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CAPITULO l. 

Anteceden tes. 
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El Ingeniero corresponsable en seguridad estructural. es un 

personaje relativamente nuevo en el ambiente de la construcción y 

desde el punto de vista reglamentario: si bien. la presencia del 

Ingeniero Proyectista ya desde antes. solia efectuar muy 

parcialmente la labor del Corresponsable y a requerimientos del 

cliente acudia a la obra en los casos siguientes: 

11 Cuando los planos del proyecto ejecutivo no contenian algunas 

areas o partes a requerirse. 

21 Cuando aun presentes los detalles contructivos. éstos eran 

deficientes. confusos. costosos o de dificil y lenta ejecución. 

31 Cuando las caracteristicas del suelo de apoyo diferian de las 

indicadas en los planos. como en: capacidad de carga. niveles de 

agua freatica. profundidad de capas duras de apoyo. etc. 

4) Cuando los principales materiales constructivos. presentaban 

serias deficiencias en su calidad y caracteristicas fisico

quimicas. o se requeria por su elevado costo. sustituirlos por 

por otros. 

5) Cuando por descuido o negligencia. el constructor cometia 

graves errores que ponian en riesgo o demeritaban sustancialmente 

la capacidad de carga o· seguridad estructural. 

Por lo anterior.· sus visitas se pueden considerar como de 

asesoria y/o dictaminatorias que no cubrian en un alto porcentaje 

la totalidad de la Construcción. Tratandose de obras industriales 

con una amplia gama de especialidades (Eléctrica. mecénica. etc.) 
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Aparte de la construcción civil. o construcciones de gran 

tamafto como autopistas. tuneles. muelles. etc. es usual la 

ocurrencia de fallas importanteR cuando se descuida o evita la 

corresponsalía o supervisión profesional. Fotos I.l. 

A raiz del gran sismo ocurrido el 19 de septiembre de 1985. y 

especificamente durante la fase de revisión visual estructural y 

demolición de edificaciones desausiadas. se pudo constatar que en 

la gran mayoria. se tenian severas pero a la vez. prevenibles 

fallas constructivas. como son: 

ll En el suelo de apoyo.- Remoldeo de las arcillas tipicas del 

Distrito Federal. 

Sobre-estimación de la capacidad de carga del suelo. si 

consideramos los asentamientos diferidos a mediano y largo plazo. 

2) En la cimentación.- Emersión de edificaciones con pilotes 

inadecuados. Foto I.2. 

Falta de conexión de pilotes con la reticula de cimentación 

provocó (durante el macrosismo antes indicado). el volteo 

edificaciones. Foto I.3. 

que 

de 

Falta de estanqueidad en cimentaciones del tipo compensadas. 

provocantes de deterioro directo de materiales estructurales 

(ensalitramiento de concretos y corrosión de aceros). aunando un 

excedente de carga por agua en las celdas. 

PeqÚeftos recubrimientos de concreto en el acero de refuerzo. que 

se traduce en rápido deterioro del mismo. 

3) En la super-estructura. 

Columnas. 

Gran flexibilidad de la edificación. debida a dimensiones 
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Fotografía I.l 
PORrAL DE ENI'Rl\DA DE UN 'lUNEL 

Fotografía I.2 
EN IA EDIFICACIOO DE IA IZQUIERDA 
SE APRECIA UNA EMERSIOO DE APROXI 
MADAMENr.E 1,00 m. Y DESPIJ:X.lE DE -
IA MISMI\ DESPUES DEL SISM:J DE 
1985, . 
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Fotografía I. 3 
EDIFICN:ION VOLTEADA 

Fotograf!a I,4 
EDIFICACICN DE GRAN J:'LEXIBlLIDZ\D 
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Fotografía t. 5 
DEFICIENl'E CALIDAD CONSTRUCTIVA AUNADA A CTlllJMNAS 
rol SEX:CION TRANSVERSAL REDUCIDA, PROOOCE EDIFI
CACIONES MUY FLEXIBLES. 

Fotografía r. 6 
EDIFICACION CON ARREXtl.O TRIANGULl\R EN PLl\NrA 1'1JY 
SUSCEPTIBLES A 'IIJRSION IXJRANl'E SISl-05. 
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reducidas en la sección transversal: aun con secciones fuerte y 

doblemente armadas. Foto I.4. I.5 y I.6. 

Losas y trabes. 

Claros audaces y poco peralt~ que produce elementos y diafragmas 

muy flexibles. sobre todo en losas del tipo reticular. 

Descuidados o inapropiados mecanismos de conexión entre elementos 

prefabricados y elementos de apoyo. usualmente por la falta de 

soluciones en planos ejecutivos. 

Deficiente colocación y falta de apego a la buena practica 

constructiva. respecto a concretos y varillas de refuerzo. 

4) En estructuras metalicas.- Elevadas relaciones de esbeltez en 

general. tanto en elementos principales. como secundarios. 

5) En el Proyecto y sus planos ejecutivos.- Falta de estudios de 

mecanica de suelos que inducen a un inadecuado panorama de las 

caracteristicas y capacidades del suelo: asi como de las 

condiciones reales del predio donde se construira la edificación. 

Desconocimiento del tipo y caracteristicas de los materiales 

estructurales en obras f~raneas. 

En la calidad de los materiales estructurales y mano de obra ya 

que en la gran mayoria de las obras. se supone y acepta que los 

materiales constructivos son adecuados sin efectuar estudios 

basicos. como pueden ser: 

Reacción agregado-alcali en el concreto. 

Proporcionamiento adecuado para obtener .con alto grado de 

confianza. resistencias satisfactorias en el concreto. 

Limpieza y sanidad en agregados y agua. para evitar reacciones 

adversas en los concretos. 
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Propiedades fisico-quimicas de aceros de refuerzo y perfiles 

laminados en general. 

Prueba y selec=ión de personal en general y principalmente en lo 

que respecta a soldaduras de estructura metálica. Foto I.7. 

61 En el uso destinado a las edificaciones.- Se ouede c.:mstatar. 

a.si como después del macrosismo. que se encuentran efificaciones 

cuyo uso es muy diferente al que se consideró para el disefto 

estructural : lo anterior pone en desventaja a la estructura. aOn 

antes de cualquier acción accidental. 

Por lo anterior. las autoridades correspondientes del Distrito 

Federal y las asociaciones y colegios relacionados con la 

construcción en general. se abocaron a reglamentar la presencia y 

funciones del Ingeniero corresponsable. (para nuestro caso. en el 

área estructural). con el fin de garantizar la seguridad de las 

obras. 
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Fotografía I. 7 
SOLDAOORES SIN 00.~!MIENl'OS TECNICOS PJISIOJS 
NI Cl\PACITACION PIDOOCEN SERIAS DEFICIENCIAS 
EN SOLDADUAAS. 

• ·.¡.~¡:.. • i 



CAPITULO JI. 

Generalidades. 

6 



En un enfoque amplio que cubriera la.totalidad de construcciones 

en nuestro pais, se podrian distinguir las siguientes 

especialidades: 

l) Edificación urbana.- Comprende las construcciones que como su 

nombre lo indica. se ubican dentro de poblaciones urbanas. y 

pueden ser. edificios para uso habitacional. comercial. 

y recreacional principalmente: en este caso se tiene reglamentado 

en varias localidades. la presencia del Director Responsable de 

Obra en todo tipo de construcción, y para cierto tipo de 

edijicación. normalmente de importancia. la ingerencia también de 

los corresponsables en las areas Estructural. Arquitectónica. y 

de Instalaciones. Fotos 11.1 y II.2. 

2) Obra Industrial.- Comprende una serie de construcciones con el 

propósito principal de procesar quimica o fisicamente materias 

primas. Estas construcciones abarcan las areas civil. mecanica. 

eléctrica, hidro-sanitaria. ambiental, de instrumentación y 

proceso, principalmente: por lo que en la actualidad no se 

contempla reglamentarimente que una persona fisica o moral, deba 

abocarse como Director Responsables. y es usual que se requiera a 

un Ingeniero Civil, para tal fin. A juicio personal, es 

preferib1e la designación de un Ingeniero Mecanice. como Director 

Responsable. apoyado por Corresponsables para cada 

específica. Fotos II.3 y II.4. Il.5 y II.6. 
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Fo\:ogra a II.2 
OBSERVESE 1A CDNSTRUCCION EN PROCESO 
PARA UN BWrERIO. 



Foto:,rafía II.3 

Fotografía II.4 
VIsrAS GENERl\LES DE UNA PI.J\NrA QUIMICA PRO'.::ESADORA 
DE DERIWllXlS DEL PEmJLEX>. 
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Fotografía II.5 
EDIFI':IO PARA OJNCENI'RAR MJNERAL 

... 

4.---<---.. ; ! 

Fotografía II.6 

·r ... 
t•1 .. 

sn..os ALMACENADORES DE CEMENTO 

-,: 

1 

~ 

ASPECIIJS DE ros DIFEREN 
TE.5 PARITS DE COMPLEJOS 
INOOsrRIALES. 
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3) Obra gubernamental.- En este contexto. se abarcan aparte de 

las obras urbanas e industriales. las siguientes: 

Aero pistas. 

Auto pistas. 

Presas y obras de riego. 

Puentes viales, carreteros y ferreos. 

Obras maritimas. 

Tuneles y otras. 

Como se aprecia. para cada una de estas, se pueden presentar dos 

o mas disciplinas de ingenieria. y depende de la importancia de 

éstas la presencia de un Director y sus Corresponsables en 

seguridad requeridos. Fotos II.7 y II.8. 

Avocandonos exclusivamente a la edificación urbana. definiremos 

que el Director Responsable de Obra, es la persona 

moral. que se hace responsable de la observancia 

Física 

de 

o 

los 

reglamentos de construcción en las obras para las que otorgue su 

responsiva, y puede ser un profesionista en las especialidades 

siguientes: Arquitecto. Ingeniero arquitecto, Ingeniero civil. 

Ingeniero constructor o Ingeniero municipal. (REF. 1) 

El Director responsable de obra debera contar con los 

Corresponsables en las areas siguientes: 

llCorresponsable en seguridad estructural. para las obras de los 

grupos A y Bl. 

2) Corresponsable en disefio urbano y arquitectónico. para los 

casos siguientes: 
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Fotografía II.7 

AEROPISTA DE IA CIUDAD DE MEXICTl 

Fotografía II.8 

SE OBSERVA EL TRO:lUELADO DE UN TUNEL PARA EL 
SISTD11\ CUTZJ\MALA DE AQJA POTABLE. 
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al _C:onjun_tos_ habitacionales. hospitales. clinicas y centros de 

salud. instalaciones_ 

estacionamientos y 

para exhibiciones. bafíos 

terminales de transporte 

pÓbi i-cos. 
t.errestre. 

aeropuertos. estudios cinematograficos y de televisión. y 

espacios abiertos de uso póblico de cualquier magnitud. 

b) Edificaciones ubicadas en zonas de patrimonio histórico. 

artistico y arqueológico de la Federación. 

e) Edificaciones que tengan mas de 3000 m2 cubiertos o mas de 25m 

de altura sobre el nivel medio de banqueta, o con capacidad para 

mas de 250 concurrentes en local cerrado o mas de 1000 en local 

abierto. 

3) Corresponsable en instalaciones. para los siguientes casos: 

al En los conjuntos habitacionales, bafíos pOblicos. lavanderias. 

tintorerias, lavado y lubricación de vehiculos. hospitales. 

clinicas y centros de salud. instalaciones para exhiviciones. 

crematorios. aeropuertos. agencias y centrales de telégrafos y 

teléfonos. estaciones de radio y televisión. estudios 

cinematograficos, industria pesada y mediana. plantas. estaciones 

y subestaciones. careamos y bombas, circos y ferias de cualquier 

magnitud. 

bl Edificaciones que tengan mas de 3000 m2 o mas de 25m de altura 

o mas de 245 concurrentes. 

Para nuestro enfoque. el Corresponsable en Seguridad Estructural. 

otorga su responsiva en los siguientes casos: 

alSuscriba conjuntamente con el Director Responsable de Obra una 

licencia de construcción 

b)Suscriba los planos del proyecto estructural. la memoria de 
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diseño de lo cimentación. y la estructura. 

clSuscriba los procedimientos de construcción de las obras y los 

resultados de las pruebas de control de calidad de los 

materiales empleados. 

dlSuscriba un dictamen técnico de estabilidad o seguridad de una 

edificación o instalación. 

e)Suscriba una constancia de seguridad estructural. 
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CAPITULO 111. 
Aspecto 

Reglamentario. 
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Me referiré a las indicaciones del Reglamento de Construcciones 

del Distrito Federal. por considerarlo a la vanguardia en 

nuestro pais. el cual a partir de las Normas emergentes 

e~itadas en el diario oficial de la Federación y completadas y 

ampliadas en el mismo diario. el viernes 3 de julio de 1987. 

indican en el titulo Cap. II. ;1rt. 44 .. que "El Corresponsable. 

es la persona fisica o moral. con los conocimientos técnicos 

adecuados para responder en forma solidaria con el Director 

Responsabl<e de Obra. en todos los aspectos de las obras en las 

que otorgue su resr1onsiva". de los aspectos relativos a La 

Seguridad Estructural. podemos distinguir que el corresponsable 

en esta discípl ína. debera encauzar el desempef'io del Director 

Responsable. en las breas siguientes. 

1) Geotécnia. 

2) Materiales constructivos. 

3) Sistemas constructivos y metodologias 
aplicables. 

4) Control de calidad estadistico. 

Se indica que a través del reglamento arriba citado. se exige 

responsiva del corresponsable en seguridad estructural para 

obtener la licencia de construcción y para la obra en cuestión. 

en las edificaciones de los grupos A y Bl. esto es: 

EDIFICACIONES DEL GRUPO A. 

"Construcción cuya falla estructural podria causar pérdidas de un 

nómero elevado de vidas(l). pérdidas económicas o culturales 

excepcionalmente altas; o que constituyan un peligro 

significativo por contener substancias tóxicas o explosivas. asi 
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como construcc1ones cuyo funcion=.mlento es esenci5l a raí= de 

templos. salas de esoectáculos y 'hoteles que tengan-- salas de 

n;uníón que ouedan alojar a más de 200 personas: gasolineras. 

depOsitos de sustancias tóxicas o inflamables. terminales de 

transport.<:. estación d~ bomberos. subestó.c:ones e-léctricas. 

centrales telefónii::as y de telecomun1caciones. arch1vos y 

reg1stros publ1cos de particular importancia. musec•s. monumentos 

y locales que aloJen equipo especialmente cos~oso". Fotos III.1 

y III.2. 

Nota 1.- Este suscrito indica que se estima. por par~e del 

Reglamento de Construcciones del Distrito Federal. que aauellos 

recintos con mas de 200 personas. se consideran con un numen·, 

elevado de vidas. Foto III.2. 

EDIFICACIONES DEL GRUPO Bl. 

"Construcciones comunes destinadas a viviendas. oficinas. locales 

comerc)~les. hoteles y construcciones comerciales e industriales. 

no incluidas en el grupo A. con mas de 30 m de altura o de 6000m2 

de area total construida. y ubicadas en las zonas I y II (2). 

segun se indica en el croquis I. y construcciones similares de 
2 

más de 15 m de altura o 3000 m de area total construida en zona 

III. (2) 

Nota 2.- En virtud de que se hace referencia al Reglamento de 

Construcciones del Distrito Federal. sobre las caracteristicas 

del subsuelo de apoyo en estas zonas CI. II y III). del Valle de 

México. delimitada por el Distrito Federal y algunas zonas 
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Fotograffa III.l 
HANG'\R MILITAR CllYA IMl?ORrANCIA ES EVIDml'E. 

Fotografía III.2 
EDIFICACIOO DESTINADA A LA IDJCACION SUPERIOR EN 
Proc:ESO CCNSTRUCTIVO Y LA OJAL CONrI.ENE EN SU 
PLANI'A BAJA UN AIJDI'IDRIO (U.N.A.M. FAC. DE QUIMICA) 
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aledaftas. se debera ajustar en función de las caracteristicas 

sism1cas o de viento principalmente. la aplicabilidad y exigencia 

de la responsiva del Corresponsable estructural. en las 

edificaciones foraneas. y que no tengan Reglamentos locales. 

Por lo anterior. indico a manera de criterio las caracteristicas 

que presentan los suelos. segun dicha zonificación: (REF. 21 

Z o n a I 

"Lomas formadas por rocas o suelos. generalmente firmes. que sean 

depositados fuera del ambiente lacustre". ahondando en lo 

anterior. esta zonificación se refiere a suelos o mantos rocosos 

compactos de buena. a alta capacidad de carga. 

suelos colapsables o con propensión a fenómenos de 

III.3. 

Z o n a I I 

excluyendo a 

"creep". Foto 

"Transición en la que los depósitos profundos firmes. se 

encuentran a 20 m de profundidad o menos. y que esta constituida 

predominantemente. por estratos arenosos y l imo-ai-enosos . 

intercalados por capas de arcilla lacustre; el espesor de éstas 

es variable de entre decenas de centimetros y pocos metros. 

Ampliamos a la generalización de este tipo de suelos. para lagos 

o mar. o suelos de piemonte. que no presenten materia organica. 

poca cohesión intergranular. sin caracteristic~s expansivas y que 

ademas no sobrepasen la profundidad antes indicada". Foto III.4. 

Z o n a I I I: 

"Lacustre: integrada por potentes depósitos de arci 11 a. altamente 

compresible. Estos depósitos son del tipo lacustre y suelen estar 

cubiertos superficialmente. por suelos aluviales: el espesor de 

este conjunto. puede ser superior a los 50 m". 
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Fotcgrafra III.3 
ECHAOOS EASALTICOS EN LA ZONA DEL FEDRBGAL. 

Fotografra III.4 
CJ\PA ARENO-LIM)S.l\ QUE ANI'El:EDE A LA ARCILLA B1ANDA DE 
P<X:O ESPESOR (MENOS DE 15 m.) 

l{¡:! 



CAPITULO IV. 
As:pecto 

Geotécnico. 
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Históricamente es comun que en base a construcciones anteriores 

construidas en la zona. se destine una capacidad de carga del 

suelo por demas subjetiva: aunando a lo anterior. la falta de 

unión entre los diferenées constructores y/o proyecéistas de la 

localidad. que no evaluan. ni asimilan fracasos y aciertos que se 

presentan ante 

esta practica y. 

la normal diversidad de soluciones que conlleva 

como consecuencia de lo anterior. es comun 

subestimar antes que sobreestimar la capacidad de carga del suelo 

del proyecto. 

En otras ocaciones. no 

antecedentes históricos del 

recurrir a investigaciones 

area y aunado a un pobre o 

sobre 

nulo 

estudio de mecanica de suelos. se producen si bien ocurre. 

sorpresas al momento de iniciar la construcción de cimentaciones 

y que haran que el Ingeniero estructurista deba ajustar 

gruesamente el disefto mismo: pero cuando la discrepancia en la 

capacidad o tipo de suelo es muy grande. debera rediseftarse una 

nueva cimentación que se adapte a las caracteristicas reales del 

suelo. 

Se asienta que una investigación. desde el punto de vista 

histórico no es tiempo perdido: ésta se puede iniciar con los 

constructores de obras aledaftas y/o los propietarios. ya que 

nc•rmalmente estas personas estan abiertas a saber que se va a 

construir a un lado de sus predios. y aún cuando carecieran de 

conocimientos técnicos. proporcionaran datos valiosos para 

extrapolar la respuesta de una nueva cimentación contra 

edificaciones sujetas a solicitaciones similares y que se hallan 

comportado adversa o adecuadamente. 

Mas aun. una inspección ocular del area y zonas contiguas. nos 
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arro iarb un oanoramo de maniobras constr-ucti vas. como oueden ser:· 
• - - - • '-- -_o-_- _ce-::_-- ~ 

excavaciones. rellenos. terraplenes. tiraderos. demoliciones. 

areas de almacenamiento. etc. y que proporcionan datos para 

certificar las soluciones proyectadas. o adaptar el diseño y en 

consecuencia la construcción. 

En grandes obras como pueden ser: autopistas. vias ferreas. 

tuneles, presas. etc. es conveniente contar con la asesoria de un 

Ingeniero Geólogo. que pagara con creces. el importe de sus 

servicios. 

Enfocaremos a continuación un alcance geológico o geotécnico. 

usual en el estudio de mecánica de suelos. requerido para 

edificaciones urbanas en el Distrito Federal. 

Reglamentariamente. en el aspecto geotécnico. el Corresponsable 

Estructural. deberá tener en cL1enta que es requisito. efectuar 

una investigoción del subsuelo. en base a los lineamientos 

siguientes: {REF. 2) 

Reconocimiento del sitio. 

Se inicia con una inspección visual superficial. del área en 

donde se pretende efectuar una construcción: es conveniente que 

dicha inspección se realize tomando en cuenta mapas geológicos 

editados por las oficinas de obras publicas. colegios de 

ingenieros. sociedades dedicadas a la Mecanica de_ Suelos. 

agrupaciones o cámaras de construcción. etc. en donde se 

zonifican regiones urbanas y suburbanas. normalmente en base a 

l-ecopilación de estudios de mecánica de suelos efectuados con 

anterioridad. 

El reconocimiento previo anterior. se deberá completar con los 
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datos que 

observaciones 

proporcionen los habitantes del lugar. y las 

del comportamiento del terreno de edif1cacicones 

contiguas y de ser posible. con el analisis de fotografias aéreas 

antiguas. 

Adicionalmente. es importante obtener información histórica del 

predio. en particular. sus usos anteriores. como pudieran ser: 

depósito de desechos. nivelaciones y/o comformaciones. rellenos; 

y su tipo y compactación probables. etc. 

Exploraciones. 

De acuerdo a los datos que arroje el reconocimiento preliminar y 

de la importancia de las obras a construir. se podria requerir de 

estudios al suelo. como pudieran ser: 

l)Pozos a cielo abierto. 

Investigación min1ma de exploración. cuyo fin es el de 

suministrar información superficial. referente al tipo de sLtelo. 

presencia y medición del nivel de agua feática. clasificación 

SUCS y uniformidad del tipo de suelo. principalmente: por lo 

anterior. esta exploración ~s aplicable cuando se sabe de la 

presencia de mantos rocosos. o de suelo duro muy cercano a la 

superficie. o porque la importancia. y por ende. el costo de la 

futura edificación no amerita una exploración costosa y siempre y 

cuando el suelo presente caracteristicas adecuadas de resistencia 

y baja deformabilidad, y que además se induzcan cargas a él, de 

peque~a magnitud. 

Es conveniente que los pozos a cielo abierto. tengan las 

caracteristicas siguientes: 

il Profundidad minima de 2 m. a menos que a menor profundidad. se 
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encuentre roca sana y libre de oquedades o irregularidades o un 

manto de suele• duro y competente de sufíc:iencfeºcespesor. 

ii) Efectuar un sondeo (pozo) como minimo. por cada lote regular. 

de 200 m2 de superficie o menos. y cuando se sospeche de la 

existencia de rellenos o cavernas. éstos deberan incrementarse. 

2) S o n d e o s . 

Cuando por la importancia de la obra. la qran magnitud de las 

cargas que seran inducidas por la futura edificación. la 

heterogeneidad o baja calidad y cai-acteristicas del suelo de 

apoyo etc. se requiere de estudios mas profundos. éstos pueden 

llevarse a cabo mediante sondeos de mediana a gran profundidad. 

( 5 a 40 m. nonn11 l mente) , los cual es pueden ser: 

a) De penetración sin obtención de muest.1-as. 

b) De penetración con obtención de muest1·as que pueden ser 

alteradas o inalteradas. 

c) De resistencia al esfuerzo cortante.(prueba considerada como 

superficial -Nota 1-). 

La penetración puede efectuarse mediante acción rotatoria. o 

mediante hincado, y pueden definirse como: 

al Penetración de cono.- Aplicable en suelos suaves. Nota l. 

b) Penetración mediante broca.- Aplicable en suelos duros o rocas. 

c) Penetración mediante percusión o con equipo tricónico.- En 

suelos medianamente resistentes o compactos, 

Nota l. Sera aceptable la estimación de propiedades mecanicas. 

basadas en este tipo de sondeo o prueba. si sus resultados se han 

correlacionado confiablemente con los de pruebas convencionales. 
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Los sondeos anteriores deben suministrar lo siguiente: 

al Propiedades indice relevantes de las muestras. 

b) Propiedades mecanicas como pueden ser. 

Resistencia } 
al esfuerzo cortante. 

Defonnabi 1 idad 

Compresibilidad 

Permeabilidad (hidraulica.l. 

Ver laminas de Fig 1, 2. 3 y 4. en el Anexo- 1. 
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CAPITULO V. 
As:pecto 

Estructural. 
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Este es el aspecto que m~s importancia tiene. desde el ~nfoque 

contractual ycdurante- las __ Lªb_oi:~i;-~e~.C>12~~ _(j-1:1 Corresponsabl e. poi· 

lo que lo mas recomendable es queiel In-geniero Proyectista. 
,. < ;·. 

ejecutor de los planos estructúralés sea '-cel Corresponsable 

durante la etapa constructiva. ya qu-e conoc/~;_-a-fondo el mecanismo 

estructural de la edificación. y puede --~stablecer en forma 

idonea. con el Director Responsable de Obra. los aspectos 

siguientes: 

ll Requerimientos en los materiales constructivos. 

2) Procedimientos constructivos. 

3) Ajustes estructurales al proyecto. por cambios varios. 

4) Soluciones estructurales. a partes no contempladas durante la 

elaboración de planos y/o faltantes. 

5) Inspección e interpretación de los estudios de mecánica de 

suelos. 

6) Selección y autorización de bancos o lotes de materiales. 

7) Inspección. interpretación y dictamen de las pruebas de 

laboratorio. 

A continuación se explicarán los incisos anteriores. con el fin 

de aclarar y ampliar el alcance de los mismos: 

ll REQUERIMIENTOS EN LOS MATERIALES CONSTRUCTIVOS. 

Reglamentariamente. se indica que la resistencia. calidad y 

caracteristicas de los materiales a emplear, serán las que se 

se~alan en las espec1f icaciones y los planos constructivos 

registrados, y que además cumplan con las Normas Técnicas 

Complementarias del Reglamento de Construcciones del Distrito 

Federal. y las Normas de Calidad establecidas por la Secretaria 
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de Comercio y Fomento Industrial. pero es muy comun en la 

practica. 

indique 

que el Ingeniero o empresa 

someramente algunas de 

de diseño 

las mas 

est1·uctura 1 • 

importantes 

caracteristicas de los más usuales materiales constructivos. 

principalmente. resistencia compresiva en el concreto hidraulico. 

resistencia a tensión. (limites elástico y de fluencia). en el 

acero de refuerzo. grado y/o tipo de acero laminado. etc: aunando 

a lo anterior. qur;, el personal de obra desconozca o considere 

inadecuadamente en sus catálogos de concurso, materiales que no 

cumplen con los requisitos reglamentarios y/o especificaciones 

de concurso: pol· lo anterior. se pueden omitir algunos requisitos 

y/o características deseables u obligatorias. en los materiales 

constructivos, como pudieran ser: 

a)En ~ concreto hidráulico. 

Tipo y/o clase.- Para el caso de las construcciones en el 

Distrito Federal. se exige para algunas de éstas. que el concreto 

sea clase-I, por lo que se obliga a que cumpla con peso 

volumétrico mínimo, cantidad de fallas en pruebas compresivas 

cilindricas. módulo de elasticidad. contracción por secado y 

coeficiente de deformación diferida. principalmente. (HEF. 1) 

Tipo y/o cantidad de cemento portland a usar.- Existen obras en 

las que se requiere que el concreto tenga algunas caracteristicas 

que lo hagan duradero. resistente al ataque de sulfatos o 

impermeable, principalmente; lo cual puede pasar desapercibido y 

posteriormente hacer fracasar la estructura con la consecuente 

pérdida económica y/o social: ejemplificando. se puede requerir 

para algunas estructuras. el empleo de algún tipo de cemento 

resistente al agua de mar o de desechos: u otras como pudieran 
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ser. tanques contenedo~es~e líquidos. que requieran de un mínimo 

de cemento por metro cúbico de concreto. para gar-antizar 

impermeabilidad y durabilidad. Fotos V.l. V.2 y V.3. 

Resistencia a la flexión.- Se indica que en este aspecto se han 

construido muchos pavimentos. sin inspeccionar los parametros 

adecuados. por lo que en la mayo1-1a de los casos. o se obtienen 

elementos sobre-reforzados, o éstos fallar&n al ponerse en 

servicio. Para obtener una adecuada y económica resistencia a la 

flexión. conviene inspeccionar los par&metros siguientes: pruebas 

a la flexión de vigas. tipo y forma del agregado grueso. y 

proceso de curado del concreto. Foto V.4. 

b) En tl ~ de refuerzo. 

Grado del acero.- Se recomienda obtener de cada lote de 30Tons o 

menor. y para cada marca y/o diametro de varillas. los parametros 

siguientes: Resistencia a la tensión (limite de fluencia y de 

ruptura), tamaf'io y forma de las corrugaciones y prueba de 

doblado. 

Tipo de electrodo, y forma de depositación en vai-i l las a 

traslapar.- Para estructuras de grandes dimensiones o que 

soporten cargas pesadas. como pueden ser puentes. altos 

edificios, etc; se obliga el uso de soldaduras manual de arco 

eléctrico, para unü- entre si. varillas de gran diametro las 

cuales requieren de cuida.dos extremos. por ser puntos posibles de 

falla. 

c) En los materiales terrees naturales Q de préstamo. 

Características del sustrato de apoyo.- Suele omitirse en este 

aspecto. la capacidad de carga 

generalmente por la carencia 
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Fotografía V.l 
LOSA-BASE DE CIMENTACION 

FotografÍd V.2 
MUroS Y COLUWAS 
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Fotografía V.3 
TANQUE DE ALMACENAMIENIO DE AGUA CASI 
TERMINAOO. 

Fotografía V.4 
PRUEBA A FLEXIOO DE UN DURMIENl'E DE CO~. 
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respectivo. 

Materiales terreos naturales o de prestamo.- Es conveniente 

conocer el. tipo y grado de compactación o compacidad especificada 

·por proyecto. para estimar si el material. puede cumolir. 

Para construcciones que no indique o especifique al respecto. el 

buen juicio y conocimientos geotécnicos del Corresponsable. 

pueden servir para establecer los bancos de préstamo. el gr.:..do de 

compactación. los espesores de las capas (principalmente en 

pavimentos). etc. 

2) PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS. 

Verter en planos, mediante indicaciones o dibujos, las 

dimensiones. caracteristicas. ubicación etc: de los diversos 

elementos principales de una obra cualquiera. es factible de 

contemplar al 100% en la mayoria de los casos. pero se dejan a la 

buena practica constructiva de la constructora. los procesos 

constructivos y detalles minimos de la obra. En la mayoria de los 

casos, el mecanismo de trabajo estructural, hace obvio el sistema 

constructivo. y la idea concebida por el Ingeniero estructurista, 

es igual o similar a la aplicada durante la construcción: aOn 

asi. existen situaciones que modifican la idea estructural. 

original. ya sea por las caracteristicas topograficas del 

terreno, adversidades climaticas. dificultad constructiva. etc, y 

es aqui donde el Ingeniero supervisor o el residente pudiera 

mejorar o demeritar las caracteristicas de resistencia, por 

cambios en los procesos const1·uct ivos. 

Ejemplificando. se pueden presentar cambios negativos en el 

trabajo estructural contemplado. como en los casos siguientes: 
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Muros divisorios en zótanos. que por no indicarse expresamente 

como tales en los planos. se cambian a muros de contención de 

re 11 en os; muros de re 111 eno que poi· proced imi en to constructivo. 

se cambian a muros de carga; bardas simples que pasan a ser muros 

de contención: creación de juntas de colado en la cercania de 

elementos de apoyo donde la fuerza cortante es mayor. 

los anteriores pueden subsi'inarse mediante une. 

Casos como 

inspección 

detallada del programa de construcción y de inspecciones visuales 

cotidianas directas en la obra por parte del corresponsable. 

3) AJUSTES AL PROYECTO. 

Todo proyecto. aún el repetitivo. puede sufr1r cambios de origen 

arquitectónico principalmente. y que provocan ajustes de tipo 

estructural . en forma similar. estos ajustes pueden resultar 

cuando se inician las instalaciones hidrosanitarias. eléctricas. 

etc. o mas 

instalarlas. 

acondicionado. 

importantemente. 

como pudieran 

subestaciones. 

cuando de última hora se decide 

ser las instalaciones de aire 

cuartos de maquinas. cisternas. 

etc; también pueden tenerse ajustes por reglamentación omitida o 

desconocida, durante la ejecución del proyecto. lo cual surge 

comunmente en etapa avanzada de construcción. como pueden ser 

escaleras contra-incendio por ejemplo. 

Cuando el personal de supervisión y/o construcción revisan los 

cambios constructivos contra los ajustes, indicaran la falta de 

detalles de obra respectivos. mismos que el Ingeniero 

Corresponsable solucionara adecuada y económicamente, ya que su 

visión estructurista mejorara aún las emitidas por personal de 

obra. 
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4) SOLUCIONES ESTRUCTURALES A PARTES NO CONTEMPLADAS DURANTE LA 
ELABORACION DE PLANOS Y/O FALTANTES. 

De acuerdo a la magnitud del proyecto. se hace patente durante 

las diversas etaoas de construcción. la omisión de algunas 

partidas. asi. si se trata de una casa habitación. se podrian 

pasar por alto instalaciones para cisterna. instalación y 

canalización telefónica. tuberias para gas. etc. que no revisten 

para estos casos soluciones elaboradas por un Ingeniero 

especialista: pero tratandose de grandes proyectos como pueden 

nombrar .;.!gunl'.:•S. !a Comµlejidad ct·e éstos ob! iga la presencia 

permanente de varios especialistas que completan':i.n el proyecto 

"sobre la. marcha". Foto V.5. 

5) INSPECCION E INTERPRETACION DE LOS ESTUDIOS DE MECANICA DE 
SUELOS. 

Al inicio de todo proyecto. el arquitecto o representante del 

cliente. presentar6 al ingeniero estructurista. el estudio de 

mecanica de suelos que suministrara la información basica para 

seleccionar la alternativa mas adecuada de cimentación, y los 

parametros de analisis respectivos; ya sea que posteriormente el 

Estructurista sea asigna.do como Corresponsable o no. el apoyo en 

dicho estudio es indispensable para la definición de niveles de 

desplante, profundidad de hincado de pilotes, taludes de 

excavación, requerimientos de bombeo de agua freatica y 

reutilización del suelo como material adecuado de relleno 

etc. Foto V.6. 

6) SELECCION Y AUTORIZACION DE BANCOS DE MATERIAL. 

Existen obras en donde el manejo y colocación de materiales 
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terrees_ es un concepto de obra importante. tal es el caso de 

carreteras y pistas en general: En nuestro Pais no se acostumbra 

tener personal directivo que dirija y controle esas 

construcciones. y se deja la mayoria de las decisiones de este 

tipo al personal del laboratorio de ensaye de materiales, cuyo 

unico enfoque de selección es el de aceptación o rechazo en base 

a pruebas estandarizadas como son: pruebas granulométricas, valor 

relativo de soporte, sistema unificado de clasificación de 

suelos. etc. 

Se sugiere para esta cuestión. contar con personales STAFF 

ICorresponsable). para asesorar a las constructoras y/o 

Dependencias oficiales en la selección de normas de calificación 

y criterios de aceptación y rechazo que juzguen a los materiales 

en sus más adecuadas cualidades. 

7) INSPECCION, INTERPRETACION Y DICTAMEN DE LAS PRUEBAS DE 
LABORATORIO. 

La practica actual en la mayoria de las construcciones respecto a 

la presentación de los resultados de pruebas efectuadas de un 

laboratorio. a los diferentes materiales. es la consistente en 

acumular cronológicamente estos resultados e interpretarlos en 

los aspectos siguientes. Laminas V.1 y V.2 del Anexo~!. 

a) Aceptación y/o rechazo del lote de material. 

b) Aceptación o remosión (demolición comunmente) del elemento ya 

construido del cual corresponda la muestra que al probarse. 

cumpla o no cumpla respectivamente con las normas establecidas. 

Lo anterior conlleva a las deficiencias siguientes: 

a) Las normas de califi•~ción aplicadas a los diversos materiales 
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estructu1-a les no' se ~daptan a la realidad constructiva ni de 
___ ,-----=--==------.::_-=-;ce-

mater1as primas disponibles en la ,localidad. y'·'.se-'Eq)ncan- ·-esta.s 

normas unfv.¡¡rsalmente. para cualqU:iei~·tipoide c·bra. 

bl Se elabora comunmente ya sea una can.t:idad de prüebas excesiva 

{censo de la poblaciOnl o pobre <bajo control de calidad!. 

e) No se inspeccionan ni se extraen muestras de acuerdo a la 

importancia del elemento o parte que se construye. 

d) Solo se desecha el lote o elemento que fue inspeccionado. 

porque la forma de obtención de muestras no es representativa de 

la población. !Esto solo se cumple cuando se efectua un muestreo 

estadistico!. 

Para subsanar las deficiencias antes indicadas. se requiere a 

través del Ingeniero Corresponsable. cumplir con los pasos 

siguientes: 

al Establecer en base a las caracteristicas constructivas y de 

materiales. las normas y/o especificaciones que sean aplicables, 

y en su caso, ajustar adecuadamente éstas. 

bJ Discriminar por importancia estructural y/o de costo. la 

frecuencia y cantidad de muestras de las diferentes partes o 

materiales constructivos. 

c) Implementar un muestreo estadistico que cumpla con lo 

siguiente: 

Obtención de muestras en forma aleatoria, es decir. al azar; 

elaborar formatos o cartas de control, que indique las zonas de 

aceptación y rechazo y sus variables. (desviación estandar, 

coeficiente de variación. etc.): hacer un dictamen respectivo de 

las cartas de control que reporten tendencias, deficiencias 

constructivas y de materiales. métodos de corrección.ajuste. etc. 
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CAPITULO VI. 
As:pecto de 

Supervisión de obra. 
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La responsabi 1 idad del Con·esponsabl e estructural desde el punto 

de vista reglamentario. se indicó- en los capitulos-cII ccY III. _ 

donde se aprecia un amplio campo de responsiva indefinido en su 

alcance: t6n es asi. que se requiere en la ptactica. la 

estipulación de un plan de trabajo que acote especificamente. las 

actividades contractuales a desarrollar por el Corresponsable. 

Para establecer secuencialmente en forma creciente. la ingerencia 

del Corresponsable en una obra civil, se presenta el desglose 

siguiente: 

ll Alcance b6sico. 

al De revisión estructural del proyecto. 

b) De inspección cualitativa de la obra. 

2) Supervisión de obra 

1) Alcance basico 

aJ De inspección cuantitativa de la 
obra. 

bl De control de tiempo y estimaciones 
de obra. 

c) De control de calidad de materiales. 

Este convenio de trabajo por parte del Corresponsable es el mas 

usual en edificaciones de peque~o orden en magnitud y/o grado de 

dificultad reducidos. e implica el desarrollo de las actividades 

siguientes: 

a) Respecto a la revisión estructural del proyecto. el 

Corresponsable aplicara sus conocimientos para dictaminar ~n 

base al estudio de la memoria de calculos e inspección visual a 

los planos del proyecto y en el grado que el mismo corresponsable 

a su juicio o experiencia aplique. si acepta o no. firmar dicha 

documentación que lo responsabilizara legalmente del 

31 



funcionamiento futu1·0 es~ructural de la obra en cuestión. 

Como paso inmediato. su participación fisica en la obra de la 

cual aceptó firmaic la··düctimentac,iól'lcC>o:f'iSial constructiva. sei-a la 

l-elati·"ª a las visitas periódicas de instieccion cualitativa. 

durante las etapas constructivas mas importantes de las partes 

estructurales de la cimentación y super-estructrura. como son: 

inspección del sustrato de apoyo. armados. tipo y pruebas del 

concreto, etc. y dara fé de su visita. mediante el asiento de 

indicaciones en la bitacora de obra. 

b) Profundizando en los requisitos minimos que una visita de 

inspección cualitativa debiera contener. se indica los 

siguiente: 

EN CIMENTACIONES. 

En cimentacic•nes con respecto al suo:.J(; de apoyo. estas se Jnician 

con una inspección visual del sustrato de apoyo cotejandola con 

lo indicado para tal en el estudio de mecénica de suelos. y que 

servira para corroborar la probable capacidad de carga, la 

profundidad adecuada de desplante. la indicación o tipo de bonilieo 

ante agua freatica, forma y protección de taludes en excavación, 

detección de oquedades en echados basalticos o zonas de rellenos 

recientes. oresencia de grietas o fisuras y materiales de relleno 

y su clasificación. principalmente. 

Respecto a los materiales estructurales. se requiere de una 

inspección detallada en el recubrimiento de varJllas. sobre todo 

en áreas costeras: la adecuada colocación de bandas de PVC en las 

juntas de colado. principalmente en cimentaciones compensadas: 

limpieza ante suelos arcillosos que enlodan el acero de refuerzo. 

y el concreto ya depositados: respecto al acero de refuerzo 
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conviene verificar dobleces. a.ne la .i e e"xtremo y traslapes. 

EN SUPERESTRUCTURA. 

En elementos de concreto reforzado y colado en el lugar 

definitivo.- Es conveniente una inspeccion en el acero de 

refuerzo como se indicó anteriormente. asi como su recL1brimientc·. 

sobre todo en zona costera: indicaciones expresas de cantidad y 

ubicación de juntas de colado y una apreciacion general del 

estado que guarda la cimbra. para juzgar su desempeño en la 

calidad y apariencia del concreto. 

En elementos de concreto prefabricado, con o sin presfuerzo.

Usualmente se opta por construir en el sitio de la obra las 

columnas. y prefabricar en taller. trabes y/e_, losas. por lo aue 

conviene cuidar los aspectos siguientes: 

En la planta o taller de prefabricación. Inspeccionar la 

productora de vapor. las mesas de tensado de cables. moldes y 

accesorios de conexión y procedimientos de entongado y 

transporte. principalmente. 

En el sitio de la obra.- Inspeccionar cuidadosamente los 

accesorios que sujetar6n los elementos prefabricados, en lo que 

respecta a su ubicación y calidad constructiva. revisar los 

mecanismos transmisores del peso de los elementos prefabricados 

y estimar cualitativamente su trabajo de conjunto con el resto de 

la estructura principal. 

En ambos tipos de elementos de concreto, se debera 

globalmente el reporte del laboratorio respecto a las 

comprensivas. el peso volumétrico y la contracción 
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pr1ncipalmente. 

de manera inicial. las o::aracteristicas .siguien~tes: ' dimensiones 

nominales. descalibras posibles. rept;>rte ~~t~i'U.r~ic6 y defectos 

visibles de laminación. 

Seguidamente. se sugiere aplicar en obra la.s revisiones 

aleatorias sigu1entes: inspección de las conexiones mas 

importantes. desde el punto de vista de transmisión de esfuerzos 

mecanicos (segun se indica en los planos correspondientes). 

previo analisis cualitativo de su bondad estructural: inspección 

visual directa de defectos en las soldaduras (fisuras. 

escoriaciones. porosidad. salpicaduras, chorreamientos. 

insuficiente cantidad aportada. falta de refuerzo. etc. l. 

cotejandolos con los reportes de pruebas de calidad. mediante 

rayos X y ultrasonido, entre los mas usuales. 

Respecto al recubrimiento de acabado final. se deber a 

inspeccionar tipo y grado de limpieza (rasqueteado, sand-blast. 

etc.), cantidad de capas y el espesor del primario anticorrosivo 

y la pintura de acabado final, debiendo exigir que su ejecución 

se apegue a las especificaciones, ya que cualquier deficiencia al 

respecto, producira a corto plazo un aspecto desagradable y 

corrosión incipiente. 

2) Supervisión de obra. 

Este convenio de trabajo implica una ingerencia mas amplia y 

completa y que se aplica convenientemente en edificaciones de 

gran magnitud y/o importancia como las edificaciones del grupo 

A, B. o del tipo indust1-ial, y cuya mayor inspección. revisión y 
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eva l uac i6nes~. ~obligan ~usualmente. a contra .:ar a una emp1·es<:1 

constituida legalmente para esta labor. 

De acuerdo al crrado de dificultad de la obra o partes de ella. se 

puede completar el cuadro de supervisión. con la contratación de 

asesores comunmente en organización STAFF. los cuales pueden ser· 

los mismos que efectuaron el proyecto y/o Jos planos ejecutivos. 

por lo que convendria que alguno de ellos fungiera como 

Corresponsable Estructural. 

Por la magnitud y duración de las labores de supervisión. se 

requiere el desempefio de tiempo completo, de uno o varios 

ingenieros y ayudantes especializados. los que a su ve~ se apoyan 

de personal en las áreas siguientes: 

- De corresponsalía estructural. 

- De topoqrafia. 

- De laboratorio de resistencia de materiales. 

- De administración. 

Para dar un panorama más amplio de las actividades que implica 

una adecuada supervisión de obra, se presenta a continuación un 

Manual de Supervisión de Obra Civil. por ser ésta el área de 

mayor interés, aclarando que se puede establecer supervisión en 

instalaciones hidrosanitarias. instalación eléctrica. 

instalaciones especiales (aire acondicionado, sistema contra

incendio, telefonia. etc.). por indicar algunas. Dicho manual de 

supervisión de obra. indica las labores necesarias para llevar a 

cabo una Inspección Cuantitativa de Obra. 

3) Inspección cuantitativa de obra. 

MANUAL DE SUPERVISION DE OBRA CIVIL. 
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Generales.- La fi.na.lidad. efe este· trabajo. es la de tene1- un 

panorama que indiqUe ·1as labores que debera desempeñar el 

superviso1-. y los requ.isitos que exigira al contratista. para la 

consecución de una obra civil determinada. 

Objetivos.- Los objetivos a seguir. seran los siguientes: 

l.- Supervisión de todos los trabajos que involucren 

construcción, llevada a cabo en el momento de ejecución por parte 

de la contratista. 

2.- Conocer hacer que se cumplan las normas y/o 

especificaciones que rijan. tanto en materiales y equipo. como en 

ejecución del trabajo. 

3.- Conocer al detalle todos los planos. dibujos y en general. 

toda la información que sirven de datos para la contrat:ista. 

4.- Conocer las practicas constructivas usuales y comentarlas con 

el residente de la constructora. para cada trabajo a ejecutar. 

Asi mismo, aquellas poco comunes o nuevas para trabajos 

especificos. 

5.- Tener presentes los programas de ejecución de obra. para 

detectar a tiempo. deficiencias de la contratista en cuanto a 

materiales. equipo y mano de obra. sirviendo como apoyo para este 

control. los anAlisis de precios unitarios y cuadros de 

eficiencias del personal de mano de obra de la contratista. 

Alcances.- El alcance de los trabajos de supervisión por lo 

expuesto anteriormente. es coordinar el diseño con la 

construcción. para llegar a la ejecución completa. 

Adicionalmente se requerira por parte de la supervisión. lo 
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siguiente: 

1.- Control numérico y/o grafico de los avances de los trabaj•::.s. 

2.- Control numérico y/o gráfico de matariales recibidos desde la 

recepción en obra. pasando por habilitado. colocación. etc. 

hasta su uso o puesta en marcha. 

3.- Control de la calidad de los materiales usados y la mano de 

obra ejecutada. asi como sus deficiencias. 

4.- Cubicación de los trabajos ejecutados y/o equipo y materiales 

en obra. para estimaciones de pago. 

Apoyo en obra.- Para la adecuada ejecucion de la supervisión. se 

requerira de: 

1.- Brigada de topografia. necesaria para el chequeo de trazos. 

niveles. etc. 

2.- Laboratorio de control.- Se requiere de sus servicios para 

probar materiales a emplear. así como la calidad de trabajos 

ejecutados. por ejemplo: chequeo de trabajos de soldadura en 

estructuras. grados de compactación en terraplenes y rellenos. 

resistencia real de concretos, etc. 

3.- l'lsesoria técnica por parte del estructurista. corno en casos 

de falta de claridad de dibujos, discordancia o dificultad de 

ejecución de lo calculado. discrepancias en obra con lo 

establec{do en memorias de calculo. etc. 

37 



METODOLOGIA A SEGUIR. PARA LOS DIFERENTES ASPECTOS DE 
CONSTRUCCION CIVIL. 

l.-:... -p¡-ocedimientos- pé<ra estrucntros de conc-ro;.to 

Parte 1 - Cimentaciones. 

1.1 Generales.- Jncluye supervisar. de 

concreto refor=ado ejecutados en la subestructura. pudiendo 

aplicarse a: =aoatas. losas de cimentación. pilotes y pilas mtc 

1.2 Trazo.- Deber:!.~ ?roporcii:·na.1- .::l supervisor. l.tn b.~n.-;Q rle n"ive1 

permanentemente fijo y coordenadas-base. para todas las etapas de 

construcción 1 a contrat i ste_. y vigilara que los trazos que 

eJecute ésta. se encuentren dentro de las siguientes toleran~ié's: 

1.2.a Limites de construcción.- L~ variación de los ejes de 

construcciOn relat: lVC•S a la posici6" de columnas. poredes y 

divisiones: 

En cualquier entre-eje o 6 mts. m6ximo - 10 mm 

En 12 mts. e) més - 25 mm 

En eies de anclas y su separación - oo mm 

1.3 Niveles de desplante según proyecto o. por caracteristicas 

del suelo. 

1.4 Compactación de la capa superficial del suelo. si este 

contiene: arcilla. limo o arena. exceptuando a los suelos 

tepetatosos. 

1.5 Verificar con pruebas de carga. si el material de desplante. 

presenta: la resistencia de diseno en caso de suelos de dudosa 

capacidad de carqa. 

1.6 En caso de cimentaciones en zonas lluviosas. o presencia de 

agua frebtica. de tal manera que las excavaciones sean 

susceptibles de 1nundarse. deberan proveerse c6rcamos da dasaaua 
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y colocación obliqada de plantilla de concreto simple. 

· 1;7- Para el--~caso deexistenc-ia cde~p_a1·e_d;'!§~--ªJl_Pl-_e_sencia de SÓUlnC•S 

y/o cajones de cimentación;'- éstas -.::l:eberán colarse por franjas 

horizontales de 45 cm colados de 

no más de 30 minutos. para evitar· _;untas irregulares. 

1.8 Se obligará a la contratista. proveer niveles en ciml>ra. crue 

indiquen los limites tope de colados. asi como tapa¡- la cimbra de 

muros. dejando aberturas de colado en terrenos arcillosos 

mojados. 

1-9 Se vigilará que la contratista provea de ventanas de 

limpieza. en cimbras de muros y columnas. asi como trabes 

peraltadas. para eliminar aserrin y restos de madera o lajas de 

concreto, muy usuales en dichos lugares. 

1.10 En todas las juntas de colado aún cuando no se presenten en 

planos la colocación de llaves de cortante. el supervisor. a su 

juicio. exigira la ejecución de estas. 

1.11 Cuando el tiempo de colado de un elemento o sección. con 

otro de liga monol1tica. exceda de 90 minutos. se exigira que en 

la junta. sea colocada una lechada de cemento o aditivo. 

1.12 Una vez terminadas las cimentaciones. se procedera a 

rellenarlas, cuidando que se cumplan las especificaciones de 

planos, tanto en rellenos para pisos circundantes. como en 

rellenos comunes. contemplandose una compactación minima del 90% 

a la prueba proctor. independientemente que se indique o no en 

los planos- Foto VI.l. 

1.13 En zonas lluviosas. se vigilará que las excavaciones no se 

inunden. ya que esto altera el estado natural del subsuelo asi 

corno su capacidad de carga. y es responsabilidad de la 
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c•:>ntratista. reestablecer dichas -car-acte1·is_ticas _deL subs_u_e_Lo '//·:•_ 

sobre-excavar sin costo para el cliente. •n ~aso que por falta de 

precaución. se presenten inundaciones. 

1.14 Tolerancias permisibles en excavaciones. 

o.o mm Sub excavación 

Sobre excavación 

1.15 Protección del acero de refuerzo 

200 mm 

(recubrimiento).- La 

presente especificación rige en caso de no indicarse en planos de 

construcción: 

Concreto en contacto con el suelo 

Concreto colado en cimbra y en contacto con el suelo 

Concreto no en contacto con el suelo 

Fotos VI.1 y VI.2. 

-70 mm 

-50 mm 

-20 mm 

1.16 Cimbra.- La cimbra que se utilize. deberá ser hermética. 

convenientemente apuntalada y contraventeada. unida adecuadamente 

entre si y suficientemente resistente para considerar la 

velocidad y método de colocación del concreto. asi como carqas 

vivas laterales y de impacto. deberán checarse las contraflechas 

requeridas por disel'lo. no se aceptarán aborluras entre maderas 

mayores de 3 mm. además cubrirá las siguientes especificaciones: 

1.16.a Presión del concreto: la máxima deflexi6n permisible de 

las superficie de la cimbra. es de L/240 entre ~oportes. 

1.16.b Limites de acabado.- La cimbra deberá ser colocada para 

contener el concreto:hasta su endurecimiento en sus dimensiones 

de disel'lo permitiendo las siguientes tolerancias: 

Variaciones de plomeo. 

En 3 mts. o menos 

En entrepisos mayores y hasta 6 mts. 
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Fotografía VI. 2 

Fotografía VI.l 
PRACTICA USUAL DE 
''HUMEDECIMIEl'<'ID'' 
DEL RELLENO. 

OBSERVESE IA FALTA DE REDJBRIMIENIO DE 
CXlN:RE'.ro EN VARILLAS. 
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-variación- de- nivel entre- entrepisos-. 

En 3 mts. o menos ti mm 

En entrepisos hasta ti mts máximo. 10 mm 

Variación de secciones transversales. 

En menos 6 mm 

En más 12 mm 

Limites de construcción.- La variación de 1 C•S 

const1-ucción relativos a la posición de r.olumnas. paredes y 

divisiones. sera: 

En cualquier entre eje hasta 12 mts máximo. 12 mm 

En cualquier entre eje mayor de 12 mts. 25 mm 

En cont1·a flechas. O mm 

Aberturas en losas o muros y su localización 6 mm 

1.16.c Ajuste y/o reparación.- Se debera checar la cimbra. por 

parte de la supervisión. antes y durante el colado. y la 

contratista debera contar con el personal para hacer las 

correcciones que pudieran surgir. 

1.16. d Remoción de cimbra. - La cimbra no se removera hasta aue el 

elemento colado haya adquirido suficiente resistencia y sea capaz 

de soportar su peso y subsecuentes cargas de construcción con 

deflexiones que no excedan de L/360: el minimo periodo de tiempo 

para la remoci0n de cimbra. sera: 

En columnas y paredes. -24 horas. 

En losas y vigas. 7 dias. o cuando el concreto haya 
alcanzado el 60% de su resistencia 
especificarla. proveyendo apuntalamiento. 

1.17 Tuberias y conductos ahogados en concreto.- Las tuberias que 

se instalen ahogada~ en concreto. estarán dentro de los 

siguientes limites: 
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1.17.d N•:• tendran un diametro mayor de 5 cm. 

1.17.b El espacio entre tuberias no sera menor a 3 dilmetros. 

cen~ro a centro. 

1.17.c Seran colocadas entre los refuerzos suoerior e inferior. 

1.17.d No rebasara un tercio del espesor de losas. vigas o 

muros. 

1.17.e La temperatura de liquidos o gases. no excedera de 65 

grados ni tendra presión mayor de 14 kg/cm2. 

1 .17. f Se prc·hibiran J. as conexiones con rosca. que queden 

ahogadas. 

1.17.g No se admitiran tuberías ahogadas en columnas. a menos 

que se especifiquen en planos de diseffo. 

1.18 Recomendaciones sobre equipo y personal.- Se vigilara que se 

ubiquen adecuadamente: revolvedora. bomba. vibradores y depósito 

del concreto. etc. Asi como la mano de obra. para evitar: 

segregaciones del 

obtener un flujo 

término del colado. 

concreto y juntas de colado innecesarias y 

continuo y plastico del concreto hasta el 

1.19 Se proveeran silletas calzadoras del refuerzo. ya sea de 

trozos de varillas. piedra o concreto. ubicandolas de tal manera 

que se evite que las varillas cuelguen mas de 25 mm. ya sea por 

el peso de personal y/o equipo. 

1.20 La supervisión viqilarb. que en suelos arcillosos o limosos. 

se evite el transito sobre el refuerzo. 

A manera de ejemplificar lo anterior y en forma general. se 

indicaran los pasos practicos a seguir durante las etapas 
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constructivas usuales. mismas que puede efectua1- el Inqen1er0 

super.;fsor. _ 

l l Tenei· trazo. 

21 Checai· escuadra 

3i Tener t.i·ompos del 

4) Reportar el nivel natur~l. 

5) Para suelos arcillosos. excavar los últimos 15 a 20 cm 

manualmente. 

6) Para suelos arenosos cortar en talud 1:1 cuando menos l m a 

oartir del boi·de con el nivel del suelo para evitar derrumbes 

frecuentes. 

Requisitos para plantillas (F'c=lOO kg/cm2J. 

ll Pasar niveles por lo menos en cuatro puntos del 4rea que 

tendr6 cada cimentaciOn. O @ 25 m2. 

2) Tener el suelo compactado y sin tener material suelto. 

3) Tener marcado en el suelo. los limites que tendr6 dicha 

plantilla. 

4) Para la fabricaciOn del concreto recurrir a los agregados de 

menor calidad y mayor tamatto que haya en la obra pudiendo emplear 

la siguiente proporción 1:3 1/2 : 3 1/2 en volumen. 

Requisitos en zapatas. 

Para cimbrar. 

11 Existencia del trazo en plantilla. 

2) Tener checado el nivel de desplante. 

3) Colocar el acero de refuerzo de 

column;:i. 
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Para colar. 

ll Verificar que el acero de refuerzo 

contratrabes y columnas. este dentro de trazo. 

2) Medir recubrimientos de armados. 

principalmente de 

31 Checar crue tiene las suficientes silletas pisando la parrilla 

de acero de refuer=o. 

4l Tener escantillones de varilla para dar los espesores de 

concreto. 

5l Humedecer sin encharcar la plantilla y verificar que se 

encuentre limµia de aserrin. restos de madera y tierra 

principó.lmente. 

Requisitos en contratrabes. 

Para cimbrar. 

ll Medir contra el trazo la ubicación del a~ero de contratrabes · 

columnas. 

2) Checar los recubrimientos que resulten y reportar aquellos 

inferiores a lo indicado en planos. 

3) Una vez colocada la cimbra. eliminar trozos de madera. piedras 

etc. 

4l Colocar en la cimbra centros de ejes para checar acero en 

columnas. 

Para colar. 

ll Calafatear cimbra preferentemente en contacto con la zapata. 

2l Humedecer concreto. 

3) Amarrar varillas de columnas para evitar su desviación. 

4) Marcar el nivel al que llegari el concreto. 
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Requisitos en columnas. 

Para cimbrar. 

11 Marcas de trazo para checar acero. 

2l Nivel marcado N ±O.DO (Nivel base). 

3l Limpieza en bases de columnas. 

4 l Che cactos i os armadc's. 

5) Checar con planos de instalaciones para prevenir posibles 

tuberías y/o pasos. 

Para colar. 

ll Marcas de trazo para verificar cimbra y acero sobre todo el 

plomeo de ambos. 

2) Calafateados todos los huecos. 

3) Checados los recubrimientos. 

4) Checados los armados. 

5) Mojar cimbra y concreto de cimentación. 

6) Seftales indicativas del nivel superior al cual llegara el 

colado. 

Requisitos para habilitar acero. 

1) Estudiar el plano estructural totalmente. especialmente tablas 

de traslapes. anclajes y dobleces en estribos y varillas. 

21 Cualgu:ier indicación diferente a la usada comunmente respecto 

al punto 1 anterior. deberé aclararse conjuntamente con el 

Corresponsable Estructural de obra. 

3) Checar especificaciones de recubrimientos. 

4) Tender varillas ubicandolas de acuerdo a la importancia de 

ellas para lograr los mayores peraltes efectivos posibles. 
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Parte 2 - Estructuras. (REF. 3) 

2.1 Generales.- Incluye supervisar todos los trabajos de concreto 

reforzado ejecutados en la estructura. pudiendo aplicarse a: 

columnas. muros. losas en todas sus variantes. vigas. etc. 

2.2 Supervisión deberá recibir y verificar el trazo y los 

niveles. 

2.3 Chequeo y recepción de anclas para estructuras metálicas. 

2.4 Vigilar que se excarifique la cara superior de dados, 

columnas y paredes. para desalojar porciones porosas de concreto 

y además, se eliminará concreto adherido al acero de refuer=o: 

esta eliminación. deberá hacerse preferiblemente inmediatamente 

después que el concreto haya perdido su plasticidad. 

2.5 Cimbra.- Supervisión deberá checar que la cimbra se ubique 

?_;::, correctamente y se provea de marcas que indiquen los limites tope 

de colado, ademas. rige lo indicado en la parte 1 de 

cimentaciones. referente a la sección 1.16. 

2.6 Para alturas libres de caída del concreto mayor de 1.5 rnts. y 

hasta 4. 5 rnts. corno rntl.):irno, en muros y col urnnas se colocará una 

pasta de cemento-arena. en un espesor de 2 a 3 cm y con la misma 

proporción que el concreto. 

2.7 Se vigilará guiar el flujo del concreto en muros y columnas 

para una caida vertical y entre el refuerzo. 

2.8 No se admitirán juntas de colado en columnas. además en losas 

y vigas. las juntas de colado irán colocadas en el tercio medio 

del claro. 

2.9 Además de lo indicado anteriormente. rige lo anotado en la 

parte 1 - cimentaciones. referente a las secciones 1.2. 1.9. 

1.10. 1.11. 1.17. 1.18. y 1.19. 
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2.10 Protección del acero de refuerzo (recubrimiento!.- La 

presente especificación 1·i\Te en caso de no indicarse en planos de 

construcción: 

En columnas y muros - 20 mm 

En VÍ\TaS - 20 mm 

En losas - 13 mm 

En presencia de ambien~e agresivo. dichos recubrimientos se 

incrementaran en un tercio los aqui indicados. 
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Parte 3 - Requisitos del concreto. CREF: 4) 

•3eneraies.- A continuación se '-enmarcan una de 

n:quisitos y/o -:;specificaciones que e-1 super,visor vigiiara que se 

i;ofectuen o.:;1- parte de la con'trac.ist;;.'i' -a:,_sabiendas de oue cuanto 

más se apegue a dichos requisitos. se harán mejores trabajos en 

concreto. 

3.::! Disef'lo de mezclas.- Pl!lra el disef'lo de mezclas. se tomarán en 

cuenta los siguientes aspectos: 

3.2.a El contratista deberá emplear una planta productora de 

concretos reconocida en la zona. 

3.2.b El contratista proporcionará al supervisor. todos los datos 

técnicos para la preparación de las mezclas de concretos. tales 

como: i:ipo de materiales. dosificación. revenimientos. etc. para 

cada tipo y resistencia del concreto. 

Para concreto bombeado, un diseno separado de mezclas deberá ser 

requerido para cada 30 mts. de distancia horizontal o vertical a 

partir de la bomba. 

Lo anterior deberá ser proporcionado con unl!I anticipación en 

tiempo de 4 semanas antes de cualquier colado y poder as! ser 

revisado por el ~upervisor. 

3.2.c Independientemente de los datos aportados por la 

contratista. para el proporcionamiento de concretos. estos 

deberán verificarse mediante pruebas de compresión. de acuerdo 

con el método 1 o el método 2 del "ACI" por parte de la 

supervisión. 

3.2.d Se usará preferentemente el mismo tipo de materiales pl!lra 

concretos desde el inicio hasta el final de los trabajos. a menos 

que los cambios sean aceptados por el sl1perviso1·. Este requisito 
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es obligatorio en estructuras de concreto con acabado aparente. 

3.3 Mezclado y colocación del concreto.- Para el mezclado y la 

colocación del concreto. se tomaran en cuenta los siguientes 

aspectos: 

3.3.a La fabricación del concreto se hara preferentemente en 

plantas concreteras. y transportado en camiones exprofeso. 

3.3.b Para concretos fabricados en el sitio de la construcción. 

se i~equeriré. equipo mecanico. no se admitirá fabricación manual, 

se r~spe~ar~n volumenes de carga segón el equipo. deberA 

descargarse todo el concreto antes de producir otra bachadaq una 

adición de agua para mantener el concreto pl6stico dentro o fuera 

del equipo. no esta permitida. se debera medir el tiempo de 

mezclado desde el momento en que el agua es introducida al 

contenido de sólidos. asi mismo. deberá. introducirse el agua 

antes de un cuarto (1/41 del tiempo de mezclado requerido, el 

cual es aproximadamente de 1 1/2 minutos, la capacidad minima del 

equipo sera para bachadas de un saco de cemento. 

3.4 Curado del concreto.- Es requisito indispensable. mantener la 

humedad y una temperatura razonablemente constante en concretos 

recien colados. para lo cual el supervisor vigilara los 

siguientes aspectos: 

3.4.a Periodos de curados.- Se inicia a partir del término del 

colado y depende del tipo de concreto. como sigue: 

Concreto con cemento alta resist. rapida - 3 dias 

Concreto con cemento normal - 7 dias 

3.4.b Temperaturas.- Se requiere que durante el periodo de colado 

y curado, la temperatura ambiente este comprendida ent1-e 10 y 30 
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grados centigrados. y las variaciones de la misma sean de .:t 3 

gi-ados C/hora. 

En aquellos casos fuera de los rangos permitidos. se deberan 

tomar las medidas usuales de protecc1on del "ACI" 604 y 605. 

3.4.c Sistemas de cu1·ado.- Existen dos sistemas mbs c.:•munmente 

usados. los cuales son: 

al Curado con barrera de agua.-Se efectúa manteniemdo húmedas las 

areas de concreto. en contacto con el ambiente y puede lograrse 

mediante riegos continuos de agua. cama de arena saturada. papel 

humedecido. etc. 

Este procedimiento es requerido para superficies de concreto que 

reciban posteriormente acabados adicionales y que se vayan a 

fijar a dicha superficie; en el caso de utilizar membranas de 

curado. estas se deberan eliminar. cepillando las superficies del 

concreto. 

b) Curado con membrana impermeable.- Se efectua con la colocación 

de un producto parafinado. ya sea a brocha o aspersor, el cual 

debera cumplir con especificación FS-C-800 A con 30% minimo de 

sólidos y/o ASTM C-309. No se colocara dicha membrana cuando las 

superficies del concreto vayan a recibir un acabado posterio1-. 

3.5 Reparaciones.- El concreto que no satisfaga las 

especificaciones antes o después aqui anotadas. debera ser 

reparado a satisfacción del supervisor. tomando en cuanta que los 

amplios términos de resistencia. durabilidad y calidad y: la 

continuidad de las caracteristicas estructurales de elementos _y/o 

marcos. deberan conservarse si se efectúa alguna reparación en 

ellos: dichas reparacione~ deberan cumplir con los siguientes 

requisitos: 
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3. 5 .a Uti 1 i::::ar elementos expans1vos-yc'mater1ales ep•)x1c•:>s. oa1·a 

producir reparaciones con-•-1~~ car~6te~Istic~s de resistencia. 

elasticidad y du1·abi l idad igual es_-_ o :mayores de las del mate-ri.s.l 

matriz. 

3.5.b Transmitir al supervisor el procedimien~o a seguir para el 

trabajo de reparación. asi como una descripción de los 

materiales, preparaciones y protección de dicha reparación. 

3.5.c El supervisor asi como el estructurista del diseno. deberán 

revisar los procedimientos de reparación antes de efectuar dicho 

trabajo y corroborar después de efectuado. la calidad y 

satisfacción del mism0. 

3.6 Inspección y pruebas al concreto.- El propietario 

proporcionara al supervisor un laboratorio de pruebas para 

evaluar y controlar la calidad de los trabajos del contratista. 

asi mismo, el contratista deberá contar con un laboratorio de 

respaldo para sus trabajos. el cual sera otro diferente al del 

propietario y sin costo alguno para él mismo. 

3.6.a Trabajos del laboratorio.- El laboratorio deber a 

suministrar un inspector experimentado para establecer y ejecutar 

las pruebas de control y calidad. y suministrara un minimo de 25 

moldes para cilindros estandar de prueba. todo el tiempo que se 

efectuen colados. evaluara los resultados obtenidos de acuerdo 

con las especificaciones locales y generales. y reportara al 

propietario, superviso1· y contratista los resultados como signe: 

Al supervisor - 3 copias 

Al c<:•r.tratista 1 copia 

3.6.b Pruebas de compresiór1.- ~e haran de acue1·do con ASTM C 31 y 

39. con muestras tornadas en el luga1· del depósito. como sigue: 

51 



al Un grupo de cuatro- cilindros para un - tipo- de concreto. es 
3 

requerido por cada 40 m o fracción y por dia. adicionalmente se 

prepararán mayor cantidad de cilindros si se tienen diferentes 

elementos de colado. y a .juicio del suipervisor. se muestrearán 

como sigue: 

2 cilindros a los 7 dias (curado de laboratorio) 

2 cilindros a los 28 dias (curado de laboratorio) 

1 cilindro a los 56 dias (reserva) (c. de Lab.) 

b) Concretos con aire incluido.- Se analizarán bajo la norma ASTM 

e 173. Para concretos con aditivos inclusores de aire. se 

muestreara el primer camión y posteriormente se salteara uno por 

cada otro analizado. 

c) Revenimiento.- Se revisará el revenimiento en cada bachada o 

cambio de concreto. segun es especifica en norma ASTM C 143. Foto 

VI.3. 

3.6.c Reportes del laboratorio de pruebas.- El laboratorio 

preparara todos los reportes segun se indicó en la seccion 3.6.b. 

los cuales abarcarán los siguientes conceptos: 

al Análisis de materiales.- Se identificarán los productores o 

proveedores del cemento y agregados. asi como se analizarán 

dichos materiales. 

bl Inspección de la planta concretera.- Se registrarán. 

localización. condiciones de trabajo. manejo y almacenaje de 

materiales, control y forma de producción. asi como métodos 

utilizados para la fabricación. para asi poder tener una real 

apreciación del grado de confianza que se pueda tener "' dicha 

planta. 
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Fotografía VI. 3 
SE APRECIA EL M'.X-IEN.ro DE MEDICION DEL 
REVENIMIENIO. 
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c) En adic10n a le· lndicádo-en fas ___ 1";,)fmascASTM- e 39. se deben'1 

presentar un reporte en forma _tabulada inmediatamente después de 

obtener los resultados de las pruebas. el cual deber& contener lo 

siquiente: 

1.- Identificación del lugar de colado. contratista y proveedor. 

2.- Identificación de la mezcla y resistencia requerida. 

3.- Revenimiento registrado. aditivo inclusor de aire. númer•:• del 

camión, tiempo y fecha del concreto. temperatura ambiente. 

temperatura del concreto y consistencia. 

4.- Record del curado. 

5.- Fecha de pruebas. 

6.- Esfuerzo de compresión de ruptura.- Se debera reportar en 

cartas que indiquen las zonas de aceptación y rechazo. asi como 

las caracteristicas estadisticas mas usuales 

estandar. media. coeficiente de variación. etc.). 

1.- Tipo de ruptura. 

8.- Acorde con especificaciónes Csi o no). 
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Parte 4 - Requisitos para acer.o.de r~E;¡fuerzo. CHEF. 4) 

4.1 Generales.- Los presentes requisitos. al igual que l<:·s del 

concreto. pretenden que~el refuerzo que se;utlLize respete las 

normas y especificaciones con el consecuente beneficio 

estructural. 

4.2 Control de calidad y pruebas.- Deberá la contratista. 

presentar un reporte del fabricante de varillas. Para cada 

embarque recibido en obra y para cada marca. tip•:> y diámetro 

diferente. debiendo contener dichos reportes. lo siguiente: 

Composición quimica. 

Esfuerzo de tensión para el limite elástico. 

Esfuerzo de tensión para la ruptura. 

Porciento de la deformación a la ruptura. 

4.3 Adicionalmente. al reporte de las varillas entregado por el 

contratista, el propietario. a través del supervisor de la obra. 

llevará a cabo pruebas para certificar los reportes antes 

mencionados, tomando al azar tres probetas de cada lote embarcado 

y para cada marca, tipo y diámetro de varilla procediendo para 

lotes con un máximo de 20 Tons.. debiendo repetirse el número de 

probetas. cuando rebase dicho limite. 

Las pruebas a efectuar por la supervisión serán: 

Medición de diámetros. corrugaciones y limpieza. 

Esfuerzos de tensión para limite elástico. 

Esfuerzos de tensión para ruptura. 

Porciento de la deformación a la ruptura. 

Pruebas de doblado. indicando el comportamiento de 

las varillas. 

Las pruebas antes mencionadas. serán reportadas tabularmente al 
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supervisor; 

4.4 Las especificaciones. que·cteberan cllmplir las varillas. seran 
- . . .. 

las siguientes: ASTii! A 15 >·As)"M A 408 y ASTM A 432. 

4.5 En cuanto a las -varil°i'a's' que vayan a soldarse. ademas de las 

especificaciones "ASTM". se complementaran con requisitos que 

aseguren conformidad con las especificaciones de l.;, AWS D.12. l 

"Prácticas recomendadas para soldai· acero de refuerzc,. insertos 

metálicos y conexiones en construcciones de concreto refor=ado. 

4.6 Colocación del refuerzo.- La colocación adecuada del refuerzo 

es uno de Jos factores mas importantes, por lo que cumplirán con 

lo siguiente: 

4.6.a Las varillas se colocaran con prec1siOn y se apoyaran 

adecuadamente sobre soportes de c~ncreto. trozos de varilla, 

espaciadores o sobre estribos. ademas se proteaeran contra 

desplazamientos. Foto VI.4. 

4.6.b A no ser que en los planos se especifique otra cosa, el 

refuerzo se colocara en las posiciones especificadas dentro de 

las siguientes tolerancias: 

a) Peralte "d" en miembros sujetos a flexión. muros y columnas en 

los cuales "d" es de 60 cm o menor. la tolerancia es de .:!: 6 mm. 

y en los que "d 11
• sea mayor de 60 cm. la tolerancia sera de ± 13 

mm. 

bl Posición longitudinal de dobleces y extremos de varillas con 

tolerancias de .± 5 cm. cuidando que no se reduciré el 

recubrimiento de concreto en los extremos de Jos miembros. 

4.7 Espaciamiento de varillas.- La separación libre ent1·e 

varillas oaralelas. (excepto en columnas y entre c.:;,pas mul tiples 

de varillas en vigas). no sera menor que el diametreo nominc.l de 

55 



Fotografía VI. 4 
UNA COWCJ\CION DEE'ICIENI'E AUN DESDE NIVELES 
INFERIORES, PRODUCE RE.SOLTl\lXlS DESASTROSOS. 
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? .. - . ..) cm. 

Cuando el refuerzo de 'vigas '·esté col oé:ado· en. dos'· o mt.s: capas... la 
:··.:,_ - -·'. -... :' -: .. · .. : __ : .--·· - .... ·,, : 

distancia libre entré la!;; capasc/ric.sera,rtieno?".de·2.s.C:m y las 

vari 11 as de las cacas superi6r~s -se .coloca~~n en los planos 

vgrticales que pasen por las de la capa inferior. 

En muros y l <".Jsas con la excepcion de losas ner·vadas. la 

separación del refuerzo principal. no será rnayor que t1·es veces 

el espesor de l·'- losa o muro. ni mayor de 45 cm. 

En columnas con refuerzo helicoidal o con estribc•s. la distancia 

libre entre varillas longitudinales. no ser& me~or que 

veces el diametro de la varilla. 1 1/2 veces el tamafto maximo del 

agregado grueso o 4 cm: dicha distancia libre. t.ambién es 

aplicable a la distancia libre entre una junta traslapada. y los 

traslapes o varillas adyacentes. Foto VI.5. 

Para que las varillas paralelas de refuerzo reunidas en paquete, 

actuen como una unidad. deberan ser varillas corrugadas, y no 

debera haber mas de dos de ellas en cada paquete: se usari!ln 

solamente cuando se tengan anillos o estribos para rodear el 

paquete, asi mismo las varillas de un paquete. terminaran en 

puntos distintos con una diferencia de por lo menos 40 diametros 

de la misma. a excepción de las que terminan en apoyos: cuando la 

limitación de espaciamiento esté gobernada por el tamaffo de la 

vari 11 a. una unidad de varillas en paquete. se tratara. como una 

varilla simple de área equivalente. 

4.8 Juntas en el refuerzo.- No se haran iuntas en el refuerzo. 

excepto las indicadas en los planos de diseno o las autorizadas 

por el supervisor de la ohra. 
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Fotografía VI. 5 
. NO OJMPLIR OJN IA LONGITUD ESPECIFICADA DE 
TRASIJ\PE IMPLICA PUNIOS DE FALIA PROBABLE. 
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tensión. 

No ~e llsar~~ Jlln.tas. ~t.aslapadas. en 

diametro mayor. a· 2;5 cm. 

con 

Las .illntas en plintos de maximo esfllerzo d.e tensión. seran 

evitadas lo mas posible. tales juntas. cuando se L1sen. seran 

preferentemente soldadas o traslapadas. En cualqllier caso. la 

junta transferira la totalidad del esfllerzo calculado lel 

esfllerzo se basa en el momento flexionante de diseftol. de varilla 

a varilla sin exceder tres cuartas partes de los valores de 

adherencia permisibles. los cual~s son: 

a) Para varillas del lecho superior. no mas de 25 kg/cm2. 

b) Para varillas no de lecho superior. no mas de 35 kg/cm2. 

Adicionalmente se debera cumplir con una longitud de traslape 

para varillas corrugadasª"° 24,30 y 36 dié.metros de varilla para 

resistencias de fluencia especificadas. de 2800. 3500 y 4200 

kg/cm2. respectivamente. ni menor de 30 cm. Para varillas lisas, 

la longitud minima de traslape. sera el doble que para varillas 

corrugadas. 

La longitud de las juntas de contacto. se aumentara el 20% cuando 

estén espaciadas lateralmente menos de 12 diametros de varilla. 

que esten localizadas a menos de 15 cm o 6 dié.metos de varilla de 

un borde exterior: una solución alternativa consiste en cubrir la 

junta en toda su longitud con estribos como lo prescribe el "ACI"' 

918 (c)2. como sigue: 

"Se proporcionaran estril.los en exceso de los requeridos. 

normalmente a cada lado de Ja secciOn de corte. en una 
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Jon-gitud igual a tres cuartas partes del peralte de Ja' viga. 

los estribos adicionales. ·seran-por,_ ro -men°Ss--~-----e-1--m.in.imo 
,~-.;;.- --

especificado en ACI secc:lóri''1206L:;rbl o i706 (l:i). El 
c .. --.:---' .7·_ :- .. 

espaciamiento de estribos. no ex-~~J~~éct/8rb. donde rb. es 

la relación del 4rea de las va~illa~ cortadas. al 4rea total 

de las varillas en la. sección". 

Cuando m4s de la mitad de las varillas tengan juntas dentro de 

una longitud de 40 ctiametros de la varilla. o cuando se hagan 

juntas en puntos de esfuerzo m4ximo. se tomar4n precauciones 

especiales. tales como: aumentcir la longitud de traslape o usar 

hélices o estribos. alrededor del traslape en toda su longitud. 

4.8.b Juntas en el refuerzo en zonas de esfuerzo rnéximo de 

compresión.- Cuando se usen _juntas traslapadas. la longitud 

minima de traslape sera: 

Para concretos con f'c igual o mayor de 200 kg/cm2. Ja longitud 

de traslape para varillas corrugadas seré. de 20. 24 y 30 

diametros de varilla. para resistencias de fluencia de 3500. 4200 

y 5300 kg/cm2 respectivamente. pero en ningún caso. menor de 30 

cm: para resistencias f'c del concreto. menores de 200 kg/cm2. la 

longitud de traslape se1-a un tercio mayor que los valores antes 

mencionados. 

Para varillas lisas. el traslape minimo ser~ e_ doble del 

especificado para varillas corrugadas. 

Cuando el tamaño de la varilla exceda de 2.5 cm se usar4n juntas 

soldadas o mec4nicas. 

En varillas traslapadas. que se requieran solo por compresión. 

dicho esfuerzo podra ser trasmitido por contacto directo. 

manteniendo las varillas concentricamente. por medio de camisa 
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soldada o dispositivos mec6nicos. 

En columnas con estribos;' J<i C~ánt.idac:! de i•efuerz.:. ·con _iuntas 

traslapadas. no exceder a uri porce~ta fe. de ·a.cero, igual a 4~.;. en 
'.,___· 

un metro de longitud d.; la columria:·' 

Para que sea aprobada una .. 1unta con unión soldada. o con 

dispositivos mecánicos. dicha unión debera desari:C<l lar una 

t8nsi6n de por le· menos 125~• de la resistencia de fluencia 

especific:a<la para la varilla. 

4.9 Malla de refuerzo.- Las mallas de alambre electrosoldacto para 

refuerzo de concreto. deber6n cumplir con las normas ASTM A 185. 

4.9.a Las juntas en mallas soldadas usadas como refuerzo en losas 

estructurales. se haran de acuerdo con las siguientes 

disposiciones: 

Se evitaran las juntas traslapadas. en regiones de m6ximo 

esfuerzo (donde tomen mas de la mitad del esfuerzo permisible): 

cuando se usen tales juntas. estas se haran de tal modo. que la 

longitud de traslape, medida entre los alambres cruzados 

exteriores de cada hoja. no sea menor que el espaciamiento 

nominal de los alambres mas 5 cm. 

Las juntas de mallas esforzada a menos de la mitad del esfuerzo 

permisible. seran hechas de tal manera. que el traslape medido 

entre los alambres cruzados exteriores. no sea menor de 5 cm. 

4.10 Almacenamiento.- El almacenamiento del acero de refuerzo se 

podra hacer al aire libre. cuidando que dicho material. se aisle 

del contacto con el suelo y se evite su contaminación con grasas 

o pinturas. en casos de almacenamiento prolongado o en atmósferas 

agresivas. el cual provoque una capa de oxido que haga cambiar la 
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colonici6ri natllral de laminación dec las varillas. esta sen:, 

removida cc•n cepillo metalice. a juicio del supervisor. 
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Parte Se- Requisitos para acero estructural CREF. 3 y 41 
- -- ---- -oo---=-"---,-=-=----=----o--_-·,=- . . .. 

-==-~~=o= ~2-====:-==--'-===~-

de matei-ia!es. mano de 6brá y; isi"d¿yi~i~;; pa;~ erecc1M de 
- - -o.·.-·,,' - r-~- --·· 

estructuras de acer.J. ·-.:; 

5. 2 1;.:.rnas y esoec if icac1ones de'"a~f}i~~~~n.i 1 os trabajos en 

acero estruc1:u>a 1. exceoto que .ei} pl arios o contrate• se indiaue 

otra cosa. deberan cumplir con )os códigos sigu1ences: 

a) Especificaciones para el disefio. fabricacion y erección de 

estructuras de acero para edificios del "American :::nsticute of 

Steel Constructior1" 1 AISC). 

bl Código de soldadura estructural. sección D.1.l del "American 

Welding Society" CAWSl. 

cJ Manual de pintura para estructuras de acero. volumen 2. 

Sistemas y Especificaciones de la "S.S.P.C." 

5.3 Pruebas.- El propietario suministrara a su propio costo. un 

laboratorio de pruebas acreditado al servicio de la supervisiOn 

de obra. para inspeccionar mediante pruebas vis11ales o de 

cualquier otra indole. y s11ministrar los reportes 

correspondientes. 

El constructor suministrara a la supervisión de la ob1·a. lo 

siguiente: 

al Una lista completa de fabricación y dibujos de montaje. 

b) Planos de taller. lista de materiales. indicando marca y 

ubicación de elementos y reporte de pruebas ~etalúrgicas. 

el Información de tiempo y lugar de habilitación en taller. 

di Todas las probetas requeridas para prueba de materiales. 

el Plena y amplia representatividad y asistencia a todas las 

pruebas de materiales. 
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f) Amplias facilidades para la inspección de l·~s t1·a1aios e-r. 

y seguros, etc. 

5.4 ConP.Xiones. 

5.4.a Las conexiones con tornillos deberan ser inspeccionadas 

por el laboratorio de pruebas. .de . acuerdo cein las 

-=specificaciones "AISC" oara "Structural Jointes Using ASTM A-325 

or A-490 bolts". 

5.4.b La soldadura deb8r6 ser inspeccionada y probada por el 

laboratorio de pruebas. durante la fabricación y erección de 

estructuras metblicas. como sigue: 

al Certificación de los soldadores. mediante la inspección y 

pruebas. 

b) En adición a una inspección visual de todas las soldaduras. 

pruebas magnéticas 

porcentaje indicado 

y radic;.graficas 

en e 1 (J-dexo 

deberan ser hechas en el 

- l. Inspección mediante 

particulas magnéticas deber& ser hecha en el pase de raiz y 

so 1 dadu1·a terminada. 

cl El método de inspección mediante particulas magnéticas debera 

estar de acuerdo con la norma ASTM E-109. cualquier tipo de 

fisura o zona de fusión incompleta o falta de penetración. NO 

deberA ser aceptada. 

di Las técnicas de inspección radioaraf ica y estandares de 

aceptación. estartm de acuerdo con 1·5 norma AWS D.1.1. 

5.5 Cada persona aprieta-tuercas y soldador. deberA tener una 

identificación y asi1;rnarsele un simb•:•lo C• marca. oa1·a que> las 

cone;:1ones de campo y/o LaJler. sean identificadas por el 

inspector y/o supervisor. y posteriormente referirse al ejecutor 

( l). - Tabla-2 



de dicha con¿xion. 

5.6 labor&torio de prue~as. 

responsable de la conduc.;:jón ,e _interpret_ación de pruebas. -y en 

cada repc.rte indicar si el espécimen de prueb-a. cumple ·=• no. con 

los r"'querimientos de los documentos del contrato y además 

indi c-~r6. cualquier desviación al resoecto. Los luqares de 

fabricación y/o producción. deberán ser indicadc•s oor el 

constructor y autorizado el acceso al personal del laboratorio de 

?ruebas exclusivamente para insoeccionar y proba1- los mate1-iales: 

el personf11 de supervisión. con .!l.yuda del laboratorio de oruebas. 

podrá inspeccionar el acero estructural en la planta. antes de su 

embarque. sin embargo. la supervisión de la ollra se reservará el 

derecho de rechazar cualquie1- material en cualouier tiempo antes 

de la aceptación final. cuando no esté conforme a los 

requerimientos de planos y especificaciones. La supervisión de la 

obra. apoyada en los reportes del laboratorio de pruebas. podra 

indicar medidas correctivas que incluyan la adición de pruebas 

mas completas, cuyo costo resultante sera pagado por el 

constructor. 

5.7 Sustituciones.- Las sustituciones de perfiles. tipo de acero. 

detalles en las conexiones y cualquier otra modificación 

propuesta por el constructor. sera considerada por la supervisión 

solo bajo las condiciones siguientes: 

a) Que las requisiciones hallan sido hechas y aceptadas con una 

anticipación. en el p1·oceso construct. i vo. de 4 semanas como 

minimo. 

bl Que se tenga una sustan~ial ventaja en costo o tiempo o. que 

las modificaciones propuestas. sean necesarias para garantizar 
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los rnater1alo?s e· inétc1dos--construct-ivas J~e_t.J~f1·1dos oar:a CQmpl~tar 
-'=~---=-='-c:-oo,_ 

ei trabaJo en el ':ier:ipo progi·ama·do. 

>;;) Que sean suministrados los croquis. calculoi5 de '.ingenierie1 y 

1:itros datúS. nara.. facilitar l& 

5.8 Prooues':.as. 

al Dibuios de fabricación.- Someter a supervisión de la obra y de 

acuerdo a los reauerimientos de los docum-:-ntos del contrate• l·:-.s 

dibujos de fabr1cación. como sigue: detalles completos. 

programas, procedimientos y diagramas mostrando las secuencias 

de montaje. 

bl Literatura o datos técnicos de los fabricantes o proveedores: 

someter a la supervisión de la obra. solo oara información. 

copias de especificaciones de los fabricantes e instructivos de 

instalación. incluyendo reportes de oruebas y cualauier otro dato 

que pueda requerirse para mostrar concordancia con >i'stas 

especificaciones y. indicar mediante copia certificada. que todas 

las instrucciones aplicables. han sido distribuidas a cada 

instructor (subcontratistal o fabricante. Lo anterior procederé 

para los materiales siguientes: 

Acero estructural. - Incluit·a copia certificada del reporte 

metalúrgico. el cual cubriré las propiedades fisicas y quimicas. 

Tornillos (pernos) de alta resistencia. incluyendo arandelas y 

tu~rcas. 

Electrodos de soldadura. 

Primario anticorrosivo de taller. 

el Reportes del laboratorio de pruebas.- Los siguientes reportes 

deberan ser enviados a la supervisión de la obra. con cooia al 
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constructc1r. como s_Jque: 

Cert1f1cacic•n 

asignacjón de s:!mbolo •;) marca respectiva'. 

Pruebas de particulas magnéticas o ,xadiogTagicas cte las 

soldaduras de campo v taller. 

?ntebas de torniilc•s. tanto de campo como de,tai'1~;. 

Pruebas de espesor y adherencia. en las pinturas primario y 

acabado. 

5.9 Manejo de materiales. 

al No entregar material en el sitio de la construcción hasta nue 

los métodos propuestos y secuencia de montaje, haya sido 

revisados por la supervisión. Los métodos y secuencias. deber~n 

ser planeadas para ev1tar demoras o daños a otras areas de 

trabajo. 

bl El almacenamiento del acero habilitado en el sitio de la obra. 

sera responsabilidad del constructor. dicho material. no deberé 

exceder las cargas de diseño de existentes o nuevas partes 

estructurales construidas para que los elementos no se 

distorsionen o daften y ademas. este acero habilitado. deberé 

protegerse de corrosión o deterioro. 

cJ El apilamiento de materiales debe estar libre de polvo y lodo. 

en lugares aprobados por la supervisión de la obra y 

suministrarsele adecuado drenaje: ademas se protejera de daños o 

manchas por la operación de construcciones aledañas. 

dl Tensores y apuntalamiento temporal. deberan ser suministrados 

para la adecuada protección de personas y propiedades. 

5.10 Los materiales que formaran parte de las estructuras 

met6licas.deberan cumplir con lo si~uiente: El acero estructural. 
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Society of Testin,:r Materials (ASTMi que se-apegL1en 'al -tipo de 
::···· 

esi:ruct:ura á- que' se' ápliquen y para las _clases de acero 

aes i;ria¿as en '1 os 'pl~n~s. 
bl Electrodos d-e soldadura.- Estos ·deberan cumplir con lo 

previsto en las esoecificaciones de Th.;. American Welding Society 

CAWSJ: principalmente de la sección A5.5. dedicada a la 

edificación. 

el Pernos (tornillosl .- Los pernos y sus sooortes. arandelas y 

tuercas. deberan cumplir con lo especificado en la sección A-325 

de la ASThí: ademas con las especificaciones de emsamble de 

uniones estructurales mediante pernos de alta resistencia. de The 

American Institute of Steel Construction CAISCJ. 

dl Mecanismos de apoyo.- Respecto a apoyos a base de elastómeros. 

como el neopreno. estos se regirán conforme a los estandares de 

especificación de puentes para carreteras de la sección 25 de 

The American Association of State Wighway Officials CAASHO). _en 

caso de ausencia de requerimientos en los planos de proyecto. 

Si los apoyos indicados. son del tipo deslizante o de 

articulación. estos se elaboraran en forma y materiales de 

acuerdo a lo indicado en los planos de proyecto. 

e) Primario de pintura.- Estos recubrimientos deberán evitar la 

corrosión y seran de secado rt.pido. pudiendo ser del t.ipo 

ant.icorrosivo cromato de cinc. aceite de linaza o alquidálico: 

estos requeriran aplicarse a un espesor minimo de 0.05 mm (2 

milésimas de pulgada) y cumplir con las especificaciones SSPC 11-

64 o FS-Tr-P-57. 

f) Materiales miscelaneos.- Los materiales miscelaneos o 
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accesoric·s n.;:, contemolados en listas. deberán suministrarse !.la_;,, 

las especificaciones pasadas o por venir. amparados en lista de 

traba jo y como se in di ca en los planos o de acuei·do a la buena 

pract. i ca constructiva . corno pueden ser: los soportes para 

cubiertas metálicas. placas de conexión en las almas de columnas. 

etc. 

g) Fabricación.- Los materiales. deberán marcarse adecuadamente y 

senalar los puntos de emsamble requeridos en obra. La secuencia 

de embarque. deberá ser tal. que el montaje en obra sea expédito. 

Y minimizar el almacenamiento en campo. asi .;:c.mo su manejo. 

Las viqas deberan ser contraflechadas y marcada su orientación 

como se indique en planos de proyecto o taller: las conexiones se 

haran como se muestre o anote en planos. y en su ausencia se 

recurrirá a conexiones estandarizadas. 

Se prohibe la combinación de pernos con soldadura a usar en 

transmisión de esfuerzos. en una misma linea de falla de 

cualquier conexión. 

La soldadura (metal de aporte). técnicas de depositación y 

procedimientos. 

especificaciones 

deberán hacerse 

de la "AISC" en 

de acuerdo 

lo respectivo 

con las 

a "di·sef'lo. 

fabricación y montaje de estructura metalica para edificios" y de 

la "AWS". respectivos al código de soldaduras en estructuras y 

las especificaciones para el metal de aporte. 

Otros procesos de soldadura. como arco protegido y arco 

sumergido. puede ser usado. suministrando pruebas y 

procedimiento.s de calificación de acuerdo con la "AWS". 

Las secciones estructun:des ensambladas mediante soldadura. 

deberán estar libres de alabeo. y todos sus ejes estaran 
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alineadc•s. 

Las soldaduras- 110-especific~das_. deber4n se1· hecha~ con iil~t~ 

( ·::·naf 1.~n ), cent .inui;-~ .Y .~--una: tj._ime_nsión .. r:i-iriima. s-:-gU.n ind icaci•:1n.:s 

Todas las secuencias 

reducir los esfuerzos residuales al ·mini~o; 

present&n. un relevado de esfuerzos en las uniones debera 

requerü-se: adici~:inalmente las deher:~n 

detalladas y diseftadas para minimizar la .!:1.cumulación y 

concentración de eAfuer=os, d~bidos a la contracción de la 

SQldadura. 

5.11 Preparac10n y pintado superficial. 

a) Limpieza.- Después de la inspección y anees de salir del 

taller de habilitado. la estructura metélica deberé ser limpiada 

de tNla escama de fabricación. s~dpicaduras, herrumbre. esco1·ia .:· 

depósitos de fundentes. aceite suciedad u o~r~ materia e):tra~a. 

por: 

Solvente limpiador en acordancia con la SS?C-SP 1-63. 

Limpieza manual de acuerdo con la SSPC 2-63. 

Limpieza mec6nica de acuerdo con la SSPC-SP 3-63. 

b) Pintado.- Después de la limpieza y antes de salir del taller. 

toda la estructura met&lica en su superficie. excepto en éreas 

adyacentes en extremos u orillas cue sean soldadas en campo. 

deber6n tener una capa de primario. aplicado de ac~terdo con las 

inst1·ucc1ones SSPC o las del contrato. con uG espeso1· en att 

pelicula uniforme. La aplicaci6n de Ja pintura !primario). deber6 

hacerse sobre superficie limpia y seca y 31~ suciedad. p 4~lvo o 

substancias delete1·eas. Los métoct,.s de aplicación 5 usars~. 



podra pfriéa1· -cuando:> la - temperattlr<1 _superfjcúd -dei a•.::ero. es::e 
· ... --;·::-,-. '-.-- ~-, .- . : 

por abajo de lcC -::orígelación ct.e __ -m'ed_i_ó · ambiente 

atmosféric1:.. 

Las partes aue sean soldadas después de la erecciOn o montaJe. 

preferentemente no serAn pintadas. peri:·· si fu€-sen. la pin::ura 

debera ser removida antes de la soldadura de campo. hasta una 

franja de 5 cm en cada lado de la unión. 

Las suoerficies ocultas e inaccesibles. deberan pintarse con dos 

capas de primario. desoués del ernsamble. oreferiblemente de 

diferente color. 

5.12.- Ejecución. 

Control costructivo.- El constructor debera empleai· lc•s 

servicios de un Ingeniero calificado de acuerdo los 

requerimientos contractuales. quien deber a establecer 

permanentemente bancos de nivel y trazo, v-erificar en campo. ejes 

y niveles del concreto en el cual el acero estructural sera 

fijado. localizar anclas y en fin. reportar cualquier 

discrepancia contra planos del proyecto a la supervisión antes de 

la ejecuciOn de los trabajos. 

bl Montaje.- El constructor sera responsable por la correcta 

colocación y elevación de las placas de apoyo. pie::as de 

conexión. orientación de oerfiles y recibimiento con concreto de 

nivelación contra los dados de cimentación. para garantizar una 

adecuada fijación y alineamiento horizontal y vertical. 

el Tolerancias constructivas.- El constructor. sera el Unico 

responsable del ajuste de las piezas rnetalicas estructurales, 
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tanto en elevación como en alineamiento, Cualquier ajuste 

necesario en los marcos de la estructti~a. sera responsabilidad 

del constructor. 

Excepto otras indicaciones. los elementos individuales de la 

estructura. deberan ser nivelados y plomeados a una exactitud de 

1:500 sin exceder de 12 mm (1/2"1 en columnas en su altura 

completa. Toda nivelación y plomeo. 

temperatura media de operación de 

sera hecho en base a la 

la estructura. Todas las 

medidas relacionadas con lo anterior. deberan ser hechas a ejes 

de perfiles. 

di Conexiones.- Ninguna soldadura o apernado (atornillado) sera 

hecho. hasta que la mayoria de las partes estructurales 

involucradas. hallan quedado sujetas y apropiadamente alineadas. 

No se permite el sopleteado de barrenos para agrandarlos a la 

dimensión requerjda: estos se agrandara~ mediante rimado. 

Cuando se utilizan tornillos de alta resistencia. seran 

aplicables las especificaciones AISC en la instalación por 

cualesquier método. "giro de tuerca" o mediante torquimetro. 

Debera preveerse que el torquimetro este recien y apropiadamente 

calibrado y la tuerca debera estar en movimiento al medir la 

torsión. 

e) Inspección.- La inspección final del montaje estructural. se 

requ~rira antes de continuar con cualquier trabajo. reportando 

cualquier discrepancia de los requerimientos contractuales, a la 

supervisión de la obra. 
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d) DE CONTROL DE TIEMPO Y ESTIMACIONES DE OBRA 

Esta sección comorBnde la part~ económico-administrativa. que 

tod~ construcción debe tener y cu~ comunmente se- contrata y 

contempla dentro de la supervisión de obra. 

En general . 

propietario. 

al emitir une convocatoria de obra por parte del 

una de las partidas condicionadas. es ia fecha de 

terminación o el periodo de ejecución de la construcción. y la 

otra. el importe de la misma. 

Respecto al tiempo de construcción. la constructora presenta un 

cronograma. que 1ndica las más importantes actividades. 

secuenciales. y puede representarse mediante diagrama de barras 

(GanttJ. en obn>.s pecruenas. ·:> por ruta critica (CM?. Critica! 

Pa~h Methodl para obras de gran envergadura. 

En la contratación de superv1sión de obra. no se intenta llevar 

una administración de construcción que solo duplicaria a la 

desarrollada por la construccora. sino que se pretende controlar 

el calendario de obra. para detectar avances y atrasos y poder 

aplicar sanciones o multas normalmente económicas y rev1sar las 

estimaciones de cobro y los generadores que apoyan la volumetria 

para asi autorizar (previo an6lisis y ajustes requeridos) los 

nuevos precios unitarios. Es usual contemplar en esta sección. la 

emisión de soluciones de campo y enlace con el proyectista o 

asesor del propietario. 

En esta época de inflación. donde el Constructor. debe ajustar el 

poder adquisitivo del dinero. respecto a materiales y mano de 

obra mediante escalator1a en las estimaciones. el Ingeniare• 

supervisor de la obra. dPborá conocer los mecan1smos y requisitos 

71 



di·::ha" 

Es usual 

Pú.bl ica. ·:"· ·:· i::.:.:mar.~ ~~acional de la :L.nd1.lstt~i,;:. de l<:i. Consr..r-ucción .::r .. 

lo referenta a obras de gobierno. 
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e) DE CONTROL DE CALIDAD DE MATERIALES 

Debe aclararse que el hecho de incluir una exposición respecto al 

control de calidad en este seccion de supei-visién de obre.. no 

indica que dicho control solo séa contemplado bajo esi:e alcance 

de suoervisiOn. ya que aunque no se estable~ca el control de 

calidad por parte del Corresoonsable estructural. este control 

deberá efectuarse. y una inspeciOn de los resultados y/o 

dictamenes al respecto deberá hacer el ingeniero corresponsable. 

Aun para un tipo usual de edificaciones. es necesario el uso de 

varios elementos constructivos en la elaboración de partes 

estructurales. de los cuales los más comunes son: 

ll Concreto hidraulico. 

2) Acero de refuerzo (varillas) para concreto hidraulico. 

3) Acero estructural. (perfiles laminados o de lamina doblada). 

4) Soldadura como material de aporte en estructuras de acero. 

5) Madera estructural. 

Como ya se indico anteriormente 

estructural). es usual que 

en el inciso 7 (Cap III.-Aspecto 

el dictamen de aceptación de un 

material 

personal 

constructivo se 

(a nivel técnico) 

base en un reporte que presenta el 

del labo1·atorio contratado para 

efectuar pruebas, cuya elaboración no estadistica. obliga a dos 

opciones: 

al El material cwnple. 

bl El material no cumple. 

Lo anterior no corresponde a los requisitos que presentan 

actualmente los Reglamentos de construcción en diversas partes 

del mundo. por lo que a continuación se indicara un mecanismo 

estadistico para cont1·olar y evl!.luar la calidad del material 
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heteroqeneo m&s común4 

El C~JncrF.:to .. 

a¡ Indicaciones del Reglamento de Construcciones (RCDFJ .-

Re9lamento.r1.:imer::te íF:CDF·,. se reaue1,Aira para el control de una 

obra @r1 cuanto al concreto. de los requisitos siguientes: CREF.ll 

Por definició~. se requiere qu~ la calidad y proporciones de los 

materiales componentes séan tales aue se logren la resistencia. 

minima deformabilidad y durabilidad necesarios: alqunas de las 

caracteristicas y/o propiedades de los agregados que deberan 

investigarse. ser4n: 

Para agregados Petreos. 

CARACTERISTICA 

Coeficiente volumétrico de la grava. 

Material que pasa la mallo. No. 200 CNOM 

F O. 075) l l amado finos de arena . 

Contracción lineal de los finos de 

la grava y la arena. 

FRECUENCIA 

*Una vez por mes 

*Una vez por mes 

*Una vez por mes 

• A incrementarse si se cambia de banco suministrador. 

Respecto a los mismos agregados. 

e 111. indican: 

los requisitos de la norma NOM 

PROPIEDAD 

Coeficiente volumétrico de la grava. 

minimo. 

Finos de la arena como porcentaje 

m6ximo en peso !malla 200). 
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Cont~acciÓn linea! a.e l•::>s finos-

(arena + grava) que pasan la malla 

No 40 como porcentaje ma>:imo "a 

partir del limite liqüido. 2 3 

•Los concretos antes indicados para éada clase. requieren cumplir 

con Jo siguiente: 

CARACTERISTICA O REQUISITO 

Módulo de elasticidad a los 28 

dias Ckq/cm3l. minimo. 

Contracción por secado después de 

28 dios de secado estandar. maximo. 

Coeficiente de deformación 

diferida después de 28 dias de 

curado humado y de 28 dias de carga 

en condiciones de secado estandar. 

al 40% de su resistencia, max. 

CLASE .1 CLASE 2 

14000 f'c 8000 f'c 

0.0005 0.0008 

1 1.5 

Sobre las propiedades de los agregados petreos. y los requi•itos 

de las dos clases de concretos antes indicados. el RCDF indica. 

que a iuicio del Director responsable de obra o el Corresponsable 

en seguridad estructural. en lugar de estas verificaciones podra 

admitirse la garantía escrita del fabricante del concreto de que 

este material. cumple con los requisitos antes mencionados. 

Para un control del concreto fresco. se haran pruebas periódicas 

de revenimiento y peso volumétrico con la frecuencia que se 

indica a continuación: 
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P r u e b a . 

•Revenimiento. muestreado 
en Ja c0bra. 

•Peso volumétrico 
muestread•:> en obra. 

Frecuencia 

Premexclado 

Una vez por 
cada entreqa 
de concreto. 

Una vez pc.r 
cada dia de 
colado pero 
no menor que 
una por cada 
20 m3. 

en concreto. 

Hecho en obra 

Una vez cada cinco 
cinco revolturas. 

Una vez por cada 
dia de colado. 

* Revenimiento.- Sera el minimo requerido para que el concreto 

f l u•1a a través de 1 acero de refuerzo. que pueda ser bombead·:> y 

ademas lograr un aspecto satisfactorio. Los concretos que se 

compactan por medio de vibración. tendran un revenimiento nominal· 

de 10 cm. Los concretos que se compacten por otro medio diferente 

al de vibración o se coloquen mediante bombeo. tendran un 

revenimiento maximo de 12 cm, que se medira previamente a la 

adición de aditivo superfluidificante. el cual se podra permitir. 

a fin de facilitar aun mas la colocación del concreto. 

La prueba del revenimiento debera efectuarse de acuerdo con la 

norma NOM C 156. y el valor determinado debera concordar con el 

especificado. y con las siguientes tolerancias: 

REVENIMIENTO (cm) TOLERANCIA (cm) 

menor de 5 .:!: 1.5 

de 5 a 10 .:!: 2.5 

mayor de 10 .:!: 3.5 

* El peso volumétrico del concreto fresco se determinara de 

acuerdo con la norma NOM C 152. El peso volumétrico del concreto 

CLASE 1 sera superior a 2200 'kg/m3, y el de la CLASE 2 estaré. 
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comprendido entre 1900 y 2200 kg/m3. 

Control del concreto endurecido (resistencia compresiva de 

ci 1 indros l. 

La calidad del concreto endurecido debe ser verificada 

obligatoriamente para los dos tipos de concreto ya especificados 

(clases 1 y 2). mediante pruebas de resistencia a compresión 

simple que regiran por las normas NOM Cl59 y NOM C83 y en un 

laboratorio acreditado por el Sistema Nacional de Acreditamiento 

de Laboratorios de Prueba CSINALPl. 

Existen dos edades usuales de prueba compresiva. las cuales son a 

14 y 28 dias de edad. y el muestreo deberé. cumplir con lo 

siguiente: 

Para ambas clases. 

Se tomara como minimo una muestra por cada dia de colado. pero al 
3 

menos una por cada 40 m de concreto; se entiende por muestra. la 

fabricación y ensaye de una pareja de cilindros. 

Para el concreto CLASE l. 

Se admitira que la resistencia del concreto cumple con la 

resistencia especificada f'c. si ninguna muestra da una 

resistencia media inferior a f'c - 35 kg/cm2. y ademas si los 

promedios de resistencia de todos los conjuntos de tres muestras 

consecutivas. per.tene.cientes o no al mismo dia de colado. no son 

menores al f'c. 

Para el concreto CLASE 2. 

Se admitiré que la resistencia del concreto cumple con la 

resistencia especificada f'c. si ninguna muestra da una 

resistencia media inferior a f'c - 50 kg/cm2. y ademas si los 
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promedios de resistencia de todos los conjuntos de tres mlÍestras 

consecutivas. pertenecientes 6 no al mism~ dia de colado. no sean 

menores que f'c - 17 kg/cm2. 

Cuando el concreto. cualesquiera que séa su clase. no cumple con 

el requisito de resistencia. se permitiré extraer y ensayar 

corazones de acuerdo con la norma NOM Cl69 del concreto en la 

zona representada por los cilindros que no cumplieron: estos 

corazones indicaran que el concreto es adecuado en resistencia 

si la resistencia compresiva de los tres corazones 

representativos. es mayor o igual que 0.8 f'c y la resistencia 

individual de ellos es mayor que 0.7 t'c. Fotos VI.6, VI.7. VI.8 

y VI. 9. 

Por lo anterior. el enfoque del RCDF. si bien define las 

resistencias minimas requeridas segun el concreto del que se 

trate. no asocia los resultados de pruebas (resistencia 

compresiva revenimiento, peso volumétrico. etc) a un método 

estadistico para evaluar la calidad o caracteristicas mecanicas, 

por lo que. la aceptación se aplica al lote (camión concretero. 

bachada de revolvedora portatil. etc) del que se extrajo la 

muestra y no de toda la población. 

concreto de la edificación). 

(población = la totalidad del 

bl INDICACIONES DE LAS EMPRESAS PRODUCTORAS DE CONCRETO (EPCOJ. 

Estas empresas usan como referencia para la fabricación y 

aceptación de caracteristicas de calidad y mecanicas las normas 

de la American Society for Testing and Materials (ASTMJ. y 

reconocen por lo tanto dos tipos de concretos a saber. Grado A y 

Grado B: adicionalmente a estos. se ha establecido el concreto 
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Foto;¡raffa VI.6 
PRODUC:CICN DE CDNCREI'O EN EL SITIO DE LA 
CDNSTRUCCION. 
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Fotograf:ía VI.8 
ASPECTO DEL HUEx::o QUE SE OBTIENE AL EXTRAER 
UN "CDRAZOO" DE CDNCREI'O. 

Fotografía VI. 9 
M.JESTRllS"CILINDRICAS (CORAZOOES) t;tJE SE llrILIZARAN 
PARA O'.JRroOOAAR. O AJUSTAR LA RESISTENCIA A LA CXlM
PRESICN SlMPLE. PRl\Cl'ICA USUAL aJANOO Ll\S MUESTRAS 
CILINDRICAS ESTANDAR ARROJAN BAJAS RESIS'l'El'<CIAS. 
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tipo estructu-ral para cumplfl· con- los- requísitos=-ref:!lamentarios-

CRCDFl del concreto_ CLASE _l. 

En este enfoque c_omercial. la resistencí~ . coni¡:)_;e:~iva ;ie los 

concretos se maneja mas estadisti~amente segdf!c se p_uede apreciar 

en la tabla No. 1 y la Grafica No. 1 y que se establece 

como sigue: Ver enexo- l. 

Concreto Grado A (usual para estructuras diseñadas por el método 

de esfuerzos de trabado o diseño elastico). 

El concreto debe cumplir con lo siguiente: 

al Se acepta que no mas del 20% del número de pruebas de 

resistencia a compresión simple tengan un vaioi· inferior a l;:;. 

resistencia especificada f'c. Se requiere un minimo de 30 

pruebas. 

bl No mas del 1% de los promedios de 7 pruebas de resistencia a 

compresión simple consecutivas. sera inferior a la resistencia 

especificada. 

Concreto Grado B (Usual para estructuras diseñadas por el método 

de resistencia última o diseno plasticol. 

El concreto debe cumplir con lo siguiente: 

al Se acepta que no mas del 10% del número de pruebas de 

resistencia a compresión simple, tengan valores inferiores a l"-

resistencia especificada. Se requiere un minimo de 30 pruebas. 

bl No mas del 1% de los promedios de pruebas de resistencia 

compresiva consecutivas. sera inferior a la resistencia 

especificada. 

Las practicas usuales que rigen la producción de concreto 

comercial, contemplan que la resistencia compresiva promedio, 

debe ser mayor que la especificada: y es mas alta a medida que 
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las variaciones en la misma, sean mayóres y viceversa. Las 

var1ac1ones á medir son: 

Desviación estandar. 

Vari ancia. 

Media Aritmética. 

Se acepta que una planta cubre los requisitos de producción 

adecuada. cuando se tiene que: 

La desviación estandar maxima ~ de 35 kg/cm2. 

Conclusiones sobre las especificaciones RCDF Vs. EPCO . respecto 
a resistencia compresiva. 

Nos avocaremos a los concretos CLASE 1 Vs Grado B (tipo 

estructural) por ser afines en su uso. 

l) Mientras el RCDF establece un minimo de resistencia de f 'c -35 

kg/cm2 para una muestra dada; EPCO indica que no mas de l de cada 

10 muestras, puede tener una resistencia inferior cualquiera. 

2) El RCDF establece que los promedios de resistencia de 3 

muestras consecutivas, no sean inferiores al f'c; EPCO indica que 

no mas del 1% (1 en 100) de los promedios de 3 pruebas, sea 

inferior a la resistencia especificada. 

Por lo anterior se aprecia que las supuestas normas de EPCO. no 

cumplen con los requisitos reglamentarios oficiales. 

* EPCO.- Empresas productoras de concreto. 

cJ MECANISMOS DE CONTROL DE CALIDAD ESTADISTICO SUGERIDOS 
(para cualquier material estructural) 

Para llevar a cabo un adecuado control de calidad estadistico. se 

debe contar con un progr~ma que cumpla con las siguientes: 
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Cualidades. 

1) Oue·.sepa1·e ias 

2l Q1.1.;, disUnga l.:1s def 

31 Que .;,j.;,1·z11 

garantizar SLt conoc1miento sat 

4) Que establ ez.:a normas 

rechazo. 

5) Que se base en normas expéciitas. 

los aspectos legales y de contratación. 

6) Que no interfieran o 10 hagan lo men6s 

de trab.;.jo. 

y 

7)Que se base en especificaciones realistas. acordés a las 

posibilidades de la obra. 

81 Que se fundamente en técnicas de muestreo y pruebas objetivas. 

rapidas. sencillas y de f6cil interpretaciOn. 

9) Que esté previsto desde la elaboración del proyecto. 

10) Que posea independencia de criterio. respecto al proyectista 

y a la constructora. 

lll Que el personal esté adecuadamente capacitado y tenga 

facilid.!!des par.;. la.s rel.;.r.;i.:.nes humanas. 

Requisitos del muestreo. 

1 )Debe ser SLtf i ciente para cump l ir 1 os reque1· imi en t•::.s del 

programa de control. pero no més. 

21 Deb~ser acorde con la homogeneidad de lo que se muestrea. 

31Debe adaptarse a la importancia del concepto de oLra. 

81 



Nivel y tamaffo del muestreo. 

1) 

iv.::.. 

rep1-esent.:z.tividad atribuibl~ -a 

car~cteristic~s: 

.:ileatori<: .. s. ver tablas I y II J. del Anexo - ~. 

incluya u~ procedimien~o 

claro para l& estim~ción cu~ntitativa de ¡as caracteristicas de 

3) Tener claramente incluidas las reglas que rijan el jui~io de 

aceptación y rechazo. 

Ademas de le• anter1c•r dt<b<:> CLtmplir c•:•n los siqtdentes requisit·:•s: 

1) Que las deficiencias que c1:1ntengan se di2ban al procese, 

productivo (causa aleatoria). 

2) Que no intervengan causas asignables que son las debidas a 

deficiencias de muestre..:i y .:ins.:1ye. 

Una vez establecidos los lineamientos que d¿be tener un adecuad~ 

programa de control d~ calidad como el aqui 

~nunciar~n los principios siquie~~es: 

Principios fundamentales para establecer un estado de 
control estadistico. 

1) Al efectuar una operación repetidamente. 



var1ac1ón en lo• resultados obtenidos. 

2) -No-
0

debe estabfecérse- un estado e de cont1·01 riguroso, _sino 

séa satisfactorio y por abajo de la máxima eficiencia 

económicamente pueda obtenerse en una operación. 

qu.;, 

que 

3) Que la calidad es intrinseca al producto. y no puede 

introducirse a el por medio de su inspección. 

4) Que las técnicas de las* cartas de control sean aplicables en 

cualquiei- etapa de la producción. 

* Una carta de control de calidad. es un gráfico en el cual en un 

eje, se indican las caracteristicas de la muestra. y en el otro, 

el numero de estas: en ella se establecen comunmente zonas de 

aceptación, corrección y rechazo e indicaciones de las causas 

aleatorias que intervengan en resultados insatisfactorios. 

A continuación se indican en las figuras 1 a 3, algunos tipos de 

cartas de control. 
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El enfoque del control de calidad estadistico que se indico. 

pretende que el lector pueda distinguir entre un reporte 

históricc• (legajo de hojas de pruebas efectuadas por un técnico 
(1) 

laboratc·1-ista). como el que se muestra en el anexo- 1, y un 

1-esumen de cc•nt1-ol de calidc.d. que estadísticamente refleje la 

realidad, en beneficio de una producción cualquiera y en 

particular de los materiales de construcción usuales. 
. (2) 

principalmente el concreto. Vease Anexo-2. 

(1) Láminas V-1 y V-2 

(2) Láminas Vl-1 a la Vl-6 
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CAPITULO VII. 
As:pecto 

Económico. 
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INTRODUCCION 

Actualmente. no se cuenta con un arancel para establecer las 

bases y criterios de remuneración sobre los servicios que presta 

el Ingeniero como Corresponsable estructural y solo se cuenta con 

estos para remuneración de Directores Responsables de obra. los 

cuales fueron emitidos por el Consejo directivo del Coleqio de 

Ingenieros Civiles de México BIENIO 1988-1990. En concordancia 

parcial con dichas bases. se pre·senta el estudio siguiente: 

al Conceptos y definiciones. 

Es la persona fisica o moral que se hace responsable de la 

observancia del Reglamento de Construcciones. en las obras para 

las que otorgue su responsiva. 

Corresoonsable en seauridad estrltctural_,_ 

Es la persona f isica o moral con los conocimientos técnicos 

adecuados para responder en forma solidaria con el Director 

Responsable de Obra. en todos los aspectos de las obras en las 

que otorgue su responsiva. 

Cliente Q Contratante. 

Es toda persona fisica o moral que contrata los servicios de un 

Director o un Corresponsable. 

Honorarios profesionales. 

Se consideran como honorarios profesionales. a la can·tidad qlobal --. -

usualmente en pesos. que percibe el Director o el Corresponsable. 

cuando se contratan sus servicios. 

b) Actividades consideradas. 

Antes de adentrarnos en las labores que puede desempeñar el 
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corresponsable. y que se indicaron a detalle en los capitulas I. 

II. III. V y VI. se enunciaran las actividades que puede efectuar 

el Director resnonsable de obra y que ademas esten ligadas con el 

apoyo y ejecución por pa:te del corresponsable: a saber son las 

siguientes: 

ll Corresponsalia de obra. 

Actos para dirigir y vigilar la obra. asegurandose de que 

el proyecto como la ejecución de la misma. cumpla 

establecido en Reglamentos de construcción. Ley de salud. 

ecológicas. Programas de uso de suelo. etc. 

tanto 

con lo 

Leyes 

En este caso el Corresponsable interviene según se indicó en el 

capitulo III y que se refiere a "responder solida1-iamente en 

todos los aspectos estructurales de las obras en las que otorgue 

su responsiva. 

21 Dictamen de seguridad y estabilidad estructural. 

Este aspecto se aplica a lo siguiente: 

il A inmuebles que presenten daffos, ya sea por sismo. viento. 

explosión, incendio, hundimientos. cambio en el uso y/o cargas y 

deterioros de los materiales constructivos. 

En este trabajo y para ambos casos. se establece que el Dictamen 

propiamente dicho. se efectue por un Corresponsable en Seguridad 

Estructural. y éste debera suscribirlo un Director responsable de 

obra. 

iil A toda construcción existente del grupo A !aplicable al 

Distrito Federal) excepto las estructuras construidas antes del 

affo 1900 siempre que no presenten daffos o hundimientos 

significativos. que no se hayan modificado estructuralmente ni 

que se hayan incrementado significativamente las cargas 
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originales. 

31 Constancia de seguridad estructu~al~ 

il Reglamentaria. 

Requieren de este documento las construcciones del grupo A y 

para su emisión es necesario contar con un dictamen de seguridad 

y estabilidad estructural. Se indica que esta constancia 

deberá renovarse cada 5 afios o después de cada sismo intenso. 

iil Bancaria (Solo a manera indicativa). 

Se requiere usualmente en la actualidad y como parte de la 

documentación a incluir para la negociación de un crédito con 

Instituciones bancarias. aunque su cumplimiento ·no requiere de 

Director responsable de obra y/o de Corresponsable estructural. 

Para este caso, la constancia puede ser suscrita por un director 

responsable de obra o su caso por un Corresponsable en seguridad 

estructural. 

cJ Bases de remuneración propuestas. 

Para la Corresponsalía de obra. 

De acuerdo a las actividades que deberá desarrollar el 

Corresponsable en Seguridad estructural para los tres casos 

anteriormente descritos. y con el fin de delimitar los alcances. 

indico las siguientes~ 

E X C L U S I O N E S . 

ll El Corresponsable no elabora el proyecto estructural. 

2) El cliente propor~iona los estudios anexos que se requieran 

para la construcción y revisión del proyecto como pueden ser a 

manera de ejemplo: La mecánica de suelos. los técnicos o 
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especialistas corresoonsables afines. etc. 

31 No diri~e Ja construcción ni e~ Director responsable de obra. 

41 Cuando as5 lo requiera Ja obra. el cliente suministra la 

planilla de suoervisión y/o control de calidad secrún se indJcO su 

alcance en el capitulo VI. 

Las anterJores exclusiones de caracter meramente aclarador. no 

impiden que el Ingeniero Corresponsable estructural no pueda 

llevarlas a cabo. 

En base a Jo anterior. se oretende analizar los servicios en 

función de horas/hombre. para cada actividad como sigue: 

a) Para la corresponsalía estructural, vease lámina VII.l, 
VII.2 y VII.3 

b) Para el Dictamen de Seguridad y Estabilidad estructural, 
véase láminas VII.4 y VII.5 

c) Para la constancia de seguridad estructural, véase láminas 
VII.4 y VII.5 
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l 
\ 
i 

llASTA 500 

GRUPO y DESCRIPCION (6 MESES CONSTRUCCION) 

SUELO SUELO 
FIRME BLANDO 

H/H H/H 

GRUPO "A" 

1.- ru!VISION mu. PROYE010 
a) Planos lS (SPL) l8(6PL) 

b) Memoria de Calculas 10 12 

c) Especif. y Criterios 
de Construcción. 3 5 

SUB-TOTAL 28 35 

2.- PROTOCOLO DE FIRMAS 
Y FINIQUITO. 

a) Integración del ex-
pediente. 5 5 

b) Reporte de Obra (al 
termino de +a cons-
trucción )'. ' 20 20 

SUB-TOTAL 25 2S 

3.- DESEMPEHO EN OBRA 

a) Visitas 80(16vs) 80 (l6vs) 

b) Inspección de prue-
bas de laboratorio 
y su evaluación. 6 6 

SUB-TOTAL ~ 86 

TOTAL 139 146 

OBSERVACIONES: P.L = Planos 
VS = VJ.s.Le..,. 

CORRESPONSALIA ESTRUCTURAL 

AREA C O N S T R U I D A (m2) 

501 A lSOO lSOl A 3000 
(9 MESES CONSTRUCCION) (12 MESES CONSTRUCCION) 

SUELO SUELO SUELO SUELO 
FIRME BLANDO FIRME BLANDO 

H/H H/H H/H H/H 

20(7PL) 24(8PL) 30(10PL) 36 (l2PL) 

20 2S 24 30 

_5_ 8 5 8 -
95 57 59 74 

10 10 LO 10 

30 30 *40 *40 

40 40 so so 

160 (32vs) 200(40vs) 240(48vs) 300(60vs) 

12 12 ~ ~ 
_lli_ 212 258 318 

257 309 367 442 

*DOS REPORTES 

~;>"',: 

Llím:ina 
VII.l 

MAS DE 3000 
(18 A 36 MESES CONSTRUCCII 

SUELO SUELO 
FIRME BLANDO 

H/H H/H 

SO (25PL) 60 (30PL) 

30 36 

10 -11_ 

90 115 

20 20 

*96 *96 

116 116 

SOO(lOOvs) SOO(lOOvs'. 

25 25 

525 525 

731 752 

f<SEIS REPORTES 
.. -·- ______ _;:,._,.,..-- .--- SEMK!?TRAI.!;:S __ ... ----- TRI_M_EjlTRAL]l:S 



CORRESPONSALIA ESTRUCTURAL 

GRUPO Y DESCRIPCION 

GRUPO "Bt' 

l.- REVISION DEL PROYECTO 

a) Planos 

b) Memoria de Calculas. 

c) Especif. y Criterios 

Lámina Vll.i 
TIPO DE SUELO/PERIODO DE CONSTRUCCION (&~OS) 

FIRME/ 11/2 A 3añoL BLANDO/l A 2 años 

10 A 15 
NIVELES 

H/H 

MAS DE ·15 
NIVELES 

H/H 

30(10P1) 45 (15P~) 

24 40 

5 A 8 
NIVELES 

H/H 

21 (7Pt) 

24 

MAS DE 8 
NIVELES 

H/H 

30 /15Pt:) 

40 

de Construcción. _5_ _5_ 

90 

_!Q_ 

55 

_!Q_ 

SUB-TOTAL 

2.- PROTOCOLO DE FIRMAS Y 
FINIQUITOS. 

a) Integración del expe
diente. 

b) Reporte de Obra (Al 
término de b 
construcciéín). 

SUB-T01AL 

3,- DESEMPERO EN OBM. 

a) Visitas. 

b) Inspección de prue
bas de laboratorio 
y su evaluacion. 

OBSERVACIONES: 
PL = Planos 
VS = Visliitas 

SUB-TOTAL 

TOTAL 

59 

10 10 

~ ~ 

70 90 

240 (48vs ) 300 (60vs) 

15 20 

255 .._.._ ..E.Q_ 

384 500 

REPORTES SEMESTRALES 

89b 

80 

8 8 

~ ~ 

48 68 

150 (30vs) 240 (48vs) 

_!Q_ 20 

_!§_Q_ 260 
-

263 408 

REPORTES SEMESTRALES 
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CORRESPONSALIA ESTRUCTURAL 

RESUMEN DE HORAS/HOMBRE 

CARACTERISTICAS DE LA TI P O 
EDIFICACION FIRME 

GRUPO A 

*AREA DE CONSTRUCCION (m2) 

a) HASTA 500 139 

b) DE 501 A 1500 257 

c) DE 1501 A 3000 367 

d) MAS DE 3000 731 

GRUPO B 

*CANTIDAD DE NIVELES 

a) 10 A 15 o 5 A 8 384 

b) MAS DE 15 o· MAS DE 8 500 

NOTAS: 
---
* Para las edificaciones del Grupo A se calcularon las horas 

máximo de metros cuadrados. 

DE 
l 

Lámina 
VII.3 

S U EL O 
BLANDO 

146 

309 

442 

752 

263 

408 

para el límite 

* Para las edificaciones d~l Grupo B se calcularon las horas para la media 
de los niveles en el caso de los rangos así establecidos, y para el mí-
nimo de niveles para el rango no establecido. 
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DICTPJi1EN DE SEGURIDXD Y ESTABILIDAD ESTRUCTUHAL 

.. Lámina Vll. 4 

1 
·~AR A c TER I-S CA S TIPO DE INMUEBLE T I 

y ,_ 
~ 

DESCRIPCION H/H H/H H/H 

EDIFICACION DEL GRUPO "A" HASTA 500 m2 DE 501 A 
1500 m2 

DE 1501 A 
3000 m2 

1 SIN DANOS 

a) Recopilación y Revisión de 
información existente. 3 8 16 

b) Visitas Técnicas. 10 15 20 

c) Revisión numérica. 8 24 40 

d) Elaboración del dictamen. _ 6_ _8_ _1_6 _ 

TOTAL H/H 27 55 92 

CON DANOS 

a) Recop. y Rev. de inf. exist. 3 8 16 

b) Visitas Técnicas. 15 20 25 

c) Revisión· numérica. 16 40 80 

d) Elaboración del dictamen. 6 _1_2_ _1_6_ 

TOTAL H/H 40 ªº 137 

EDIFICACIONES DEL GRUPO "B" HASTA DE 3 DE 4 A 8 DE MAS DE 8 
NIVELES, NIVELES. NIVELES. 

DARADAS, DESPLOMADAS O RUN-
DIDAS,POR CAMBIO DE USO. 

a) Recop. y Rev. de 'inf. exist. 3 s 8 

b) Visitas Técnicas. s 10 20 

e) Revisión numérica. 8 20 40 

d) Elaboración del dictamen. 6 8 _1_2 __ 

TOTAL H/H 22 43 80 
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Lámina Vll. 5 
-

DICTAMEN DE SEGURIDAD Y ESTABILIDAD ESTRUCTURAL 

RESUMEN DE HORAS/HOMBRE 1 

TIPO DE INMUEBLE *CARACTERISTICAS 

DEL GRUPO A HASTA DE DE SOl a DE lSOl a 

SOO m2 lSOO m2 3000 m2 

SIN DANOS 27 SS 92 

CON DAROS 40 80 137 

HASTA DE DE 4 a 8 DE NAS DE 
3 NIVELES NIVELES 8 NIVELES 

DEL GRUPO B 22 43 80 

NOTAS: 

* Para las edificaciones del Grupo A se calcularon las horas para el límite 
máximo de metros cuadrados. 

Para las edificaciones del Grupo B, se calcularon las horas para la me-
día de los niveles en el caso de los rangos así establecidos, y para el 
mínimo de niveles en el rango no establecido, 

-
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.Horas/hombre necesarias para elaborar la constancia de 
seguridad estructural. 

Se aclara que se requiere por oarte del corresponsable de un 

dictamen de seauridad v estabilidad estructural y solo es 

aplicabÍe a edificaciones del Grupo A por lo que se remitiré la 

evaluación de Hora/homb1-e al estudio anterior. 

Costo de la hora/hombre del Corresponsable estructural. 

Para completar el estudio de la remuneración económica 

(honorarios profesionales) que devengaria un Ingeniero avocado a 

desempef'íar la labor de Corresponsable Estructural. se 

estableceria el costo de la hora/hombre a este respecto. 

estableciendo antes las consideraciones siguientes: 

ll Se consideran en este estudio unicamente los honorarios del 

Corresponsable estructural. 

2) No se consideran los honorarios de personal auxiliar para el 

desempef'ío directo de la corresponsalía. como pueden ser: 

Ingenieros auxiliares en la obra. Ingeniero de gabinete, 

topógrafos, técnicos de inspección y laboratorio. etc. 

3) Se excluyen los honorarios por elaboración de proyectos, 

supervisión o construcción de obra. 

41 Se considera que el Corresponsable estructural labora al mes 

un promedio de 22 dias habiles de 8 Hs cada uno, por lo que se 

tienen 176 Horas/hombre por mes. 

51 Se deberan contemplar dentro del importe por prestación de 

servicio pagado al Corresponsable estructural. las prestaciones 

siguientes: Aguinaldo, vacaciones y prima vacacional en un 

promedio de 2 affos de antiguedad. seguro social o equivalente e 

incapacidades por un promedio de 8 dias al af'ío. Lo anterior 
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i·epresenta un factor de salario <FPl respecto al base del 30% 

aproximadamente. Vease tabla VII-A. 

61 Adicionalmente se tienen gastos inherent~s a sus funciones y 

que generalmente se definen como indirectos (sin utilidad) tales 

como gastos de oficina vehiculares y de cómputo. administración. 

seguros. capacitación. promoción e impuestos. equivalente.s al 959,¡ 

del salario base de honorarios <Fil. Vease tabla VII-B. 

7) En función de lo anterior. se propone establecer un costo de 

horas/hombre por con-esponsal ia estructural. en base al *Salario 

Minimo Diario Vigente. (SMDVl. 

Para nuestro caso. el salario minimo diario que se paga al 

personal de construcción en sus diferentes especialidades. lo 

definiremos como Salario Minimo Diario Vigente. el cual siempre 

esta por encima del oficial CSMDOl en un porcentaje o factor que 

en la préctica de la obra. se le ha denominado Factor de demanda 

CFDl. 

Si se establece que sea el SMDV del trabajador de la-construcción 

en la especialidad de oficial alba~il. tendremos: 

Factor de demanda = 1.46 CVease Tabla VII-Cl 

FD x SMDO = 1.46 SMDO. 

Si establecemos en base a los incisos 5 y 6 antes indicados, un 

parAmetro razonablemente estaple, tendremos: 

Costo Hora/hombre= 5 veces (1.46 SMDO x FP x FIJ. 

luego: 

Costo hora/hombre=(5 X 1.46 X 1.3 X 1.95)SMDO= 18.5 SMDO. 
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FACTOR DE PRESTACIONES CFPJ. 

Salario base o nominal. 

Aguinaldo (un mes). 

Vacaciones. 

Seguro social o equivalente. 

Incapacidad (8 dias). 

luego F.P. 1.3 

Valor porcentual 
aproximado {%). 

100.00 

8.00 

5.00 

15.00 

7.00 

-130.00-

IA!!!.A .Y.11..::!! 

FACTOR DE INDIRECTOS CFI). 

Salario base o nominal. 

Gastos de: Oficina. 

Vehicular. 

Computo. 

Personal administrativo. 

Financiamiento. 

Obligaciones y seguros. 

Capaci tacion. 

Promoción. 

Impuesto (IS Rl. 

luego F.I. 1.95 

92 

100.00 

12.00 

3.00 

3.00 

30.00 

9.00 

4.00 

5.00 

5.00 

20.00 

195.00 



Tr-'-,a t:..,.,:..\ 
A< ... mwop. ¡ - V//c F.O. 

Et-.JERO 90 

SALARIOS MÍNIMOS PROFESIOÑALES: 
1 Albañilería oficial de 1.4557 
2 Archivista clasificador en oficina 1.000'.l 
4 Buldozer, operador de 2.3085 
5 Cajero (a ) de máquina rcgristradora 1.úOO'.J 
8 Carpintero do obra negra 2.0!362 

13 Colocador de mosaicos y azulejos oficial 2.4841 
14 Contador, ayudante de 1.000'.l 
15 Construcción do edificios y casas habita- 2.0963 

!ación yesero en 
16 Construcción, fierrero en 1.7643 
21 Chofer de camión de carga en general 1.000) 
22 Chofer de camioneta de carga en general 1.000) 
23 Chofer operador de vehículos con grúa 1.2787 
24 Draga, operador de 2.0505 
25 Ebanista en frabricación y reparación de 2.1452 

muebles, oficial 
26 Electricis:a instalador y reparador de 1.7391 

instalaciones rléctricas, oficial 
27 Electricista en reparación de automóviles 1.0001) 

y camiones, oficial 
30 Encargado de bodega y/o almacén 1.0001} 
53 Mecánico en reparación de automóviles y 1.0001) 

camiones, oficial 
55 Mecanógrafo (a) 1.0000 
61 Perforfsta con pistola de aire . - 1.1810 
G3 Pintor de casas, edificios y construcciones 1.526"1 

en general, n!iclal 
65 Plomero en instalaciones sanitarias, oficial 1.772·1 
70 Recepcionista en general 1.0000 
75 Soldador con soplete o con arco eléctrico 2.165:?-
80 Taquimecanógrafo (a) en español 1.0001) 
82 Traxcavo neumático y/o oruga, operador de 2.144:\ 
84 Velador 1.0001) 

.---· 



CAPITULO VIII. 

Con el usiones. 
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Por todo lo anterio~m~nte expuesto. es conveniente resaltar 1-. o 

imoortancia de conia~ con_un Corresponsab!e estructural 

obtener construcciones ~ue tenqan .~h nivel de secruridad adecuado 

contra tallas est~uctur~l•s. asl como un comoortamJento aceotable 

t=:n condiciones norinales de '7'1per.3.ci6n. 

~ .. :--:-11a. lment:.e. tanto 9~r 9arte de Directores l~esponsables de obra. 

di rect i \:~·s y 9ube!-namenr...~ 1 es. 

viene acrecentando el contar con un Ingeniero Corres9onsable ~1Je 

los lineamientos a s~guir cara la consecución 

~e~~ucturas seguras ccn las grandes ventajas que ést(• reoresenta. 

~as r;uo..lr::s son: 

¡1 Favorecer la tramitación oficial del permiso o licencia de 

construcción. 

21 Establecer una relación conveniente entre los requerimientos 

arquitectónicos y de instalaciones y las necesidades de sequridad 

estructural. que redundara en solucioneR adecuadas. 

31 Locrrar economia en la estructura. al evitar soluciones de 

campo ( comunmente "sobradas" y costosas l de aspectc•S no indicadc·s 

en los planos del proyecto. 

41 Obtener de los materiales estructurales mas importantes. la 

rPsistencia.y/o calidad solici~adas 

5) Evitar deficiencias constructivas r1ue pudieran demeritas 

se1·iamente elementos ~str1lcturales. 

51 Aj1lstar sobr~ la marcha aquellas indicaciones o s~luciones en 

planos. que sean inoperantes o inadecuadas. t~n~(· económica como 

a través de soluciones m~s sencillas y 

71 ~esnaldar ~1 Direct(•l· resnonsable de ·~hra mediante ~sesorias 



referentes a: 

aJ Criterios y procedimientos constructivos m6s convenientes y 

expéditos. 

bl Detectar anomaljas en general. 

el Solucionar aspectos no contemplados en el proyecto. 

dl Hacer cumplir las especificaciones, normas y/o dictamenes 

indicados por el reglamento de construcciones local o federal. 
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LAMINAS 



DISEÑO Y CONSTRUCCION LUQUE MACEDO, S. C. 
RETORNO 500 • 5 ~ROL. Zl\M TI\ 

\/. j 
COL. U. MODELO TEL. 502·01·40 

INFQW:E DE PRYEBA§ DE CQNTBOL DE WJCRETO HIOONJLICO 

F~CIONPMIENro: TORRE SAN JERONIMO Av. Siln .leronimo Col. tizapan 
eu11sc.. Il\llV1UE&Eu Ptu:AI liQD 

No, f'c FECHA REVENI D H p RESISTENCIA 11 % DE 
~UESTRI\ LOCALIZACION bROXECTC COLADO MIENTO cm cm Kg 

LA COMPRESION f'c OBSERVACIONES 
7 D 14 D 28 D ROYECTO 

? 22 ZaP3 tas de Cimenta- 29J N 21-XII-9 P 13.0 39SOO 225,4 90.1 c o n e r e t o s 
ci6n Ejes A• 2'-3 

CARBA 
23 Za~>tas de Cimenta- 29J N 121-XII-9 b 1:?.0 42000 237.2 94.9 Sin Fluidiza.;te 

ci6n Ejes 3 • A'-B 

24 Zapatn de Cimenta- 29J N "1-XII-9 14.5 40200 227.1 90,8 
~i6n Ejes 3 • 8-8' 

25 ~aptita de Cimenta- 250 N 81-XII-9 
~i6n Ejes 3 • B-8 1 

12.0 38900 219.7 87,9 

26 'aputa da Cimenta - 250 N e1-XII-91 12.5 43000 242.9 97.1 
::i6n Ejes: 2 .¡. B'-C 

' 

27 Zapatas de Cimenta- 29J N b1-XII-91 16.0 39'j(J{) 223.1 89.2 
ci6n Ejes: 3 • 8 1 -C 

28 Za¡Eltas de Cimenta- 250 N 1-XII-91 14.o 40700 ~ 91. 9 El Concreto Cumple 
ci6n Ejes: C + 2'-3 con la ri:mistenc}e 

/ i) '.~i b ---- --~-



No. 
MUESTRA 

25 

27 

28 

DISEt\°lO Y CONSTRUCCION lUQUE MACEDO, S. C. 
RETORNO 500. 5 ~ROL. ZAP1'Tl'I COL. U. MODELO 

l NEORJ:'E DE FRUEBA5 DS. .S:OOTROL DE WjCBETO HIWA!JLICO 

TORfil;; SAN JERONIMO Av, Sa11 Jeronimo Col. Tizapan 
FBPCC!ONPMIENTO~:~~,.---,,,,.:-::-::=-~-=:-:-:-::~:---~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~-

Const.: Il'l.IUEB..ES PALATINO 

f'c FECHA REVENl D H p RESISTENCIA A i oc: 
LOCl\LIZACION ?ROYECTC COLADO MIENTO cm cm Kg LA COMPRES!ON f'c OBSERVACIONES 

7 D 14 D 28 D ~ROYEC'!'O 

Zapatas de Cimenta- 250 N 21-XII-Sb 12.s 33300 18B, 1 ?5.2 Concreto CARSA 
ci6n Ejes: 3 + B'-C 34200 18..1,2 ??.2 Estructural SIN 

lfluidizanta 

Zapatas de Cimenta- 250 N 21-Xll-S P 15,0 32200 181,9 7¿,? 
ci6n Ejes: 3 + B'-C 32000 18U,? ?2.3 

Zapatas de Cimenta- 250 N 21-XII-SP 14.0 ;33000 1Bti,4 ?4.5 
ci6n Ejes: C + 2'-3 33500 189.2 ?5.? 

,,----/-~? i/= 
I~ '< ·~~ - --



TABLAS 

y 

GRAFICAS 



Ntimf'1otlc¡lf11t.'lu1s 
consac1111vas 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 

TABLA 1 
Valores fpmín 

J'.im concreto c11!1</ad 11 
l('.';1Sle.::1cm ,·1 (,'CJ'/1{11!.'SIÓfJ 

Kn1c.·m;-pu1111r•<lifl 

fe· 50 
f'c • 28 
f'c - 17 
f'c·ll 
f' - 7 r: - 4 

f'c· 

Cada uno de estos valores se calculó utili
zando las siguientes expresiones: 

le' 

fpmln = f'c - S( !J. -120): 
.[ñ 

Para concreto grado "A" 

f0mln e f', - S(·.!J. - •101: 
.Jñ 

Para concreto grado "8" 
En donde: 

tp'min =Valor rnlnimo aceptable del 
promedio de pruebas canse· 
cutivas, kg/cm2 

tia 

t20 

t¡ 

/l.11;¡ cn11cw10 t.nlit/¡¡c/ fJ 
fl•S/SU:IJCkl 11 CU111/)ll'SÍÜO 

Kylr:nl1umm:rho 

f'c • 35 
f'c • 13 

!', 

= Resistencia a la compresión 
especilicada, kg/cm2 

= 1.282 

= 0.842 

= 2.326 

= Desviación estandar para re
sistencia a la compresión, 35 
kg/cm2 

= Número de pruebas conse
cutivas 



100 

9Ó 

so 

70 

60 

50 

40 

30 

20 

10 

ó 

REQUISITOS DE GRADOS DE CALIDAD 

Resistencia promodío requerida menos 
resislencia especificada 
kg/cm2 

Grado d~ Calidad "8" 
(Resistencia última) 

, , , ,. . 
// ,. ,. 

/,. 
(b) No más de l % de pruebas ,. ,. 
consecutivas interior a l'c '/ ~/ 

//' 
1'/ {a) No más de 10% de 

pruebas mlerior a f'c 

10 20 

,.'f 
/I' 

,.7 

30 

,. 

40 50 60 

Grado de Calidad "A" 
{esfuerzos de traba{o) 

(b) No más de l % de 7 pruebas 
consecutivas inferior a f'c 

(a) No más de 20% de 
pruebas inferior a l'c 

ReQuísito a 
Requisito b 
Requisito e 

70 
S,kg/cm2 

Gráfica No." l 



TABLA-2 

CLASIFICACIÓN DE LAS 
SOLDADA!3 PARA EFECTOS DE 

RADIOGRAFICA. 

CONEXIONES 
INSPECCION 

La siguiente clasificación es exclusivamente oara efectos de esta 

esoecificación: los planos de diseno o las esoec1ricac1ones 

particulares pueden indicar adiciones o modificaciones que 

requieren ser consideradas. 

Conexiones tipo 1: 

al. Conexiones en marcos rígidos del tipo comercializado para 

naves industriales. 

b). Ménsulas para apoyo de trabes carril. 

c). Empates en trabes carril. 

d). Conexiones de las cuerdas superior e inferior de armaduras 

principales con las columnas. 

e). Placas base con más de 4 anclas. 

f). Conexiones entre columnas y trabes de marcos de edificios que 

no posean contravientos, solamente en los tableros en que se 

encuentren esos contravientos. 

gl. Conexiones entre columnas y t1·abes de marcos de edificios que 

si posean contravientos. solamente en los tableros en aue se 

encuentren esos contravientos. 



hl. Conexiones de trabes y columnas en plataformas o estructuras 

que sooorten equipo. 

il. Conexiones de empalme de columnas. 

j l . Conexiones de empalme de Cuerda Superior e Inferior de 

armaduras principales. 

Conexiones del tipo 2. 

al. Conexiones en marcos rígidos del tipo comercializado para 

naves industriales. 

bl. Conexiones de trabes y armaduras secundarias a las 

principales. 

c). Conexiones de contravientos de estructuras. 

dl. Placas base con 4 anclas o menos. 

e). Conexiones ent.re C?lumnas y trabes de marcos.de edificios que 

posean contravientos o muros cortante. no incluidas en 5.2.g. 

fl. Soldaduras de raíz en perfiles compuestos por 3 placas con 

dimensiones de alma mayores de 457 mm. 

gl. Conexiones no incluidas específicamente en los tipos 1 6 3 

y no clasificados en los olanos de disef'!o o en las 

especificaciones particulares. 



Conexiones del tipo 3. 

a). Conexiones de acero misceláneo. 

b). Separadores. conectores. 

c). Soldaduras de raíz en perfiles compuestos por 3 placas con 

dimensión del alma de 457 mm. ó menos. 

Porcentajes iniciales de conexiones cuyas soldaduras deben ser 

radiográficas. 

CONEXIONES TIPO 1 

CONEXIONES TIPO 2 

CONEXIONES TIPO 3 

3% 

1% 

Sin inspección 

radiográfica. 
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TABLAS 

y 

L.AMINAS 



10 09 ·13 25 33 
37 5.¡ 20 48 05 
oe e :?G e:> 3J 
g9 01 g,) 25 29 
l!l so w su ;o 
tltl 06 
31 o.; 
8~ :!6 
113 57 
13 79 

57 47 
01 os 
97 76 
33 21 
6-1 57 

17 
05 
02 
35 
53 

gs 52 01 11 57 
11 80 50 54 31 
83 45 29 96 34 
83 68 54 02 00 
gg 59 46 73 48 

es 4a 
80 12 
7{ 35 
99 91 
1)9 89 

91 49 
IW 33 
-H 10 
12 55 
03 50 

e1 19 
15 47 
g.\ 55 
42 48 
2J 52 

11 76 H 
43 56 35 
09 96 17 
52 56 03 
32 05 05 

91 45 23 
59 45 98 
48 19 49 
07 37 -l2 
64 93 29 

69 04 ~5 
4.¡ 52 66 
72 85 73 
11 52 13 
37 63 17 

04 49 35 
00 54 99 
35 96 31 
59 80 80 
46 05 sa 

24 9.¡ 
76 5.¡ 
Sl 1Yi 
03 91 
52 36 

32 17 
C9 23 
19 Sd 
45 15 
g( 86 

90 os g¡ 
46 14 Oü 
54 14 30 
51 49 38 
43 19 !H 

gs os 62 .¡s 2s 
33 1s :n s~ :i2 
80 95 10 0-1 Od 
70 75 :!4 91 -40 
18 63 33 25 37 

'1' O:? 
~ 17 
11 eu 
42 3:.! 

rYI 

g.\ 39 

ª' ~M 
H 9H 
47 1~ 
'19 41 

02 
11 
83 
:s 
JlS 

TABLA I 

NU'MEROS 

76 52 01 
6.t au ·li 
19 5.¡ so 
09 37 67 
so 15 73 

. 34 07 
45 57 
02 05 
05 32 
03 52 

27 
18 
16 
54 
95 

14 
39 
06 
S6 
S7 

90 56 
so S2 
2S 59 
50 75 
51 75 

17 
17 
77 
66 
14 

.¡5 
72 
40 
25 
22 

6S 47 
26 9l 
SS 15 
11 10 
16 50 

85 
70 
27 
22 
56 

92 
03 
H 
00 
53 

35 86 
;:? 96 
93 03 
07 15 
61 47 

5S 
24 
55 
70 
47 

50 
06 
92 
48 
78 

86 Oi 
77 32 
80 83 
84 01 
49 69 . 

C9 
80 
72 
91 
85 

50 
15 
14 
48 
14 

76 88 
68 SS 
79 S4 
20 40 
44 84 

26 
95 
67 
97 
73 

.¡5 74 77 
27 07 99 
89 75 43 

H 
53 
87 
21 
37 

34 40 S7 
20 S8 9S 

75 24 63 38 
64 ,05 IS 81 
26 89 so 93 

24 
59 
S4 
42 
86 

45 -t:? 7'1. 68 
01. 39 ºº 22 

87 
20 
01 
19 
36 

45 
4l 
g;¡ 
71 
98 

37 
11 
75 
47 
15 

92 
74 
67 
61) 
SI 

24 02 
94 15 
38 27 
96 12 
¡.¡ 50 

77 55 
80 9g 
52 07 
31 24 
87 53 

1:1 
JJ 
98 
95 
79 

52 41 
52 04 
53 70 
72 46 
06 51 

S4 04 
09 49 
07 74 
62 96 
65 71 

2:! 70 
1l '4J 
40 27 
47 10 
19 ~6 

A L E A T O R I O S 

34 67 35 
52 
DO 
13 
23 

48 76 
24 80 40 37 
!!.1 :.!.O 2s en 
38 31 
04 03 

11 65 
6U 53 

36 
35 
88 
90 
35 

22 
so 
13 
38 
91 

58 
45 
43 
36 
48 

46 
70 
32 
12 
40 

SI 
59 
54 
18 
68 

45 
96 
33 
8J 
77 

05 
15 
40 
43 
34 

69 
JO 
SS 
55 
60 

73 
3-1 
57 
35 
83 

10 94 
72 56 
74 67 
78 66 
82 60 

04 77 
31 82 
23 . 6l) 
93 68 
>12 75 

61 
26 
46 
75 
42 

70 
¡.¡ 
18 
48 
S2 

05 58 
82 48 
00 78 
79 51 
89 28 

69 
23 
02 
72 
67 

74 
74 
10 
03 
BB 

16 
29 
97 
86 
21 

28 35 54 

92 
36 
62 
86 
93 

73 41 35 
92 65 75 
07 '16 97 
95 25 53 

-13 
78 
24 
84 
59 

37 
38 
H 
67 
14 

;!!) 
4S 
31 
67 
16 

66 25 10 25 
11 9tl 38 9'3 
35 1J s.z. 62 
60 94 97 O<l 
28 14 40 77 

56 70 70 07 
95 56 00 00 
.u 92 . 15 85 
66 79 i5 -13 
88 ~8 15 SJ 

H 99 90 88 96 
89 '13 5{ 85 81 
:!t) 15 l!!. :33 81 
60 86 10 !?5 91 
31 Ol O:?. .¡6 74 

01 
51 
17 
53 
40 

71 19 
29 60 
15 30 
63 70 
H Ol 

80 
20 
15 
as 
98 

65 
86 
73 
28 
60 

05 
63 
95 
67 
95 

81 
79 
05 
-16 
93 

60 97 

:rn "'º 
18 ,47 
90 36 
93 7S 

73 
21 
45 
76 
96 

9{ 
53 
57 
90 
43 

65 
82 
91 
03 
:..?6 

"51 
54 
77 
13 
93 

Sri 
IS 
66 
59 
01 

39 
SR 
25 
74 
05 

52 
Sd 
09 
J2 
10 

03 
11 
52 
62 
29 

75 
14 
60 
64 
65 

39 
JU 
19 
07 
25 

96 
6U 
97 
02 
91 

74 
H 
67 
04 
54 

09 
dfl 
01 
85 
45 

52 
12 
07 
3" 
51 

90 
51 
33 
61 
11 

91 
04 
47 
43 
68 

33 98 
90 74 
38 52 
82 87 
52 03 

09 . 34 
52 4'.! 
54 06 
47 64 
56 13 

95 71 
~7 82 
16 42 
11 39 
77 88 

17 
02 
64 
07 
77 

as 
39 
47 
09 
H 

33 
01 
10 
93 
68 

86 
53 
37 
90 
22 

os 
03 
CH 
48 
17 

99 23 
33 40 
os 81 
94 39 
70 82 

45 
61 
04 
11 

"'' 
27 
28 
45 
12 
08 

31 
39 
43 
79 
03 

95 93 
01 18 
25 92 
20 5!l 
96 63 

93 
23 
00 
48 
36 

71 
24 
60 
O<l 
54 

35 
91 
~t 

92 
47 

51 
23 
OG 
33 
56 

47 34 07 
54 , ID 9' 
62 5:.!. 9tt 
22 O~ JA 
56 u 27 

75 
71 
3:1 
;5 
82 

80 
9:.? 
34 
7> 
16 

39 
00 
35 
Q{ 

12 

29 27 49 
82 29 16 
oa 03 36 
43 62 'id 
17 17 68 

'5 
65 
05 
59 
33 

11 19 

!?:J "º 
18 . 62 
83 .¡g 
35 27 

92 91 • 70 
30 n n 
35 o.% c;s 
12 50 2~ 
3t! e; JS 

50 
52 
68 
29 
23 

40 
14 
g,¡ 
94 
54 

50 
77 
71 
60 
47 

Oí :Stl 
56 78 
11 ;a 
91 10 
63 H 

21 81 65 
3S 55 37 
28 60 ~6 
40 05 64 
38 21 45 

37 08 92 ºº 
42 05 ºª !!3 
22 :2 20 tH 
20 70 72 58 
07 20 73 17 

42 59 2~ 05 
33 21 15 94 
92 92 ;.¡ 59 
25 
05 

65 
23 
90 
78 
70 

71l 
52 

JJ 
28 
10 
So 
61 

65 39 
97 11 
84 96 
20 62 
05 01 

H tiG 

71 
72 
33 
52 .. 
o 
89 
26 
66 

·~ 

25 

24 
9; 
93 
Ol 
:9 

IS 
63 
5:.? 
95 
11 

35 
37 
9• 
00 
77 

H 13 IS 
5.\ Si 31) 
62 -\6 1 l 
Jij 75 9~ 
9l S!l 19 

ªº 81 u 17 
JB 0-l 0? Q.l 

~~ ·~ 12 31 
1~ ú'2 01) ~-, 

Ol 6• 8"1 lJ 

98 
51 
ll 
62 
13 

H 
63 
55 
18 
98 

"ª H 
:3 
15 
!)O 

27 
66 
73 
jiJ 
6:? 

72 
29 
33 
Ud 
•l 

JA 
38 
rYI 
~l 
76 

so 
.¡] 

71 



TABLA II 
Hoja 1 

N U M E R O S A L E A T O R I O S D E L 

C U :S R P O DE INGENIE R OcS ( EE UU ) • 

lABlé F·1-r\ANDOM NUM!!ERS FOR GENERAL SAl:,r·~i~lG PROCE'OU~E 

(n~ •h. 1 c .. t. No. 2 Cal, '1•.l Col No.7 

"ª A. Al .ri.ac J.IC Jrr,f.C A.IC -------------------- -----··-·· --···-- -····---····- ····· ----- ······· -- - ·---
1.S ljl) .576 
:n .101 .:ioo 
:iJ .In .~16 
30 .l!iB •'1• 
1.t. .11J .:197 

11 .202 .:n 
16 ·'º' .Cl:! 
Ci :e& "líf 
19 .211 .796 

29 .2ll º'º 
01 .:!.O C.ll 
11 .7~2 .lJC 
::!5 .271 .180 
06 ]02 .t.11 
01 •t•9 .•Ot. 

ll • .507 193 
01 )]$ t.$A 
11 .'91 l\! 

'º 610 "' u ,6J\ .:9l 
77 .651 .'8\ 
º' . 661 953 
22 .692 .C.119 
os .179 l•e 
09 .111 .l;J 

10 r.11 ¡37 
" !;'.5 t:ll 
76 .9U )76 
21 .f:D .ltJ 
Ol .9.CS .":•ti 

O.) c..:s .879 
17 07.4 .Bli 
\8 .102 .191 
Ci6 H~.S ."1.51 
711 .DP .• q1 

1l- .ll7 &.u 
º" 1;;s .ce2 
Ol ,;:e .!17 
03 .lU .t02 
" .2•.S .oao 

l!i .:1d n1 
:11 261 C61 
JO ,J¡l1 i.a3 
l1 .lió 001 
11 .316 .fJ6 

u •)0 814 
17 .t.JB 67t. 
c..=: ... b7 2:l.S 
09 .,. ,\Jó 

10 ,•92 ·"' 

\l ,op .HJ 
is· • .su .!.20 
21 • .SPI .no 
1.; bC.t. .1l0 
1• t.)• .no 

12 .111 . .sn 
lt. .7!.J .]•.I 

tJI H'l6 .13• 
n •1& e.:: .. 
1S ,\J9 .102 

21 .013 ,l:'C· 
jQ 0]6 11.Sl 
10 C.Sl .,H> 
2.S 061 ,9.S• 
29 .Ot.2 • .507 

1a 0&1 au 
,, .10.S &.t.7 
O:' .:39 .IH 
01 .17.S .641 
23 .19t> an 

'" ''º ,781 u ¡55 .J;, 
06 llO .t:'l 
11 .l 16 .~53 

13 lJ.& .!.U 

11 :051 115 
:o j,Jl !35 
c.t .&'Ji;I ,9~ 

16 •d ·''º 
C.1 .49• .91" 

~7 .!.O .:•!17 
17 t.75 ·'" º' C.99 073 
19 .1c2 .fr'l• 
n 11t. &o:: 

c. .~Je .lt.6 
15 9:¡, .lió 
1S .9t9 7•2 
09 .i-7.& C·.&6 
05 .911 .•9• 

11 CH .71t. 
10 .102 ,,lo 
l.C .111 .9í$ 
:a .127 .il•O 
~"' .132 .771 

\ í' .2~5 .!199 
01 .l76 .CJ7 
JC' :03' ... 38 
:n •05 .295 
0.5 .•21 .:"112 

13 151 .212 
01 ,,, 023 
o~ . H17 .5lll 
06 ,., .J~c.. 

2.5 .:·03 .!93 

15 !>'l .HIJ 
~7 t.¡o .E9• 
;'I c.: .. . 2'\ 
11 691 .~u 

C9 .'.'Ce .t-39 

07 .709 011 
11 .71.& 0.&9 
23 .720 .69$ 
03 .7..1& .4:13 
20 ,711 t>Ol 

76 1130 .l!ll 
C.& .!•3 C-Cl 
¡¡ !i!" ,.5B1 
:9 .'i~6 .7ó:i 
16 .9!il t.01 

11 .o:• .e6l 
7• lif.O Cl'.i 
'16 CH 6l9 
07 .lt.7 !.il 
:e .19• .nt. 

03 .219 .166 
29 .u ... n .. 
11 n~ u.: 
,, .379 .91• 
13 .39 ... •05 

O~ o&IO .157 
15 •JB .700 
27 153 635 

n •n ""' 05 .&U .1tt 

01 .!-75 .n1 
17 .!161 .\'?O 
06 t.57 5(',, 
".6!-i .471 
30 .736 .l:J¿ 

03 .763 ,::'53 
23 f.~. ·'"º n .!:"& ns 
10 ~·1 t.;1 
16 O• F•S-

,,, .~0] 3~7 

Oí- .~1: ?5:1 
n ~H .'t2 
1t' -:u. !,;7 
19 .~;s ... n 

30 OJO YOI 
21 :J90 ,IYP. 
10 .100 .1t.1 
:~ ,l)J ,jU 

1• .1)8 Clt.2 

20 .Ita !>6• 
n .n2 .r5J 
l.& .2.59 :217 
O\ .175 .l'i'!. 
06 .277 ."1.5 

01 .2'i't. .4Y7 
70 ,JI\ 10 
O!> .l.51 l"I 
17 .310 81' 
09 :.o& .48.i 

º' "'º 073 
:~ . .i11 :.Jo 
11 .•&o ,;1-; 
u -~'5 ,bt.7 
n .:.61 .1'i'e. 

11. 618 ~2 
21 .t.16 .1.ie 
n .tl'l .1,1 
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()J .121 .6lt. 
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11 .2'7 .19" 
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09 .:.c.2 .678 
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OJ .28" .016 
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ca :.er ~57 
01 .'3.S l!& 
:xi •!.O H9 
16 .• ~,, .7íl9 

23 .&SI .71S 
\.& .•H .Z~6 
15 .$0l ,lll 
O• 515 ,c.9l 
u 532. ,112 

:1 .!51 ::!"7 
11 !Si t:Cl 
12 t.~~ .llo 
71 .t.i') .:10 
1l .1í:9 .~13 

01 .1•~ .M1 
l\· n:· :es 
\9 f.:5 C.;7 
:& l.t6 .Be. 
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n .~~~ r.;o,c 
2• .'i!i" lJP 
1:1 ,C)1 .!~S 
e.e .;:,1 .!.:., 
" .\t9 "' 

'4 061 .u:. 
02 C&S tU 
oJ e~.. nr: 
10 .12:; ,t,5 
11 .\SI .•JO 

lS .1~3 .•t.P 
: .. 1f• !,;: 
10 ::5 .72J 
09 :,¡¡3 .J.:!8 
:io .li-0 .12:> 

01 .::n .2 .. 2 
11 )37 .7t.:J 
19 ]!9 06• 
13 ... 11 .. ;o, 

:;o ·''' .UJ 

" .. a .J::!l 
29 01 ~"3 
27 ~e.:! •03 
O• !i6 .1'9 

º' t-:l .751 

15 t.]l ,927 
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17 t•~ .1),:) 
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16 o~¡ en 
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:!O .:.r.• lt-6 
16 39! :>t.l 
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" .;'•) t.'9 
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2:. loJ !.$8 
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1, .9)0 i.~1 
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:& .ito] ,~. 

19 .\·lt t70 
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:! .,~ !~ 

n ..-1 :.:·6 
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::;:> na .=9" 
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~l C.~t C!o 
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C.• .U) .H.l 
10 :;'$• L)• 

(16 .":!• t.18 
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: :. ~" p C":l 1 
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C! ~H .'11 
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º" . .571 :S• 
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10 ,\49 t.!I 
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;:9 l!.3 ... ,., 

06 ~!9 270 
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:01 uo .::ao 

:7 .t,Sl .EJO 
lt. .s;;o 00) 

~e !.ll . .a6 

" ~11 JbO 
21 ·'ª ,01.& 
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1l :'.5~ . .577 
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21 .Jn . ..-.:.e 
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21 . .519 . .536 
17 . .520 CKI 
03 .5'1 .!19 
:a . .57J .~2 
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)1 .670 ·ª"' 
27 .712 .366 
0.5 .710 .•97 
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l2 &U .l77 
• 2' U2 6lS 

01 .901 010 
C• .9.51 .012 
02 .'in .112 

Col.No.22 

19 t.61 .!Sa 
... C:.8(¡ .213 
09 .131 .295 
1! .136 .361 
0.$ .1•7 .BM 

12 .ne .165 
,, .21• .18.l 
l.t .21.5 .7.57 
ll ,:':!l .B.t6 
B .227 .809 

11 .'80 .898 
01 .lll .92.5 
lC. .190 .992 
lO . .i'1 .797 
º' ,'39 .\.'21 

20 .t72 .dA 

2• ·~· .712 
O..t .516 .396 

º' .!.•• til3 
23 • .597 .!108 

21 611 .tu 
02 .739 .]9! 
29 .791 .0111 

n ·"' 31.1 
17 .il• .6l7 
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" .~.:.· li.56 
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12 ,12i .661 
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0.5 .169 .470 
21 .:t•• .'31 
:'1 .270 ,, ..... 
2.5 .:07' .•07 
lO .290 .92i 

01 11l .•90 
24 .:in .:1P1 
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1• t!O .a~ 
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0.5 -~ •l .9!16 
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29 .9SO :1:.1 
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20 .11: .6Sl 
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16 381 .7\0 
01 .•11 &J7 
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21 .,, ·~· 
O• .•71 .U.5 

2s ·'" ceo 
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IC. .!.76 .t-59 
;>9 .ttS> .JV1 
19 .739 .;91 

u .719 .7!o9 
(16 .756 .919 
ü7 .79!: .IU 
'3 t3• c.d 
06 ál7 .975 
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i'• PSI l~i 
t'! 1;!9 .93$ 
11 t~l .no 
(19 Eal .1'7 

Col u_,._,;_S ___ col. Uo. 26 

:o tJO eBI 
12 C.34 291 
22 .0'3 b9l 
2~ ,UJ .ú7' 
Ol .UC> .~l7 

º' .1.5.1 1!67 
l9 • ,ISI .'.1!19 
'29 3;,, bl.5 
0/1 .J!lf 6ll 
11 .no .!116 

l1 •r.1 Jil 
'21 'º' .1~7 
01 •1.5 •:.1 
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,, !-•6 

76 •~.5 .7t.S 
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2.5 .!61 .!37 

09 .!-7' .. H1i' 
13 .613 762 
" .6a. .763 
1• .ns .119 
1& .ne. .12¡ 

C.S tl.5 JhS 
C! t::': •·.-o 
l1 f!l.5 .~;q 

C7 .f!'iC .117 
l7 .'iG.1 iGG 

01 010 ·"'6 
lü º'" ,i;Jf 
C9 l·'.•1 3•6 
et o~;, .ao 
u 1.51 012 

16 .IS.5 •!..5 
01 ;11 .-.n 
07 .::04 ·'°° 
:io JU 07.i 
1i .)il .7\.'9 

10 n: .~u 
76 .311 :i4 
19 u! .7S• 
ll •~7 !\'I 

1:1 .!•6 ·"'º 
7A !!ol .tll 
01 .t.N ,;&o 
22 tll S)O 
2\ .t;lf .1.5.& 
11 :-3' .~::• 

0.5 .~96 ,.159 
'3 7\0 .t.·1 
29 726 :.u 
17 .7•9 .916 
C.¡ 1!02 .116 

u tJ) JU 
~!I f.10 ~ .16 
;¡s, L/l :J9 
7!.i .HI .:.c.9 
l7 .o:t• H2 

C.,I Ho :1 

~----'--º--···~ --=---''---'A-'---"'---=--~-'-_¿ __ • __ • __ c __ ,,. --~--e--•-~.-¿_ 
17 OSI 032 
\1 :!ti .9BO 
11 e.a¡¡ 109 
01 .C.91 .371 
10 .100 .709 

lO .121 .7d 
02 ,166 .0!6 
23 ,179 .!2~ 
21 .111 .c.n 
22 .205 .5'3 

21 .210 .tea 
19 .20 .oct 
27 .267 .990 

u .2t3 ·""º 
16 .352 .0&'1 

03 .l77 ¡o.&& 
C.6 ,Ji;7 .H9 
09 409 •:B 

,.. .'65 'º' 
ll •99 .6.51 

º' .539 .972 
1! !.6~ .H7 
u .. !75 .b ... 2 
:''i .7.56 .712 
20 .760 .920 

05 .&•7 .i;:.i5 
15 D72 1:91 
2• E.7• .13.5 
ti .911 .:15 
07 .9.16 .C.~5 

26 051 .1!7 
03 .OSl .:S6 
2\1' .ICO .U9 
1l .lOJ .•65 
2' .110 .316 

11 .1U .300 
\1 .123 7tl 
09 ,111 .182 
06 .lS4 ,115 
22 .n' . .ao 

20 .21A ,107 
21 .331 .292 
es .3•6 .oas 
27 .1'2 .'i19 
07 JB7 .tti5 

2& ·'" .]16 
16 _,, ..... 999 
º" ,,51 ! .9~1 
l7 .!.11 .1::17 
0.5 .539 o:o 

01 621 .271 
lo ti;.; Ju 
\.f. 71• lM 
15 .710 .107 
19 .771 .SS? 

23 .HO 6t>2 
10 ~'!• HI 
12 S29 .:='' 
01 .07 ·'" n ,97" .Jvl 

01 015 . .5'21 
16 .C61 .99• 
l1 .1:1 •OO 
:u .1'• . .56! 
11 .\)3 ,\)1 

\7 ,190 ,\)9 
26 1\': 67t 
01 2l7 .OlO 
t2 :n .C71 
03 .;ata .Jtr 

10 .J\7 .71• 
C.5 .137 .eu 
2.5 ·"1 lU 
27 .t69 .736 
2• '73 .217 

"'º .a1, .761 
e~ s.n .001 
07 .t.10 '231 
09 el7 .oo 

11 t..41 '"' 

22 6e..I .n1 
C• BI f!t 
H .717 .ll! 
t.! .;i6 !O• 
:9 ,;77 )d 

,, li2l .'123 
23 f.:li .2t--t 
JO ~n .11' 
:a .;•1 .1?0 
15 .91.5 C62 

02 039 C..05 
'" (•:01 !90 
7e (•t.L C'!>• 
\1 073 11: 
C.7 .111 b•9 

0.5 .126 6~·· 
,, .161 .lfl9 
1f IH Cll:> 
;'I 1•1. .171 
C.6 .n! .111 

h 0:6 .Hi2 21 00 .9!>2 
01 f':•J t~6 • \1 t!) .•';:. 
C.• ,t.ss aea 10 .1•1 e;i• 
n t.-~·o e.:i: o! .15• .u1 
1> ,11" ~a .1u .l'1 

1:::i 1:16 )76 
0.5 131 721 
10 :1e !e~ 

02 ;u 610 
C.1 :OH 3!.7 

C.7 tn Oll 
16 :u ".!:al 
t! :¡2 :ic 
13 :,9 •71 
;2 .:a• 01: 

IS .1H .... 71 JO •J.5 :n 'JS ~33 OlJ 
2! :Hr .710 
20 ~·c7 '-~1 
u . .511 .U9 
2.5 ~ 'º .i"OJ 

10 301 111 • 06 .ti'l LC.7 
•• ~t-3 (¡]) 12 •16 !i!l 
n 111 791 ca •11 .1os 
n .Jn• i'!i 11 •7l .i:il 

lf •:tfl !5' 
:u '67 ~ &) 

11 c9.i :H 
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30 671 .Hi6 

03 61.5 .171 
C;f ?)1 .H:t 
::- .7:) !~ 
fl ,;¡,; ... ;:¡ 
20 •10 .)71 

01 ~" ;76 
;9 et.: v:i9 
7J h'71 i17J 
C4 .917 a• 
11 . ~ .51 . i~"l 

H" SIG 20; 
C..l !ill li" 
IS t"C ln 
09 e ~5· :'!.& 
u t:.) tf.& 

:06 ;;-:. ei:n 
:9 .''l~ '];J. 

:J : ~\- ";e 
:• IJJ r.;¡ 
'1 I•:' •PI 

H i;c ,•lJ 
:e ...-Jto 1a1 
;1 ;•E )t.7 
11 '!t 1'1 
17 ... '] ~¡9 

:17 .t-•:i 
1: t::i ,.,5 
2" .t:~ U5 
:J e:l .ln 
.-2 .e:.1 076 

\1: .~1C 9:>:• 
11 .. ,, 'l!J 
c..1 .aei .n: 
º" s1: .6n 
1~ hl .731 

oJ .ru .su 
:;o (~! .:n 
t9 .n9 .1•9 
,, 9Jl .:6:i 
15 .\l~'t 5,7 

7? V•2 C.39 
01 .tt5 .:on 
'!!.i .11 S •:'O 
tr9 lja 611 
Ul .Ó'OS .lu 

01 :10 r., .. 
21 21• !.\J 
1] ::u :¡f 
~ 3::5 t-:ll 
c..~ :.n ¡;1 

•6 .J!5 .11\ 
JO .•72 lU 
17 •!'1 .111 
04 .-':>:::J .H6 
27 .•61 !•1 

I• .en :·a 
11 !.07 ;,-:-5 
:'S !t"f .;'•I 
l\ .•&2 r~• 
22 .!5' .c;l 

16 :.:9 n~ 

06 .111 ;o:r: 
Oc .111 ¡u 
ce t:i7 Hl 
u .lll .:!.7 

19 H6 .H• 
11 ,o;:t .HA 
01 .~.& e10 
11 \76 .:;? 
¡, .~a :ll 
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