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Un sistema general de tolerancias en la construccion

Victor J. Ruiz Chacén*

1.— CONCEPTOS GENERALES

Uno de los principales problemas que se han
presentado desde la antigliedad ha sido el medir o
definir la calidad de una obra.

Mucho se ha hecho para definir las tolerancias
en la construccion, pero aun nos falta mucho para
llegar a trabajar con tolerancias confiables dentro
del sistema “Propietario— Disefiador— Construc-

rr

tor".

Conviene verificar la orden de magnitud de la
probabilidad de falla que se acepte, comparandola
con los valores que el disefio convencional acepta
implicitamente para estructuras. Asi vemos como,
en uno de los codigos actuales, en el capitulo 4.3
del Manual de Disefio de Obras Civiles de la Comi-
sion Federal de Electricidad de México, dice a este
respecto: “‘el disefio de estructuras urbanas ordina-
rias... incluye el aspecto de probabilidades de fa-
lla...de 1 a 1 "
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Por lo que respecta a solicitaciones accidenta-
les, como viento y sismo una estructura se disefia
con aceptacién de periodos de recurrencia a la fa-
lla de 200 afios, mientras que otras suponen cuan-
do menos un milenio.

Segun el manual antes citado, la utilidad espe-
rada de una estructura dada se calcula de la siguien-
te manera: U= B-C—-D

U = utilidad esperada
B = esperanza de la suma de los beneficios actuali-
zados que derivaran de la obra.
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C = costo inicial
D = esperanza de la suma de los costos de dafios u-
tilizados, derivados de la obra.
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b(t), d(t): espera de beneficios y (o) dafios por uni-
dad de tiempo en un instante ‘‘t"’.

L(t): fiabilidad o probabilidad de que la estructura
se encuentre en funcionamiento un instante
llt,'_

r:  tasa de actuacién del capital.

2.— SISTEMA GENERAL DE TOLERANCIAS

Tomando en consideracion las tenencias actua-
les, o bien adecuando los disefios y especificaciones
a un modelo de beneficio/costo y de una duracién
econ6mica Gtil de los proyectos, se propone clasifi-
car los requisitos de las especificaciones en tres ni-
veles.

A  Para las obras de extraordinaria importancia
que requieran cuidados especiales con relaciéon
a las obras de su género.

B  Para las obras promedio en su género.

C Para aquellas que sea conveniente ejecutar con
cuidados menores a lo normal, como es el ca-
so de estructuras de pequefia dimension y de
menor importancia estructural,
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TABLA1

EJEMPLOS DE TIPOS DE PROYECTOS

EJEMPLOS DE TIPOS DE PROYECTOS  INDICE DE

TOLERANCIAS

A B C
Rompeolas, presas, muelles, etc. 2 0 1
Alcantarillas, obras de mamposteria 3 1 2
Carreteras, calles, urbanizacion 4 2 3
Casas de habitacion 1y 2 niveles 5 3 4
Estructuras de concreto reforzado 6 4 5
Estructuras de acero y concreto
pretensado 7 5 6
Prefabricados, estructuras colgantes 8 6 7
Casas de maquinas, bases de equipos 9 7 8
Usos especiales 10 8 9

El indice de tolerancias se especificara en cada
proyecto, segin los objetivos del proyecto en lo re-
ferente a requisitos (estructurales, hidraulicos, etc.)
al aspecto que se desea lograr y a la relacion de a-
juste entre los componentes.

Las especificaciones con indices 1 — 4 se lo-
gran con personal poco entrenado. Los indices
5 — 7 requieren un 50 ©/o de personal previamente
entrenado y una proporcion de 20 a 50 ©/o de pre-
fabricacion en taller. Para obtener los indices
6 — 10 se requiere personal altamente calificado
trabajando con equipo especializado y un porcenta-
je alto de prefabricacion.

20 Ejemplo:

5 . Tolerancias aceptables para edificios

tipo B.

Tolerancias en m.m

| |
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Ndameros indice
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2.1 Especificacion sugerida

Las tolerancias dimensionales seran conforme
al indice de tolerancias (No. 5) establecido en la
Tabla 1, lo que permite una variacion hasta de 10
mm., con variacion excepcional en una muestra de
cada 30, de 3 veces la tolerancia.

El director de la obra determinara en qué ca-
sos no se aceptara la variacion excepcional, cuando
esta variacion afecte los indices de seguridad, los a-
justes con otros trabajos o el aspecto arquitecténi-
co de la obra.

2.2 Criterio para administrar las tolerancias

Las tolerancias son importantes desde el pun-
to de vista estructural dado que las variaciones en
medidas pueden provocar excentricidades y reduc-
ciones en capacidad de carga.

La disminucion de la capacidad de carga im-
plica un mayor riesgo de que la estructura sufra da-
fios en su vida Gtil.

a. Si la desviacion afecta la resistencia (esta des-

viacion se analiza en funcién de los indices de
seguridad) se debe reforzar.

b. Si la desviacién afecta ekajuste entre piezas se

deberan fabricar piezas especiales de ajuste.

c. Si la desviaciéon afecta el aspecto ingenieril y

arquitectonico se debe corregir. Esta desvia-
cion se basa en la impresion del ingeniero o ar-
quitecto, lo que por regla general se hace
a 3 metros para detalle, a 15 metros en visita
general y a mayor distancia para apreciacion
de conjunto. Cuando la desviacion sea mas
notable por efecto de la luz tangencial o por
comparacion con otras lineas, se debera corre-
gir aan cuando por otros motivos no sea de
importancia.

El ingeniero o arquitecto debe tomar en cuen-
ta para su juicio que las desviaciones son fre-
cuentemente aceptables y a veces hasta desea-
bles, tal y como ocurre en innumerables ejem-
plos, desde la antigliedad hasta nuestros dias.



d. Si la desviacion a la tolerancia contratada no
afecta la resistencia, ni el ajuste, ni el aspecto
arquitectonico, cabe utilizar la "'penaliza-
cién’’. Penalizacion es el ejercicio de una re-
duccion al precio del contrato por haber en-
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tregado el contratista una obra de menor cali-
dad.

La penalizacion se calcula segun el diferencial
que tiene el costo de una especificacion de
menor exigencia que la contratada.
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