Se 11Jarán las partes por barnizar con lija de ''000'' en el 
sentido de hilo de la madera. 

2.- Las ~sperezas que hayan quedado se desvanecen por medio de 
una sa'dunda lijada, ahora con lija de a.gua ~~o. 240, también 
siguiendo el hilo de la madera. 

3.- A continuación ~e coloca el tapaporos que debe ser de color 
que va a quedar la madera. La forma en que se aplica es la 
sigw1ente. 

19:: 



a> Se agita para revolver bien la mezcla. 

b) Con la estopa per1ectamente impreg_n.ada :d~l :.tapaporo se unta 
la madera. 

..._· .· .. ' 

e> Inmediatamente después ·se limpia ~l tapapO~o sobrante can 
un trapo húmedo en gasolina. 

.:· '.: :·· ~ 

4. - Se coloca la tinta en la m(sma -f.Orfil.i,· que· el tapaporo. 

5.- Se deja secar. 

6.- Después de oreada la madera se coloca el sellador en la 
forma siguiente: 

a) Se diluye al 3 por 1-, es decir, 3 de thiner y una de sella
dor. 

b> Se empapa un algodón de sellador y se e>:prime para con esto 
darle "una Mano", hasta tapar perfectamente los poros. 

e) Para quitar la basu1·a que haya quedado se 11Ja la madera 
con una lija de gota de agua No. 400. 

d> A c:ontin~aci6n se aplica la laca t1·anspa1·ente, la cual se 
prepara como el sellador , adelga~andola al 3 por 1 

7.- Para una terminac1on más perfecta se ,_¡sa un limpiador que 
puede ser C:leaner Simmon1z, CIL'e se aplica con un algodón. 

8.- Todas las capas (tapaporos, t1nt~. laca>, deben seguir· en 
su aplicación el hilo de la mader-a. 

8. 9 HERF'EF:!A. 

Herrería. Es la espec1al1dad en la manufactura de obr·as metáli
cas menores, dentro de la5 que destacan preponderantemente las 
·,.1entanas, puertas, escaler-as, obras ornamentales, etc. 1 su im 
portanc:1a es indudablemente de cons1derac:1ón en la construcción 
de ed1f1c1os, casas habitación. etc. 

TERMINOS EMPLEADOS EN TRABAJOS DE HERRERIA. 

Ancla. Elemento del cortrama1·co, o fijo a él para amac:1=ar• l~ 

ventana sobt"e el muro. 
Anteoecho. Parte supet·1or de l~ ventana arriba de la& hojas, 
totalmente fiJa, mav1l o can partes mo1ibles para permitir la 
ven ti lac1ón. 

Bastidor. Marco fiJo, con o sin man9uetes, de una ventana. Pue
de ser lateral, central o intermedio. 

Batiente. En general cualquier· pieza que sirve de tope al ce-



r_rar~ las hojas;_ e!J particular:-, la pieza que llena este obJeto 
para la parte inferíor _de las hojas. 

Bisagra de proyección. Aquella que perm1te abatir las hoJas 
sobre las jambas dejando un espacio que permita pasar la mano 
entre los montante= y las hojas. 

Bisagra tubular. La for"mada por secciones de tubo fijas a los 
montantes y a las hojas que ligan a aquéllos con éstas, median
te pernos remachados. 

Botagua. Disposítivo de las hojas que per-míte el escurrimiento 
de las aguas pluviales fuet·a del batiente o en aquellas juntas 
donde deba impedirse el paso del agua. 

Contramarco. Marco extet·ior o pe1·imet1·al de la ventana. 

Hoja. Marco móvil sujeto a la ventana mediante bisagras. 

Imposta. P1eza horizontal que dlvide el antepecho del resto de 
la ventana. 

Manguete. Pieza que divide los claros para vidrios y que sir
ven para su colocación. 

Manija. Palanca con traba ac:cíonada a mano fija a las hojas 
para mantenerlas cerradas. 

Marco. Pieza per1mett·al de cada bastidor. 

Montante. P1eza sobre la cual se f1Jan las bisagr·as. 

Pa1·teluz. Pie=~ ve1·t1cal que ~1t·ve de batiente a dos hojas, 
s1multan.aiamente. 

Perf1 l comb1nado. Combinación de f1erros de laminación, usa
dos en la construcción de ventanas para formar elementos de 
sección e~pec1al. 

Portacandado. D1spos1t1vo individual o combinado con las man1-
jas o cualquier otro mecanismo de cierre para fiJar las hojas 
con candado. 

Postigo. Hoja secundaria para permitír la ventilación. 

Hoja de ventila. 

Perfiles y especificación mínima admisible: 

Anclas: Solera de 1/8 :: 3/4''• 

Bisagras de pr-oyeccion: Con placa de fierro de 1/8" 

Bisagras tubulares: De dos secciones de tubo de lámina No. 14 o 
de tubo est~ndar de l/8'' 1 siendo ia longitud total de la bisa-

;· .. 



9r·a de 51 mm. (2" > y el pern~ de ia ~{5~'.9"':"'ª- ~~ 1/,4•' de diáme-
tro. 

Botaguas: Podrá hacerse de perf.il combinado -de·' 11 L~1 ,, de 1/811 
H 1 11 

y de ''2 1
' de 1/8'' x 3/8 11 x l'1 i o de lámih~ del'ndmero 18. <Para 

las hoJas que abren hacia a'fueral .' 

Contramarcos: De '"Z" de 1/8 x' 3/4 x 1"-. 

Imposta: Con "T'' de 1/8 x 1 11 

Manguetes: De '1T 11 de 1/8 x 3/4'' 

ManiJas: Niqueladas o bronceadas. 

Marco de Hojas: Con ''L'' de 1/8'' x 3/4'' 

Montantes: De "T" de 1/8 Y. 1 1
' 

Parteluz: Con .. T" de 1/8 x 1" 

Postigo de Vent1laciOn: Con ''L'' de 1/8'' x 3/4'' lAbriendo hacia 
afuera>. 

La elección del material asi como su d1sef10, se hace de acuerdo 
con el proyec~o. Todos los perfiles de 'fierro laminado, la 
lámina que se emplee en la construcción de puertas, ventanas y 
rejas se procurara que sea uniforme .. 

Todas las ventanas y sus marcos tendrán preparación pa1·a sus 
ht:rraJes correspond1entes: cerraduras, correderas, Ja.laderas. 
etc. Cuando hdy~ ventilas, estas deben abrir más de 16 g1·ados. 
Todas las persianas, ventilas y secciones co1·1·edizas tendt·án 
sellos herméticos. En el precio de la ventana queda incluida 
una mano de pintura anticor·rosiva. 

Estado de conse1·vación.. E: contrati5ta ser·á el único responsa
ble del estado de conse1·vac1on de las ventanas antes de colo
carlas, siendo por su cuenta la reparación de los da.Nos qLte 
sufran en su estructura. como en la pintura. En ningún caso se 
permitirá colocar las ventanas en el lugar de su destino cuando 
estén sin la primera mano de p1ntura anticorrosiva y que esté 
bien seca, o cuando estén o::idad3s o defectuosas .. 

Soldadura. En la unión de las p1e=as y en todos lo5 ensambles 
soló se permitirá el uso de sold~dur·a eléctr·1ca y ésta se har·á 
de tal manera que se ~e1·itique el caldeo de las 01ezas solda
das, esmer·1lando ense~l,1da cada soldadur·a. Despues del esmer·i
lado no deberán quedat· 91·1etas o vacios deJado5 por· la soldadu
ra, n1 bordes que estor·b~n la colocac1ón de los ~idr1os o le 
den a la ventana un mal aspecto. 

Remachado. Deberá hacer~e con boleado de la cabe=a y los aJUS
tes de las pie:;:as suJetas a 'fricción se harán con la pt•ecisión 
que sea 1•cqucr1da para reducir· su des~aste al minimo y de mane-



ra que facilite su lubricación. Para lograr este obJeti•10 se 
evitaran o limarán las rebabas por las herramientas de corte. 
Se restringirá el uso de tornillos para acuellos luy.:..res que 
por su tunc1onam1ento tiendan a aflojarlos. usando en SL: 1L19ai
remaches. Las correderas se dotarán de los mecanismos de roda
miento adecuados segón la fricción o car·ga sobre ellos, dotan
dolos de baleros si el caso lo amerita; y las super·f1c1es de 
rodamiento deberán presentar el suficiente pulimiento para f~

cilitar su función y tener la sección necesaria para evitar en 
el las deformaciones. Cuando las secciones de los hierros 
laminados del enrejado no ofrezcan la suficiente r•igidez, debe
rán ligarse entre si por medio de remaches con separadores de 
tubo para conseguir que traba1en por pa1·es. Por ningún motivo 
se deberá admitir que las diferentes partes de la ventana G al
gunas de ellas vayan r"emachadas, e:<cepto los pernos de las bi
sagras. 

Coloc~c10n. En la obr·a de albahileria se deben preve1- todas 
aquel las medidas que sean nece;.arias para lograr una buena 
instalación de herreria, sin tener QL1e eJecutar maniobras 
incómodas. Los r·ieles o correde1·as deberán, nivelarse perfec
tan1ente y al ras del piso sin que presente t1·opiezos al tr•ánsi
to. Las dimensiones del claro respecto a las de las ventanas 
deben ser de manera que permitan en1boqu i l lados que no cubran el 
cont1·amAr·co de la ventana, ni obst1·uyan en forma alguna su 
libre funcionamiento. Se abrirán caJas pcira cada ancla y se 
&macizarán estas óltimas con mor·teros de cemento y arena cui
dando de nivelar y aplomar correctamente. Las pie=as coloca
das se limpiarán de la revoltura sobrante. 

AJuste. Todas las partes moviles de una ventana deberán aJus
ta.rse con la prec1s1ón QLte permita un buen funcion.:-m1ento y 
cualquier defecto que tengan antes o después de colocarlas, el 
contratista deberé corregirla a satisfacción del director de la 
obra. Las hojas deberán tener una holgura minima y un aJuste 
que impida el paso de corrientes de a11·e a través de ellas. No 
deber.in pr'esentar torceduras y su funcionamiento se verificard 
libre, fácilmente. Ninguna de las parte móviles de los mecanis
mos de accionamiento deberá trope::ar o quedar ob~truido en cual 
quier forma. 

Limpieza. Después de pintar las ventanas y cuando haya secado 
la pintura, se procederá a desmanchar los vidrios y reparar los 
desperfectos ocasionados en otros lugares por la ejecución de 
los trabajos de las ventanas. 

8.10 VIDRIERIA. 

CLASIFICACIDN DE VIDRIERIA DE ACUERDO CON SU ESF·ESOR. 

VIDRIO SENCILLO. SU. empleo se r'educe para claros cuya dimen
sión no e;:ceda de O. 61) x o. 60 m. 

VIDRIO MEDIO DOBLE. Se 1~ecom1emda para claros comprendidos en
tre ü.60 ~: (l.60 m. hasta 2.00 m2. 



VIDRIO DOBLE. Se emplea en claros mayores de 2.00 m2 y 
menores de 4.00 m2. 

VIDRIO GRUESO ESPECIAL. Deber~ usarse v1dr10 de 6 mm de grueso 
en claros mayores de 4.50 m2 tomando 
las medidas necesarias de seguridad 
par-a su co1·recta calacac1ón. 

Los vidrios también se diferencian por su tei<tura, empleándose 
en baf'los, servicio sanitarios y diversos locales, v1dr1os espe
ciales de los s1gu1entes tipos; Tapiz, concha, gota de agua, 
ect. En puertas y ventanas de baria, vestidores dormitorios, la
borator1os1 hospitale~. bibl1otecas, etc. donde se requiera 
gran iluminación pero que a la véz se tenga la necesidad de 
impedir la vista desde otros lugares, deber·án emplearse v1d1·1os 
traslUc1dos, salvo tnd1c:ac1ones contrarias. 

VIDRIOS 

CLAVE ESPESOR 

Senc1 l lo 2 mm. 
Medio-doble 3 mm. 
Flotado 4 mm. 
Flotado 4 mm. 
Flotado 5 mm. 
Flotadc. 5 mm. 
Flotado 6 mm. 
Flotado 6 mm. 
Flotado 6 mm. 
Flotado 6 mm. 
Flotado 6 mm. 
F!otado bronce 6 mm. 
Flotado bronce 6 mm. 
Flotado bronce 6 mm. 
Flotado bronce 6 mm. 
Flotado bronce 6 mm. 

VIDRIO 

Concha 3.5 mm. 
Florentino 3 .. 5 mm. 
Gota de agua 3.5 mm. 
Nido de abeja 3.5 mm. 
Tapi= 3.5 mm. 
Cuadricula 3 .. 5 mm. 
Acanalado tapl= 5 mm. 
Bambú tapiz 5 mm. 
Rayado 5 mm. 
Tapiz. 5 mm. 

1?"' 

y CRISTALES. 

GRUPO 

1 
2 
1 
2 
1 
2 
, 
4 
5 
1 
2 
3 
4 
5 

ESPECIAL. 

MEDIDAS HAX!MAS 

l). 76 1.60 
1.80 X 2.31) 
2.20 2.20 
2.20 ;.: 2. 70 
1. 80 X 2.30 
2.70 )( 2.3(1 
!.80 :?.60 
2.71) X 2.60 
3.5(1 X ::.61) 
4.50 ~: 2.60 
5.50 X 2.60 
2. 40 X 1.80 
2.40 X 2.70 
2.40 X 3.50 
2.40 X 4.50 
2.40 X 3.50 

1.22 X 2.40 
1.22 X 2.40 
1.22 X 2.40 
1.22 X 2.40 
1.22 X 2.40 
1.22 X 2.40 
1.22 X 2.40 
1.22 X 2.40 
1.22 X ·2. 40 
1.22 X 2.40 



ALAMBRADO 6.3!lmm. 1.50 x- 2.40 

VIDRIO ESPECIAL DE COLOR. 

Ambar, ver'de y 
azul, concha, 
gota y antiguo 3.5 mm 1.22 • 2.40 

Mastique para vidrio. 

Comúnmente se piensa que es el sujetador del vidrio y no es asi 
pues tal función deben desarrollarla las grapas de suJec1ón. Su 
función pr1nc1pal es fijar el vidrio y formar un cordón ~ella

dor que impida el paso del aire, agua y polvo; evitar y amorti
guar vibraciones, asi como obtener cambios de volúmen debido a 
temperatura. Un buen mastique deber~ contener un 85% de pigmeu 
to y 15'l. de aceite crudo de linaza <puro>. El pigmento estará 
compuesto de blanco de EspaNa de la meJor clase exento de areni 
lla a álcali y 10% de albayalde. Esta clase de mastique deberá 
secar y endurecer en 18 horas. 

Mastique elastiset. 

Este tipo de mastique se usa para fijar vidr'io en marcos de me
tal o de madera; es lmpermeable, elast1co y res1stente. Forma 
una cap.:i protectora después de ~4 horas de colocado. E• más 
indicado para ventaner1a que va ha estar sujeta a v1bracione~ 
constantes, ademas absorbe las con tracciones y dilataciones de 
la herrería, provocadas por cambios de temperatura. 

Mastique metal~et. 

Esta formado por una mezcla de mármol en polvo, ó51. de aceite 



de linaza y minerales. Se emplea en herrería de metal por 
considerarse que éste no absorbe humedad. Puede emplearse en 
cualqu1e~· tipo de clima y su secado es muy rápido. Esta última 
es su p1·1ncipal caracter·istica. 

Limpie=a de canceler1a. 

Antes de colocar cualquier vidrio deberá limpiarse y secarse 
perfectamente bien toda la superfic.ie que quedará en contacto 
con el mastique; la herreria nueva deberá tener cuando menos 
una mano de pintura anticorrosiva de buen calidad y en caso de 
que se trate de herrería usada, se vigilará que la limpie=a 
sobre ella se haga qui t.;¡ndo todas las manchas existentes; en 
caso contr·ario se dará una mano con pintura del color apropiado 
proced1endose a colocar los vidrios después de haberse secado 
la pintura. 

Cortado del vid1·io. 

Los vidrios en nigün punto deberán estar en contacto directo 
con la cancelería, siempre deberán quedar asentados sobre mas
tique, por lo cual deberá preverse en su cortado la helgadura 
necesaria; asimismo en el caso de colocación de vidrios con 
gr•apas se vi91lará que quede el espacio necesat•io para éstas. 

CDLOCAC!Ot:. 

Sencilla. Se limpia perfectamente el ma1·co eliminando el pol
vo, 0~1dación, agua, etc. Se corta el vidrio al tamaNo adecua
do. Se sujeta éste al ma1·co por medio de grapas. Se coloca el 
mastique presionando con firmeza con el dedo pulgar para obte
ner su adher·encia al vidrio y al marco. Se recorre con una 
herramienta adecuada tal como una espátula o fo1·món y no con un 
pedazo de vidrio, lámina, etc. No deberán quedar arrugas, 
grietciis ni holguras. Se t•epasa finalmente en forma suave con el 
dedo pulgar para asegurar su total adherencia. El chaf lan de 
mastique deberé ser de 314'' de ancho. 

Asentado. En forma semejante a la anterior se limpia, se cor•ta 
el vidrio, se sujeta y en este caso se coloca una "cama" de 
mastique de 3 a 4 mm. de espesor por el lado interno del vidrio 
y baja el canto de éste. Por el lado externo se coloca un cha
flán de mastique de 314•• de ancho en la forma ya indicada. Es
ta colocación es obviamente meJor que la anterior y es de 
recomenda1·se que asi se haga. 

CANUELA. Se llevan a cabo, la preparación del marco y el corte 
del v1dr10 con las recomendaciones sefialadas. Se "encama" con 
mastique por el lado interno del vidrio y baJo su canto. Se 
coloca el vidrio, fiJando en su lugar el Junquillo, caf'fuela o 
vagueta. Se t"'ellena el espacio entre vidrio y vagueta retacan
do con mastique. Se repasa con la espátula hasta de1a1· una 
super·fic1e tersa y ligeramente incl1nada hacia afuera para 
permit1r el escur1•imiento del agua. 



En vidrieras de madera en interiores. 

Para retener los vidrios en su 1Lu;1ar podrán usarse tiras de ma
dera pero asentando los 'l'1dr1os sobre mastique. 

En vidr1erias de madera al exte1·1or. 

No se perm1t1rá uso de tiras de madera, sino que los vidrios se 
asagurán con clavos y mastique de buena calidad, _asentándolos 
también sobre mastique. 

Block-tabique de vidrio. 

Esta clase de vidrios p1·op1os para muros, deberán,_pi~t'ar_~_e :de_ 
b 1 aneo en aque 11 as de sus par·tes que vayan en contac.tO .·con e1 
mortero; y por lo que se refiere a su colocación· __ se ~_e9ui'_r'_é:n 
las especi-f1c.ac.1ones para muros de este tipo. - - "- · 

Tragaluces de vidrios prismáticos. 

Los ·~idr1os prismáticos especiales para tragaluces de piso de
b~rán pintarse de blanco, con una buena pintura, en la parte 
que vaya en contacto c:on el mortero. 

LUNASET. 

Desct ipc:1ón; Adhesivo en -forma de pasta espesa a base de 
Gln~ético ac1·ilon1trilo ¡ solventes especiales. Es color 
':l•.:ii::uro y se emplea en la colocac1ón de espejos y lunas 
suoerfic1es de cemento pulido, madera o metal:¡ asi como 
recubr·1r y proi::e¡;.er el ¡:ilateo cuando se coloc.:<n dentt·o de 
ros. 

No lo afecta el calor ni la humedad. 

Aplicación. 

hule 
gris 

sobre 
para 

mu-

t.- No es nec~s~r10 adelQa=arlo con ~ul~=ntés. 
2.- La~ supet·ficies debe~án estar secas y libres de polvo. gra

i:.a y pel!culas protectoras. 
3.- Se aplica por medio de espátula dentada sobre la superficie 

de apoyo al respaldo del espeJo. 
4.- Se deja orear diez minutos, después de los cuales se colo

c,;¡. el espeJo en su lugar; aplicando ligera presión para que 
se entr·elac:en las capas del adhesivo. lPara lunas de gran
des dimensiones se recom1encJa atr·::iquelar con tiras de made
ra durante 3 hor"as). 

Un litro de Lunaset aproximadamente cubre 1.o m2. 

8.11 PINTURA. 

La defin1c1on más cor1·ecta que se le puede dar a la palabra 
PINTURA, es la siguient~: 



'
1D1speri">10n de pigmentos en un vehículo en condiciones de apl1··· 
carse debidamente por medios adecua.dos, para obtener un buen 
trabajo, ~;xendo requ1sito indispensable que solidi"fique 
tor"mando una pelicula c:on ~dherenct& perfecta". 

Gracias a los adelantos de la quim1c::a mode1·na, actualmente e
u1ste una 1nmenea variedad de pintut·as, asi como de colores pa
ra satisfacer todas las necesidades y todos los gustos, s1.?ndo 
de aspecto tan pe1·tec::to c:omo 1os del arco-iris. 

A ciertos colores que se usan con el propósito de identificar, 
se les llaman funcíonaleis; por eJemplo lBs ca.r-acterlsticas de 
los equipos contra incendiost los de la maquinaria agricola, 
etc. 

Los color"es influyen grandemente en nuestro sistema nervioso, 
calman o irritan, por lo cual es muy conveniente buscar un bci:
lanceo adecuado en su aplicación. El arte y la verdadera bellt;
:a tienen su ot·igen en la sa.t1sfacci6n di? la vista, la a1·monia 
y el sentimiento. 

El r"'esultado de una t.uena decorac1Qn debe :et• el "éfecto del 
color" y no el color. 

Siempre se ha buscada 1..1n color prop 10 para cada caso, por ejem
plo: los locales de una casa-habitación no se p1ntarán igu¿\l. 
que una escuela, un supermercado o un salon de fiesta; cada 
tipo de construcc16n requiere un estudio detallado, tomando an 
cuenta princ1palmente sL1 situación geoqráf1ca, sus alrededores, 
su dest1no, su estilo, ast como la. personalidad de su duefi'o. 

El car~cter de la habitac:On puede ser f1·io e caliente, pued~ 

da1· impresión de avan:a~· o ret1•oceder·, s~gGn la forma y el t~

ma.f'To de d1cha habitac1ón, igu.?o.lmente debe cons1de1·arse el c:olor 
del mobiliario, así c:omo la e:ostenc:ia de lu;: natural o de luz 
artificial. Adem,s, p~ra lograr una adecuada elección d~ colo
res deberán tomarse en cuenta tres pr1nc101oc: básicos: 

1.- Decorar con tonC5 =~mb1nados o monoc1·omát1cos. 
2.- Decorar con combinaciones de colore:=. .anti.lcgo5. 
3.- Decorar con combinaciones de caiores complementarios. 

Cuando se ha definido un color fundamental se estudia el s1-
gc..1iente y ast suc:e51v8rtll':!lite. 

Tomando en cuenta que le pintura ~a usa pa,·a tres razones fun
damentales: Para proteger. para decor·ar· o para uso funcional, 
aún cuenda algunas ~en tanL~ decot•dt1~as ~orno funcionales, en 
el morcado e::1s';~ 91·an v.3r1edaC de pinturas para cada. c:a~o 

espec i t ico. 

De éstas se PLleden nombrar·: esm<'.'\l tes, lacas, resinas, pol 1es
ter·, emulsiones (llamadas pintu,·as vtnilicas>, anticorrosivas, 
lmpi:r"meab1li:::antes, etc. 

:,·)1 



Las hay para exteriores, para interiores, para madet·as, pat·a 
metales, para muros de diferentes mater·iales, para tránsito, 
para tuberias de fierro, para tuberias de alcal1s; a prueba de 
agua frlá o caliente~ de ácidos, de alc~lis; para cada tipo de 
clima, etc. Las indicaciones para SL1 uso especifico y adecua
do, asi como la manera de aplicarse, cantidades y tlempo de se
cado, generalmente vienen impresas en los envases o en catálo
gos que puedan adquirirse o consultarse en los establecimientos 
proveedores de dichos materiales. 

Para ejecuta1· tr·abajos de pinturas se requiere de ciertas ca
racter·isticas que deben llenar, tanto las superficies por· 
pintar, como la temperatura ambiente, materiales y útiles que 
se empleen, y sobre todo la m.:mo de ob1-a, entre otras. 

Cuando la temperatura embiente esté comprendida entre 5 y 30 
grados centigrados se podrán 1•eali:ar trabajos de pintura con 
características generales; para ot1·as g1·aduaciones las indica
ciones serán especificas. En ti~mpo lluvioso o demasiado car
gado de humedad no se ¡:;ermit1rc\n dichos trab.:.qos, siendo esta 
restricción m¿s enérgica par·a los casos on que se trate de pin
tar superficies muy porosas como yeso o madei·a, y aún inmedia
tamente después d8 que haya pasado el estado h~medo del tiempo, 
deberán esperarse hasta qve haya desaparecido todo vestigio de 
la humedad abso1·v1da por· las superficigs por pintar. 

Cu?ndo se presenta violent~1· el secado de los tr•abaJOfi de pin
tura en inter1ores, por medio Ce corr-1entes de a11·e 
perm1tit·á hacerlo abriendo puertas y ~entanas, siempre que di
chas cort·1entes no art·astr-en polvo, humos, lnsectos y en gene
ral cualqL11er- mate1·ial que da1'1e en alguna fo1·ma la pintura o 
altere su buen aspecto. 

La pintura lista para aplicar-se dev8r·a set• de aspecto homogé
neo, sin g1·umos, nl polvos usados como adulte1•antes para darle 
cuerpo: no deberá contener res ir.a tos de brea. Deberán poseer 
la viscosidad necesa1•1a para su fácil aplicación de tal manera 
que permita la formación de oe 11 cu las f l nas ¡ Llrt i formes, sin 
escur-r·imientas n1 gr·anulos1dades. 

Debe ser cualidades especificas de toda buena p1ntur·a o esmal
te, el formar películas no transparentes o de una transparen
cia mínima, cuyo acabado no p1·esente huellas de la. brocha, ni 
acumulación o superpos1c1ón, de pintura. Respecto al color, 
éste deb~r~ set• uniforme ¡ sin manchas, ~si como su brillantez. 
La presenc1a de arr·ugas puede s~r consecuenc1A de acumulaciOn 
de pintura, de pre=.encia de gl'as¿i baJo la pelicula o en genet·c':\l 
la falta de adherencia, de e:;ceso de adelga=ador, de íalta de 
secantes en la p1ntura, o en oroporción incorrecta. 

En el lugar donde vaya .:.. apl1c.<wse deberá estar el :1.mb1ente 
libre de polvo, lo cual se comp1·ueba valiéndose de un vidrio 
plano pe1·fectamente limpio que se colocarA en p0Gic16n 

-.._ hori=ontal, si al cabo de tr·es horas nw hay acumulación visible 
de oolvo en él, lo que se aprecie.. meJor al pasat· el dedo sobr•e 



su superficie, podt"á estimarse como aceptable; en caso 
contrario deberán tomat•se las medidas más adecLtadas para evitar 
el polvo: barriendo, sacudiendo, regando, o bien evitando la 
circulación del aíre. 

1.- Equipo para pintura de tránsito. Será de tipo ap1·obado y 
con capacidad para desat"rollar una presión de aire de 
ciento veinticinco libras poi· pulgada cuadrada. 

3.-

Mezclador. Se deberá proporcionar un mezclador de pintura 
para el t1·abaJo, se usat·á en los envases originales el 
tiempo suficiente antes de vaciar· la pintura en la cubeta 
del pintor, el cual p1·ocu1-ará tene1·la bien me:clada mien
tras la aplica. 

Rec1p1entes. Se usarán rec1oientes o envases de material no 
atacable por la pintura, que estén bien 11mp1os, sin gra~as 
n1 polvo y dotados de tapas he1·méticas. No beberán usarse 
substancias químicas que provoquen reacciones perjudicia
les, tanto pa1·a los abJetos poi· pintar· como para la pintur·a 
que vaya a apl1cat"se. 

A.- Brochas. Con obJeto de lograr buenos acabados deverá evi
tarse, al pintor, que se use la brocha en forma rotatot·ia y 
deso1·denadamente los movimientos seran rectos siguiendo 
t1·ayector·1as paralelas, al mismo tiempo que formando con 
ella una uelicula de p1ntu1·a unifor•me~ siguiendo despué5 
t1·~yectorias transve1·sales y ¿5! sucesivamente. El acabado 
final o a.finamiento deberá hacerse asentando suavemente la 
brocha. La pre5e,ncia dE huellas deJadas poi· la brochas es 
prueba de una mala aplicación. 

Por ningún motivo deberá pe1·m1t1r·se el LlSO de brochas de pelo 
demasiado gastadas o de mala calidad que suelten pelos al u
sarlas o que deJen huellas o abultamientos en la oelicula de 
pintura. Antes de usarse deberán estar periectamente limpias y 
secas, sin ~t·asas ni polvo. Durante la eJecución del trabajo, 
mient1-as no se usen, deberán lavarse y g1Jat·darsE:. 

Si se utilizan b1·ochas de aire deberán estar pr:rfectas en 
condiciones de trabajo y desarrollar la suf1c1ente presión para 
dar acabados perfectos procurando desplazarla con velocidad 
unifo1·me para evitar escurrimientos o acumulación de pintura en 
unas lugar·es más que en otr·os. 

F'repa1·ac ión de superf i e i es. 

1.- Made1·a: En esta clase de super·f1cies, cedro, roble, caoba, 
nogal, encino y otras de menor• po1·osidad deber·an usa1·se se
lladores o tapaporos adecuados a cada caso y el plastecido 
de hoquedades, grietas, etc., se ha1"á después de dar· la im
pr·es1ón o sellam1ento con mate1•ial especial plástico adhe
rent2, de fácil sec~do y de una durabilidad que 9a1·ant1ce 
un bL1en plastecido. Para maderas muy poros,;.s deberán usar- -ti" 
se de preferencia, t?p~poros en pasta, aoel9a=ados con 



guarrás puro hasta obtener una consistencia de crema espesa 
para aplicarse sobre la mader·a previamente pulida. seca y 
sin polvo ni grasa. 

Los tapaporos 1 iquidos deberán usarse formando pel icLilas 
muy delgadas con la brecha, c:on obJeto de no dar una SL1per
fic1e de poca adherencia a la pintura. El m.:iterial consti
tuido de los preservativos para made1·as deber•á poseer· pro
piedades tóxicas o repelentes contra toda clase de agentes 
destructores de la misma: parásitos, humedades, o::idacio
nes, etc. que no endurezcan al grado de volver·se 
quebrad1~os, no contener· asfalto. Su consistencia debe ser 
de la fluide: necesaria para aplicarse sin adelgazador•es ~ 

sin calentar la pintura a más de ~0 gradbs centigr·ados. 

Nigún preservativo deberá aplicarse sobre madet·as aue no 
estén b1er, secas o dwi'.:3.nte la estac10n de 11L1v1as o tiempo 
húm~do, si la made1•a no ~sta debidamente pr·otegida con~r·a 

la intemperie. 

Para madera a la intemp~r1e deber~n usarse una pr·epat•ación 
de aceite de linaza coloidal genuino, o con aceite secante 
de p~omo y cobalto e}:ento de brea. Esta pr·epat•ación debet•á 
deJat·se secar no menos de 48 hor·as antes de dar• la pt·imer·a 
mano de cintura, en tiempo seco y~ temo1-e1·atur•a nor·mal. 

En made1·a no muy pcr·osas, como las de pino y oyamel, no 
siempre set·á necesario el uso de tapaporos como sellador· de 
~uperf1cie, bastará una mano de la p1ntu1·a que vaya a usar
~e adelgazada con aceite de 11na:a de un 1(1 a 13%. 

En inte1·io1·es de made1·a por pintar· deber•a limpiar·se de toda 
pintura vieja, pol~o, gr·asa o de cualqu1e1· materia extraNa. 
Una ve: limpia, se procede1·a inmediatamente al sellamiento 
a manLJ de tapaporo y antes de la primera mano de pintLira se 
plaatecPr~n las OGU2dadc~ o Qr1~las que presente con plaste 
de ace1~e, debiendo a~it¿1·se el uso de mastique. 

2.- Ye$O: Se :acatear·á e l1Ja1·á el mut·o hasta elimina1· los 
desperfectos del yeso. Se dat·á una mano de sellador vini
lico como base en p1·oporc1ón de un litro de sellador para 
cinco litros de agua, templando su viscosidad; después se 
plastecerá para perfeccionar la superficie y poder aplicar 
las tres manos de pintur·a, esperando qu& ~eque cada una de 
ellas para dar la sigulente y checando el plastecido entre 
mano y mano. 

3.- Concreto~ A las superficies de comcreto, antes de pintarlas 
con pintura de aceite, deberá dárseles una mano de una so
lución de sultato de zinc al 30 X par·a neutralizar la cal, 
o cualquier otr~ substancia cáustica que se tenga, dejando
se secar durante 24 horas o más, antes de dar la primera 
mano de pintrua. 

4.- Metdl: Las superf1ci~s metálicas deberán esta1· limpias de 



oxido, grasas, polvo y en general de materias extra~as, an
tes de dar la pr1 mera mano de pintura, usando al efecto 
procedimientos de limpieza o pulimiento tales como lija, 
ce-µ1llos de alambre, etc. Después se les pasará una solu·
cion de sulfato de cobre al 5X de ácido acético en la misma 
pr•oporc1on, hasta ennegrecer la superficie. 

Posteriormente se apl 1can dos manos de pintura anticorrosi
va y dos manos de esmalte. 

Todo material metálico expuesto, excluyendo el aluminio, 
debe recibir• una capa de pintura anticorrosiva en el taller 

ESF'EC 1AL1 DADES: 

1. Pintur·a para depósitos de agua o de comestibles: 

Para evitar sustancias tóxicas o daffinas, la selección de 
pintura pat•a depósitos de agua o de comestibles y de todo5 
aquel los lugan~s que tengan contacto con mater1 as destina
das a la alimentación, deverd hacerse previa aprobación de 
un laboratorio, el cual po~1·á ex1g1r. s1 asi lo estima con
veniente, la fó1·mula de la pintura por usarse y prohibir·a 
estrictamente que e. dicha<.::. pinturas, una vez aprobadas, se 
adicionen ott•as 5Lt5tanc1as qce no sean las especif1cad~s 

y/ó aL1tor1 ::aCas. 

2.- Pinturas para tallet·es y labo1·ator1os: L~ acc10n de la lLt= 
solar y de las emanaciones de sustancias ~uimicas o de pro
ductos de la comb1nac1on al hacer· contacto con superficies 
pintadas, Mecen que se verifiquen en éstae, en un pla:o mAs 
o menos largo, t·eacc1cnes ~u1~1cas cu~os resul:ados se tt·a
ducen en cambias ce co:or de la p1~tL11·a y en acaciones des
prendimiento de la n11sme 1 cori lo cual se n.od1f1can las e
fectos que se pretenden dar a la 01ntu1·a elegida. Por es
tas razones, al enviar· las muestr·as de pintura para su es
tudio al labot·atorio, deberán especificarse las funciones 
del local a que se destinan. 

3.- Pintur·a de cal: La cal h1d1·atada es m~¡ JentaJosa para las 
pinturas a tase de ~al, pue~ con 50 !<~. de dicho mate1·1al 
puede pintarse a dos manos una sup2rf1c1e de 350 m2, resul
tando un trabajo ab~olutamente uniforme. Dado su esta.do de 
polvo, pues mezclarse en seco íntimamente a los dive1·sos 
colores minerales cue se us~n para el obJeto. Para hacer 
la lechada de cal pa1·a p1ntl11~as, bast~ ve1·t1r la cal h1d1·2-
tada en polvo sobre el agua de la manet·a Ltsual y aplicar la 
pintura en capas delqacas de dos o t1·es manos. Nunca debe 
oint<?rrse L1n aolancido f1·~scc 1 par:::.. aL'••ent~t· la res1sten:i.:1 
de las p1ntur·as co~t1·a la 1ntempe1·1e se acostumb1·a agregar 
a la lechada de cal alqa de aceite, o bien alumbre a pr·o
porción de 3% sobre el valumen de agua empleada; tambión da 
buen resultado aplicar sobre el aplanado, antes de poner la 
pintu1·a, una mano de leJia de Jabon de leche; ambas ~~ 

pr·ácticas usuales son aplicables para el caso de la cal 



hidratada. 51 se trata de pintar tachadas anti9uas es 
indispensable raspar perfectamente la pintura vieJa antes 
de aplicarles la nueva, :~ en todos los casos, antes de 
comen::ar la operación, humedecer perfectamente la 
superficie pat•a que les poros esten en aptitud de absorbe1· 
la pintura nueva. La primera mano en esa operac1one deben 
ser· de lechada pur~ lsin color·ante>; para asegurar perfecta 
adherencia se aplicará con brocha y la segunda mano con 
brocha o con bomba. 

La pintura se prepará con calhidra, colores de t1err~ y 
mezclándole sal de cocina en p1·aporción de 1/2 Kg. de s~l 

por cada 20 litros. 

4. Pintura a la intemperie: Los r·equisitos orincipales que de
ben llenar· las pinturas expuestas a la intemperie son: 

a) Colores fijos a la acción de los rayos del sol. 

b) Elasticidad de la pelicula de pintura de acuerdo con el 
coeficiente de dilatación del material sobre el que se ~aya 
a aplicar. 

c) Constitución, calidad y dosificación adecuada de los pig
mentos de la pintura, con respecto a los vehiculos. 

d) Poder cubriente y como consecuenc:a deberá determinarse el 
número de manos que det::an aplicarse. 

e) Constituyentes de la 01ntur·a que ne sean at~cables por los 
agentes qulm1cos a aue están expuestos. 

5.- Pintut·a de aceite: Es wna mezcla de pigmentos y de ace1tes 
liqu1dos, Los pigmentos tienen pot· obJeto cubrir y dar co
lor a las superficies en que se aplican, y el liquido sir
ve de vehiculo a los pigmentos, que incorporados con ellos 
forman un material de una viscosidad adecuada que permite 
formar pellculas delgadas y uniformes, de facil adherencia 
y ci.pl1cacion con bt·ochc:o. o p;.::::tcla ne1.1m~tp:a o de aire. Los 
liquidas están constituidos poi· aceites secantes, de origen 
vegetal o m1ner·al, que al se=arsE da a l~ pelicula ciertas 
propiedades de adhenmc1a, elasticidad, lmpermea.b1l1dad. 
etc. 

6. - Encerado: Las superficies estarán previamente pul idas y 
l¡Jadas. Deber·~ hacerse con ce1·a de p1•imera calidad y que 
dé buen brillo. Incluye entintado. 

8. 12 DEMOLICIONES. 

Para llevar acabo cualquier demolición es necesario tomar las 
precauciones si9u1en~es: 

a> Asegura:·se en p1•ime1· Jugar, de que la obra por demoler no 
forme parte de ninguna const1·ucción contigua. 



b) Las demoliciones en general deben hacerse ha:;ta el niveH de 
la banqueta exterio1·, ó en su defecto al nivel de los 
patios interiores. 

e) Es indispensable hacer los apuntalamientos y además necesa
rias a fip de evitar pe1·juicios en las construcciones 
vecinas. 

d> Asegurarse de que los muros es ten a plomo. Cuando ésto no 
suceda y los muros por demoler esten sirviendo como 
puntales a construcciones vecinas, se estudiara la manera 
de demoler sin causar daf'los a éstas. 

el Debe evitarse en lo absoluto el acumulamiento del material 
demolido en los entrepisos, pues éste ocaciona sobre carga 
a los mismos. 

f) Todo el p1·oducto de 1as demoliciones debera baJarse hasta 
terreno firme, con las precauciones necesarias. 

g) El material que se consider·e ap1·obechable debe ser selec
c:.onado en terr·eno firme; el no aprovechable sera sacado 
de lnmediato. 

Las demalic1ones pueden se1· totales o parciales. En el caso de 
las demoliciones parciales, la observación de los incisos ante
r101·es deber~ ser muy meticulosa, a fin de no daNar aquellas 
parte~ que deban subs1st1r. 

Hay que hacer notar que las demol1ciones parciales casi siempre 
se hacen en aquellas ab1·as que se desean Reconstruir; en éstas 
c1r·cunstanc1as, todas l&s operaciones de demol1c16n hay que e
Jecutarlas con el esmer-o necesar10, a i1n de no dahar· ning~na 

de las partes de la obra que no requieran reparación, sino 
exclusivamente aquellas que necesariamente deban reconstruirse. 

Las ob5ervac1ones anteriores s1t·ven de base para los tt·abaJos 
de demol!ci6n como cimientos, muras, techos, pisos, lambt·ines, 
pav1m&r·~05 y varios. 

En todos los casos de demolición total y pa1·cial, el director• 
de la obra deberá aprobar· el sistema a seguir por• el contratis
ta, con el fin de que se ejecute el trabaJo en condiciones de 
absoluta 5eguridad. 

DEMOLIC!ON DE CIMIENTOS. 

Cuando er1 el lugar de la c1ment~ción e.:tr·aida se fuera a cons
truir cimientos nuevos, jeber·á sacarse en su totalidad los ant~ 
guas. 

DEMOLI C I QtJ DE MUROS. 

La demolición de muros de tabique debe hacerse en secc:icnes n:::> 
mayores de 1.00 m. de altur·a y siguiendo el per1metro de la de
molic1on. Cuando los muros qL1e sean cont1nuaciOn de otros, 
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deban conservarse, la demolición se nar-a a las dos terceras 
pa1·tes de su altura ó a la altur·a de las const1·ucciones conti
guas; terminando su demolición siempre y cuando se haya 
proc:ed1do de antemano al apuntalamiento c::on la seguridad 
nec:esaria. Hay tipos de muros en que por lB calidad del 
material es inaprovechable en su totalidad en éstos caso~ es 
necesario unicamente tomar las precauciones concernientes a la 
seguridad de los trabajadores y a las obr·as contiguas. El pr·o
ducto de la demolic16n debe ser sacado de 1nmed1ato. 

DEMOLICIONES DE TECHOS. 

Los ma~eriales de los techos a demoler pueden ser• de : Viga y 
tabla, mader·a y boveda de ladrillo, vigas de fierro y boveda de 
ladrillo y de concrete armado. 

En genei-al en todos los techos se levantara primero el enladri
llado, habiendose demolido con anterioridad los pretiles. Cuan
do exista alg~n entrepiso se colocará en él una cap~ de 10 cm. 
de t1e1·1·a que s1rva de cama. Se hace incap1é e~ aue antes de 
hacer cualquier demolicion de techos de los~ de concreto a1·mado 
O de babeda c~talana, la segut•idad de los trabaJador·es es pri
mero .. 

En los dos pr·1mer·os casos, haciendo una selección de la made1·a 
pod1·a set· usada para andamios, s1 asl ee estipula. 

En el tercero y cuarto caso, poi· lo que se r·ef1e1·a a las vigue
tas, se h~rá la demol1c1ón p1·ocur·ando prote~erlas en v11·tud de 
que pueden ser· usadas en otr·as obras. 

Se tendrá cuidado de no daf"la1· las losas de concreto que do:tlan 
sub:.1stir; asi como no resentir otros elementos que conjunta
mente con los techos no vayan a demolerse. 

:,.;( -
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CAPITULO IX 

INSTALACIONES HIDRAULICAS Y SANITARIAS. 

9.1 DEFINICIONES. 

INSTALACION HIDRAULICA.- Es el conjunto de tinacos. tanques e
levados, cisternas, tuberias de succiOn, descarga y distribu
ción, valvulas de control, valvulas de Servicio, bombas, equi
pos de bombeo, de suavización generadores de agua caliente, de 
vapor, etc., necesarios para proporcionar agua fria, agua ca
liente, vapor en casos e5pec1ales, a los muebles sanitarios, 
hidrantes y demás serv1c1os especiales de una edif1cac1ón. 

INSTALACION SANITARIA.- Es el conjunto de tuber1as de conduc
ci6n, conexiones, obturadores hidraul1cos en general como son 
las trampas tipo P, tipo S, sifones, cespoles, coladeras, etc. 
N~cesarios que tienen por objeto la evacuación, obturación y 
ventilación de las aguas negras y pluviales de las construc
c1ones en 1orma segura. 

El Ingeniero debe proyectar las obras necesarias para garanti
zar a las poblaciones condiciones Optimas de vida sana. asegu
rando as1 que sus construcciones cumpl1ran plenamente su come
tido. 

La Jngen1e1~1a sanitaria se ocupa del conocimiento, control y 
meJr.wamiento del medio ambiente, ejecutando las obras adecuadas 
de ~anearniento, para que por ese medio favorezca de manera per
manente la salud general. as! de esta manera cumple una func1on 
social de vital importancia en la estructura de la vida humanci.. 

l. - TUBERIAS 

S!MBOLOGIA 

ALIMENTACION GENERAL DE AGUA 
FRIA <DE LA TOMA A TINACOS O 
A CISTERNAS>. 

TUBERIA DE AGUA FRIA. 
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TUBERIA DE AGUA CALIENTE. 

TUBERIA DE RETORNO DE AGUA 
CALIENTE. 

TUBERIA DE VAPOR. 

TUBERIA DE CONDENSADO. 

TUBERIA DE SISTEMA CONTRA 
INCENDIO. 

TUBERIA QUE CONDUCE GAS. 

TU!lEf<IA QUE cmmucE DIESEL. 

PUNTAS DE TUBERIAS UNIDAS 
COrl Bf<INDAS. 

PUNTAS DE TUBEf<IAS UNIDAS 
CON SOLDADUf<A. 

PUNTAS DE TUBERIA DE ASBES
TO-CEMENTO Y EXTREMIDAD DE 
FOFO UNIDAS CONJUNTAS "Gl
BAUL T" 

PUNTA DE TUBERIA CON TAPON 
CAPA, CONOCIDO TAMBIEN COMO 
TAPON HEMBRA. 



2.- VALVULAS 

PUNTA DE TUBERIA CON TAPON 
MACHO. 

EXTREMO DE TUBO FO. FO. 
!CAMPANA> CON TAPON REGIS
TRO. 

DESAGUES INDIVIDUALES. 

EXTREMIDAD DE FO. FO. 

DESAGUES O TUBERIAS EN 
GENERAL DE FO.FO. 

TUBO DE FO.FO. DE UNA 
CAMPANA. 

TUBO DE FO.FO DE DOS 
CAMPANAS. 

TUBERIA DE ALBANAL DE 
CEMENTO. 

VALVULA DE GLOBO !ROSCADA 
O SOLDABLEl. 

VALVULA DE COMPUERTA <ROSCADA 
O SOLDABLEJ • 



3.- CONEXIONES EN ELEVACION. 

( 

VALVULA DE COMPUERTA 
(BR!DADAl. 

VALVULA DE COMPUERTA DE CIE
RRE Y APERTURA RAPIDOS, 

VALVULA DE COMPUERTA <SIMBOLO 
UTILIZADO PARA PROYECTOS EN 
PLANTA, EN LOS CASOS QUE DI
CHA VALVULA DEBA MARCARSE EN 
TUBERIAS VERTICALES!, 

VALVULA CHECI( EN POSlC!ON 
HOR! ZONTAL. 

VALVULA CHECK EN POSICION 
VERTICAL. 

VALVULA CHECK COLUMPIO <EN 
DESCARGAS DE BOMBAS!. 

VALVULA MACHO O DE ACO
PLAMIENTO. 

CODO DE 45 GRADOS. 
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4.- CONEXIONES VISTAS EN PLANTA. 

CODO DE 90 GRADOS. 

TUERCA UNION O TUERCA 
UNIVERSAL. 

CONEXION TEE 

CONEXION CRUZ ROSCADA. 

CONEXION CRUZ SOLOABLE 

CONEX!ON YEE <LEASE l GRIE
GA>. 

CONEXION YEE DOBLE. 

TEE SANITARIA. 

CODO DE 90 GRADOS HAC!A 
ARRIBA. 

CODO DE 90 GRADOS HAC!~ 
ABAJO. 



TEE CÓN SALIDA'. HACIA ARRIBA. 

TEÉ CON. SALID~'HACIA ABAJO. 

5.- JUEGOS DE CONEXIONES VISTAS EN ELEVACION. 

. l{. 

JUEGOS DE CODOS HACIA ARRIBA 
CON DERIVACION AL FRENTE. 

JUEGO DE CODOS HACIA ABAJO, 
CON DERl'IADOS AL FRENTE. 

JUEGOS DE CODOS HACIA ABAJO, 
CON DEI': I VADOS A LA DERECHA. 

JUEGOS DE CODOS HACIA ARRIBA 
CON DERIVACION A LA IZQUIER 
DA. 

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA 
CON DER 1VAC1 or; A LA DERECHA 

TEE CON SALIDA HACIA ABAJO 
CON DERIVACIONES A LA IZ
QUIERDA. 

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA 
CON DERIVAC ION AL FRENTE • 



6.- JUEGO DE CDNÉXIDNES. VISTAS EN PLANTA 

r 
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JUEGOS DE CODOS HACIA ARRIBA, 
CON DERIVACIDN AL FRENTE. 

JUEGOS DE CODOS HACIA ABAJO, 
CON DERIVACIDN AL FRENTE. 

JUEGOS DE CODOS HACIA, ABAJO 
CON DERIVACIDN A LA DERECHA. 

JUEGO DE CODOS HACIA ARRIBA 
CON DERIVACION A LA IZQUIER
DA. 

TEE CON SALIDA HACIA ARRIDA, 
CDN DERIVACJON A LA DERECHA. 

TEE CON SALIDA HACIA ABAJO, 
CON DERIVACIDN A LA IZQUIER
DA. 

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA 
CON DERIVACION AL FRENTE. 

TEE CON SALIDA HACIA ARRIBA 
CON TAPON MACHO EN LA BOCA 
DERECHA. 

Las puntas de flecha, en los juegos de conexiones vistas en 
elevación y en planta, son auxiliares para indicar el sentido 
de flujo, o para marcar la posición de dl.chos juegos de cone
i:1ones, de acuerdo a la del observador. 



9.3 SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA. 

Los sistemas de abastec1m1ento de agua fria de acuerdo al re
glamento y disposiciones sanitar·1as en vigor, son las siguien
tes. 

1.- Sistema de abastec:1miento directo. 
2.- Sistema de a.bastee imien to por gravedad. 
3.- Sistema de abastecimiento comb 1 nado. 
4.- Sistema de abastecimiento por presión. 

1.- Sistema de abastec1m1ento directo. 

Se dice contar con un sistema de abastec1m1ento directo, cuando 
la .:il1mentac:1ón de agua fria a los muebles sanitarios de las 
edtficaciones se hace en forma directa de la red municipal sin 
estar de por medio tinacos de almacenamiento, tanques eleva
dos, etc. 

Pal'a Efectuar el abastec1m1enta de agua fria en fo1·ma directa a 
todos y cada uno de los muebl~s de las ed1f1caciones particula
res, e!i necesario que estas sean en pramed:..o de poca altur-a y 
que en la red municipal ::;e d1soon9a de una ores10n tal, que el 
agua llegue a los muebles de lus niveles mas elevados con la 
pr-esion necesaria para un ~ptimo ~er·v1c10, aun considerando las 
pe1":11das cor 1r1cc16n, obstr·ucc1~,ri. r::3mb1os de d1recc1on, en
sanct1am1cnto o reduct.:1án br·usca de cJ1c1metros, etc. 

Sistema de abastec1m1ento cor· ~ravedad. 

Er1 est~ ~15te,na. ~~ d1st1·1~uc16n, d~l agua se real1=a general
mente a par·t11· dE' tinaco:;, a tar1ques elt?";ados, local1zados en 
las ~zoteas de las ed1f1cac1ones o por medio de tanques de re-
9ulario:ac:1ón y/o alarr.acenam1ent.u construidas en terrenos eleva
dos para toda la camun1dad. 

A la~ ~inacas a tanques de almacenamiento se les permite llevar· 
el a9L1a por d1stribu1r dura~te las 24 horas, a fin de que en 
las horu.!:i er·, que no ~E:: t.enyet d{~rnc3.nda de tlu:ido, esta se ac:Ltmule 
para sum1n1&trarse en las hor~s pico. A dichas tinacos 
conecta la red general, con el fin de que la distribución del 
agua a partir de estas se realice 100% por gravedad. 

Pard el corr·ecto funcionam1ento d~ los muebles san1tar1as, es 
necesario que el fondo del t~nado o tanque elevado este m1n1mo 
a ~.00 metras sobre la salida mas alta Cbra=o de la 1·eg~dera 

del m~~1mo ntv~!> ya que es~a d1ferenc1a d~ altut·a proporciona 
una prc~1on = 0.2 Kg/cm, que es !a m!n1ma reque1·1da para un 
cf1c1ente func1anam1ento de lc5 mL1Ebles 5anitar1as. 

~-- Sistema de abastec1m1ento comb1nado. 

Se adopta un sistema c:omb1r.aUo <por ores1ón y por gravedad). 
c~anda la ore516n que se tiene en la red gerieral para el aba~

tecim1ento de agua, no es su11c18n~e para que llegue a los ti-



nacos o tanques elevados, como consecuencia principalmente de 
las alturas de al9unas edificac1ones. por lo tanta. hay necesi
dad de construir en forma particular· Cisternas o instalr.r tar.
aues de almacenamiento en la parte baja de las construcc1ones. 

A partir· de las cisternas ubicadas en la oat·te baja de las 
construcciones, por med10 de un sistema au:·1l1ar tuna ~ mas 
bombas>, se eleva el agua hasta los tinacos o tanques elevadas, 
para que a oar·tir de estos se realice la distribución del agua 
por gravedad a los diferentes niveles y muebles según el tipo 
de instalac1on requerido. 

4.- Sistema de abastecimiento pot· presión. 

El sistema de abastecimiento por presión es mcis compleJo y 
dependiendo de las caracteristicas de las edificaciones, tipo 
de servic10, volumen de agua requerida, p1~esiones, simultanei
dad de servicios, numero de niveles, númerc de mueble: etc. 
ouede ser resuelto mediante: 

a) Equipo h1droneum~t1co. 
bl Equipo de bombeo programada. 
c) Equipo de h1drocel. 

Cabe;: hacer nwtar que cuando las condic1cnes de los servicios, 
car·~:ter·!st¡cos de estos, núme1·0 y tipo de muebles instalados o 
por instalar· y altur·a de ~as construcc~~nes asi lo requ1er~an, 

S:::> ;:i1·ef1er·C! el :;15tema de abaste:cim18nto oor c;ravedad sobre los 
.t~ntcs por las s1guienteY ventaJas: 

a> Cont1nu1dad del set··~1c10 

b) Seguridad de func1anam1ento 
e> Ba JO ::asto 
d> Minimo mantenim1ento 

Una desventaJa que presenta el sistema por gravedad y muy nota
ble ~~ ~~e en los ~lt1mos niveles la presión del agua es muy 
reducida y muy ~levada en los niveles més ba1os, princ1palmente 
en ed1f1cac1~n2$ de a!tut·a ~0~~1det·able. 

Puede incrementarse la presión a los Ultimas niveles, s1 se au
menta la altura de los ttnaco~, o tanques elevados con respecto 
al nivel terminado de la azotea 1 sin embargo, dicha suluc10n 
1mpl ica la necesidad de =::::mstruir estructuras que en ocasiones 
110 son recomendables. 

9.4 PROCESO DE CALCULO PAF<A LA F.ED DE !NSTALACION 
HIDRAULICA <DIAMETRO DE TUeERIASl METOOO 
DE LA LONGITUD EQUIVALENTE. 

1.- Iniorniac10n preliminar <FF: = Y.g/crr,2) 

Eg necesario obtener de la dependencia respons?ble, la pres1on 



mín1ma con que trabaJa la red de distribución, donde estará 
ubicada la Nueva Construcción. 

2.- Est1mac1on de la demanda (Gasto= Q = Lts/mm.>. 

La demanda total esta basada en el consume de agua de cada uno 
de los muebles san1tar1os por instalar, ex1stiendo gráficas y 
tablas de consumo para cada tipo de mueble sanitario, expresa
do en unidades muebles, dichas tablas y graficas estan cons
truidas cons1derando la probabilidad de ocurrencia en el fun
cionam1ento simultáneo de los muebles sanitarios instalados, 
tablas. (9.1 y 9,2). 

los datos proporcionados estan calculados para ramales que al1-
mentan agua f1·1a y caliente. En el caso Je existir en el ramal 
unicamcnte alimentación de agua fria, el nL,mero de unidades mu~ 
bles :e debe cons?derar al 75%. 

Pera el d1se1'10 de la red de ai;,¡ua caliente. Las unidades mueble 
(consumoJ proporc1onadas en tablas deben ser consideradas al 
56'l.. Tomando un1ca.~ente los muebles que utllicen este tipo de 
agua. 

J.- Determinación del dic1metro del medidor. 

E:nsten tablas que proporcionan el diámetro del medidor toman
do en cuenta unicamente el consumo de la instalación. <Tabla 
No. 9.::;). 

4.- Perdidas de presión en el medidor PM O<.G/CM2> 

Las perdidas de presión en el medidor son calculadas en grá
ficas tomando en cuenta el consumo de la instalación y el diá
metro del medidor, CGrafica 9.1). 

5. - Perdida de pres1on por al tura Ph = O<GICM2) 

Estas perdidas son consecuencia de la altura debido a la grave
dad que debe vencer el fluido. Dichas perdidas se obtienen 
multiplicando la diferencia dF altura en mts. entre la red de 
alimentación y la salida del mueble más alto por ú.1, obtenien-· 
do asl las perdidas en KG/CM2. 

6.- Presión de salida en el mueble mas des1avorable 
F'S <KG/CM2>. 

Contamos con tablas p•·ev1amente calculadas, las cuales detEt·m1-
nan la p1·es1ón minima de sal ida de cada mueble, para encontrar 
Ps se considera un:i::amente la mayor de todas los muebles insta
lados. (Tcibla Na. 9.4). 

7.- Presión libre PL <kg/cm2> 

Esta presión ~e refiere a la disponibilidad para vencer las 
oe1·d1das por fricción debidas a tuber1as y conexiones en la 



inst~lac1on. Se obtiene restando a la presiOn de la red la suma 
de las perdidas de presión debidas al medidor <Pm>, las perdi
das de pre:.ión par altur·a <Ph> y la presión de salida al mueble 
mas desfavorable <PsJ. 

PL = Fr· -· (f'm + Ph + P51 

8~- Longitud equivalente. 

Esta longitud se obtiene sumando a la longitud de la tuberia, 
la longitud equ1valente de las conexiones y accesorios instala
dos en la red. Dicha longitud equ!valente de las conexiones y 
.accesorios son obtenidas directamente de tablas <Tabla No. 
9.5). 

En este oaso se obtiene de la presión con que disponemos para 
vencer· nuestra perdidas por ft•icc1on en 100 mts. de tube~ia. 

Este paso debe realizarse ya que las gráiicas con que se cuen
tan estan disetiadas para esta longitud. 

Pl x 101) mts. 
Fp L = longitud equivalente. 

L 

14).- Diam~t1·c de~ ramal pr·1ncipal y velocidad del f luJo. 

Ambos datos son obtenidos de las gr~11cas en las cuales se 
locali:a la demanda <Lts/M1n> en el eJe ~ert1cal y el facto1· de 
presion fKC",j/cm2) en el 2Je horizontal. En el ounto que se cru
ce l~ vertical y ho1·i=ontal. propo~·cionar~ ~l diai,etro del ra
mal p1·1ncipal y la velocidad del flu10. Graf1ca 9.2 pa1·~ tu·
ber·ta cobre y 9r~f1ca 9.~ foga. Se hace ~incapié en que la ve
locidad del flUJO no debe ser mayor de 2.9 m/seg. para evitar 
ruidos en idos inst.alacian~s, ni mP.nor de CJ.9 m/seg., ya que con 
dicha velocidad no contar·iamos con el suficiente f luJc. 

11.- Para efctuar el calculo de nuestra instalación la d1vid1-
remos en circuitos: 

Estas las formar.in los ramales secundarios lhabr-á tantas c:ir
cutos como Ramales Secundarias existan>. Numerando cada uno pa
ra su facilidad de l~cal1=ac10n y c~lculo de diAmetro. 



TABLA 9. 1 

UNIDADES DE CONSUMO. 

Aparato o grupo de 
aparatos 

Water closet ••.•••••• 
Water closet .••••••• 
LavabtJ ............... . 
Bal'1era ............... . 
Ducha •••••••••••••••• 
Fre<jadero •••••••••••• 
Pileta d2 off ice ••••• 
M1nqitoric de pedestal 
H1nQ1tor10 mural ••••• 
Min91~orio mural .•••• 
Cu~rto de ba~o completo 

Cuarto de ba~o completo 

Ducha adicional •••••• 
Lav.:Jdero ••••••••••••• 
Comb1nac10n de fre- •• 
gadero '/ lavadero 

Uso Uso 
pUblico particular 

10 6 
5 3 
2 
4 2 
4 2 
4 2 
3 

10 
5 
3 

TABLA 9.2 

B 

6 

3 

3 

Forma de 
instalación. 

Válvula de descarga 
Tanque de descargu. 
Grifo 
Grifo 
V~lvula mezcladora 
Grifo 
Grifo 
Válvula de descarga 
V~lvula de descarga 
Tanque de desca1·9a 
Válvula de descarga 
p/WC 
Tanque de desca1·ga 
p/WC 
Válvula mezcladora 
Grifo 

GrlfO. 

RELACION DE UNIDADES MUEBLES 
CON RESPECTO A LA DEMANDA DE AGUA. 

TOTAL DE UNIDAD 
MUEBLES 

5 
10 
2(1 

30 
4(1 

50 
75 

100 
200 
30(1 

DEMANDA DE AGUA 
EN L.P.M. 

15 
30 
53 
76 
90 

105 
140 
165 
250 
320 



TABLA 9.3 

DIAMETRO DE MEDIDOR 
GASTO DE MEDIDORES EN L.P.M. 

Diámetro Ensayo norma 1 Diámetro Ensayo 
lpUlg"adas) Lfmites del caudal tpul9adasJ Limites 

Cl i tres por-- m1nuto) 

a 75 
'ª 

Lavabo •••••••• : •• ;·.'. ••• :, •• :. 
\'la ter closet con ·tanque ••• ~· 
de cie~carg~ •• ;·.: •••.•• -~ •• ·~ .~~ ~ia 

Grito de c1err-e automa- •. ·:· 
in~t1=0 •••••••••••••••• ·••••• 11_2· 

Lavabo público, ~/8'.'·•.·····,• 

Fregadero, 1 /2" ••••••••••• ," '' 

Lavadero ................... . 

Ducha........................ 1/2 
Water closet con válvula ••• 
de descarga •••••••••••••••• 

M1ngLsto1·10 con válvula •••• 
de descarg.:; •••••••••••••••• 

Manga t'e Jardln, de 15 m... 1/2 

2 
3 

<litros 

30 
l>O 

105 
IBO 

c., ... ( ··e ) 

l'RESION 
.. 0{G/CM2l 

0.50 

o,se 

0,87 

0,73 

0,36' 

0,36 

--0;31> 

0,58 

0, 73 - 1,46 

1,09 

2,19 

no!"mal 
del caudal 
por minuto> 

a 1>00 
a 1200 

1900 
3800 

( D l 
CAUDAL 

<LITROS POR 
MlNUTOl 

12 

12 

10 

15 

15 

25 

-20 

20 

75 - 150 

I><) 

2(1 
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TABLA 9.5 

LONGITUD EQUIVALENTE DE CONEXIONES 

Diámetro· V.álvula Válvula va1Vu1a 
tpulgadas>.- -de de de de 

., recto -compuerta Globo ánc;ulb 

-3/B - •-> 0,30 o,:·20 .e-, 1),45 o~-lo O,Ob 2,45 l,'20 
1/2 'o, áO"- 0~'46 ... - o,qo 0,20 o, 12 4,60 2,45 
3/4 0,7~ o·,-~s 1, zo 0,25 o, 15 b, 10 3955 

l --o,qo 0;5'5-· 1,so 0,27 0,20 7,60 4,50 
l lf4 . 1,20 0,30 i,:ao - 0,40 0,25 10,50 5,50 
l 1/2 1,50 o,ao 2, 15 0,45 0,30 1.3,50 5, 7(1 

2 2tl5 1,20 3,05 0,60 0,40 16,50 B,50 
2 1/2- 2,45 1,50 3,65 0,75 0,50 19,50 t<J,50 

·:. -3,05 i,eo 4,60 0,90 0,60 24,50 12,20 
3 1/2 3,bS 2,15 5,50 :, 10 o, 70 30 15 

4 4,25 2,45 6,40 1,20 0,80 37,50 16,50 
5 5,20 3,05 7,bO 1,50 l 42,50 2! 
b 6. l(J 3,65 9, 15 1,00 1,20 50 24, 5() 

ESTHU.CIOti ::E LA. OENLNOA {Ul.l -L..P.W) 
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9.5 CONSUMO DIARIO POR PERSON1~ O DOTACJON. 

En instalaciones hidráulicas, dotación s1~n1f1ca la cantidad de 
agua que consume en promedio una persona durante un diae 



El valor de la dotación <cantidad en litros>, incluye la can
tidad necesaria para su aseo personal, alimentos y demas nece-
sidades. 

Por lo anterior, para proyectar una instalación h1drdulica, es 
imprescindible determinar la cantidad de agua que al 
consumirse, de acuerdo al tipo de construcción, serv1c10 que 
debe prestar y considerando el numero de muebles que puedan o 
deban trabajar simultaneamente. 

La dotación cue se asigna segUn se indica en la siguiente ta
bla, no son resultado de una ciencia ni cálculo especifico sino 
son determinadas empir1camente. 

DOTACIONES RECOMENDADAS. 

85 Lt/ Persona - Dla 
150 Lt/ Persona - Dla 
200 Lt/ Persona - Ola 
250 Lt/ Persona - Ola 
500 Lt/ Persona - Ola 

70 Lt/ Empleada- Ola 
200 Lt/ Huesped - Dla 

2 Lts/ Espectador -
func..1.ón 

60 Lts/ Obrero - Ola 

200 Lts/ Baf'11sta - Dla 
50 Lt/ Alumno - Ola 

300 Lts/ Bah1sta - D1a 
15 Lts/ comensal 
30 
20 

200 
30U 

1(11..)() 

Lts/ comensal 
Lts/V-9 de ropa 
Lts/ cama -
Lts.' cama -
L<>.::o./ cama -

seca 
Dia 
Ola 
Di,,,, 

10 Lts/ M2 de área rentable 
5 Lts/ M2 de super-

f ic 1e sembrada de 
Cesoed 

2 Lts/ M~ de superf1c1e 

Habitación en zonas rurales 
Habitación tipo popular <D.F.> 
Habitación de interés CD.F.> 
Departamento de luJo CD.F.> 
Residencia c:on alt::~erc:a <D.F.) 
Edificios de oficina 
Hoteles (con todos los servi
cios>. 

Cines 
Fabricas sin consumo 
industrial 
Baf'1os púb 1 ices 
Escuelas primarias, secunda
rias y superior. 
Clubes con servicios de baho 
Restaurantes 
Restaurantes de luJo 
Lavanderías 
Hospitales regionales 
Hospitales de zona 
Hospitales con todo~ los 
servic: ios 

En edificios de oficina 

En Jardines 
R1e90 de patios 

9.6 DEFOSITOS DE ALMACENAMIENTO DE AGUA. 

9.6.! TrnACOS. 

Los tinacos para. almacenamiento de agua y d1str1bución de esta 
por g1·avedad. como puede constatarse por simple observacion. 
son de ina ter· 1él les, 1orma.s y capac ida.des d1 versas, a cent inua
c ión se comentan los de uso más frecuente: 

. c·e 



al 
bl 

e> 
d) 

el 
f) 
9) 

TI POS DE TI NACO 

VERTICALES SIN PATAS 
VERIFICALES CON PATAS 

VERTICALES CUADRADOS 
HORIZONTALES 
TRAPEZOIDALES 
ESFERICDS <Asbesto Cemento> 
ESFERICOS (Fibra de Vidrio> 

CAPACIDAD (litros) 

200, 401), 600, 1100 
200, 300, 400, 600, 700, 800 
1100, y 1200 

. 400, 600, y 1100 
400, 700, 1100, y 1600 
600 y 1100 
1600, 2500, y :.ooo 
400, 600 y 11<;0 

La capacidad en Lts. de los tinacos o tanques elevados, es de 
acuerdo a la dotaciOn asignada y al número de personas calcu
lado en forma aproximada de acuerdo al cr1ter10 siguiente: 

Para l recámara 
r·ara 2 recamaras 
Para 3 recámaras 

1 2 + 
2 X 2 + 1 
3 X 2 + l 

3 persona:> 
5 per~sonas 

7 personas 

En el caso de que se tengan mas de 3 recámaras, se agregarán 
solamente 2 personas por cada recámara ad1c1onal. 

Ejemplo.- Calcular la capacidad de un tinaco pard una casa QUe 
cuenta con 3 recamaras, en cuyo servicio se le ha asignado una 
dotaciOn de 150 Lts. por persona y por dia. 

Personas = 3 x 2 + = 7 Total de litros: 7 x 150 = 1050 lts. 

El tinaco debe ser de 1,100 11t1·os. 

9.6.2 DISENO DE CISTERNAS. 

Para realizar en 1orma práctica el dise~o de una cisterna es 
necesario tener pre~ente lo que establecen los reglamentos y 
demás 'disposiciones¡ sanitarias en vigor, pues es importante 
evitar ~ lo posible la contaminación del agua almacenada, a 
b•se dP. una c:onstruc:c16n "Impermeable" y de establecer 
distancias m1nima5 de dicha cisterna a los linderos mas próxi
mos, a las bajadas de aguas Negras y con respecto a los albaNa
las, además de considerar otras condiciones impuestas por las 
caracteristicas y dimensiones del te1·reno disponible, del volu
men de agua requerido o por otras condic:1ones generales o par
ticulares en cada caso. 

Distancias mínimas recomendables. 

A> Al lindero ma!l pró~1mo debe ser 1. 1)(1 Mts. 
B> Al albaf'ral :;.oo Mts. 
C> A las baJada.s de aguas Negras 3.00 Mts, cuya distancia pue

de reducirse hasta 60 cms, cuando la evacuación de las mis
mas es en tubo de fierro fundido. 



EJempl~ Explicativo. 

D:~eNar una cisterna para una casa habitación que consta de 3 
recamar~s; asignándose ~na dotación de 150 Lts, /persona/día. 

1. - De acuerdo al número de recamaras se determina en forma 
aproxima.da el número de personas. 

3 recamaras 3 X ::; + 7 personas. 

2.- Una ve:z determinado en forma aproximada el numero de per
sonas, se calcula el volumen total de agua por almacenar, 
considerando además de la dotación una cantidad en litros 
igual ó ligeramente menor como rEserva por per·sona pre
viendo en estos casos fallas en el sistema de abasteci
miento. 

Volúmen requerido Dotaclón total + Reserva 

Dotación total 7 X 150 1 , 050 l i t ros 

Volúmen requerido 1 t 050 + 1 t 050 2, 100 Lts. 

V= 2,100 Litros 2.10 M3 

3.- Se dise~a la cisterna, indicando medidas interiores y to
mando en consideración piso y muros de concreto con doble 
armado de 20 cms. de espesor, sin olvidar que paru cistet'
nas de poco volúmen y como consecuencia de profundidades 
que no rebasen las 2.00 Mts., ni sean menores de 1,60 Mts. 
de la altut·a total interior, la altura del agua debe ocu
par como máxima las 3/4 partes cuando se trabaJa con valo-
res espec1f1cos. 

Suponiendo que se cuenta con un terreno de 8 :· 15 Mts, con las 
sig. caracterlsticas. 

' 
: ALBANAL 

(c1sTERNA 

' 15 B 

e 



Como p~ede o~servarse, s~ dispone a lo ancho del terreno de 

8. (10 ~ A - B -- C-:.... Dos veces el ancho del muro 

e.oo ~ i.oo - 3.oo - t.oo - o. 40 

2.60 M. 

Siendo 

8.00 Ancho total del terreno. 

A Distancia del albaNal al lindero més próximo. 
B Distancia min1ma del albahal a la cisterna. 
e Distancia de la parte eKterior de la cisterna 

al lindero mas próximo. 
0.4 =Espacio total ocupado por los dos muros de 

concreto con doble armado. 

Considerando que no -=-e tiene problema con la dureza del terreno 
ni con los niveles freaticos y tomando en cuenta el reducido 
volumen requerido, se dara para este caso un valor a la altura 
total interior de la cisterna de H = 1.60 Mts. 

h" 3/4H 
h• 1.20MTS. 

SI H = 1. 60 M 

REGISTRO 60 X60 CM. 

h 

A BOMB'A 

H• 1.60 MTS. 

1 
~"-.PICHANCHA 

"CARCAMO 

3/4 H 1. 20 Mts. 

Conociendo el volúmen requerido V 2.10 M3 y la altur• m~xima 
dentro de la cisterna h ~ 1.20 mts~, al dívidir el volUman V 
entre la altura h se obtiene el área de la Base de la cisterna, 
es decir: 

V 2.10 M3 
A l. 75 M::! 

h 1.20 M 

St se tratara de una cisterna con base cuadrada, para calcular 
el valor de sus lados, bastaria con sacarla ralz cuadrada al 
valor del área. 



Si se desea una cisterna con base rectangular, se puede asiQnar 
el ancho a 1.00 Mts. par·a facilitar el cálculo. 

A a x b siendo a = 1 

1. 75 
b l. 75 Mts. 

Area de la base de la cisterna. 

El c~rcamo no se considera en el cálculo, como consecuencia de 
sus reducidas dimensiones. 

b•l.75MTS . 

...... ¡~ 
9.7 SERVICIO DE AGUA CALIENTE. 

El serv1c10 de agua caliente, tan necesario en ed1f1c1os de de
partamentos, Casas hab1tac1ones, baf'l'os públicos, cll1bes con 
serv1c10 de baNo, hoteles, etc-, es tan diverso, que en este 
caso sólo se asentarán las bases para el servicio en general, 
dando a conocer los calentadores de uso común en casas hab1ta
c.10n y en ed1f 1cios de departamentos, haciendo hincapié en al
gunas de sus caracterist:cas, ub1cac16n y cone~1on. 

Se tienen de diferentes formas, capacidades, marcas, tipo de 
combustible, etc. 

C A L E N T A O O R E S. 

MARCAS CAPACIDAD EN CAPACIDAD EN 
CONOCIDAS GALONES LITROS 

CALOREX 10, 15, 20, 30, 40 y 60 38,57, 76.114, 152 y :!27 

MAGA ME 6. 5, 10, 15, 20, 30, 25,38,57,76,114 
y 40 y 152 



MARCAS 
CONOCIDAS·. 

CINSA 

·32,34.5 V 47.5 

6.5,10, 15,20,30 
y 40 

GENERALIDADES DE LOS CALENTADORES. 

Independientemente del tipo de combustible de é~tos, se reco
mienda disponer de un~ válvula de compuer·ta antes de la tuer·c:a 
de unión en la entrada de agua fria par·a que, cuando haya nece
sidad de dar manten1m1ento al calentador o en el peor de los 
casos camb1ar·lo, con cer1·ar· la válvula antes menc1oneda se evi
ta desperd1c10 innecesar·10 de agua apa1·te de que los dem~5 

muebles san1tar1os de la instalación continuarán trabaJando con 
normal 1dad. 

les calentadores deben localizarse lo más cerca posible del o 
de tes ountos ae mayor consumo de agua cal1ente·o bien del punto 
dc11de se necesita mayor· tempe1·atura. 

9. 7.1 Tlf'OS DE CALENTADORES. 

Los ca len tadores de uso común para servicio de agua ca 1 iente, 
son de dos ttpos. 

) . - Ca lr=n tadores de lef'ra. 
2.- Calentadores de gas. 

1.- Calentadores de lef'1a.-

En los calentadores de leNa, adaptables a utilizar petróleo 
como combustible, se tienen dos características particulares. 

A> Sálamente se tienen de depósito o de almacenamiento. 

B> El diámetro de la entrada del agua frla )' salida del agua 
c:acal1ente, es en todos de 13mm. 

2.- Calentadores de gas. 

Lag calentadores de gas, se fabrican en sus dos presentaciones 
c:onoc1das. 



A> De depósito lautomáticos y semiautomáticos). 
B> De paso <automá.t1cos>. 

En los de depósito, el diametr·o mir.imo en la entr·ada del agua 
fria y salida del agua_ caliente es de 19 mm., pasando por· los 
diámetr·os de 25, :;2, '38 mm., etc:., cuyos diámetros están de a
cuerdo al volumen de agua que puedan contener, consecuentemen
te en proporción al numero de m:..iebles san1tclrios al que se p1·e
tenda dar servicio en for•ma simulténea. 

Los de paso, considerando el proporcionar servicio de agua ca
liente como má:.:imo a dos muebles en forma simultánea, el d1~me-· 

tro de la entrada de agua fria y salida de agua caliente es de 
19 mm. 

Funcionamiento. 

Calentadores de deoósito.- En éstos, el calor producido por la 
combustión, es aplicado en forma directa al depósito, tanto en 
la parte del fondo, como en el interior de la cn1menea. 

Otra caracteristi~a importante, es la siguiente: 

Cuando el agua co~ten1da se calienta, p:ierde densidad y al 
perder densidad, aumenta su volumen; como las dimensiones del 
depósito son constanti:s. la perdida de la deris1dad y el tratar 
de g~nc·.r· ... olL•men sin enco,-,tralo, se- ':r·a.dL·Ce t:!n un ci.•_imento de 
pre=;1ón de.-.t•·o del c::.lenti•dor, ··e.~rJn por· lci cual, la •.tb1cac1or, 
de este tipo de calentado1·e~ respecto a 1~ diferencia de altura 
con respecto a los tinaco::= o tanques elevacos, Jamás ha s1d:l 
pt•oblemc;_ oa.ra su cot·1·ecto funr1onam1ento. 

Ca!entado1·es ae oesa.- En este ~ioo de ca!en~adores, el c~l~t· 

de la flama es apl1c.:-.da en for·ma d1r·ec:ta al se,·pentin al pa.so 
del agua 1·equerida, ra:On 001· la que el in~remento de presión 
en la salida del agua caliente es ins1gnif1cante. 

F'or lo anterior, hay necesidao de local1::ar a los calentadores 
de paso ~on respecto a l~ par·~e baJa de t:nacos o tanoues ele
v<'ldoc:;, ¿¡un"' .:ol tura 1ncl•Js1ve 1·p.-;c,mend'lrlc:i por los f.::ibricant.,..s 

,de 4.00 m, preferentemente y a L1na rninima de :.SCr mts 1 para ob
tener un ~pt1mo servicio. 

los calentadores de Gas, 
de los bahos. de~e ser· 
pueda, de prefe~·encia 
de aire r·enovable. 

por ning~n moti¿o se instalar·án dentro 
en lugares lo mas ventilados que se 
donde se disponga de gr·andes volúmenes 

Pa1·a áreas reduc:das coma lo son cocinas de p¿tios servicio de 
di:r.ens1ones pequerTas, c.;:otehu~las, et-: .• deben instalarse chi
meneas convenientemente 01·1e~tadas y p1·ocu1·ar que la ventila
ción~ través de puertas, ventanas, celosias, etc., sea de tal 
forma, que por- acc1ün natur,:,l se renove constantemente el aire 
viciado. 



En todos los casos, la parte baJa de los calentadores debe 
quedar por lo menos a 15 cms, arriba de cualquier superf1c1e de 
trabaJo, para facilitar darles mantenimiento y en el peor de 
los casos camb1a1·los. 

9.B.- JARROS DE AIRE. 

Los calentadores. deben ser ubicados directamente debaJO de los 
t jarros de aire, los que a su vez, deben instalarse en él o los 

puntos en donde descienden las tuberias de agua fria, prove
nientes del o los tinacos o tanques ele~ados. 

Esta ubit:i'lc:ión, evita aue los calentadores trabaJen ahogado::, 
iaci!itandC·, el libre iluJo tjel ayua caliente a los muebles. 

A pesar de que los Jarr·~s de aire del agua fria y los Jarros de 
aire del agua caliente tienen la misma forma, altur"'a y en las 
más de las veces el mismo material I di.3metro, tienen dos 
funciones totalmente diferentes que desempe~ar. 

9. 8. 1 JARROS DE AIRE DEL AGUA FRIA. 

Sirven principalmente para eler.1inar las bur"bujas de aire dentro 
de las tuber!as de a9ua fria. 

En otras palabr·as; impide~ que se for·men pistones neumáticos 
dentro de las tuber13.s de agua tria, que oc:as1onan un mal 
funcionamiento oe las v~lvulas, por un golpeteo constante en el 
interior de las mismas. al tratar de salir el aire acumulado y 
el agu~ recue1·1da er1 for·ma s1mult~nea. 

Una ve;: tr-abaJando las instalaciones h1drául1cas en condic.1or.e:-s 
normales de ser>1ic10, los Jarros de aire del agL1a fria, propor
cionan un incremento de presión sobre las columnas o bajadas de 
agua fria. 

9.8.'..: JARROS DE AIRE DEL AGUA CALIEtnE. 

Sirven esenc1almente para eliminar el vapor de los calentado
res, cuando la temperatura del agua dentro de éstos es muy e
levada, consecuentemente la presión interior alcanza valores 
peligrosos. 

En edificas de departamentos y condomin1os en general, en los 
que el número de niveles y de calentadores es notable, en lugar 
de instalar jarros de a11·e dfrl agua caliente para cada 
calentador, es recomendable ut1l1zar válvulas de alivio conoc1-
das t¿:imbien como v~lvulas de se9u1·idad, ya que seria antiesté
tico e incosteable instala1· jarros de aire del agua caliente a 
alturas considerables y en n~mero tan grande. 

Tanto las Jarros de aire del agua ft·ia como las Jarros de aire 



del agua caliente, deben tener una al tura ligeramente mayor con 
respecto a la pa1·te superior de los tinaco~ o tanques elevados, 
además, deben estar abiertos a la atmósfera en su parte supe
rior. 

Es de hace1· notar, que si esa diferencia de altura en favor de 
los Jarros de aire no se respeta, al quedar a menor altura los 
jarros de aire en relación inclusive con el nivel libre máximo 
del agua dentro de los tinacos o tanques elevados, por los ja
rros de aire se derramarla el agua al tratar de encontrar su 
nivel. 

9. 9 PRESJDN HINIMA DEL AGUA. 

Para establecer el valor m1nim.:i de la pres10n del agua en l:?.s 
instalaciones hidráulicas, hay necesidad de hacer mencion de 
los dos casos especif icos conocidos. 

1.- Pard instalaciones hidráulicas en las cuales la d1str1bu
ción del agua es por g1·avedad y no se cuenta con muebles 
de fluxometro, se establece: 

La diferencia de alturas del~ reQadera en la última plantd 
(torr.a de agua mas alta> al fondo de tinacos o tanques eleva
dos, se establece por Reglamento debe se1· como minimo de :.O•)m. 

La diferencia de alturas de 2.úOm, equivale a una columna de 
agua de Z.OOm y ésta a una presión de 1).: Kg/cm:, valor minimo 
reQuer1do para que las regaderas prooor·c1onen un ef 1ciente se1·
vic10. 

2.- En instalaciones hidráulicas en las cuales la d1str1bu
c1ón del agua es a presión y se dispone de muebles de f lu
xómetro, la presión en la entrada de los fluxómetros debe 
s~r como minimo de 1. 3 l<glcm2, ·1alor equivalente a una co
lumna de ac;iua de 1::..00 metros. 

9.10 GOLPE DE ARIETE. 

El golpe de ariete, al que técnicamente se le conoce como PRE
SION DINAMICA, se origina por el cambio de la ENERGIA CINETICA 
o ENERGIA DE MOV!HIENTD de los fluidos dentro de las tuberias, 
en ENERGIA DE PRESJON. 

Aplicando tal definición, pe1·0 estrictamente al tema que nos 
ocupa, puede: dec u·se: 

EL GOLPE DE ARIETE. 

Es el que reciben las tuberias, cone:.;iones y válvulas en gene
ral en su parte 1nter1or, cuando se c1e1·1·a cualqu1er8 de esta~ 

últimas. al frenar• en for·ma br·usca el paso del agua, c~nv1r·

tiendo la energía dinámica adquirida por el mov1m1ento, en 



ENERGIA DE PRES!ON. 

Cuando en una tuberia por la ~ue está pasando aQua se establece 
una obst1·ucc1ón. ya sea por un elemento e::trano o por el cierre 
parcial o total de una valvula en un intervalo de tiempo nor
malmente corte., las particulas del agua en movimiento chocaf"'I 
contra el obstáculo oue se inte1·pone. provocando una onda de 
presión, prooor·c1onal a la veloc1dad, p1·es1ón y volumen del 
agua, la cual tr·ata de deformar las tuber•ias y pe1"Judica la 
parte inte1·1or de las válvulas. 

EL GDl.F'E DE ARIETE NO SE ELIMINA. 

El golpe de a1·1ete, por el ~tsmo ~omaor·tam1ento natu1·al de los 
fluidas dentro de las tuberlas no se puede eliminar, aunque es 
de haci;r notar, que si se he::. logrado d1sm1nuir su efecto en su= 
diferentes inan1festac1ones y con elementos bastante sencillos. 

1.- En tuber tas hor1:ontales de longitud y diámetros de ccn
s1je1·~ciOn, como en r·edes de d1stt·iouc10r, sistemas de 
r,1ego 1 etc., se evita en lo posible que el golpe de ariete 
la~ pe1~Judique, doblancalas inclusive, at1·acando a dtch~s 

tubPriae en los camb¡os de dirección, principalmente en 
aquellos a 90 gr·ados. 

Er ':wbe"ia~ de descan;1a C!e i;wande~: borr,bas oue 01.limentan a 
ca~e=ales o a tanques de p1·es1ón ~ en ~i:.temas h1d1·cneumá-· 
t1cos a presión constante, pa1·a ~Jltar l~s ruidos tan 
intensos, se instalan actualmente 'lALVULAS CHECF SILENCIO
SAS. a base de reso~·tes antagOnicoe respecto al 1·egr·eso de 
la columna de agua, fa·vorec1endo adema:.. la aoer·tur·;:1. 
r~µida y lige1·a para ~na nueva inyeccion de agua por· la5 
bombas. 

3.- En la:. al1mentac1ores de las muebles sc.nitarios. instalan
do c~maras de aire antes de las válvulas, para que cuando 
52 fr·~ne en form~ b1·usca el paso dal aaua 001· el c1er1·e 
par·c1al o total de d1cnas válvulas, l; oerte alta de las 
c~mar~s si1·va como colchen amortiguador·, haciendo las ve
ces de pozo de oscilación. 

9.11 lt~STALAClONES SANITHRIAS. 

Las instalaciones sanitarias, ~lenen 001· obJeto reti1·~r- de las 
construcciones en fat·ma segura, a.unaue no necesariamente:· eco
nómica, l•~ a~Jas negr·as y olu·J1ales. ade~~s de establece1 
ootur-acione:. o t1·ampas h1dr·ául1cas, par·a evLta1· que les 9ases, 
los malos olor·es producidos po• la oe::.compos1c1ón de la:; 
mdterias or-g.'.'ln teas acarreadas:, salgan pa1· donde se us.:i.r los 
muehles sanitarios o por- las coladeras en general. 

Las 1~stalaciones sanitarias, deben p1·oyecta1"§C ~ pr·1nc1palmen
te cor1st1·u1rse 1 procu1·Ardo 5aca1· el m~::1mo pi·ov~cno de las cua
lidddau d= los materiales empleados, e 1n5tala1·se en form~ le 



mas pré.ct1co po:1ble, de modo que se eviten reparaciones cons
tantes e inJustificada=, previendo un minimo mantenimiento, el 
cual con~i=~irá en condiciones normales de funcionamiento, en 
da1· la 11mp1e=a oer10dica requerida a través del los registros. 

Lo anterior cu1~re decir, que independientemente de que se pra
yec~en y ccnstruyan la= instalaciones =an1tar1as en forma ot·~c

t1ca y en ocasiones hasta cierto punto econom1co, no debe olvi
dat•se de cump!11· con las necesidades h19ien1cas y que además, 
la eficiencia y tunc1onal1dad sean las reque1·1das en las cons
trucciones actuales, planeadas y eJecutadas con estricto apego 
a lo establecido en los Cod1gos y Regla~entos San1tar1os, que 
son los que detenn1nan los requ1s1tos min1mos que deben cum
plirse. p~~a garant1:ar el correcto fun=1cnam1ento de las ins
tal&~lon~s pst·ticulares. que redunoan en óptimo ser·vic10 de 
las i edes de drenaJe 9ene1·al. 

A pesar de que en for·ma un1ve1·sal a las aguas evacuadas se le5 
conoce como AGUAS NEGRAS, suele denom1nc..rseles como AGUAS RESI
DUALES, poi· !a gran cantidad y ~ar1edad de residuos que art"AS-· 
tran, tamb12n se les puede llamar y con toda propiedad como A
GUAS SERVIDAS. porque se desechan después de apt•ovechArseles ~n 
un determinado servicio. 

TUBER [AS DE AGUAS NEGRr,s. 

VERTICALES ------------ ccnoc1da5 cerno BAJA~AS. 
HORIZOr~TALES ---------- conocidas como RAMALES. 

Aguas r·es1duales o servidas. 

A las a~uas residuales o 39uas se1·v1das, suele dividirseles por 
necesidad de su coloración como: 

a> Aguas Negras. 
b) ~guas Grises. 
C) A~uas Jabonosas. 

AGUAS r-JEGRAS.- A las provenientes de m1ng1tor1os y w.c. 
AGUAS GRISES. - A las evacuadas en vertederos y fregaderos. 
AGUAS JABONOSAS.- A las ut1li;:adas en lavabos, regüderas, 

lavadoras, etc. 

Servicios sanitarios. 

Escuelas Pr1mar1as. 

Lavabo por cada 60 alumnos. 
W.C. y 1 mingitorio por cada 30 hombres. 
W.C. por cada :o muJeres. 

Escuela Secundaria, Vocacional y Profesional. 

Lavabo por cada 200 alumnos. 
Bebedero por cada 100 alumnos. 



W .. c . . Y ~ ming i-tor~io por e.ad a 50 hombres. 
w.:c .. poi· cada. 70- mu je-res. 

Instalaciones Deportivas. 

fieQadE?ra por cada 4 casilleros o vestidores. 
W .. C. , 2 mín{li torios y 1 lavabo por cada 12 casilleros o 
vestidores tw.-c. hombr"es). 
w~c. :y ·1_,la.va.bo por cada a c:as1lleros o vestidores 
tw.c.:. mujeres>. 

Sala de Espec:táculos. 

--1 --~:w_. e:.-, 3 __ m_ing(t_~rios y 2 lavabos por cada 450 espectadores 
<W. c. hOiñbrris). 

2 W~C.. y 1 lavabo po~ ca-da 450 espectadores cw.c. muJel"es). 

En cad-a ··servicio debe haber por lo menos un bebedero. 

Dotación - Depósito de agua con capacidad aproximada de b 
litros/ espectador. 

Centros de Reunión. 

w. C .. , 1 min9i torio y 2 lavabos por cada 250 conc.urrente5 
(W.C. hombres}. 

~ W.C. y 1 lavabo par i;¿,,da 225 concUl"t'entes <W.C. muJeres). 

Ed1 f icios para Espect~culos Oeport1 vos. 

w.c., :. min91torios y 2 lavabos por cad~ 450 espectadores 
(W. C .. homres;. 

~ W.C. l lavabo poi· cada 450 espectadores (W.C. muJer~s). 

En cada servicJ.o debe colocarse por lo menos un bebedero de 
-d{lua potable. 

w.c. y 
w.c. y 

Estac1onam1entos. 

min~itorio y 1 la• .. abo <W.C. hombres). 
lavabo CW.C. mujeres>. 

Edificios de ofícinas. 

En forma i;;E"neral, en todo ed1fic1a debe disponerse por lD menos 
de un e~:cusado. 

Cuando el número de personas pase de 10, se instalaran e~cus2.
dos a ra.::ón de uno por cada 10 per-s;onas o fracción que no lle
gue a este numero. 

A pesa1· de Que los datos anter1ore:?s est.;!'in espec1f1c:adcs ·en los 
Reglamentos y O:i.sposic1cnes San1tar1as respectivas. son ba.sta.n
te elást.1cos en cuanto a los . .,,,¿¡}ores asignados. dependiendo 



principalmente de condiciones e'speci-ficas -de !'as construccíones 
en cada caso particular. 

LOCALIZAC!ON DE OUCTOS. 

La ubicación de duetos es muy importante, obedece tanto al tipo 
de construcción como de espacio disponibles para tal fin. 

1.- En casa habitación y en edif1c:1os de departamentos, se 
deben local1=ar lejos de 1•ecámaras. salas, comedores, etc., 
en fin, leJos de luQares en donde el ru1do de las descargas 
continuas de los muebles sanitarios conectados en niveles 
superiores, no provoquen malestar. 

2.- En lugares pübl1cos y de espect¿culos, en donde las concen
traciones de personas son de consideración, debe tenerse 
presente lo anterior, amén de que otras cond1c1ones podrian 
salir a colación en cada caso part1ct1la1·. 

SU PREVISION EN LOS PROYECTOS. 

Es patente que deOen tornarse en cuenta al hacer la distribLtión 
de locales, los espac1os ocupados por los duetos y las tube
t•ías, pue5 es de hacer notar· que: 

Existen construcc1ones que deben p1·oyectarse y construir·se de 
acuerdo a las lnstalac1ones. 

Existen tamb1en in<::.tal.:lciones que deben hacerse da acuerdo al 
tipo de const~ucc1ón. 

OBTURADORES HIDRAULICOS. 

Los obturadores hidr~ultcos, no son más que trampas hidráulicas 
~ue se instalan en los desagues de los muebles sanitarios y co
laderas, para evitar que los gases y malos olores producido; 
por la da~ccmpos1c1on de las materias orgánicas, salgan al e::
terior prQcisamente por donde se usan los diferentes muebles 
san1 tario!i. 

AtP.nd1endo pr1mord1almente a su forma, los obturadores se cla
sifican como: 

Forma F' 
Forme S 

Para lavabos, freg~deros, m1ng1to1·1os, o deba.JO de reJillas 
tipo !RVINNG en bater1as de regaderas p~r·a serv1c1os al públi
co, etc. 
En forma de cono, en la parte interior de colader·as, di? 01fe
rentes formas y mater1~les . 

. , 



NUMERO MININO DE MUEBLES SANITARIOS EN UNA CASA HAE<!TAC!Ot·J 
TIPO POPULAR CON TODOS LOS SERVICIOS. 

1.- FREGADERO 
2.- LAVABO 
3.- EXCUSADO 
4.- LAVADERO 
5.- REGADERA o TINA. 

9.11.1 VENTILAC!ON DE INSTALACIONES SANITARIAS. 

Como las desca1·gas de los muebles san1tar10E son 1•áp1das. dan 
origen al golpe de ariete, p1·cvocando pres:ones o deo1·es1ones 
tan grandes dentro de las tuberías, que oueden en un momento 
dado anula1· el efecto de las trampas, obturador·es o sellos hi
dráulicos, perdiéndose el c:1er1·e hermético y dando oportun1d.;id 
a que los gases y malos olores praduc1dcs al de;::::omponersc las 
mate1·1as º''Gán1cas acarreadas en las aguas r·es1du.ales o negt·as, 
penetren a las habitaciones. 

Para evita~ sea anulado lo anterior se con~ctan tubet·ias de 
vent1l~c1ón que desempe~an las s1gu1entes funcione:; 

a) Equilibran los presiones en ambos lados de los obtur·ado1·es 
o t1·ampas hidráulicas, &vitando la anulación de su efecto. 

b) Evitan el p~ligro de deo1·es1onE5 o sob1·ep1·esione~ que pue
den a~p1rar el agua d~ las obturador·es hacia las ba12da~ de 
ag1ias negras, o expulsar·la dentro del local. 

e) Al evitar la anulación del efecto de los obtur·adore:; o 
trampas htdrául1cas, impiden la entrada de los gases a las 
tia.b1tac1ones. 

d) Impiden en cierto modo la cor·ros10n de los elementos que 
integran las instelaciones san1tar1as, al introducir en 
for,;-a ;Jerm.:inen te al re f :·c~-=c que :J.y1..;da a diluir lo~ 9ao:;e:;;. 

TIPOS DE VENTILACIDN. 

Existen tres tipos de ventilac1on, a saber·: 

l.- Ventilación Pr1mar1a 
2.- Vent1l~ción Secundaria 
3.- Doble ventilación. 

Vent1lac1ón Primaria.-

A la ventilación de los baJantes de aguas negras, se le conoce 
como "Vl:)nt1lac:ión Primaria" o bien suele llamársele simplemente 

__ ,¡ 



''Ventilación Vel'·t1cal" 1 el tubo de esta ventilación debe sobre
salir de la azotea hasta una altura conveniente. La ventilación 
pr1mar1a 1 ofrece la ventaja de acelerar el movimiento de las 
aguas t•esiduales o negt·as y ev1t~r hasta cierto punto, la obs
trucción de las tuberias. 

Ventilac1on Secundaria.-

La ventilación que se hace en los ramales es la "Ventilación 
Secundaria" también conocida como "Vent1lac16n Individual", 
esta ventilación se hace con el objeto de que el agua de los 
obturadores en el lado de la descarga de los muebles, quede 
conectada a la atmósfera y asi nivelar la presión del agua de 
los obturadores en ambos lados, evitando sea anulado el efecto 
de las mismas e impidiendo la entrada de los gases a las hab1-
tac1ones. 

La vent1lac16n secundaria consta de: 

1.- Los ramales de ventilación que parten de la cercania de los 
obturado1·es o trampas hidráulicas. 

2.- Las baJadas de ventilacién a las que pueden estar conecta
dos uno o ~arios muebles. 

Se puede vent1 lar en grLLPo, en serie o batcr1a, accesorios o 
muebles sanitarios en un mismo nivel, como es comun encontrar 
conectados el fregadero con los muebles del baf'1o en construc
ciones de un solo piso. 

DOBLE VENTILACION.-

Se le da el nombre de doble ventilación cuando se ventilan 
tanto los muebles de la instalacion sanita1·ia como las columnas 
de aguas negras. 

9.12 PRUEBAS DE HERMETICIDAD. 

Las pruebas de hermeticidad se reali::an en las instalaciones 
hidráulicas y sanitarias, para verificar si se tiene o no fugas 
en las uniones roscadas, saldadas, a compresión, en retacadas, 
etc. 

Las pt"uebas de herrnet1c1dad en forma general se clasifican como 
sigue: 

l.- Pru~ba hidrostática. 
2.- Prueba a tubo lleno 
3.- Prueba a columna llena. 

1.- PRUEBA HIDROSTATICA.- Esta se realiza en las tuberías de 
agua fria, caliente, retornos de agua caliente, de vapot" 1 de 
condensados, etc:., es decir solamente en las instalaciones hi
dráulicas 



Se llevan acabo. introduciendo agua fria a presión en las tube
rtas corresoondientes con ayuda de una bomba de mano o bomba de 
Pruet:-a, o bien p~r otro=: medios similare:. 
Cwa~dc la prueba se reali=a coG ayuda de la bomba de prueba, er 
la tvbe1·ia de descar·ga de di=ha bomba se acopla un manómetro 
cuya esc9la normalmente etá 9raduada en Yg/cm: o 5U equ1valen
'cia en lib1·as/puly~. 

El valor de la presien ~ que debe real1za1·se la prueba nidr·os
tática, depende del tipo servicio, caracterist1cas de las tube
rías, cane:dones, válvulas de control y ·1álvulas de servicio 
instaladas, además de otras condiciones de operación. 

Las tuber·!as de agua f1·ia, caliente y r·etor·no de 8gua caliente, 
se prueban a pres:.o'les promedio de 7 a 8 t:...9/cm2 (99.4 a 11:! .• 6 
libras/pulg2). presiones mayor·es ocac1onan dal'"los ir·revet·sibles 
a las cuerdas de las tuberias y a las partes interiores de las 
válvulas. 

Las tuberias para vapor· y condensado, dependiendo del tipo de 
mate1·1al, presión de traba30 y a que las válvulas son de m~yo1· 

consist:enc1a, pueden ser prüt>adas a presiones promedio de 10 
l(g/cm:. 

Una ~ez aue se ha 1nt!·oduc1do el aqua dentro de las tuber!as, 
inclu51ve, alcanzado la oresion des~ad~. se deJa un minimo de 
4.00 ho1·as, p~t·a ver si las conexiones y sellos están en per·
fecto estado! le instAlac1en exenta de fallas. 

:.- PRUEBA DE TUBO LLENO.- Esta prueba se 1·eal1:a en los dcsa~ 

9ues hori=ontales, solamente llenando de agua las tuberi~·s 

correspond1ept2s ~in presut·1:a1·la. el tiempo de la prueba. 
pr1nc1palm2nte a Giveles super·10r·~s ~ la ~lanta baJa Fo.Fo. ó 
PVC san1ta1·:a, debe se1· como max1mo de 4,Qt) hot·as por Re9l~men
to. 

En la práctica siempre se ha cons1de1·ada que el tiempo de prue
ba espec1t1cado pa!· REGiamento es mucho, porque al reali:arse a 
tubo lleno, la e~topa alqu1t1•anada v el F'C 4 se empiezan a hu
medecer, le que o.-1g1na una dismtnuc1on "?n el nivel tomado como 
refE?1·enc1.;.. 

Por lo anterior, se aconseja reducir el tiempo de esta prueba, 
ya que l.:a d1sm1nuc1-:in 1·~p1da de niveles determinan la existen
cia d~ fugas / las humedades en los ~uros nos marcan los puntos 
de t~les 1r·1·egulai-1caCes. 

J• PRUEBA A COLUMtJA LLENA.- Esta se lleva a cabo en columnas 
d~ ventilación, baJadas de aguas negras y baJadas de aguas plu
vi~les. 

Se reali=a a cada n1v~l, tomando como referencia el nivel 
ma::imo en el casquillo o codo de plomo que recibe el desague de 
las w .. c. 



El tiempo de prueba está sujeto a la.s mismas condiciones que la 
prueba a tubo lleno. 
9.13 TUBER!AS UTILIZADAS EN LAS INSTALACIONES H!DRAUL!CAS. 

La tubel"'ias utilizadas en las instalaciones hidraulicas, en 
forma general son los siguientes: 

1.- Galvanizada Cedula 40 
2 .. - Galvanizada Norma "X" 
3.- De cobr·e T1p ''M'' 
4.- Tube1·ia Negra, Ro::.cada o Solda.ble 
5.- De Ac:ero al Garban Cedula 40 
6. - De Acer·o de Garban Cedula 81) 
7.- De ~sbesto - Cemento Clase A-7 
8.- Hidt·ául1ca de P.V.C. Anguet• 
9 .. - H1drAul1ca de P.V.C Cementada. 

USOS: 

Gn.lvani=ada cedula 40. 

1.- En instalaciones de constr·uc:c1ones económicas, con servicio 
de ~gua caliente y f1·1a. 

-·-En instalaciones a la intemperie, aprovechando su alta 1·e
s1stencia a los esfue1·~os mec~n1cas. 

3.- Actualmente de poco uso, en grandes obras~ principalmente 
en las que por la necesidad de un servicio eficiente y 
continuo. se desea darles una larga vida útil y un c:Omodo y 
ráp¡do mantenimiento. 

4.- Es común su uso aunque 
<baf"fos publicos). 

r·ecomendable. par•a conducir· vapo1· 

5.- Para sistemas de riego o para abastecimiento de agua pota
ble, siempre que se le p1·oteJa con un buen impermeabili=an
te como el Fester Va~o1·t1te 550, que permite a las tube
rias permanecer en contacto directo y contlnuo cor. agua ·1 

humedad. 

En ningun caso deben someterse las tuberias galvanizadas CEO. 
40 a presiones mayores de 125 11bras/pulg2 

Gal van l zada norma "X" 

Solamente se fabrica en diámetros comerciales de Slmm. en ade
lante 

Como tiene la. pared más delgada, en comparación con la tube1·1a 
galvanizada CE0.40, no se le debe hacer cuerda en la obra, en 
v1r·tud de que dicha cuerda queda falsa. 

Solo debe utilizarse entre tramos, en instalaciones suJetas a 
poca presión. 



Cobre tipo 11 H11 

1.- En todos los casos de a~ua fria y agua caliente. 
2.- En albercas con sistema de calentamiento.· 
3.- Par,;;¡; c:onduc1r agua helada en sistema de aire 

acondicionado. 
4.- En retornos de agua cal12nte. 

No usarse a la intemperie, ni a presiones mayores- -de 150 l 1-
bras/pulg2. 

Negra. Rascada o Soldable. 

1. - F'a ra conduc: l r vapor y condensado 
2.- Para aire a presión 
3.- P~1·a conducir oetrólea o diese!. 

Para c:ondLtc:c1ón de combustibles en general, ya que su fino 
acabado inter101·, disminuye las pérdidas por -f1•icción~ 

Acero al Carbón Cédula 40. 

1.- Para cabezales de su=ción y distribución de ·agua fria, en 
cuar~os de máqu1ne. 

-·-Para cabez3les de vapcr·. 

Es~e tipo de tuberías, tambien se utiliza en pequehos tramos de 
r'ede::. de d1str1buc1ón de agua fria, e::puestas a esfuerzos 
me~~n1cos conttnuos, como paso de equipo moviles. 

No debe utilizarse a p1·esiones internas m8yores & :oo libras/
pulg2. 

Acero de Carbón Cedula 80. 

1.- Mismas usos que el cédula 40 

2. - F'ara presiones internas mayores a ~(10 l ibras/pulg2. 

Asbesto-Cemento Clase A-7 

La clas1f1cación A-7, significa que soporta presiones interio
res de hasta 7 atmósferas standa1·. 

51 1 :J.tmósfera standar es 

1.:::.i; Vg/cm2 7 - A= 1.:::~o :: 7 9.:;1 ~:91cm2. 

Lon91tud por tronco 3.95 metros. 

l.- Pa1·a r·edes de abastec1m1ento de agua ootable. 

2.- Para Qrandes sistemas de riego. 



Hid~áulica An9ue1· o Cementada. 

l. - Ac:tualmer.te son de coco uso en forma general. 
~ - Par·~ alberc:as 5¡n agua caliente. 
3.- Para sistemas de r·iego. 
4.- Para redes de abastecimiento de agua fria. 

Se prefiere a la tuberia y conexiones tipo anguer sobre las ce
mentadas, porque los anillos de unión absorben leves cambios 
de posición y dirección, por asentamientos y otras condiciones 
criticas de funcionamiento. 

9.14 TUBERJAS UTILIZADAS EN L'IS JtlSTALACIDNES SANITARIAS. 

Las tuberias de uso común en las instalaciones sanitarias son 
las siguientes: 

l. -
2.-

4. -
5 .. 
6.-
7.-

USOS: 

ALBAMAL DE CEMENTO 
DE eARRD VITRIFICADO 
DE COBRE T 1 F'O DWV 
GAL'.'AN J ZADA 
DE F·vc 
DE F 1 ERRO FUNDIDO 
DE F'LDMO. 

AlbaNal de Cemento. 

1.- Para recibir desagues individuales y generales, sólo en 
pl.o;ntas baJas. 

2.- Para inte1·conex1ón de registros. 

No debe ser utilizada en niveles superiores a la plantd baJa, 
porque :.uelen presentarse f1ltraciones, consecuentemente hume
dades perjud1cial=s, siendo el caso más critico, cuando se 
fracturan lws tubos por- asentamiento. 

Barro Vitrificado. 

1.- Ocasionalmente, subsitituyen a la tuber!as de alba~al de 
cemento. 

2.- Bien trabaJadas, pueden set· utilizados para evacuar fluidos 
corros1vos, en subst1tuc1ón :.; por carencia de cobre. 

Cobre tipa DWV 

1.- Para desagues ind1~iduales de lavabos, m1ng1tor1os, frega
deros, lavaderos, etc. 

2.- Pa1·a conectar coladeras con las tuber1as de desagues gene
rale=, ·.,,entilac1on, etc. 



3.- Para desaguas ino1v1duales y generales. de muebles en los 
que deban evacuarse fluidos corros1vos. 

Galvanizada Cedula - 4(1 

1.- Para desa9ues individuales de lavados, tegadercs 1 lavade
ros, vertederos, e te. 

z.- F'ara conectar las coladeras de piso a las tuberías de desa
gue general, ya sean de albaNal, de fierro fundido, de 
P.v.c., etc. 

3.- Para conectar· las coladeras de pretil, de azotea y de pisos 
de fuentes. a tuberias de fierro fundido de 4" 

Fierre Fundido. 

1.- Par~ instalaciones sanitarias en general, excepto para 
cuando deban des~loJarse fluidos corrosivos o compuestos 
quimicos. 

PVC Cernen t ada o Anguer. 

1.- Para desaguas individuales o generales. 
~ - Para baJadas de aguas negras. 
-·· Para venti lac1ones. 

De Plomo. 

1.- Pa1~a recibir el desagua de los W.C, en forma de casquillo o 
formando el codo completo. 

~.-Par.:. recibir desagues individuales de fregade1·os, etc. 
(cespol de plomo>. 

3.-Para evacua1· ácidos y teda tipo de fluidos cor1·os1vos, siem
pre y cuando se3n tr·a~os cortos y p~edan pr·otegerse encam1-
:;ándolos con cualquier medio, para e'-'1tarles es'fuer:os me
c~nicos, pr1~c1oalmente al aplastam12ntc. 

9, 15 TUBER!AS DE COBRE "NACOBRE" PARA INSTAL.ACIONES 
HIORAUL.ICAS Y SANITARIAS. 

Todas las tuberias de cobre "NACOBRE". son fabricadas de a.CL\er
do a las Normas de Cal~daa establecidas pa1· la Secretaria de 
Comercio a tr·avés de la D1recc Um Gene1·a1 de Normas, apegándose 
también a las Normas Americanas A.S. T .M. <American Standard 
Test1ng Mater1als). 

Como "Nacobre" esta adherido al código Internacional de colo
res, esta situación lo faculta para ma1·car cada tipo de tuberia 
seg0n sus caracterist1cas. consecuentemente su uso especifico. 

Los tipos de tuber·ias de ~cbr·e fabr·icadas por ''Nacobre'' cspe-



cialmente cara instalaciones Hidrosanitarias son las siguien
tes: 

TIPO " M".- Marcada5 en c:Jlcr• ROJC. se fabrican en teffip1·e, rigi
do, en tramos de 6. 10 mt. y diámetros de 3/8"· a .4.". (de 9~5 a ·7-· 
101.6 mm.). 

USOS: En redes de agua fria y de agua caliente para casas ha
bitación de interés social, residenciales, edificios .. habi..ta:... 
cionales, de oficinas, comer·ciales, etc. 

TIPO "DWV". - Marcadas en color AMARILLO, se fabrican 
solo en temple r·igido, tramos 1·ec:tos de 6.10 mts. y en 
tras corr.erciales de 1 1/4" a 4" lde 31.8 a 101 mm.>. · 

.tartlt:i ién 
diáme-

USOS.- En instalaciones sanitarias en general; necesarias en la 
evacuación de f lLiidos altamente corrosivos. 

CARACTERIST!CAS Y VENTAJAS DE LAS TiJ8EFIAS 
DE COBRE "NACOBRE". 

1.- Ligereza de los tramos debido al reducido espesor de su pa
red, lo que facilita la t1·ansportac16n e instalación de los 
m1:.mos. 

2.- Su fabri~ación sin costura, permite que las tuberia~ según 
el tipo de éstas, resistan las presiones inte1·nas de traba
jo pt·ev1stas con un ¿;,ltc factor de seguridad. 

~.- Su pared interior completamente 11sa, oer·mite que los 
fluidos al circular·, suf1·an un minimo de pérdidas por fric
c1on. 

4.- Su alta resistencia a la cort·os1ón, da origen a una larga 
vida ~til de las instalaciones. 

9.16 FOSA SEPTICAS. 

Las fosas Sépticas son en realidad tanques subterráneos hermé
ticos de fermentación y baJo ciertas condic1or.es un complemento 
de las instalaciones sanitarias. 

Se o::cnst1·uyen en lugares c~1·entes de ALCArlTAr.·ILLAOO. en los 
cuales, es d1f1cil aleJar· los desechos liquides con la 
facilidad y la senc:ille= que permiten aquellas instalaciones; 
s1 se les pr~~ta la atenc¡ón debida, resuelven en forma sat1s
factor1a el problema d2 el1m1nac1ón de peoueNos 1olúmEries de 
ay.Ja<;; ne·;.ras. 

Por lo e:-:puesto, es fácil ent~nde1· qut." se constrLtyen fosas 
sépticas s1empr·e y cuando en las casas. ed1f 1~1os o const1·uc
ciones cor servi1·, exista p1·avisión suficiente de agua ! como 
mi:-iJ1nc. ~;e a1sponya en los IrWDOROS de Lino? ..:,:,··~·1ent<: ue ayua de 
10 LITROS poi· descarga. 



La~ fosa séptica consta esencialmente de: 

- 1.- ianque séptico .. 

2.- Campo de o~idación. 

1.- En el tanque séptico quedan las ayua: en reposo y en él se 
lleva a cabo la sedimentación y la 'fermentación de nat.:ls 
<pub•efacción); después de un tiempo determinado. el volu
men de los sedimentos y de la5 na~3.s sobre la sLi¡:erfic:ie 
del liquido disminuye> su carác:te1· que en un pr1nc1p10 es 
altamente ofensivo a la vi~t• y.al olfato, tiende a desap~

recer. 

El agua que se encuentra entre el sed1m1ento y l.).S natas, 
se va transformando en un ltquido claro como c.onsecuenc1a 
de Que Privada la masa total del aire y de la luz, se favo
rece la repraducc1ón de unos m1c:roo1·9Mn1smos que pral l feran 
en un ambiente desprovisto de o;:ígeno di::l aire. ll3mados 
&ACTEHIAS ANAEf'l'.OBl,;S que como SLL nombl'e lt) ind!c::a. no ne
ceE1tan o~:igeno del a1r·e pa1·a v1v1r, sino que lo teman de 
la matar1a aue las 1•octea. Estas o¿:¡cteria= Ar.;AE:F:CBIAS, des
t1•uyen todas las bacter1~s patógenas ~car·reod~s en el e::
cre.nento transfo1·ma~do e! estado de ~ste y conv1r·tténdo 
lo .;:?ri liquides y <;ases E'n '-'Gct tenó!?n~1~ -f¿,/cr·,01t.li2 e\ 1·edw:1r 
las formas pel 1grosas del é;:cr-emerito a pr-cductos m1ner·ale>s 
¡nof;;;.ns1vos. en consecuen:::1a, las b.:.cterias A!JAE:.RO[<lAS 1"ee1-

l1~an el p1·oceso de putrefacción Je las materias contenidas 
en las aguas negras ccmoc1éndo:=.e este c1cl::c come. "F'FOCESO 
:,::,¡:;r .. "i¡co". Una vez dest:·uidas l<3s b¿ic:t<:>1·1a::o patóge,nas cor.
tenidas. en el e~.c1·emE'rito >' c<o;te cori\.t:rt1co en y:se::, y 
!Qu~s, dichas aguas se conv1~1·ten en un~ condic1on t~l que 
al ponerse en cantdctc con el aire, r~p1damente se 0::1dan y 
se tt"anstorman en lnot;:::ns1v.:-.s, este últtmw caml:Jo se debe a 
que la.s ANAEROBIAS ~en distr1bu1das por ot~·as bacterias 
llamadas AEROBICAS al sal11· aquellas al campo de G"ld~c1ón. 

2.- En el campo de m~ldac:1c.in come. su nombi·e lo lnd1c,;:... se lleva 
a cabo la ox1dac1ón ~ue en este casa es l~ del [FLUENTE. 

Este campo se forma can una serJ.e de drenes colocados en el 
subsuelo de terrenos pot•osos procur3ndo distr1bu1r un1for
mem~~ te el efluente p~t·~ que se 1·eal1ce su 0::1dac1ón Bl ha
cer contuc:to con el aire conten1dei en los hLtecos del te-· 
rreno. En forma més clara, puede dec11·se que el campo de 
oxiaac10n es aquel foi·mado por· una r·2d de tubos de albanal 
qu~ pueden coloca1·se de las dos s1qu1entes fct·mas: 

a) Calaiateados o unidos. 

b) Sin calafatear o sin un11·se. 

a) CLu'.J.ndo estdn calafateados o unidos los tutes, se les hacen 
pequenas oerforacicnes en la parte baJa 1·especto a ~u pos1-



c:1ón hor1~ontal para facilitar la d1str1bución del efluen
te. 

O} Cuanr,;:¡o no estan un100: • .. mas a otros, se deJa.n separados a
pru;:1rnadamente 0.5 cm. con el mismo fin. 

El campo de o::idac1ón en ocae1ones es suos1t1u1do 
POZO DE ABSOF~CION; éste es recubierto en sus 
interiores con piedra redonda o piedera de rio y en 
do de tener grava, cascajo o cualquier otro material 
te para facilitar la penetración del efluente. 

CAMPO DE OXIDACION. 

por un 
paredes 
el fon-

1ner-

t.- El m'.Jmero m1nimo de lineas de tuberias de alba.tia! será de 
DOS. 

2. - La longitud má::ima de cualquier linea de tuberia es de 30 
metros. 

3.- Separación mínima entre línea de tuberías es de 1.8 mts. 

4.- La profundidad de las z~nJas varia entre 0.45 y 0.60 mts 
aunque puede ser un poco mayor o un poco menor según cond i -

c iones del terr·eno. 

5.- La oend12nte de las =anJas se1·á mayo1~ m1entr·as más poroso 
sea el suelo pe1·0 nunca mayor de! 11)% n1 menor de 1%. 

6.- El fondo del pozo de absorcton deberá estar a una distan
cia vertical m1n1ma de 1.50 metros. 

7.- El campo de 0~1dac1on debe estat· come minimo de 15 metros 
de cualquiet· fL1ente de abastecimiento de agua potable. 

a.- Las CaJaS d1str1bu1doras, ubicadas inmediatamente después 
de las fosas sépticas, sirven para d1stribu1r el efluente 
en partes or•ooo1·cionales al n0mero de salidas previstas pa
ra el proceso de o::idac1on. 

TANQUE SEPTICO. 

1.- Capacidad mínima 1.500 11t1·os. 
2.- Tirante mínimo del liquido 1.1 metros. 
3.- El largo debe ser de 2 a 3 veces su ancho. 
4.- D1fet·enc1a de altur·as entre las tuberias de entrada y de 

sal ida de 5 cm. 
5.- Diztancia rnfn1ma de cualquier v1v1enda debe ser 

de ~ metros 

FOSA SEPTICA DE DOS CAMARAS CON SALIDA DEL EFLUENTE EN LA 
PARTE INFSRIDR. 

En o::st·.:,, ¿>l pi·or:e·.,._-i :;Cptu:o es e::actamante igual al de las dos 



fosas sépticas ya descritas, sólo que la salida del efluente 
es por la pa1~te baja y r.o se produce en cada uso sino que se 
vacie la segunda c~mara cuando el efluente rebasa la altura del 
tirante de 13mm. 

Por lo anteriormente desc1·ito, la operacion de desc:ar·ga de la 
segunda camara por medio del dispositivo tpatentado LAV -o-MEX> 
indicad.o por medio del CESF'OL, la CAMF·ANA 'f EL TIRANTE es 
idéntica a la descar9a que se tiene en Lln tanaue lavador. 

9.17 LETRINAS 51\NITARIAS. 

Cuando las poblaciones en zonas rurales o semiurbanas carecen 
de abastecimiento de aGua intradomicil1arias, no se cuenta con 
atarjeas y no se d1spo~e de suficiente agua pa1·a aleJar los C~
sechos humano~, para confinar éstos y prote9erlos debidamente 
y en forma económica, es recomendable le?< construcción de LETRI
NAS SANITARIAS. 

Ubicacion de las letrinas. 

La d1st~nc1a entre las letr¡nas a cualquier p1e:a habitable 
debe se1· como m1nimo de 5rn, y entre las letrinas y cualquier 
torna de agua potable debe ser de 7.5 a 15 mts. 1 deben de cons
tt"L\1.r·::;e en t:er•·eno~ secos y libres de inundac;.ones independ1en
tement2 de que en t~rr·enos con pendientes se deuen localizar· en 
las pa1·te:;; baJas de ·:lende se encuenti·er, las fuentes de sum1n1s
tro de agua, además esta1· de 1.5 a 3.0 metros sobre el nivel de 
las aguas subter•1·áneas. 

Una ve= que est~n en ser·v1c10 las letr·i~as san1ta1·1as procur~1· 

no introduc1r·les agua o algGn des1nfcct~nte y ev1ta1· filtracio
nes hoc1a ellas. 

Cuando por caracter•isticas y topografía del terreno euistan la 
imperiosa necesidad de construi1·las en terrenos flojos, hay ne
cesidad de ADEMAR lc;.s paredes de los fosas con materiales exis
tentes en la región pat-a evitar der1•umbes. tror.cos, morillos, 
tc?<blas, etc. l. 

TIPOS DE LETRINAS. 

1. - Cor. taza. 

2.- Con sólo huecos en la losa pero ésta a una altura entre :s 
y 45 cm., a pa.rti1· del nivel del piso terminado. 

3.- Con huecos en la losa a ras del piso conoc1óa como letrina 
de t1·es tiempos o tipo presidio. 

FOF:MAS DEL FOSO. 

1. - CLti\drado 



2.- Redondo 
3. - Rectangular. 

OIMEtlSlONES Y TIEMPO DE USO DE LOS FOSOS. 

Tanto el largo como el ancho de los tosas deben ser de unos 20 
cm. 1 •nenores que las dimensiones de las losas que los cubren 
sin embari;io cuando se quiere dar mayor seguridad, la losa puede 
tener mayores medidas pa1·a aumentar la superficie de contacto. 

La profundidad de los fosos se ha estandarizado en 1.Bú m. 
aunque hay que hacer notar que en ocasiones por condiciones del 
terr·eno, este valor puede reducirse. 

TIEMPO DE SERVICIO DE LOS FOSOS. 

EL t1.ampo de servicio, depende principalmente de la frecuencia 
de uso, oero en todos los casos, cuando el nivel del excremento 
llegue a 1).5, m. de la sup2rfic1e del suela, se debe retirar la 
losa, se 1 lena el foso de tierra apisoné.ndola lige1·amente, en
to~ces 5e cambia o constt·uye l~ let1·1na san1tar1a en otro lugat• 
bajo, la:. mismas características constructivas de la anterior. 
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CAPITULO X. 

INSTALACIONES ELECTRICAS. 

10.1 OBJETIVOS DE UNA INSTALACION ELECTRICA. 

Los objetivos a considerar en una instalación eléctrica, están 
de acuerdo al criterio de todas y cada una de las personas que 
intervienen en el proyecto, cálculo y eJecución de la obra, y 
de acuerdo adem.1s con las necesidades a cubrir, sin emba1·90, 
con el fin de dar margen a la in1c1at1va de todas y cada uno en 
particular, se enumeran sólo algunos tales como: 

1 .. - Seguridad (contra accidentes e incendios>. 
2 .. - Eficiencia. 
3 .. - Econom1a. 
4.- Hanten1m1ento. 
5.- D1str1buc:1ón de elementos, aparatos, equipos, etc. 
6.- Accesibilidad. 

SEGURIDAD.- La seguridad debe ser prevista desde todos los pun
tos de vistas posibles, para operarios en industrias y para 
usuarios en casas hab1tac1ón, oficinas, escuelas, etc., es 
dec1r, una 1nstalac1ón eléctrica bien planeada y meJor cons
truida, con sus partes peligr·osas protecy1das apa1·te de coloca
das en lugarE:>s adecuados, evita al m.?..'.1mo accidentes e incen
dios. 

EFICIENCIA.- La eficiencia de una instalacion eléctrica, está 
en relac1ón directa a su construcciOn y acabado. La eficiencia 
de las lámparas, aparatos, motores, en fin, en todos los 
receptores de energía eléctrica es má>:ima, si a los mismos se 
les respetan sus datos de placa tales como tensión, frecuencia, 
etc. aparte de ser corr·ectamente conectados. 

ECONOMlA.- El ingeniero debe resolver este problema no sólo 
tomJndo en cuenta la inversión 1n1cial en materiales y equipos, 
sino haciendo un estudio Técnico-económico de la invers1on ini
cial, pagos de consumo de energia eléctrica, gastos de opera
ción y mantenimiento, asi como la amort1zac1ón de material y 
aqutpos. 

Lo anterior 1mplica en forma general, que lo conveniente es 
contar con materiales, equipos y mano de obra de buena calidad, 
salvo naturalmente los casos especiales de instalaciones eléc
tricas temporales~ 

MANTENIHICNTO.- El manten1m1ento de una instalación electrica, 
debe efectuarse periodica y s1stemát1camente, en terma pr1nc1-
pal realizar la limpieza y reposición de partes, renovación y 
cambios do equipos. 



DISTRIBUCION.- Tratándose de equipos de iluminación, una buena 
distribución de ellos, redunda tanto en un buen aspecto, e.orno 
en un nivel luminico uniforme, a no ser que se trate de ilumi
nación locali~ada. Tratándose de motores y aem~s equipos, la 
distribución de los mismos deberá deJat' espacio libre para 
operarios y circulación libre para el demás personal. 

ACCESIBILIDAD.- Aunque el control de equipos de iluminación y 
motares est~ suJeto a las condiciones de los locales, siempre 
deben escogerse lugares de tacil acceso, procurando colocarlos 
en forma tal, que al pasa de personas no idóneas sean operados 
involuntat•i amente. 

!(!. ~ Tlf'OS DE !NSTALAC!OIJES ELECTR!CAS. 

Por razones que obedecen principalmente al tipo de construccio
nes en que se real!zan. material ut1l1~ado en ellas, condic1a
nes ambientales, trabaJa a desarrollar en los locales de que se 
tr~te y acabado de los mismos se tienen diferentes tipos de 
!nstalaciones eléctricas, a saber: 

l. -

3.-
4.-

6.-
7.-

Totalmente visibles. 
Visibles entubadas. 
Tempera 1 es. 
Prov1s1onales. 
Parcialmente ocultas. 
Ocultas. 
A prueba de e,:plos1on. 

Pa1·a entender meJor en que r·ad1ca la diferencia entre uno y 
otro tipo de instalación eléctrica, se da una breve explicaciOn 
de las ca1·acterist1cas de todos y cada una de ellas. 

TOTALMENTE '/ISIBLES. 

Como su nombre lo 1nd1cr.l, todas sus partes componentes se en
cuentran la v1sta y s1n protección en contra de esfuerzos 
mec¿;n1cos ni en contra del medio ambiente <seco, humedo, corro
sivo, etc.>. 

VISIBLES ENTUBADAS. 

Son instalaciones eléctricas realizadas así, debido a que por 
las estructuras de las construcciones y el material de los mu
ras, es imposible ahogarlas, no as1 protegerlas contra esfuer
los mecén1cos y contra el medio ambiente, con tuberfas, caJas 
de conexión y dispositivos de unión, control y protección re
comendables de acuerdo a cada caso particular. 

TEMPORALES. 

Son instalaciones eléctricas que se construyen para el aprove
chamiento de la energía elúctrica por temporadas o periódos 
cortos de tiempo, tales son los casos d~ ferias, juegos mecán1-



cos, exposiciones, servicios contratados para obras de proceso, 
etc. 

PROY 15 !O NA LES. 

Las instalaciones electricas provisionales, en realidad quedan 
inclu1das en las temporales, salvo en las casas en que se rea-
1 izan en instalaciones dei1nit1vas en operación, para hacer re
paraciones o eliminar fallas principalmente en aquellas, en las 
cuales no se puede presc1nd1r del servicio aun en un solo equi
po, motor o local. Ejemplo, fábricas con proceso continuo, 
Hospitales, salas de espectáculos, hoteles, etc. 

PARCIALMENTE OCULTAS. 

Se encuentran en accesorias c;,r·cmdes o f~br1cas, en las que par
te del erltubado está por pisos y muras y la restante por arma
duras; también es muy comün observarlas en edificios comercia
les y de oficinas que tienen pl~fon falsa. La pa1•te oculta es
tá en muros y columnas generalmente, y lrt parte superpuesta 
pero entubada en su totalidad es la nue va entre la losa y el 
plafón falso para de ah1 mediante caJas de c:onex1ón localizadas 
de antemano, se hagan las tomas necesarias. 

TOTALMENTE OCULTAS. 

Son las que se consideran de meJor acabado pues en el las se 
busca tanto la meJor solución t&cnica as:. como el meJor aspecto 
estético posible, el que una ve= terminada la instalación eléc
trica, se complementa con la calidad de los d1spos1t1vos de 
control y protec:c:ión que quedan solo con el frente al extet•ior 
de los mu!'os. 

A F·RUEE<A DE. EXPLOSION. 

Se construyen principalmente en f~bricas y laboratorios en don
de se tiene ambientes corros1vos, polvos o gases explosivos, 
materias fácilmente inflamables, etc. En esas instalaciones, 
tanto las canali=aciones, como las partes de union y las caJaS 
de conexión quedan herm~ticamente cerradas para asl, en caso de 
producirse un corto-circ:uito, la flama o chispa no salga al 
e:<terior, lo que viene a dar seguridad de que Jamás llegará a 
producirse una explosión por fallas en las instalaciones eléc
tricas. 

Una ve= conoc1endo que se entiende por instalaciones eléctri
cas, sus obJetivos y tipos de instalacione5 eléctricas, es ne
ce~ario sabet· que existen c:Odigos, reglamentos y dispos1c:iones 
complementarias, que establecen los requisitos técnicos y de 
seguridad, para el proyecto y construcc10n de las mismas. 

10.3 SIMBOLOS ELECTRICOS. 

Para la fácil interpretación de circuitos asi como de proyec-



tos, se emplean simbolos eléctricos de los cuales existe una 
gran diversidad, lo que en ocasiones hace necesario se indique 
delante de ellos en forma clara lo que significan, los más 
usuales son los siguientes. 

a 

CJ 

o 

Salida de centro incandesente. 

Lampara fluorescente tipo SLlM 
LINE DE 2X74 watts. 

__ ·: .·<' ',' 
L.~~p-~r-__a: flUorescente de 2 X 40 

· :~W~-_tts~-;·-'.- -, -~~~;~ 

·'· ~ámp-~;~:: f,luorescente de ~ X 20 
-Ha1:=1:=s-~-

Equipo incandescente cuadrado 
(se indican medidas ext~r~1ores 
y la potencia del o los focos 
a conectar y s1 es de empotrar 
o de sobreponer). 

Salida a spot. 

Salida incandescente de vigi
lancia. 

Salida incandescente de 
pasil la. 

Arbotante incandescente 
interior. 

Arbotante incandescente in
temperie. 



a 

<ID 

<!ID 

:::'5'1 

Arbotante fluorescente in
terior. 

Arbotante fluorescente in
temperie. 

Salida de centro incandesc.en·~ 

te con pantalla R.L.H. 

Salida especial <se especifi
ca en qué lugar y las carac
terf st icas de la o de las car
gas a conectar}. 

Contacto sencillo en muro. 

Contacto sencillo controlado 
con apagador. 

Contacto sencillo en piso. 

Policontacto en muro. 

Contacto sencillo intemperie. 

Contacto trifásico en muro. 

Contacto trifásico en piso. 

Apagador sencillo. 



t:I;)p 

r.1'11 
~ 

0 

~ w 

Apagador sencillo de puerta 
<a presión). 

Apagador sencillo de cadena. 

Apagador de tres vias o de 
escalera. 

Apagador de cuatro vias, de 
escalera o de paso. 

Botón de timbre. 

Timbre o zumbador. 

Campana. 

Transformador de timbre. 

Cuadro indicador, 

Llamador de enfermos. 

Llamador de enfermos con 
piloto. 

Ventilador. 

Tablero de portero eléctrico. 



® 

D 

Teléfono de portero electrice. 

Salida especial para antena 
de radio. 

Salida especial para antena 
de television. 

Salida especial para antena 
de frecuencia modulada. 

Registro de muro de losa. 

Teléfono directo. 

Teléfono eKtens16n 

Teléfono de conmutador. 

Registro teléfon~s. 

Alarma. 

Ilicendios. 

Bateria. 

Generador de corriente 
alterna. 
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Generador de, corriente~ 
continua. 

Motor de corriente Continua. 

Control de motores. 

Ampérmetro .. 

VOl tmetro. 

Wattmetro. 

Linea para muros y losas. 

L1nea para piso. 

Tuber1a para teléfonos. 

Arrancador a tensión plena. 

Arrancador a tensión reducida. 

Interruptor. 



Table ro _gei:ieral. 

Tablero· de distribución de 
fuerza. 

Tablero de distribución de 
alumbrado. 

Acometida Cia. suministadora 
de en erg ia. 

Medidor Cia. sumin1stt•ador·a 
de en erg i a. 

Sube tuberia <se 1nd1ca diá
metro y No. de conductores 
as1 como los calibre~. 

Ea.Ja tubería IDEM. 



10.4 DIAGRAHAS~DE CONEXIONES DE LAMPARA INCANDECENTES 

APAGADORES Y CONTACTOS. 

Para simplifíc.ar al máximo los diagramas de cone:oón de lampa
ras con apa9adores y contactos, se indicaran algunas de las com 
binaciones más comune~ en 127.5 volts <conocida generalmente 
como una tensión de 110 volts>. 

Para mostrar en forma clara y objetiva la conexión de lámparas 
incandescentes <focosJ controlados con apagadores sencillos o 
de dos v!as, de escalera o de tres v1as y de paso o de cuatro 
vias, así como la de contactos sencillos en muros, por cado uno 
de los diagramas se indica la simbología reglamentada. 

Respecto a la posic10n de las caJas de conex1on en que se deban 
inst~lar apagadores y contactos, hay necesidad de hacer 
hincapié en lo siguiente: 

La al tura de los apagadores en forma general, se ha establecido 
para comodidad de su operac10n entre 1.20 y i.:;5 m. sobre el 
nivel del piso terminado. 

La altura de la c:aJa de cone}:1ón para instalar solamente con
i;acto':i, est.a suJeta a las cai-acterist1cas amt:nentales de los 
locales. as! ~emos: 

Que en .;reas y locales secos, tsalas, comedor, recamarcis. cuar
to de costura, o11c1nas, sala de T.V., estancias y lugar-es s1-
m1 lares) la al tura de los contactos debe ser entre 30 y 50 cm. 
c:on respecto al nivel del piso terminado. 

En locales o áreas con piso y muros humedos, (cocina, ba.No, 
cuarto de lavado y planchado, etc.) se debe de disponer de dos 
~!turas promedio para la localizac1ón de las contactos con ~es
pecto al nivel del piso terminado. 

a> En Barros: en 9ene1·al SP. recomienda lnstalar apagadores y 
contatos a la m1sma altura y de ser posible en )ñs mismas 
cajas de conexión 

bl En Cocinas: es aconseJable instalar los contactos a dos di
ferentes alturas con respecto al nivE!l del piso termina.do~ 

l.- Unos contactos a la misma altura oue los apagadores inclu
sive en las mismas caJas de conexión, para prestar servicio 
multiple a aparatos eléctricos portátiles como 11cuadoras, 
extractor·es 1 batidoras, tostadores, etc. 

2.- Otros contactos deben locali=arse aproximadamente de 70 a 
80 cm. con respecto al nivel del piso terminado, para. pt"es
taf"' servicio a los aparatos eléctricos fiJos como estufa, 
ho,-no, refrigerador, etc. 
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NOMENCLATURA PARA LA 

INTERPRETACION DE LOS DIAGRAMAS. 

Hilo Neutro. 

Hilo de corriente o de fase. 

Hilo de retorno o de regreso. 

Hilo de puente. 



DIAGRAMA NO. 10,l 

N ___ _,.._.'----'---

' ' ··- ___ J 

CONEXION DE UNA LAMPARA INCANDESCENTE, CONTROLADA CON UN APAGA

DOR SENCILLO, INDICANDO LA LLEGADA DE LA LINEA POR EL LADO IZ

QUIERDO. 

APLICACION PRACTICA DEL DIAGRAMA. 

2 C.Ol&O 
1 - • 

•-N 



DIAGRAMA NO. 10.2 
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CONEXION DE UNA LAMPARA INCANDESCENTE, CONTROLADA CON UN APAGA

DOR SENCILLO, INDICANDO LLEGADA DE LA LINEA. 

APLICACION PRACTICA DEL DIAGRAMA. 

2 C.OMO 
1 , 

1 M 

:.:t ; 
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_DIAGRAMA NO, 10.3 

CONEXION DE UNA LAMPARA INCArWE5CENTE, CONTROLADA CON UN APAGA·

GADOR SENCILLO Y UN CONTACTO SENCILLO AL EXTREMO CONTRARIO DEL 

APAGADOR, INDICANDO LLEGADA '( crnn INUACION DE LA LINEA. 

APLI CAC ION PRACTICA DEL D 1 AGRAMA. 

t c.ow.o 
F .. 2 t.CW.Q 

1 p 

' M 



DIAGRAMA NO. 10.4 
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CONEXION DE UNA LAMPARA INCANDESCENTE, CONTROLADA CON UN APAGA

DOR SENCILLO QUE SE ENCUENTRA JUNTU A UN CONTACTO TAMBIEN SEN-

CILLO INSTALADOS EN LA MISMA CAJA DE CONEXION, INDICANDO LA 

LLEGADA DE LA LINEA. 

APLICACION PRACTICA DEL DIAGRAMA. 

2 tONb 
1 F 
1 N C:.OND 

• 
1 N 
1 • 



DIAGRAMA NO. 10.S 
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CONEXION DE UNA LAMPARA INCANDESCENTE, CONTROLADA CON UN APA-

GADOR SENCILLO INSTALADO JUNTO A UN CONTACTO SENCILLO, INDI-

CANDO LLEGADA Y CotHINUACION DE LA LINEA. 

APLICACION PRACTICA DEL DIAGRAMA. 

3 C.0..1) 
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2.C.Ot.¡0 
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DIAGRAMA 10.6 

r-----
' 

' 1 L_ ----J 

CONEXION DE UNA LAMPARA INCANDESCENTE, CONTROLADA CON UN APAGA-

DOR SENCILLO Y UN CONTACTO SENCILLO POR DONDE LLEGA A TRAVES 

DEL PISO LA LINEA. 

APLICACION PRACTICA DEL DIAGRAMA. 
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DIAGRAMA NO. -10.7 

r------, 

1 
_J 

® 

CONEXION DE UNA LAMPARA lNCANDESCENTE, CONTROLADA POR UN APAGA

DOR SENCILLO, POR DONDE SE TIENE LA LLEGADA DE LA LINEA A TRA-

VES DEL PISO Y UN CONTACTO SENCILLO EN EL EXTREMO FINAL DE L~• 

LINEA. 

2 (.OJ.10 

1 F 
1 111 ......... 

y--

APLICACION PRACTICA DEL DIAGRAMA. 



DIAGRAMA NO. 10,8 

CONEXION DE UNA LAMPARA INCANDESCENTE, CONTROLADA CON UN APA-

GADOR SENCILLO Y UN CONTACTO SENCILLO AL OTRO EXTREMO, INDI-

CANDO LLEGADA DE LA LINEA POR DETRAS DE LA CAJA DE CONEXION 

DE LA QUE SE ENCUENTRA SUSPENDIDA LA LAMPARA. 

APL!CACION PRACTICA DEL DIAGRAMA. 

= 
l 'º\,¡º 
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2 c.o~,~--->'-v -----_,=>! 
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DIAGRAMA ND.10.9 
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CONEXION DE DOS LAl'IPARAS INCANDESCENTES, CONTROLADAS cnN UN A-

PAGADOR SENCILLO LOCALIZADO JUNTO A UN CONTACTO TAMBIEN SEN-

CILLO, INDICANDO LLEGADA Y CONTINUACION DE LA LINEA. 

APLICACION PRACTICA DEL DIAGRAMA. 
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DIAGRAMA NO. 10.11) 

CONEXION DE APAGADORES DE TRES VIAS O DE ESCALERA. 

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

f----~ 

CONEX!ON ELEMENTAL DE UNA LAMPARA INCANDESCENTE, CONTROLADA CON 

DOS APAGADORES DE " 3 VIAS " O DE ESCALERA, UTILI ZANDD PUEtJTES 

COMUNES. 

COMO PUEDE OBSERVARSE, NO IMF·ORTA OUE SE CRUCEN LOS PUENTES 

COMUNES, LA DPERAC!ON ES EXACTAMENTE IGUAL. 



DIAGRAMA NO. 10,11 

CONEXION DE UN CONTACTO SENCILLO V UNA LAMPARA INCANDESCENTE, 

CONTROLADA CON DOS APAGADORES DE " 3 VIAS " O DE ESCALERA, IN-

DICANDO LLEGADA DE LA LINEA POR DETRAS DE LA CAJA DE CONEXION 

DE LA QUE SE ENCUENTRA SUSPENDIDA LA LAMPARA INCANDESCENTE. 

APLICACION PRACTICA DEL DIAGRAMA. 

2 C.OM.t) 

1 F 
1 ~ 



DIAGRAMA NO. 10.12 

------, 

L-

CONEX!ON DE DOS LAMPARAS INCANDESCENTES, CONTROLADAS CON DOS A

PAGADORES DE " ::; VI AS " O DE ESCALERA CON !NOICAC ION DE LLEGADA 

Y CONTltlUAC!ON DE LINEA. 

AF'L!CAC!DN PRACTICA DEL DIAGRAMA. 

2 c.owo 
1 • 
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3 "º"º 1 f 
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11 
DIAGRAMA NO. 10.13 

1 
L_ 

COl'iEXION DE DOS LAMPARAS INCANDESCENIES, CONTROLADA LA " B " 

CON DOS APAGADORES DE "3 VJAS"' O ESCALERA Y LA "A" CON UN APA-

GADOR SENCILLO, INDICANDO LLEGADA Y CONTJNUACION DE LA LINEA. 

6 

APLICACION PRACTICA DEL DIAGRAMA. 

l c:.cn'o 
1 , 
1 11 
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o.f '41.JO 
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DIAGRAMA NO. 10.14 

CONEX!ON ELEMENTAL DE UNA LAMPARA INCAND~SCENTE, CONTROLADA CON 

DOS APAGADORES DE " 3 VIAS " Y UNO DE " 4 VIAS " O DE PASO. 

APL!CAC!ON PRACTICA DEL DIAGRAMA. 

2 C.OM.'Q ' . ' ' ~ 

---------- ---

a tOUO 
1 F 
i p 



DIAGRAMA NO. 10.15 

CONEX!ON DE UN TIMBRE, CON SOLO UN BOTON DE LLAMADA. 

DIAGRAMA NO. 18 

CONEXION DE DOS TIMBRES, CONTROLADOS CON SOLO UN BOTON DE LLA

MADAS. 



10.5 CALCULO DE COllDUCTORES ELECTRlCOS Y TUBERlA CONOUlT 

EN UNA INSTALACION ELECTRlCA. 

~ara el Calculo exacto del calibre de los conductores eléctr1-
cos1 deben tomarse en considerac1on principalmente la corriente 
POt:' transportar y la caida de tensión má::ima permisible segun 
el caso. 

El calculo de la corriente de un conductor va relacionado con 
los suministros que la compañia de luz y fuerza tiene ya pro
gramados, siendo estos los siguientes: 

1.- Sistema Monofésico a dos hilos ll ~ - 2 H). Se utiliza en 
instalaciones eléctricas de alumbrado y contactos sencillos, 
tpara aparatos pequeNos> con una carga total instalada no mayo1-
de 4000 Watts, que multiplicado par el facto1· de demanda est~

blec1do en las tarifas generales de electr1c1dad en ·tigor igual 
a 0.6 o sea un 60í'. de la carga, se obtiene una demanda aproxi
mada de 4000 ( ü.6 := ~4í;t) watts, cuyo valor queda dentro de 
lo que marca el reglamento de obras e instalaciones Eléctricas 
Que recomienda par-a este tipo de sistema una carga efectiva no 
mayor de 2500 Watts. La ecuac1on para calcular la corriente es 
la siguiente: 

F ..L. 

:i R 9· 
1~ 

POR CORRIENTE 

W En 1 ces ~ 

w 

En cos ~ 

POR CAlDA DE GARGA. 

4LI 
s 

EN e Y. 

2.- Sistema Monofásico a tres hilos <1 ~ -3H>. Se utiliza para 
instalaciones eléctricas de alumbrado y contactos sencillos 
(para aparatos pequeti'os>, cuando todas las car-gas son monofási
cas y la carga total instalada es mayor de 4000 watts, pero no 



sobrepase los 8000 watts., cuyo valor mult1pl1cado por el fac
tor de demanda establecido de 0.6, se obtiene una demanda apro
Kimada de 8000 X 0.6 = 4800 watts, que repartida en dos circui
tos derivados, corresponden 2400 watts a cada uno. La ecua
ción para calcular la corriente es la siguiente: 

F -1 
R 

En W/2 
N -1=0 

R 
En W/2 

F 1_ 

R 

POR CORRIENTE 

w 2 En I cos ~ 

w 
---------
2En ces t;;1 

POR CAIDA DE GARGA, 

2Ll 
s 

EN e 'l. 

3.- Sistema trifasico a tres hilos (3 p -3H> sistema utilizado 
en los siguientes casos: 

a.- En instalaciones eléctricas en las que se dispone unica
mente de cargas trifásicas. 

b.- En alimentaciones generales o derivadas que proporcionan la 
energia eléctrica a cargas t1•ifásicas. 

c.- Para suministrar energia a instalaciones eléctricas con 
o::.erv1cio contratado en alta tensión. 

d.- En rede~ de distribuc10n pr1mar1a a tensión de 13,200 o de 
20,000 volts entre fase. 

e.- En lineas de transmisión a tensión entre fase mayores de 
20,000 volts. 

La ecuación para calcular la corriente es la s1gu1ente: 



A R -, 
Et 

B W/3 _.. 
Ef 1 

Ef 
e R __.., 

POR CORRIENTE 

W \/ 3 Ef l CDS ~ 

w 

\/ 3 Ef CDS Q 

Sistema aplicado, cuando todas las cargas parciales son tri
fásicas, pero dividido en dos casos específicos. 

A.- Cuando las cargas parciales son 1004 resistivas como re
sistencias da secadores, hornos eléc:tr1cos, el factor de po
tencia o ces ~ =1, en consecuencia, las formulas quedan. 

W = \/3 Ef I 

w 

\/ 3 Ef 

B.- Cuando las cargas parciales son inductivas como motores 
eléc:tr1cos en su generalidad y dispositivos o equipos fabri
cados con bobinas, hay necesidad de incluir, además del fac
tor potencia o ces ~. la ef 1c1encia N promedio de los motores, 
en un valor nunca mayor de 0.85. 

W \/ 3 Ef l CDS " N 

w 

\1 3 Ef ces " N 

POR CA!DA DE TENSION. 

2Ll 
5 = -------

En e % 
Este sistema 3 ~a 3 hilos es balanceado, por lo que se cons1-



deran exactamente la misma corriente por conductor. 
4.- Sistema tri1ásico a cuatro hilos ( 3 p -4 H > este sistema 
es utilizado en los siguientes casos: 

a> En instalaciones eléctricas de alumbrado y contactos sen
cillos, cuando todas las cargas parciales son monofásicas y 
la total instalada es mayor de 8000 watts. 

b) Cuando se tienen tanto cargas monofásicas como cargas tri
fásicas, independientemente del valor de la carga total in~ 

talada. 

e> En redes de distribución secundarias a tensiones de 220 
volts entre fase 127. 5 volts. entre fa.se y neutro, este 
ólt1mo valor comercialmente conoc1do como de 110 volts. 

La ecuación para calcular la corriente es la siguiente: 

A 
-1 

·El 
El W/3 
~ 

1 
El 

e W/3 En 

-1 

POR.CORRIENTE 
N 

w \/3 Ef l ces pi N l=O 

w 

\/3 Ef ces JlÍ N 

Cuando no se da el factor de potencia <f.p.> o cos p'como dato 
se supone un valor normalmente de 0.85, ya que en ningún caso 
la carga total instalada es pur·ament2 resistiva. 

POR CAIDA DE CARGA 

2LI 
s 

En e% 

Por lo antes expuesto, se da a continuación el significado d~ 

las literales empleadas, para la interpretación de las formu
las. 

W Potencia, carga por alimentar o carga total instalada ex
presada en watts. 

En Tension o voltaJe entre fase y neutro <127.5 volts-220>, 

...'.8·l 



valor. comercial conocido como de 110 volts. 
Ef Tensión o voltaje entre 1ase (220 volts). 

Corriente en amcers por conductor. 

Ces o =Factor de potencia (f.p.> o coseno del ángulo formado 
entre el vector tensión tomando como plano de referencia 
y el vector corriente, cuyo valor expresado en centeci-
mas C0.85, 0.90 1 ETC.) en realidad repr·esenta el tanto 
por ciento que se aprovecha de la energía proporcionada 
por la empresa suministradora del servicio. 

L Distancia expresada en metros desde la toma de corriente 
(subestación eléctrica, interruptor general, etc.> 1 

hasta el centro de la carga; conocida como distancia al 
centro de la carga. 

S Seccion transversal o área de los conductores eléctricos 
expresada en mm2. (área del cobre sin aislamiento). 

DIAMETROS Y AREAS INTERIORES DE TUBOS CONDUIT 

Y DUCTOS CUADRADOS 

i'ntencionalmente se dan dos valores respecto a las áreas inte
riores de tubos condu1t, y duetos cuadrados, mientras el 10(1'l. 
es el área absoluta, el 401. nos da el .lrea que deben ocupar co
mo má~:imo los conductores eléctricos (can todo y aislamiento) 
conociéndose este valor como factor de ·~el lena excepto para 
cables de varios conductores. (vet· tabla ~Jo. 41. 

En lo que respecta a los didmetros de 103 tubos y duetos, se 
tienen dos unidades, en pulgadas como se conocen en el mercado 
y en milimetros como se debe indicar en los planos. 

10.6 MATERIALES Y ACCESORIOS. 

10.6. ! TUBEí-:IAS Y CAtJALIZACIONES. 

Estos dos términos incluyen a todos los tipos de tuberias, due
tos, charolas, trincheras, etc., que se utilizan para introdu
cir, colocar o simplemente apoyar, los conductores eléctricos 
para protegerlos contra esfuerzos mecán1c:cs y medios ambientes 
desfavorables coma son los húmedos, corrosivos, oxidantes, ex
plosivos, etc. 

1(•. 6. 2 TUllERIAS DE USO COMUN. 

1.- Tubo c:Onduit flexible de PVC, conocido generalmente como 
tubo Cónduit no Rigido o tambiém como manguera rosa. 

2.- Tubo Condu1t fleKible de acero • 

. :35 



3.- Tubo COnduit de acero esmaltado .. 
a>.- Pared delgada. 
bl .- Pared gruesa. 

4.- Tubo cOnduí t de acero galvanizado. 

a>.- Pared delgada. 
bl .- Pared gruesa. 

5.- Dueto cuadrado. 

ó.- Tubo cónduit de asbesto - cemento. 

'Clase A-3 y Clase A-5 

7.- Tubos de albahal. 

10.b.3 CARACTERISTICAS Y USOS. 

1.- Tubo conduit flexible de PVC. 

Resistente a la corros16n, muy flexible, ligero, fácil de tran~ 
portar,de cortar, precio baJo, minima resistencia mecánica al 
aplastamiento y a la penetrac1on. <SE COMPRA POR METRO>. 

r·ara camb105 de d1rec:c1ón a 90 grados se dispone de codos, y 
r.cwa unir dos tramos de tubo se cuenta con copies, ambos del 
m1~;no material y de todas las medidas. 

Ente tipo de tuber1as, generalmente se suJeta a las caJas de 
conexión introduciendo los extremos en los orificios que quedan 
al botar los ch1queadores. 

Su uso se ha generalizado en instalaciones en las que de prefe
rencia la tuberia deba 1r ahogada en pisos, muros, losas, cas
tillas, columnas, trabes, etc. 

2.- Tubo condu1t flexible de acero. 

Fabricado a base de cintas de acero galvanizado y unidas entre 
si a presión en forma helicoidal <SE COMPRA POR METRO). 

Por su consistencia mecánica y notable flexibilidad, proporcio
nad~ por los anillos de acero en forma helicoidal, se utili:a 
en la conexión de motores eiléctricos y en forma visible para a
mortiguar las v1brac1ones evitando se transmitan a las caJas de 
cone>:lón y de éstas a las canalizaciones. 

Se sujetan sus extremos a las cajas de conexión y a las tapas 
de cene:' iones de los motores, por medio de juegos de conectores 
rectos y curvos segun se requiera. 

3.- Tubo conduit de acero esmaltado. 



PARED DELGADA.- Tiene demasiado delgada su pared, lo que impi
de se le pueda hacer cuerda. 
La unión de tubo a tubo, se realiza por medio de coples sin 
cuerda interior que son sujetas solamente a presión, la unión 
de los tubas a las c:ajas de cone>:iOn se hace c:on Juegos de co
nectores. 

PARED GRUESA.- Su pared es lo suficientemente gruesa, trae de 
fábrica cuerda en ambos extremos y puede hacersele en obra 
cuando as1 lo requiera. 

Como la unión de tubo a tubo es c:on coplas de c:uerda interior y 
la unión de los tubos a las caJas de conexión es con Juegos de 
contras y monitores, la continuidad mecánica de las canaliza
ciones es 100% efectiva. 

En ambas presentaciones de pared delgada y pared gruesa, se 
fabrica en TRAMOS de 3.05 m de longitud, para cambios de direc
ción a 90 grados se dispone de codos de todas las medidas. 

USOS.- En lugares en los que no se expongan a altas temperatu
ras, humedad permanente, elementos oxidantes, corrosivos, etc:. 

4.- Tubo conduit de ac:ero galvani=ado. 

al.- PARED DELGADA. 
bl.- PARED GRUESA. 

En sus presentaciones de pared delgada y pared gruesa reune 
las mi9mas caracteristic~s de tubo conduit de acero esmaltado 
en cuanto a espesar de paredes, longitud de los tramos. forma 
de uniOn y suJetaciOn. 

El galvalizado es por lNHERSlON, que le proporciona la pro
tección necesaria para poder ser instalados en lugares o loca
les expuestos a humedad permanente, en locales con ambientes 
oxidante~ o corrosivos, en contacto con aceites lubricantes, 
gasolinas, solventes, etc:. 

~.- Dueto cuadrada. 

Este 5e 1abrica para armarse por piezas c:omo tramos rectos, co
dos, tees, adaptadores, c:ruces, reductores, colgadores, etc. 

USOS.- Como cabezales en grandes concentraciones de medidores 
e interruptores como en instalaciones eléctricas de departamen
tos, de comercios, de oficinas, etc. 

También se utilizan con bastante frecuencia en instalaciones 
Eléctricas Industriales, en las que el número y calibre de los 
conductores son de consideración. 

b.- Tubo conduit de asbesto - cemento clase A-3 clase A-5 

Se fabrica en tramos de 3.95 m., la unión entre tubos se real1-



za por medio de coples del mismo material con muescas interio
res en donde se colocan los anillos de hule que sirven de empa
ques de sellamiento. 

Para el acoplamiento entre tubos y coples a través de los ani-
1 los de sell•miento, hay necesidad de ·1alerse de un lubricante 
especial. 

USO.- El uso de este tipo de tubería se ha generalizado en re
des subterraneas, en acometidas de las Compahias suministrado
ras del servicio eléctrico a las subestaciones eléctricas de 
las edificaciones, etc. 

Su clasificación A-3 Y A-5, indica que soportan en condiciones 
normales de trabajo 3 y 5 atmósferas standar de presión, lo que 
explica la. razón por la cual las clases A-7, se utilizan po.ra 
redes de abastecimiento de agua potable. 

7.- Tub~ria de albahal. 

El uso de este tipo de tuberias en las instalaciones eléctricas 
es minimo, prácticamente sujeto a condiciones provisionalas. 

Se le utiliza principalmente en obras en proceso de construc
ción, procurando dar protección a conductores eléctricos lali
mentadores generales, extensiones, etc.> 1 para dentro de lo po
sible, evitar que los aislamientos permane~can en contacto 
directo can la humedad, con los demás materiales de la obra ne
gra que pueden ocasionarles daf'lo como el cemento, cal, gravas, 
arena, va1·illa, etc. 

10.6.4 CAJAS DE CONEXION. 

Esta designación incluye además de las cajas de conexión fabri
cadas exclusivamente para las instalaciones eléctricas, algunas 
para instalación de teléfonos y los conocidos registros cons
truidos en el piso. 

Entre las cajas de conexión exclusivas para instalaciones 
eléctricas, podemos mencionar las siguientes: 

1.- Cajas de conexión NEGRAS o de acero esmaltado. 
2.- Cajas de conexión GALVANIZADAS. 
3.- Cajas de conexión de PVC, conocidas como cajas de conexión 

plásticas. 

FORMAS, DIMENSIONES Y USOS. 

!.- CAJAS DE CONEXION TIPO CHALUPA. 

Son rectangulares de aproximadamente 6 x 10 cm. de base por 38 
mm. de profundidad. 

:80 



USOS. - Para 1 ns talarse en el las apagado1·es, contactos, botones 
de timbre, etc., cuando el número de estas d1sposit1vos inter
cambiables o una mezcla de ellos no exceda de TRES, aunque se 
recomienda instalar sólo DOS, para facilitar su conexión cuando 
:;e requ l et· a. 

Estas cajas de conexión CHALUPA, sólo tienen perforaciones para 
hacer llegar a ellas tuberias de 13mm. de diametro, además de 
ser las únicas que no tienen tapa del mismo material. 

2.- CAJAS DE CONEXION REDONDAS. 

Son en realidad cajas octogonales, bastante t•educidas de d1men
ciones consecuentemente de área útil interior, de aproximada
mente 7. 5 cm. de diámetro y 38 mm. de profundidad. 

Se fabrican con una perforación por cada dos lados, una en el 
fondo y una que trae la tapa, todas para 1·ecibir tuber1as de 1::. 
mm. de diametro. 

USOS.- Por sus r~ducidas dimensiones, :Son util1zados general
mente cuando el númet·o de tuber1as, de conductores y de 
empalmes son m1n1mos, como en el caso de arbotantes en baNos, 
en patios de servicios, etc. 

3.- CAJAS DE CONEX!ON CUADRADAS. 

Se tiene de diferentes medidas y su clasificac10n es de acuer
do al mayor diámetro del o las tubos qt..!e pueden ser SUJetos a 
ellas, es asi como se conocen como caJas de conexión cuadradcs 
de 1~· 1 19, 25, 3~ y :!'·8 mm., etc. 

a). - CAJAS DE CONEX ION CUADRADAS DE 13 mm. 

Cajas de 7.5 x 7.5 cm. de la base por 38 mm. de pro1und1dad, 
con perforaciones tanto en los costados como en el fondo, para 
sujetar a ellas, Unicamente tubos conduit de 13 mm. de diáme
tro. 

b).- CAJAS DE CONEXION CUADRADAS DE 17 m~. 

Tienen 10 xlO cm. de base por 38 mm. de profundidad, con perfo
raciones alternadas para tuberías de 13, 19 y 25 mm .. de diáme
tro. 

Para tuberias de diámetros mayores, se cuenta con cajas de 
conexión de 32, 38 y 51 mm., etc. o bien cajas especiales den
tro de las cuales se deben considerar los re9istros de 
distribución de teléfonos cuyas medidas comunmente utilizadas 
son las de 20 x 2 c:m. de base por 13 cm. de profundidad. 

10.b.5 ACCESORIOS DE CONTROL. 

Los accesorios de control pueden resumirse en forma por demás 
sencilla. 



1.- Apagadores sencillos, apagadores de 3 vias o de escalera, 
apagadores de 4 vias o de paso, etc. 

2.- Caso secundario cuando por algunas circunstancias se tie
nen contactos controlados con apagador. 

3.- En otic:inas, comercios e industrias 1 además de los contro
les antes descritos, se dispone de los interr·uptores te1·
momagnét icos (conocidos como püstillas>, que se utilizan 
para controlar el alumbrado de medianas o grandes áreas a 
partir de los tableros. 

4.- Las estaciones de botones para el control manual de moto
res, equipos y unidades completas. 

5.- Interruptores de presión de toda tipo. 

lú.6.6 ACCESORIOS DE CONTROL Y PROTECC!DN. 

Dentro de la amplia variedad de estos accesorios, se pueden 
cons1dPrar los de uso más frecuente: 

1.- Interruptores (switches>, que pueden ser abiertos o cerra
dos d voluntad de los interesado<;::, además de proporcionar 
protección par 51 sólos a través de los ~lementas fus1bles 
cuando se presenten sobrecorrientes (sobre-cargas> peli
grosas. 

2.- Los interruptores ter·momagnét1cos que, además de que sue
lcm ser ope-rados man u a lrnente, prepare ionan protecc: Ión por 
sobr·ecarga.s en forma automática. 

3.- Arrancadores a tensión plena y arrancadores a tensión re
ducida, para el control manual o automático de motores, 
equipos y unidades compleJas. 

lú.6.7 CONDUCTORES ELECfRICOS. 

Los conductores eléctricos son aquellos materiales que ofrecen 
poca oposición o resistencia al paso de la corriente eléctrica 
a travP.s de ellos. 

Todos Jos metales son buenos conductores de la eléctric1dad, 
sin embürgo unos son meJores que otros, pero el factor 
determinante para su elección es el costo. Es por ello que el 
metal quo comunmente se utiliza como conducto1· eléctrico es el 
ccbre, por su bajo costo de fabricación y por sus excelentes 
propiedade6. 

De cobre encontramos una gran variedad de calibres estandariza
dos por los tabr1cantes, con diferentes tipos de aislamientos, 
para satisfacer las necesidades en cualquier proyecto de insta
laciones eléctricas. <Ver tabla No. 1(1.1}. 



La tabla 10.1 esta en base al calibre de los conductores de co
bre desnudos y con aislam1entos tipo TW, THW, vinanel 900 y 
vinanel nylon, por lo tanto aqui se indican estos tipos de ais
lamientos, sus caracterist1cas y usos. 

ALAMBRE Y CABLE CON AISLAMIENTO TIPO TW. 

Conductores de cobre suave o recocido, con aislamiento de clc-
ruro de pol1vinilo <PVC>; se tiene un aislamiento termoplástico 
a prueba de humedad. 

usos. 

En instalaciones eléctr:1cas en el interior de locales con am
biente humedo o seco. 

CAF<ACTERISTICAS. 

Tens1on nominal - 600 volts. 

Temperatura máxima - 60 grados C 
No usarlo a temperatura ambiente maycr de 35 grados C 
Este aislamiento no propaga llamas. 
Calibre.- ver tabla No. 10.2 

Alambres y cables con aislamiento tipo THW. 

Conductores de cobre suave y recocido, con aislamiento de goma 
(pl~tilac), se tiene un a1slam1ento ter·moplást1co resistente al 
calor y a la humedad. 

USOS.- En instalaciones eléctricas en el interior de locales 
con ambientes seco o humedo. 

CARACTERISTICAS, 

Tensión nominal - 600 ·1olts. 
Temperatu1~a maxima - 60 grados C. 
No usarlo a temperatura ambiente mayor de 40 grados C 
Calibre.- Ver tabla No. 10.2 

ALAMBRES Y CABLES CON AISLAMIENTO TIPO "VJNANEL 900". 

Conductore~ de cobre suave o recocido, con aislamiento especial 
de cloruro de poliv1nilo <PVC), resistente al calor y a la hu
medad y a los agentes quimicos, no propaga las llamas, gran ca
pacidad de conducción de corriente eléct1·ica con este aisla
miento, por tanta, se puede ahorrar calibres en muchas ocasio
nes, resiste en forma única las sobrecargas continuas. 

USOS.- En instalaciones eléctt•icas tales como industrias, hos
pitales, edificios pUblicos, en fin en instalaciones donde se 
requiere una mayor seguridad. 

::9' 



CARACTERISTICA 

Tensión nominal - 600 'lolts 
Temperatur·a máxima 
Locales humedos 75 grados C 
Locales secos 90 grados C 
No debe conectarse a temperatura ambiente de 60 grados C 
Calibre- Ver tabla No. 10. 2 

ALAMBRES Y CABLES CON AISLAMIENTO VINANEL - NYLON. 

Conductores de cobre suave o recocido con a1slamiento formado 
por dos capas termoplast1cas; la primer·a as de clo1·uro de poli
vinilo (P'JC) de alta rig1de= d1eléctr1ca 1 gran capacidad térmi
ca y notable fle::ib1lidC\d, la segunda es de Nylon de alta ri
gidez d1eléctr1ca y gt•an r•esistenc1a mecánica. 

Es resistente a la humedad, al calor, a los agentes quimicos y 
no pr·opa~a las llamas. 

USOS.- Puede sust1u1r a cualqu1e1·a de los alambres y cables 
antes mencionados con una ef1c1enc1a mayor. 

CARACTER ISTI CAS 

Tens10n nominal - 60(1 volts .. 
Temperatura má:.;1ma 
Locnles humedos 75 grado~ C 
Locales secos 9(1 grados e 
Se recomienda no conectar~e a temperatura ambiente 
de 60 grados e 
Calibre- ver tabla No. 10. 2 

10.7 REQUISITOS NECESARIOS PARA LA ELABORACION DE PLANOS 

DE INSTALACIONES ELECTRICAS 

Los requisitos necesarios para la elaboración de los planos de 
instalaciones eléctricas son los siguientes: 

1.- Los tr·azos rectos hechos can regla, los curvos d~ prefe
rencia hechas con plantilla, la letra también ejecutada con 
plantilla o letra de molde, los s1mbolos usados incluidos 
en un cuadro con sus espec1f1cac1ones completas no debe 
mostrar instalaciones sanitarias, de agua potable, ni otro 
tipo de instalación o cortes relacionados con la construc
ción. 



2.- Las dimensiones minimas para los,planos son· las siguien
tes: 

T 

A 
B 
e 

p o. D 1 M E N 5 O N. 

42 56 cm. 
63 84 cm. 
84 x 112 cm. 

Y la escalas usadas son 1:50, 1:100 1 si la obra requiere otra 
escala, se usará siempre y cuando se justifique el uso de la 
misma. 

3.- Los planos deben contener escrito: 

a) Nombre completo del prop1etar10 
b) Ubicación correcta de la obra y croquis de localización. 

4.- Datos completos del responsable de la instalación, debien
do ser Ingeniero Electrisista o Mecaánico Eléctricista de 
acuerdo con el articulo 210 del Reglamento de la ley de 
la Industria Eléctrica. 

5.- Se 1ndicar·á la marca de f~br1ca y tipo de los materiales y 
d1spos1tivos usados en la 1n~talac1ón, inclusive su n~met'O 
de registro correspondiente. En ca$O de motores se anota
r~n sus datos de pl~ca. 

6.- Par•a instalaciones que tengan más de dos cir,cuitos es ne
cesario indicar un diagrama unif1la1·. 

7- Se indicaran en vistas f!s1cas y diagrama unifilar los 
elementos de protección y control de los motores 

B.- Todos los planos deben tener un cuadro dP. distribuc1ón de 
cargas por circuitos, considerando un carga de 100 watts 
como minimo para cada contacto en viviendas, edificios y 
casas residenciales. 

9.- En las canalizaciones se deben indicar los diámetrog de la 
tuberia y dimensiones de duetos, calibre y número de 
conductores alojados en cada tramo indicando toda medida 
en el sistema Nacional de Unidades de Medida. 

NOTA: 

En todos los planos, solo se indican los diámetros de las tube
rias de 19 mm, en adelante y, en un lugar visible, preferente
mente debajo de donde se anota el número de cajas de conexión 
empleadas se escribe. Los diámetros de tuberias no indicados 
son de 13 mm. 



Ejemplo 

Notación. 
4 - 10 

19 mm. 
4 - 12 
3 - 10 

Significado 

Tubería de 13 mm. de diámetro 
que en ella van 4 conductores 
calibre tt 10. 

Tuber1a de 19 mm. de diámetro 
que en ella van c:L1atro conduc:
toras calibre# 1: y 3 conduc
tores cal1br•e # 10. 

10.-Se mostraran las plantas de que consta la construcc1ón: 
sotana, planta baJa, mezan1ne, planta alta, azotea most1·an
do la instalación electrica asi también mostrará las tube
rías para instalaciones de fuer=a (bombas, elevadores, 
motores etc.) para teléfono, para salida de antenas de te
levisión y para salida de antenas de f1·ecuenc1a modula
da. 

11.-Es necesario anotar el nL!mero de caJas de conexión a ut1-
li:ar en las instalaciones ya que este dato, es tomado como 
base para el cobro por derechos de rev1s1ón de planos e 
inspecc10n 1 de parte de la Sec~~tarla de Comer•c10 Dir·ec
ciOn General de Electr·1c1dad. 

12.-lndicar el tanto por ciento de desbalanceo entre fases el 
cual no debe exceder de 5. 

NOTA: 

Para lo referente al desbalanceo solo se aplica para alimenta
ciones bif~s1cas a 3 hilos <2 d -3H) y trifásicas a 4 hilos 
t3 d - 4H>. 

Para ~l calculo del desbalanceo se procede como sigue: 

a).- Sumar la carga total por fase. 
b).- Como caso explicativo se supone un s1tema tr1fasico 4 

hilos 3 91 - 4H>. 

DESBALANCEO ENTRE FASES: 

Carga mayor - carga menor x 100 
Oesb. entre fases A y B 

Carga - mayor 

Carga mayor - carga menor x 101) 
Oesb. entre fases B y C 

Carga - mayor 

Carga mayor - carga menor 
Desb. entre fases A y C ------------------------- X 100 

Carga - mayor 
.. 



Para ser aceptado en la Dirección General de Eléctric1dad, el 
r"esul tado debe ser menor de 5. Se anotará en un lugar v1 sible, 
de preferencia debajo del cuadro de cargas inmed1atamente des
pués de la demanda máxima apro::1mada 1 la formula, los valores 
respectivas y el tanto por ciento de desbalanceo que resulta. 

EJEMPLO NO. 

Calcular la corriente, calibre de los conductores eléctricos 
con aislamiento tipo TW y diámetro de la tuberia conduit p~red 
delgada para aloJar los alimentadores generales, de una casa 
habitación de una planta, que tiene una carga total instalada 
de 2190 watts, resultando de sumar solo cargas parciales mono
fásicas <alumbrado y contactos>. Ver figura 10. 1). 

DATOS. 

W 2190 watts. 
En 127.5 watts. 

50LUC10tl. 

Como solo son cargas monofásicas y la suma total no sobrepasa 
ei valor de 4000 watts, el sistema escogido debe ser monofásico 
a dos hilas ( 10 - 2H>, por tanto se tiene: 

w En Ces ó 

w 

En Ces e! 

Cuando no se da el factor de potencia tf.p.) o Cos O como dato, 
se supone un valor que normalmente varia de O. 85 a 1). qo ya que 
en ningún caso la carga total instalada es puramente resistiva. 

2190 ::190 
20.21 

En Ces lli 127.5 X 0.85 1os.:m 

Como en ninguna instalac10n eléctrica se utiliza la carga total 
instalada en forma simultanea, es aplicable un factor de utili
zación F.U. o factor de demanda F.O., que varia de 0.6 a 0.9 
(del 60 al 90%> para este caso se considera un F.U. de 0.8 

le: 20.21 X 0.8 16. 17 

P•ra una corriente de 16.17 Amp., se necesitan 
eléctricos con aislamiento tipo TW calibre ~12 que 
hasta 20 Amp. en condiciones normales (ver- tabla No. 

ccnduc tot~es 
transporta 
10.2). 

Dos conductores calibre No. 12 (alambre>, ocupan una área total 
de 21.28 mm7 según la tabla No. 10.6.l 
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TABLA No. 10. 1 

CALIBRE DIA11ETRO AREA DEL COBRE DIAMETRO TOTAL 
CON AISLAMIENTO 

DEL 
A.w.o. COBRE 

o EN TW THW VINANEL 
, M.C.M. M.M. M.M.2 C.M. VINANEL 900 NYLON 

A 
L 
A 14 l.b3 2.08 4098 3.25 2.74 

"' 12 2.05 3.30 6502 3.68 3.17 
B 10 2.59 5.27 10380 4.22 3.96 
R 8 3.26 8.35 16443 5. 72 5.19 
E 
s 

14 1.84 2.66 5238 3.48 2.96 
12 2.32 4.23 8328 3.96 3.44 

e 10 2.95 6.83 13465 4.57 4.32 
8 3.71 10.81 21296 6.1:5 5.64 

A 6 3.91 12.00 23654 7.92 6.60 
4 :5.89 27.24 53677 9.14 8.38 

8 2 7.42 43.24 85185 10.67 9. 91 
o 9.47 70.43 138758 13.54 12.54 

L 00 10.64 88.91 175162 14. 70 13.71 
000 11.94 111.97 220580 16.00 15.00° 

E 0000 13.41 141.23 278237 17.48 16.40 
250 14.61 167.65 330261 19.50 18.24 

s 300 16.00 201.06 396088 20.90 19.63 
400 18.49 268.51 :528970 23.40 22.12 
500 20.65 334.91 659777 25.60 24.28 

:?98 



CAPACIDAD DE CORRIENTE PROMEDIO DE LOS CONDUCTORES DE 1 A 3 EN TUBO 
CONDUJT CTODOS HILOS DE FASE> Y A LA INTEMPERIE. 

TABLA No. 10.2 

CABLE TIPO DE AISLAMIENTO A LA INTEMPERIE 

A.W.G. VINANEL - NYLON 
o .. T H W y T W VINANEL 

H.c;H;' VINANEL 900 NYLON -
900 THW 

14. 25 25 20 30 
12: 30 30 25 40 

í 
10 40 40 40 55 

8 50 50 55 70 
6 70 70 80 100 
4 90 90 105 135 
2 120 120 140 180 
o 155 155 191> 245 

00 185 185 225 285 
000 210 210 260 330 

0000 235 235 300 385 
250 215 270 270 340 425 
300 240 300 300 375 480 
350 260 325 325 420 530 
400 280 360 360 455 575 
500 320 405 405 515 660 

1 

FACTORES DE CDRRECC ION POR TEMPERATURA AMBIENTE MAYOR 
DE 30 GRADOS CENTI GRADOS. 

GRADOS 11ULTIPLIQUESE LA CAPACIDAD DE CORRIENTE 
CENT! GRADOS POR LOS SIGUIENTES FACTORES. 

40 NO SE o.ea 0.90 
45 USA A NO A 0.85 
50 MAS DE MAS DE o.so 
55 35 40 0.74 

FACTORES DE cOr-<RECC l ON POR AGRUPAMIENTO. 

DE 4 A 6 CONDUCTORES BU 'l. 
DE 7 A 20 CONDUCTORES 70 'l. 
DE 21 A 30 CONDUCTORES 60 'l. 



TABLA No. 10. 3 

RESISTENCIA OHHICA Y PESO DE LOS CONDUCTORES. 

CALIBRE RESISTENCIA PESO EN KB/KH. 
A.W.B OHl15/KH CON AISLAMIENTO 

o A 
11.c.11 20 GRADOS 

CENTIGRADOS VINANEL 900 VINANEL 
T H W T W NYLON 

A 
L 
A 14 e.20 27 23 
H 12 5.21 40 35 
B 10 3.28 5b :so 
R 8 2.0b 99 91 
E 
s 

14 B.45 30 25 
12 5.31 43 38 

c B 2.0b 105 98 
b 1.29 170 148 

A 4 O.Bl 250 237 
2 0.51 380 3b2 

B o 0.32 bOO 568 
00 0.2b 740 70b 

L 000 0.20 915 877 
0000 O.lb 1134 1094 

E 250 0.14 1352 129~ 

300 0.11 lbOO 1539 
5 400 0.09 209'.5 202b 

:soo 0.07 :Z:SB4 2509 

300 



DIA11ETROS V AREAS INTERIORES DE TUBOS 

CONOUIT V DUCTOS CUADRADOS. 

TABLA No. 10. 4 

D.1 A 11 E T R O S AREAS INTERIORES EN 11112 

N 0·11 1. N A L E S PARES DELGADA PARED GRUESA 

PULGADAS 1111 40 'l. 100 'l. 40 'l. 100 'l. 

1/2 13 78 196 96 240 
3/4 19 142 356 158 392 

1 25 220 551 250 624 
1 1/6 32 390 980 422 1056 
1 1/2 30 532 1330 570 1424 

2 SI 874 2185 926 2316 
2 1/2 ó4 - - - - - 1376 3441) 

3 76 - - - - - 2116 5290 
4 102 - - - - - 3575 8938 

2 1/2 X 2 112 65 X 65 - - - - - 1638 4096 
4 X 4 100 X 100 - - - - - 4000 10000 
6 X 6 ISO X ISO - - - - - 9000 22500 

301 



CAIDAS DE TENSION HAXIHAS PERMITIDAS SEGUN EL 

REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRICAS. 

TABLA No, 10.5 

SISTEMA 

ALAMBRADO 3 'l. 

ALIMENTADORES PRINCI

PALES 1 7. 

CIRCUITOS DERIVADOS 2 'l. 

FUERZA 4 7. 

ALIMENTADORES PRINCI

PALES 3 7. 

CIRCUITOS DERIVADOS 1 'l. 

TENSI~ONES 



CAPITULO XI 

l~ST t\LACIO~ES 



CAPITULO XI 

INSTALACIONES ESPECIALES. 

11.1 SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO 

Y SUS APLICACIONES. 

11.2 INSTALACIONES DE GAS. 

11.3 INSTALACIONES CONTRA INCENDIO. 

11.4 ASENSORES Y MONTACARGAS. 
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CAPITULO XI 

INSTALACIONES ESPECIALES. 

11.1 SISTEMAS DE ACONDICIONAMIENTO 
Y SUS APLICACIONES. 

11.1.1 ASPECTOS GENERALES DEL PROBLEMA. 

La ~elección de un determinado sistema para aplicarlo a cier
tos locales o edificios es una decisión muy critica con la que 
tiene que enfrentarse el Ingeniero. 

De esta dec1s1ón depende la satisfacción del cliente y del ocu
pante, asi como la conveniencia o adaptación dml sistema al 
edificio al que sirve. Deben analizarse, seleccionarse y caer 
dinarse muhos factores. Las consideraciones más importantes 
son el aspecto económico y los deseos del que r·eal1za la inve1•
s1ón. 

EL CLIENTE Y LA FINALIDAD. 

Existe qran d1ferenc1a entre el cliente que piensa solamente en 
el confort de la refr1get·ac1on en una hab1tac10n o peque~o es
tüblecim1ento1 y el que construye un monumental Qdificio quP
sinteti:a un concepto integrado entre la estructut·a y GU am
biente, ya sea arquitectónico, acústico o de acondicionamiento 
de a1re. 

El acondicionamiento de aire completo proporc1ona un ambiente 
de temperatura, humedad, movimiento de a1re 1 limpieza, ventila
ción y condiciones acústicas. Todo lo que no vea eso, no pue
de considerarse verdaderamente como un acondicionamiento de ai
re. Por esto el sistema de que se trate debe identificarse con 
la función a desart•ollar, lo mismo si se trata de calefacción, 
refriger·ación, control de la humedad o acondicionamiento de 
aire completo. 

Debe existir una completa adaptación entre el sistema y el edi
ficio de forma que todo se produzca con normalidad, tanto al 
neutralizar las ganancias de calor, como al compensar sus pér
didas. 

FACTORES ECONOMICOS. 

Estas consideraciones afectan no sólo al equipo en particular·, 
sino al sistema completo que se ofrece al cliente. Los factores 
económicos son los m~s importantes y se derivan del deseo y de 
la capacidad del mismo para realizar una inversión en una ins
talación que tiene que proporcionar un mlnimo o má>eimo benefi-



cio. Debe establecer si el proyecto es una inversión rápidamen
te amortizable, una reventa o una inversión a largo plazo. El 
inversor puede buscar un precio de comp1~a baJo1 un equilibrio 
entre el bajo precio de compra y los menores gastos de funcio
namiento, o de una forma más rigurosa la solucion más barata en 
precio de compra y en gastos de explotación. Por encima de 
todo, lo que interesará al que realiza la inversión será un 
reembolso provechoso de su inversión. 

EL PROBLEMA. 

Par'a realizar con éxito el acondicionamiento de un espacio o un 
ed1f1cio comµleto, el ingeniero proyectista debe considerar en 
primer lugar una definición correcta del problema. Debe ser ca
paz de pr9decir el comportamiento del sistema de acondiciona
mianto que ésta estudiando. Dadas las condiciones externas y 
la carga interna, el ~istema debe integrarse dentro del edif i
cio al cual sirve. El sistema debe satisfacer a la carga termi 
ca inst?ntáne.J maxima y ser capaz también de trabajar en condi
ciones de carga parci~l. 

El dictamen general debe considerar: 

1.- Capacidad 1ina.nciera del inversor, y objeto de la inver-
5ión. 

2.- E5pacio \loca.U o edificio. 

a) Objeto 
b) Situación 
e) Orientación y fo1·ma 

3.- Concurrencia de las condiciones externas, de 

a> Temperatura 
b> Humedad 
e> Viente 
d) Exposición al sol o a otras fuentes de calor 
e) Sombras 

4.- Diversidad de la car9a interna. 

a) Ocupante!ii 
b) l luminaci6n 
e> Otras fuentes da calor 

5.- Capacidad para el almacenamiento de ganancias térmicas. 

6.- Necesidad y capacidad d~ precalentam1ento. 

7.- Aspectos fisicos del espacio o edificio al que ha de adap
tarse. 

a> Equipo 



b) Sistema 
e) Funcionamiento equilibrado con carga parcial 

8.- Concepto del cliente en cuanto al ambiente deseado. 

INTEGRACION. 

Cada espacio <local) o edificio presenta un problema particular 
que hay que resolver. No existe una solución universal en la 
selección de un sistema, incluso después de haberse definido, 
de haber evaluado sus circunstancias f isicas y de haber esta
blecido las necesidades en cuanto a calefacción y refrigera
ción. 

El in9en1aro prayectista debe haber apreciado la estructura, su 
conducta en cuanto a la capacidad térmica y la respuesta que, 
de acuerdo con ella, v~ a tener el sistema. Debe compr·ender la 
interaccion entre el edificio o espacio acondicionado y las 
cargas térmicas internas y externas, asi como la compensación 
de estas cargas a través del sistema. Debe llegar a la conclu
sión de que el equipo, los elementos de control y el edificio 
forman un conJunto indivisible cuya acción debe coordinarse 
para conseguir el éKito de la lnstalac1ón. 

11.1.2 EL ESPACIO Y EL EDIFICIO. 

OCUPANTES. 

Las distintas aplicaciones de los sistemas de acondicionamiento 
de aire destinados al confort humano pueden dividirse en dos 
grandes grupos en relación con la función que van a desarrollar 
sus ocupantQs. Esta función puede ser simple o m~ltiple. 

Ocupantes que realizan una misma act1v1dad. 

Puede trat~rse de individuos aislados o de grupos humanos que 
van • realizar una mi&ma actividad de trabajo, oración, descan
so, o diversión. La caracteristica predominante es la eKisten
cia de una sola zona de control ambiental. 

En este caso ~e incluye una habitación, residencia o una gran 
zona libre con o sin particiones. 

La. zona grande puede ser un espacio destinado a oficinas, res
t•urante, salón de belleza, etc., situada. a veces en un pequel"fo 
•dificio individual. 

* En esta eKplicación el término carga si9nifica carga térmica 
de ganancia o pérdida de calor transmitida al edificio o desde 
éwte, incluyendo en él su contenido. 



Una estructura mayor puede ser una iglesia, teatro, auditorio, 
o pabellón. 

La caracteristica principal es un edif1c10 con uno más espa
cios libres y g1·andes que constituyen la supe,·f1cie mayor de la 
zona que se va a acondicionar. 

Ocupantes que reali2an varias actividades. 

Nos referimos a un grupo humano que se ha recogido en un edi
ficio de varios pisos y varias habitaciones para realizar acti
vidades distintas. 

Estos edificios pueden tener un objeto único. 

Venta de comestibles, grandes almacenes, biblioteca 1 museo, la
boratorio de investigaciones~ escuela, fábrica, etc. Gen~ral
mente estos edificios de varias plantas suelen ser hoteles, 
hospitales, apartamentos, edificios de oficinas, et~. 

A este grupo de instalaciones cuyos ocupantes realizan funcio
nes distintas, pertenec~n también aquellos edificios en los que 
estan concentradas diversas actividades como tiendas, colegiow, 
oficinas, apartamentos, etc. 

La característica principal de estas instalaciones es la multi
plicidad de zonas ambientales servidas por un sistema de acon
dicionamiento de aire simple o múltiple, preferentemente del 
tipo de central. Al aumentar el tamaho y el número de centr·a
les, dentro de un mismo sistema, los elementos de acondiciona
miento se pueden agrupar en una o más plantas. 

CARGA TERMICA. 

Cuando un Ingeniero se enfrenta con un edificio ya construido, 
poco puede hacer para modificar su estructura, tanto para redu
cir la carga térmica como p~ra adaptarle un s1stema adecuado. 
Existen, por lo tanto, ciertas circunstancias que limitan su 
actuación. 

Si se trata de un edificio en proyecto, se di!!pone de más 11-
bertad para trabajar en equipo el arquitecto y el ingeniera. 
Entre ambos pueden diseNar una estructura aceptable y agradable 
desde el punto de vista arquitectónico y acústico, •1n perder 
de vista la posible reducción en la carga de ocondicionamiento. 
En este caso es funda.mental que el edificio tenga una. orienta
ción adecuada en lo que 1·especta a la exposición salar y a las 
sombras internas o externas. Habrá que tener en cuenta el es
pacio necesario para el equipo de acondicionamiento y para la 
transmisión y distribución de los efecto~ de 1""efr1geración y 
calefacción. 

A titulo de orientación, diremos que lci. ganancia de calor por 
radiación solar a través de 1~ m2 de cristal en la cara oeste 



de un edificio necesita aproximadamente 3 1 000 frigorias/hora, 
mientras que si el cristal esta en la pared norte, solamente 
necesita 300 frigorias/hora. 

Estructura externa del edificio 
y condiciones que lo rodean. 

Un edificio, respecto al proyecto, es un recinto que contiene 
calor. Si se quieren mantener unas cond1c1ones de confort en 
su interior, se necesita un sistema de acondic1onam1ento de ai
ra que mantenga estas cond1ciones independientemente de las es
taciones del aha o de las condiciones climáticas exteriores. 
Las consideraciones relacionadas con la construcciOn exterior 
de un edificio son: paredes delgadas o muras masivos, y euperfi 
cíes ac~1staladas parciales o totales. Otras consideraciones 
son: sombras sobre muros y cr1~tales. oriantación del edificio 
(arquitectur~ simple o compleJa>, altur~ y forma del edificio, 
predominio de zonas interiores o periféricas, y aplicación de 
sistemas unizona o mult1zona. 

Estas consideraciones se1·~ir~n para valorar la influencia exte
rior en la carga de acond1c1onamiento y la simultaneidad de 
temperatura, humedad, v1ento y r~d1ac1ón solar. Todas ?-lla5 
constituyen las condiciones exter·nas de un proyecto. 

ELEMENTOS INTERIORES. 

La selección de las condic1ones internas p~ra un lccal o ed1f1-
cio determina l~ car·ga térmica con la que tendra que enfrentar
se el sistema de acond1cionam1ento. El comportamiento de esta 
carga t~rm1ca se determina por al factor de diversidad que 
puede aplicarse a los ocupantes. iluminación y cualquier otro 
elemento capaz de producir calo1• o de el1mina1·10. Cuanto más 
pe4ue~o es el espacio, menor será la diversidad; un sistema de 
acondic1onam1ento aplicado a un salo espacio tendrá en cuenta 
la carga instantánea. S:n embar·go, al aumentar el tama.No, las 
necesidades de refr1gerac1ón aumentan y se puede aplicar un 
facto1· de diversidad mé~ grande. En la mayoria de los casos 
debe considerarse la pos1b1l1dad de aplicar el pr1ncip10 de 
almacenamiento térmico o un efecto de precalentamiento al obJe
to de reducir la carga de acond1cionam1ento o el tamar"l'o dsl e
quipo acondicionador. No nos cansaremos ds insistir en que el 
paso fundamental para seleccionar un sistema de acondicionamieo.. 
to de aire es la cor·recta valoración de la carga térmica. Para 
realizar esto es p1•eciso hacer• un an~lisis del edificio. 

Carga pare i al. 

Censecuencia de esta valoración de la carga térmica es la apre
ciación del comportamiento de esta carga en condiciones parcia
les, es decir, posibles variaciones de la carga interna, var1ª 
c1ones climáticas, reacción de la estructura del edificio, etc. 
La capacidad térmica de la estructura exterior y la porosidad 
de la misma pueden tener· una gran influencia en los m~ximo~ y 



mfnimos d& las curvas que representan las variaciones diarias 
de la carga. Aunque un sistema se haya establecido para afron
tar una situación particular, deberá tener• siempre cier·ta f le
>cibilidad. Cuando esto se consiga, la c.arga, la estructura e?:!, 
terior del edificio y el equipo de acondicionamiento constitui
rán un sis~ema completo capa~ de regular el ambiente en el es
pacio acondicionado. 

Espacio Necesario para el Equipo y Sistema. 

El equipo de acondicionamiento, y los elementos auxiliares ne
cesitan espacio para su instalación. La industria está consta.o.. 
temente investigando para reducir el volumen del equipo, de los 
elementos auxiliares y de sus costos, al obJeto de producir- la 
miEma capacidad frigorifica y de calefacción por medio de inve~ 
sienes cada vez más peque~as. Hasta que en este campo no se prg 
duzca una transformación radical, en este momento todo lo que 
signifique proporcionar un confort, exigir~ un espacio. 

Unidades autónomas. 

Estas necesidades de esp~cio pueden ser suficientemente peque
~as como para resolver el problen1a por medio de un aparato de 
ventana o de una unidad autonóma que pueda establecerse en el 
interior del propio espacio que se acondiciona. En ambos casos 
lo que se ha hecho es conseguir la miniaturización de una 
~entrnl de acondicionamiento de peque~a capacidad. Estas unidª 
des autónomas contienen todos los elementos necesarios del 
sistema reunidas en un mueble independiente. El espacio nece
sario para instalar estas unidades afecta directamente al 
espacio acondicionado; no obstante puede haber casos en que 
estas unidades se pueden colocar en el e:.:tericr. 

Centrales. 

Si se quiere ins~alar un ~istema grande a base de una unidad 
central, habrá necesidad de ocupar espacio suficiente para la 
maqu1n•ria. Los medios refrigerantes y calefactores necesitan 
espacio para •er transmitidos y distribuidos a las zonas que 
van a ser acondicionadas. Existen unidades terminales situadas 
en las zonas acondicionadas en las que se produce la cesión al 
espacto de los efectos de enfriamiento o calefacción. 

Por lo tanto, debe haber un circuito de aire desde la entrada 
de aire exterior, a través del acondicionador y a través de los 
conductos, hasta llegar a las unidades terminales dentro de las 
zonas acondicionadas. Existirán equipos de refrigerac:ión y 
caldEras, tuberias de interconeMión a las unidades de vent1Ia
ción, y en algunos sistermas a las unidades tet•minales Cfig. 
11.1>. Excepto en los sistemas en que el acondicionador 
disponga de unidades terminales en los locales acondicionados, 
•l espacio necesario para la instalación del sistema será 
e:<terior a las zona.s acondicionadas. 



FIG. 11.1 INSTALACION DE ACONDICIONAMIENTO DE AIRE. 

BASES DEL FROYECTO. 

El proyectista debe apt"ec1ar correctamente l~s c:ond1c1ones del 
ed1f1c10 o espacio ac:ond1c1anado. Debe definir el pt·oblema. 
Debe valorar las caracterist1cas del edif1c10, cond1c1ones 
cl1mat1cas y ganancias o pé1·d1das de calor· interno. La valora
ción de la carga mJxima, el comportam1ento de esta carga en 
cond1c1ones parciales, y la capacidad térmica de la estructura 
del ed1f1cio, serán los elementos dec1s1vos para la elección 
d0l sistema de acond1c1onam1ento adecuado. 

11. 1. 3 SELECC ION DEL SISTEMA. 

Economt a. 

Habiendo sef"lalado los aspectos f isicos mas importantes relacio
nados con el sistema de acondic:ionam1ento, es preciso hacer un 
breve repaso de las diversas circunstancias que pueden influir 
an la correcta elección de un sistema. Estos son (1) la 
idea del cliente en cuanto a la inversión y a la ganancia que 
espera alcanzar, <2> la consecución de unas condiciones ambien 
tales, <3> la flexibilidad de los controles, y (4) su idea en 
cuanto a la5 limitaciones impuestas por la estructura del edi
ficio. 

Poniendo en claro estos aspectos, se tendrán elementosde de ju.!. 
cío p~r~ una base de colaborac1ón entr·e el cliente, el arqui
tecto y el ingeniero proyectista. 

El Compr-adcr. 

En todo caso, el proyectista debe ponderar no solamente una 
serie de consideraciones técnica5, sino también los deseos del 
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cliente en el aspecto financiero de la cuestión. Puede darse 
el caso de que quiera lo mejor sin preocuparse de los gastos. 

La Inversión. 

Un aspecto de la economía del sistema de acond1c1onamiento es 
la longevidad del equipo y de sus elementos auxiliares, esto 
es, la cuantía y tiempo de amortización. Las consecuenc1as de 
ello aparecen en cuanto se realiza un análisis del coste y gas
tos de explotación. 

Precio del Coste. 

El precio de coste depende del precio de todos los elementos de 
material y mano de obra que necesita la instalación. Todos es
tos elementos deben ponderarse para llegar a una selección del 
sistema. 

Gastos de Explotación. 

Depende del consumo de energía, ya sea eléctr .. ica 1 de vapor o 
cualquier otra clase, que es lo que constituye la parte princi
pal de los gastos de explotación. Existe otro factor de mante
nimiento que comprende el personal operario y la puesta a punto 
de los suministros de combustible, filtros y otros materiales. 

Rentabilidad de la Inversión. 

Para un analisis final, lo más iteresante para el inversor son 
las ventajas que la producen esta inversión. Este análisis de
terminará si el dinero que cuesta un determinado proyecto va a 
ser invertido provechosamente. Puede servir para determinar si 
la 1nvers1ón en aire acond1c1onado es rentable en comparación 
con otros tipos de inversión. 

Analisis del P1•esupuesto. 

Al realizar las prime1·as etapas del presupuesto deberán admitic 
se unos valores aproximados basados en la experiencia en cuanto 
a la carga térmica y el coste de distintos sistemas. Este pro
cedimiento proporciona una base y afecta a los resultados del 
análisis de la inversión, estableciendo con facilidad si el a
condicionamiento de aire constituye una inversión justificada. 
Como las ventajas de una inversión serán distinta!I para ca.da 
sistema, como lo será tamb1P.n la duración del mismo, y el tiem
po necesario para cancelar esta inversión, será preciso hacer 
dos o m~s análisis para determinar entre varios sistemas cuál 
constituye la meJor inversión. 

11.1.4 CONDIC!OtJES AMBIENTALES. 

Temperatura y Humedad. 

En un sistema de acond1cionamiento destinado al confort humano, 
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el requ1s1to mels importantes es el control de la temperatura, 
quedando relegado a segundo térmmino el control de la humeda.d. 
Todo los sistemas poseen suficiente facilidad para realizar 
esta regulación ce la temperatura. En cuanto a la humedad, la 
capacidad de tolerancia del cuerpo humano es bastante amplia. 

Limpieza del Aire. 

Puede haber muchas variantes en cuanto a la limpieza del aire, 
y dependerán de la situación de la instalación, de la molestia 
que pueda producir al cliente, y de los gastos que pu&da ex.ig:ir 
e»ta limpieza. En cuanto a esto último habrá que tener en cuen
ta el gasto inicial y los gastos de explotación. Puede ser ne
cesario también un control de olores y una acción bactericida¡ 
en algunas casos esto último es de absolut~ necesidad. El aire 
debe estar limpio. 

Movimiento del Aire. 

En cualquier sistema de aconoicionamiento de air·e se1·á necesa
t•io una capacidad de refr1gerac16n 1 de calefacción y de limpie
za del aire, pero si no se realiza una distr1buc1ón correcta y 
un movimiento eficaz del ai1·e, no se habrá cumplido el objetivo 
del acondicionamiento. El movimiento del aire depende de la 
cantidad que circula y de la dirección en la cual se lanza; am
bos se determinan poi· el tipo de distribución de aire que se 
utilice. El movimiento del a1r·e conduce de una for·ma definitiva 
a la O sensación y ap1·eciac1ón del confort. 

Acústica. 

Parte dpl trabaJO q~a real1~a la maquinar·ia de acond1cionami~n
to se convierte en energia sono1·a. Esta energia, al alcanzat• 
las zonas acond1c1onadas, puede contt·ibuir a formar un ruido 
deseable de forma que llegue a dar una 5ensa.ción de silencio 
producida por el mismo ruido. Por otra pa1·te, también puede 
dar la sensación de un ruido molesto. El proyectista debe valo
rar la situación de los &lemEnto~ del ~1stema en relación con 
los locales que rodean al mismo, la masa del 2dificio, el espa
cio acondicionado, y la situación del edífic10 (ciudad indust
trial o campo silencioso>, y con estos datos establecer el ni
vel de ruido deseado en el espacio acondícionado. Esto forma 
parte del conJunto ambiental de confort. 

Para conseguir este obJetivo debe establecerse una colabora
ción ent1·e el cli~nte y el ~quipo que con5tituyen el arquitecto 
y el ingen1e1·0. Debe adaptar·se al edificio un p1·oyecto adecua
do, hacet·se una d1stribucion de los espac1os acústicamente cri
ticas, y la colocación de elementos del sistema acústicamenta 
aislados. El equipo de trabaJo debe estar al corr1ent~ de la 
valoración de estos niveles de sonido dentro de cada espacio 
acondicionado. 



NECESIDADES DE CONTROL. 

La elección de un sistema de acondic1onam1ento depende de las 
características, naturales y conducta de la carga térmica en 
condiciones parciales. 

Naturaleza de la Carga Térmica. 

Es necesario determinar si la carga es 
ble o latente, concentrada o dispersa, 
o variable en cada zona, constante o 
factores conducirán a la decisión de 

predominantemente sensi
uni fomemente distribuida 
variable. Todos estos 
establecer un sistema 

unizona o multizona. Estas consideraciones son necesarias para 
seleccionar el sistema y los elementos de control enca1·9ados de 
mantener las condiciones deseadas en ca1·ga parcial. Esto sig
nifica también la necesidad de un cont1·ol de mucha precisión, o 
con márg~nes de tolerancia amplios. 

EXTRUCTUF<AS EXISTENTES O NUEVAS. 

Existe una diferencia entre los sistemas que s~ puede aplicar a 
e~iiicios existantes o a los de nueva consttrucción. En edifi
cios existentes pueden estar cubiertas las necesidades de 
v~ntilaciOn o de calefacción, lo cual quiere decir que el sis
tama que se va aNadir será solamente de refriget•ación, adaptan
do éste a los elementos que ya e::isten para crea1· un sistema 
completo de acondicionamiento. Los sistemas de acondicionamieG 
to que se tengan quE- elegir tendran que limitarse al funciona
mlen~o en forma centralizada y a veces a sistemas que se puedan 
aplicar indiv1dualmcnte a locales o a pisos separados. 

En los edificios nuevos, o en aquellos donde los sistemas de 
calefacción van a ser desmontados, las zonas exteriores pueden 
tratarse por medio de s1stemas completos de acondicionamiento. 
En las zonas exteriores se pueden establecer sistemas de acon
dicionamiento proyectados especif icamente para hacer frente a 
la5 variaciones periféricas de car9a térmica. En las zonas 
interiores se pueden apl1car muchos tipos de sistemas segl'.tn el 
tipo de construcción, empleo y carga térmica. 

Determinados los aspectos económicos del proyecto, esto es, la 
ganancia producida por la inversión, las necetiidades que deter
minan las condiciones ambientales y su control, el inQeniero 
puede pasar fácilmente a la elección del sistema. 

11.1.5 SISTEMAS UTILIZABLES. 

Vamos a presentar aqui las elementos fundamentales que afectan 
a la variedad de sistemas utilizables. 

OBJETO. 

El obJeto de un sistemu de acondicionamiento de a1re es propoc 
cionur un ambiente confortable al ocupante u ocupantes de un 
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edificio residencial, público, medico, fabril o de of1cinas. 
También puede ser para un númer-o de ocupantes transitorios en 
un establecimiento Comercial como unos grandes almacénes, una 
bolera, salón de belleza, restaurante u otro. Puede serlo tam
bién para un conJunto de ocupantes reunidos en un espacio 
~mplio como una iglesia, teatro, auditorio, etc. 

El ambiente confot·table es el resultado de un control simultá
neo de humedad, temperatura, limpieza y distribución del aire 
en la vecindad de los ocupantes, incluyendo también un nivel 
acústico adecuado. 

Los medios decisivos para conseguir el ambiente confortabl~ 
son: El aire, y las superf 1ci2s que rodean al ocupante. Tanto 
el uno como las otras, reciben el calor producido por el metabg 
lismo del ocupante. (fi9. 11.2>. 

FIGURA 11.2 DISIPACION DEL CALOR 

El aire circula alrededor del ocupante y de las superficies. 
También el ocupante intercambia calor radiante con dichas supec 
ficius. El aire se pone en movimiento dentro de un determina
do espacio, bien térmicamente o por movimiento forzado. 

El movimiento del aire por medio del calor ge produce por enci
ma de los convectoras de calefacción o a lo largo de los pane
les de refrigeración y calefacción que se colocan en las 
paredes que rodean el espacio acondicionado. 

El movimiento forzado del aire puede obtenerse por impulsión a 
través de un difu»or situ~do en una pared, techo o unidad mez
cladora. 

El aire llega a los difusores a través de conductos desde un a
condicionador donde sufre una limpieza. y pasa a través de 
intercamb1adores de calor por cuyo inter·ior circulan los medios 
o agentes de calefacción o refr19erac1ón. Algunas unidades 
terminales de inducción, situadas dentro de una hab1tac1ón, tig, 
nen serpentines secundar1os que proporc1onan un suplemento de 



frio o de calor. EJemplos de estos medios primarios y secun
darios de enfriamiento son los refrigerantes de e><pansiOn 
directo, el agua frla y las salmuer·as. Los medios de calefac
ción suelen ser vapor·, agua caliente, gas, o electricidad. 

La temperatura de las superficies que rodean al ocupante están 
sujetas a la temperatura que predomina en el e><tet•ior• o el 
inte1·ior de la estructura del edif ic10. La temperatura de 
estas superficies puede modificar·se pot· medio de paneles térmi
cos que se colocan en el techo, paredes o suelo. Los medios 
secundarios que circulan por estos paneles suelen ser agua fria 
o caliente. 

Para el suministro de estos medios existen calderas o sistemas 
de refriget·ación completos con sus sitemas de tuberias. 

COMPONENTES DE UN SISTEMA. 

Los elementos fundamentales de un sistema de acondicionamiento 
se pueden ver en la figut·a 11.1 

Los elementos básicos, las discrecionales, y su 1unción están 
relacionados en la tabla 11.1 

TIPOS DE SISTEMAS. 

Los ~istemas de acondicionamiento de aire se dividen en cuatro 
tipos básicos que se diferencian en la forma de obtener el en
friamiento a calefacción del espacio que se acond1ciona. El 
air·e que rodea al ocupante es el medio Ultima que se acondicio
na; en algunos sistemas, la mayor parte del efecto térmico as 
radiante. 

Los tipos básicos son: 

Expansión directa 

Sistemas todo - agua 

Sistemas todo - aire 

Sistemas aire - agua 

Bomba de calor. 

Una unidad autónoma situada en el e><pacio acondicionado, o pró
><imo a él con todos los elementos necesarios para producir el 
enfriamiento del aire, es un sistema refrigerante directo o de 
expansión d1r·ecta (QX) lfig. 11.3>. L~ calefacc10n puede estar 
incluida en la un1dad o separada. 



UNIDAD AUTOHOMA 

·~~~· LOCAL 
hlSTRADO 

AIA( RE DE RnORNO 
OOlRIDR 

C.Oi.IPRESOR 

FIG. 11.3 SISTEMA DE EXPANS!ON DIRECTA (0Xl. 

El medio enfriador <agua ft·ia o salmuera, en vez de refrigeran
te directo) puede suministrarse desde una fuente alejada y se 
hace circular por los serpentines de una unidad terminal. En 
invierno el medio de calefacción es agua caliente. 

Un sistema de este tipo rectbe el nombr•e de sistema todo - agua 
Ctig. 11.4l. 
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F!G, 11.4 SISTEMA TODO - AGUA. 

Cuando la unidad de tratamiento de aire estd alejada del espa
cio que se acond1ciona y montada en forma de central, lo único 
que llega al espacio acondicionado es el aire, que circul• por 
un sistema de conductos, y que sirve lo mismo para refrigerar 
qLle par·a calefacción; recibe el nombre de s1stem,as todo - aire 
{fig. 11.5). 
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FIG. 11.5 SISTEMA TODO - AIRE. 

Cuando el sistema está constituido de forma que la planta da 
refrigeración y la unidad de tratamiento de aire están separa
das del espacio que se acondiciona, el enfr1am1ento o calefac
ctón se ve afectado en una parte lnf ima por el aire impulsado, 
y la mayot" parte de la carga gravita sobre unas unidades de in
ducción o radiador por los que circula agua fria o caliente; r§. 
c1be el nombre de sistema air·e - agua (fig. 11.6>. 

AGU" C.t.llfHT[ O - t 
FRIA DE- lA ,.lANTA. DE 

ACONDICIONAMIENTO 

-Alf\E CALl[Nlf O FAJO 
DESDE A,.ARATO 

DE (STA.CION CUlTRAl. 

FIG. 11.6 SISTEMA AIRE - AGUA. 

La adaptación d~l tiistema de refrigeración para la generación 
de calor constituye una bomba de calor (fig. 11.7). 

ffou : lt14 nPIJflMMMI• le _,..Órl •• ,. .• ,, •. 01/U venionH IOll 
*"·'1jlla."9111•1ftf .. ;i\ll·lglll. 

FIG. 11. 7 SISTEMA DE BOMBA DE CALOR. 
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11.1.6 SISTEMAS Y SUS APLICACIONES. 

Esta sección e~pl1ca los componentes especifico~ de cada 
sistema, con sus var-1antes, así como las zonas pr1nc1pales don
de estos sistemas pueden ser apl1cados. 

SISTEMAS DE EXPANSION DIRECTA. 

El sistema de acond1c1onam1ento más elemental es una unidad de 
el<pans10n directa para acond1c1onam1ento en verano, formando 
una pequerta unidad de habitac10n tf19. 11.8). En el mueble es
t~n incluidos los elementos descritos en la tabla 11.1 con los 
números 1,3,4,8,10, y 12. Ahadiendo el elemento 6, a conv1rt1err 
do la unidad en bomba de calor, esta unidad puede servi1· para 
el acond1c1onam1ento durante todo el a~o. 51 el acondíc1onador 
es de mayor capacidad, puede ahad1rse los elementos 2 y 9 para 
servir- a un e5pac:io de mayores dimensiones. El control de estas 
unidades autónomas suele ser del tipo todo - nada, o control 
escalonado en las unidades mayores. En la mayoria de los casos 
el ventilador funciona continuamente. 

Las unidades autónomas encuentran su aplicación en las habita
ciones pequeNas o grandes y zonas segr-egadas. Estos espacios 
pueden orientarse para servir- a un solo ocupante o a un grupo 
de ellos, También se instalan estas unidades en residencias 
particulares, oiicinas, establecimientos comerciales o grupos 
úe oficinas que constituyen zonas individuales. 

TABLA 1 l. 1 COMPONENTES DE UN SISTEMA. 

COMPONE1•TES FUNC ION 
DEL SISTEMA QUE REALIZAN 

Circuito d& aire 

l.- Toma de aire exterior 
<persianas, compuertas> 

2.- Bateria de precalenta
miento 

3.- Toma de aire de retorno 
<persianas). 

4. - Filtro 

5.- Bater1a de enfriamiento 
<lavador por pulveri=a
ciOn, o bnteria de 1r·io 
por e:{pansión directa, 

Aire para ventilación y 
refri9eraciOn en las es
taciones intermedias. 

Calienta el aire. 

Entrada del aire de r-e-
torno o recirculado. 

Elimina la suciedPd del 
aire. 

Enfria y seca el aire -
(lavado del aire con pul 
ver í zadores) . 



,. ·-: - --:_, . _, 

agúa, salmue~a'con·o .Sin 
pulverizado.res),. · 

6. - Bater_ia· d:,:7~_iefacción 

·_· . -·~r.~.- .·:~·;.;'.,:~ .~:-'.~_-·
?. - H~mect~do-~ -

e.-' ventÚ~do~ · 
'" ~. 

11 Unidad"terminal 

Circuito de refrigerante 

1Z Aparato de refrigeración 
(comprensor, condensador, 
enfriador y tuberías>. 

Circuito de agua 
13 Bomba 

14 Tuberia de agua o 
salmuera 

15 Torre de enfriamiento 

Circuito de calefaccion 

16 Calderas y accesorios 

17 Tuberias 

320 

Calienta en invierno y -
produce un caldeo del aire 
a efectos de regularción 
de humedad. 

Humedece el aire 

Propulsión del aire. 

Distribución del aire a 
las distintas zonas. 

Dist1~ibuc1ón del aire -
dentro de cada espacio 
acondicionado. 

Unidad de impulsión de -
aire que puede tener cá
mara de mezcla, serpen
tin enfriador, y/o bate
ria de caldeo, tratamieu 
to acústico y boca de -
impulsión. 

Elemento enfriador. 

Propulsión de agua o -
salmuera. 
Circulación del a9ua o 
salmuera entre los in
ter"'cambiadores. 
Enfr1am1ento del agua 
del condensador. 

Produce vapor o a9ua -
caliente. 
Circulación de vapor o 
aqua caliente. 
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FIB. 11.B SISTEMA DE REFRIGERACION DE EXPANS!ON DIRECTA. 

SISTEMAS TODO - AGUA. 

El sistema todo - agua de unidades batería - ventilador mantie
ne el aspecto del acand1cionador indtvidual, mientras por otro 
lado se aproxima al sistema central (f19. 11.9>. 

UluO.f.0Vf>t1H,_.lOOllS(ll;l"fl\oJl'JUl\!t1'-0"{"'1TU,.A.Q:11s1••l .. 11 .. 
IHC,llCt.i:.4 .. tl '"'°' lOJo SV"11'11Sfl!O N ,.,lll 

"4111.AC¡Oll Ull1110ll ACtl11:'.llC•O'<.aOQ 

FIG. 11.9 UNIDADES VENTILADOR - SERPENTIN DE HABITAC!ON. 



Cada unidad de este tipo contiene los elementos designados con 
los nümeros 1,3,4,5,8 y 10 de la tabla 11.1. El aire e~tericr 
se introduce a través de la pared, en cada unidad. Cada una de 
estas unidades est~ combinada con una central o varias centr·a
les donde se sit~a toda la maquinaria designada con el número 
12, con la adición de los elementos 13 1 14 y 15, y se r·ealiza 
el enfrentamiento del agua. La temperatur·a de la habi~ación se 
controla por medio de una válvula de agua situada en la bater·ia 
de la unidad ''fan - co1l'' (bater·la - ventilador). 

El sistema todo - agua de bateria - ventilador puede convertir
se en un sistema aire-agua, centralizado el suministro de aire 
de ventil~c1ón. De esta forma se eliminan la ent1·ada de aire 
exterior en cada una de las unidades individuales, y se reúnen 
en un sistema cent1·al. El aire se impulsa en los mismos ''fan
coils'' o dir·ectamente en la habitación por medio de sistema 
de conductos con bocas de impulsion distintas. El aparato de 
ventilación central contiene los elementos 1,2, y 4 <los 6 y 7 
5on discrecionales>. No suele utili=ar·se sistema de retorno 
de aire. La bateria de recalentamiento de air·e sirve para la 
cal~tacc1ón del aire de ventilac1on en las estaciones interme
dia~ del aNo. Durante el verano e invierno, t~nto la t•efrigerª 
ción com~ la calefacción se r·eali=an por medio de las unidades 
bater1~ ventilador. 

Estos sistemas son aplicables en los edificios de muchas habi
taciones, como moteles, oficinas de fáb1•icas y peque~os centros 
médicos. 

L.:1. var!ante dPl sistema aire-agua se puede utili=ar cuando par 
razones ar·qu1tectór1icas no se qu1er·en r•eali=at• estas aber·tut·as 
de ventilación en la pared, pero se necesita una vEntilac1ón 
contro1arta, como ocurre en las oficinas o apartamentos. 

SISTEMAS TODO-AIRE 

Los sistemas de central son sistemas convencionales todo-aire. 
B~sicamerite los ~1stemas todo-aire son una forma del sistema de 
ro=alentamlento y las condiciones del espacio acond1c1onado se 
mant1enen por medio de distintas combinaciones para las vat•1a
c1ones de carga. 

Control de Caudal. 

Una manera de compensar las variaciones de car·ga es por regula
ción del caudal de aire frie (fig. 11.10> esto es, sin estable
cer• ninguna comb1nac1ón especial para las variaciones de carga 
del loc<:1.l. Er.;te sistema todo-a1t·e, de cc:1udal variable, tiene 
aplicaciones limitadas, ya que solamente es posible cuando la 
variación eG rnPnor del 20%. Si la variación del caudal de aire 
fuera 5uper1or al 201., el movimiento de ait·e en el 1nter•1or del 
local podr·ta convert1r·se en molesto. 

Si una boca. de impulsión puede mantener el movimiento del aire, 
en al EP6pacio, indepemd1entemente del caL•dal de aire empleado, 



las ápl1cacicnes del sistema pueden ser más amplias al ser 
mayor lcl variación de caudal que puede obtenerse. En tal caso 
puede aplicarse el sistema de temperatura constante y caudal 
variable. 

I
,_, 

. 
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F!G. 11.10 SISTEMAS TODO-AIRE CON CONTROL DE CAUDAL. 

En el s1stema dual-condu1t o conducto Dual todo-aire, hay dos 
corrientes de aire. Una está fria y varia de volumen para com
pensar las variaciones de carga interna y solar. La otra 
corriente es fria en verano y caliente en invierno y de tempe
ratura variable para compensar las variaciones de carga de 
transmisión por las paredes. Se t1·ata, por lo tanto, de un 
sistema todo-aire que tiene cierta semeJanza con el sistema 
agua-aire de inducc10n que se ha e;;plicado en este capit\..llo. 

Control Mediante Bypass. 

Otra manara de compensar las variaciones de carga es reducir la 
cantidad de aire enfriado, pero manteniendo ccnstante el caudal 
de aire que suministra al local, incluyendo aire recirculado 
procedente del local acondicionado. Este es el sistema conven
cional de control de .:i.ire enfriado y de bypass (fig. 11.11) que 
es una var1ante del sistema de caudal constante y temperatur·a 
variable. El sistema multi=ona de un solo ventilador y un solo 
s1~tema de conductos puede ser·,e la ve=, un sistema de bypass. 
Este aire de bypa»s pueda proceder de la central o de la unidad 
bateria-ventilador situada en la habitación. 

El sistema en el que una central suministra au·e deshumectado a 
un cu~rto nümero de ventiladores situados en diferentes pisos 
de un edif 1co, se consider·a tamb1én como sisteme de bypass. 



FIG. 11. !! SISTEMAS DE BYPASS TODO-AIRE. 

Los vent!ladores recogen el aire enf1ado y lo mezclan con alre 
r'ecirculado <de bypassJ en la proporc1ón necesaria par"'a. 
compensar la carga variable. El a1r·e de bypas5 se utiliza con 
frecuE"ncia para proporc1orrar un incremento en el caudal de aire 
suministrado~ 

Control del Rec:alenta.m1ento. 

La c:omb1na.ci6n utilizada para hacer frente a la carga reducida 
puede modificarse mediante el empleo del rece.lenta.miento en el 
acondic1onador o en la u.n1dad terminal. Como en un sistema de 
inducción de caudal constante, o en el 1nter1or de las bacas de 
impuls1ón lf1g~ 11.12>. 

F!G. 11.12 

.v'AllATO 0( 
llfffHGUl.AOOM A. L 

RECALENTAM l EMTO, TODO-AIRE. 
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El recalr,.ntamiento en el acondicionador puede realizarse por 
medio de una baterta de calefacc16n situada en el conducto 
correspondiente a una =ona, en una central multizona, o en el 
conducto de calefacción de un sistema ae doble conducto. 

El sistema de contr"ol multizona (fig. 11.13) es una varieante 
del sistema de bypass i r"ecalentamiento. Dos batertas de 
enft•iamiento y calefacc16n inst~ladas en oaralelo funcionan en 
forma que el aire frie se mezcle en las proporc1ones adecuadas 
con aire recirculado que pasa por la bate1·ia de calefacción\ el 
aire recirculado puede calentarse (recalentamiento> o no 
Cbaypass>. Las mezclas de a.it"e pr·oporciona poi" medio de condu~ 
tos sepa1·ados a cada una de las =onas. Los te1·mostatos 
situados en estas =onas controlan las pers1anas mezcladoras. 

CAUUtTE-.~~~~f4~~~~~~ 
FRtO 1?4t~g;[2~¡g~~;g~ 

FIGURA 11. 1> 

SISTEMA MULT! ZDIJA, TODO - AIRE. 

El sistem~ todo - aire de doble conducto ''dualduct'' lfig.11.14> 
envia a las unidades te1·m1nalcs me7cladoras el aire procedente 
de dos conductores por los que c11~cula a dos temperatura-= 
distintas; una corr1ente de ai1·e es fria y la otra caliente. 
la un1dad mezcladora establece la proporc10n de aire frio y 
caliente en respuesta a un termosta~o situado en el 
correspondiente local o zona. 

A..h·Ai,.•.ir11óo 

FIGURA 11.14 SISTEMAS DE DOBLE CONDUCTO, TODO - AIRE. 



Les sistemas todo - aire, que se e:<t1enden desde el sistema coo. 
vencional de bypass hasta la unidad de inducción con 
recalentamiento o recalentamiento pcr zona, sistema de un 
conductor multizona, sistema dual-conduit (conducto dual) y de 
doble conducto dual-duct, tiene muchas aplicaciones. Pueden 
aplicarse a ed1ficios de varios pisos, edificios destinados a 
un solo obJeto y a hab1tac1ones de un solo ocupante. 

SISTEMAS AIRE-AGUA. 

Los sistema~ aire-agua son muy prácticos en aquel los luQares en 
que se quiere ocupar el menor espacie posible pat·a la coloca
c10n de unidades terminales de tratamiento de aire. La mayor 
parte de la carga (interna y ganancias por 1•adiación solar·) se 
equilibra par medio de un serpentln de agua situado en la uni
dad terminal. Los conductos de los sistemas convencionales se 
substituyen por pequeñas tuberías y conductos de gran velo.::i
dad. más reducidos. 

El primitivo sistema aire-agua es el sistema de inducción de 
gran velac1d~d y alta presión <f1g. 11.15). El aire pt·imat•io se 
reduce al 20 ó 25% del q1..1e utilizan los sistemas convencionales 
todo-a11·e, y sirve para equilibrar las ganancias por tt·ansmi
sión, satisfacer l~s necesidades de ventilación y proporc1onar· 
el contr·ol de la huniedad y fuer•:a motr1: para inducir el ait•e 
de! local a través del serpentin enfriador o calefactor de 
aire secundario, que ésta situado en la unidad terminal. El 
serpent!n s~cundar10 oroduce un enfr·iam1ento du1·ante todo el 
aN0 1 o enft·iamiento y calefacción estacional. En el último ca
so el 3i1·e primario es frie dut·ante todo el aho excepto en las 
estaciones intermedias en las que se calienta de acuerdo can 
las temperaturas qL1e se hayan previsto. 

El sistema de inducción es muy adaptable a las caracter•isticas 
de carga de las zonas per1fér·1cas en los edificions de varias 
pl~ntas y h~b1t~cion8s. Este sistema e~ más baralo tanto en 
precio de coste como en gastos de explotación. 

Una variante dol sistema de 1nducciOn de alta presión y gt•an 
velocidad es el de unidades de inducción de tres tuberias <fig. 
11.tSJ. En éste la corriente de aire primario no está relacie 
nada ccn la carga pat· t1·asnmic10n a traves de las paredes del 
loc~l, sino que esta ~8parada de la calefDcción del edificio. 

Sir·ve para la vent1lac1ón, contt·ol de humedad y fuer:a motriz 
para el aire secundario, a tr•avós del serpentfn correspondien
te. El sistema do tres tuberias puede proporc1onar calor· o frie 
durante todo el a~o. Una tuber·i~ sum1nist1·a agua fria, la se
gunda ~gua caliente y la tercera sirve de r·etorno. 
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FIG. 11.15 SISTEMAS DE INDUCCION AIRE-AGUA. 

El sistema panel-aire (fig.11.16> es otra variante del sistema 
aire-agua. En este caso la cantidad de aire se mantiene dentro 
de los limites necesarios para ventilación y deshumectación. 
Los paneles situados en el techo y las paredes tienen dentro de 
ellos, o agregados a ellos, cit·cuitos de tuber•ia peque~a par 
los que circula agua fria o caliente. Los sistemas panel-aire 
pueden util1zarsR ventaJosamente en zonas que tienen mucha car
ga de ener91a radiante procedente del sol o de los elementos de 
i lum1nac 16n. Las zonas exteriores pueden considerarse indepen
dientes de la6 interiores, ya que estas últimas suelen tener· 
normalmente una carga de refrigeración a lo largo del a~o. 

El proyecto de estos sistemas y sus dispos1tivos de control son 
bastante crtt1cos, pero, los resultados que se obtienen son 
dignos del esfuerzo que esto supone a causa de la uniformidad 
de temperaturas que se pueden 11 egar a obtener. No obstante, 
en zonas que tienen bruscas var1ac1ones de carga pueden produ
cirse variaciones de temperatura. Se SLLpone que el ocupante no 
peno obstac:ulos a estas variaciones de temperatura debido al m§. 
nor movimiento de aire. Esta cantidad de aire reducida debe 
impulsar5e por medio de una boca de salida capaz de produc1r• 
una inducción adecuada. 



Los sistemas aire-agua de gran velocidad y alta presión, 
sistemas panel-aire y sistemas bateria ventilador todo-agua con 
ventilación centralizada y aire transmitido por conductos a las 
unidades terminales pueden clas1f1ca1·se como sistemas de a11•e 
pr1mar10. La cantidad de ait"e que se impulsa en cada caso debe 
ser por· lo menas la necesaria para la vent1lac10n. El air·e 
secundario se introduce por inducción, ventilador o circulación 
térmica unida a la inducción. 

FIG. 11.16 SISTEMA DE AIRE-AGUA DE PANEL DE AIRE. 

BOMBAS DE CALOR. 

Un sistema de bomba de C.;:\lOr es un ciclo de 1·efr1gerac1ón pro
yectado de forma que, previamente contr•olado, desplaza la ener
gia calorífica del exter·ior· al interior· o viceversa. Las bombas 
de calor son la solución natur·al en un sistema de acond1c1ona
miento de a11·e para todo el aNo en los ~d1f 1c1os que tienen una 
carga de calefacc1ón y ref1·i~erac1ón bastante equilibrada, 
especialmente cuando ambas son iguales. Las bombas de calor 
son económicas en aquellos lugares en ~ue la energia eléctrica 
resulta ventaJosa respecto a los combustibles naturales. Con 
frecuencia resulta interesante considerar las caracteris~1cas 

de la bomba de calor• y analizar un proyecto desde este punto de 
vista. 

Cualquier sistema de acond1cionamiento de ai1·e puede ser 
convertido en una bomba de calor. Se tr-ata de un modo de fun
cionamiento de la planta de refrigeración que transforma un 
sistema de acondicionamiento en una unidad autónoma capaz de 
p1~actucir· frlo o calor s1n necesidad de ahadirle una caldet·a. 

Las ventaJas de la bomba de calor· son las s1gu1entes: 

1.- Ahorro en el precio de compra.- En m1..1c:hos ed1f1c1os nuevo~ 
pueden instalarse un s1stem.:- único para enfriamiento y 
calefacción, con el consiguiente ahort•o de la caldera, 
accesorios y chimenea. 

2.- Ahorro de espacio.- Por elim1nac1on de la caldera. chime
nea, depósito de corabust1ble 1 etc. 



3.- Supresión de incomodidades.- Al eliminar la limpieza de laa 
ceni:::as, humo, hollin y el perjuicio que produce el polvo 
de la ceniza. 

4.-·Fuente de energía única.- La utilización de energía eléctri 
ca simplifica lo~ problemas de mantenimiento y el cómput~ 
de los gastos de explotación. 

5.- Mayor seguridad al supt·imir la manipulación de combusti
bles naturales. 

6.- Reducción de la tarifa de seguros contra incendios.- Al 
eliminar muchas causas de incendios. 

Un ciclo de refr19er·ac16n puede utilizarse para calefacción 
solamente, sin perjuicio de convertirlo más adelante en un sis
tema de acondic1onamiento completo. 

11.:? !NSTALAC IONES DE GAS. 

11. 2. 1 INSTALACION DE GAS <DEFHIICJOtn. 

Es la que consta de recipientes (portátiles o estacionarios>, 
redes de tuberias, conexiones y artefactos de control y seguri
dad necesarios y adecuados según normas de calidad que cor1·es
ponden, para conducir el gas desde los recipientes que lo con
tienen hasta las aparatos que lo consumen. 

QUE ES EL GAS (L. P.>. 

El gas o meJor conocido como gas L.P. <gas. licuado de petró
leo)• es un combustible de alto poder calorifico que arde con 
una flama excepcionalmente limpia, el cual si se le maneja en 
forma adecuada se quema totalmente sin deJar residuos o ceni
zas, ni producir humo u hollin; compuesto principalmente por 
cualqu1e1•a de los siguientes hidroca1•bu1·os o una mezcla de 
ello: PhDPANO Y BUTANO. El c:ua.1 se obtiene de los mantos p~tt·Q 
liferos me::clcAdo con el petróleo; también se obtiene en una 
opción secundaria de la refinac10n de algunos derivados del 
petróleo. 

11. 2. 2 CLASJFICACJON DE LAS INSTALACIONES DE GAS (L. P. l. 

Se cla:.ifican en seis grLtpos dependiendo primeramente del tipo 
de t•ecipiente y secundari~mente del tipo de se1·v1cio a prestar 
en los cuatro p1·imet•os. 

GRUPO No. 1. - Oomést1cas con recipientes portátiles. 
GRUPO No. ~- Domésticas con recipientes estacionarios. 
GRUPO No. ~· 

- Comerciales con recipientes portátiles. 
GRUPO No. 4.- Come re la les con rec1p1entes estacionarios. 
GRUPO No. 5.- Industriales con cualqtr1er tipo de recipientes. 
GRUPO hlo. 6.- Para motores de combustión interna. 



CLASE 

CLASE 

CLASE 

CLASE 

CLASE 
CLASC 

PARA EFECTOS DE TRAMITES, LAS INSTALACIONES DE GAS 
SE CLASIFICAN COMO SIGUEN: 

A.-

B.-

c.-

D.-

E.-
F.-

Instalaciones domésticas con 1·ecip1entes portátiles 
o estac1onar1os. 
La parte de la instalación de un edif 1cio de depar
tamentos, que comprende a un solo departamento. 
Tipo comercial <Restaurantes, tortillerias, tintore
rías, etc.>, es decir, todas las de locales que no 
tienen procesa de manufactura. 
La parte de la instalac10n doméstica de edificios de 
departamentos que comprende recipientes y medidores. 
Para carburación. 
Industriales. 

De conformidad con los Articules 27, 36 y demás relativos del 
Reglamento de la Oist1·ibución de Gas, el uso y funcionamiento 
de lüs 1nstalaciones de gas así clasificados requieren la auto
rización oficial correspondiente. 

11. 2. 3 SIMBOLOS UTILIZADOS EN LAS INSTALACIONES DE GAS. 

GO 

o 

o 

EQUIPO PORTATIL !EQUIPO PORTl. 

RECIPIENTE ESTACIONARIO !RECIP 
EST.). 

R I Z. O. 

O M E G A. 

MEDIDOR DE VAPOR <MEO. VA
POR>. 



~.· 

TUBERIA VISIBLE. 

TUBERIA OCULTA. 

REGULADOR DE BAJA PRESION 
<REG. B.P.l. 

REGULADOR DE ALTA PRESIDN 
<REG. A.P.) 

LLAVE DE PASO. 

PARRILLA DE 1 QUEMADOR 
<PARR. 1 Q.). 

PARRILLA DE 2 QUEMADORES 
<PARR. ~ Q.). 

PARRILLA DE 3 QUEMADORES 
<PARR. 3 Ql. 

PARRILLA DE 4 QUEMADORES 
<PARR. 4 q¡. 

ESTUFA DE 4 QUEMADORES 
<E 4 Ql. 



ffill HRC 

o 

CD 

m 

ESTUFA DE 4 QUEMADORES Y HORNO 
lE 4 QH1. 

ESTUFA DE 4 QUEMADORES, HORNO 
Y ROSTICERO lE 4 QHRJ. 

ESTUFA DE 4 QUEMADORES, HORNO 
Y COMAL lE 4 QHCJ. 

ESTUFA DE 4 QUEMADORES, HORNO 
ROSTICERO Y COMAL 
(E 4 QHRC), 

HORNO DOMESTICO. 

CALEFACTOR. 

CALENTADOR DE ALMACENAMIENTO 
DE MENOS DE 110 LTS. lCAL.ALM> 
110 LTS. O CA 110 < LTS.I. 

CALENTADOR DE ALMACENAMIENTO 
DE MAS DE 110 LTS. !CAL.ALM. > 
11 •) L TS O CA > 11 O L TS l , 

CALENTADOR DE ALMACENAMIENTO 
DUPLEX <CA 21. 



CALENTADOR DE AGUA AL PASO 
!CAL. PASO). 

CALENTADOR DOBLE AL PASO 
!CAL. PASO DOBLE!. 

VAPORERA O BANO MARIA. 

CAFETERA COMERCIAL. 

TORTlLLADORA SENCILLA 
ITORTILL. 5). 

TORTlLLADORA DOBLE tTORTILL.Dl 

QUEMADOR BUNSEN tQ. BUNSEN>. 

CALDERA CON QUEMADOR ATMOSFE
RICO tCALD. C/Q A TMOSF.l. 

HORNO INDUSTRIAL CON QUEMADOR 
ATMOSFERICO IH. !NO. C/Q. AT
MOSF>. 



--<] 

APARATO INDUSTRIAL CON QUEMA
DOR .AIRE-GAS. 

QUEMADOR. 

VALVULA DE SEGURIDAD O RELEVO 
DE PRESION. 

VALVULA DE GLOSO. 

VALVULA DE AGUJA. 

LLAVE DE CUADRO. 

LLAVE DE CUADRO CON OREJAS. 

VALVULA MACHO LUBRICADA. 

VALVULA BRIDA DA. 

VALVULA DE CIERRE RAPIDO. 

VALVULA CHECK SENCILLA. 



VALVULA DE EXCESO DE FLUJO. 

VALVULA DOBLE CHECK. 

UNION SOLDADA. 

UNION ROSCADA. 

UNION BRIDADA. 

TUERCA UNION. 

PUNTA TAPONADA. 

CONEX ION POL. 

CONEXION ACME. 

1 NC HJERADOR, 

-©---- MANOMETRO. 
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lt.2.4 DISEMO DE lNSTALACIONES. 

Para el d1se~o, cálculo, construcción, operación y mantenimien
to de las 1nstalac1ones de Gas L.P., deben considerarse como 
minimo los puntos siguientes: 

1.- Tipo de construcción y clase de instalación. 

2.- Aparatos de consumo y su ubicación. 

3.- Consumo por aparato y el consumo total. 

4.- Conociendo el tipo de constt·ucción, clase de instalación, 
los apa1·a>;.os de consLtmo, su ub1cac:1ón y el consumo total; 
de acuerdo a éste Ultimo, se determina la capacidad en 
l<g. 1 ~ litros de agua de los. recipientes, según la capaci-
dad de vaporización requerida, asi como las cat·acteristi
cas y capacidad de los reguladores. 

NOTA. -

En ed1fic1os multifam1l1ares 1 las caractEr1st1cas y capacidad 
de los reguladores se determinan de ac.L1erdo a la misma secuela 
de cálculo, no as! la capacidad de vapor1zación de los 
rec1p1entes estac1onar1os 1 cuyo valor total se afecta por un 
f~ctar· de demanda de 0.6 (60%), por·centaJe establecido por el 
Reglamento respect1vo en v1r,¡or. 

5.- Al disponerse de todos los datos anter·1ores, se dete1·m1na 
tipo y recorrido de las tuberías. 

6.- Se p1·ocede al cálculo de los diámetros de los diferentes 
tramos de tuberias. 

ReunidoE todos las elementos anter•iares, pa1·a nuestro caso es
pecifico, hay necesidad de recordar: 

Todos los quem¿¡dores tipo dom~::>t1co de~tinadas 3 operar con 
Gas L.P., son dise~ados para alcan~ar· su máxima eficiencia 
cuando la presión del Gas a lú entrada (de los quemadores>, e~ 

de 27.94 gr./cm2 

En quemadores de apara.tos para instalaciones comerciales 
industriales, la pr·es1ón del gas a la entrada difiere en cas1 
todos. 

Tener presente que en las lnstalac1one~ a que se hace referen· 
cia, el Reglamento de 1.=< d1str1b1.'ci6n del CJaS, permite como mJ
ximo un 5% de ca1da d~ presión respecto al ~alar 01·1g1nal in
dicado. 

Una p1·esión mayor a la requerida da1·ia como consacuenc1a el pe-
1 igro de que la flama se desprendier~ de los quemadores, lo que 
perm1ti1·ia la constante salida del gas sin consumirse, or1gin~n 



do un grave riesgo. Una presión menor, darla origen a una fl2,. 
ma 3mat""illenta de poco poder calorifico y un calentamiento de
maciado lento, propic1ándose un alto consumo de Bas sin el aprg 
vechamiento deseado. 

Para el cálculo de los diámetros de tuberia de servicio en baja 
presión existe una gran diversidad de fórmulas propuestas por 
varios autores, s1n embargo, la de más aplicación por su 
simplicidad y exactitud es la de "POLE" adaptada el sistem• 
métrico decimal. 

h C 2 L F Fórmula simplificada de ''POLE'' 

En donde: 

h Ca.ida de presión e:.:presada en porcentaje de la original 
<27.94 gr/cm2l. 

e Consumo total en el tramo de tuberia por calcular, expre
sado en m3. de vapor de gs.s pot'" hora ( m3/h) • 

L Longitud en metros del tramo de tuberia considerado. 

F Factor de tuberia. 

El 6 los factores de tuberia, son valores proporcionales a las 
pérdidas por fricción, dependen directamente del material y 
diámetro de la tuberia propuestos <VER TABLA No. 11. 2). 

11.2.5 EJEMPLO No. 1 DISENO DE LA !NSTALACION DE GAS PARA UNA 
CASA HABJTACION DE UNA PLANTA <VER FIGURA 11. 17l. 

PUNTOS QUE SE DEBE CUMPLIR EL PROYECTO. 

PUNTO No. 1.- Tipo de construcción y clase de instalación. 

a.- Casa habitación de una sola planta. 
b.- Instalación Clase A, Grupo No. 1 <doméstica con rec1pien

tes po!"tátilesl. 

PUNTO No. 2.- Aparatos de consumo. 

E 4 Q H c + c A L. A L M. < 110 LTS. 

PUNTO No. 3.- Consumos parciales y consumo total <VER CONSUMOS 
EN m3/h DE VAPOR DE GAS, L.P.l 

E 4 Q H C e 0.480 m:./h 

CA < 110 LTS. e ü. 239 " 

CONSUMO TOTAL e 0.719 m:>/h 



PUNTO No. 4.- Selección de recipientes y del regulador para ba
ja presión. 

a.- Recipiente portátiles de 20 Kg. que tienen una capacidad de 
vapori:ación suficiente para abastecer simultáneamente 
E4QHC +CA < 110 LTS. ó E4QHCR +CA < 110 LTS., inclusive 
hasta una estufa para restaurante de 4 quemadores, horno y 
plancha o asador <E.REST 4 QHPl. 

b.- El regulador para recipientes portátiles (de 20, 30 y 45 
Kg.l puede ser BARO MOD. ~01, PRECISION MOO. 3005 ó bien el 
PRECIMEX MOO. 200, que tienen una capacidad CAP=0,980 m3/h, 
valor super·ior· al requ~rido. 

PUNTO No. 5.- Tipo y recort·ido de la tuber·ia. 

Para este proyecto en particular• y considerando que se cuenta 
sólo con dos aparatos de consumo y la distancia del óltimo <ES
TUFA) a los re~1pientes es min1ma, se considero tubería de 
cob1~e rígido tipo "L'' <CRLJ de 3/8 11 (9.5 mml, que es el d1áme
tro mínimo ccmercial par•a tLiber·ias de servicia. 

El r·ecorr1do de éste y en casos similares, se procura sea el 
más co1·to, además de da1· un mínimo de vueltas para evitar• en lo 
posible, pérdidas por camb1os de d1r·ección no contemplados en 
la "fórmula. 

PUNTO No. 6.- Cálculo de los tramas de tubería a parti1· del re
gulador. 

Par·a calcular con exactitud los tramas de tuber·ia y posterio1·
mente pode1· observar todas y cada una de las conexiones y apat·~ 

tos, hay necesidad de tra=ar· un l~Ométr1co que generalmente se 
reali=a sin esca!~, pero P-n el que se debe indicar toda insta
lación y con claridad la ubicación de los aparatos de consumo, 
separación entre ellos, entre los m1smos y los recipientes; 
además del tipo de cone::ión y pasic1ón de las alimentaciones 
con respecto al nivel del piso terminado. 

SOLUCION NUMERICA AL PROYECTO. 

Formula aplicada: 

h C2 x L x F 

TRAMO AB Consumo Total e 

e Consumo de E4QHC + consumo CA 110 LTS. 

e 0.480 + 0.239 ~ 0.719 m3/h 

('JER TABLA No. 11.4) 



Conocido el consumo total en el tramo AB = 0.719 m3/h. y la dís 
tancia o longítud del tramo L = 3.00 m., iie busca. en la parte 
baja de la tabla No. 11.2 el factor de la tuberia '1F'' para tubo 
de CRL. de 3/B" (o 9.5 mm.>, ob$ervando que el valor correspon
diente es F ~ 0.980 

Substituyendo valores: 

h C2 X L. F - !0.719) 2 X 3.00 X 0.980 

h 0.517 X 3.00 X 0.980 

h 1.520 

TRAMBO BC 

Consumo en este tramo sólo el de la estufa. 

e E4qhc 0.460 m3/h 

L 2.60 m 

F 0.980, es el mismo factor de tubería para este tramo, po~ 
ser el mismo material y diámetro. 

Substituyendo valores: 

h C2 X L X F = (0.480>2 X 2.eo X 0.99 

h 0.23 X 2.80 X 0.98 

h o. 63() 

TRAMO CO 

Caida de presión en el rizo 
Sólo el consumo de la estufa 

C E4 qhc = O. 48(1 m3/h 

L Por re9lamento, el rizo de cobra flexible para estufas 
debe ser de 1. 50 m. (exceptuando las ti ja;. de coc: in as in
te9rales). 

F 4.60, El 1actor de tubería se localiza en la misma parte 
baja de la tabla No. 11.2, pe~o en la correspondiente al 
material <CF) y diámetro. 

Substituyendo valores; 

h C2 X L • F (0.480)2 X 1.50 X 4.60 

h Os230 x l.SO >: 4.60 



Una vez calculadas las caidas de presión tramo a tramo, se ta
bulan y ubican en un lugar visible del proyecto lo mas cerca 
posible del ismétrico. 

CONSUMO TOTAL 0.719 m3/h 

MAXIMA CAIDA DE PRESION. 

TRAMO 

AB 
BC 
CD 

TOTAL 

r. DE CAIDA 

1.520 
0.630 
1.590 

3. 740 'l. 

Cálculo que se considera correcto al resultar la caida de 
presión h < 57. del valor de la original (27.94 9r/cm2 a la ~~
lida del regulador>. 

Si la calda de pt·esión total resultat·a mayor, se debe recalcu~
lar con diámetros mayores las tuberías de servicio ha~ta 

reducir el valor a uno menor al 5% establecido. 

NOTA: 

Para 1nst~lacianes en baJa pt·es1ón 1 util1:ando como combustible 
el Gas tJatural, la secuela de cálculo es exactamente la misma, 
solamente hay necesidad de observar que los consumos en m3/h. y 
los factores de tuberia son diferentes. 

11.2.6 EJEMPLO tlo. 2 CALCULO DE UN RECIPIENTE ESTACIONARIO. 

Calcular la capacidad de vaporizac16n y en litros, del recipien 
te estacionario para un ed1f1cio de 20 departamentos. 

Cada departamento cuenta con los s1quientes aparatos de consu
mo: 

CONSUMO 

E4QH c O. 418 m3/h. 

c 0.239 
CAL. ALM llOLTS. 

C = 0.657 m3/h/Depto. 

Consumo total del edificio Ct. 

Ct. 0.657 m3/h x 20 = 13.14 m3/h 

En edificios de departamentos se aplica un f•ctor de demanda 
promedio del 60%, en consecuencia, para este ejemplo el reci-



piente ~s.taCi?nario de_~e_ra \tener la cápacÍdad de vaporización 
siguiente:" · · · 

Capacidad de vaporización C.V. 

C.V •. =· Ct X 0.60 13.14 X 0.60 7.88 m3/h 

Con el valor de 7.88 m3/h-. se busc:.a en la tabla No. 11.3 colum 
na 4 a bien en la tabla No. 11.4 columna 2 y se observa en la 
primera columna de ambas, que el recipiente estacionario reco
mendable para esta instalac:.16n es el de 1500 Lts. que tiene una 
capacidad de vaporización de 8.51 m3/h 1 valor inmediato 
superior que proporciona un alta factor de seguridad. 

CONSUMO DE APARTOS DE USO FRECUENTE 

EN !NSTALACiONES DOMESTICAS Y COMERCIALES. 

TIPO DE FORMA DE CONSUMO EN M3/H 
APARATO ABREVIARSE DE VAPOR Dt: GAS 

L.P. NATURAL 

o CA < 110 LTS. 0.23'1 0.621 

CD CA > 110 .LTS. 0.480 1.250 

D CA2 1.500 3.'144 

[QJ CAL. PASO 0.'130 2.445 

[Q] CAL. PASO <DOBLE> 1.500 3.'144 

f1] H E4QH 0.418 1. 086 

j 

C:.41 



TIPO DE FORMA DE CONSUMO EN M3/H 
APARATO ABREVIARSE DE VAPOR DE GAS 

L.P. NATURAL 

[fil] H< E4QHC 0.480 1.250 

lfül HCR E4QHCR 0.650 1.690 

!fil] HP E.REST. 4QHP 0.902- 2.370 

[I] SECADORA 0.480 1:2so-

§] CALEFACTOR 0.318 0.836 

GJ HORNO DOMEST. 0.170 0.442 

~ BAl'IO M. 0.340 0.920 

l2J TORTILL .• 5 2.200 5.784 

_s:::2._ CAFETERA COM. 0.186 0.490 

l-1-1-I PARRILLA 2 Q 0.124 0.34(1 

1 11 11 1 PARRILLA 4 Q (J.248 0.680 

34'.: 



TIPO DE 
APARATO 

,, FORMA· __ DE 
ABREVIARSE 

QUEM. BUNSEN 

TABLA 11.2 

CONSUMO . EN M3/H 
DE VAPOR DE GAS 

0.960 2.524 

0.023 

FACTORES DE TUBERIA F PARA GAS NATURAL 

DIAMETRO. 
MM. 

9.5 
12. 7 
19. l 
25.4 
31.B 
38. l 
so.a 

DIAMETRO. 
MM. 

9.~ 
12. 7 
19. l 
25.4 
31.8 
38. l 
so.a 

PULGADAS. G A L 

3/8 0.2370 
1/2 0.0732 
3/4 0.0200 

l O.OOS7 
1/4 0.0013 
1/2 0.0006 
2 0.0002 

FACTORES DE TUBERIA 

PULGADAS. 

3/8 
1/2 
3/4 

l 
1/4 
1/2 

2 

G A L 

0.4930 
0.1540 
0.0420 
0.0120 
0.0028 
o. •)013 
0.0003 

M A T E R 1 A L 
v. C R L. 

0.4610 
0.1390 
0.0225 
0.0059 
0.0021 
o. oou9 
o. 0002 

F PARA GAS L. P. 

t1 A T E 
v. 

R 1 AL 
C R L. 

o. 9800 
0.2970 
o. 0480 
0.0127 
0.0044 
0.0018 
o. ooos 

E 

E 

s. 
C F. 

2.140 
0.452 

s. 
C F. 

4.600 
0.970 



TABLA No. ·¡¡,3 

VAPOR! ZAC!ON DE RECIPIENTES ESTACIONARIOS 

DE ACUERDO A SU CAPACIDAD EN LITROS DE GAS L. p, 

CAPACIDAD VAPOR!ZAC!ON VAPOR!ZAC!ON VAPOR!ZAC!ON 
DE EN EN EN 

LITROS BTUIH LTS/H M3/H 

300 195.01) 7.80 2.17 
500 321. 49 12.86 3.57 
750 400.55 16.02 4.45 

l(!Oú 505.61 20.2~ 5.62 
1500 766. 08 30.64 8.51 
1000 797.96 31.92 8.88 
2600 1229.<;7 49, 16 13.66 
37íJO 1403. 14 56.13 15.59 
3750 1437. 76 57,51 16.00 
500() 1671.32 66.85 18.57 

TABLA No. 11. 4 

VAPOR!ZAC!ON DE RECIPIENTES ESTACIONARIOS Y NUMERO DE DEPARTA
MENTOS QUE PUEDEN SER ABACTESIDOS, DE ACUERDO AL TIPO DE APA
RATOS INSTALADOS Y APLICADO EN FACTOR DE DEMANDA DEL 60% PARA 
EDIFICACIONES HAB!TACIONALES. 

CAPACIDAD VAPORIZA- CAL. AL CAL, AL CAL PASO CAL PASO 
EN LITROS CIONES EN < 110 LTS. < 110 LTS. E 4 QH E 4 QHC 

M3/H E 4 QH E 4 QHC e =l.348 e a:1. 410 
e =0.657 e =0.719 M3/H M3/H 

M3/H M3/H 

300 2. 17 3 3 2 2 
500 3.57 6 5 4 4 
750 4.45 9 9 :s 5 

1000 5.62 12 12 7 6 
1500 8.51 20 20 10 10 
2600 13.66 30 32 17 16 
3700 15.59 41 37 19 18 
5000 18.57 48 44 23 22 

1 



TAllLA No. 11. 5 

CAIDA DE PRES!ON POR METRO LINEAL DE TUBERIA, CONSIDERANDO CONSUMOS DE 
VAPOR DE GAS, L.P., TIPOS Y DIAMETROS DE TUllER!AS. 

APARATOS Y SUS 

CONSUMOS 

o 
-C-= 

CD 
e =-'o.400 

CAL; PASO 

CAL. PASO lDO
BLEl 

e 1.500 m3/h 

TIPO DE 

TUBERIA 

C F 

GALV. 

C R L 

C F 

GALV. 

345 

'l. DE CAIDA DE PRESION POR METRO LINEAL 

o 9.5 

3.978 

2.205 

DE TUBER!A 

o 12. 7 
mm. 

o 19.1 
mm. 

0.017 0.003 

0.839 

u.133 o.03b 

O.bb8 0.108 

2.183 

0.347 0.095 

o 25.4 
mm. 

O;Oll 

0.010 

0.029 

0.027 



APARATOS V SUS 

CONSUMO 

CA DUPLEX 
(CA2l 

D 

~HO CD 
c = o. 9b0 m3/h 

E4QHCR + CA> 110 
LIT. 

~"" CD 
c • 1.130 m3/h 

E4QH + CAL. 
PASO 

[1l 11 [Q] 
e ... 1. 348 m3/h 

TIPO DE 7. DE·:CAIDA DE PRESION POR METRO LINEAL 

TUBERIA DE TUBERIA 

c 

GALV. 0.011 

c R L 1.251 0.379 O.bl O.Olb 

e F 1.239 

GALV. O.b29 0.19b 0.053 0.015 

c R L 1.780 0.540 0.087 0.02::; 

c F L762 

GALV. 0.895 0.280 0.076 0.021 



. . 
APARATOS V sus TIPO DE 'l. DE CAIDA DE PRES! ON POR METRO LINEAL 

CONSUMO TUBERIA DE TUBER!A 

E4QHC + CAL. e R L 1.948 0.590 0.095 0.025 
PASO 

~HC [Q] e F 1.928 

e = L410 m3/h GALV, 

E4QHCR + CAL. CRL 2.44&_;· 
PASO 

[lg\4C.R [Q] C F 

e = 1.~80 m3/h GALV. 

TORT!LL. s. e R L 

GJ e F 

e = 2.200 m3/h GALV 

E4QHCR e R L 

~He.A. C F 1.94& 0.410 

e = o.&5o GALV o.&5o 0.018 
ai3/h 

E.REST.4QHP C R L 0.797 0.241 0.039 0.010 

[fü}KP e F 3.742 0.790 

e 0.902 M3/H G A L V 0.401 0.125 0.034 0.009 

347 



APARATOS Y. SUS 

e:·= O. ó:S7 m3/h 

E4QHC: + C:A <110 
LTS. 

[fil]H< o 
c = 0.719 m3/h 

E4QHCR + CA >110 
LTS. 

[fü]He~ o 
c o. 889 m3/h 

SECADORA 

C 1).480 M'3/H 

TIPO DE 

e: 

C: R 

c 

348 

Y.•DE. C:AIDA DE PRESION POR METRO LINEAL 

0.005 

0.005 

0.005 

0.007 

O.OOó 

0.010 



TABLA No. 11. ó 

CAIDA DE PRESION POR METRO LINEAL CONSIDERANDO CONSUMOS EN 
M3/HORA DE GAS NATURAL, TIPOS Y DIAMETROS DE TUBERIAS. 

APARATOS y TIPO DE 
CONSUMOS EN TUBERIA 

CA <110 LTS. CRL 

CF 

E 4 

.e 

E 4 

C·= 

CA<llO LTS.+ 

t:C==-1 lSBíl 

CA>110 LTS.+ E4QHC CRL· 

c = 2.soo CF 

CA;l!O LTS.+ E4QHCR CRL 

C = 2.940 CF 

7. DE CAIDA DE PRES!ON 
o 9.5mm. e 12. 7mm. e 

0.054 

IJ(l.~824 üO~T+4 

,'. --

POR METRO LINEAL 
19. lmm 

0.009 

Q.035 

o 25. 4mm 

o. 0023 

0.0094 

0.0370 

0.0510 1 
1 



APARATOS V 
CONSUMOS EN 

SECADORA 

e = i.2so 

TIPO DE % DE CAlDA DE PRESlON POR METRO LINEAL 
TUBERIA o 9.5mm. o 12.7mm. o 19.lmm o ::!S .. 4mm 

CRL 

CF 0.338 

0.218 

0:105 

0.035 0 .. (1094 



'·' " 

, .. _. ___ ... __ 
.HLUXn ............... 

-· ... ... : ..!t -- . ...-.-.. 
v.-~•·W,.,. -•Mt 

...... ., ...... .,,"'' 
,,,_ __ _ 

~ 

] 

·-
== 

l 
1 

1 

VJ.NV1 d 

~· ··········--l~································· 

~ 

• ,4 

" 
-l- - -· ·-·- ···-



~ 
1 

................................. ~! ............ -~ 

PLANTA 

11 

"=== 
'-

.. 
·.· 

·- _,_ --..U,1 t•lfALAI- U.A&t ... 

tUWJJJWWWDdtllU -.... --. .... , 
¿_J:l l:L 

-P' ~c;_J 
1 ............ 1 r 

"1 ,., 



11.2.7 MATERIALES Y ACCESORIOS NECESARIOS PARA LAS 
INSTALACIONES DE GAS. 

1.- RECIPIENTES 

Los recipientes para uso domestico, comercial e ind~s.t!'ial se 
clasitic•n en la siguiente forma: 

RECIPIENTES MANUALES 

RECIPIENTES PORTATILES 

RECIPIENTES ESTACIONARIOS. 

RECIPIENTES MANUALES. - Estos se pueden c:onside1'ar a los uti 1 i
zadas en encendedores, lámparas, sopletes, etc. 

RECIPIENTES PORTATlLES.- Aquellos que por su forma, dimensiones 
y peso, son fé.cilas de remover' para su traslado, llenado y cam
bio; trabaJan a una alta presión regulada que va de 2 a 12 
K/cm2 en promedio. En el m&lrcado se encuentran en forma de ci-
1 idnros meta.11cos con una capacidad en l<g. de 10, 20, 30 y 45. 

RECIPIENTES ESTACIONARIOS.- Los que por· sus caracteristicas de 
volumen, forma y peso, son llenados y aprovechadas en el mismo 
lugar. Son c1l1nd1'os metál ices de dimensiones mayores a los 
recipientes portátiles, en el mercado se encuentran por su ca
pacidad de almacenaje dada en litros, esta puede ser: 

CAPACIDAD EN LITROS. 

300 
500 

1000 
1500 
1800 
1950 
3200 
3700 
3750 
50(10 

LOCAL!ZACION DE LOS RECIPIENTES. 

En forma general los recipientes portatiles y estacionarios de
ben localizarse sobre piso firme, nivelado y en sitios en donde 
se tenga la plena seguridad de que estarán convenientemente ven 
titados, a salvo de daNos por golpes, maltrato por movimiento 
de vehiculos, al paso de personas y animales, además que no se 
expongan a riesgos ambientales como los inflamables, e::plosi
vos, cor·r·osivos, etc. 

.:.s:. 



Tampoco deben localizarse en el interior de ba.1"1os, rec:amaras, 
estancias 1 n1 abajo de escaleras. 
El orden de preferencia para la ubicación de los recipientes 
por·tétiles es el s19u1ente: 

1.- Azoteas con acceso se9uro mediante escaleras fijas y planas 

2.- Patios y Jardines que cten a la calle 

3.- Otros patios y jardines 

4.- Terrazas y otros sitios similares. 

LOCALIZACION DE RECIPIENTES ESTACIONARIOS. 

L- En edificios de departamentos, invar·iableml!nte deben ubi
carse en la azotea. 

2.- En casas unifamiliares, los lugares a escoger en orden de 
preferencia son: 

a.- Azoteas 

b.- Patios y Jardines que den a la calle 

c.- Terrazas amplia~ 

d.- A~otehu~las de 25 m2 

2. - TUBERIAS. 

Para el uso exclus1vo en la conducc1ón, distribución y aprove
chamiento del gas L.P. y Natural, se dispone comercialmente de 
las siguientes tipos de tuberias: 

a.- Galvanizada ced. 40 
b.- De cobre fleuible 
c.- De cobre rigido tipo ''L'' 
d. - Oe cobre riqido tipo ºK'' 
e.- Mangera especial de neopreno 
f.- De 'fie.~ro negro ad. 40 y 80 
g.- Extrupa~ <Do pol1et1leno de alta densidad). 

Por reglamento es obli9ato1·10 el utilu:ar tuberia de materiales 
y caracterist1c:as <.tutor1::ada.~ por la Sect·etaria de Patrimonio y 
F'omento Industria.l a través de la 01recc16n Genet"al de Normas. 
DIAHETROS COMERCIALES. 

Los d1ametros de la~ tuber1as ut1lizi\das en insta.laciQnes de 
gas, se indican E?xa.ctamente de acuerdo a su equivalencia de 
pulgadas a m1l1metros. 



DIAMETRO EN PULGADAS DIAMETRO EN MM. 

1/4 b.35 
3/8 9.5 
1/2 f2. 7 
3/4 19. 1 

·1 25.4 
1 1'14 31.8 

1/2 38.1 
2 50.8 

2 1/2 . b3.5 
3 7b.2 
4 101. b 

3. - CONEXIONES. 

La denominación correcta de las conexiones en for-ma general, 
puede desglosarse como sigue: 

A.- CONEXIONES ESPECIALES PARA LA lNSTALACION DE LOS APARATOS 
DE CONSUMO. 

a>.- Cuando ambos extremos son para conectar~e a tubo flexible 
por medio de tuercas cónicas, es costumbre llamarles cone
xiones "FLEH A FLEr-t:", ind ic:ando los diámetros de&eados. 

b).- Cuando un extremo es par·a conectarse a tubo flexible por 
medio de tuercas cónicas y el e>:tremo opuesto a conexiones 
o e>:tremos de tubos roscados, suelen conocérse les como 
coneM1ones FIERRO A FLER indicando primero el diámetro de 
la conexión a tuber1a roscada. 

B.- CONEXIONES DE LATON, BRONCE Y COBRE PARA LA UNION Y DERIVA
C!ON DE TUBER!AS DE COBRE. 

al. - F:EDUCC!ONES BUSHING O REDUCCIONES CAMPANA. 

En todos ellos siempre se indica primero el diAmetro de mayor 
medida. 

bl.- CODOS. 

i. - Cuando son los extremos de Lma sola medida, basta indicar 
si es cado de 45" o 90" y el diámetro reqL1erida. 

ii.- Cuando son codos reducidos, primero se indica el d1ametro 
mayor. 

iii.- Cuando son codos con rosca en un extremo (NO SE FABRICAN 
CON CUERDA EN AMBOS EXTREMOS>, se les conoce como codos 
de cobre con rosca interior' ó exterior, pero también es 
frecuente llamárseles codos conectores de rosca interior 
o de rosca exterio1~ según el caso. 



C.- CONEXIONES TE 

Las TES de br-cnce o cobre debido a. su chver$1dad de medidas, 
principalmente en las tres bocas, se les c:lasific~ como sigue: 

i.- Si las tres bocas son de la misma medida, se les pide cg 
mo TE de 318, 112, 3/4, 1", etc:. o bien en sus diámetros 
correspondientes e~{presados en mm. 

ii.- Cuando las TES deban se1· con bocas de diferentes medidas, 
pr1mero se indican las medidas de las bocas laterales y 
por l.'ilt1mo la de la boca del centro o central. 

i11.- Las TES con rosca en una de las bocas, se fabrican con 
las tr·es bocas de la misma medida, como consecuencia, só
lc debe especiftcClrse s1 se requieren con rosca al centro 
o a un lado. 

La 1unci6n de lo5 reguladores de pr'es1ón es la de proporcionar 
el gas en ~stado de vapor a las tuberias de servicio a.l valor 
de presiOn requerido y con·un min1rno de 1luctuac:iones. 

Los. r"'equl,-¡Uares se cl¿¡slil.ca.n de acuerdo a la relación de las 
presiones que rec::i.ben y entregan, a su posiciOn en la instala
ción y también en cuanto a. sus capacidades e><presadas en 
m3/horas de vapor. 

Cumercialmento se dispone de tres tipos de reguladores, de a
cuerdo estrictamente 31 valor de sus p1·es1ones de entrada y sa
lida. 

l.- Reguladores de apa.rilto 
2.- Reguladores de alta pres1ón 
3.- Reguladores de baja presión. 

REGULADORES DE APARATO.-

Son los que de fáb~ica yA vienen integrados a los aparato6 por-· 
abastecer y calibrados a la presión de trabaJo de éstos. 

REGULADORES DE ALTA PRES!ON.-

En inst1"1.lac10.1es de meó1ana o mucha lmportancia en c:uanto al 
nümuro y c.aracterlnticas de los aparatas de consumo, son los 
que reciben el gas en esta.do de vapor directa.mente de las 
recipientes estacionarios, con demasiadas fluctuaciones y con 
va.lores de pres1Cn promedio de 1.0 a ,:?,e; Kg/cm2 en inv1erno y 
de hasta 12 o 14 K9/cm2 en verano, entregándolo a las tuberías 
ci~ serv1c10 en alt~ presión regulada de 0.700 a 1.500 Kg/cm2 
respectivamente par~ servicios regulados a dos etapas, o a 



valores especif1cos de alta presión para servicios con quemado
res especiales. 

REGULADORES DE BAJA PRECION.-

Aquellos que reciben el gas en estado de vapor directamente de 
los recipientes con las fluctuaciones en los valores de presión 
antes anotados, entregándolo a las tuberias de servicio a baja 
presiOn en valor promedio de 27.94 gr/cm2. 

También son aquellos que reciben el gas en estado de vapor en 
alta presión regulada de los reguladores de alta presión con un 
mínimo de fluctuaciones y lo entregan a las tuberías de 
servicio en baJa presión y a un valor constante promedio de 
27.94 gr/cm2. 

BAJA PRESION.-

Se con5idera el sum1nistro de gas en estado de vapor a baja pr~ 
&ión cuando el valor de ésta es como máximo de 27.94 gr/cm2. 
5. - 'JALVULAS Y LLAVES. 

En lo que respecta a válvulas y llaves utilizadas en las insta
laciones de aprovecha.m1ento, se tienen de diferentes tipos, 
for~as, medidas, pr•esiones, usos y marcas: como consecuencia de 
la diversidad de servicios y necesidades. 

VALVULAS DE SERVICIO PARA 
RECIPIENTES PORTATILES. 

Son vlslvulas de paso de operación manual, que sir~ven para el 
llenado de los recipientes con Gas L.P. tBUTANO) y para 
suministrarlo a las tuberías de servicio de las instalaciones 
de aprovechamiento d\sef'fadas y construidas con este tipo de 
recipientes; son fabricadas previendo que deben soportar 
9randes y constantes esfuerzos mecánicos por vibraciones en las 
operaciones de trasiego, transporte y cambio de llenos por va
cíos en forma violenta o brusca. 

LLAVES DE PASO. 

Las llaves de paso también conocidas como llaves de corte con 
maneral de cierre manual, son las que se instalan antes de cada 
uno de los aparatos de consumo para el control de servicio en 
forma individual. 

VALVULAS DE SERVICIO PARA 
REC I F· 1 ENTES ES TAC 1 ONAR I OS 

Debido a la mayor capacidad de vaporización de los recipientes 
estacionarios, la válvula de seguridad interconstruida en la 
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válvula de serv1cio-t1ene mayor área de descarga, respecto a la 
válvula de seguridad par·a recipientes port~t1les. 

Las válvulas de serv1c:10 para rec1p1entes estac1onarios, se fa
brican baJo las tres car·acteristicas siguientes: 

1. - Con válvula de seguridad interc:onstruida. 

2.- Con valvula de m~;:imo llenado. 

3.- Con la de seguridad y la de máximo llenado en una misma, 
calibradas para descargar a un mismo valor de sobrepresión, 
cumpliendo las dos su cometido que es el de evitar sobre
presiones interiores peligrosas. 

VALVULAS DE CONTROL. 

Válvulas para el control general de un servicio o para el con
trol simultáneo de dos o m4s ?paratas de consumo localizados 
cerca entre si. 
En istalaciones comerciales e industriales, se les clasifica 
como -válvulas de cierre gener¿ol de accion manual y se les ubica 
en lugares seguros y de fácil acceso. 

En constr·ucciones hab1t~c1onales (ed1f1c1os de dep~rtamentos). 

se les instala antecediendo al regulador de SEGUNDA ETAPA, 
instalado antes del cabe::al {MAf~YFOLD> que es de donde se al 1-

menta a todos y cada uno de !os medidores, para controlar ind1-
v1dualmente los consumos. 

11. 3 INSTALACIONES CONTFA INCENDIO. 

11.3.1 CLASIF!CACION DE FUEGOS. 

El sistema usado para la Clas1f1cac1ón de Fuegos va en tunc1on 
de la naturaleza del combustible que se involucra en éstos, los 
cuales de acuerdo a este critet·10 se clasifican en cuatro taoas 
bJs1c~m&nt~, estas clases ae fuego ~e denominan con las letras 
"A", "i:I", "C" '( "D". 

CLASE A: Fuegos de materiales sólidos generalmente de natura
le::a orgán1::::~ tales e.orno tropos, viruta, papel, made
ra, basur·a ~ . en general, en materiales sólidos que 
al quemar·se ~e agr1et~n. p1·oducen cen1::as y br·asas, 
comünmen te e un oc 1 dos como fuegos sordos. 

CLASE B: Son aquellos que se pt·oducen en la mezcla de un qas 
{Outano, propano, etc. l con el a1re y flama abierta o 
bien, del m1smo modo de los ?ntes dichos con la me=cla 
de las vapo1·e5 que desprenden los liquides inflamables 
<9asol1na, .:;,ceites, grasas, solventes, etc.) como el 
c:aso del gas. 



CLASE C: Son aquellos que ocurren en sistemas y equipos eléctr~ 
ces "vivos". 

CLASE D: Son aquellos que se presentan en cierto tipo de 
metales combustibles <magnesio, titanio, sodio, litio, 
potasio, aluminio o :inc en plovo etc.). 

Cabe mencionar, que la mayoria de los inc.endios no se dan en 
una sola clase, ya que por lo regular es una combinación de 
las tres primeras clasificaciones tA, B, C) debiendo tenerlas 
siempre en mente, para emplear el agente extinguidor adecuado, 
ya que en el mercado existen varios tipos de extintores, de coQ.. 
tenidos y capacidades diferentes que manifiestan en la etiqueta 
correspondiente, la clase de fuegos, en que se pueden emplear. 
Los fuegos con clas1f1cación "O'', son poco usuales que se den, 
sin embargo, en este tipo sus c:onten1dos son especiales para 
cada caso en particular, estos extintores por lo regular son 
portátiles y sobre ruedas debido a su capacidad de contenido, 
obteniendo mayor maniobrabilidad en su uso y volumen de agente 
ext1n9uidor. Los equipos de extinción de incendio portátiles 
manuales son los extintores cuyo contenido esta en relación con 
las clases de fuego. 

11,3.2 EXTINTORES. 

l.- TIPO: Agua a presión. 

CARAC TER 1 STI CAS. 

CLASIFICACION: 
AGENTE EXTINGUIDOR: 
PRESURIZANTE: 

PRES ION: 
ALCANCE: 
TIEMPO CE DESCARGA: 
CAPACIDAD: 
FORMULA DE ACTUAR DEL 
AGENTE EXTINGUIDOR ANTE 
EL FUEGO: 

Para fugas de la clase ''A'' 
Agua. 
Aire a presión o gas inerte 
seco <presión contenida). 
b a 9 Kgs/cm2 
De 10 a 12 mts. 
De 15 a 30 segundos. 
95 lts. 

Por enfr•iamiento y pene
tración. 

2.- TIPO: Bióxido de Carbono <Co2>. 

CARACTERISTICAS. 

CLASIFICACION: 

PRESURIZANTE: 

PRES ION: 
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Para fuegos de las Clases 
"B" y "C". 
Autopropulsado por el gas 
comprimido de Bióxido de 
Carbono. 
5b a 623 Kgs/cm2 a una 
temperatura de 31 grados e 
baJo cero, en el momento de 



ALCANCE: 
CAPACIDAD: 

FORMA DE ACTUAR DEL 
AGENTE EXT!NGUIDOR 
ANTE EL FUEGO: 

3.- TIPO: Halón 1211. 

CARACTER!STICAS. 
CLASI FICACION: 

AGENTE ESTINGU!DOR 
PRESURIZANTE 

PRES ION: 

ALCANCE: 
TIEMPO DE DESCARGA: 
CAPACIDAD: 

FORMA DE ACTUAR DEL 
AGENTE EXT!NGUIDOR -
ANTE EL FUEGO: 

4.- TIPO: Halón 1301 

CARACTER!STICAS. 

CLASIFICAC!ON: 

AGENTE EXTINGUIDOR: 
PRESURIZANTE: 

PRES ION: 

ALCANCE: 
TIEMPO DE DESCARGA: 
CAPACIDAD: 

FORMA DE ACTUAR DEL 
AGENTE EXTINGU!DOR 
ANTE EL FUEGO: 

:;59 

ser expulsado. 
15 a 300mts. 
Fluctúa entre 2 y 9 f~gs. 

los portat1les y los de t·ue
das entre 2.: y 95 t',gs. 

Por enfriamiento y sofoca
ción y tiene poca efectividad 
en fuegos de la clase ''A''. 

Para fuegos de la clase ''A'' 
"B" y "C", 
Bromo Clorodifluorometano. 
Autopropulsado por los gases 
Halogenados. 
A 20 gr·ados Centigrados -
entre 4.76 •~gs:cm2 a 11.9 
Kgs./cm2 dependiendo de la 
capacidad de los mismos. 
3 a 4 mts. 
15 a 30 segundos. 
Varian entr·e 1 y 5.5 Kgs, 
portát1 les. 

Por 1·ompimiento de la -
reacción en cadena del -
fuego. Tiene poca efec-
tiv1dad en fuegos de la 
Clase "A". 

Para fuegos de las Clases 
"Aº, "B" y "C". 
Bromotrifluorometano. 
Autopropulsado por los ga
e:es Halogenados. 
A 20 grados Centre 4.7~ 
Kgs/cm2 a 11.9 Vgs/cm2 de
pendiendo de la capacidad 
dE' los mismo;;. 
3 a 4 mts. 
15 a 30 seguncos. 
Varian entre 1 y 5.3 ~.gs -
port2'ti les. 

Pot· rompimiento de la reac
ción en cadena del fuego. 



5.- TIPO: Polvo Qu1mico Seco. 

CARACTERISTICAS 

CLASIFICACION: 

AGENTE EXTINGUIDOR: 

PRESURIZANTE: 

PRES ION: 
ALCANCE: 
TIEMPO DE DESCARGA: 
CAPACIDAD: 

FORMA DE ACTUAR DEL 
AGEllTE EXTINGUIDOR 
ANTE EL FUEGO: 

EXTINTORES ESPECIALES 
<CCN POLVOS ESPECIALES> 

b.- TIPO: G.1 o metal-guard. 

CARACTERISTICAS. 

CLASIFICACION: 
AGENTE EXTINGUIDOR: 

PRESURIZAtHE: 

PRES ION: 
ALCANCE: 
TI~MPO DE DESCARGA: 

CAPACIDAD: 

FORMA DE ACTUAR DEL 
AGENTE EXTINGUIDOR 
ANTE EL FUEGO: 

7.- TIPO: Met.L.x. 

CARACTERIESTICAS. 

CLASIFICACION: 
AGENTE EXTINGUIDOR: 

Tiene paca efectividad en 
fuegos de la Clase "A". 

Para fuegos de las Clases 
"A", "B" y "C". 

Fosfato Monoamón1co y 
Fosfato Oiam6n1co. 
Nitrógeno o gas inerte seco 
con pres1ón contenida o in
corparada. 
7 a 9 Kgs/cm2. 
4 A 6 mts. 
15 a 30 segundos. 
Entre 1 y 11.5 Kgs. los -
portátiles y los de ruedas 
entre 35 y 191) Kgs. 

Por sofocación. 

Para fuegos de la Clase "0" 
Grafito de fundición y fos
fato orgAnico. 
Nitrógeno o gas interte seco 
con presión contenida o in
corporada. 
7 a 9 Kgs/cm2. 
De 1.8 a. 2.4 mts. 
De 25 a 30 segundos en los 
14 i".gs. 
14 kgs. portátiles y sobre 
ruedas de 68 y 159 Kgs. 

Por sofocac16n. 

fiara fuegos de Clase "D". 
Cloruro de Sodio, Fosfato 
tricálcico y estereatos 
metálicos. 



PRESURIZANTE: 
PRES ION: 
ALCANCE: 
TIEMPO DE DESCARGA: 

CAPACIDAD 

FORMA DE ACTUAR DEL 
AGENTE EXTINGUIDOR ANTE 
EL FUEGO: 

8.- TIPO: Na-x 

CARACTER 1 STI CAS. 

CLASIFICACION 

AGENTE EXTINGUIDOR 

PRESURIZANTE 
PRES ION 
ALCANCE 
TIEMPO DE DESCARGA 

CAPACIDAD 

FORMA DE ACTUAR DEL 
AGENTE EXTINGUIDOR 
ANTE EL FUEGO 

9.- TIPO Lith-x 

CARACTERISTICAS. 

CLAS 1F1 CAC ION 
AGENTE EXTINGUIDOR 

PRESURIZAN TE 
PRES ION 
ALCANCE 
TIEMPO DE DESCARGA 

CAPACIDAD 

FORMA DE ACTUAR DEL 
AGENTE EX T INGU IDDR 
ANTE EL FUEGO 

Nitrógeno o gas inerte seco. 
7 a 9 ~-:gs/c:m2 

De 1.B a 2.4 mts. 
De 25 a 30 segundos en los 
portátiles. 

14 Vgs portátiles y sobre 
ruedas de 68 y 159 Kgs. 

Por sofocación. 

Para fuegos de la 
Clase "O". 
Carbonato de sodio con va
rios aditivos para hacerlo 
no h1groscóp1co. 

N1trogéno o ~as inerte s~c:o. 

7 a 9 Kgs/cm2 
De 1.8 a 2.4 mts. 
De 25 a 30 segundos en los 
port.3.ti les. 
14 Kgs. portátiles y sobre 
ruedas de 68 a 159 Kgs. 

Por sofoc:ac:16n especial para 
incendios de sodio. 

Pa1·a fuegos de la Clase ''D'1 

Liquido TBM <Trimetoxiboro
xinal. 
Nitrógeno o gas inerte seco. 
7 a 9 Kgs/c:m2 
De 1.e a 2.4 mts. 
De 25 a 30 segundos en los 
portátiles. 
14 ~.Qs. po1·tátiles y sobre 
ruedas de 68 y 150 KQs. 

Por sofocación. Especial 
para incendios en litio y 
solo lo debe usar personal 
capacitado. 



10.- TIPO: Pyromet. 

CARACTERISTICAS. 

CLAS!FICAC!ON 
AGENTE EXTINGUIDOR 

PRESURIZANTE 
PRES ION 
ALCANCE 
TIEMPO DE DESCANRGA 

CAPACDIAD 

FORMA DE ACTUAR DEL 
AGENTE EXTINGU!DOR 
ANTE EL FUEGO 

Para fuegos de la Clase ºD" 
Fosfato d1am6nico y protei
nas, y un agente h1drofugan
te y fluidizante. 
Nitrógeno o gas inerte seco. 
7 a 9 l<gs/c:m2 
1.8 a 2.4 mts. 
De 25 a 30 segundos en los 
portátiles. 
14 Kgs. portátiles y sobre 
ruedas de 68 y 159 Kgs. 

Por sofocac1ón. Especial en 
fuegos generados en sodio, 
c:alc10, z1rconio, titanio, 
magnesio y aluminio. 

11.- TIF'O Tec <Cloruro Eutóct1vo Temario>. 

CARACTER 1ST1 CAS. 

CLASIFICACION 
AGENTE EXT 1 NGU !DOR 

PRESUR 1 ZANTE 
PRES!Ot~ 

ALCANCE 
TIE11PO DE DESCARGA 

CAPACIDAD 

FORMA DE ACTUAR DEL 
AGENTE EXTINGUIDOR 
ANTE EL FUEGO 

12.- TIPO Agua ligera. 

CARACTERISTICAS. 

CLAS l F 1 CAC ION 

AGENTE EXTINGUIDOR 

PRESUR 1 ZANTE 
PRES ION 
ALCANCE 
TIEMPO DE DESCARGA 

Para fLteqos de la Clase "D" 
Cloruro de Potasio, Clo1·uro 
de Sodio y Clo1·uro de Bario. 
Nitrógeno o gas inerte seco. 
7 a 9 l<qs/cfl'~. 

De 1.8 a 2.4 mts. 
De 25 a 30 segundos en los 
portát l les. 
14 Kgs. portátiles y sobre 
ruedas de bB y 159 Kgs. 

Por sofocación. Tener cui
dado en no respirar el polvo 
porque el Cloruro de Bario es 
venenoso. 

Para fuegos de las Clases "A" 
y "8". 
Agente A.F.F.F. <Acuos Film 
Form1ng Foam). 
Aire, Nitrógeno, C02 
7 a 9 r:c;s/cm2. 
7 a 12 mts. 
15 a 30 segundos. 



CAPACIDAD 
FORMA DE ACTUAR DEL 
AGENTE EXTINGUIDOR 
ANTE EL FUEGO 

9.5 litros. 

Por enf r1am1ento y sofoca
ción. 

13.- Los extintores deben ser revisados cada atio y recargados 
cuando esto sea necesario para que siempre estén en ópti
mas condiciones de uso, además deberán estar colocados en 
lugares fácilmente accesibles a una altur·a de 1.60 metros 
del nivel del piso terminado a su gancho de sujeción y de
más requerimientos sol1c1tados en el articulo 121 del Re
glamento de Construcc1ones para el D1str1~0 Federal. 

14.- Las Campa~ias 2spec1al1:adas en compt·a-venta de equipos 
Contra Incendios y de Ser·v1c10 deber•an conta1· con el núme
ro de autorización NOM concad1do poi· la D1r·ecc10n Gene1·al 
de t~ormas de la Secretaria de Comercio y Fa1oento Indus
trial. 

11.3.3 REDES HIDRAULJCAS. 

Las redes hid1·&ulicas son equipos fiJos contra incendio que sic 
ven para suprimir incendios por medio del uso de agua, cuyos 
componer.tes son. 

1.- Red Pr•imar1a o Principal que debe ser capa= de sopor·tar las 
presiones necesarias de acuer·do al cálculo hidráulico el 
cual no será nunca menor de 12 Kg/cm2, asi como el diámetro 
el cual no podrá ser nunca menor de 3'' 

2.- Red Secundaria que ser·á de 2'' de diámetr·o capaz de sopor
tar· las pres1ondS necesarias de acuet•da al cálculo hidráu-
1 ica. 

3.- Salidas de hidrante qu~ deben ser de 1 1/2'' de diámet1·0 con 
una llav~ de globo, cople par·a manguer·a de 1 1/2 11 de diáme
~ro y t·eductor de p1·es1ones. 

4.- Gabinetes con c~ma o soporte para colocar la manguera ple
gada d9 tal forma que sea fácil de manejar· y que no sufra 
daNos a mediano pl~zo. 

5.- Pttanes de paso vart~ble de tal manera que se pueda usa1·a 
como cortina o en forma de chorro directo. 

6.- La capacidad de la cisterna de agua de reser•va para uso 
exclusivo del sistema de 1·ed de hid1•antes contra incendio 
deberá ser de acuerdo a lo estipulado en el Articulo 122 
Fracción A del Reglamento de Construcciones para el Distri
to Federal .a.demás de que la reserva se mantendrá por medio 
de un sistema de doble> pichancha para mantener el agua en 
circulación constante. 

Contar con 2 motoborr,baas automáticas capaces de suministrar 



l. -

2.-

3.-

4.-

s.-

un min1ma de 600 lts/m1n. de gasto a una presión de acuerdo 
al Articulo 122 Fracción B del Re9lamento de Construcciones 
para el Distrito Federal. 

El material de que se fabf°ique la red de hidrantes será de 
acuerdo al Articulo 122 Fracc10n C o de cobre con coples 
soldados con la res1stenc1a que se indica en estas normas 
técnicas. 

Los Simulacros de 1ncend10 se efectuar¿n cada se1s meses o 
cuando ingresa personal, se instalan nuevos tipos de extin
tores, se ampl!an las instalaciones de fue90, etc. 

Los sistemas de control de incendios automáticos que se 
pué:!den usar son: 

Sistema el<! tubería hL,meda. 

Sistema d<! tuberia seca. 

Sistema d<! acción previa. 

Sistema de diluvio .. 

Sistema combinado tuber!a seca/acción previa. 

Estos sistemas pueden ser cargados con agua, C02 o Halón 1301. 

11. :l.~ RECUBRIMIENTOS PARé1 MUROS FALSOS PLAFONES 
Y ACCESORIOS DECORATIVOS. 

Los ma.teriüles utilizados en recubrimientos para muros, lambri
nes y falsos platones deberán tener una resistencia mínima al 
fuego como se indica en la s19u1ente tabla, excepto cuando se 
espec\t1ca otra cosa. 

ESPESOR 
CM. 

DESCRIPCION DEL MURO 
O TABIQUE 

Aplanado macizo de yeso con virutas 
sobre una capa de yeso de 9.5 mm .. -
pies derechos Oe acero con equidis
tancia. de 66 cm como ma:dmo. 

Aplanado macizo de arena y yeso sobre 
pies derechos metálu:.os y enlatado de 
metal. 

GRADO 
DE RE

SISTENCIA 
AL FUEGO 

HORAS 



ESPESOR 
CH. 

DESCR!PC!ON DEL MURO 
O TABIQUE 

GRADO 
DE RE

SISTENCIA 
AL FUEGO 

HORAS 

.· 

5 

5 

7.6 

Aplanado maci=o de cemento Portland -
sobre pies derechos metálicos y enla
tado de metal. 

Guanita proyectada sobre enlatado de 
metal desplegado No. 13 del 1 3/4'' 
(44 mm) .. 

Bloques macizos de yeso. 

Bloques huecas de yeso. 

Losetas estructurales huecas de arci-
1 la, de 1 celdilla, con aplanado de 
13 mm. 

7.6 Lotes huecas de horffiigón de cen1=as 1 

con aplanado de 13 mm por los 2 la
das. 

7.6 Huecas, pies derechos metálicos, en
latado metálico o capas de yeso de 9.5 
mm., aplanados por los dos lados. 

10 Losetas estructurales huecas de arci
lla, de 1 celd1 lla, aplanada de 13 mm. 
por un solo lado. 

10 

!l.4 

15 

5 

Losetas huecas de horn1gón de cenizas. 

Losetas huecas de arcilla, 1 celdilla, 
aplanado de 13 mm. por los dos lados. 

Huecos, pies derechos metalices, en
latado metálico por ambos lados, a-
planado de 19 mm de yeso y arena 

Losetas huecas de arcilla. 2 celd1-
llas 

Aplanado macizo con v1rut~ sobre 
pies derechos y enlatado metálico. 

Aplanado macizo de cemento Portland 
sobre pies derechos y enlatado metá
lico. 

1.5 

l.5 

1.5 

l.5 

2 

2 



7.6 

15 

20 

6.3 

10 

1.5 

11. 3. o 

DESCRIPClON DEL MURO 
O TABIQUE 

macizo de yeso y arena so
derechos y enlatado meta-

Bloques huecos de yeso, con aplanado 
de 13 mm. por los dos lados. 

LosetaG estructurales huecas de ar
cilla, 2 celdillas; aplanado por un 
solo lado 

Losetas estructurales huecas de ar
cilla, 3 caldillas. 

Aplanado maci~o de yeso con viruta 
sobre pies derechos y enlatadc meta
l ice. 

Bloques huecos de yeso. 

Losetas p~ra falso plafón en cual-
quier material. 

S 1 M B O L O G I A. 

GRADO 
DE RE

SISTENCIA 
AL FUEGO 

HORAS 

2 

2 

2 

2 

3 

3 

3 

La simbologia que se debera usar en el tramite del visto bueno 
para obra nueva es el siguiente: 

TABLERO GRAL. O DE CONTROL 

TABLERO DE CONTRO SECUNDARIO. 

ANUNCIO LUMINOSO. 

BOMBA DE COMBUSTION INTERNA. 



BOMBA ELECTRICA. 

o CALDERA. 

EXTINTOR TIPO ~"A" 

• EXTINTOR 'TIPO '"B ,c"' 
' -~ ~ 

• 
DlillIIIIl GABINETE CONTRA INCENDIO. 

TOMA SIAMé:SA. 

ALARMA SONORA. 

ALARMA VISUAL. 

PARARRAYOS. 

'1, 
-~-

, 1' LUZ DE OBSTRUCCION. 

UNIDAD MOVIL EXTINTOR. 

-1-H- !NSTALAC!ON CONTRA INCENDIO. 

' 1 1 ~ 
-~-

, 1 1' 
SISTEMA DE ILUMINACION AUTOMATICO. 



NOTA: Esta simbologta se indicara en plantas, cortes, fachadas, 
indicando el tipo y capacidad del extintor. 

11. 4 ASENSORES Y MONTACARGAS. 

Tomando an consideración el actual desarrollo de la construc
ción en nuestro pais, tanto en lo que se refiere a edificios 
comerciales como edificios de apartamentos, industriales, y de 
hospitales, el uso de elevadores de pasajeros, de carga, de 
eervicio mixto y escaleras eléctricas es de gran importancia. 

Tomando en consideración el tipo de edificio, la ubicación del 
missmo y los datos constructivos del proyecto, es posible 
deterr.dnar, en forma bastante aproximada, el número de unidades 
con '!iUS correspondientes caracterist1cas para dar un buen 
sorvicio. Se entiende por buen servicio aquel que propot"cicna 
un grupo de elevadores mediante los cuales se obtiene un intec 
vale (tiempo que trascurre desde el momento en que se hace una 
llamada hasta el momento en que es atendida} Máximo de 30 a 45 
negundos, y un tiempo vaciado de la población total del edifi
cio, el cual, de acuerdo con la práctica, debe fluctuar entre 
40 y '50 minutos. 

Los datos constt•uictivos que son necesar!~s pdra la rletermina
ción del t1po y número de unidades más adecuado son. aparte de 
las dos antes mencionadas: Area rentable de cada piso, número 
to~al de pisos, altura de cada piso. El ár·ea rentable tiene 
por objeto determinar en forma apro)(imada la población probable 
del ed1flcio, tomando en cons1deración que una persona ocupa 1 • .1n 
espacio de apror:.imadamente ocho metros cuadrados. 

Otro factor no menos importante que los .:mter1ores y que detec_ 
mina o permite determinar el número de unidades con sus 
correspondientes ca.racteristicas por instalarse en un edificio, 
es el aspecto económico, pu~s aun cuando de un estudio de 
tránsito oe obtubiera un tipo determinado de elevadores con 
ca.racteristicas especiales, ést;as podrian variarse para obtener 
resultados menos satisfactorios que se traducirian en reducción 
de precio. Las tablas quo se adjuntan, en forma general, los 
tipos de combinaciones más comunes de capacidades con velocida
des, mostrando también todas las dimensiones que el proyectista 
debe considerar en un edificio determinado para preveer el es
pacio que el o los elevadores requieran. Se indica, además, la 
al tura a que es necesario colocar la caseta de máquinas y, al 
nivel de a¡¡ta misma, las reacciones que origina el equipo sus
pendido. Cabe hacer notar que estas reacciones están dobladas 
por impacto. 

Tratandose de elevadores de ca~ga, estos pueden seleccionarse 
tomando en consideración el peso y volumen de la mercancía o 
bultos que se deseen manejar. La elección de los accesorios de 
los elevadores de carga también depende del aspecto económico. 

Para preveer la colocación de un equipo de esta naturaleza, se 
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puede consultar las 'tablas adjuntas en las cuales se indican 
las dimensiones de los cubos para cada comb1nac1ón de capacidad 
con velocidad, as1 como la altura a la cual debe c:onstruit·se la 
caseta y ld profundidad que debe deJarse al foso. 

Cuando se trate de seleccionar elevadores para servicio mixto, 
puede seguirse el mismo criterio que se usa para la selección 
de eleYadores de pa~aJeros. 

Es conveniente recordar que, en virtud de la cantidad de ac:c:e6Q 
ríos en que el interior del cubo se instalan para cada tipo de 
elevador, debe evitarse el paso a traves del mismo de tuberius 
de agua, vapor o similares, pues restan espacio y pueden ocasi~ 
nar disminución de los claros necesarios entre partes móviles y 
elementos aJenos al elevador. Para la f1Jación de los soportes 
sobre los cuales van colocados los rieles guia, deben preveerse 
trabes de concreto o viguetas de acero. 

Se inclu¡en también tablas relativas a dimengianes para los CL1-

bos necesarios para elevadores de hosp1taleu, cuya plataform~ 

está medida de acuerdo con el tamaf'lo de una e ami l la con ruedas, 
de;ando un espacio para trasportar varias personas junto con la 
misrna. Esta tabla también menciona las dimensiones de foso y 
altura a la cual debe colocar~~ la caseta de máquina~. 

11.4. !. ESCALERAS ELECTRICAS. 

La información r•elativa a escaleras eléctric~s esencialmente 
consiste del claro libre que debe d~Jarse para que el extremo 
inferior de la estructut·a de la escalera y el extremo superior 
de la misma, puedan colocarse sobre las elementos estructurales 
del edificio sin tt•opezat· con nin9un tr·abe. Las t•eacc1ones 1 ta~ 

to de las tt•abes superior como de la inferior, que 01·ig1na el 
peso de la escalet·a completa y la carga viva, se calculan pat·a 
cada caso dependiendo del tama~o de la escalera y su altura. 

Se incluyer1 tamb1én varios diagr•amas que muestran la disposi
ción de las escaleras eléct1·ica5 en rolación con los elevadoras 
de pasaJeros, cuando se proyecta alguna gran tienda. 

Las escaleras eléctricas pued~n utilizarse indistintamente para 
almacenes de ropa, oficinas para bancos, estaciones terminales 
de autobuses y ferrocarriles y, en fin, todos aquellos edifi
cios de gran e>:tensión en los cuales c;:e requiera el transporte 
vertical 1·ápido, de piso a piso. 
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CAPITULO X lI 

PRESUPUESTOS V PROGRAMAS. 

12.1 DETERMINACION DE LOS CONCEPTOS DE OBRA. 

12. 2 CUANTIFICACION DE LOS CONCEF'TOS DE OBRA. 

12.3 PRECIO UNITARIO. 

12.4 PRESUPUESTO. 

12.5 PROGRAMA DE OBRA. 



CAPITULO XII 

PRESUF'UEST OS Y PROGRAMAS. 

12.1 DETERM!tJAC!ON DE LOS CONCEPTOS DE OBRA. 

Concepto de obra: es el conjunto de operaciones manuales y me
cánicas que el contr·at1sta reali=a durante la eJecuc10n de la 
obra, de acuerdo a planos y espec1f 1cac~ones, divididos conven
sionalmente para fines de medición y pago.- Incluye el sumini~
tro de los mate1~1ales con·espondientes cuando sea necesario. 

Para determinar los conceptos que intervienen en una obra es 
necesario primeramente estud::.ar los planos con que se cuenta 
tanto a1·qu1tectónicos con su d1fet·entes cortes ¡ fachadas, como 
estructurales y de inEtalec1ones. 

De este estudio nos daremo;;; c•Jenta del tipo de obra de que se 
trata y podemos asi hacer una aper3.c10n prel1m1nar de los mate
riales, mano de obra y maquinaria necesat•ios para la ejecución 
de la misma, teniendo en cuenta las siguientes cat·acteristic:as; 

Ubicación 
Superficie construida 
Tipo de suelo 
T1po de cimentacion 
Tipo de estructura 
Tipo de ac:.:.bados 
Método constructivo a seguir 
Tipo de instalaciones 
etc. 

Simultáneamente nos daremos cuenta del orden cronológico qL1e 
siguen los procesos de c:onstrucc:iOn y podremos empezar a elabo
rar una lista de partidas en las que agruparemos conceptos can 
c:arac:teristica"? o circunstancias s1m1lares. 

Se reccm1enda finalmente re·.11sar los conceptos esc:o91dos 
checando que sean de las caracterist1cas y C:1..l.al1dades deseadas. 

12.2 CUANTIFICACION DE LOS CONCEPTOS DE OBRA. 

Este proceso es generalmente sencillo y se determina de las mi:-
d1das tomadas de los planos c:orrespond1entes, un1camente hay 
que tener en cuenta las pa1·t1cular1dades de cada concepto para 
no tnc:ur1·11• en algún e1·1·ot·. 

Para c:uant1fica1· excavaciones, rellenos y acarreos se hará la 
medida en el banco, dejando par·a el anál1s1s de precio unitario 
las c.ons1cterac1ones de abundamiento~ Para el caso del concreto 
y demas n1ater1ales del m1;mo modo se cu~nt1f1ca1•an sobt·e pla
nos, sin cons1dera1· desoer·d1cios. 



La UNIDAD elegida para hacer la cuant1f 1cac1ón se determ1nar·á 
de acuerdo a las dimensiones más repr·e:;;entat1vas de cada 
conceptu. 

Las excavaciones y los r·el lenes los propondr·emos por :13; el 
concreto por M3; la cimbra par M2 de superficie de contacto; el 
acero por tonelada; los pisos, muros y recubr1m1entas pot· M:; 
en cadenas y castillos aunque intervienen c1mbra, acero y con
creto, por sus dimensiones estándar las cuantificar·emos por· Ml. 

En el caso de las instalBciones ~s posible hacer un listado de 
todo el material que interviene al igual que la mano de obra, y 
dividir todo esto entre el nGmer·o de salidas aue tengamos, asi 
la unidad nos quedará por :;al1da. Generalmente los conceptos 
que intervienen en ce1·1•aJe1·ia y carpinter·ia van cuant:f 1cados 
por PIEZAS. 

Esta cuan l;i f1cac ién aunQLIP. es senc. i l la debemos r~v1sarla cuando 
menos dos veces, ya que es:to depende en forma directa el oresu
puesto final que obten9amas. y cualqu1er· erro1· nos alejarla de 
la realidad que estamos tr·atando de alcan:::ar. 

12.3 PRECIO UNITARIO 

El p1·ecio L1n1tar10 es el costo por untdad de concepto de traba
jo a eJecuta1· el cual esta integrado por· la suma de todos los 
costos d1rectos e indirecto!;; que intervienen en el mismo. 

1:.3.1 COSTOS DIRECTOS. 

Es la suma de los cos~os de los materiales, mano de obra, ma
quinar ta y herramiPnta que intevienen en la obtención del mis
mo. 

Costos de materiales.-

Es el cor1·espondient9 a la erogación que se hace para ~dquir·it· 

todos los materiales necesarios para la correcta ejecución del 
concepto de obra~ Los materiales que se usen podrán ser 
permanentes y/o temporales, los primeros son los que pasan a 
formar parte integrante de las abras; los segundos son los que 
pasan a formar parte integ1·ante di? las otras y se consumen en 
uno o varios usos. 

Costo de ~~no de obra.-

Es la erogación que se hace por· el pago de salarios al per·sonal 
que interviene e~clusiva y di1·ectamente en la eJecución del 
concepto de la obra de que se trate. 

Este cargo se obtiene de la siguiente manera: 

CMO = SIR 



Donde: 

S Representa el salario real que se integra pot• el salario 
base, cuota patronal por seguro social I.S.P.T., séptimo 
di.a, vacaciones, dia festivos, guarder1as. 

R Es el rendimiento del personal por la unidad de tiempo, este 
se determina en base a la e>:perienc1a y varia de acuerdo con 
las cond1c1ones de trabajo. 

Costo de maquinaria.-

Es el que se eroga por el uso correcto de la maquinaria adecua
da y necesaria para la ejecución de los conceptos de trabaJo, 
se expresa como el cociente del costo directo por hora máquina 
ent1·e el rend1m1ento horario de dicha md.qu1na. 

CM = HMD/RM 

Donde: 

CM Cargo unitario por máqu1na 
HMO Costo directo de la hora máquina 

RM Rendimiento horarici e>:presado en la unidad que se trate. 

El cosco dire~to de la hora máquina se compone como se 1nd1ca 
P.n el esouema a continuac1on. 

COSTOS HORARIO 
MAQUINA 

Costo por het~ram1enta. -

CARGOS FIJOS 

CONSUMOS 

OPERACION 

TRANSF'ORTE 

t
DEPF.EC I AC !O« 
!NVERS!ON 
SEGUROS 
ALMACENAJES 
MANTENIMIENTO 

tCOMBUST!E:LES 
LUBRICANTES 
LLANTAS 

Corresponde a la erogación por consumo o d~sgaste de herramien
tas utilizadas en la eJecución de los i:-nnceptos de obra. 

En costo por herramienta se calcula mediante la formula; 

H KMO 

: .. ~ 



Donde. 

MO Valor" total de la mano de obr·a por concepto. 
I~ Coeficiente cuyo valor se determina por tipo de obra. 

Asimismo e>:1sten dos formalidades de costos directos, denomina
dos costo di1·ecto pr·eliminar y costo directo final. 

12.3.1.1 COSTOS DIRECTO PRELIMINAR. 

Es la suma de materiales~ mano de obra y equipo necesario para 
obtener un subproducto. Se les denomina preliminares porque 
tienen cor obJeto pr1nc1oal integrar· baJo un mismo rango los 
elementos que forman par·te de un gr·dn número de productos, o 
sea e-:;tamos agrupandc los costes que inter·11enen en una gran 
mayo1·ia de costos finales. 

Estos costos preliminares son llamados también costoG básicas 
a.si pues podemos mencionar dentro de este grupo las lechadas, 
las mezclas, las pastas, los concretos, las cimbras, etc. 

12.3.1.2 COSTO DIRECTO FINAL. 

Es la suma de gastos de material, mano de obra, equipo y sub
productos para la reali::ación de un, producto • 

. {PRELIMINAR 

COSTO DIRECTO 

FINAL 

1::'.3.2 COSTOS INDIRECTO. 

El costo indirecto corresponde a los gastos técnicas y adm1-
nistrat1vos necesarios para la correcta ejecución de un proceso 
productivo; no incluidos en los costos directos; s1ando 
erogados éstos por el contr·at1st~ tanto en sus oficinas centra
les, como en la obra. 

Los costos indirectos se e::presan como un porcentaJe del costo 
dir·ecto de cada concepto de trabajo. 

Existen dos formalidades de co5tos indirectos, denominados 
costas indirectos de operacion y costos ind11·ectos de obra. 

12. ::. ::'. 1. COSTOS ltlD!RECTOS DE or·ERACION. 

Se entiende como castos indu·ectos de operación a la sumo?c de 
gastas que, por su naturaleza 2ntrins1ca, son aplicables a las 



obr·as efectuadas. de :3.Cue1·do a la v;.luación de las caracte1·is
ticas de la estructur·a técn1co-administr•ativa de una empresa, 
pet"'o nuestro caso; una constructora, tales como: 

1.- Gastos técnicos:-- administra.ti.os.- Sori aquellos que re
presentan la estruct~ra eJecutiva, técnica, administr·ati
va de una empresa como: horarios o sueldos de eJecutivos 
consultores, audito1·e-:s, .::ont,:._dores, técnica,;, seci-e~·tar1as, 

recepcionistas, Jefe de compras, almacenistas, chofer·es, 
mecánicos, veladores, d1bUJantes, ayudantes, mo-zos para 
limpieza y envios, iguales por asuntos Juridicos, fisca
les, tec. 

2.- Alquileres y/o aep1·ec1ac1cnes.- Son aquellos gastos por 
concepto de bienes, inmuebles, mueb:es y servicios necesa
rios para el buen desempe~o de las func1ones EJecutivas y 
administrativas de una empresa como: renta de oficinas ¡ 
almacenes, ser·v1c1os telefónicos. lu= eléctr1ca, cor1·ecs, 
telegrafcs, ~astas de maGtenim1e~t= del eouipo de almacen, 
de oficina y de 1ehiculos asignados a La ~f1c1~a cent1·al y 
depr·ec 1 ac iones. 

3.- Obligaciones y Seg~1·os.- Son aquellas gastos obl1gato1·ios 
para la opet·ación de la empt·esa y convenientes pa1·a redu
ctt' los •·1esgos ~ travGs de segur·o~ cue lmpioan una subida 
desc~p1t1li:ac1ón ce·· stniestr·as: 
Entre éstos oooemos er,Ltmerar: lnscr1cc ión a l¿ C¿¡.mar.::~ 

Naciondl de l~ Industria de la Construcc1ón, registro de 
la Secretaria di= F'1•ogt·am.:.c1on y Presupue:;to, los ga;;tos 
necesa1·ios par·a el re';¡1str :.J ¿o. las diferentes dependencias 
cf1c1ales, cuotas a coleQ1as ¡ &~oc1ac1ones p1·ofes1onales, 
seguros de vida, de accidentes, ~utomovil, rocas, tncen·
dio: etc. 

También se incluyen en este rubro las cuotas patronales 
del Seg~ro Social Infonáv1t, del personal de oficna cen
tra 1. 

4.- Materiales de consumo.- Son aquellos gastos en articules 
de consumo, necesarios para el funcionamiento de la 
empresa como: combustibles y lubricantes de automóviles y 
camionetas al se1·vic10 de la oficina central, gastos de 
papelería impresa, articulas de oficina, copia heliográfi
cas, articulas de limo1e=a, pasajes etc. 

5.- Caoac1tac1ó~ y proffiación.- Entre los gastos de capacita
ción y p1·omoc1ón se puejen listar·: cursos a obr·er·os y 
empleados, cursos y gastos de cong~·eso a funcionarios, 
gasto$ de actividades deportivas, de celeb1·aciones de ofi
cin~s, gastos de representación, regalos anuales a· clien
tes y empleados. gastos de concut•so, gastos de pro¡ectos 
etc. 
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12.3.2.2 COSTO INDIRECTO DE OBRA. 

Es la suma de todos los gastos que, por su naturale=a intrins1-
ca, son aplicables a todos los conceptos de una obra en espe
cial tales como: 

1. - Cargos de campo. 

A> Gastos Técnicos y Administrativos.- son aquellos que repre
sentan la estructura ejecutiva, técnica, administrativa de 
una obra como; Honot·arios, sueldos de jefes de obra, ,~esi

dentes, topógrafos, cadeneros, estadaleros, laboratoristas 
y ayudantes, contadores de obra, almacenistas, veladores, 
bodegueras, etc. 

8) Traslados de personal.- son los gastos por concepto de 
traslado de personal Técnico y Admin1strat1vo a la obra 
como: pasajes de transportac:ón, mudanzas, gasolina, lubri
cantes, etc. 

C> Comun1cac1one:-s y Fletes.- son aquellos gasto::: que estable
cen un vinculo constante &ntre la of 1c1na central y la o
bra y viceversa. Entr·e estos gastos se tienen por ejemplo: 
Gasto:3 de teléfonos l.::icales, larga d1stanc1a, radio, tele::, 
cot't'1-.:-os, telégrafos, s1tuac1r:·nes banca1·1as, etc. 

O> Construcciones prov1s1onales- pat-a pr·oteger los tnte1·eses 
del cliente y de la const1·u=tot·a, v meJ01·at· la pt•oduct1v1-
daa de la obra, se hacen gastos de instalaciones prov1sona
les tales como: c¿:¡setas de .1eladcr·es, of1c1nas, booegas, 
san1tar·1c~, comedcr·es. cocinas, dor·m1tot·1os, caminos provi
sionales, etc. 

E> Consumos varios.- en la etapa canstruct1va, se requieren en 
mayor o menor escala energéticos, equ1pos especiales tales 
coma: consumos elé=tricos, de agua, fotograf ias, papeler•ia, 
cop1.;:,.s, alquileres, etc. 

2.- Imorev1stos. 

En toda actividad, el medio ambiente y el elemento humano 
propician una serie de situaciones imprev1sibles las cua
les no son consideradas en el planteamiento inicial. 
Si una obra consta de muchas actividades, la oosibil1dad 
de situaciones imprevistas aumenta; por lo que se deben 
valuar, estas, en un porcentaje vat-1able segGn el caso. 

Exjsten imp1·nv1stcs natu1·ales cumo pueaen se1· época de 
lluvia prolongada, econOm1cos con var1ac1anes de ot•ec10~ 

é'n materiales, mano 'Je abra, equipos y subcontratas. 

3.- F1nanc1am1ento: durante el cur·so de loe tr·abajos de Cons-· 
trucci6n, y lo que ~s más, generalmente antes de la in1-
ciac1on de los mismas, el contratista eJerce constantem&n
te fuertes erogaciones, es decir cuando e::cava el primer 

:a: 



metro cúbico, ya el contr·at1sta ha invet•t1do fuertes can
tidades en dejar montado y funcionando todo su disoos1t1vo 
que hará posible la eJec:uc:16n de la obra. 

El contratista al tene1· detenidos los pagos, poi· pe1·iódos 
importantes de tiempo, no como c:onsecuenc:1a de un t1·am1t'? 
caprichoso, sino como 1·esultado de una estr·1cta vigilancia 
y supervisión de las inver:iiones en las obras, requer1-
miento indispensable que obliga a esperar un lap~o de 
tiempo para cobrar la obra eJecutada, lo que convierte a 
la. empresa en un financiero a corto plazo qL1e for=osamente 
devenga intereses. La compensación de esto5 gastos de! 
contratista debe Quedar incluida en el por·centaJe total de 
gastos indirectos que le pagan como pa1·te de c:ua1aLtier 
precio unitario. 

4.- Utilidad.- la utilidad es el objeto y la razón de toda 
obra eJecutada por el hombt•e, y es el porcentaje Justo 
equitativo e indispensable para cubrir, dentro del régimen 
de empresa libre y de economia privada, aceptando los 
riesgos prciesionales. La obtencion de la utilidad, no 
radica ~n el crecimiento desmedido del precio de venta~ 
pues la empresa que lo haga, sald1•ia del mercado de la 
libre competencia y por lo tanto sus ventas minimas la 
llevarlan a la quiebra. 

S.- Fianzas.- El cuplimienta de las condiciones de un contrato 
implica un ri8sgo aue la pa1·te contt•at~nte evita por medio 
de fianzas y éstas son una ero9ac1ón pa1·a el contr·atista y 
deben ser elementos del co~to. 

Existen varios tipos de fianza como: 

Al Fianza de anticipo.- garantiza el buen uso del dine1·0 1·e
c:ibido y su debida aplicación a la obra contratada. 

B> F1an=a de cumplin1iento.- garanti=a la entreg~ de la obr·a y 
su cor·recta e3ecución en el tiempo estipulado en el contra
to, por lo regular 85 del 10% del valo1· del monto contrata
do. 

C> Fianza de vicios ocultos.- 9a1·antiza a partir de la rec:ep
c:i6n de la obra lo relacionado con la calidad de los mate
riales usados en la misma y la c:ort·ecta eJeCL1ción de los 
trabaJos r-eal10:.ados; siendo por lo regular de una duración 
de 1 a~o una vez recibidos los trabaJos. 

0) F1an:a para reti1·ar el fondo de garantía.- sustituye la 
responsabilidad del contratista al re:1b1r· el Tondo de 
garantía, ante9 del tiempo estipulado en el contrato. 

b.- Impuestos y derecho5 no r·efleJables. el pago de impuestos 
como empresa establecida, que debe de cubri1·, y la ley no 
permite incluirlos en el costo, y por· lo tanto 1·educen la 
utilidad; son impuestos de la renta sob1·e el monta de ob1•a 



eje::::utada, la apc;rtación para el fomento deportivo, repar
ta de util1dades a Jos tr•abaJadores y seguro social Que 
como empt·esa debe cubrir. 

12.3.3 PRECIO BASE DE LOS MATERl~LES. 

El precio base de Jos mater•iale5 constituirá parte del costo 
unitario· de un producto, el cual esta en función del tiempo y 
del lugar de aplicación, debido a que es muy probable que en ~l 
transcurso de ejecución de una obra, los materiales que la 
integran sufren 'ar1acianes e~ el precio de compra, la cual, en 
caso de ser significativa. deber-a pr·ovocat· ~n nuevo analisis y 
valot·ar la consecuencia que pr·oduz~a ~~ nuestro costo total. 

Es conven:..¿.nte Otte en el prec:10 b,.::.se de mater¡ales deba consi
derarse ''Puestos en Obra•• es decir. tencrán incluido~ en su 
costo, los fletes y maniobras necesarias, esto nos permite no 
t•epetit• continuamente dicnos conceptos en cada análisis. 

12.3.4 FRECIO BASE DE MANO DE OBRA. 

Debemos saber qLte la evaluación Je1 costa de la mano de obr.:i. en 
edificación es un problema dinámico y bastante compleja, esto 
es debido al costo dE la vida, así co~o al desarrollo de ruevos 
procedimientos de canstr·ucción, d1ficultad e fac1lida~ de eJe
cución, el riesgo a l~ segur•1dad en el p1·oceso, el sistema Je 
pago, las =ondicion.c::?s cl1mát;.ca:. J::i.5 constwmbres locale:=: e1c. 

En la industria de !a constr'ucc1 :.n, un gran porcentaJe de SL'5 
obreros per·terecen al ~t·upo de 5~1a··io mínimo, por lo que cual
quier siste~a de ev~lL1ación de la mano je obr-~ debet·~ tom~t- ffiLlY 

en cuenta las variaciones del mismo. 

El sistema de pago de la mano oe ob1·a ~n ~d1f icac1os sag0n lo 
establece la costumbre, abarca das mét,~dos; 

Lista de r·aya.- L~ cual considera 101-nadas de trabaJo a un 
precio acordado ar1teriormente. n0nca menor que el sal~rio 

minimo de acuerdo a su categor·1a. 

Ventajas : 

Desventajas: 

A> facilidad de control 
B> Asegur·a la percepción del trabajador. 

A> Necesidad de sobrev191lancia 
8) Dificultad de e~aluac!ón unitaria. 
C> Propicia tiempos perdidos 
D> Hace dificil la evaluación del trabajo 

individual • 

. Destajo.- Considera la cantidad de obra realizada por cada tra-



bajadot• o grupo de tr·aoaJadores a un pre=io un:~ar10 acordado 
anteriormente, de tal forma que, el pago de la Jornada de tra
baje no se~ menor que el sala1·1c min1mo de acuerdo a su catego
r ia. 

Ventajas.- A> 
B> 
Cl 

Dl 
El 

Suprime una par·te la sobrevigilanc1a. 
Facilita la valuación unitaria. 
Confirma el •1alor ur.1ta1·ia por ran~os de 
variación mínimos. 
Evita tiempos perdidos 
Selecciona el personal apto para cada 
actividad 

F) Permite que "A mayor trabajo, mayor percepci.ón" 
y a ''Menor• tt•abajo, menor percepciOn''• 

Desventajas: 

A> presenta dificultades para su control 
B> Puede ser justo. 

12,3.4.1. INTEGRACJON DEL SALAF:ID REAL. 

El salario real es, el impo1·te de la jornada diar-ia multipli
cada por un factor de salario re.?-.l (FSR). 

El FSR se obtiene de la Sl<;¡Ulente manera: 

Salario Base. Para el cálculo del factor se considera el 6ala
rio base i9unl a la unidad <LOO>. 

Percepción Anual. 

Es lo que percibe el trabaJador realmente en un af'fo, es deci1· 
el salario base por el número de dias al aho. Se toma en cuen
ta que hay un aNo bisiesto cada cuatro aNos. 

Percepción Anual 

Prima Vacacional. 

1. t)t) X 365. 25 
365.25 

Seg0n el articulo 80 de la Ley Federal de Traba.Jo ~Los trabaJa
dor·es tendrán derecho a una p1·1ma no menor de veinticinco poi'" 
cierto de los s.?-larios co1·respondientes dur·ante el per16do de 
vacaciones" ~siendo seis di as las vacaciones min1mas) . 

Prima vacacional l.(1(1 

l. 50 
. 25 :< 6.0(1 

Grat1f1c;;.ción anual tagu1naldo). 

Seg0n l°"' Ley Federal del TrabaJo en su ar·ticulo No. 87 "Los 



trabaJadores tendrán derecho a un aguinaldo anual que deberá 
pagarse antes del d!a 20 de Diciembre, equivalente a l~ días de 
salario cuando menos". 

Gratificaci6n anual 

Total devengado anual. 

1.00 X 15 
15 

Es lfl nllmero de dias realmente pagados, o sea, la suma de re
&ul tados anteriores. 

Total deven9ado anual 

Cuota" del lMSS. 

365. 25 
381. 75 

l. 50 15 

Para la industria de la construcción se definieron los siguien
tes porcentajes sobre el total devengado. 

P•ra al peón <salario minimo> 
Par• salario superior al minimo 

Cuota IHSS salario mínimo 

Cuota IMSS salarios superiores 

20.BOY. 
17.06Y. 

381. 75 
79.40 

381. 75 
65.13 

0.2080 

0.1706 

Impuesto sobre el total de remuneraciones pagadas. 

Se paga el 1/. sobre el total devengado. 

Impuesto sobre remuneraciones pagadas 381. 75 

Gu~rderf as IMSS. 

0.01 

Se p~ga el 1% sobra la percepción anual, es decir no agrava ni 
priNA v•cacion•l, ni gratificación anual. 

eu.-..rderia 

Infon.ó.v1 t. 

365. 2S 
3.65 

.01 

Se pagA ul 5X sobre el total dev~ngado (de acuerdo al diario 0-
f íc ial del 26 de Octubre de 19721 este impuesto no se cargará a 
le~ P.U. ya que es obligac1ón de la empresa dar esta prestación 
al trabajador, pero como si afecta al salario, por lo tanto, 
para nuestro caso sf ne considera ést&J. 

Cuota in1on.ivi t 381. 7S 
19.09 

381. 

o.os 



Dias laborales 

Es la diferencia entre los dias de calendario pagados y los 
dias no laborables. 

Dias no laborales. 

Domingos 
to Enero 
5 Febrero 
21 Marzo 
lo Mayo 
16 Septiembre 
20 Noviembre 
Cada b ANos 
1 de Diciembre 
25 Diciembre 
Vacaciones minimas 
Dias de costumbro 
Dias de enfermedad 
Mal tiempo 

S U M A 

Dias pagadc'.:. 
D!as laborados 

52 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
0.17 

6 
6 
3 
3 

77.17 

365.25 
365.25 77.17 288.08 

En base a los datos obtenidos anteriormente podemos calcular 
los factores de acuerdo a las necesidades o condicione& que 
~ean establecidas. 

Olas de pre•taciones R impuestos. 

Suma da prestaciones e impuestos 

Suma de prestaciones e impuemto& 

Dias equivalentes de costo anual. 

19.09 + 79.4 + 3.81 + 3.65 
105. 95 <sal. min.) 

19.09 + 65.13+ 3.81 + 3.65 
91.68 <may. min). 

Ea la suma de los dtas realmente pagados y los días de presta
ciones e impuestos. 

!DRP > + <DP ll 381.75 + 105.95 
381.75 91.68 

Factor de salario real. 

487. 70 tsal. min.). 
473. 43 <may. min). 

Se obtiene al dividir los dias equivalentes de costo anual 
entre los dia5 l•borables al aho. 
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CDECAl/CDLAI 487.701288.08 
473.43/288.08 

1.6929 <sal. min.). 
1.6434 <may. min.>. 

En la siguiente tabla se propone el costo Real del jornal cada 
trabajador por categorias 1 para su cálculo se conaiderarOn 1c5 
salarios vigentes en y el F.S.R. obtenido anter1ormente. 

12.3.4.2 INTEGRACION DE LOS CARGOS INDIRECTOS. 

Integración de los cargos indirectos de •cuerdo a bases y 
normas generales para la contratación y ejecución de obras 
públicas. 

A> Administracion Central. 

1).- Honorar1os 1 sueldos y prestaciones 

2>.- Depreciación, mantenimiento y rentas 

3).- Servicios, dtas de costumbre 

4>.- Gastos de oficina 

5>.- Fianzas 

6).- Impuestos generales 

7).- Imprevistos 

81 POR ADHINISTRACION DE OBRA 

1>.- Honorarios, sueldos y prestaciones 

2>.- Depreciación, mantenimiento y rent~s 

3>.- Servicios 

4>.- Gastos de oficina 

5>.- Fletes y acarreos 

6).- TrabaJos previos y auxiliares 

CARGOS INDIRECTOS <Il 
UTILIDAD <Ul 

T O T A L 

A + B 

I + U 

.388 

Indirectos 

4.60 Y. 

1.33 Y. 

1.00 Y. 

2.00 Y. 

o.so Y. 

4.Sú ~-

1.07 Y. 

15.00 'l. 

2.00 Y. 

0.50 Y. 

0.50 Y. 

1.00 Y. 

o.so 'l. 

0.50 'l. 

S.00 % 

20.00 % 
10.00 'l. 

30.00 'l. 



12.3.4.3 SALARIOS Y CATEGORIAS 

Salario• y categori~s para la zona 11 A11 de acuerdo al tabulador 
de fecha 1er. de julio de 1988. 

CATEGORIA SALARIO FACTOR DE SALARIO 
BASE SALARIO REAL. 

REAL. 

PEON 9,160 1.6929 15,606.96 

AYUDANTE 
GENERAL 10,433 1.6434 17, 145.59 

OFICIAL 
ALBAl'IIL 13,374 1. 6434 ~" 21,978.83 

CABO 14,097 1~6434 23, 167.00 

11AESTRO DE 
OBRA 27,480 1.6434 4:1, 160. 63 

CARPINTERO DE 
OBRA NEGRA 12,439 1,6434 20,442.25 

12.3.4.4 EJEMPLOS DE PRECIOS UNITARIOS. 

E~1ste un~ gran variedad de conceptos de obra que 1ntegra a un 
presupuesto por lo que seria muy laborioso analizar cada uno de 
los mismos. A continuación se somete a consideración el anAli-
91S de P.U. d• algunos conc9ptos de obra civil, estos análisis 
~e h1ciaron con las considerac1ones vigentes en el mes de Julio 
de 1989 
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12.3.4,5 OBTENCION DEL COSTO HORARIO DEL EQUIPO. 

Los cargos a valuar para la obtención del costo horario de 
equipo que se con;ideran son los siguientes: 

VBlor de Compra <VA> 

Es la suma de precio de compra de las Máquinas, más los costea 
de fletes y maniobras hasta colocarlas en el lugar en donde se 
vaya a trabajar a la fecha de la realización del análisis. 

Vida útil en horas CVE> 

Son promedios de cifras obcen1das en la practica, considerando 
condic1ones normales de uso. 

Uso promedio por a~o en horas <HA> 

Este número de horas depende de la capacidad da cada empre&a de 
mantener ocupada a su máquina durante un ano. 

Vida útil en aNos. 

Es el cociente que resulta al dividir la vida ~til en hor~s 
entre el uso promedio por af"los. 

Valor de r·escate CVR> 

Es el valor que tiene la máquina al final de •u vida útil y se 
presenta como un porcentaje del valor de la máquina nueva. 

Intereses <I> 

Es el interés sobre el capital necesario para la adqu1si5icón 
de la máquina. 

VA + VR 
---------- x interes ahc 

HA 

Depreciación <D> 

Es la pérdida de valor de la mAquina a través del tiempo. 
VA VR 

D ----------
VE 

Mantenimiento y reparaciones <M> 

El cargo de mantenimiento es lo que va a gastar en reparaciones 
durante el periodo analizado. 

M Q D 
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Don da 

Q m coeficiente de mantenimiento y se expresa como un 80%, 907. 
o 1007.. 

Impuestos, •eguros y ~lmacenaje. 

Se pumde considerar un 47. anual para equipo de transporte donde 
ae incluye el impuesto de tenencia y un 3'l. en los demás tipos 
de maq1Jinaria. 

VA + VR 
s - X S 

HA 

12.4 PRESUPUESTO. 

Actualmente se solicita al constructor, un presupuesto deta
llado de la obra en c.uestion, el cual necesita estar !:!laborado 
en forma objetiva y ordenada. Las instituciones gubernamenta
les por su parte exigen de igual forma a las constructores que 
pretenden trabajar para el las, la elaboración de prespuestos en 
los que »e tiene que hacer el análisis del costo de cada con
cepto que intervenga en la construcciOn de la obra. Para el 
constructor· pat·ticular se hace necesario conocer· anticipada y 
detalladamente el costo de cada concepto de su obra, además de 
ra=ones de financiamiento o 1nvers1ón, como ayuda para contro
lat- los costa!i directos durante la construcción, tanto en mano 
de obra como en mater1tiles, ayudandose tamb1én a programar el 
tiempo de duración de su obra. 

Por lo antes ettpuesto definiremos al presupuesto como la siste
matización para determinar el costo real de una construcción, 
consignando dentro de él todos los precios unitarios as! obte
nidos, es decir que contendra a los costos directos e indirec
tos. 

Por regla general su dispone de poco tiempo para la elaboración 
rápida de presupue~tos, es por esto que se hace necesario esta
blecer formatos que ·faciliten la elaboración de los mismos. A 
continuacion pre3entamos un modelo de formato de presupuesto 
de obra. 
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P R E S U P U E S T O 

~~~~A~~~~~~~~-·HOJA~l~ DE _e-__ 
UBICACION.~~~~~~~~~~~~~~~ 

CLAVE 

04-0000 
04-
04-
04-
04-
04-
04-
04-
04-
04-
04-
04-

c o N c E p T o 

GASTOS GENERALES 
Proyecto y Calculas 
Planos y Copias 
Alineamiento y No. of. 
Conexión de agua 
ConeKiOn de drenaje 

UN!, 

Conexión prov1~1onal luz 
Licencia de Salubridad 
Licencia de Construcción 
Inspección control eléctrico 
Gastos bancario6 y notari~les 
Velador 

04-0000 OBRAS PRELIMINARES 
04-0100 DEMOLICIONES 

04-01 Oemolic10n de 
04-01 D&mol1c10n de 
04-01 DemoliciOn de 

04-0200 LIMPIA Y TRAZO 

04-02 
04-02 

Limpia 
Trazo y n1velac1ón 

EXCAVACIONES 

M2 
M2 

04-0300 

1 04-03 
04-03 

Excavac10n en mat. tipo M3 
Excavación en mat. tipo M3 

04-0400 

04-04 
04-04 

1 
04-0SOO 

04-05 
04-05 

Acarreo 
Acarreo 

Rol lena 
Relleno 

ACARREOS 

RELLENOS 

M3 
H3 

M3 
M3 

. CLIENTE . ·coNSTRUCTOR 

CANTIDAD P, ·u ... IMPORTE 

SUMA 

SUMA 

SUMA 

SUMA 



P R E S U P U E S T O 

I FECHA~~~~~~~~-'HOJA~2~ DE -ª~ 
,OBRA~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
UBICACION~~~~~~~~~~~~~~-

CLAVE 

os-0000 
OS-0000 

os-o 
os-o 
os-o 

os-0100 
05-01 
r;s-01 
05-01 

105-01 

1

05-01 
05-01 
1)5-01 
05-01 
05-01 
05-01 

05-1)200 

05-02 
05-02 
05-1)2 
OS-02 
05-02 
OS-02 
05-02 
05-02 
05-02 

os-o~.oo 

05-03 
05-03 
05-03 
05-03 
05-03 

c o N c E p T o 

Plantilla 

ESTRUCTURA 
CIMENTACIDN 

UN! 

M2 

Cimientos de mampostería M3 
Cimientos de M3 
Pilotes <ane~ar presupuesto> 

CIMBRAS 
Cimbra en zapatas 
Cimbra en contratrabes 
Cimbra en clumnas de 
Cimbras en clumnas de 
Cimbra en trabes 
Cimbra en trabes 
Cimbra t1·abes 
Cimbra en losa 
Cimbra en muros 
Block para ent•·ep1so 

ACERO DE REFUERZO 

En cimentación No. 1y= 
En c1m!!ntac1ón No. 1y= 
En c1mentac1ón No. 1y= 
En cimentación No. 1y= 
En c:1mentac1on No. ty= 
En c1mentac1ón No. 1y= 
En cimentación No. 1y= 
En cimentación No. 1y~ 

Malla electrosoldada No. 

CONCRETO H!DRAULICO 

En c1mentac1ón 
En columnas 
En muros 
En trabes 
En losas 

112 
112 
112 
M2 
112 
112 
112 
112 
112 
112 

ton 
ton 
ton 
ton 
ton 
ton 
ton 
ton 

112 

113 
113 
113 
113 
113 

CLIENTE 

CANTIDAD 

CONSTRUCTOR 

P. U IMPORTEº 

SUMA 

SUMA 

SUMA 

SUMA 

SUMA 



P R E S U P U E S T O 

~~~~~~~~~~~~-HOJA~3~ DE -ª~ 

UBICACIQN,~~~~~~~~~~~~~~~ 

C:LAVE 

Ob-000 

Ob.0100 

Ob-01 
Ob-01 
Ob-01 

Ob-0200 

Ob-02 
Ob-02 
06-02 
06-02 

) Ob-0500 

1 
1 06-05 

06-05 
06-05 
06-05 

06-0800 

06-08 

06-0900 

06-09 

1

06-1100 

06-11 

i Ob-14-00 

¡ 06-14 
60-14 
06-14 
Ob-14 

C:ONC:EPTO 

A L B A N 1 L E R 1 A 

C:AOENAS 

Cadenas de 
Cadena de 
Cadena de 

C:ASTILLOS 

Castillos de 
Castillos de 
Castillos de 
Ca-stillos de 

Huras da 
Muros de 
Muro'!. de 
Muros de 

C&Jas de 

MUROS 

C:EJAS 

C:ELOC:!AS 

Celosias d• 

FIRMES 

Firmes de 

P1so de 
Piso de 
Piso de 
Pit1io de 

PISOS 

4t)7 

UN!. 

11 
11 
11 

M 
M 
11 
11 

112 
112 
112 
112 

11 

11 

M2 

M2 
112 
112 
112 

C:LIENTE C:ONSTRUC:TOR 

C:ANTIDAD P. U IMPORTE 

SUMA 

SUMA 

SUMA 

SUMA 

SUMA 

SUMA -1 
1 

SUMA 



P R E S U P U E S T O 

FECHA • HOJA_4_ DE _e_ CLIENTE CONSTRUCTOR 
OBRA 
UBICACION ----

' CLAVE c O N C E p T O UN!. CANTIDAD P. u IMPORTE 

06-1700 APLANADOS 
06-17 Repelleado de M2 
06-17 Aplanado de M2 

SUMA ---
06-2000 RECUBRIMIENTOS 
06-20 Recubrimientos de M2 
06-20 Recubrimientos de M2 
06-20 Recubrimientos de M2 

SUMA~ ---
06-23000 COLOCACIONES 
06-23 Coloc:ac1ones de pz.:::. 
06-23 Colocac:1ones de pza 
06-23 Colocac1ones de pza 
06-23 Colocac1anes de pza 
06-23 Colac:ac1ones de pza 

SUMA ---
06-2500 I MPERMEAB I L I ZAC 1 ONES 
06-25 Impermeabil1zac1ón de M2 
06-25 Impermeabilización de. M2 
06-25 Impermeabilización de M2 
06-25 Impermeabil1zac:1ón de M2 

SUMA -
06-2700 AZOTEAS 

06-27 Pret11 M2 
06-27 Rellena de tezontle M3 
06-27 Enladrillado M2 
06-27 Chaflán M 

SUMA ---
06-2900 REGISTROS Y DRENAJES 

06-29 Tubo albaf'ral de M 
06-29 Tubo albaf'ral de M 
06-29 Registro de pza 
06-29 Registro de pza 

SUMA --- .. 



FECHA HOJA_5_ DE _0_ CLIENTE CONSTRUCTOR 
OBRA 
UBICACION ----
CLAVE c O N C E P T O UN!. CANTIDAD P. u IMPORTE 

07-0000 YESERIA 

07-00 Yeso en M2 
07-00 Yeso en M2 
07-00 Yeso en M2 
07-00 PlafOn -falso M2 

SUMA ---08-000 CANCELERIA 
08-00 Es true: tura 1 M2 
08-00 Estructural M2 
08-00 Estructural M2 
08-00 Tubular M2 
(J8-00 Tubular M2 
1)8-00 De aluminio M2 
08-00 De aluminio M2 

SUMA ---
109-0000 VIDRIERIA 

09-00 Vidrio M2 
1 09-00 V1dr10 M2 

09-00 Cristal M2 
1)9-00 Cristal M2 

SUMA ---10-0000 CARPINTERIA 
10-0 Puerta de pza 
10-0 Puerta de pza 
10-0 Puerta de pza 
10-0 Closet de pza 
10-0 Closet de pza 
10-0 Ventanas pza 
10-0 Escaleras pza 
10-0 Lambrines M2 
10-0 Pisos M2 

j 11-0000 
SUMA ---CERRAJERIA 

11-0 Chapas e~· ter i ores pza 
11-(l Chapas 1nter1ores p:;:a 
11-0 Chapas comun1c:ac1ón pza 
11-0 Chapas baf'ros p<:a 
11-0 Chapas recamaras pza 

4':; 



PR·ESUPU.ES.TO 

,' ' 

FECHA HOJA _:_6_ DE ._a_· CLIENTE CONSTRUCTOR 
OBRA 
UBICACION ----
CLAVE c o N c E p T o UNI. CANTIDAD P. u IMPORTE 

11-0 Chapat; closets pza 
SUMA ---

12-0000 PINTURA 

12-0 Vinil1ca en M2 
1:2-0 Vinilica en M2 
12-0 Esmalte en M2 
12-0 Esmalte en M2 
12-0 barniz en M2 '', 

SUMA ---
13-0000 ACABADOS EN 

PISOS y MUROS 

13-0 Loseta v1ni l 1ca M2 
·13-0 Zoclo vin111co M 

' 13-0 Alfombra M2 

113-0 
Pil.u a.póxico M2 

l3-0 Tapt::: an muros M2 
13-0 Tiilpl z en muros M2 
13-t) Recubr1m1entos apóxicos M2 

SUMA ---
114-00•)0 LIMPIEZAS 

14-0 L1mp1eza de M2 
14-0 L1mp1eza de M2 

SUMA ---15-0000 INSTALACIONES HIORAU-
LICA y SANITARIA 

15-0 t111terial de plomerla lote 
15-0 Mano de Obra de plomería lote 
15-0 Tinil¡; pza 
15-0 Excusadoc;; pza 
15-0 Lavabo pza 
15-0 Bidet. pza 
15-0 Accescrlo'S pzc 
15-0 Botiquines p2a 
15-<1 Calcrilador p;:a 
15-0 Lavadero pza 
15-0 Freg•dcro pza 
15-0 Cae 1na integral lote 

SUMA ---

·11ü 



P R E S U P U E S T O 

FECHA~~~~~~~~~H.OJA~7~ DE _8~ 
OBGRA~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 
UBICACION.~~~~~~~~~~~~~~~~ 

CLAVE 

16-0000 

16-0 
16-0 
16-0 
16-1) 

1 ;::~ 
l 16-0 

16-0 
16-0 
16-0 
16-0 

17-0000 

17-0 
17-0 
17-0 
17-0 
17-0 

18-0000 

18-0 
18-0 
18-0 
18-0 
18-0 

1 

;~:~ 
19-0000 

19-0 
19-0 
19-0 

c o N c E p T D 

INSTALACION ELECTRICA 

Salidas de centro 
Salidas arbotantes 
Salidas exteriores 
Salidas contactos 
Timbres 
Teléfono 
Tablero 
Alimentación general 
Interfonos 
Interruptores 
Acometida de luz 

INSTALACIONES ESPE
CIALES 

Equipo hidroneumat1co 
Aire acond1c1onado 
Bombas 
Elevadores 
Chimenea 

ESTRUCTURA METALICA 

Anclas 
Placas de asiento 
Columnas 
Trabes 
Armaduras 
Largueros 
Contrav1entos y tensores 

VARIOS 

411 

UNI. 

sal 
sal 
sal 
sal 
pza 
sal 
pza 
lote 
lote 
pza 
lote 

lote 
lote 
lote 
lote 
lote 

CLIENTE CONSTRUCTOR 

CANTIDAD. p; U IMPORTE 

SUMA 1 -1 
SUMA 

SUMA 

SUMA 



RESUMEN POR PARTIDAS 

~~~~A~~~~~~~~~HDJA~B~ DE _8~ 

UBICACION~~~~~~~~~~~~~~~ 

CLAVE 

4-0000 
4-0100 
4-0200 
4-0300 
4-040(1 
4-0500 
5-0000 
5-0100 
5-0200 
5-0301) 
6-0100 
6-0000 
6-0500 
6-(18(10 
6-090(1 
6-1100 
6-14(10 
6-1700 
6-2000 
6-:2300 
6-2500 
6-2700 
6-2900 
7-0000 
8-0000 
9-0000 
0-0000 
1-0000 
2-0000 
3-0000 
4-0000 
5-0000 
6-0000 
7-00(!(! 
8-0000 
9-0000 

c o N c E p T o 

GASTOS GENERALES 
DEMOLICIONES 
LIMPIA Y TRAZO 
EXCAVACIONES 
ACARREOS 
RELLENOS 
CIMENTACION 
CIMBRAS 
ACERO DE REFUERZO 
CONCRETO HiDRAULICO 
CADENAS 
CASTILLOS 
MUROS 
CEJAS 
CELOSIAS 
FIRMES 
PISOS 
APLANADOS 
RECUBRIMIENTOS 
CDLDCAC IONES 
IMPERMEABILIZACIONES 
AZOTEHS 
REGISTROS Y DRENAJES 
YESERIA 
CANCELER!A 
VIDR!ERIA 
CARPINTERIA 
CERRAJERIA 
PINTURA 
ACABADOS EN PISOS Y MUROS 
LIMPIEZAS 
ItJSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA 
JNSTALAC!ON ELECTRICA 
INSTALACIONES ESPECIALES 
ESTRUCTURA METALICA 
'JAR!OS 

ALOR TOTAL DEL PRESUPUESTO 

41:: 

CLIENTE _ CONSTRUCTOR 

IN-PORTE 



12.5 PROGRAMA DE OBRA. 

Una obra puede construirse, teor1camente, en pocos dias, d1&po
n1endo de todos los materiales, trabalando en tres turnos y 
contando con gran cantidad de operar•1os. También la misma obra 
puede construirse en varios af'1os, llevando un ritmo lento en 
los trabaJos. Coma es natur•al estos dos extremos enc:areceran 
la obra, ex1st1endo un tiempo óptimo de duración de la cons
trucción, que dependera de factores tales como los del capital 
disponible, créditos, alquileres, indice de inf lac1ón y canti
dad de obreros conveniente para las d1mens1ones e importancia 
de la obra. 

Por otra parte, s1 antes de comenzar los trabajos, por ejemplo 
se ac:op1.:-r-a todo el material que se ut1l1=ará en la obt•a, o por 
lo contt·ar10, s1 al lleg~r a cierta etapa los obreros deban 
permanecer inactivos por falta de material, la obra también se 
encarecerá. Estos casos l?:~tt·emos significan que la programa
ción de obra es importante en la busqueda de la economia. 

Los objetivos que se desean determinar al poner en práctica la 
programación son los siguientes: 

1) Determinar la duración del proyecto 
2> Conoce1· que actividades establecen y controlan la durac16n 

del pro·1ecto, 
3) Conocer- las halyuras posibles c;ue tend1·an las actividades 

que na controlan la duración del proyecto. 
En la programac16n de las actividades no criticas el 
ObJet1vo es reduc1,· el costo del proyecto. 

El programa cal-=ndar10 de Gantt, o de barras~ es impr•escindible 
en la programac1án de la ob1·a, pues representa la expresión 
gra1L:a de la probable marcha de los traba.Jos en ~'-IS diferentes 
etapas. Indica el momento en que se debe iniciat· y terminar 
c:ada trabaJo. Como la obra es una sucesiOn de operaciones en
cadenadas, en donde cada una se apoya en otras anteriores, la 
demora de una act1v1dad atrasa el inicio y desarrollo de las 
que siguen. 

A cada una de las act1vioades ~e le asigna un tiempo de reali
zación basado en experiencias anteriores: Para que re .. ulte 
efectivo, no debe ser trazado con datos demasiado óptimos. 

Se deben de preveer espacios para indicar, con un color distin
to, los tiempos r·eales en qu~ se desarrolla la obra, sef"lalando 
si hay at1·aso o adelanto de algun~ t81"ea y, de acuerdo con 
esto, la~ posibilidades del comien=o de las etapas sucesivas. 

Es conveniente establecer las etapas en semanas y no en dias el 
régimen semanal, con los descansos de sábados y dom1n9os, debe 
1ijar el ritmo, esto es lo que ocurre realmente en las obras, 
pues la experiencia ensena que nig0n traba.Je ~e indica al 11nal 
de una semana. 



El sistema PERT <Programa Evaluat1on and Rev1ew Technique) y el 
método del camino critico CPM 1crit1cal Path Method>, también 
ba.sado en graficas, prepare ionan dato~ más exactos que el pro
grama calendario, para la programación de los recursos en hom
bres y materiales, además de dinero necesario en cada una de 
las actividades. 

En la técnica del PERT, el tiempo es el factor esencial que 
de anali2arse ya que es inutil introducir costos antes de 
las predicciones de tiempo y la probabilidad de cumplir 
nllas se hallan terminado. Debe de quedar claro que aparte 
aspecto probab1listico gran par·te de la técnic~ del PERT 
sim1 lar al CPM. 

A causa de que se emple~ una simple estimación del tiempo, 
cál~ulos del PERT, para el análisis de la red, difieren de 
cálC::ulos correspondientes del CPM solo en la introducción 
maneJo de la variancia de las actividades. 

y 

ha 
que 
con 
del 
es 

los 
los 
el 

El método PEPT fue desarrollado por la Armada de los E.U.A., en 
1957, para cont,·olar los tiempos de ejecuc1on de las di-.rersas 
actividades integrantes de los pt·oyectos espaciales, por la ne
cRsidad de terminar cada una de ellas dentr·o de los intet·valos 
de tiempo disponibles, fue ut1l1::ado 01•1ginalmente pa1·a el 
control de t1empo ~el pr·cyecto Polar·is y actualmente se utili::a 
en toda el p1·091·ama espac1al. 

El métcdo CPM fue desarr·ollado también en 1957 en los E.U.A., 
~ar el centro ae invest1gac1ón de operaciones para las f ir•mas 
D~f'Otn V REMJNGTON RAND, buscando el control y la optimi::ación 
dE? lo~ .:os!.os de operac 1 ón med l ante l"'" planea e ión adecuada de 
las actividades componentes del proyecto. 

En t1é><ico estas técnicas se empl~aron en el afro de 1961. 

Se desarrollara en el presente trab~Jo el método de camino 
critico CPM, (Critical Path M&thod), dado que la información 
obtenida del proceso del camino crltico puede usar·se como base 
para valuar y estimar la ma~o de obra y los recursos necesarios 
p•ra el proceso, pud1enduse ademas obtener costos. 

12.5.1 EL METDDO CPM <CR!TICAL PATH METHODl. 

El método del camino crit1co tCrit1cal Path Method>, fue desa
rrollado pr·imer~mente para la e.:valuc1ón de los tiempos de 
ejecución de las act1v1dades y para obtener el costo total de 
los proyectos. 

Primer·amente debemos expres~r gráf 1camente mediante redes la 
secuencia lógJca de acurr-encia de las act1v1dades en forma de 
un proceso o proyecta. De esta manera las actividades se alo
Jdn gráficamente en las flechas o ramas, con lo que se tienen 
redes con actividades en las ~a11:as. 



No obstante diremos que también se han formulado redes con 
actividades en los nodos, y para su solución se utiliza el mé
todo de precedencias. 

METODO DEL CAMINO CON ACTIVIDADES EN LAS RAMAS. 

Conceptos generales. 

"El método del camino critico para una red con actividades en 
las ramas nos sirve principalmente para encontrar el camino de 
tiempo más óptimo entre el evento inicial y el evento final, de 
tal manera que no haya atrasos innecesarios en la terminación 
de un proyecto". 

''El método del camino critico es una gráfica de actividades en 
la que cada actividad esta representada por una 'flecha la cual 
tiene un or1gen (inicio de la actividad> y un extrema (termina
ción de la actividad). 

origen e>: tremo 
actividad 

l01Cl0 terminación 

Cuando una o mas actividades lle9an a su termino en un mismo 
instante podemos decir entonces que en este instante tenemos la 
ocurrencia de un evento. 

Un cam1no en una red es una secuencia de act1v1dades entre dos 
eventos especificas de la red. 

Después de lo anteriormente def1nido podemos decir entonces que 
el camino de tiempo crit1c:o es la trayectoria de un tiempo mi
nimo en el cual se deben terminar todas las actividades de un 
proceso ylo proyecto. El tiempo min1mo depende del camino de 
tiempo mas largo que enlao:a el nodo inicial y final del 
procesa. 

Asi pues el método del camino critic:o se usa para encontrar las: 
act1vidade5 o elementos mas criticas de un proceso. 

OBTENCION DEL CAMINO CRITICO DE UN PROCESO Y/O PROYECTO. 

Los pasos a seguir para la obtenc1an del camino critico de un 
proceso y/o proyecto son la planeac1ón, y la programación la 
determinacion del camino max1mo. 

Planeación. 

Principalmente la planeac1ón nos servirá para definir las acti
vidades que integran un proceso, expresandolas en un diagrama 
de -flechas que definen la secL1encia en qL1e se real1:an estas 
actividades. 

A1 S 



Primeramente diremos que la planeación la realizará cada 1ndi
v1duo en base a su experiencia, su habil ldad de organ1zaci6n, 
su intuición y su sentido común. 

Actividades. 

Una act1v1dad productiva es una subd1vis16n de un proceso, la 
cual para su real1zac1ón requerimos de tiempo (duración) y re
cursos materiales, mano de obra y equipo y se representa por 
una flecha. Pero también debemos tomar en cuenta aquellas ac
tividades que no cosumen ni tiempo, ni recursos, las cuales 
nombraremos actividades ficticias. Estas últimas solamente se 
incluyen en el proce~o para mantener un orde>n lógico en la se
cuencia del proyecto y se representan por una flecha punteada. 
Un uso de act1vidad ficticia es evitar que las flechas (activi
dades pt•oductivas} tengan origen y extremos comunes. 

Actividad 
lj\ __ ___.fj\ 
\.!._) di J \2...-' 

Actividad productiva 

©--------------------~ 
Actividad ficticia 

Uso de actividad ficticia. 

Eventos. 

Definiremos como eventos a los tiempos instantáneos definidos 
por los principios y finales de las actividades y estarán 
denotados por un circulo. 

A continuación se presenta un diagrama de flechas con 6 even
tos, 6 actividades productivas <reales> y una ficticia. 

DIAGRAMA DE'FLECHAS. 
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Diagrama de flechas. 

Para la elaboración de un diagrama de flechas primero se 
definirá que actividades integran el proceso. Posteriormente 
se definirán act1v1dades predecesoras, actividades sucesoras y 
actividades simultáneas. 

Ya que se tienen def1n1das las actividades será conveniente 
elaborar una tabla de secuenc1a de actividades para denotar las 
relaciones entre estas. 

VentaJas que suministra el diagrama de flechas. 

a) Una base ordenada par·a la planeac1ón de un proyecto. 
d) Ev1ta la om1s1ón de algunas actividades que pertenecen 

al proyecto. 
e) Encausa la experienc:Ja adquirida en proyectos similares. 
d) Representa el proceso o proyecto de una manera fácil de 

interpretar. 

ACTIVIDADES PREDECESORAS i SUCESORAS SIMULTANEAS 

1 

1 

' 

1 

1 1 
1 

1 
1 

Programación de actividades. 

1 

Cuando se af'rade a una red, los cálculos y resultados estimados 
de duración de las act1v1dade~ es cuando la red se usa para 
programar un proyecto. 

Determinación del tiempo de duración de una act1v1dad. 

La duración de cada act1v1dad la debe determinar la persona que 
conozca los métodos de eJecuc:1ón de cada actividad de acuerdo 
con los recursos humanos, equipo, etc., de que se dispone. La 
unidad para determinar las duraciones de las actividades puede 
ser cualquier unidad de tiempo: horas, d1as, semanas, meses, 
etc. Para que quede más claro diremos que en un diagrma de fle-

4 l ' 



chas cada flecha. tiene asociada una durac:iOn CdiJ>, el cL1al es 
el tiempo requerido par~ eJecutar la actividad Ci,j) represen
tada por esa flecha. 

Tomando en cuenta las limitaciones de espac10, de recursos y de 
decisión de responsable, procedemos a hacer la evaluaciOn de 
los tiempos de duración de las actividades. 

E~ indudable que dependiendo del criterio personal del progra
mador y del sistema de pago de la mano de obra, los tiempos de 
duración por act1v1dades tengan un rango de variación muy 
grande. Trataremos, <para ilustrar el método>, integrar la 
fórmula s19u1ente: 

Donde JG 
CD 
RG 

CD 
JG 

RG 

Jornadas por grupo 
Cant1cad de obt•a 
Rend1m1ento del grupo. 

De d.onde la duración de cada actividad, dependerá del numero de 
grupos que et1c1entemente pueden asignarse a la act1v1dad en 
a~tudio, tomando muy en cuenta las limitaciones de esp~c10 y de 
personal por lo cual, la "duración normal" de Llna activ1ad CON> 
sera: 

Uandt:o: JG 
NG 

JG 
DN 

NG 

Jornadas necesarias por grupo y 
Número de gr•upos que pueden ta.bajar 
simultáneamente. 

Resumiendo en form~ tab11lar, tendt•emos: 

TABLA DE VALUACIDN DE TIEMPOS. 

i ! 1 DESCRIP CD JG DN CANT 1 1 

1 

i j ACTIV. UN OBRA 1 G RG 
! IJG = ---

1 

NG ION = -- FINAL 
RG NG 

1 1 

1 1 

J 1 1 i 1 

' 
1 

¡ 1 
1 ' 1 \ ! 1 
1 : 1 ¡ 1 

! 1 ! 

! i 

1 

1 
! 1 

' ¡ 1 

1 

i 

1 
i 

1 1 ! 
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CALCULO DE UN DIAGRAMA DE FLECHAS. 

Términos usados en los c~lculos. 

t Tiempo esperado de duración de una actividad. 
TMP Terminación m<tos prox1ma de una act1v1dad, o sea, la 

fecha más pre- ima en que puede terminar. 
TML Term1nac1ón mas leJana de una act1v1dad, o sea, la fecha 

más leJana en que puede terminar·. 
FMP Fecha más próYtma en que puede OCLtrt·1r- un evento 
Ft"IL Fecha más leJana en que puede ocurrir un evento. 
CMP Comienzo más próxima de una act1v1dad, o sea, la fecha 

má::; pro~: imo en que puede comen= ar·. 
CML Com1en:o más leJano de una act1v1dad. o sea. la fecha 

más leJana en que puede comen=a1·. 
MT Lo igual al margen total de tiempo o tiempo flotante 

total. 
ML Lo igual al margen libre de t1emoo o tiempo flotante 

libre. 

Recorrido hücia adelante <Tiempo de evento más temprano>. 

Reglas: 

t. - La fecha mas próxima en que puede ocurrir. 

FMP O ¡ para el evento inicial. 

2 .. - Consideramos que cada actividad c.omien::a, en cuanto tiene 
lugar el evento anterior correspondiente. o sea: 

CMP de una actividad FMP del evento que la precede. 

3.- Se calcula la tet•minac1ón más próxima de cada act1v1dad 
sumando a la fech¿. más pr·óxima del evento anterior la 
duración de la act1v1dad. 

4.-

TMF' = ~MF' + T 

En los nodos concurrentes, la fecha más pro>:1ma en 
puede ocurrir el evento correspondiente al nodo en 
tion es la fecha más aleJada de las terminaciones más 
x1mas <TMP> de todas l~s actividades que concurren a 
nodo. 

que 
cues

p ró
éste 

FMP Fecha m.;..s pró}:ima de un eve:-ito, es la más clejada 
de las ter·m1nac1ones más pr·ó~1mas. 

<TMP 1 TMP , JMF' l 
:: n 

Recorr1do hacia atras. 

El obJet1vo que se persigue en este recorrido en sentido 
contrario al anterior es el de calcular la fecha mAs leJana en 



que puede ocurrir cada evento y las fechas de- terminación más 
lejanas de la actividades del diagrama. 

Reglas: 

1.- La fecha más lejana en que puede ocurrir el evento final 
debe ser igual a la fecha más próxima que se calculó en el 
recorrido hac1a adelante. 

FML FMP 

2.- El com1enzo más lejano de cualquier actividad es igual a 
la fecha más lejana del evento que le sucede menos la du
ración de la actividad en cuestión. 

TML < de una actividad ) = FML <del evento posterior) 

o también; CML <de una actividad) 
actividad - t>. 

CML FML - t 

TML <de la misma 

3.- La fecha más lejana er. que pu~de ocurrir un evento es la 
más cercana de las fechas de comienzo más leja.no de las 
actividades que salen de ese evento. 

FML tde un evento> :::: A la más cercana de las fechas mas 
lejanas de comienzo de las activida
des que se 01·191nan en dicho evento 
<CML ,CML ,CML > para n activi-

1 2 n 
dades. 

12.5.2 EJEMPLO. 

FMP FMP 



i 

ACTIVI-. DURA- COMIEN- ACTIV- TERMINA- TERMINA- ACTIV- COMI-
DAD CION ZO MAS : !DAD C!ON MAS ENZO 

QUE PROXIMA LEJANA POSTE- MAS PROXIMO 1 
ANTECE-¡ 

CION MAS 

1 

!DAD 

RIOR LEJANO 
DE ' 1 

1 

1 
0-1 4 o 

1 

4 4 1-2 
0-2 3 o 3 12 2-4 
1-2 e l. 4 0-1 

1 
12 12 2-4 

1-3 1 7 4 0-1 11 22 3-4 
2-3 1 9 12 21 22 3-4 
2-4. ' 12 12 24 24 4-5 i .2 ... 21 23· 24 4-5 ¡:·-'-' 

I ·.·_ 5 21 26 30 

'""'' 6 .... _24=·- - 30- .~---30-•· 

pbten'cióry, del FMP: c:on TMP FMP + 

Eye~.t~ -- l>· TMP. _O + 4 4. 
o:... e· 

-----

2: TMP o + 3 = 3 
0-2 

TMP 4 + e 12 <Max, 12) 
1'-2 

3: TMP 12 + 9 21 !MAX. = 21) 
1-3 

TMP 4 + 7 11 
1-3 

4: TMP 21 + 2 = 23 
3-4 

_TMP 12 + 12 =24 !MAX. '24) 
2-4 

5: TMP 21 + 5 26 
3-5 

TMP = 24 + ó 30 !MAX. 30) 
4-5 

Cálculo del margen total para cada act1v1dad. 

El margen total es igual a la diferencia entre la fecha más 
lejana de terminación del evento sucesor de una actividad y la 
fecha de terminación m~s próxima de la actividad en cuestión. 

MT FML - TMP 

o 
9 
4 

15 
13 
12 
22 
25 
24 



1 
L 

Como definición tendremos que el margen total es el tiempo que 
puede retrasarse cualquier actividad sin que afecte el comien;:o 
más prei;:imo ó la fecha de ocurrencia de cualquier actividad ó 
evento del camino critico del diagrama de "fechas. Asimismo de
cimos que el margen total es igual a la .diferencia entre la tec 
minación más lejana lTML> y la terminación más pr6x1ma·de una 
actividad <TMP> 6 entre el comienzo 'más lejano y el comienz.o 
md.s próximo de la misma. 

(1-

o 
9 
o 

1-3 15 11-11 
.Z-3 12 13 2 
2-4 12 12 24 24 
3-4 21 22 ~~ 24 
3-S 21 25 26 3(1 
4-5 24 24 30 3(1 

Después de calculado el MT en todas las actividades, podemos 
definir otra manera de determ1na1· las actividades cr·iticas y 
éstas son las actividades en donde el MT = O, <se demuestra que 
las actividades 0-1, 1-2, 2-4y 4-5 son criticas> y que forman 
una cadena del nodo tuente ñl no~a sumidero. 

Nivelación de 1·ecursos. 

La nivelación d~ recursos consiste en mostrar y m1n1m1;:a1· los 
requerimientos de mano de obra y materia.les para la real1zac16n 
de l~s ac~1v1dades. Debemos tomar en cuenta que para que haya 
una buena nivelación de recursos ut1l1zados en el proyecto se 
tienen que mover las activ1cades no criticas dentro de los 1·an-
9os def1n1dos por los tiempos de in1c10 más tempranos y tiempo~ 

de terminac1cn más tardadas, para que resulte una ut1l1=ac1on 
ac1pc:u.Jdd ,je la mano de ob1·a. 

Cabe menc1onür que s1 se trata de eJecuta1· las act1v1dades no 
cr:t1C,)S tan pi-unto como sea posible ésto har~ que se incr•emen
te el costo del proyecto, a este incremento al costo tot¿.l del 
proyecto se le denomina costo de aceler·ac1ón. Pero debe quedar· 
cl~r·o que hay un costo limitQ m!n1mo. Una dur·ac1ón mayo1· de la 
que ocasiona el costo min1mo, causa un costo mayot· al pt·oyecto. 

1-1 
o-o 
1-1 
4-4 
(1-0 

,. 



A continuación mostraremos la gra.f1ca determinad.:i por los cos
tos de aceleración a un proyecto. 

COSTO OE LA 
ACTIVIDAD 

Donde: 

(e) 

e - - -+ 
1 
1 
1 

-' 1 
1 

1 

Cn ---+- -- -----+ 
1 1 
1 1 

Dm Dn 

_JTIEMPO DE A·r
tcELERACION 

(D) 
DURACION DE LA 
ACTIVIDAD 

Dn Es el tiempo normal de eJecuc1on de una actividad. 

Dm = Es el tiempo minimo conveniente para ejecutar una acti
vidad. 

Dn Dm Es el má::¡mo tiempo conveniente para reducir la. 
duración de una actividad. 

Debemc-s saber también que en todo proyecto ¡;¡emeralmente los 
costos indirectos aumentan al atr~sarse el proyecto y los cos
tos directos incrementan al acelerar el proyecto. 



'· 

U[ ~4 u .¡ 11 •• 



CAPITULO XIII 

ORGANIZACION:DE LA OE<RA. 

13.1 INSfALACIONES PROVISIONALES. 

13.2 ORGANIZACION DE LA OBRA. 

13.3 CONTROL PRESUPUESTAL. 
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CAP lTULO X lI I 

ORGANIZACION DE LA OBRA. 

13.1 INSTALACIONES PROVISIONALES: 

Para proteger los intereses del el iente o de la empresa cons
tructora, asi como tamb1en para mejorar la productividad de la 
obra, se hacen necesarios gastos de instalaciones provisionales 
que se destina: 

Al personal 
A almacenamiento de materiales, 
A manten1m1ento y r·eparaciOn de maquinaria 
A la prefabricac10n de ciertos elementos de la obra 
a construir 

!.- INSlHLACIONES DESTINADAS AL PERSONAL. 

En el caso más general, las instalaciones destinadas al perso
nal son: dormitorios, comedores, vestuarios, instalaciones sa
nitarias, of1c1nas de obras. 

En el caso de que en las pro;·:1mi.dades de la obra se encuentren 
edl.f1cac:iones abandonad.:is, o bien expr·op1adas debido a las 
propias obr·as, es ev1dente que en general resultará ventajoso 
aprovecharlas oara este tipo de instalac1ones. 

Esta circunstancia, sir; embargo, es ra..ro que se presente, por 
lo que en la mayoria de las ocasiones se debera recL\rrir a 
1nstalac1ones provisionales. Pueden distinguirse varios tipos. 

Al EDIFICIOS DESMONTABLES. 

Se trate<. de construcciones de calidad que se pueden 
indistintamente como dorm1to1·ios, comedores, c~ntinas 

so escuelas (en el caso de obras muy importantes 
duración en los que el personal vive con familia). 

utilizar 
e inc lu
de gran 

Las cimentaciones pueden ser perdidas o recuperables. En el 
primer caso, quedan en el terreno al final de la obra al 
desmontar· el ed1f tcio. Consisten en zapatas corr•idas de con
creto como una cimentac10n cl.~sica. Puede construirse también 
un solado def1n1tivo fo1·mado por una solera de concreto. 

Se pueden construir también las cimentaciones mediante dados de 
concreto, unidos a un solado prefabricado recuperable al 
-final1=ar le obra. 

Cuando las cimentaciones son recuperables, consisten en c;atos
mecanicos y naturalmente con el planche prefabricado y desmon
table. 
Las paredes del ed1fic10 p1·op1amente dicho, asi como la cubier
ta, están formados por elementos metálicos, de madera, paneles 



sandw1r:h. Por lo anterior, se aislan acUstica y térmicamente 
mediante la colaboración de una capa de lana de vidrio u otr:os 
materiales aislantes y t·ec:ub1ertos por paneles de tibroc:emeñto 
o de fiD1'a$ ~e~etales. 

B> REMOLQUES. 

Los remolques de ob1·a pueden ut i 1 izarse. como _alojamientos, co
medores, etc. 

Pueden ser de madera 1 metél1cos y estar montados sobre uno o 
dos ejes. Pueden remolcarse mediante elementos de poca poten
cia. 

E~isten varios fabricantes de modelos muy diversos y adaptados 
a distintas necesidades. 

2.- INSTALACIONES DESTINADAS A 

ALMACENAMIENTO DE MATERIALES. 

Para el cemento, se util1z~n ya sean si los metálicas o bien 
cobert1zos de madera o metálicos. 
Los áridos se almacenan al a1re libre. Un1camente es necesar10 
preever t..tnas empalizadas que separen los dist1ntos tipos de 
áridos <arearas, gr~v3s de dist1ntas granulometrias> para 
ev1tat· que se me=clen y tac1l1ta:· asi su dos1t1~ac1on. 

Los acefOS para concreto arm.:i.do o para concreto pretensado 
deben almacenarse en zonas protegida:; de humedades elevadas. 
Oes9t•ac1adamente no se h.;:ice asi en todas las obras y se enc.uen
tra.n aún frecuentemente los acopios de varillas para concretos 
0>:1d~ndose lamentablQmente en ~onas no prote91das, lo me301• es 
acop1ar lo:$ aceros en barra.neones. 51 esto na fuera posible 
debido a su gran longitud, se preverá un cobertizo, que por lo 
menos ¡mped1rá que la. lluvia ca19a d1rectamente sobre lo:; hie
rros. 

El agtJa, si no se dispone de ac:Jmet1da directa, se almiic.ena 
en cubos móviles o en depósitos elevados oe acQrO que permiten 
la distr·1buc10n por gravedad. 

3.- INSTALACIONES DESTINADAS AL MANTENIMIENTO Y REPARAC!ON DE 

LA MAQUINARIA. 

Las reparaciones impo1·tantes no se hacen en general a pie de o
twa, pero a pesar de el lo es importante disponer de un taller 
sut1c1entPmente equ1pado par~ asequrar el m3nten1m1ento normal 
~ las reparac1onei u1·gentes de los d1stiritos equipos. Se d1s
ponar·~n en general varios talleres espec1al1:adas: mecánico, 
eléctr·1co. etc., que se agruparán en una misma zona. Los talle
res se completan con almacenes que deben disponer de las pi-e
zas de •·ecaffib10 necesar1~s. D1str1buyen aslm1smo a los obrero~ 

las her1·am1entas m~nores: palas, cascos, mart1llos. etc. 



Las almacenes deben estar situados en edif1c::1os cerrados para 
evitar posibles hurtos. Se deben distribuir cu1dado1>amente 
para conse9u1r una clasificación simple y e1icaz, que evite las 
pérdidas de tiempo y las local1zaciones laboriosas. Los edifi-
cios desmontables más c:onver.1entes, son los más simples y més.s 
pequeños, porque se pueden desplazar de una obra a otra sin 
desmontarlos car9.:.ndolos simplemente sobre un camión .. 

Es conveniente que los talleres también puedan cerrarse. Si 
esto no fuera posible, por· lo menos deberán estar cubiertos y 
con paredes de cierre que eviten la entr·ada de polvo y proteJa 
a los obreros de las inclemencias del tiempo. 

4,- INSTALACIONES PARA LA PREFABRICACION. 

Cada ve~ mas se tiende a prefab1·icar in situ ciertos elementos 
de la obra a constru1 r. Así, por eJemplc, se prefabrican vigas 
de concreto armado y or·etensado, estructuras o partes de la 
estructura met~lica, la ferralla, paneles o elementos de con
creto armado etc. 

La prefabrtcación debe equivaler a un trabaJo de taller, tanto 
desde el punto de vista de la calidad como de la rap1d~z y 
productiv1dad. Es, por lo tanto, necesar·10 preever las insta
laciones de tal manera que sea posible este trabaJo de taller·. 
La prefabr1ccc1ón al aire libre es, en la gran mayoria de los 
casos, poco conveniente. Se ~rabaJa baJo coberti=os o baJo 
toldos d& material plást:co lend1dos sobr·e una est1·uctur8. 

Estas instalaciones pueden ser de 01mensiones muy importantes y 
deben ser desmontables y recuperables. Su concepción es 
especial pat·a cada caso aar·t1cular. 

13.2 ORGANIZACION DE OBRA. 

La repre-=entacion graf1c::a de las areas de responsatnlidad y las 
comunicaciones formales re5oectivas, se denomina comunmente 
"ORGANIGF:AMA", haciendo notar que los organigramas son simples 
armazones 9raf1cos, a los cuales, no se debe acoplar seres vi
vientes por lo tanto el organ191·ama 1·eal deberá ser flexible, 
para adaptarse a las personas y no caer en ser creado de la 
organizació~ sino usarla como una herramienta para la obtención 
ordenada de un fin. 

En las construcciones de obr? pequef'ra y mediana. si en su orga
nigrama, los hombres clave no concuerdan con el, deberemos mo
dif1car· el organigrama y disehar otro aparato administrativo, 
que en lo posible contemple las caracter•lst1c:as de los mismos, 
no olvidando que en las decisiones conJuntas tomadas a t1·aves 
de comunicaciones fluidas comparten la responsabilidad y permi
ten el alcance de los obJetivos més rápidamente, en otras pala
bras superpongamos al organigrama formal, las comunicaciones 
info1·males y aprovechemoslas para lograr un organigrama eficien
te. 



Considerando que cada obra tiene d1ferentes importes, tiempos 
de ejecución, localización accesos, riesgos! personal tecntco. 
personal administrativo, comunicac1ones, fletes, ot1c1nas de 
campo, consumos, etc. ademas de otros conceptos fuera del 
trol de la empresa constructora y tamb1en variables tal;;;; como; 
retrasos por mal tiempo, escasez de materias pt·imas imposibles 
de almacenar etc .• se considera inJusto pr·oponer· condiciones 
''promedio'' para todas las abr·as, pot• tantc se sugiere anali:ar• 
cada obra a la luz de sus muy particulares condiciones, para 
reflejar en cada caso los importes que dichas condiciones 
generen. 

Orientanao la organ1=ac1ón hacia una obr·a especifica, se 
propone realizar su evaluación en forma porcentual con base a 
tiempo y costo es decir, obteniendo el costo de nuestra organi
::-ac10n de aora, durante el tiempo de eJec:uciOn planeado 1 el 
cual dividido entre el costo directo de la mi~ma, detet·m1na1·á 
de cada peso erogado en la obra, cuanto debe incrementarse para 
cubrir los gastos de la residencia de obra. 

La est1·uctura organ1zac1onal de la obra es var·1able, cabe d1s
t1ngu1r en cualquier caso su area de produc:c:1ón y su área de 
control, por tanto sometemos a cons1deraciOn los siguientes or
ganigramas de tipo piramidal como probaoles de obr•as peque~as, 

med lana y gr· ande. 

13. o CQrHROL PRESUPUESTAL. 

El control del oresupuesto de obra, es una hert·am1enta básica 
en el ~esarrollo de cualquier tipo de ob1·a, ya que nos permite 
vigilar las erogaciones efectuadas de los conceptos que 
interv1Enen en ésta. 

La dacumentac1ón clara, precisa y oportuna, de las erogaciones 
nos proporciona un mayor numero de elementos de Juicio para la 
toma de decisiones durante el proceso de obra. 

El sistema de control presupuesta! es diseHado y desarrollado 
teniendo pre5ente las necesidades del inversionista y la forma 
más adecuada du s~ti&facer·las. 

Mediante el control presupuesta! SC? pueden observar durante el 
desarrollo de obra, ~1 e: isten e"'fectos de inflación o de impre
v1~tos, y que compar·ados can el costo del pr·esupuesto base, re
portan variaciones que haya en cada uno de estos conceptos. 
Que repercuten coma una erogación ad1cional para el inversio
n1stn, p~1· lo qu~ s~ ~ebei·~ elaborar un t·eporte periódico 
brP. el control dc.> los avances, cor.s1der·:mdo los efectm: d"" 
inflar.¡ór-. e 2mpreY1stos. 

De ahi que el contr·ol presupuesta} y el r·epot·te periód1co, for
man qui:as el documento m~s importante que gener·a los dat=s 
para tomar las medidas correcti·~as a las der·1vac1ones que se 
va1an p1·esbntando. 
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Por la importancia que presente éste se hace necesat•10 que se 
elabore por una persona espec1al1=ada y responsable cap~= de 
llevar el control presupuesta! durante la eJecuc1on del proyec
to. 

Con el control presupuesta! e::1ste la fac1l1dad de poder con
sultar uno o varios presupuestos, con la seguridad que se 
encuentren actualizados al día incluso al momento, pues este 
sistema ~uede ser llevado en una computadot·a. 

Entre sus principales funciones estan las siguientes: 

a) El establecimiento y seguimiento de los gastos efectuados 
para cada una de las obras en desarrollo. 

b) F'r:iparc1onn sef'1ales de atención cuando se rebasa el presu
puesto base. 

e> Obtt-ner el valor de ·/enta en base al ~rada de avance de la 
obra. 

d) Generar un reporte escrito de los costos anteriores, actua
les y el acumulado, asi como el valor de venta de la obra a 
nivel concepto y total. 

e) Incorporar en forma sencilla y eficá= las modificaciones al 
presupuesto <alta, baJa y actualizaciones de la infot•ma--
c10n). 

f) Representar gráficamente la parte pr·opot•c1onal gastada en 
relación a lo Pt·esupuestado. 
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CAPITULO XIV. 

EJECUCION DE OBRA. 

14.1 RELACIONES HUMANAS. 

El elemento más importante de la empresa constructora, con cuyo 
concurso podrá llevar a cabo los ideales más difíciles y que 
sin el cual, su función es inoperante, deberá ser su preocupa
ción máxima. 

Clorence Franc:1s encuadra en pocas palabt·as el sentido de la 
dirección hacia los recursos humanos, en la Siguiente frase: 
"Se puede pagar a un hombre por su tiempo, su presencia a los 
actos mecán1cos aue rel1=a para cumplir con su tr-abaJo. 
Sin embargo, no se puede comprar· su entusiasmo, su 1nic1ativa a 
su lealtad, pues éstos son cosas que deben ganarse". 

La c:omun1c:ación 1 por lo tanto, será nuevamente el pr1nc1pal re
curso del que dispone el direct1vo, para obtenet· el entusiasmo, 
la creativitlad y la lealtad de su personal, siempre y cuando, 
esta comun1cac1on sea ver·dadera, consistente y se1·1a. Una dire~ 
c1ón con mentiras ó inconsistente, no podrá obtener entusiasmo 
o lealtad. 

Una promesa no cumplida, pued~ afectar r·ad1c:almente el clima de 
la orqani::ación. Será recomendable también, que nuestro direc
tivo adopte su forma de d1recc1ón de acuerdo a la persona dir1-
g1da, es ~uy pr·obable que la for·ma ef1c1ente de comunicat· una 
orden ó inspirar una mot1vac1ón a un mC1estra de obras, sea to
talmente 1nef icá;: ante un gerente de área. Aün más, en un mis
mo nivel jerárquico, núnca se podrá esperar resultados idénti
cos en 2 personas diferentes, ante una misma forma de coolLini
cac:i6n. Por último hac:emos notar la vital importancia que para 
nuestro director tiene el saber escuchar y el tratar de com
prender a sus subordinadas. antes de dictar cualquier orden. 
La meJor y m~s r·ápida fa1·ma de hacer fr•acasar a un 1 di1·ector, 
es gritando órdenes que parezcan provenir de sus vísceras y no 
de su intelecto, debemos influir, convencer y tratar de motivar 
antes de ordenar. 

14.1.2 MECANISMOS DE INFLUENCIA. 

51 se define coma influencia, la capacidad de mod1f 1car el cam
portam1enta de otra persona, podemos considerar ~ tipos de in
fluencia, la positiva, cuando se logré:\ la mod1ficac1ón que se 
desea y la negativa, cuando se logra la modificacion pera en 
sentido contrario. El poder, es la facultad de influenciar a 
otrn~ personas, y la autoridad es el poder leg1timizada, por 
tanto, una persona puede tener poder·:sin tener auto1·idad y 
autor1d~d sin poder, el primero seria el caso de un maestro de 
abras que indicara a su residente los procesos const1·uc:t1vos a 



ejecutar, el segundo, otro maestro de obt•as, impuesto por la 
empresa y el cual no tuviese ningún dominio sabre sus oficiales 
':/ peones. 

Para ejercer la influencia en el sentido positivo se considera 
existen cuatro Caminos principales. 

E:jemplo, 

Si nuestro directivo pretende implantar, el orden y la limpieza. 
de escritorios a través del ca.O$ de su propio escritot"iO y un 
memor.Andum, sera, muy dificil modificar la conducta del purso
nal al respecta, por lo tanto une de los primeros canales que 
el director deberá explorar para conseguir· una influencia posi
tiva en su personal, ser•á su propio ejemplo. 

Canse Jo. 

Es éste también una. forma dF influir en los demá$, aunque esta 
forma se considera únicamente cuando los resultados del conse
jo, no ten9an una gran impo1~tanc:ia para el que pr-etende influea. 
ciar. 

En otras palabras, el conseJo no presupone una labor de evolu·· 
ción. Por ejemplo, el casa de un directivo que aconseja a un 
res1dente que continúe sus estudios profesionales hasta su 
culminac:16n. 

Convencimiento. 

Esta forma de influencia indudablemente presupone la evaluación 
de alternativas de ambas partes, enfati~ando por parte del in
fluenc1adm~, los i .. esultados que se pueden obtener a través de 
unas y otras, y demostrando cuales son las ventajas de la que 
se propone. 

El proce$o masivo de información al que se ve suJeto el hombre 
moderno, lo ha ubu:ado en su cof'texto r-ea l. 

En las organizaciones del pasado, oastaba que el Jefe or"denara., 
para que la orden se eJecutc.ra de lnmed1c:i.toª En el mundo ac
tual la simple orden no es suf1c1ente, en la actualidad tenemos 
que evaluar en conjunto con nuestro colaborador, la9 causas del 
problema, las alternativas de solución y finalmente la acepta
ción de la orden de com•_:m a.cuerdo. 

Coerciónª 

El ~ltimo de los me=an1smos par~ tratar· de mod1f1car actitudes, 
es sin duda la coerción ya sea t~c1ta o eHplic1ta y seria de
sea.ble no usarla, aunque con algunas e>.cepc1ones, como por 
eJemplo: ante la falla Inminente de una cimbra, el único camino 
lóg1cc para el t·es1dente, seria la orden taJante de desalojar• 
l~ obra y de n1n~una maner·a, el convencer a ca.da una de lo~ tre_. 
baJado1·es: del 1nrn1nente pel 1~r~o. 



Resumiendo será conveniente que nuestros directivos conozcan y 
usen sus canales de influencia y su eJemplo para que sus órde
nes sean aceptadas como ra;:onab les y con el lo su autoridad se 
consolide, evitando las órdenes basadas en la capacidad de 
Sancionar. 

14.2 EJECUCION DE OBRA. 

La ejecución es una especialidad de la construcción enfocada a 
la realización de una obra, para lograr que un proyecto se 
realice conforme a los diseli'os Carquitectónicos, estructurales, 
de instalaciones, etc.} de acuerdo a todas sus partes integran
tes, en cuanto a calidades, tanto de materiales como de mano de 
obra, setialadas en las normas y especificaciones, y dentro de 
un programa de tiempo y costo. 

14.2.1 SUPERVISION DE OBRA. 

La superv;,.sion de obra es una actividad preventiva y no correc
tiva. Esto quiere decir que antes de principiar cualquiet· 
etapa de la construcción se debe verificar que sus dimensiones 
y localización, niveles, calidad de los materiales por emplear• 
herramientas y equipo, proced1rr,1ento c:onstruc:'tivo, etc., sean 
los adecuados para ga1·anti:ar· que el trabaJO se desarr·ollO 
logt•ando los 1·esultados esperados, no dando luga1• a que una ~e2 

terminado se tenga que corre911· o demoler, con la consiguiente 
pérdidad de tiempo y dinero. Es obvio decir que debe 
mantenerse vigilancia sobre estos aspectos durante todc· el 
desarrollo de trabüJo, pero esto se refiere s~lc. a que la obra 
se apegue al d1seNo y sus especificaciones. 

El pr1nc:1pal elemento para preveer el cumplimiento o incumpl1-
m1ento de los a~ances conforme al tiempo, y de los costos, lo 
constituye la programación de la eJecución. 

El supervisar, coordinador o director de la obras, es el apoyo 
principal y la Lmica autoridad que actuará en representac1on de 
los intet"eses del Propietario a.u:-:.il1ándolo en todo lo relacio
nado con la eJecución de la obra, teniendo la responsabilidad 
total de ella, par·a lograr que se lleve a cabo conforme a lo 
previsto. 

14.2.2 PERFIL PSICOLOGICO DEL EJECUTO¡;• Y SUPERVISOR DE OBRA. 

El eJecutor y supervisor· de obra son especialistas que gene
ralmente después de una profesion, tal como ln9en1ero Civil o 
Arquitecto, han profundi:ado en los aspectos constructivos, 
control de calidad, costos y control de tiempo, teniendo la 
capacidad suficiente para desempe~at· cualquiera de estas acti
vidades. 



14.3 MOTIVAC!ON. 

La mot1vac1ón se define como "Las razones que e:-:pl ican el acto 
de un lndividuo", por tanto la acción de motivar deberia ser el 
suministrar razones para la rel1zación de una acción. 

Es importante no confundir la acción de motivar con la de mani
pular, donde se abusa de los 11mitantes de un individuo para 
que sustituya lo que desea hacer, por lo que el manipulador 
desea que haga, aclat"ando que en muchas ocasiones motivación y 
manipulación están separadas por el filo de una navaja. 

La motivación bien entendida debe de pr-oduc1r t"esultados bené
ficos para el ind1v1duo motivado, siempre y cuando éste tenga 
aptitudes para conseguir la acción propuesta. 

Comunmente pensamos que una persona no se "real iza•· porque ce.
rece de ''Voluntad'', este término s19n1fica una mot1vac1on para 
algo, pero para que una persona se realice, no basta únicamente 
oue esté motivada, sino que posea los recursos de compo1·tam1en
to necesarios para que su re~llza~ión sea eficá:: y estos recur
sos son las aptitudes~ 

Una aptitud es una dotación genética, ya se2 en cuanto o capa
cidad muscular, salud f is1c:a o capacidad para emoc1ona1·se y 
también para resolver problemas, dotación que ha sido desarro-
1 lada a través de la experiencia apt·endida, en una palabra més 
'!:>imple, se trata de la manera como han sido educados sus recur
sos naturales. 

Una persona motivada que no tiene las aptitudes correspondien
tes pa1·a loga1· el éKtto u objetivo, gene1·almente se encuentran 
en un estado de ansiedad. Acabamos de anotar que la realiza
ción corresponde a una consecuencia e::1tosa, ello se debe a que 
todos los motivos tienen dos componentes, una fuente de motiva
ción y un ObJeto sat1sfactor· de la motivación. 

La frase de "La voluntaa mueve mantaf'1a5", no es a nuestro Ju1-
ci10, m::">s que ur1 buen deseo, la motivación a un invidente para 
que se conviertu en pi loto aviador, solo provocat"d angustia y 
frustración en el motivado. 

Las actitudes conceptuadas como una herencia genética, deberán 
ser tomadas muy en cuent~ parci que la motivación no logre re
sultados negativos en el ind1v1duo 1 según los estudios de Thom
pson y Hum1cult (1944), la alabanza motiva a los niNos intro
vet·t1do5 y la censura a los extrovertidos, lo cual 1·efue1·=a 
nuestra 1·ecomendación anterior, de conceptuar la comunicación 
en fu1·n1~ ~ifet"ente para cada individuo. 

El campo de la mot1vac1ón es por tanto pel19roso para los di
rectivos que no tengamos sólidas bases ps1calOg1cas, mas consi
deramos en forma genérica, que si el di1·ect1vo es honesto 
cor.sigo mismo y con sus colabora.dores, su motivación dif:c1l-
mente s~t·~ lesiva al individuo. En forma conceptual la motiva-

-~ -· : 



ci6n empresarial se en~uadra baJo las siguientes caracteristi
cas: 

Principios sobre la motivación. 

1.- Principio sobre la participación. La motivación necesaria 
para alcanzar resultados tangibles, tiende a aumentar, con 
el grado de participación en las decisiones relativas a di
chos resultad os. 

2.- Principio de la integración. La motivación necesaria para 
alcanzar resultados tangibles, tiende a aumentar si se 
mantienen a las personas al tanto de cualquier asLtnto que 
influya sobre dichos resultados. 

3.- Principio de la integración. La mot1vac1on necesar·1a pa1·a 
alcan=ar resultados tangibles, tiende aumentar s1 se cono
cen los recursos humanos, si se despierta un sentimiento 
dP. propiedad de la empresa y se estimula el trabaJo 
equipo. 

Ocho enemigos de la motivación: 

1. - Er.c.luir o tratar fríamente a sus recursos humanos. 
2.- Presionarlos e>:ces1vamente. 
3.- Permitirles que cometan errares. 
4.- Di1·1gir a capricho a estado de ánimo del administrador·. 
5.- FlJar metas demasiado altas y convencer a sus recursos 

humanos de que son alcan:ables, cuando en realidad, el 
mismo saoe que no lo son. 

6.- FiJar metas demasiado baJas. 
7.- Esca.timar medios para lograr los obJetivos baJo un 

supuesto de austeridad o economía mal entendidos. 
8.- Reconocimiento insuficiente. 

En forma conceptual el modelo gráfico de motivación puede re
presentarse coino se sef'rala en la figura 14.1 1 donde entendemos 
par reforzamiento, la recompensa ó el resultado cuando el suje
to actúa en el sentido sugerido. 

14.4 MANTENIMIENTO. 

El mantenimiento adecuado del equipo es la clave de la produc
tividad. Si no se P.stablece un sistema de mantenimiento, es 
casi seguro que tenga problemas. Una descompostLira dará por 
resultado un costoso tiempo de espera. 

Hasta la descompostura de un articulo pequefro, como un vibrador 
de concreto o una carretilla mecanica, pueden retrasar o inte
rrumpir un vaciado. Esto dará lugar a numerosos problemas y 

costos adicionales, por lo que el equipo debe revisarse y aten
derse entre vaciados. 



En cuanto a todo el equipo pequel1o que puede ser causa de pér
didas de tiempo, hay que calcular los valores pa1·a determina1· 
s1 en la obra hPr~n falta sustitutos y repuestos. 

El mantenim1ento de equipo pesado repr·esenta un p1·oblema para 
las empresas pequeNas que no cuentan con un taller bien equipa
do. El envio a otra parte para todo el mantenimiento y repara
ciones resulta costoso, por lo que este facto1• debe tomarse en 
cuenta cuando se piensa en comprar equipos pesados. 

El costo del mantenimiento puede salirse de control sino se vi
gila. Es conveniente verificar el costo del trabaJO realizado 
por los talleres externos. y cuando el importe se acerque a lo 
que cuesta poner en la nomina a un mec~n1co especializado, será 
hora de contratarlo. s~ tendrá la ventaja de un serv1c10 mé.s 
rápido y mayo1· atención al eqLlipo. Las reparaciones menor-es 
hechas a tiempo evitarán que més tar•de tengan que hacerse 1·epa
rac1ones mayores. 

FIGURA 14.1 
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CAP lTULO XV. 

!NDUSTR!AL!ZAC!ON DE LA CONSTRUCC!ON 

DE ELEMENTOS PREFABRICADOS DE CONCRETO. 

15.1 GENERALIDADES. 

Existe en la actualidad una tendencia al empleo creciente de 
métodos de prefabricac1on en la construcción de estructuras de 
concreto de d1st1ntos tipos. Esto se debe principalmente a la 
disminución de costos y de tiempos de eJecuc1ón que pueden con
seguirse en obras que se 01-estan a la sust1tuc16n de los 
proced1m1entos construct1vos convenc1onales, por algún sistema 
basado en la apl1cac10n de las técnicas industriales de produc
c1ón en serie con sus ventaJas conac1das. 

Cuando se habla de prefab1·1cac1ón sue-le entenderse, por regla 
general, un sistema construct1vo basado en la fabr1cac16n de e
lementos estructurales en una pos1c16n d1st1nt~ de la que ten
dr·~ en la estructura te1·minada, Este concepto amplio de la 
prefabrtcacion incluye, por eJemplo, las siGUtentes modalida
des; estructuras constr·u1das totalmente con elementos prefab1·i
cados en plantas especiales de prefabr1cacion o plantas monta
das en el lugar de la obr·a; est1·uctu1·as mn:tas en las que se 
combinan elementos pretabr·icados con elementos coladas en el 
lugar; el conocido sistema de losas planas colocadas en el piso 
y levantadas despL1és a su lugar dei1n1t1vo {''l1ft-slabs''); 
puentes construicos con elementos prefab1·~cados que son monta-
dos post81·101·mente sob1·e los estribos o apoyos, etc. En cual
quier caso, los elementos prefabr·1cados pueden ser de concreto 
refor·~ado 01·d1na1•10 o de concr·eto prefor=ado, según las ca1·act~ 
r1st1cas técnicas y ecOnom1cas del elemento en cuestión. 

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA F'REFABR!CACION. 

15. 2 VENTAJAS. 

a> Econom1a en cimbra y obr"a falsa. 

Estas economias serán tanto más importantes cuanto mayores sean 
los claros y las alturas de la estructura en cuestión. 

Cuando existe la pos1bil1dad de emplea1· elementos prefabricados 
standard que puedan utili=arse en muchas estructuras distintas, 
los moldes correpondientes pueden disel'1arse para un número de 
veces mayor que el usual en constrllcciones de concreto conven·
cional. 

b) Economia de mano de obr~. 

El empleo de sistemas de producción en serie y 
c1ón, tanto de la fabricación de los elementos 

la mecan1za
prefabr•icados 



como de montaje, implica economias importantes en la mano de o
bra. Adem..;is, cuando se recurre a la prefabricac:ión resulta 
más fac1l programar los tr·abaJOS de manera que se redu~can los 
tiempos muertos a un min1mo. 

c) Econam1a de materiales gracias a la posibilidad de aplicar· 
un control de calidad 1·igurcso. 

Las c:aracteristicas de la fabr1cac16n en serie de elementos es
tructurales, permiten aplicar sistemas de control de calidad 
que no es posible utilizar en las obras convencionales. Un buen 
control de calidad hace posible un aprovechamiento más eficien
te de los materiales. 

d) Rapidez de eJec:ución. 

La pos1b1lidad de tr·aslapar etapas de la c:onstruc:c:ión en mayor 
grado que cuando se.usan métodos convencionales reduce los 
tiempos de ejec:uc10n notablemente. Por ejemplo, con una pro
gramación correct~ se puede conseguir que los elementos prefa
bricados par•a la estructura estén listas en el momento en que 
se te1·mina la cimentación. 

El tiempo necesario para el montaje de los elementos de la es
tructura, cuando se dispone de equipo adecuado, puede llegar a 
ser• c:or·t1s1mo. Adem~s, la 11mp1e:a que caracteriza a la prefa
bric:ación permite que los trabaJos de alba~ileria, carp1nter·ia, 
acabados de muros, techos y pisos, las instalaciones eléctricas 
y de plamef"ia, pueden iniciarse antes que en las obras conven
c1onult..~s. 

La reducción de los tiempos de construcción, como es natural, 
supone una dism1nuc1ón no solamente de los gastos de adminis
tración y de supervisión sino también de los intereses sobr•e 
capital. 

e) Recuperabi l idad. 

En alQunos casos la naturale=a de las Juntas utilizadas en es
tructuras prefab1ricadas permite el desmantelamiento de estas, 
de tal manera que, pueden trasladarse a otro lugar y volver a 
eregirse. 

15.3 DESVENTAJAS. 

A las ventaJas que se acaban de mencionar se oponen las desven
taJas o d1f1c:ultades que se sehalan a continuación. 

a> Necesidad de invertir en equ1po e~oec:ial. 

Cualquier sistema de pr·efab1·1c:ac1ón 1·equ1e1·e inve1·s1ones en 
eQ'.Jlpo que no son nec:e:;;arta5 en obras conven·:::1onales (plant.;;:; 
de fabr1c:ac1ón de elementos pt•ec:olados. equipo de mont~je, 

equipo de tran?porte, etc. l. 

¡.•-· 



b> Dificultad del disel"'lo de Juntas y conexiones. 

El disel'ro de juntas y conexiones es probablemente el aspecto 
mas delicado del proyecto de estructuras a base de elementos 
prefabricados, sobre todo cuando se desea disponer de un grado 
de continuidad semeJante al de las estructuras de conc,·eto se 
logra en forma sencilla/ natural. 

C) Escasez de rigidez de algunas estructuras prefabricadas. 

En estructuras prefabricadas a base de ~igas y columnas s1empr·e 
constituye un problema logr·ar une r•igidez adecuada debido a la 
falta de monol1tismo! propia de estructuras fGrmadas de piezas 
que fueron fabricadas aisladamente. 

d> Necesidad de una superv1s1ón cuidadosa. 

La tabr1cación j el montaJe de estr·ucturas prefabricadas r·e
quiere una superv1si~n muy cuidadosa, sobre todo en lo que se 
refi2re a las dimensiones de los elementos estructurales y la 
construccion de la Juntas. 

e) Necesidad de programar y pt·oyecta1· con detalle. 

El éxito de la prefabricación en una obra depende en gran parte 
de que se haya programado en forma co1·recta. Esto implica un 
mayor costo de estudios, oroyectos, planos, etc. 

f) Pérdidas por rotura de elementos prefabricados durante su 
transporte / montaJe. 

La naturaleza de la prefabricac1ón hace necesario que cada e
lemento estructural tenga que ser maneJado varias veces, desde 
que se t~rmina su fabricación, hasta que se coloca en su posi
cion definitiva. 

Por mucha~ precauciones que se tomen es imposible eliminar to
talmente el riesgo de que produzca alguna 1·otura durante las 
maniobras. 

g> Necesidad de preveer con anticipación la colocación de due
tos para instalaciones y otros detalles constructivos. 

En las estructuras prefabricadas no es tan fácil improvisar 
duetos para instalaciones taladrando aguJeros en el concreto 
como en las estructuras convencionales. Por lo tanto, es nece
sario tener previstas las necesidades de duetos y otros deta-
1 les en las primeras fases del proyecto para que se puedan 
deJar las pt"'eparaciones necesarias en las piezas prefabricadas. 



15. 4: DETALLES DE ELEMENTOS P.REFABRlCAOOS. 
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CAPITULO X\'I 

CO~CLUCIONES. 



CAPITULO XVI 

e o N e L u e 1 o N E s. 

El presente trabajo fue realizado de acuerdo a los objetivos y 
contenido temático que marca la MATERIA DE EDIFICACION del plan 
de estudios vigente de esta escuela. 

Se trato de abarcar los aspectos fundamentales de cada tema de 
acuerdo a nuestro criterio, ya que de cada uno se podria elabc:i
rar uno, dos o m?.s traba Jos. Es por el lo que en algunos tema:. 
se profund1::0 un poco 1nás que en otros, que fueron tratados un 
tanto superf1c1almente. Ya que de no hacerlo as1 no habr1amos 
podido del1m1tat· el precente tt·abajo, 

Tratamos de apoyar a los alumnos en algunos temas especificas 
pues consideramos que en la oract1ca pueden ser de utilidad. 

Por eJemplo en ESTUDIOS PREVIOS se sintetizo el instructivo de 
valuación de predios y/o construcciones par·a el O. F. tratando 
de no om1ti1• ningun aspecto fundament3l qu~ pudiera mod1f icar 
el impo1·te de cualqu1e1· AVALUO. 

Con este tr·atamos de dar una he1·1·am1enta al alumno o al lnge111~ 

ro C1v1l que en un momento determinado necesite obtener el va
lor de cualquier terreno y/o canstrucc10r.. 

Asi misma en INSTALACIONES ELECTRICAS se trata de prapo1·c1onar 
los conoc1mientos necesarios para poder d1~eha1· una ins~ala

c16n. Proporc1onando pat•a ello formulas para el calculo de 
conductores para los d1 fe rentes s1 stemas, <monofas1co, b1 fas1-
co y tr1fas1co>. Asl como los mater1ciles y accesorios requeri
dos y la:; cond1c1ones qLte se deben de cumplir para la elabora
ción de los planos. 

En la EJECUCION DE 08RA se tt·ata~ temas con el fin de motivar· a 
los alumnos para que en el momento de eJerce!" su protes1on 
formalicen buenas relaciones con el personal a su cargo para no 
íncurrir en el error de confundir el poder del puesto que de
sempeha, para el lo recordamos la frase de Clorence Franc1s, "Se 
puede pagar a un hombre por su tiempo, SLI presencia a los actos 
mecanices que rea11=a par•a cumplir con su tr·abajo. Sin embargo, 
no se ~uede comprar su entusiasmo, su 1n1c1at1va o su lealtad, 
pues estas ;:;on cosas qu2 deben ganarse". 

Por lo que 1·especta ~ los deinas temas creemos que en escenc1a 
se cumpllo con los obJet1vos y contenido temático que ma1·ca. el 
plan de eetud1os. 
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