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SECCION II 14
BITACORA

Articulo 93.- El uso de la bitdcora es obligatorio en cada uno de los contratos de obra y servicios; debiendo permanecer
en la residencia de obra, a fin que las consultas requeridas se efectien en el sitio, sin que la biticora pueda ser extraida del
lugar de los trabajos.

Articulo 94.- La bitacora se ajustara a las necesidades de cada dependencia o entidad, y debera considerar como min;
lo siguiente: .

1L

Las hojas originales y sus copias deben estar siempre foliadas y estar referidas al contrato que se trate;

Se debe de contar con un original para la dependencia o entidad y al menos dos copias, una para el contratista y
otra para la residencia de obra o supervision;

Las copias deberan ser desprendidas no asi las originales, y

El contenido de cada nota debera precisar, segun las circunstancias de cada caso; Numero, clasificacién, fecha,
descripeion del asunto, y en forma adicional ubicacién, causa, solucién prevencion, consecuencia econdmica,
responsabilidad si la hubiere, y fecha de atencidn, si como la referencia, en su caso, a la nota que se contesta,

Articulo 95.- Las dependencias y entidades asi como el contratista deberdn observar las siguientes reglas generales para
el uso de la bitacora:

1.

i1,

I.
V:

VI

VIL

VI

IX.
T X
XI.

X1

Se deberd iniciar con una especial relacionando como minimo la fecha de apertura, datos generales de las partes
involucradas, nombre y firma del personal autorizado, domicilios y teléfonos, datos particulares del contrato y
alcances descriptivos de los trabajos y de las caracteristicas del sitio donde se¢ desarrollarin, asi como la
inscripcion de los
documentos que identifiquen oficialmente al personal técnico que estd facultado como representante de la
contratante y del contratista, para la utilizacién de ia biticora, indicando a quién o a quienes se delega esa
facultad;

Todas las notas deberan numerarse en forma seriada y fechandose consecutivamente respetando, sin excepcidn,
el orden establecido;
Las notas o asientos deberdn efectuarse claramente, con tinta indeleble, letra de molde legible y sin abreviaturas;
Cuando se cometa algin error de escritura, de intencién ¢ redaccion, ia nota debera anularse por quien la emita,
abriendo de inmediato otra nota con ¢! nimero consecutivo que te corresponda y con la descripcién cotrecta;
La nota cuya original y copias aparezcan con tachaduras y enmendaduras, sera nula;
No se debera sobreponer ni afladir texto alguno a las notas de bitdcora, ni entre renglones, mérgenes o cualg
otro sitio, de requerirse debera abrir otra nota haciendo referencia a la de origen;
Se deberan cancelas los espacios sobrantes de una hoja al completarse el lienado de las mismas;
Una vez firmadas las notas de bitacora, los interesados podran retirar sus respectivas copias;
Cuando se requiera, se podran validar oficios, minutas, memoranda y circulares, refiriéndose al contenido de
los mismos, o bien, anexando copias;
El compromiso es de ambas partes y no puede evadirse esta responsabilidad. Asimismo, debera utilizarse la
bitdcora para asuntos trascendentes que deriven del objeto de los trabajos en cuestion;
Todas las notas deberdn quedar cerradas y resueltas, o especificarse que su solucion sera posterior, debiendo en
este ultimo caso, relacionar la nota de resolucion con la que dé origen, v
El cierre de la bitacora, se consignara a una nota que dé por terminados los trabajos.

Articulo 96.- Para cada una de las bitacoras se deberd especificar y validar el uso de este instrumento, precisando como

1.

1L

II1.
V.

minimo ios siguientes aspectos, los cuales deberdn asentarse inmediatamente después de la nota de apertura,

Horario en el que se podra consultar y asentar notas, al que debera coincidir con las jornadas de trabajo de
campo,

Establecer un plazo maximo para las firmas de las notas, debiendo acordar las partes que se¢ tendrin por
aceptadas vencido el plazo;

Prohibir la modificacién de las notas ya firmadas, asi sea por el responsalile de la anolacidn original, y

Repular la autorizacién y revision de estimaciones, numeros generadores, cantidades adicionales o conceptos

no previstos en el contrato, asi como lo relativo a la seguridad, higiene y proteccién al medio ambiente que
deban implementarse,

Articulo 97.- Por lo que se refiere al contrato de servicios, la biticora debera contener como minimo las modificaciones
autorizadas a los alcances del contrato, las ampliaciones o reducciones delos mismos y los resultados de las revisiones

que efectie la dependencia o entidad, asi como las solicitudes de informacién que tenga que hacer ¢l contratista, para
efectuar las labores encomendadas.
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PROCESO DE CONTROL

{Cémo podemos estar seguros que nuestra planeacion funciona y que las decisiones que
.
vamos tomando, derivadas de estz planeacién, nos van encaminando al objetivo u objetivos

planeados?

Si tlenemos que manejar un gran conjunto de variables, estudiar sus relaciones, anahizar sus
limitaciones y ademds, hemos hecho a un fado las variables no significativas escogidas a base de
critetio, es fdcil comprender que no podemos esperar al término de [a obra para saber 51 nuestro
objetivo se cumplié o no.  Serd necesario revisar, a lo largo del proceso, si ¢l objetivo se va
cumpliendo, esto puede realizarse comparando a lo largo de la construccién lo realizado con lo

planeado, en funcién de dicho objetivo,

En la préctica, se aceptan tres pardmetros bésicos a controlar en las obras:

CALIDAD, COSTQ Y TIEMPO.

Estos tres parametros estin relacionados entre i, de tal manera que la variacién de alguno

de ellos altera los dos restantes.

_Cabe mencionar, por otra parte, que los pardmetros enlistados no deben medirse dnicamente
durante el perfodo de ejecucion de la obra, sino planearse para la vida itil de las mismas.

El Proceso de Control contempla tres etapas basicas y una eventual:

a) Establecimiento de Estindares. Es 1a necesidad de contar con estindares de
comparacion z los que se refieran los resultados que se obtengan en obra.

No podemos afirmar que un material o un procedimiento constructivo son de mala calidad
si no tenemos contra qué compararlos, no podemos concluir, que una obra se esta realizando

lentamente o aprisa si no tenemos una referencia y, finalmente, no estaremos en posibilidad .
de determinar si la obra en cuestidn estd resultando costosa o no, si carecemos de un punto *

de comparacién,

En un marco amplio, podemos identificar los estindares de Calidad contenidos en las
Especificaciones de Construccitn, el estndar de Costo representado por un Presupuesto y

al estindar de Tiempo asociado a un Programa de Obra.

Al establecer los estindares, deben sefialarse en ellos ]a periodicidad con la que serdn
comparados, asi como las olerancias o desviaciones que se permitirin para aceptar como

buenos los resultados reales obtenidos.

b) Verificacion o Comparacion de lo Real contra lo Estdndar. Como el nombre lo dice,

consiste en verificar, con datos de campo, que lo real se ajuste a los estdndares fijados para
la construccitn de la obra.  Ello implica el establecimicnto de una organizacién que permita
obtener, procesar e interpretar la informacidn, y que sea capaz de ejecutar la tercera etapa

del control.

c) Accidn Correctiva_cuando aparezcan Desviaciones. Tomar acciones correctivas

cuando los resultados aporten mds alld de las desviaciones permitidas.

La aplicacién continua del Conirol, constituye un proceso retroatimentador del Proceso
Constructivo, en donde acostumbrames diferenciar los contrales que corresponden al tiempo
y epecucién llaméndolos Control Administrativo, de lo que es el Control de Calidad, en
razén primordialimente dei manejo gue de ellos se lleva en las obras. Existe también una
consideracion adicional para hacerlo, que es en funcién del papel que desempedan los
estdndares: en el caso de 1a Calidad, podemos afirmar que, una vez establecido el estindar
con sus tolerancias, éste es inmovible, pues no se podria pensar por efemplo que si el
esuindar para la resistencia de un concreto se fijé en 250 kg/cm?, pudiera modificarse
durante ¢l desarrollo de la obra a 200 kgfcm®, por ,él hecho que de este Gltimo orden se
estin obteniendo las resistencias en campo, pues se pondria en peligro la estabilidad de la
estructura donde se usard el material. En cambio, en los casos del Presupuesto y Programa
de Obra por razén de la naturaleza de las variables que encierran y que se deben controlar,
si es posible aceptar una o varias modificaciones del estindar original a lo largo de la

ejecucién de la obra.

d) Mejoramiento de los Estdndares. De manera eventual puede darse esta etapa mis en

el mecanismo de Control.

En el caso de la Calidad, debido al desarrollo de nuevas tecnologias, equipos de
construccién mas evelucionados o mejor conocimiento def comportamiento de los materiales,
y en el caso de Costo y Tiempo, debido sobre todo a la experiencia asi como al desarrollo
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de algoritmos y al empleo de Ja computadora en el andlisis de mayor ndmero de datos y

alternativas

SCONTROL DE CALIDAD

Evidentemente, las normas mis acuciesas de proyecto y de construccion mds ambiciosas y
costosas no bastan para parantizar la existencia de una obsa de ingenieria Gtil, econémica y
duradera.  Entre el proyecto y la obra o entre 1a construccién y 1a obra exisien tode un conjunto
de pasos y criterios que serd preciso garantizar para llegar a un buen resultado.  Un criterio
simplista podria expresar este nexo como la simple necesidad de hacer las cosas “bien”, pero

naturalmente, este no basia.

Controlar idcalmente cada paso conduce a un perfeccionamiento rigido, incompatible con
las realidades de la construccién.  Definir los puntos vrales y ejercer en ellos una vigilancia

razonable y cientifica, esc parece ser el secreto de un control exitoso.

El grado de perfeccién o cuidado con que se ejecute cada accidn podrd y deberd ser
diferente; en algunas, casi se admitird el descuido o la improvisacion, con tal de obiener en otras
la plena garantia de una calidad que conduzca a la del conjunto.

T . 60 d I finici .

dei nivel de calidad requerido en la construccién. En su planteamiento mds simple este nivel puede

definirse formulando tres preguntas fundamentales:

- jQué se desea?
- ;Cémo puede ordenarse y programarse la actividad

_que conduzca al logto de tal deseo?

- ;Como determinar_que se ha alcanzado lo que se deseaba?

Otro aspecto importante al contemplar las caracteristicas de un programa de control de
calidad, es que en realidad ne debe afectar $6lo a la construccidn, sino que debe contemplar muy
de cerca ta futura conservacién.  La institucion responsable del controi tiene que procurar
perfeccionar continuamente los resultados de sus niveles y métodos de control, a 1a luz de los costos
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y necesidades de la conservacién de sus obras.

Un aspecto fundamemial en la definicién de un programa de control también cs ¢l conjunto
de especificaciones de construccién que se manejen, pues ellas fijan de un modo u otro muchas de
las metas por lograr. muchas de las ordenanzas y programas que conducen a la consecucion de los
logros deseados v muchos de fos métodos para determinar st se ha alcanzado lo que se desea.  Es
decir. las especificaciones manejadas por una institucion influyen y gobiernan en gean medida a las
tres preguntas basicas que anteriormente se formularon como el fundamento Gltimo de la filosofia

del control.

Una condicién bésica de un conjunto de especificaciones es contener tolerancias apropiadas,
cuya fijacién depende de un conocimiento completo de los faciores gue contribuyen a las
variaciones de los diferentes conceplos.  Debe existr una valuacién de las consecuencias de
exceder tales tolerancias. Puede ayudar el establecer una clasificacién de lo critico que pueden
resultar las desviaciones y defectos que puedan presentarse; una clasificacion de tales conceptos

podria ser, por ejemplo, fa gue se menciona a continuacion:

Critico; El defecto que puede hacer al concepto muy peligroso, de no
corregirse.

Importante: El defecto que puede afectar al comportamiento en forma seria,

Pocg importante: El defecto que puede afectar al comportamiento en forma poco seria.

La transgresién del comrato que no tendrd comsecuencias de

De coptrato;

importancia,

En el caso de productos que son mezcla de otros, las especificaciones deben permitir
reconocer con facilidad cual es el componente responsable de las principales caracteristicas que

puede exhibir la muestra.

Otro aspecto importante de todo programa de control de calidad lo constituye ¢l conjunto
de pruebas de laboratorio, que proporciona lo que pudiera considerarse la base metodologica y

técnica det programa.



_Las Pruebas_de Eaboratoric con fines de Control deben de cumplir algunas caracteristicas,

ficiles de comprender:

- Estar dirigidas a la comprobacién de las caracteristicas esenciales

- Ser sencillas y rigurosamente estandarizadas

~ Ser rapidas en su realizacién
- Ser de ficil interpretacitn
= Requerir equipos econdmicos, ficiles de corregir, calibrar y de manejo simple.

Solo asi se podran ener resultados confiables en los laboratorios de pie de obra. que son los
que han de realizar el control, sin interferir o frenar los programas de construccién.

Un defecto comiin en los programas de contrel de calidad, tal como se aplican algunas
veces, es el ejercer la actividad después de ejecutada la obra objeto del control.  Este orden de
realizaciones conduce al planieamiemto de situaciones de hecho consumado, en fas que el
especialisia de control no tiene ya disyuntiva que la aceptacion de la obra defectuosa o su rechazo,
que siempre produce trastornos de tiempo v dinero y contra el coal suelen coincidir fuertes

presiones, no todas mal intencionadas.

Al contemplar 1as consideraciones amteriores deben tenerse en cuenta algunos hechos
comunes, de los que dificilmente se descargard cualquier gran institucidn constructora.  Parece
inevitable un cierto enfrentamiento entre el personal de proyecto y el de comstruccién:
aparentemente la actividad de ambos grupos tiene metas algo diversas en el fondo, pues mientras
el grupo de proyecto busca calidad y puede caer en el perfeccionismo, el de construccidn busca
expeditividad, cumplimiento de programas y podrd caer en el apresuramiento.  El grupo de
conservacion también enderd a ser antagdnico en algo a los otros dos, pues heredara los errores
o deficiencias de ambos. Naturalmente que estos diversos punigs de vista no tienen porque derivar
a conflictos personales; son simplemente énfasis de posicién que resultan una consecuencia 16gica,
inevitable y probablemente no desfavorable de las respectivas responsabilidades de los diferentes
grupos de trabajo. El control de calidad debe moverse en el medio de todos estos equipos de
trabajo, sin ligarse a ninguno administrativa o jerdrquicamente para conservar una posicién que le
permita ejercer un juicio independiente y, frecuentemente, un arbitraje de enorme utilidad-para
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orientar los criterios de quienes han de dingir 1oda ia labor desde las posiciones mas altas.

Parece fuera de duda que |a méas segura norma de conducta de un grupo de control que

aspire al éxito a largo plazo es el espiritu de equipo y la conciencia del servicio comiin.

COMO RESUMEN DE TODAS LAS CONSIDERACIONES AN'I'ER10-RES, PARECE QUE EL

! D 5 T

_LAS SIGUIENTES;

1.- Ser capaz de distinguir las desviaciones y deficiencias significativas, separando las
caracteristicas esenciales de la obra de fas accesorias. Esto obligard a un control

flexible y diversificado, adaptado a cada obra.

2.- Ser capaz de diferenciar las desviaciones ¢ deficiencias inherentes a problemas de
obra, de las emanantes de particutaridades de! muestreo o de la ejecucién de pruebas

de laboratorio.

3.-  Ser capaz de ejercer oportuna vigilancia sobre los materiales que vayan a usarse,
garantizando un comportamiento adecuade de los que se seleccionen para cierto fin.
En uma situacion idénea, parece conveniente que este aspecto del control sea cubierto
por la empresa contratista a cargo de fa obra. Ademds, ser capaz de establecer
normas claras y seguras para la aceptacién o el rechazo de trabajos parciales‘
correspendientes a diferentes etapas de la obra, quedando el ejercicio de estas

faculiades a la parte contratante de ta misma.

LONTROL ADMINISTRATIVQ.

El controlar adecuadamente ¢l Costo y Tiempo de ¢jecucién de una obra, permitir corregir
oportunamente desviaciones que, de no hacerlo, pondrfan en riesgo ef cumplir con las metas fijadas.

a) Control de Tiempo.
Nuevamente, haciendo referencia a las etapas ya descritas, el establecimiento de los

estindares de tiempo, provienen del andlisis, tan detallado como sea posible, de cada una de las
actividades que componen un Procedimiento Constructivo, su interrelacién y el rendimiento de los

6 .
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recursos; obra de mano y equipo, asignados para ejecutarlas, £l procesamiento de esta

informaci6n da come resultado lo que se conoce como Programa de Obra, en el cual se muestra
graficamente la duracion de todas y cada una de las actividades en que convencionalmeme se ha
dwidido la obra para su anilisis, F! medio mds comin para hacer esto. es por medio de un

diagrama de barras o de Ganit.

A partir del Programa de Obra. pucden seleccionarse los estindares de comparacién,
pudiendo ser el propio Programa General de Obra un estandar contra el cual comparar el avance

real registrado en campo.

En el caso panticular de cada una de las actividades, su duracidn se calcula en funcidn del
volumen de obra por ejecutar de acuerdo al proyecto, y del rendimiento, entendido como cantidad
de obra ejecutada entre la unidad de tiempo seleccionada, que el personal o el equipo encargado

de determinada tarea es capaz de gjecutar.  Otros estandares lo serian los rendimientos esperados

en cada una de las activiades, ya sea gue se ejecuten manual o mecinicamente,

Una vez establecidos los estAndares, de acuerdo a la periodicidad requerida por los diferentes
niveles jerdrquicos de una organizacidn, generaremos reportes conteniendo los rendimientos reales
obtenidos en 1a obra, e imporianiemente, sefialando las causas del retraso en las actividades que lo

engan.

La accion correctiva estard encaminada a corregir las Variables Controlables como pueden
ser: incrementar el nimero de trabajadores en uno o varios frenles de wabajo, asignar personal
mejor calificado, cambiar el tipo de maquinaria que se este empleando, modificar el Procedimiento

Constructivo, etc.

El mejoramienta de los estindares de comparacién en este caso, se logra en base a
considerar las condiciones reales que se presentardn en campo, el clima, el grado real de dificultad
en la obra, asi como a un andlisis meticulosos del proyecto por construir, entre otras medidas.

b) Control de Costos.

Un alto nimero de las obras que se ejecutan en nuestro pafs, se contratan bajo el sistema
de precios unitarios, aplicados a los diversos conceptos y cantidades de obra para conformar un
Presupuesto cuyos encabezados son: Concepto, Unidad, Cantidad, Precio Unitario e Importe.

El precio unitario a su vez, estd integrado por los costos correspondientes a obra de mano,
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materiales, herramienta y magquinaria, conformando en conjunto el Costo Directo; los costos de

L.os precios unilarios, y cada uno de los ¢lementos que lo integran son, en los costos,
estindares de comparacién.  Asimismo, los rendimientos que como ya se comenté sirven de base
para controlar el tiempo de ejecucion, tienen evidentemente una relactén directa con el costo.

El Presupuesto en si, asociado al Programa de Obra, puede hacer las veces de estindar
global de comparacion a ravés de su representacitn grafica 6 de un fiujo de caja, también llamado

relacién egresos-ingresos o cash flow.

Por otra parte, si por medio del Conirol de Costos se detectan desviaciones importantes,
habrd que buscar la causa y corregirla de inmediato: salarios del personal mds altos que los
supuestos. rendimientos mds bajos, costos de adquisicion de los materiales por encima de lo
presupuestado, consumos o desperdicios mayores a los normales, rentas del equipo superiores a los
previstos, rendimientos inferiores, costos de administracién muy altos, costo de financiamiento

elevado, etc.

En _un ambiente_inflacionario, el Control de Costos reviste especial imporiancia para el
orque el poder adquisitivo de 1a moneda cambia ripidamente. lo

cual ha hecho que se desarrollen disciplinas como la Ingenieria de Costos y la Ingenier{a Financiera,



COMPRESION DE REDES

La campresidn de redes es el proceso de acortar el tiempo
de duracién de un proyecto, determinado por el método de

la ruta critica.

El costo directo s¢ forma de la suma de l¢s costos de ma-
teriales, mano de obra y de maguinaria y el costo indirec

to es una funcién directa del tiempo de duracién del pro-

vecto.

Cuando la duracién de un proyecto se acarta, el costo au-
menta, si la parte del costo asociada a los recursos au =
menta mis8 gque lo que se disminuye la asociada con el tiem

p¢. 51 la duracién del proyecto aumenta, tambi&n puede -

ocurrir que el costo aumente,
ciada con el tiempo crece mis que lo que se disminuye la

si la parte del costo aso =

parte asociada a los recursos. También, cuando el con --

trol del proyecto es deficiente pueden aumentarse los cos

tos considerablemente por cfecto de recursos gue ng se —-—

utilizan adecuadamente,

Cuando una actividad se ejecuta en un tiempo normal, se -
dic gue dicha actividad tuvo una duracidn normal. Ln cam
bio, cuande la duracifn de una actividad sc acorta hasta
su duracidn limite, se dice que esa actaividad tiene una -

duracién de premura.

La duracibfp de premura se obticne de 1qual mancra gue la
duragidn normal, o sea, voliimen/rendimiento, perc con la
utilizacidn de un mayor nimero (¢ recursos que audngue au-
mentan la produccifn, ¢l rendimiento de cada miguina o el

del perscnal, disminuye, por lo quoc aumenta el costo.

El gasto que nos cuesta reducir una actividad por cada uni
dad de tiempo, una vez conocidas las duracionecs y costos =~

normales y de premura, se determina con la siguiente férmg

la:

Costo por unidad de

tiempo acortada = Costo de premura -« Costo normal
puracién normal - Duracidn 'de premura

Procedimiento.gara la compresidn

LLas compresiones las haremos directamente &n nuestra red o
diagrama, y si gqueremos acortar nuestro proyecto en un dfa

o mads, lo haremos en la ruta critica y dentro de Esta esco

geremos la actividad de menor costo por dia acortado.

Para reducir el proceso se escogen actividades de la ruta
critica debide a que no tienen heolgura y cualquler reduc -

¢18n de tiempo en alguna de esas actividades se refleia en

la duracidn total del proyecto.

Hay que tener cuidado de que al comprimir una actividad no
vaya a desaparecer la ruta critica coriginal. =Tn el proce-

so de compresidn pueden producirse varias rutas criticas.

Si queremos acortar mids tiempo el proyecto y ya tenemos la
ruta critica original y otra mis formada por la Gltima com
presién, la siquiente reduccifn deberd hacerse simultfnea-

mente y por el mismo niimero de dias en actividades de ambas

rutas criticas,

Una actividad no se puede acortar mis allf de su duracidn

1imite o de premura.

ﬂng. Oscar £. Mantinez gu'uu{o
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Al comprimir una actividad, el nuevo costo del proyecto

se determina:

COSTO n = COSTC n-I + CO8TO/dia n X No. dias accrtades

Cuando se desea reallzar un proceso productive en el me
ner tiempo posible, es comlin efectuar todas las activi-
dades del proceso en el mencr tiempo pesible, es decir,
en condiciones limites. Esta mancra de proceder condu=-
ce a un incremento innecesario del costo del proceso; =
pues como se ha visto deben acelerarse las actividades
que producen acortamicntos de tiempo. Hay actividades
que no es (Gtil acortar pero que de hacerlc incrementan

el costo.

In base a lo anterior, podemos decar lo siguiente:

a) La duracién minima do un procese produétivc, resul=-
ta cuande todas las actividades en la o las RUTAR{S)

CRITICA(S) taienen duraciones de premura.

b) Cxiste una infinidad de combinacionces de las dura
cienes de las actividades de un proceso, para las -

cuales la duracién de &ste es la minima.

c) El costoc maximo de ejecucidn de un proceso cuando
1a duracidn de éste es la minima, resulta de efec

tuar todas las actividades cn condiciones limites

de premura,

d)} Las duraciones posibles de proceso se¢ encuentran en
tre la duracién minima y la duracidén normal.
para la explicacidn del proccse, proponemos el si -
guiente cjemplo. Supongamos$ que tenemos un proyecto rg

presentado por el siguiente diagrama:

DIAGRAMA DE FLECHAS
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TABLA DE DURACIONES Y COSTOS

Actividad Dn bp tn Cp Fesos/dia
1-2 4 2 Lo 400 150
2-3 15 10 50 150 20
2-4 10 5 21 100 16
2=5 8 5~ 20 80 20
3-6 20 10 30 50 12
4-7 5 3 15 105 45
5=-8 10 5 5 20 3
67 10 5 10 30 4
7-9 13¢] 5 300 700 BO
8-9 20 10 200 5Q0 30
a9-10 20 10 100 300 20

SUMAS 850 2535

n=normal pepramura

Costo para terminar l1a obra en condiciones norrales
de 79 dias :

cn = $ 850.00

La suma de los costos de premura de todas las acti-

vidades constituye el coste de ‘ruptura :
-Cr = § 2 535,00

Necesitamos acortar nuestro proyecto 10 dias por ne

casidades del cliente, por le tanto escogemos una de las -

.

actividades criticas que salga mids bajo su costo por 8COL

tar un dia, por ejemplo la actividad 6-7

§i acortamos la actividad 6-7 en un dia nuestro ==

costo aumentaria :
c = §50,00 + 4.00 X 1 = % 854,00

gi la actividad 6-7 la acortamoes a Bu =

la, compresibn.-

iim:te, o sea, cinco dias :

Caosto del proyecto = 850.00 + 4.00 X 5 = § 870.00

Esta actividad ya no podemos acortarla mis pues ya

llegs a su duracién de premura.

lLa compresifn la representaremos en el diagrama de

flechas de la siguiente manera




Cl

Por le¢ tanto,

al tiempo gque necesitdbamos,

con cinco compresiones llegamos

La compresifn de la red -

se ha terminado, seghn se ha pedido, y el diagrams fi -

nal que ha quedado es

TABLA DE COMPRESIONES

Costao Duracién
Actividades | Compresiones Operaciones Total acortada
6-7 la. 5 dias B50H+4x%3 870 79-3 = 74
-6 Za. 10 dias 870+12x10 9%0 T4-10 = 64
9-10 la. 10 dias 990+20x10 1190 64-10 = 54
2-3 4a 2 dias 1190+20x2 1230 54-2 = 52
2-3 ¥ 5-8 5a. 3 dias | 1230+20x3+3x3 1299 52-3 = 49

Para una duracidn de 49 dias, obtenemos por medio
de la compresifn de redes un aumento en el costo de -----

§ 850.00 hasta $ 1,299,00

COSTO DE PREMURA = § [,269.00

A este costo también se le llama costo de ruptura,
porque aunque siguieramos acorrando la duracidn de otras
actividades, aumentariamos el ceosto sin lograr reduccio =

nes en el tiempo.



£l

Nos faltan 3 dias para reducir nuestro

Sta. comgresi6n.-

proyecto_en los 30 dias gque acerdames com el cliente. La
actividad 2-3 la podemos comprimir en esas 3 dias pero co
mo ya tenemos otra ruta critica, debemos reducir también

en 3 dias alguna actividad de ella para no alterar ningu-

na de las dos.

Por lo tanto, comprimiremos gimultdneamente las
actividades 2-3 y 5-8 en tres dias. En esta compresidn -
la actividad 2-3 quedar3d totalmente comprimida. El dia -

grama nos quedaria

gt T T

Frr S ST
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n 2da. compresidm.>~ La actividad 3-6 ﬁuede reducirse 10 dias.

I'L diagrama quedaria

3era. compresidn.- Hemos conseguide la duracifn de premura

de las actividades criticas 6=-7 v 3.6. Allora tenemos, que
hay otras dos actividades criticas cuye costo por dia acor
tado es el mds bajo de las acrividades criticas que quedan,
¥ escogeremos la actividad 9-10 ya que si cemprinimos la -
2-3 en 5 dias se afectaria 1la ruta critica original y ten-
drfamos otra; por lo tante comprimiremos la 9-10 en 10 ---

dias:

f

4ra. compresidn.-

Comprimiremos la actividad 2~3 en 2 dfas

para no alterar la ruta critics original.
En esta compresidn no se afecta la ruta critica ori
ginal, pero se forma otra en la cadena 1-2-5-8-9-10, como -

podremos ver en el diagrama:
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Urilizando el M&todo de la Ruta Critica como herram:enta de control, en

el avance de obras {(utilizando Compresién de Redes).
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A partir del diagrama anterior obtenemos la siguiente tabla.

Actividad | Durac. Ini.Pro. Ter.Pro. Ini.Remota | Ter,Remota | H.T.
1-2 4 0 4 1] 4
2-3 15 4 19 4 19 0
2-4 10 4 14 34 44 0
2-5 8 4 12 21 29 17
3-6 20 19 39 19 39 0
4-7 5 14 19 44 49 0
5-8 10 12 22 29 a9 17
6-7 10 39 49 39 49 0
7-9 10 49 59 49 59 0
8-9 20 22 42’ 39 59 17
9-10 20 59 19 59 19 0

Despuds de 45 dias hibiles el informe de la obra es el siguiente:

(dia 45)

Actividad comenzd % Avance
1-2 2 100
2-3 6 100
2-4 20 100
2-5 18 100
3-6 29 80
47 40 50
5-8 33 80

ﬂng. Oscar £. Mantinez (gumdo




Proyeccidn de las fechas de terminacidn mis probable.

- Actividad: 236
dias de trabajo: 45 - 29 = 16
X avance = 80X

80 ~—— 16
100 -—— X = 20

Fecha de terminacidn = 29 + 20 = 49 (mis temprana)

o de iniciacidn para la siguiente actividad.

- Actividad: 4-7
dias de trabajo: 45 - 40 = 5
2 avance: 50%
50 ——= 5
100 ~-- X = 10

Fecha de terminacifn: 40 + 10 = 50  (mds temprana}

- Actividad: 5-8

dfas de trabajo: 45 - 33 = 12

[=1
% avance: BOZ E ”
80 -—- 12 b &
= li
100 ——- X = 15 ) 2
Fecha de terminacidn: 33 + 15 = 4B (mds temprana) E

El resultado que se obtiene en la red despufs de incluir estos
' ;

resultados es el sipuiente:

|
|
i
]

ﬂ:zg. Oiear £. aMa’Lh'nzz guwdo

91

Actividad realizada parcialmente

P

Nueva Ruta crictica
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2a, Compresifn.

Como se pusde observar, el proyecto se ha retrasade con respecto a
Dado que hay dos Rutas Criticas la compresifn se puede obtener de

la planeacién inicial (estindar) por 10 dfas (89 - 79) = 10,
dos formas:

Se procede a tomar las medidas de correccifn necesarias para hacer
a) Comprimir 6~7 & 7-9 con B8-9

que el proyecto tetmine en la fecha sefalada, lo cual se logra comprimien
i Costo = &4 + 30 = 34/dia

do la red.
TARLA DE DURACIONES Y COSTOS ' b) Comprimir Wnicamecute 3-10
Casto = 20/dia
.. . H Hejor b)
Actividad Dn Dp Cn Cp Ac/At '
Conprimir la actividad 9-1¢, 9 dias,
6-7 10 L HYJ 30 &
7-9 10 5 300 700 80
8-9 20 10 200 500 30
9-10 20 10 100 300 20 .
SUMAS &6L0 1530

lo que hard apa-

la. Compresin: comprimir Ia actividad 6-7; 1 dia
recer 2 rutas criticas. '

Costo adicional: 20 X 9 = 1B0 unidades.

' TABLA DE COMPRESIONES

Actividades Compresiones Operaciones Costo Duracién
Total acortada
6-7 la. 1 dia 610 + 4 X 1 614 89-1 = 88
9-10 2a. 9 dias 614 420 X 9 794 T 88-9 = 79

ﬂng. ‘Oscar £. Mantine: gumalo

Costo adicienal = 4 unidades
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COSTO TOTAL-DURACION

\ Costo de ruptura

Act. 2-3 v 5-8
2.10

Act,

Costo normal

Act, 2-3

Act. 3-6

6-7

8C

70

80

50

40

30

20

1

5 A

3 000

2 500

oOonkFOo

2 000+
S5CO L+

[s]e]el of

500}

(digs)

Para una duracidn de 79 dias, obtenemos por medio de
la compresidén de redes un aumento en el costo de —---
$ 610.00 bhasta § 794,00

Costo adicionsl Toral = 1BC + 4 = |B4

CON EL EJEMPLO SE VE EL US0 DEL M.R.C. COMQO HERRAMIENTA DE

CONTROL EN EL AVANCE DE OBRAS. -

ﬂng. Oscar £. Mantinez (gu'md.b
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EVALUACION ESTADISTICA DE LA RESISTENCI A COMPRESION DEL
CONCRETO HIDRAULICO

l.- VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA RESISTENCIA
a.- intemas del concreto.
b-- Procedimientos de ensaye. :

ll.- ESPECKICACIONES DE CALIDAD
a.- Reglamento de Construcciones para el D.F.
b.- Norma Mexicana NMX-C-155 1987 “Concreto Premezcilado™.
c.- Norma Mexicana NMX-C-403-ONNCCE-1998 *Concreto Hidraulico para Uso Estructural®.
d.- Reglamento para las Construcciones ACI-318.

Iit.- EVALUACION DE RESULTADOS
a.- Ejempilo para concreto clase B de 1a Norma NMX-C-155.
b.- Concdlusiones. '

SINTESIS: En el curso se presenta una comparacién entre las diferentes especificaciones, que se
pueden aplicar para evaluar la calidad de concreto hidrdulico que se elabora en la Republica
Mexicana, asi también se realiza un ejemplo de aplicacion y se indica como se deben interpretar los
resultados.
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1.- VARIACIONES EN LA.RELACION AGUA — CEMENTO.
- CONTROL DEFICIENTE EN LA DOSIFICACION
DEL AGUA
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ABSORCION DE LOS AGREGADOS
b.- VARIACIONES EN.LA UNIFORMIDAD DE LAS
PROPIEDADES DEL CEMENTO Y ADITIVOS
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3.- VARIACIONES EN LAS CARACTERISTICAS Y
PROPORCIONES DE LOS COMPONENTES
a.- CEMENTO
b AGREGADOS
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VARIACIONES ENLOS
| PROCEDIMIENTOS DE ENSAYE |

R

1.- PROCEDIMIENTOS INCORRECTOS DE MUESTREO

2.- TECNICAS DE ELABORACION NO UNIFORMES
- COMPACTACION VARIABLE

b.- MANEJO EXCESIVO DE LAS MUESTRAS

c.- CUIDADO DEFICIENTE DE LOS ESPECIMENES
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4.- PROCEDIMIENTOS DE ENSAYE INADECUADOS
a.- CABECEOQ INCORRECTO DE LOS
ESPECIMENES
b.- DEFICIENCIA EN LA VELOCIDAD DE
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c.- CUIDADO DEFICIENTE DE LOS ESPECIMENES |
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® CONCRETO CLASE 1

a) SI NINGUNA PAREJA DE CILINDROS DA UNA
RESISTENCIA INFERIOR A f¢c — 35 kg/cm2

. +b) SI.1:08 PROMEDIOS DE-RESISTENCIA DE ...
i TODOS!H chs CONJUNTGS DETRESH PAREJA




'REGLAMENTO DE

1 oty e Bt P e e 'L:z"‘i

@@STRUCCIQNES; ARAEL]

i
e e é’”" P G T LTy

_DISTRITO FEDERAL _

® CONCRETO CLASE 2
a) S| NINGUNA PAREJA DE CILINDROS DA UNA
RESISTENCIA INFERIOR A f¢ — 50 ka/cm2.

._b):SI’ LOS PROMEDIOS DE RESISTENCIA DE-
TQ.OS L@S CONJUNTO%BE TRES;PAREJAS:»«:’
C@NSECUTIVASENO’SE)NEINFERI@RE if.i:?
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¢ CONCRETO GRADO A

a) SE ACEPTA QUE NO MAS DEL 20% DEL
NUMERO DE PRUEBAS DE RESISTENCIA
COMPRESION TENGAN VALOR INFERIOR A
LA RESISTENCIA ESPECIFICADA fc.

b) NO MAS DEL 1% DE LOS PROMEDIOS DE 7
- PRUEBAS DE RESISTENCIA-A COMPRESION :
-",CONSECUTIVA ‘DEBE SER INFERIOR A LA I

N
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TABLA 1

NUMERO DE PRUEBAS RESISTENCIA PROMEDIO
CONSECUTIVAS kg/cm2.

1. N.ORMA;NMX- -155:198'
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o CONCRETO GRADOB
a) SE ACEPTA QUE NO MAS DEL 10% DEL
NUMERO DE PRUEBAS DE RESISTENCIA
COMPRESION TENGAN VALOR INFERIOR A
LA RESISTENCIA ESPECIFICADA fc.

b) NO MAS DEL 1% DE LOS PROMEDIOS DE 3-
- PRUEBAS: DE RESISTENCIA A: COMPRESION-’*‘ i
» CG)NSECUTIVA DEBE SE RIIN VLA
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TABLA 2

NUMERO DE PRUEBAS -- RESISTENCIA PROMEDIO
: CONSECUTIVAS . kgIcmZ -
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¢ CONCRETO

a) SI NINGUNA PAREJA DE CILINDROS DA UNA
RESISTENCIA INFERIOR A fc — 35 kg/cm2.




® CONCRETO
a) NINGUN RESULTADO INDIVIDUAL DE LA
PRUEBA DE RESISTENCIA (PROMEDIO DE DOS
CILINDROS) ES MENOR QUE f'c - 35 kg/em2.

b) CADA. PROMEDIO ARITMETICG DE* T
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Sowats

f'c = RESISTENCIA ESPECIFICADA (kg/cm2).

fcr = RESISTENCIA DE DISENO DE LA
MEZCLA (kg/cm2).
O = DESVIACION ESTANDAR (kg/cm2).
t = CONSTANTE QUE DEPENDE DEL
NUMERODE PRUEBAS MENORES A f’
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CONCRETO CLASE 1

a) SI NINGUNA PAREJA DE CILINDROS DA UNA

RESISTENCIA INFERIOR A f'¢c — 35 kg/cm2.
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® CONCRETO CLASE 1
b) 8! LOS PROMEDIOS DE RESISTENCIA DE

TODOS LOS CONJUNTOS DE TRES PAREJAS

CONSECUTIVAS NO SON INFERIORES A f'c.
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REX

¢ CONCRETO CLASE 2

a) S| NINGUNA PAREJA DE CILINDROS DA UNA

RESISTENCIA INFERIOR A fc — 50 kg/icm2.
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® CONCRETO CLASE 2

b) S| LOS PROMEDIOS DE RESISTENCIA DE
TODOS LOS CONJUNTOS DE TRES PAREJAS
CONSECUTIVAS NO SON INFERIORES
A fc—17 kg/em2.
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@ CONCRETO GRADO A
a) SE ACEPTA QUE NO MAS DEL 20% DEL
NUMERO DE PRUEBAS DE RESISTENCIA
COMPRESION TENGAN VALOR INFERIOR A
LA RESISTENCIA ESPECIFICADA f’c. .




® CONCRETO GRADO A

b) NO MAS DEL 1% DE LOS PROMEDIOS DE 7
PRUEBAS DE RESISTENCIA A COMPRESION
CONSECUTIVA DEBE SER INFERIOR A LA
RESISTENCIA ESPECIFICADA f'c, ADEMAS
DEBE CUMPLIR.CON TODOS LOS PROMEDIOS

ICONSECUTIVOS - INDICADOS:- Eﬁl;li.;LAfIABL_A 1.

1P T S

-’-‘;—;i'; , 7 .J . 77 pm-l - Tl et stoiin
Monals 1"“CONCRETO"PREMEZCLEADO™
TABLA 1

NUMERO DE PRUEBAS RESISTENCIA PROMEDIO
CONSECUTIVAS kglem2.

1 fc - 50




® CONCRETO GRADO B

a) SE ACEPTA QUE NO MAS DEL 10% DEL
NUMERO DE PRUEBAS DE RESISTENCIA
COMPRESION TENGAN VALOR INFERIOR A
LA RESISTENCIA ESPECIFICADA f’ c.

W gulln,.

NORMA, me-cﬂg 55.198

AT A TR S qg.v.im ;i

o] ONCRETO PREMEZCIi

® CONCRETO GRADOB

b) NO MAS DEL 1% DE LOS PROMEDIOS DE 3
PRUEBAS DE RESISTENCIA A COMPRESION
CONSECUTIVA DEBE SER INFERIOR A LA
RESISTENCIA ESPECIFICADA f'c, ADEMAS
DEBE CUMPLIR CON TODOS LOS PROMEDIOS

_ CONSECUTIVOS INDICADOS ENLA TABLA 2
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TABLA 2

NUMERO DE PRUEBAS RESISTENCIA PROMEDIO
CONSECUTIVAS kg/cm2.

:] NORMA NMX-C-403 ONNCCE- |
f»1999"“@@N@*RE«TI§,@ HIDRAULICO)]
~ PARA USO ESTRUCTURAL”

® CONCRETO

a) SI NINGUNA PAREJA DE CILINDROS DA UNA
RESISTENCIA INFERIOR A fc - 35 kg/cm2.




GTH N,

ered| NOMRMA 'NMX-C-403 ONNCCE-_
i | iggs “ MRE gﬁjylagéu% (0);
PARA USO ESTRUCTURAL”

® CONCRETO

b) SI LOS PROMEDIOS DE RESISTENCIA DE
TODOS LOS CONJUNTOS DE TRES PAREJAS
CONSECUTIVAS NO SON INFERIORES A fc.

® CONCRETO
a) NINGUN RESULTADO INDIVIDUAL DE LA
PRUEBA DE RESISTENCIA (PROMEDIO DE DOS
CILINDROS) ES MENOR QUE f'c — 35 kg/cm2.




RUCCIONES™AC1:318"7

® CONCRETO
b) CADA PROMEDIO ARITMETICO DE
CUALESQUIERA DE TRES PRUEBAS DE
RESISTENCIA CONSECUTIVAS ES IGUAL O
SUPERIOR A LA fc REQUERIDA.
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[ RESISTENCIAS kglem2




| PRACTICA RECOMENDABLE PARA
| LA EVALUACION DE LOS
RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE
| RESISTENCIA A COMPRESION DEL
CONCRETO ACI - 214 - 1977

- ;:l;n,‘ Fm N
o TABLA 3 5

EVALUACION DEL GRADO DE
CONTROL DE LA UNIFORMIDAD EN
LA FABRICACION DEL CONCRETO

T -

| DESVIACION ESTANDAR ( kg/cm2 )
[
" EXCELENTE MUY BUENO BUENO ACEPTABLE POBRE
i MENOR DE DE DE DE MAS DE

25 25a35 35a40 40 a'50 50




“a | EvaLuacion beL crapoDE | (G
Wi | CONTROL-DEL-LABORATORIO £
DESVIACION ESTANDAR DE LOS ENSAYES
1 xR

o:=1
'Sy
T1= DESVIACION ESTANDAR DE LOS ENSAYES H

R = PROMEDIO DE LOS INTERVALOS
d = CONSTANTE QUE DEPENDE DEL NUMERO DE
ESPECIMENES POR MUESTRA.
2 1.128
3 1.693 : H
4 2.059
5 2.326

V1 = COEFICIENTE DE VARIACION DE LOS ENSAYES
1 = DESVIACION ESTANDAR DE LOS ENSAYES

T'C = RESISTENCIA PROMEDIO DE LOS RESULTADOS
A COMPRESION DEL CONCRETO




TABLA 4
I  EVALUACION DEL GRADO DE
1. CONTROL DEL LABORATORIO

~ COEFICIENTE DE VARIACION (%)
| EXCELENTE ~ MUYBUENO  BUENO ACEPTABLE
| MENOR DE ‘DE _:DE . DE
3a4 . 4ab 526

EVALUACION DE
RESULTADOS =

EJEMPLO

DATOS:
fc ESPECIFICADA = 250 kg/cm2
N° DE MUESTRAS = 36
ESPECIMENES POR MUESTRA =2
CALIDAD DEL CONCRETO = GRADO B
(NMX C-155-1987)




s EJEMPLO 3
MUESTRA RESISTENCIA PROMEDIO INTERVALO PROMEDIO
N° (kg/cm2) {kgicm2) (kg/cm2) DE TRES
ClL.1 CIL. 2
1 237 246 241 9 -—--
2 229 243 236 n 14 wm——
3 231 231 231 u 0 236 ¥
4 247 255 251 8 239 ¥
5 228 215 21 n 13 234 ¥
6 223 212 217 o 11 230 ¥
7 207 212 2090t 5 216 ¥
8 235 239 237 o 4 221 ¥
9 225 227 226 n 2 224 ¥
10 277 281 279 4 247 ¥
fa EJEMPLO 3
Seis? =2
MUESTRA RESISTENCIA PROMEDIO INTERVALO PROMEDIO
N° (kg/cm2) (kglem2)  (kg/cm2}) DE TRES
CiL.1 CIL.2
11 233 239 236 o 6 247 ¥
12 244 240 242 o 4 252
13 264 270 267 6 248 ¥
14 280 280 280 0 263
15 305 305 305 0 284
16 293 298 295 5 293
17 265 270 267 5 289
18 317 317 317 0 293
19 258 256 257 2 280
20 316 318 317 2 297




EJEMPLO 5

DAUPD MACHAL

MUESTRA RESISTENCIA PROMEDIO INTERVALO PROMEDIO

N° (kg/cm2) (kgicm2) (kg/cm2) DE TRES
CiL.1 CIL.2
21 308 303 305 5 293
22 240 245 -242m 5 288
23 259 259 259 0 269
24 287 276 281 11 261
25 250 251 250 1 263
26 245 248  246n 3 259
27 210 207 208m} 3 235 ¥
28 251 255 253 4 236 ¥
29 333 325 329 8 263
30 243 254 248m 11 276
EJEMPLO 3
MUESTRA RESISTENCIA PROMEDIO INTERVALO PROMEDIO
N° (kg/cm2) (kg/cm2) (kg/cm2) DE TRES
- . ClIL.1 CIL.2 ‘ .
31 285 269 277 1 284

6
32 238 239 238 n 1 254
33 270 271 270 1 262
34 256 261 258 5 255
1
2




RESULTADOS g

PROMEDIO fc = 9331 = 259 kg/cm2
36

DESVIACION O =_./ 35349.6 = 31.34 kg/cm2

ESTANDAR 36
fgis RESULTADOS 3
W DRUMD SACMAD
MEDIA DE LOS R = 177 = 4.92 kg/cm2
INTERVALOS 36

DESVIACION O1=__1 x4.92 = 4.36 kg/cm2
ESTANDAR DE 1.128
LOS ENSAYES

COEFICIENTEDE Vi= 4.36 x100= 1.68%
VARIACION DE 259
LOS ENSAYES




(]

s <
v

- .’kl

‘:'_n i~

Tl

RESULTADOS g

SAVPD MACHAD

o RESULTADOS = _16 x100= 44.44 %
MENORESAfc 36

&
T

1 RESULTADOS MENORES = 2x 100 = 5.56%
A fc- 35 kg/cm2 36

¥ PROMEDIO DE 3 MUESTRAS = 12 x 100 = 35.3%
CONSECUTIVAS MENORES 34

Afc
{1:; CONCLL!S[ONES g
St ESTADISTICAS =

1.- EL PROMEDIO DE LAS RESISTENCIAS A LA
COMPRESION DE LAS MUESTRAS ES DE
f'c =259 kg/cm2.

PROMEDIO fc¢ = 9331 = 259 kg/cm2 > 250 kg/cm2
36 '




CONCLUSIONES g
ESTADISTICAS ) el

2.- LA DESVIACION ESTANDAR DE LAS
RESISTENCIAS A LA COMPRESION DE LAS
MUESTRAS ES DE o = 31.34 kgicm2, DE
DONDE SE DEDUCE DE LA TABLA N° 3,
QUE EL GRADO EN EL CONTROL DE LA
UNIFORMIDAD EN LA FABRICACION DEL
CONCRETO ES MUY BUENO.

DESVIACION O = ,\/ 35349.6 = 31.34 kg/cm2
ESTANDAR 36

f TABLA

EVALUACION DEL GRADO DE |
CONTROL DE LA UNIFORMIDAD EN |

DESVIACION ESTANDAR ( kg/cm2 )

EXCELENTE MUY BUENO BUENO ACEPTABLE POBRE
MENOR DE DE DE DE MAS DE- ¥

25 25a 35 35a40 -40 a 50 50
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3

;&5’,‘%’, CONCLUSIONES g
S ESTADISTICAS =t

3.- EL COEFICIENTE DE VARIACION DE LOS
" ENSAYES ES DE 1.68 %, POR LO QUE SE
DEDUCE DE ACUERDO A LA TABLA N° 4
QUE EL GRADO DE CONTROL DEL
LABORATORIO ES EXCELENTE.

COEFICIENTEDE Vi= 4.36 x 100 = 1.68%
VARIACION DE 259
LOS ENSAYES

TABLA 4

EVALUACION DEL GRADO DE
CONTROL DEL LABORATORIO

COEFICIENTE DE VARIACION ( % )

EXCELENTE MUY BUENC I, BUENO ACEPTABLE POBRE
MENOR DE DE DE “DE“ ) -MAS.DE |
3 3a4d 425 5a6 6




ore CONCLUSIONES [
S ESTADISTICAS 2

4.- = INDICA LOS PROMEDIOS DE LAS
MUESTRAS CUYA RESISTENCIA
ES MENOR A LA RESISTENCIA
ESPECIFICADA f'c = 250 kg/cm2.

o CONCLUSIONES [
S ESTADISTICAS =2

5.-u SE TIENE EL 44.44 % DE RESISTENCIAS
MENORES A LA RESISTENCIA ESPECIFICADA
f'c =250 kg/cm2, POR LO QUE DE ACUERDO
A LA NORMA NMX-C-155-1987 GRADO “B”,
SOLO SE PERMITE UN 10 %, POR LO QUE EL
CONCRETO NO CUMPLE CON LA NORMA.

o PORCIENTODE = 16 x100= 44.44%
RESULTADOS 36
MENORES A f'c




£es CONCLUSIONES [
s ESTADISTICAS £2

6.- £ INDICA LOS PROMEDIOS DE LAS
MUESTRAS CUYA RESISTENCIA ES
MENOR A LA RESISTENCIA ESPECIFICADA
f'c MENOS 35 kg/cm2 = 215 kg/cm2

%{'5_;, CONCLUSIONES . g

S ESTADISTICAS £

7.- 1 SE TIENE EL 5.56 % DE RESISTENCIAS
MENORES A LA RESISTENCIA ESPECIFICADA
f'c MENOS 35 kg/cm2, POR LO QUE DE
ACUERDO A LA NORMA NMX-C-155-1987
GRADO “B” SOLO SE PERMITE UN 1 %, POR
LO QUE EL CONCRETO NO CUMPLE CON LA
NORMA. |

Ll

T RESULTADOS MENORES = 2 x 100 =5.56%
Afc-35kgicm2 36




CONCLUSIONES g
ESTADISTICAS Kt

8.- ¥ INDICA LOS PROMEDIOS DE 3 MUESTRAS
CONSECUTIVAS CUYA RESISTENCIA ES
MENOR A LA RESISTENCIA ESPECIFICADA
f'c =250 kg/cm2.

s CONCLUSIONES g
St ESTADISTICAS =t

9.- ¥ SE TIENE EL 35.3 % DE RESISTENCIAS
MENORES A LA RESISTENCIA ESPECIFICADA
" f'e =250 kg/cm2, POR LO QUE DE ACUERDO
A LA NORMA NMX-C-155-1987 GRADO “B”,
SOLO SE PERMITE UN 1 %, POR LO QUE EL
CONCRETO NO CUMPLE CON LA NORMA.

¥ PROMEDIO DE = 12 x 100 = 35.3%
3 MUESTRAS 34
CONSECUTIVAS

MENORES A f'c
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ERES!S’TENCTAS kgicm2 ]

“\

P = 250 kglcm2. tan = 2.33

o =31.34 kg/cm2. t10% = 1.28
CALCULO
fer=fc+otiw = 250+ 31.34x1.28 = 290.1 }
fer=Ffc+ot1n = 250+ 31.34 x2.33 = 292.2 |
V3 1.73 ;;
fer = (Pc-35) + 0 t1% = 215+ 31.34 x .33 = 288.0 |

fer = 292.2 kg/cm2
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GRUPO SACMAG

LABORATORIO DE CONTROL, S.A. DEC.V.
Isabel la Catdlica N° 504
Col. Algarin
06880 México, D.F.
control@grupo-sacmag.com.mx
www.grupo-sacmag.com.mx
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CONTROL DE CALIDAD DEL CONCRETO HIDRAULICO

.- SELECCION DEL LABORATORIO
a.- Introduccitn.
b.- Descripcién de actividades.
¢.- Seleccion.

I1.- COMPONENTES DEL CONCRETO HIDRAULICO
a.- Cemento
b.- Agua
c.- Agregados
d.- Aditivos

lll.- CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL CONCRETO FRESCO
a.- Uniformidad
b.- Trabajabilidad
¢.- Peso Volumétrico
d.- Segregacitn y Sangrando
e.- Fraguado

V.- CARACTARESTICAS PRINCIPALES DEL CONCRETO ENDURECIDO
a.- Resistencia a la compresion.
b.- Resistencia a la tension.
c.- Resistencia a la flexién. .
€.- Modulo de elasticidad.

V.- PRUEBAS ESPECIALES ,
a.- Corazones de concreto endurecido
b.- Esclendtmetro
c.- Ultrasonido
d.- Pistola de Windsor IR
e.- Extraccion. : o C

SINTESIS: Ene!wmosepmsentaunadesmpddndeloscomponentesqueseunﬁzanparala
elaboracion el concreto hidraulico, asi como 'los procedimientos, para realizar las pruebas més
mmespamdwmoldeeahdadmelmwymelhmmtomdelwnauohﬂmmswy
endurecido.



CONTROL DE CALIDAD
DEL CONCRETO
HIDRAULICO
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IMPORTANTE
NOES LA
CALIDAD Si
NO EL

QUE INTERESANTE
¢ Y CUANTO COBRA
SU LABORATORIO ?
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COMPONENTES DEL &2
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' PASTA DE CEMENTO

(33% AL 25%)

AGREGADOS
(67% AL 75%)

LOS AGREGADOS CONSTITUYEN DEL 67%
AL 75 % DEL VOLUMEN DEL CONCRETO




PROCESO GENERAL
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EL AGUA DE MAR REDUCE LA BESISTENCIA
DEL CONCRETO HASTA UN 15 /0 ¥ PUEDE
LLEGAR A AFECTAR AL HIERRO DEL CON-
CRETO ARMADO,
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AGREGADO GRUESO (GRAVA)

MATERIAL RETENIDO EN LA MALLA N° 4 (4.76 M.M.)

i E

— ——

AGREGADO FINO (ARENA)

MATERIAL QUE PASA LAMALLA N° 4 {4.76 M.M.)

“o':.'!i:#r
e Fat
Al

Stpors

AT




R PROPIEDADES FISICAS
DE LOS AGREGADOS =

i

COMPOSICION GRANULOMETRICA }
PESO ESPECIFICO :
ABSORCION

PESO VOLUMETRICO
SUBSTANCIAS DELETEREAS
SANIDAD

RESISTENCIA
INTEMPERISMO ACELERADO
DESGASTE DE LOS ANGELES

60O OCHEOE




CARACTERISTICAS g
PRINCIPALES DEL
CONCRETO FRESCO
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RESISTENCIA A LA
PENETRACION
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‘& CONTROL EN LA ELABORACION DEL CONCRETO
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u; CONTROLWEN LA ELABORACION e

& VERIFICAQION DEL FUNCIONAMIENTO Y
PRECISION DE LOS EQUIPOS PARA
DOSIFICACION Y MEZCI1.ADO

¥ VARIACION EN LAS CARACTERISTICAS
DE LOS AGREGADOS

ts ,é"’?-,-;; VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO Y §

PRECISION DE LOS EQUIPOS PARA
DOSIFICACION




VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO Y E
PRECISION DE LOS EQUIPOS PARA
_DOSIFICACION

PESADAY TOLERANCIA

MASAS MAYORES AL S0 Y, Z4Y, DE L Mass
DE LA cruw‘ CloAD DE HEGUERIDA
LA maseya

J\lj - ‘ JJI"'J}JI""‘J AL B0 Y - rJ/J _)L'l_.'\ l‘JJ"A .
Yol o rJ_)“\_)._)_, PEQUERIDA

G443 | VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO Y 5
SmzZ | PRECISION DELOS EQUIPOSPARA | £
DOSIFICACION

-‘AGREGADOS

CPESADAS rof r';rf‘f j,x .

M .)r\_) MAYORES AL & Y, , ;i: 1%
40 Y DELA CAF ;‘LJF‘;\D, - '

DE LA BASCULA

WASAS MENOMES AL30%  £2% - E0.3% CLB.
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PRECISION DE LOS EQUIPOS PARA
DOSIFICACION

ﬂ ADITIVOS i

TOLERAMGLY 4%

i .
S PRECISION DE LOS EQUIPOS PARA
MEZCLADO










~VERIFICACION EN LA VARIACION DE LAS |
CARACTERISTICAS DEL LOS AGREGADOS

f4% REQUISITOS DE UNIFORMIDAD
Mot DEIMEZCLAD O3 o
PRUEBA DIFERENCIA
MAXIMA *
1.- MASA VOLUMETRICA ( KG/M® ). 15
2.- CONTENIDO DE AIRE ( % ). 1
3.- REVENIMIENTO (CMS ).
MENOR DE 6 - 1.5

ENTRE 6Y12
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NOTAS:
* DIFERENCIA MAXIMA PERMISIBLE ENTRE RESULTADOS
DE PRUEBA CON MUESTRAS OBTENIDAS DE DOS
" PORCIONES DIFERENTES DE LA DESCARGA, LAS DOS
MUESTRAS PARA EFECTUAR LAS DETERMINACIONES
DE ESTA.TABLA DEBEN OBTENERSE AL PRINCIPIO Y AL §
FINAL DE LA'DESCARGA (PRINCIPIOENTRE'EL-10% Y EL

. 15% ;FINAL ENTRE EL 85% Y.L 90% DI
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