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cemro de educacién continua \\:7"

facultcd de ingenieria, unam
México, D.F,, a 15 de Diciembre de 1972.

A LOS SRES. PROFESORES QUE INTERVINIERON
EN EL CURSO PARA RESIDENTES Y SUPERVISO-
RES DE OBRA,

Por la presente me estoy permitiendo manifestar a cada

uno de Uds., mi reconocimiento por su valiosa colabora

cién en el Curso para Residentes y Supervisores de Obra
que acaba de terminar y sin la cual, no se hubiese podi
do llevar a cabo.

Considero un verdadero éxito de todos el resultado obte-

nido, a juzgar por las opiniones expresadas por los pro-

pios alumnos, asi como por la asistencia lograda a través
del curso que fue de un 80 %, cosa extraordinaria si to-

mamos en cuenta el numero tan elevado de personas inscri-
tas en el mismo (85 entre los dos grupos).

Reciban junto con mi reconocimiento sincero, mis felici-
taciones y mejores deseos para el préximo afo.

g

EL COORDINAD/DEL CURSO
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Tacuba 5, primt puso Mexico 1, DF
Teiefonos. 521 3095y 513 27-95
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FECHA

3

10

13

15

17

Nov.

Nov.

Nov.

Nov.

Nov.

Nov.

Nov.

Nov.

HORA
2:30 Hs. Programacién y Control de Obra. Ruta critica fase

2:30

2:30

2:30

2:30

2:30

CURSO PARA SUPERVISORES Y RESIDENTES DE OBRA

TEM A

1 y 2 . Notaciones usadas en la elaboracién de la
red. Aspecto diné&mico del método con fines de con
trol Interpretacién y uso de los distintos tipos
de holguras. Redistribucibén de recursos.

Programacién y Control de Obra. Ruta crfitica fase
3: relaci6n costo-tiempo. Aplicacién manual del-

método y con computadora. Ventajas y limitaciones.
Distintos programas derivados del programa princi
pal de obra.

Principios de contabilidad. Conceptos b&sicos. Asien
tos. El debe y el haber. Cat&logos de muestras. Esta
dos financieros. ’

Principio de contabilidad. Contabilidad de costos.
Objetivos y métodos. Depreciacibn, Definicién y ti-
pos.

Fabricacién de concreto en planta y en obra control
de calidad. Cilindres y corazones, interpretacién de
resul tados de laboratorio,

Concreto reforzado y concreto presforzado. Ventajas
y. desventajas. Criterio econbémico, arquitectbnicos,
estructurales y constructivos para el uso de los mis
mos .

Acero y soldadura. Su importancia en la edificacié6n.

?istintas técnicas de su aplicacién. Control de ca-
idad.

Cimentaciones. Cimentaciones superficiales y profun
das zapatas,; losas y cajones. Abatimiento del nivel
fredtico. Dafios y construcciones vecinas.

Ing.

Ing.

PROFESOR

José Castro Orvahnanos

O
-1

5t

José Castro vananos

Luis Morfin Nddez

. Luis Morfin NéRez

Manuel Mena Ferrer

Francisco Robles Fern&ndez

Enrique Martinez Romero

Enrique Tamez Gonz4lez



22 Nov. 2:

24 Nov, 2

27 Nov. 2:

V 29 Nov,

L Dic. 2

6 Dic. 2:

8 Dic. 2:

11 Dic. 2:

13 Dic., 2:
15 Dic., 2:

1 Dic. 2:

30

30

30

30

: 30

30

30

30

30
30

Hs .

Acabados

Instalaciones en edificios. Instalaciones hidréaulicas
y sanitarias. Instalacién eléctrica. Otras instalacio
nes. Ejecucién. Prueba. Funcionamiento

Urbanizacién, Movimiento de tierra. Base y sub-base
Carpetas asf&lticas y de concreto. Construccién de sis
temas de alcantarillado, agua potable y alumhrado .

Cimbras. Tipos de cimbras. Consideraciones sobre fac-
tor de seguridad. Procedimientos constructivos. Consi-
deraciones econfmicas.

Principios de ingenieria econ6mica. El valor del tiem
po en la toma de decisiones entre distintas alternati
vas. El principio de equivalencia. F6rmulas de inte-
rés compuesto y su aplicacidén a la solucibén de proble
mas de Ingenieria Econb6mica. Distintos criterios en Ta
selecci6n de alternativas,

Retiro y reposici6n de equipo. Control contable del
equipo Vida econbmica. Estudios econbémicos para el re
tiro y reposicién de equipo. Obsolencia y deterioro,

Aspectos legales, Seguro Social, Listas de Raya . Cuo
ta INFONAVIT, etc.

Precios unitarios. Presupuestos y estimaciones. Méto
dos de cubicacibén. Avances de obra.

Recepcidén de obras
Psicologfa aplicada a las funciones del supervisor

Personal: Eficiencia. Motivacién. Delegacién de auto
ridad.

Ing. lgnacio Ruiz Barra

Ing. lgnacio 0. Gonzélez
Ing. Fernando Ozuna
Ing. lIgnacio Ruiz Barra

Ing. Fausto Ramén

Ing. Ricardo Guerra

Lic. Humberto Zavala Palma
Ing. Edgar Fernéndez G.

Ing. Lino Gonz&lez

Dr. Enrique Garcfia



centro de educacién continua

facultad de ingenieria, unam

PROFESORES DEL CURSO DE RESIDENTES DE CONSTRUCCION

1. Ing. José Castro Orvafianos
Instituto de Ingenieria
Universidad Nacional Auténoma de
México

2. Ing. Ignacio 0. Gonz&lez Castillo
Havard y Bourlon
Gerente de Proyectos
Alabama No. 80
México, D.F.

3. Ing. Lino Gonz&lez Mercado
Cia. Mex. de Consultores en Ing.S.A.
Jefe, Depto. de Edificjos y Urbannzac16n
insurgentes Sur 1824-8 Piso - N
México, D.F, S

L, Ing. Edgard Ferndndez Goémez e
Bufete Industrial ST e
Sub-Director de Programacnén CL o
Estimaciones,y Costos - . PRI
Tolstoi 22-2 Piso - T
México 5, D.F.

5. Ing. Luis Morfin Ndfez , L e
Primex Construcciones, S.A, T T v
Dr. Balmis 194-701 A
México 7, D.F, L .

6. Ing. Francisco Robles Fernédndez -~ . i Lsi  %oio,
Profesor U DSt
Facultad de Ingenierfa’ = o T
U. N. A, M, e

7. ing. Manuel Mena Ferrer
Jefe de 1a Secci6bn de Materiales
Of icina de Estudios Experimentales
C. F. E,
México, D.F.

8. Ing. Enrique Martfnez Romero
Butler Mexicana
Ingeniero en Jefe
' Av. Sn. Antonio Esq. Patriotismo
México, D,F,

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F.
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95
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9. Ing. Fernando Ozuna Corona
Grupo ICA
Superintendente Genera]
Mineria 145 Edif. F -2 Piso
México, D.F,

10, Lic, Humberto Zavala Palma
Grupo ICA
Vicre Presidente o
Mineria 145 Edif, D 3 Piso
México, D.F.

11. Ing. Ignacio Ruiz Barra
Superintendente de Estructuras
y Cimentaciones, S.A.
Jefe de los Departamentos de C e e
Instalaciones y Maquinarfa o
Minerfa 145 . : e
México, D.F, .

12, Ing. Enrique Tamez Gonzélez
Asesor Técnico de Tune], S.A. de C, V
Mirerfa 145 Edif, D. 2 Piso
Col, Escandén
México 18, D.F,

13. Ing. Fausto Ramén Castafo
Instituto de Ingenieria
Secc.' de Control
U. N. A. M,

14, Ing. Ricardo Guerra Quiroga o T
Inst. de lIngenieria ‘ T
Ingenieria de Sistemas e
Jefe de Proyecto '

U. N. A, M,

15. Lic. Alfredo Curi

16. Dr. Enrique Garcia

Tacuba 5, primer piso. México 1, D.F.
Teléfonos: 521-30-95 y 513-27-95



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO PARA RESIDENTES DE CONSTRUCCION

( DEL 8 DE NOVIEMBRE AL 15 DE DICIEMBRE DE 1972 ) 2o0. GRUPO

NOMBRE Y DIRECCION

1., ARQ. EUGENIO ABURTO PONCE
Ixtlaccihuatl No, 17
Col. Los Volcanes
Cuernavaca, Morelos

EMPRESA Y DIRECCION

li

ARQUITECTO EUGENIO ABURTO Y ASOCIA

DOS, S. A,

Guerrero No. 325-C-~411

Unidad Tlatelolco Edif. Ignacio Ramirez
México, D. F.

2. ING. JOSE ALFREDO AGUILAR MORALES CONSTRUCTORA ACRIBIA

Cda. de'la Presa No. 51
San Jerdnimo
México 13, D. F.

3. ING. ISRAEL APTICON APLER
Arquimedes No. 3-203
Meéxico, D. F.

4, ARQ, JAVIER ARRIAGA RESENDIZ
Gral. Zuazua No. 36
Col. San Miguel Chapultepec
México, D. F.

5. ARQ. FRANCISCO BLAKELY LANDECHO

Av. 3 No. 92
Col. Educacién
México 21, D. F.

6. ING. GUILLERMO BOBADILLA VILCHIS

Frag. S. T. Mier Edif, 761=-Be+1
~ Col. Jardin Balbuena
México 9, D. F.

7. SR, MIGUEL ANGEL CALDERON J.
Av. Universidad No. 2042=-704
México 20, D. F.

8. ING, MARIO CAMACHO MARTINEZ
Centeno No. 44-Be=6
México, D. F.

.Matamoros No. 23
Coyoacén
México 13, D. F.

CENTRO DEPORTIVO ISRAELITA, A.C.
Manuel Avila Camacho No. 620
México, D. F.

CONSTRUCTORA, C.Q., S. A,
Insurgentes Sur No. 946=50. Piso
México, D. F.

INDECO
Nifios Heroes No. 139
México, D. F.

CONSTRUCTORA TETL, S. A,
Hamburgo No. 108«301

Col, Juirez

México 6, D. F,

ARQ. PEDRO R, SPAN
Av. Parque Chapultepec No. 18
Naucalpan, Edo. de México

CONSTRU PRODUCTS.,
Benjamin Franklin No. 101
México, D. F.
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO PARA RESIDENTES DE CONSTRUCCION
( DEL 8 DE NOVIEMBRE AL 15 DE DICIEMBRE DE 1972 ) 20. GRUPO

NOMBRE Y DIRECCION EMPRESA Y DIRECCION

9. ING, J. VICENTE CONTLA MONTANO COMITE ADMINISTRADOR DEL PROG

Div., Norte Andador 32 No. 5-2 MA FEDERAL DE CONSTRUCCION DE
Villa Coapa ESCUEILAS
México, D. F. Fresnos No. 380

Col. Florida
México 20, D. F.

10. SR. ANTIOCO CORDOVA RODRIGUEZ OBRAS Y CONTRATOS, S A,
Av. Observatorio No. 325-B Av. Durango No. 314 50. Piso
Col., Tacubaya Col. Condesa
México 18, D. F. México 11, D. F.
11. SR. OSCAR CRISTOBAIL ESCALANTE COMISION FEDERAIL DE ELECTRICIDAD
José T. Cuellar No. 153-302 Rédano No. 14
México 8, D. F. México 5, D. F.
12. ING, RAUL CUEVAS B. DE LA BARRA INGENIEROS CIVILES,S.A.
Joaquin Clausel No. 27 Insurgentes Sur No. 1748-104
Circuito Pintores México, D. F.

Ciudad Satelite
Edo. de México

13. ING. HECTOR CHAVEZ MORO COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
Albino Garcfa No. 279 ' Rédano No. 14
México, D. F. México 5,D. F.

14. ING. APOLONIO DAMAS ACOSTA ALMACENES NACIONALES DE DEPOSI
ED. No. 18-302 Entrada -A TO, S. A.
Unidad Vallejo Lindavista Plaza de la Constitucién No., 7-30. Piso
México, D. F. México, D. F.

15, ING. MANUEL DE LOS REYES GARCIA M. DESPACHO PROPIO
Oklahoma No. 122-7 ‘ Humboldt No, 56-408

Col. Népoles México, D. F.
México, D. F.

16. ING. GREGORIO DOMINGUEZ LUNA
Carrillo Puerto No. 581-12 -
Col. An&huac
México 17, D. F.



-
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17. ING. FERNANDO FIGUEROA BELLO

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO PARA RESIDENTES DE CONSTRUCCION

(DEL 8 DE NOVIEMBRE AL 15 DE DICIEMBRE DE 1972 ) 20. GRUPO

NOMBRE Y DIRECCION

Boulevares de Puerto Aéreo No, 50
México 9, D. F.

18. ING. E., JAVIER FISCH VILLARREAL

Molinos del Campo No. 43-7
México, D. F.

19. ING. JOEL E. FUENTES CALDERON

Zacamixtle No. 128
Col. Petrolera

México 16, D. F.

20. SR. FRANCISCO GALLEGOS LOERA

México, D. F.

21. ING, GERARDO HECTOR GERARDO

Vicente Suarez No. 41
Circuito Heroes
Ciudad Satelite

Edo. de México

22. ING, SERGIO GONZALEZ DE LA ROSA
. México, D. F. '

23, ARQ. ROMAN GONZALEZ GARCIA

Av. Uno No. 39
México, D. F.

EMPRESA Y DIRECCION

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
Rédano No. l14-60. Piso
México 5, D. F.

CONSTRUCCIONES M.,S., S. A,
Ometusco No. 18-7

Col. Condesa

México 11, D. F.

DIRECCION GENERAL DE OBRAS MARITI
MAS

Insurgentes Sur No. 465

México, D. F.

COMITE TECNICO FIDEICOMISO CONSTRU
CCION CASAS PARA OBREROS DE LA INDUS
TRIA AZUCARERA

Plaza de la Republica No. 30-80. Piso
México, D. F.

ARQUITECTURA INDUSTRIAL MEXICANA,
S. A,

Calzada Guadalupe No. 192

Exhda de Coapa

México, D. F.

COMITE ADMINISTRADOR DEL PROGRAMA

FEDERAL DE CONSTRUCCION DE ESCUE
LAS

Fresnos No. 380

Col. Florida

México 20, D. F.

CONST. .Y FRACC, CONTINENTAL,
Calz. de Tacubaya No. 6
México, D. F.

S.A.



DIRECTORIOC DE ASISTENTES AL CURSO PARA RESIDENTES DE CONSTRUCCION

( DEL 8 DE NOVIEMBRE AL 15 DE DICIEMBRE DE 1972 ) 2o0. GRUPO

NOMBRE Y DIRECCION

24. ING. LUIS G. GUERRERO
Ulises No. 53
Lomas de Axomiatla
México 20, D. F.

25. ING., UBALDO GUZMAN MARTINEZ
Maracaibo No. 54
Las Américas
Naucalpan, México

26. ARQ. LEONARDO HIDALGO RIVERA
Cafiada de Lombardia No. 77
México 20, D. F.

27. ARQ, HUMBERTO JASO MENDOZA
Andador 5 De Av, Fotin No. 19
México, D. F.

28. ING, HECTOR ALFREDO JIMENEZ F,

Av, Plutarco E, Calles No., 1228-304
Col. Marte
México, D. F.

29, ING. DAVID LOPEZ AMAYA
Adolfo Prieto No. 1618-21
Col. del Valle
México 12, D. F.

30. SR, MANUEL OCAMPO RODRIGUEZ
Alvaro Obregdén No. 814-7
Cuernavaca, Morelos

EMPRESA Y DIRECCION

M.G. PROMOCIONES Y CONSTRUCCIO
NES, S. A,

Arquimedes No. 3-5

Col. Polanco

México 5, D, F.

ARQUITECTO EUGENIO ABURTO Y
ASOCIADOS, S. A,

Guerrero No. 325-C-411

Unidad Tlatelolco

México, D. F.

ARQUITECTO EUGENIO ABURTO Y
ASOCIADOS, S. A,

Guerrero No. 325-C-411

Unidad Tlatelolco

México, D. F.

DIRECCION GENERAL DE OBRAS MARI
TIMAS

Insurgentes Sur No. 465

México, D. F.

DIRECCION GENERAL DE OBRAS MARI
TIMAS

Insurgentes Sur No. 465-100, Piso
México, D. F.

COMISION DEL RIO BALSAS
Av. Universidad s/n
Ahuacatitldn, Morelos



31,

32,

33.

34,

35.

36.

37.

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO PARA RESIDENTES DE CONSTRUCCION

( DEL 8 DE NOVIEMBRE AL 15 DE DICIEMBRE DE 1972 ) 20. GRUPO

NOMBRE Y DIRECCION

ING. J. APOLINAR PARDO M.
Pernambuco No. 731

Col, Lindavista

México, D. F.

SR. RUFFO PEREZ GALICIA
Galeana No. 53

Tlahuac

México, D. F.

ARQ. SERGIO MIGUEL PEREZ LOPEZ
Donceles No. 48-9
México 1, D. F.

ING. ADOLFO GUILLERMO RAMIREZ R,
Av. El Rio 58-D-~108

Villa Coapa

México 22, D. F.

ING. MIGUEL ANGEL REGEL NAVA
Norte 81~A No. 476

Col. Electricistas

México 16, D, F.

ARQ, ROBERTO ROSAS LOPEZ
Cedro No. 90

Sta. Monica

Edo. de México

ING. GUILLERMO RUBIO FANO
Salvatierra No. 37
México 20, D. F.

EMPRESA Y DIRECCION

FOMENTO DE OBRAS Y EDIFICACIONES,
S. A.

Monterrey No. 89-60. Piso

México, D. F.

CONSTRUCTORA METROPQILI
Quintana Roo No., 92- P. B.
México, D. F.

C.I.LA_LM.E.S.A.
Rumania No. 40
Col. Portales
México, D. F.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
Rédano No. 14-501
México 5, D. F.

SECRETARIA DE SALUBRIDAD Y ASISTEN
CIA

QOaxaca No. 58-20, Piso
México, D. F.
I.N.D.E.C.O.

Nifios Heroes No., 139

México, D. F.

COMITE TECNICO DEL FIDEICOMISO DE
LA CONSTRUCCION DE CASAS PARA
OBREROS DE LA INDUSTRIA AZUCARE
RA

Plaza de la Repiblica No. 30-80. Piso
México, D. F.



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO PARA RESIDENTES DE CONSTRUCCION

( DEL 8 DE NOVIEMBRE AL 15 DE DICIEMBRE DE 1972 * 20. GRUPO

NOMBRE Y DIRECCION

38. SR. LUCIANO RUBIO JIMENEZ

Monte Miravalle No. 1
San Lucas Xochimanca
Xochimilco, D. F.

39. ING. VICTOR MANUEL RUIZ REYES

Cruz del Sur No. 64
Col. Prado Churubusco
México 13, D. F.

40. ARQ. HERMILO SALAS ESPINDOLA.

Dr. Enrique Gonzilez Martinez No, 8-1
México, D. F.

41. ING. MANUEL SALCEDO ESPERON

Gemelos No. 16
Col. Prado Churubusco
México 13, D. F. ~

42. ARQ. RICARDO VALLE LOMELIN

Paris No. 103
Fracc. Valle Dorado
Tlalnepantla, Edo. de México

43. ING. JAVIER VELEZ LEAL

San Borja No. 1002-301
México 12, D. F.

44, ING, CARLOS ZORRILLA DE LA TORRE

Edif. 4 Dpto. 302
Villa Olimpica
México 22, D, F.

EMPRESA Y DIRECCION

INAR, S, A,
Arquimidez No. 3
México, D. F.

PETROLEOS MEXICANOS
Marina Nacional No. 329
México, D. F.

CONSTRUCTORA TLACOPAC, S. A.
Av. Insurgentes Sur No. 1877 Desp. 202
México, D. F.

COMITE TECNICO DEL FIDEICOMISO
PARA CONSTRUCCION DE CASAS PARA
OBREROS DEL SINDICATO DE LA INDUS
TRIA AZUCARERA

Plaza de la Repiblica.No. 30-80. Pisu
México, D. F.

INDECO

Nifios Heroes No., 139
Col. de los Doctores
México, D, F.

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD
Rédano No., 14-60. Piso
México 5, D. F.

COMITE ADMINISTRADOR DEI, PROGRA
MA FEDERAL DE CONSTRUCCION DE
ESCUELAS

Fresnos No, 380

Col. Florida

México 20, D. F.
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO PARA RESIDENTES DE CONSTRUCCION
( DEL 8 DE NOVIEMBRE AL 15 DE DICIEMBRE DE 1972 ) 20. GRUPO

NOMBRE Y DIRECCION EMPRESA Y DIRECCION
45, SR, JAVIER ZUBIRAN AGUILAR M.G., PROMOCIONES Y CONSTRUCCIONES,
Cerro de la Luz No. 195 S. A,
Col. Romero de Terreros Arquimedes No. 3-5

México, D, F. México, D. F.
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO PARA RESIDENTES DE CONSTRUCCION

(DEL 3 DE NOVIEMBRE AL 15 DE DICIEMBRE DE 1972 )

NOMBRE Y DIRECCION

1. SR, ISMAEL ANCONA QUINTANA

4.

Av. Granjas No. 183
Cd. Jardin Azpeitia
México, D. F.

SR.. PEDRO BARRERO COBO
Gabino Barreda No. 19
Méx.iCO, Do Fo

ING, OVIDIO BOTELLA CAMPOS
Fuente de las Pirdmides No. 292
Col. Lomas de Tecamachalco
México; D. F.

ING, BENITO CASTANEDA MIRANDA
Miguel Lerdo de Tejada No. 62-7
Azcapotzalco

México 16, D. F.

ING. ANTONIO CATTAN CATTAN
Emilio Castelar No. 185«9
México, D. F.

SR. MIGUEL CISNEROS TALAVERA
Meseta No. 190

México 20, D. F.

ING, ALVARO CORDERO BASAVE
Convento San Juan de los Lagos No. 116
México, D. F.

ING, A GUSTIN DAVALOS GARCIA
Primera Calle de Loreto No. 11
México, D. F.

EMPRESA Y DIRECCION

A.V.C. CONSTRUCCIONES, S. A.
Manzanillo No. 109
Col. Roma

México 7, D. F.

SOLUM, S. A,
Minerfa No. 145
Col. Escandén
México 18, D. F.

TECNICOS ASOCIADOS, S A,
Av, Julrez No. 157=-105
México, D. F.

SECRETARIA DEL PATRIMONIO NACIO
NAL

Insurgentes Sur No. 552«~ler. Piso
México, D. F.

ING, ALBERTO ACHAR
Alvaro Obregén No. 273-203
México, D. F.

CONSTRUCTORA ROMI, S. A,
Insurgentes Sur No. 1216504
México, D. F.

AMERCOAT MEXICANA, S. A,
Carr. Circunvalacién No. 3999
Tlalnepantla, Edo. de México

ALTE CONSTRUCCIONES,
Tampico No. 42«401

Col. Roma
México 7,

S. A,

D. F.



9. SR, REYNALDO ESPINOSA GOMEZ

10,

11,

12.

13,

14.

15.

16.

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO PARA RESIDENTES DE CONSTRUCCION

( DEL 3 DE NOVIEMBRE AL 15 DE DICIEMBRE DE 1972 )

NOMBRE Y DIRECCION

Av. Anselmo de la Portilla No. 11
Col. Jardin Balbuena
México 9, D. F.

SR. HECTOR GALLARDO ROBLES
Calzada de Tacubaya No. 172-D-25
México, D. F.

ARQ., SERGIO GALVAN SANCHEZ
Aguilas No. 36

Fracc, Las Arboledas

Atizapan de Zaragoza

Edo. de México

ING. ROBERTO GRAVES LHOIST
Czda. de Tlalpan 2849 EDB No. 402
México, D. F.

EMPRESA Y DIRECCION

A,V,C, CONSTRUCCIONES,
Manzanillo No. 109

Col. Roma
México 7,

S. A,
D. F.

ALTE CONSTRUCCIONES, S, A.
Tampico No. 42«401

Col. Roma '

México 7, D. F.

ING. MANUEL OLAGUIBEL ,
Insurgentes Sur No. 1722«205
México, D. F.

SR. ALEJANDRO GUTIERREZ ALCANTARA ORGANIZACION DE INGENIERIA CIVIL,

Norte 81 No. 227
Col. Claveria
México 16, D. F.

ARQ. RODOLFO R, HERNANDEZ B,

Circuito Actores No., 32
Cd. Satelite
Edo. de México

ING, EDUARDO HERNANDEZ G,
Puebla 79 No. 9

Col. Roma

México 7, D. F.

ARQ. JOSE LUIS HERNANDEZ OROZC®O

Cerro de la Silla No, 28~101
Col. Campestre Churubusco
México 21, D. F.

S. A, DEC. V,
Av, Insurgentes Sur No. 1883e3er. Piso
México, D. F.

CONSTRUCTORA DIARMA, S. A,
Viaducto Miguel Aleman No. 213-B
Col. Roma Sur

México 7, D. F.

BANCO DE MEXICO, S. A. (INFRATUR)
Isabel la Catolica No. 24 = 40. Piso

' México, D. F.

1.§.S.S.T.E.
Av, Juldrez No., 154 « 40. Piso
México, D. F.



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO PARA RESIDENTES DE CONSTRUCCION

(DEL 3 DE NOVIEMBRE AL 15 DE DICIEMBRE DE 1972 )

NOMBRE Y DIRECCION

25, ING, JORGE MOYA GARCIA
Naranjo No. 159
México 4, D. F.

26, ING., RAUL ORTEGA RUIZ
Cerrada de Eugenia No. 14=1
Col. del Valle

México 12, D. F.

27. ARQ. FERNANDO ORTIZ FLORES
Gacela No. 51
Fracc. Boulevares

México, D. F.

28.
’ Calle 5 No. 86«1
México, D. F.

29. ING. ALBERTO PLANCARTE GAMEZ
Av. Chapultepec No. 670

México, D. F.

30. SR. RAFAEL RAMIREZ RODRIGUEZ
Av, La Garita Andador 17 No, 25
Villa Coapa

México, D. F.

31. ARQ., JORGE RENNER M,
Ometusco No. 30-9

México 11, D. F.

32. ARQ. BALTAZAR REYES LARA
Aragbén No. 68
Col. Alamos
México 13, D. F.

SRITA. MA, DEL SOCORRO PATINO V.

EMPRESA Y DIRECCION

GUANOS Y FERTILIZANTES DE MEXICO
Av,. Insurgentes No. 1079
México, D. F.-

TUNEL, S. A,
Tepozotlan, México

TECNICOS ASOCIADOS, S. A,
Av, Judrez No. 157=105
México, D. F.
CONSTRUCTORA LUI, S. A,

Tanana No. 4 Local '"A y B" P.B.
México, D. F.

CONSTRUCTORA COMAR,
Calle Lagrange No, 217
Col. Polanco

México 5, D. F.

S. A,

A, V,C, CONSTRUCCIONES, S.
Manzanillo No. 109

Col. Roma

México 7, D, F.

A,

DESPACHO PARTICULAR
Insurgentes Sur No. 540«501
México 7, D. F.

OFICINA PARTICULAR
Insurgentes Sur No. 1814 Desp. 301
Col. Florida

México 20, D, F.



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO PARA RESIDENTES DE CONSTRUCCION

(DEL 3 DE NOVIEMBRE AL 15 DE DICIEMBRE DE 1972 )

NOMBRE Y DIRECCION

17. ARQ. ANTONIO JAUREGUI J,
Cda. de Margaritas No. 19
México, D. F.

18. ING. HELMUTH LAU NADER
Calle 19 No. 104
Col. San Pedro de los Pinos
México, D. F.

19. ING, MARIO LOPEZ CORREA
Hidalgo Pte. No. 24
Ziticuaro, Mich.

EMPRESA Y DIRECCION

CONSTRUCTOR_A Joco ’ S. Au
Oklahoma No. 112«3er. Piso
México, D. F.

SOLUM, S. A,
Mineria No. 145
Col. Escandén
México 18, D. F.

CIA, CONSTRUCTORA "LA VICTORIA
Y ASOCIADOS, S, A"

Sevilla No. 30

México 6, D, F.

20. ING, FRANCISCO J. LOPEZ DOMINGUEZ C.T.S. CONCRETOS, S, A,

Real del Monte No., 22
México 2, D. F.

21, ING., ROGELIO LOPEZ FIGUEROA
Luis Moya No. 75«1
México, D. F.

22. ING. MANUEL M. LUGO MEDINA
Norte 24«A No., 28
Col. Industrial
México 14, D. F.

23. ING. FERNANDO D, MAS CONDES
Miguel Laurent No. 918 = 601
Col. Vertiz Narvarte
México 13, D. F.

24. ING, CARLOS MORALES
México, D. F.

Manzanillo No. 109
Col. Roma
México 7, D. F.

SOLUM, S. A.
Minerfa No. 145
Col. Escandén
México 18, D. F.

SECRETARIA DE LA DEFENSA NACIO
NAL

Lomas de Sotelo

Direccién General de Ingenieros
México, D. F.

D.D.F, DIRECCION GENERAL DE PRO
MOCION DE LA HABITACION POPULAR
Av, San Antonio Abad No. 231 « 20.Piso

. México, D. F.

ING, MANUEL OLAGUIBEL
Insurgentes Sur No. 1722«205
México, D. F.



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO PARA RESIDENTES DE CONSTRUCCION

( DEL 3 DE NOVIEMBRE AL 15 DE DICIEMBRE DE 1972 )

NOMBRE Y DIRECCION

33. ING. JORGE RIOS Y VALLES ALCAZAR
Rochester No. 50
México, D. F.

34, ARQ. SALVADOR.RIVERO GOMEZ
Cerro de la Mano No. 42
Col. Romero de Terreros
México 21, D. F.

35. ING., LEOPOLDO SALAZAR TORRES
Fresno No. 91
Col. Santa Marfa La Rivera
México 4, D. F.

36. SR, AGUSTIN SANTIN CARMONA
Av, Veracruz No. 129
Col, Progreso
México 20, D, F.

37. ARQ, ANTONIO ADRIAN TAMARIZ A.
California No. 112
México 12, D. F.

38. ING. FAUSTINO VALVERDE VILLAGOMEZ

Zamora No. 7le«3er, Piso
Col. Condesa
México 11, D, F.

39, ARQ. LUIS VAZQUEZ GALLO REAL
Transmisiones No. 86
Lomas de San Angel Inn.
México, D. F.

40. SR. ARTURO VAZQUEZ VARGAS
Suchil No. 109 Edificio "H" 304
Col. El Rosario Coyoacan
México, D. F. "

EMPRESA Y DIRECCION

BANCO DE MEXICO, S. A, (INFRATUR)
Isabel la Catllica No. 24=40, Piso
México, D. F.

CIA. CONSTRUCTORA DINAMICA, S.A.
Av. Revolucién No., 1209-3er. Piso
México, D. F.

TECNICOS ASQOCIADOS,
Av. Judrez No. 157=105
México, D. F.

‘S, A,

COMITE ADMINISTRADOR DEL PROGRA
MA FEDERAIL DE CONSTRUCCION DE
ESCUELAS

Fresnos No., 380

Col. Florida

México 20, D. F.

GOMEZ Y VALVERDE, S. A.
Av, Oriente 233 No. 150

Col. A. Oriental

México, D. F.

CONSTRUCTORA DIARMA, S. A,
Av. Viaducto Miguel Aleman No. 213-B
México, D. F,

CONSTRUCTORA LUI, S. A,
Tanana No. 4 Local "A y B" P, B.
México, D. F.
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ING., JOSE CASTRO ORVANANOS

El método de la ruta critica y su aplicacibén manual.

A continuacibn se resumen en forma escueta algunos puntos que
se tratarin en la clase correspondiente al 3 de noviembre de

1972.

Utilidad del Mé&todo: instrumento importante en la planeacibn,

programacidén y control de obras.

Su utilidad se limita cuando no se enfoca desde un punto de
vista dindmico. Es necesario visualizar continuamente la si-
tuacidén real de la obra, para poder ir tomando decisiones a
medida que se van desarrollando los trabajos y no tenerse que
apegar siempre a las decisiones tomadas al inicio de la misma,
sobre todo teniendo en cuenta la variaciéﬁ de condiciones y
situaciones imprevistas que siempre se presentan en el campo

de la construccién.

Aplicacibén manual del método
a) Ventajas

1. Obtencidn de datos en la obra sin tener que recurrir
a la computadora

2. ©No involucra la presencia de un especialista para la
aplicacién del método

3. Ayuda en la comprensidn real de la mec@nica del méto-
do y de las suposiciones en la que se basa el mismo

4. No pasar por alto los errores que involucran las hipd
tesis en las que se basa el método

5. Obliga a juzgar las distintas situaciones que se van
presentando y ayuda a valorar los resultados obteni -
dos.



b) Limitaciones

1. Tiempo de cédlculo y confiabilidad de los mismos, espe-
cialmente en programas muy complicados y voluminosos.

2. Monotonia en la reactualizacién de los datos del total

del programa ocasionado por algin cambio de alguna ac-
tividad en particdar.

Desarrollo del método

Para su estudio puede dividirse en 3 fases:

Fase | : Construccién de la red de actividades
Fase |l: Tiempo y datos conexos
Fase 11| Relacién costo-tiempo

Fase |, Consiste en rebresentar gréficamente las actividades por
realizar y su inter-relacién,

La validez y utilidad de todos los resultados obtenidos a través
de la aplicacidén del método serén en funcién de la realidad y

veracidad de lo expresado en la red.

Hipbtesis en las que se basa:
1. Cada actividad es independiente de las dem&s
2. Cada actividad es indivisible, esto es, que tiene que es-
tar terminada al 100% una actividad para poderse iniciar

la que sigue.

Notacidn:

a) "Flechas" Cada actividad estd representada
por una flecha.

b "Circulos" Cada actividad estd representada
por un circulo,

Fig.l



Ventajas de la notacién de la "flecha":facilidad de programacién

para computadora.

Ventajas de la notacién de circulos:
1. No existen actividades ficticias
2. Facilidad de correcci6én o modificacién de la red

3. Facilidad de actualizacién y visualizacién del programa

Ejemplo: Se ' quiere representar en la Fig. 1 que después de ter-

minada la actividad B se empezard la D (independiente de A).

L

!
ety e ! B // —
Ta A

Fase |1, Se parte del establecimiento de una duracién de ejecu-

cién de cada actividad de una forma '""normal y econbmica'" y otra
duracién "crash'" que se supone es el minimo tiempo en que puede
ejecutarse cada actividad (su limitacién es fisica y no econémi-

ca),

Definiciones y nomenclaturas:

ES: (earliest start) inicio m&s tempranero

EF: (earliest finish) terminacién més teapranera
LS: (latest start) inicio mas tardfo

TF: (latest finish) terminaci6én mds tardia

TF: (total float) holgura total

FE: (free float) holgura libre

IF: (interfering float) holgura con interferencia

lagA_B: diferencia entre el inicio y la terminacién de 2 actividades |\

J B



cdave o nimero de la act iidad

N/
\AY

dlracién de la actividad

Cialculo de:

(ES)B = mayor (EF)Ai

(EF)B = (ES)B + (duracién)B
(LS)B = (LF)B - (duracién)B
(LF)B = minimo (LS)Ci

lagg ¢ = (ES)Ci - (EF)B
(TF)B = (LF)B— (EF)B ='(LS)B - (Ls)B = FF + |IF

(FF)_ = menor (lag) )
B B - Ci IF= TF - FF

Representacién de resultados en diagrama de barras:

e ]
( FE_'| IF
!
ES EF |
Ldu.vac&o"v\k . ) T F
e T ——p
5 LF
+¢Mm%&&,+
Fase I1l, Relaciébn tiempo-costo

Hipétesis:

La variacién tiempo-costo es lineal para cada actividad

costo §$
directo

-

fnormal

tcrash

Fig. 3

Fig.5

Fig. 6



Real idad.

1. La variacioéon tempo costo no es contfnua

2. Las actividades no son independientes

Objetivo: obtener la curva costo directo-tiempo minima para

la realizacién de un proyecto \ L/,¢oﬁovb“ ,
$l \ ’ Iocl"ec O
_‘<_ ’ / _aCo®
y /C’{Qslo ,’,,J,',ec/o
Fig. 7
- |““"" x
{crash ‘
tnormal

Datos necesarios:fh —=~$ normal

ormal L
para cada actividad

-tcrash — crash_f

Obtenci6én de 1a curva costo directo minimo-tiempo
1. Hacer una revisi6én de la asignacién de recursos con
base a los datos calculados en la fase I1.
2. Acortar la duracién del tiempo total de la ejecuciobn
de la obra siguiendo las siguientes reglas.

a) Que la reduccidén se haga en la duracién de una
actividad critica o una combinacién de ellas.
b) Que la actividad o combinacién de actividades
seleccionadas puedan fisicamente reducirse
t t
CraShéi' normal
c) Que la actividad o combinacién de ellas no dejen de
ser criticas
d) Que la actividad o combinacién de actividades por
reducir, tengan la menor pendiente tiempo-costo

3. El proceso descrito en el inciso anterior es repetitivo

hasta llegar al t .54 de 12 obra en conjunto.
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Ejercicio: Con los datos enlistados a continuacidn, desarroliar
las 3 fases del método de la ruta critica, incluyendo

el programa de barras respectivo.

Operacién Debe segué;s? la operacion  t_ trash °n $crash
1 - 5 5 §1,500 1,500
2 - 15 10 7,200 8,000
3 - | 30 18 8,400 9,000
b - | 20 i4 2,100 2,700
5 i 12 8 1,400 1,560
6 | _— 6 b 800 1,200
7 5 24 20 6,800 7,800
8 6 8 5 1,000 1,240
9 6 b 3 600 900

10 2-6 10 7 3,000 3,450
1 7-8 1 8 2,500 3,580
12 5-9-10 9 6 1,800 2,700
13 3-10 14 10 2,600 3,320
i =10 2] 15 8,400 10,800
15 12-13 10 6 1,900 2,140
16 13-14 12 10 1,300 1,400
17 11-14-15 7 5 700 840
18 16-17 3 3 500 500
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Solucién al ejercicio propuesto

LS
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19
35
31
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43
35
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61

EF

15
30
20
17
1
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19
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52
34
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61
64

LF
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30
28
19
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35
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49
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PROJECT NETWORK

(Circle Notation)

L~

PROJECT NETWORK
{Arrow Notation)

L.—..—.-_—-. ———— — e -

Fig. 1

Fig. 2
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"Perini Corp. Pioneers. o

AR S NN

New Tool for Job Management

The time-tested bar graph for de-
picting construction schedules may be
on its way out.

A straight line diagram that 1s more
than a schedule—truly a project plan
represented graphically-may be taking
its place.

It’s called the Critical Path Method,
and it's a radically new tool for con-
struction management for the planning,
scheduling, estimating and control of
engineering or construction projects.

1t was first used bv DuPont in early
1959 to schedule plant maintenance
shutdowns And just last month at
Perimi Corp ’s annual meeting in Bos-
ton, the method was introduced to top
management by the managers of its
Canadian companies, who have used t.

Acceptance of the method by the
diverse and progressive Perini organiza-
tion brings it from the specialized
repetitive processes of plant mainge-
nance and piping change-overs to the
complex construction of buildings, as
well as to heavy construction processes.
It 1s also applicable to the planning of
cngmeenng design

Penini managers listened with mixed
feclings as thar Canadian associates
descnbed CPM. Among the older con-
struction stiffs present there was a
tendency to shrug it all off as too com-
Ehcatcd. For certainly it is complex at
1st introduction. But genuine inter-
est was stirred among many; there’s real
enthusiasm among those who've used it.

Most important, top management in
this top construction company sees a

rcal future for the use of the Crnitical
Path Method. They're happy Perini
Corp. has the jump on competitors
with its use. Lou Perini himnself 1s
enthused.

Perini’s people have learned all they
know of CPM in the past year. The
management method itself is only a
couple of years old.

It all came out of a job that Reming-
ton Rand Division of Sperry Rand
Corp. did for E. I. duPont de Nemours

& Co. in 1957. james E. Kelley, Jr., ¢

who dewised the mecthod while with
Rand 1mn 'S7, 15 now with J. W,
Mauchly of Mauchly Associates, Inc.,
in Ambler, Pa.

Mauchly Associates contacted Penni
Ltd. just over a year ago. Robert Curry,
who 15 area engineer for building con-
struchion n the Montrcal area, took
Mauchly’s course in CPM, came back
to Toronto impressed.

A few others in the Toronto office
took a “crash” course in the method.

Mauchly’s consulting service con-

sists largely of instructing its clients in .

thc application and advantages of
the CPM method. Mauchly also takes
on the formulation of time-cost curves
and the programming ‘of time-cost
problems for electronic computation for
its chents.

While Perini Ltd. was developing its
handful of experts on CPM in Toronto,
Perini Paciic Ltd. called Mauchly
Associates to Vancouver, B. C, to
study a heavy construction operation
on its Port Mann Bridge foundations.

Faced with a February '61 com-
pletion date for bridge foundations,
Perini had to speed up a pile-placing
process 1t had under way using the
Benoto dnlling machine imported from
France. This machine drills holes,
places caissons, inserts piles and pulls
the caissons.

This production cycle was analyzed,
and it was shown that if a separate ma-
chine were put to pulling the caissons
the cycle time could be cut from 36 to
27 hours. The time saving justified cost
of the new machine.

Perini is not the only construction
eol:H:any using Mauchly’s services.

e Parco Company Inc., a so-called
job shop offering design and drafting
services in New York City, tells its
clients it has associated with Mauchly
to do project planning by CPM.

Many other companies have ex-
pressed interest in the method for
construction management. Mauchlv
lists among its clients Catalytic Con-
struction Co., Foundation Co. of
Canada Ltd., Lummus Co., and others.

But Mauchly people say Perini is the
construction organization to get most
use of their services so far.

How many more will follow suit
and how fast remains to be seen.

1t others duplicate the Perini ex-
penience, the familiar bar chart is in-
deed to be displaced. Construction and
engineering management is about to
latch on to a shiny new tool.

(For how CPM works on a building
job, please turn the page.)

3



... What CPM is and how it works for Perini in
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C PM Diagram for a Typical Floor in Multistory Building
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NEW LINE DIAGRAM shows relationship of one task to another in the work of a typical floor.

What 1s CPM?

Kev to this tcchmque of planning,
scheduling, estimating and controlling
compley construction jobs is a diagram
madc up of arrows, each arrow rcpre-
senting a specific job

The CPM diagram gets to be a fairly
mvolved looking thing for, say, the con-
struction of a multistorv building But
then, the construction of a mulhstory
building 1s no simple matter, and Perim
people have found it’s better to have
an accurate, albert compheated, sketch
to indicate the proccdure than to have
no plan at all. And they consider the
old bar chart hardly better than no
chart at all when compared with the
straight line sketches of CPM.

The diagram above is just a very
small piece of the total CPM drawing
for the 43-story structure Perini is
building. The wholc diagram covers a
sheet 3x7 ft  But the whole thing
made up of many picces that are not
much different from thas.

Ihe total ciagram for the bwlding
begins with lead time for work with
drawings and specs, 20 days for bwld-
ing a construction office; 10 days for
surveys; excavation, piles, footings, cte
It picks up with steel erection and goces
nght through Jall installation and con-

=il

e 0820 S
-

planned.
4

struction  steps—through  landscaping,
final checkout and inspection—to com-
pletion on Aug. 15, 1962.

The beauty of the straight line dia-
gram is that it can be made to show
relationship of every task to every other
(which the bar chart can’t do.) And,

. most mportant, 1t can bc made to

show which jobs on the project are the
cnitical ones, the oncs that can affect
complction time for the project. Only
thc jobs, from start to finish of a
project, that rclate to onc another, cach
dcpending on completion of the one
bc?orc it, can be cntical jobs. It 1s the
sum of the time the cnitical jobs will
take that will be the total project time.
It 1s the path that the hines represent-
ing these jobs take through the proj-
ect’s diagram that 15 the cntical path
from start to Amsh of project. Thus
the name Cuntical Path Method.

How does CPM work?

You draw an arrow from lcft to right,
representing the first job to be done,
and you label 1ts lcft end 0 and its
nght cnd 1; that's job (0.1).

If another job can be started once
(0,1) 1s fimished, you draw another
arrow from pont 1, rcpresenting job
(1.2).

Perhaps when this job 1s done there
arc three other thungs that can be
startecd  You draw three arrows out
from pont 2 to represent jobs (2.3),
(2,9 and (2,5).

And so vou go.

It's simpler than it sounds and
looks at first. Pcrint men who have
lcarned 1t were quick to get the hang
and find 1t casy to read 2

Actually, the diagram is only the
beginning. It’s the model by which vou
can sce the jobs to be done to get a
complicated project finished.

Next step 1s to give the model scale
by introducing timc and cost for doing
each job on thc project. You simply
go through your chagram, putting down
the time cach job normally should take
and what you cstimate 1t should cost
to do cach job 1n the specified amount
of time.

With cach job given its time scale,

the jobs that control time nceded for
the project as a whole add up to total
projcct time.

It's obvious that onlv by cutting the
Iength of time for the jobs that are
critical jobs can the project’s comple-
tion time be shoﬂene£ You can check
mto the cost of speceding up jobs
along thc projcet’s critical path to sce
if the time saving 15 worth the expensc.

Here's where the computations can
become complicated and thc problem
can hest be done by a computer. CPM
can be formulated for electronic coin-
putations, cost curves can bc drawn
for cach job and for the project as a
wholc, so vou can iind out by computer
just how much it would cost to speed
up any part, or the whole project, to
any given degree—and decide whether
it’s worth 1t

Perini’s people have not taken CPM
to its ultimate.

Just to see how it would work they
have had computed the cost of cutting
10 days’ time off a given project. But
they haven’t put the mathematical pos-
sihilities of CPM to real usc on build-
ing construction.

They've used 1t pnmanly “to sce
the job better.”

Says Denmis Hinton, vice president

RS ARy

LOU PERINI-Old dog, new tricks.
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of Pernim, Ltd, mn Toronto “It's given
us 4 finer appreeration of what's in a
buildimg. Due to all the manufactured
components, butlding construction 15 a
massne coordmation job. Expediting
gocs way back imto manufacturing.
“Expenence m buildimg work pays off,
but new buildings involve new butlding
products with which we have hm-
ited cxperience. Bar charts don’t show

us these things. Neither does construc-
tton  know-how.”

. Mr. thnton speaks from the experi-
cnce of having used CPM in the con-
struction management of two or three
different ligh nisc buldings, which
Perni, Ltd, has under way. On one
skvscraper, he says, CPM. has shown
where certain things had to be expe-
dited, it showed distinctly (what might

Y s

have been  guessed) that  structural
stecl erection was not as cntical to
the over-all schedule as how fast they
could hreproof it.

Since Perini, Ltd., applicd CPM to
planning of the Montreal office build-
ing, it has used 1t on a couple of other
building jobs and on a scwaic treat-
ment plaat for purposcs of making and
submitting bads.

Perini people are convinced that
using CPM during estimating to see
the time element niore accurately can

' be a great assist in bidding—as well as

helping to assess indirect costs that run
through the life of the job.

They pomnt out also that the CPM
diagram gives subcontractors a better
picture of how their tasks relate to the
whole project, what other jobs depend
on theirs. It offers a “vehicle” for cval-
uating alternate stratcgies. It provides
protection against “forgetting” any spe-
‘ctfic job. And, if thc time elements
are programmed for a computer, a new
complction time for the most complex
project can be ﬁFured after any sched-
ule-disrupting delay occurs.

i | i

Missile-Base Builder Wins Profit With Pé.per

© Paul Hardeman, inc. backs over-run claims with
volumes of documents and the Critical Path Method.

@ This paper war, plus

construction engineers who

know aerodynamics, pulls profit from tough jobs.

Missile basc contracts—red-ink gush-
crs for some of the nation’s largest and
oldest  construction  companics—spew
streams of black ik for Paul Hardeman,
Inc

The engincening-construction  com-
pam. based at stanton, Calf, jumped
mto missile-base work at Cape Canan-
cral m 1933 when volume totaled onlh
SIS million. Lrom there. the corpora-
tion blasted off Volume went to $14.4
milion m 1959, chimbed to $S1.1 mil-
lon m 1960, and i the first siv months
of this vear, soared to $386 nulhon
1 his compares to first-half volume n
1960 of S16 6 millon

Net profit after taves jumped cven
more briskh=S176,644 1n 1959 to
ST08.396 1 1960 And for the first six
months of this vear, net profit tallied
SG95.705, as against act of only $157..
902 i the first half of last vear

I'o achicve such results in a specialty
type of construction that for the most
part painfully squeezed some old timers,
management fought fire with fire—or
more spcciﬁcnlly—papcr witht  paper.
“We practically ‘document the govern-
ment to death,” savs Paal Hardeman,
40-vearold board chairman and presi-
dent of the compans.

The missile base program—complex
and vast—operates under the headache-
producing concept of concurrency! As
the mussiles are modified and rede-
signed. so are thar bases. .

Design changes—crates of them some-
times—roll into the offices of the con-
tractors whosc work forces and machin-
tn dot work-sites mceasured 1in thous-
ands of square miles. And from these
design changes spring a mightmare of
construction-procedure  revisions  that
drain a contractor’s capital—and profits

Obtaiming reimtbursement on change
orders at best chews up months, per-
haps more than a vear And some con-
tractors wonder af reimbursement ever
will be made.

Mr Hardeman  concedes that  the
claims made by his company mav not be
pad ans faster than the next contrac-
tor's—"thev do come 1 slowly”’—but
he emphasizes the compans has not yot
gone to the U. S Court of Claims The
government comes through with reun-
burscment

“We make onr claims stick,” says
Mr. Hardeman: “We prove our costs,
documcnting cach change and its im-
pact on futurc costs as rcmote as six
months from the datc of change.”

Thns sun-tanned six-foot-plus engineer
rather ructully adds, “but to document
our claims, we run a paper factorv. We
proteet’ oursclves legally paperwise”

Mr Hardeman believes that lns com-
panv maimntains a much larger home
oﬂicc staft and manv morc on-site paper
handlers than the average contractor

“I shudder sometimes when 1 walk
through onc of our project offices
and see the number of people working
in thes'office,” savs Mr. Hardeman. 1le
blames the paper-work problem largelv,
on the weapons system contractors

.

Base-Builder Hardeman
Runs a “paper factory,” too.

(Coutinued on page 18)
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In a one-week cram course at MIT . ..

Builders Bone Up on Critical Path

An intensive, five-day coursc in Mod-
ern Mcthods in Construction Control
last wcek drew 67 construction men to
the Massachusctts Institute of Tech-
nology. They came from the eastern
half of the U.S., Puerto Rico and Mex-
ico. They paid a $200 fce for the course.

What lured thesc students was the
Cntical Path Mcthod, a new planning
and scheduling technique that is begin-
ning to supplant the crude bar charts
conventionally used.

CPM comprises a network diagram
of jobs, or *“actitics,” represented by
arrow-hcaded lines connecting “events,”
which are represented by circles. The
cntical path 1s the serics of jobs that
will take the longest time to go from
the first event (project start) to the last
event (project completion). The jobs
on the critical path require the contrac-
tor's prime attention.

6

Five lecturers, hcaded by J. Lloyd

Cutdliffe, instructor in MIT's civil engi-

cering dcpartment, covered subjects
ranging from authentic examples of
construction planning to some esotcric
mathematical theorics. They quick-
dipped the class into the mysteries of
critical path scheduling, wrung the stu-
dents out in a computer laboratory
where they wrote and checked their
own programs, and sent them home
beaning a conscicnce-grating load of
textbooks, manuals ancf notes.

Yet through the lively sessions, the
class fought back with spirit, bombard-
ing the lecturers with questions. There
werc no classroom snoozers in this
bread-and-butter course.

The class chiefly comprised manage-
ment men from general contractors (the
best-represented group), government of-
ficials, industry representatives, .college

professors planning to introduce CPM
in courses, and engineers from consult-
ing offices.

The class agreed that CPM is here to
stay. Few would dissent from the de-
scription by lecturer Borge M. Chns-
tensen of General Electric Co., who
called CPM “a Model T management
tool—primitive, yet far advanced com-
pared with the horse and buggy.”

“CPM can give my company an
edge,” said Marc J Pearlman, general
manager of SterlmF Engincering” and
Construction Co. of Providence. “We
plan first to use it for scheduling con-
tracted work, later for bid preparation.”

Anthony J. Costanza, secretary-treas-
urer of the Costanza Contracting Co.
of Pennsauken, N.J., has used CPM
and plans to extend its use in contracted
work. But because there are too many
subcontractors and too many unknowns



STUDENTS get programming instruction ..,

in his kind of building, Mr. Costanza
doesn’t foresce use of CPM for bid
prcparation.

“I've found mistakes in my past use
of CPM already,” said Douglas M. Mc-
Bcan, a consulting cngincer from East
Rochester, N. Y., on the second dav of
the course. Mr. McBcan, whose firm
docs industnal planning, finds CPM
espcciallv uscful in plant conversion,
where different parts of a building have
to be readv at different times to suit
production schcdulcs.

Representatives of government agen-
cies generally sce CPM as a precise
mcans of estimating realistic comple-
tion datcs and controlling construction
schedules A group of Mexican cngi-
necers, headed by Carlos E. Tercero,
technical adviser of the Federal Com-
mission of Electricity, says that his gov-
ernment will probably require contrac-
tors on powcr projects to usc CPM.

Somcwhat less enthusiastic were con-
tractors’ representatives whose compa-
mes build for agencies writing CPM
requirements an their  specahcations.

Onc cvmical project manager even saw

CPM as a bigger ctub for owners to
clout contractors with throughout the
cntire project

® Case historics—The problem of edu-
cating field men in CPM arose in the
first lecture by 1T S. Dhillon, planning
cnginccr with the Pernini Corp. of Fram-
ingham, pioncers in the use of CPM
(ENR Jan. 26, 1961, p. 25). Permi
management 1s enthusiastic about CPM,
and Penint’s estimating and engincering
divisions use 1t for almost every phase
of thair work But the chicf obstacles
to cxtending the mcthod through rou-
tinc project coordination are the ficld
men, who arc unaccustomed to using
schedules of any kind.

M:. Dhillon revicwed his company'’s
early expcnence with CPM, when it

write their own trial programs . . .

enable Perini Pacific, Ltd., to accelerate
by 25% a pile-placing operation on a
tightly deadlined job. CPM identified
the bottleneck, and Perini brought in
special cquipment to climinate it.

Class members cited sinular expen-
ences. Jack L. Korb, project manager
for A. J. Etkin Construction Co. of Oak
Park, Mich., said that CPM enabled
his company to discover inefficient use
of carpenters. “We shifted surplus car-
penters on column forms to stair-build-
ing and wall-forming where they were
morc productive,” said Mr. Korb.

CPM cnables Lummus Co., Newark,
N.J, cnginccr-builders of process plants,
to 1dentify potential bottlenccks causcd
by late delivery of vital equipment, such
as a vessel or a reactor, according to
Stanlev M. Shorr, construction engincer
for the company.

© No extra charge—Some of the benefits
of CPM come along with its main use
as bonuses. CPM is an aid in training
inexpenenced cngincers, according to
Joscph J. Kudirka, of Radio Corp. of
,Amcrica. -

"It takes a'lot of"e.chricncc to rcad
between the lincs of a bar chart,” said
Mr. Kudirka “But a CPM schedulet

bl

and get them checked by the computer.

@ Brave New CPM—Though most con-
tractors haven’t rcached the Model T
stage of CPM, the students had a prc-
view of thc new models presently avail-
able and a preview of some models be-
ing devcloped.

Prospective rcfinements will extend
CPM from the office further into the
ficld. This will entail more frequent
rcports on job status, said Mr. Cutcliffe.

CPM will also extend into multi-
projcct planning, enabling a contractor
to allocate most efficiently his men and
cquipment to projects running concur-
rently.

For jobs too complcx for mental com-
putation, computer programs of varving
sophistication are available. Lecturers
reported on three of these: Charles L.
Gold of International Business Ma-
chines, reported on IBM's LESS pro-
gram; Mr. Christensen reported on
Gencral Elcetric’s 225 Computer Pro-
gram; and Mr. Cutchffc reported on the
cnitical  path  program dcevcloped  at
MIT.

Of these programs, the MIT program
is most advanced. From an input data
sheet of jobs, listed with preceding jobs
and cost data, it will gencrate the infor-
mation for plotting the whole netivork

marks almost cyerything cxplicit If a jdhagram; identify the cntical path,

“kev civil enginecr is“out sick, 4 thechan:
ical or clectrical engincer can fll in, be-
cause the job is pictured so graphically ™

Mr. Cutcliffe cited an even morc un-
usual case of CPM: substantiating

damage claims in court. He told of a
case where a contractor was suing an
owncr for “undue acccleration.” The
owner allcgedly pressured the contrac-
tor into accclerating a non-critical job,
increasing the contractor’s time and cost
by requinng cxcavation during wet
weather, CPM clearly established the
non-critical nature of the excavation
work, and thus the usclessness of re-
quiring its premature complction.

and produce a spectrum of schedules be-
twecen normal and “crash” time (the
shoftest possible time of completing a
job).

* Additional input data in this program
can produce output information cx-
tending to changing demands in man-
power and cquipment allocation. And
a partly written cxtension of the pro-
gram will add a continual project re-
view, revising job costs, total projcct
cost cstimates, and complction datcs

Prof. Paul O. Roberts of the MIT
civil cngincering department lectured
on FORTRAN language for preparing
domputer programs.

7
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Cuntical Path Mcthod was lab in San Jose, Calif.

small (19.400-sg-ft, nct usable floor
area) headquarters for the Supplics Di-
viston m Davton, N.J., to a large (320,-
000-sq-ft, nct usable) office bullding for
FBNE Corporate  Headguarters o Ar-
monk. N Y. The other two projects
were product development laboratorics
at Poughkeepsie, N Y, and San Jose,
Cahf

Here is what we found, in general,

»

BB -, - o Deaiz

when critical-path scheduling was used:

® The contractor was forced to think
the job through to complction, to
provide us with sufiicient information to
set up the cntical-path schedule. 1 do
not mcan that thc contractor had not
thought the job through to completion
bv Ins normal standards, this had bcen
done. But now the details, c;pccmﬂy
those that anse n the later stages of

TR
L W g

LABORATORY in Poughkeepsie, N. Y., benefited from cntical-path timing of purchascs.

construction, were hsted and charted

@ Subcontracts were  completely
identificd 1in the total scheme of the
projects and the interrelationships be-
tween the subcontracts and between
cach, subcontract and . the job as .a
wholc were venfied.

e Imninent  operational  problems
were adentified  In some  cases  the
general contractor was alerted to prob-

Depending on the magnitude of the
project, the arrow diagram may become
increasingly comphcated and may require

] [
Following 1ts completion, the critical path

is identified
The critical path Is the longest chain

several

square

feet

for

prescntation,

of events (in time) that exisis between

ACTIVITY START FINISH
] 4 4] EARLY LATE EARLY LATE
$127 13 Jo 41 527 443 357
128 1132 30 403 527 443 557
1129 1133 30 41) 527 443 557
1130 1134 30 443 527 473 557
1131 1134 o 443 557 44] 557
11232 1134 0 44) 557 443 557
133 1134 4] 443 557 443 557
1134 1138 2 473 586 473 588
v 1134 113 0 473 557 494 578
» 1135 1137 1] 475 588 475 588
» 1136 1137 10 494 578 504 588
» 1137 11218 20 504 588 524 408
» 1138 1o 10 524 408 534 418
1130 1142 30 478 493 508 523
1140 1144 30 478 52 508 553
1141 V145 30 478 323 508 553
1142 1145 30 478 523 508 553
1143 1147 30 508 52) 538 553
1144 1147 [] 508 553 508 35)
1143 1147 [] 508 553 308 353
1144 1147 0 508 553 508 553
» 1147 1143 2 538 586 540 388
» 1147 1149 21 518 553 55¢ 574
w1147 1156 2 538 577 559 598
» 1148 1652 0 540 588 540 388
» 1149 1152 14 559 574 573 588
» 1130 1153 10 559 598 569 608
1151 1620 o 602 418 602 618
» 1152 1154 70 573 588 593 608
» 1153 1154 [} 569 608 349 408
»” 1154 1191 10 503 608 603 618
1155 139 30 49) a9) 323 523
1156 1160 kD] 49) 553 523 583
1157 1161 30 493 553 523 58]
1158 1182 30 493 553 523 582

Part Schedule Table for Partitions*

SIACK
TOTAL  FREE DESCRIPTION
1Y [ TUBES + DIFFUSERS .
14 0 DIFFUSERS A C.
14 (] SPRINKLER HEADS
84 0 RESILIENT FLOORS
14 30 DUMMY
14 30 oummY
e 30 oumMY
13 0 FIRE HOSE + RACKS '
84 o DOORS + HARDWARE
n3 29 DUMMY
84 (] INTERIOR GLAZING
84 0 PAINT 4+ DECORATE
84 84 PUNCH LIST
15 ] ACOUSTICAL
a3 (] TUBES + DIFFUSERS
45 0 A C DIFFUSERS
45 0 SPRINKLER HEADS
15 0 RESILIENT FLOOR
45 30 DUMM
43 30 DUMM .
s 30 ouUMMY
48 N FIRE HOSE 4 RACKS
s 0 DOORS + HARDWARE
0 0 METAL PARTITIONS
8 33 DUMMY
5 0 MILLWORK
9 0 INT GLAZING
16 18 DUMMY,
15 0 PAINT 4 DECORATE
39 24 DUMMY
F] 15 PUNCH LI1ST
0 o ACOUSTICAL WORK
60 (] TUBES 4 DIFFUSERS
60 ] A C. DIFFUSERS
60 0 SPRINKLER HEADS

“NOTE ~ Checked events ore derived from orrow diogram of metal-portition installation projoct
Numbers in | ond J columns are nodes D column givas number of days for aach iob

the beginning and end of the project.

Assuming the time estimates for vari-
,ous jobs arc correct, the critical path indi-
cates the minimum time i which the
project can be completed If any of the
jobs on the cnitical path take longer than
anticipated. the total project will take
longer, any shortening of the cnitical path
will shorten total project duration

Assuming the total time estimated is
satisfactory, the information on the
diagram 1s then converted mto a sched-
ule table (left). For a small project. this
conversion, which involves only simple,
repetitive arithmetic may be done manu-
ally When the nodes begin to number
im the hundreds, however, a computer
should be employed

Jobs not on the cnitical path show
up as having certain degrees of “slack,”
or “float,” ttme. This mecans that there
1s more time available to do these jobs
than they require. They may be sched-
uled to start and fimsh so as to achicve
optimum utihzation of matenals and
manpower

The prinaipal difference between PFR T
and critical-path scheduling 1s the man-
ner in which the time for the individual
jobs 1s determined. In the construction
mdustry, the times for jobs can be esti-
mated with reasonable accuracy from
past cxpcricnce In the Polaris progran,
in contrast. accurate estimates were fre-
quently impossible, the estimated time
was calculated from a formula involv-
g the opumistic and the pessimistic
estimates of times to do a job. Another
difference between PERT and critical-
path scheduhing is in the format of the
scheduie table the computer priats out.
(Contmucd on page 21)
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CPM Enthusiasts Claim Bonus

IBM pushed Haas & [lavnie Corp.
into use of the Cntical Path Mcthod
of construction scheduling by requining
it on ats San Josc plant (ENR July 5.
p. 3. and llaas & TTaymic s grateful.

The San Francisco building  con-
tractor that was pushed into CPM carly
m 1961 is capitalizing on ats knowledge
of the method—wouldn’t be without at.

As an cath uscr of the mcthod
its arca of opcrations, 1laas & 1lavnic
clums a defimite advantage in dealing
with clieats, with design engimecrs, and
with subcontractors—and ¢ven with ats
own ficld personnel. Although CPM s
pnmaridy a mcthod for analvzing con-
struction projects to control thewr prog-
tess, this user clums other bencefits,

o CPM forces the contractor to make
a detailed analvsis of the project and of
the construction mecthods and equip-
mient used.

Although tlus  somewhat  parallels
cstimating operations, 1t extends the cs-

timate, gnang more cmphasis to cgn-’

struction techmiques.  Construction op-
crations, as well as scheduling, can be
mprored by this detmled analvsis.
Fxample: A matenals clevator on a
construction job, had to be moved dur-
mg the course of the work. The onginal
location and the timing of the move
tured out to be somewhat less than
ideal.  This was a pre-CPM job and.
according to Haas & Havnie, CPM an-
alysis would have shown clearly the op-
timum location for the hoisting equip-

10

ment at all times during the couirse of
the work.

¢ CPM has proven valuable in deal-
ing with clicnts and prospective clients.

It builds prestige by indicating pro-
gressive thinking on the part. of the
contractor’s management.  Morc con-
cretely, at can show the amount of
moncy saved by optimum construction
scheduhing based on time-cost analyscs,
including analvsis of indircct costs such
as intcrim financing  In addition, thc
cost cffecct of all unpredictable cvents
that occur dunng construction can be
clearly shown by CPM analysis, making
it an cxccllent bargaining tool. The
cffect not only of design changes but
also of dclays duc to weather and labor
strikes can be cvaluated.

Incrcasing owner awarencss of CPM
15 tllustrated by a pre-bidding question-
airc rccened  recently by Haas &
Haynic. Among other things, the ques-
tionnairc asked for a statement of the
contractor’s knowledge of CPM. Haas
& llaynic was onc of six firms that
qualificd for the bidding and their
eventual sclection  as  contractor-con.
sultant during the design phasc of the
projcct was duc at lcast in part to their
CPM cxpernience.

® CPM gives the contractor the facts
he often nceds in dealing with designers.

Approval of shop drawings, shoring
details and cquipment installation draw-
angs must be carcfully scheduled to keep
a construction job running smoothly.

Also design changes, if not carefully
considered, may have disastrous effects
on costs and scheduling.

Through CPM, Haas & Haynie has
becn able to show the design group
cxactly when approvals are nccded and
also help architects and engineers cvalu-
ate time-cost cffccts of changes and ad-
ditions madc during construction.

¢ CPM can improve relations with
subcontractors and suppliers.

Although subs and suppliers may not
always understand CPM scheduling,
Haas & Haynie has found that they

Haas & Haynie Corp.:

Haas & Haynie Corp. is a California
general contractor in the building con-
struction field. It uses the Critical Path
Method (CPM) of construction sched-
uling not only to control progress of the
work, but also as as sales tool with cli-
ents and as a means of convincing super-
intendents and subcontractors of the im-
portance of meeting schedule commit-
ments.

The corporation was established by
Edward T. Haas and Robert M. Haynie.
Mr. Haas chairman of the board, is a
member of a pioncering California con-
struction family, who brought engineer-*
ing and construction knowledge to the
firm. His father organized Haas Con-
struction Co. in 1898. Mr. Haynie, cor-

AN
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Benefits

aic so impressed by the work put into
developing the schedule that arguments
are clummated  and  cooperation 15
greath maproved.  In addition, the
subs have found that the job is ready
for their men and matenals on schedule
and that they can complete their work
smoothlv and cfficicntly,

@ CPM helps in the management of
ficld personnel.

Haas & Havme found some field re-
sistance to CPM schedulmg Details
of construction, which supenntendents
formerly scheduled by the seat of therr

pants,” are now carefully scheduled for
them by officc men—and to some extent
bv machines.

Job supenintendents quite naturally
resented CPM at first.  However, jobs
arc gomg so smoothly under ‘““the
mcthod” that this resentment is slowly
changing to respect. Before developing
the CPM nctwork for a particular
project, construction managers discuss
procedures i detail with the superin-
tendent who will oversce the ficld work.
This not only lowers the supenntend-
cnt's resistance to CPM, at alse tdu-
cates him i ats use.

@ Developing  the diagram—Ifaas &
Tlavnic now uses entical path schedul-
mg on all projects. ‘

On a typical jub, the construction

Builders With a New Sales Tool

poration president and an  attorney by
trauning,  furnished experience in the
financial and developmental aspects of
construction

l.eo S Gosliner 1s executive vice presi-
dent and general manager, responsible
for operations

Most of the firm’s work 15 1n building
construction It has an annual construc-
tion volume of some $40 million About
S0¢ of this comes through competitive
budding, and the balance is divided be-
tween negotiated worh and  lease-back
projects  Much of H&H's work has been
m California and recently in Hawaii, but
1t has worked on major building construc-
fton projects throughout the U S,

In recent years the company has ac-

quired a constderable equity in some of
the properties it has built Through lease-
back arrangements it is now Jandlord
to such substantial tenants as General
Motors Corp . General Electric Co. and
Pacific Telephone & Telegraph Co.

In 1959 Haas & Haynie purchased a
10% interest in Sheraton Hawaii Corp.,
which owns four major hotels and adja-
cent acreage in Hawaii. With this 10%
interest the builder acquired the right to
handle a development ‘ptbgram on the
unimproved acreage and has since con-
structed a number of buildings in Hawaii
for this Sheraton corporation.

Haas & Haynie's headquarters is in
San Francisco with regional offices in
Los Angeles and Hawaii.
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manager discusses the work with the
general manager before starting a CPM
analysis. This includes a carcful review
of the project cost estimate to get a
clear picture of construction techmques
assumcd by the estimator. At the same
time, the work 15 discussed with the
field superintendent to get his idcas
The CPM nctwork development 1s
then performed by one or morc of three
company men presently qualificd for
this work. (Onc of thar construction
managers was trained in CPM by
Maiichly 'Associates, Inc.! in Ambler,
Pa.—sce ENR Jan. 26, 1961, p. 25—and
he m turn is traimng others in the firm )
tEach network event is assigned a num-
ber, a duration and a wntten descrip-
tion for usc in time-cost studies.
(Contmuced on page 21)

2 B

Edward Haas and Robert Haynie
“Owners are jmpressed.”

11
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41-year-old Red Blount hit the big-time fast with . ..

Unusual Jobs, Unusually Managed

“Is 1t @ screwy job—something that's
naver been done before? If at 1s, von
can bet Blount Brothers will bid at.”

That's a company-inan’s reply to a
queny about mtentions to bid a first-of-
its-hind space-simulator chamber

Blount Brothers Construction Co.,
Montgomery, Ala., has buwilt atsclf to
a $Z 4 mithion nect worth company on
“serewv” jobs. And outstanding con-
tracts this vear, totalling S102 nuthon,
arc almost 100% unusual jobs. .

The bidding of off-beat jobs forms
a large part of the success formula of
Blount Brothers’ president, +1-vear-old
Winton M. Blount (Red to those who
know hum).

Red Blount (rhymes with stunt) savs,
“Morc and more, weve decded that
it’s more profitable to do the unusual
jobs W feel we can get imore retumn
for our cffort on the more compheated
work. And we can do the jobs, be-
cause we think we've got the smartest
people m the busimess working for us.”

Blount Brothers’ type of jobs stretch
in a long hine, back to 1951 when the
compamv contracted to bwld a hyper-
somic wind tunncl complex at Arnold
Fngmeenng Development Center in
Tennessee. Since then, 1t has tackled
nuclear-reactor  construction  at  QOak
Ridge, an S11 million, indoor occan for
the Navv at Carderock, Md.; a gran
clevator in Pascagoula, Ala,; Georgia
Tech’s nuclear reactor; the free world's
laigest rocket test silo at Arnold Eng-
neening Development Center, Tenn.;
and a launching complex at Cape Cana-
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veral that includes a 400-ft-high steel
tower that moves on rails (scc photos).

e From post-war beginnings — Red
Blount’s contracting carcer started soon
after he and lis brother, Houston, rc-
turned from \World War II. Thar
father had died duning the war, leaving
them assorted small business asscts -
cluding a sand, gravel, and building
matcnials business.

The sand and gravel trade was at a

" low cbb n 1946, and Red always was

more of a bulder than a salesman, any-
way. Onc dayv on a tnp to Atlanta to
look over war-surplus equipment, he
picked up a real bargain on four tractors
and four scrapers—$28,000 worth.

“\What in the hell arc you gomg to
do with that stuff?” was brother Hous-
ton's reaction.

Rephied Red: “We're going into the
contracting business.”

The first g contracts landed were
for building fish ponds. Beforc long,
thev were bidding grading and basc sub-
contract work on Alabama highway
jobs.

(Houston Blount pulled out of
Blount Brothers in 1949 and Red has
gone 1t alone cver since. Houston is
now vice president for marketing of
Vulcan Matcrials Co., Birmingham.)

Blount Brothers’ first $1-million con-
tract was signed 1n 1949, for construc-
tion of a bndge for Birmingham’s First
Ave. viaduct. In the carly 1950, the
company tackled its first buildings.
And n 1951 and '52, Red figured ie
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had cnough expcricnce and staff brain-
power to tackle his first offbeat job,
thc Arnold Engineening wind tunncl

Blount Brothcers Co. today is big, one
of ENR’s top contractors on this ycar's
list (ENR July 26, p. 22).

What kinds of jobs docs thc com-
pany like to bid? Red Blount says, “It
depends on how complex the job s,

Wind tunnel in Teanessee was



Men and Jobs

and how many bidders there are likely
to be Wc'd rather not bid a simple
job  There arc few of those that arc of
real intcrest to us.

“As for the size job we'll bid, a $1-
mithon job n the Northwest 1s too
small, because 1t’s too far awav from
home to be profitable, But a $50,000
job ncar headquarters is not too small.

“Our top limt? Anything up to $40
million 1s0’t too large as far as we're
concerned.”

o Closcly managed—To support its $102
million worth of jobs, Blount Brothers
has 175 salanied cmplovees Nincty of
these are m Montgomery—27 of them
domg clencal and stenographic work
and 62 doing cngineening or manage-
went jobs. The company keeps per-
manent cmplovees 1 such jobs  as
assistant supcrintendent, carpenter, fore-
man, ofhice manager, and tunckeeper.

Blount Brothers’ top management is
handled by three or four long-time
companv  stalwarts, plus Red Blount
himself  And there’s no doubt about
whose voice 15 the loudest when the
big decisions arc made.

Onc of Blount’s top-management
men puts it this wav *“As vou probably
know, we have a very strong president
who likes to do things Ius own wav.
lIc consults with other people, but m
the cnd he has s own very strong
idcas how things ought to be done.”

Red Blount puts 1t this way: “While

N

O
B A

‘-3311%‘-‘:
- F R S

AR

we belicve in dclegation of responsi-
bility, this does not 1mply our abdica-
tion of responsibility.”

Blount Brothers” rapid growth has
not becen a nicc long gravy tram for
Red Blount The firm has had its
growing pains.

An ofhaal of a lcading architcctural
fitm that worked with Blount recently
on a major job says:

“Top ,management at Blount Broth-
crs 15 rcady, willing, and cager to do
the best possible job and give good
value. T have no complaint about man-
agement attitude. The only difficulties
we've experienced with Blount Broth-
ers have comc from the company’s
rapid growth, with the resulting prob-
lem of having pcople at the supenn-
tendent levels who let down a little on
quality and co-ordination, just enough
to makc the job a slow and loose onc.
On a construction job, thc foremen
make or break the contractor.

“l want to add that, since wc last
worked with Blount Brothers, the com-
pany 1s getting very gung ho on cntical
path, and opcrations arc tightcning up
qmtc a bit

e Tightcning control-Red Blount 15
aware of thc problems of controlling
job-level activitics i his inushrooming
business. And hc’s doing somcthing
about them.

Though he’s not much of a slogan-
uscr, hc docs have a saving that hc

repeats frequently when talking about
construction management.  Hce  says,
“Managers must do four jobs to the
best of their abihities analyze, orgamzc,
deputize, and supervise—and the super-
visc 1s probably the most important.”

His devotion to tight control has put
Cutical Path Mcthod charts m con-
struction shacks on cvery major Blount
job Blount Brothers’ key field and office
men have recaved $8,000 worth  of
CPM nstruction. At the companv’s
annual meeting last February, 76 high-
ianking men spent a day and a half at
CPM lcctures and workshop scssions.

After an  mstruction period, the
Blount Brothers men were given draw-
mgs and spccifications lists, for a then-
completed job—a U S courthouse in
Charleston, W. Va

The CPM students ranged from top
management to foremen In groups of
scven, working under supervision of
homec-office men and a rcpresentative
of management consultants Mauchly
Associates, the men plotted CPM dia-
grams for thc courthouse job. Each
gioup included at least one foreman,
a job cngincer, a superintendent, and
a home office engincer,

Red Blount says of CPM, “Compar-
img the old bar chart to the Cntical
Path Mcthod is like runming a model T
JFamst thc modern Cadillac. The bar
chart gives you no answers. The CPM
answers spceific questions, and gives us
better control over our work.
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lount’s first off-beat job. Launch complex at Canaveral typifies the "'profitable’” unusual.
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“I don’t think a job can get too
large or too small for critical path man-
agement. Everv new job we get will
bc put on a cntical path schedule.”

A wisitor walking through the Blount
Brothers Montgomery ofhices sces that
Red Blount practices his preaching on
CPM. In the officc supenising the
four contracts (totallmg $25.6 nullion)
for launching facihties at Capc Cana-
veral, there arc 10 up-to-date CPM
charts on the wall. Four charts plot
sections of the $17.3-milhon Complex
37 work, a fifth is a composite of the
entire Complex 37; three more plot
work on the $4.5-mullion Pad A project;
and two relatneh  small Canaveral
projects have one diagram cach.

Blount Brothers has onc engincer

full-time coordinating the plotting 3t .

the company’s Canaveral headquartets

Blount Brothers uses CPM to con-
trol subcontracted work, too. For ex-
ample, the agreement signed by the
clectrical subcontractor on onc of the
Cape Canaveral jobs includes a clause
stating that the cquipment *is to be
installed in accordance with a critical
path schedule which has been furnished
for (the subcontractor’s) use.”

Also at the Cape, Blount Brothers
has a contract with a mechanical sub-
contractor stating: “The subcontractor
agrees to work with the contractor in
preparing a (CP) schedule for his por-
tion of the work.”

o Computer for cost control—-Just as
the CPM charts symbolize Red
Blount's management “control theory”
in the field, a UNIVAC 60 is his key
to cost control at the home-office level.

Jeff Rountrce, who holds the reins
on the two-year-old UNIVAC system,
savs, “Most companies think of small
computers in terms of payroll account-
g We can’t use ours for payroll be-
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MANAGEMENT SESSION at annual meeting includes cram course in CPM. Blount Brothers is a CPM-happy outfit.

cause union agreements require us to
close the books Wednesday and pay on

Friday. That doesn’t leave us enough-

time to get the data in for processing.
“We don’t run Cntical Path sched-
ule computations on our machine. Qur
machine is one of the smaller ones—
too small for major critical-path work.
It we nced to run a critical path on a
computcr, 1t is a lot more cconomical
to rent a larger unit for a couple of
hours than to buy a bigger computer.”
Blount Brothers’ computer earns its
keep by handling
® Cost accounting.
© Government-required  payroll  ac-
counting (W-2 forms, social sccu-
rity, ctc.).
¢ Equipment  depreciation  (double
declining balance for tax purposes).
e Equipment  depreciation  forms
readout.
This last is a special, internal, equip-
ment-accounting - system  that  each

month reads out a record of the cur-'-

rent depreciation  situation for each
prece of equipment.

Says Jeft Rountree, “Equipment de-
preciation 1s our biggest cost in heavy
construction. So we need a monthly
readout comparing thcse figures with
our budget figures We'rc now work-
ing to hgnd that point in time when
cost of replaccment is equal to cost of
maintaining the equipment.

Mr. Rountree also is experimenting
with the UNIVAC in man-hour cost
cstimations. Blount Brothers’ past-ex-
pericnce data on man-hours needed to
do a given job are applied to labor-cost
figures for a given geographic area.
The computer comes up with a prob-
able labor cost for any given job. He
cmphasizes that this system is still in
the experimental stage, but he has high
hopes for getting more reliable labor
estimates in this way.
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Red Blount has even bigger plans
for computer-processed cost accounting
and analyss.

In a spcech madc last ycar, he said,
“We have been expenimenting with a
svstem whereby each of our jobs around
the country would either telephonc n
after work cach day or have onc of
thesc small business machines to proc-
css the data on what work was accom-
plished with what labor force during
the day. Then we would have a night
shift working on our computer to
transmut the cost information back to
the jobs so that in thc morning thcy
would have what their costs werc the
dayv before. 'We have not perfected
this system but I am certain it will do

“much toward controlling our costs on

our own work.”

® He leads, he doesn’t push—An out-
sider looking at Blount Brothers’ oper-
ation can be easily confused by the

- apparent inconsistency between Red

Blount’s strong, cdntrol-onented man-
agement of the firm, and his obvious
rcgard for, and faith in his employees.

But a closer look shows that Red.
Blount doesn’t really “control” people
as individuals. He sets a blistering pace,
and his men follow.

He probably is more active in civic
and political matters, than anv other
Alabama businessman and his business
has him out of town at least 50% of
normal working hours. So he can’t
really run a one-man show.

It is a young company this young
president runs. Most salaried employees
are young—87% of permanent person-
nel are below age 45. But the top
layer of management is, of course, com-
posed mostly of older men with many
decades of construction experience.

The company’s key plans are laid at
a monthly meeting of the policy com-
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BOSS LISTENS to job problems.

nittece—made up of Red Blount, heads
of the company’s three operating divi-
sions, the controller, and the pcrsonnel
dircctor  When Red looks down the
long conference table on the first Mon-
day after thc 20th of cach month
(that’s the date that managers have the
freshest reports from all jobs), s
mental roll call reads

Alfred K. Allen, vice president, man-
ager, Heavy Construction Duvision.
Twentv-five vears of construction cx-
pericnce ncluding a post as v.p. of
Utah Construction Co. (San [Fran-
cisco), and World War ILArmy exper-
c¢nce -with  construction ™ 1 India,
Burma, and China.

P. IE. Hess, vice president, manager,
buillding division. Thittv-mine years m
construction work, with Hegeman-
Harns Co. (project manager and chicf
estimatior), Pornier and McLane Corp.
(hcad of office and ficld engincering),
hons and Rcvnolds Corp  (contract
manager), and Barlow-Mcagher Co.
(v.p)

A. R. Gremse, secretary and control-
ler. Thirtv vears of accounting cxpen-
ence Virgima Bndge Co  (controller
and chicf financial ofhcer), Amencan
Bndge Dw.. U S Steel Corp. (asst.
to the controller), Sperry Products Inc.
(chief general accountant)

Clinton L Adams, Group Vice
President  (supervises Matenals Din-
sion, and cquipment vard). Ex-Army
colonel with construction experience,
mcluding 11 vears with the Alabama
Ilighway Dcpartment

Holman Ilcad, Dircctor of Person-
ncl T'en ycars teaching and adnunis-
tratine cxpenence at the Univessity of
Alabama

® Keeping in  touch—Though Red
Blount does much of his policy-making
and implementing through the ®pohcv
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committee, he likes to keep all em-
plovees in personal touch with what’s
gomng on at the homc office. He accom-
phshes this 1in an expensive, but cffec-
tive wav, an annual mecting about 175
key ficld and office ecmplovees

At this vear’s meeting, the construc-
tion men spent a day and a half on
CPM training But they also found
time for safety meetings, Red Blount's
annual-report speech (“We now have
over $100 million 1 active contracts.
This s unprecedented in our com-
panv’s history. . . ."); an open discus-
sion of the companv’s new profit shar-
ng-penston plan; plus social contacts.

Red Blount sces the annual mectings
a5 a natural tool of lus management
philosophy  “I'm able to get around to
the jobs less often than I used to,” he
savs. “Thesc ficld pcople have a whole
lot of ideas
gether with them' to hear those ideas,
we'll suffer from it

“We started these meetings to give
us a chance to kick ideas back and forth
so that we and the emplovces come out
the better for it.

“I belicve the biggest problem in the
construction mdustrv 15 lack of man-
agement, Our men need to think of
themselves not as construction superin-
tendents, but ase managers.”

Mr. Blount s convinced that con-
struction  management  requires  top-
grade talent “You put a manager in a
S10-million manufactuning plant, he's
m the same place year after year and
lus situation can be easily controlled.
But on a construction job, where vou
have to organize a labor force, get the
cquipment n there, and send managers
m for just a ycar, vour management
pcople have to be much higher-tvpe
mndniduals ”

@ Whirling dervish—in his publhic Ife

And if we don't get to-,
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BOSS DECIDES—Red Blount gives Project Manager Charles Smith the w
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outside the company. Red Blount
has madc quitc a namc for himsclf. He
is considcred the whirling dervish of
Alabama business, cvie, and pohtical
work.

Hec 1s board charrman of an isurance
companv, president of a ralroad, a
bank director, director of an equipment
manufacturing company, dircctor of
another msurancc company, a dircctor
of National Association of Manufac-
turers, a dircctor of Young President’s
Organization, a Trustee of the Uni-
versitv of Alabama, and president of
the Alabama Statc Chamber of Com-
mcrce. e was sclected Montgomery
man of thc vear last vear, and 15 an
officer 1n scven cwvic and church or-
gamzations

A reallv gec-whiz side of the man
comes into focus when onc stops to
wonder how he can be Chamber of
Commerce president in  deep-South
Alabama, aftcr having been state chair-
man of Citizens for Eisenhower, n,
1952, and director of Volunteers for
Nixon (southeastern states) in 1960.

Red Blount says, “l fcel that,
whether vou support the winning ot
the losing candidate, 1t doesn’t hurt
vour busiess. People admirc vou fmr
taking a stand.

Businessmen have a responsibility to
take a vigorous part iy politics 1 don’t
think we've got a nght to complan
about government if we don’t partici-
pate n public affawrs. .

“I deaide who I want to suppott
a campaign, and I support him. |
don’t just talk, T wear out somme shoe
leather 1 gne my candidate hoth my
tune and myv moncy.”

Red Blount manages to do his busi
ncss and non-business travelhng m a
mimimum of time, with the aid of two
coinpany airplanes—both of which he
can fly himsclf when necessary.
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The critical path schedule, little more
‘ than an experiment three years ago,
I ' now qualifies as a basic means of
: ‘managing a construction project. -

The Cntical Path Method (CPM, or
cntical path scheduhing), after only three
vears of use, alrcady qualifies as a
proven and well worn construction
management tool.

More significantly, however, contrac-
tors no longer can casually conclude
that they may consider its use on an
optional basis. Some of the nation’s
biggest buycrs of construction, includ-
ing the Corps of Engincers, have spe-
cified that contractors must use CPM
on specific projects,
check of public agencies and major
pmate corporations shows that cntical
path scheduhng will soon becomc a
common condition of work in owner’s
specifications

The Fort Worth District of the
Corps of Engineers, which will super-
vise construction for the National
Aeronautics and Space Administration,

recently  awarded the $18.1-mullion
contract for Phase III of NASA's
Manned  Spacccraft  Center near
louston

The specifications require that the
contractor use CPM (ENR Nov. 15,
p- 29).

Just this week, Georgia’s Highway
Department called for bids on a road
and bridge project and the specifica-
tions state that the contractor must use
CPM.

A rescarch laboratory building for
Youngstown Sheet & Tube Co., of
Youngstown, Ohio, still in the design
stage, will be constructed from a CPM
schedule.

And when the University of Illinois
invites bids on the S$60-million first
phase of its Chicago campus project,
at least $30-million worth of the total
will have to be constructed from CPM
schedules. Officials originally planned
to open bids in November, but unex-
pected land acquisition problems forced
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the university to postpone bidding
definitely.

In California, the Sacramento Dis-
trict Corps of Enginecrs will specify use
of CPM by the successful bidder for
the $13-million NASA Saturn Moon
rocket testing facility at the Douglas
Aircraft Co. plant near Sacramento.

Not only owners, however, plan to
specify CPM. Some major general con-
tractors, under certain circumstances,
already require that their subcontractors
set up and work from a critical path
system. A spokesman for Blount
Brothers Construction Co. of Mont-
gomery, Ala., savs that on some of its
projects at Cape Canaveral, the com-
pany spectfied 1n tts contracts with subs
that thcy usc CPM.

“This keeps us and the subcontractor
awarc of responsibilities and also gives
the subcontractor early notice when
the job will be ready for his phase of
the work,” thc spokesman says.

The ENR survey shows that con-
tractors in the near future can expect
to ind CPM in contract specifications
much more frequently than now.

Argonaut Recalty Division of General
Motors Corp. specificd that the con-
tractor work from a CPM chart when
it constructed a 144,000-sq-ft plant for
GM'’s Delco Radio Division at Kokomo,
Ind. The contractor finished the plant
i 10 months, although it had been
estimated completion would require 18
months. Argonaut attnbutes the saving
of cight months directly to the use of
CPM.

As a result of this experiment with
CPM, General Motors now plans to
specify use of critical path schedulin
on all of its major new-construction ans
alteration projects,

Early last month, the Port of New
York Authority added its notations to
the handwriting already on the wall.

in-

CPM Moves Into the Sp'ecif‘iicaltions
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A $3.7-million contract for construction
of the Authonty’s exhibits building

" and hcliport at the New York World’s

Fair site specified that the contractor

‘use CPM.

‘This 15 the Authonty’s first use of
CPM on one of its construction proj-
ects. The agency concedes that the
World’s Fair structure rcpresents a try-
out of CPM. A dccision whether or
not to specify the system on future

“Authonty projects hinges'on the results

of the exhibits building cxpcriment.

The U. S. Bureau of Reclamation
says it is “cager and enthusiastic, about
CPM,” but admits that its enthusiasm
has not carried so far as to compel con-

‘tractors to use it on Bureau projects.

The agency does cncourage 1ts use, how-
ever, and in the case of the San' Lws
project in California, thc written spe-
cifications mvitc contractors to use
cntical path scheduling. Bids for this
$130-million project will be opened
December 18 at Los Banos, Calif.

The Sacramento regional office of
thc Bureau emphasizes, howcver, that
the decision by a contractor to use
CPM on the job 1s optional with him.
Lack of a CPM program in a contrac-
tor’s bidding documents will not knock
him out of the competition. A low
bid and fulfllment of the mandatory
specifications will win that contractor
the job, with or without a CPM system.

The Navy's Bureau of Yards and
Docks is considering cntical path sched-
uling as part of its construction con-
tracts, but 1t will only include CPM as
a requirement on major and complex
jobs. Partly because of the extra initial
cost involved, BuDocks now sees no
necessity for using CPM on rclatively
simple projects. (This cost has heen van-
ously estimated at $1,200 to $5,000.) -

Although many federal government
agencies involved with construction



have required or plan to requirc CPM
as a condition ot the construction con-
tracts, the General Services Administra-
tion does not plan on using CPM in the
near future. (The agency which handles
construction of federal buildings and
courthouses, says that widespread use of
CPM by contractors is not yet apparent,
Until CPM becomces an cveryday tool
used by large numbers of contractors,
GSA will not speaify that CPM be used.
This agency, however, 15 fully awarc of
the growth of usage by all types of own-
crs and many contractors.

Unlike Gencral Motors, the Ford
Motor Co. at tlus time has not arnved
at a deaision. The company 1s currently
cxperimenting with the system for the
first time, applying 1t to the installation
of two basic oxygen furnaces in Decar-
born.

Kaiser Engincers designed the multi-
million-dollar installation, but CPM was
not applicd to the project until some-
time after approval of early plans. Kaiser
1s now applving CPM to the project.

l

Spacecraft Center Specs

‘The builder of the astronauts’ college
must by the specifications use critical

path scheduling on the job. And the ey ap—— -~

apparent low bidder at the bid opening
last week was g jomt venture of C. H,
Leavell & Co | 151 Paso; Mornson-Knud-
sen, e, Bowse, and Paul Hardeman,
Inc . Stanton, Calif.

Thar low bid on Phase
NASA's Manned  Spacecraft

HI of

g the finst additne, The base bid was
SI8.144,934, and 1t was announced be-
forc the bid opemng  that sufficient
funds were mvailable to allow at least
the first additine, o warchouse and
shops to the base figure

Fhe govenmment estimate. without
profit and including first additive, was
S17.499.956

Phase T mcludes 10 bwldings  an
auditoriim, project management build-
mg, cateteru, theht operations office,
lfe swstem Lab o techmical semaces of-
fice and <ops, svstems evaluation lab.,
weearch and  development office and
lab, and spacecraft rescarch office

The Fort Worth Dhistnict of  the
Corps of Lingimeers will SUpCnIse con-

and obtained an additional tee tor the
service.

Officials of Ford say they now wish
they had incorporated CPM into the
project from the start,

Michigan Consolidated Gas Co. ap-
lied CPM in the construction of its
1-million gas cxtraction plant at Belle

River Mills. It uses it, however, only
penodically on the project to determine
if the contractor 1s on schedule. CPM
will be used in the samc way soon on
another gas extraction plant.

Those involved with CPM whether
as owners, architect-engineers or con-
tractors do not generally believe that
specifying of CPM represents infringe-
ment of a contractor’s management pre-
rogatives.

Officials at the University of Illinois
say that the CPM requirement in no
way means “we’re going into the con-
tractors’ province.”

Contractors interested in the Chicago
job expressed some mild criticism of
the umversity’s decision to make CPM

Center ;<
near Houston was $18.700,897, mclud-~ *

mandatory. But they did not sec the
requirement as an encroachment on
management. Most who expressed their
view tended to concentrate on the point
that CPM provides more than 1s neces-
sary to bid such a job and is more work
than it is worth when it comes to actual
scheduling,

“We feel we can allow our supervisors
more leeway to make decisions than
CPM will permit,” says one contractor.
This contractor, however, intends to bid
on that portion of the contraot requur-
ing CPM. Skidmore, Owings & Mernll
holds the architect-engineer contract for
about $30 million worth of the project.
C. F. Murphy Associates, architect-
engineer for the $10-nmllion student
unton building, also part of the pro-
posed Chicago campus of the university
has not yet decided on whether to re-
quire use of CPM by contractors.

A spokesman for the firm said forcing
a contractor unfamiliar with CPM into
using the system could defeat the pur-
pose.

b

Require CPM
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NASA’s buildings near Houston bring an $

struction for the National: Acronautics
and Space Administration. For the first
tume i this District, use of the Cntical
Path Method or PERT 1s a contract
requirement . The contractor must pre-
st s entical path diagrams to the
Corps for approval within 20 days from
notice to proceed. Contract time s
15 months,

S‘c\ en bids were submutted. The sce-
ond low bidder, only $75,000 below the
low bid, was a joint venture of Henry
C Beck Co. Dallas, and Basic Con-
struction Co , Newport News, Va

Architect-cngimeer for the Manned
Spaceeraft Center 15 Brown & Root,
Inc, which worked with five associates
on the design.
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Floor construction in a Cleveland project takes four days.

CPM Cuts Construction Time or

Critical path scheduling  enabled
Hunkin-Conkey  Construction  Co.,
Cleveland, to cut construction time con-
siderably for the huge. concrete-framed
Riverview Terrace lousing project m
Cleveland.

Having established an initial entical
path (the longest sequence of operations
for the entire project) and armved at a
compietion date for the apartinent proj-
ect being built for Clescland Mctropoli-
tan Housing Authonty, the contractor
concentrated on kev operations, “‘excep-
tions.” which, 1f shortened. would de-
creasc  construchion  time.  Tunkin-
Conkey calls this “management by
exception.”

On the Riverview project, about 15%
of the total jobs actually determme the
schedule  Therefore, the contractor
scrutimzed these exceptions closcly for
ways of srecdmg them up, or at least,
kecping them on schedule, so that the
catical path was ideally, cither short-
ened, with an attendant carlier comple.
tion date, or the cntical path, at lcast,
was not lengthened, thereby postponing
the completion date.

Management by exception for Iun-
kin-Conkey sometimes means finding a
better construction techmique to keep
the job on schedule, or it may mean
selecting an alternatc matcnal, if it
mects specifications.
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¢ CPM applied to stabs—Floor-slab con-
struction for the Riverview project pro-
vides an outstanding example of Hun-
kin-Conkev's use of the critical path
method to arnve at the exceptions that
1icquirc attention  As onginally planned,
seven workig days would have been
nceded to complete each 554 x 46-ft
floor slab for a rcinforced concrete, 15-
story bwmlding, the main structure of the
sprawhng development.

The contractor found that of the sc-
quence of opcrations involved in con-
struction of the slabs could be shortencd
or simplificd in some way, he could
adopt a four-day concreting cycle,
shorten the critical path and set an ear-
lier complction datc for thc cntire proj-
cet. Also, because the 15-story building
was laid out in four sections, it made
scnse to break down construction of the
slab into four main operations or “bun-
dles”” and apply these to successive
quarter slabs,

o Key steps shortencd—Critical path
scheduling highlighted for Hunkin-Con-
key three operations or materials mainly
responsible for the duration of the slab-
construction cycle: formwork, slab and
column rcinforcement, and electrical
conduit.

Hunkin-Conkey speeded formwork
to some extent by using numbered re-

Wire fabric helped save time.

usable forms, particularly for the rein-
forced concrete columns. The general
contractor also required the electrical
subcontractor to prebend much of the
conduit, and this, too, shaved tune from
the floorslab cycle of operations. But
it was in the arca of slab reinforcement
that sizable saving in timc was realized.

After comparing the time estimated
tor placement of bars in a typical, 130
x 46-ft quarter slab with the reduced
time estimated to be required for plac-
ing a comparable poundage of shects of
welded wire fabric, the contractor found
that a saving of at Icast half a day was
possible with welded wire fabric. Tlus
saving, coupled with the savings with
prefab formwork and prebent conduit,
achieved for the management team the
four-day concreting cycle sought.

With the original critical path short-
ened and the completion date of the
project improved, the contractor shifted
Ins attention to other possibilities for
further shortening the job or keeping
it on schedule.

¢ implementing the plan—The four seg-
ments or quadrants of the 554 x 46-ft
building, plus a transition structure
(where two quadrants of the building
are stepped back from the other two),
were numbered, for scheduling pur-
poses, one through four.



Tloor Slabs

On a representative day, the contrac-
tor might do this on quadrant number
onc: form columns and slab; concrete
columns late that day or early the ncxt
morning. Engineers sct the stage for
this scquence by laying out columns
20 ft c-c, plumbing and heating breaks:
in the formwork for the slab above the
column forms, and electnical systems.

Meanwhile, on quadrant two, car-
penters form the deck and workers place
1einforcement for the 12-in. deep rein-
forced concrete beams that divide the
6-in.-thick floor slab into 20-ft bays,
Next, the men set the bottom layer of
stecl for the slab.

Simultancously, on quadrant thrce,
the electrical subcontractor installs con-
duit, most of it prebent, after which the
top sheets of welded wire fabric for
negative reinforcement are placed over
the reinforced concrete beams. And on
quadrant four, concretc workers place
concretce for the slab and beams.

On succeeding days, cach “bundle”
of opcrations shifted to the next quad-
rant. Thus, on any one day, almost all
operations involved 1n constructing a
slab in the Riverview project could be
seen.

o Large savings—Substitution of welded
wire fabric for bars, suggested by Hun-
kin-Conkey and concurmred in by the
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So was prebent electrical conduit.

Electronic computer set critical path, made changes fast.

structural engincers, Barber, Magee, and

Hoffman of Cleveland, was done on a
pound-for-pound basis though less fabric
could have been used because it usually
i< ailowed a higher unit stress than bars.
The savings rcalized with the fabric
were, thercfore, purely those reflected
by construction time saved. -The con-
tractor belicves this to be about 60%.

Use of large-sized sheets—as big as
18 x 23 ft—contributed hcavily to time
saving. Although the wires were heavy
gage, many of them about 3} in. in
diameter, the sheets, singly or in pairs,
were handled by four or five men and
accurately placed in position. The bot-
tom shcets rested on plastic-footed, low
chairs or bolsters set on the forms be-
tween the reinforced concrete beams.
Fabric used to reinforce the areas' of

Ie

[V ety

negative moment ‘over the top of the
beams was centered over the beams and
tied into position.

A further advantage was that the

- workers could walk on the large sheets

of fabri¢ without fear of displacing re-
inforcing members and could dove-tail
slab inserts into and around largc sheets
of sturdy matenal.

e Double-duty reinforcement—Although
the floor slabs were designed as onc-way
slabs, the welded-wire-fabnic sheets
worked in two directions (typical fabric:
6 x 12-in. by 3/0 x 1-gage). The heavier-
gage wires reinforced the slab between
the. beams, whilc the lighter-gage wires

acted not only as spacers for the main .

reinforcement but also as temperature
steel for the slab across the width of the
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BAR CAGES for columns kept tempo fast.

building. This combmation climmated
nced for additional crack-control steel.

The several diffcrent styles and sizes
of welded-wire-fabne  sheets supphed
for the Rivenview project were custom
manufactured for thce project. The
sheets vancd in over-all sizc and i spac-
ing and gagcs of wires.

e Computer makcs changes fast—Com-

plction date for the Riverview Terrace
project 1s now scheduled for next April
8 That the datc can be estimated this
closcly 1s due to the accuracy and stnct
management control effected with cnti.
cal path scheduling. As opcrations arc
changcd or spceded up, or matenal
changes arc madc that affect the eritical
path, thc 700-0dd computer cards, rep-
resenting these vanous factors, will be
fed into lHunkin-Conkev’'s own com-
puter, an IBM 1620, and n about 60
seconds 1t picks out a new critical path
and scts a new completion date

The Riverview project, i addition to
the 15-storv building, ncludes 16 three-
ston apartment houses and a commu-
nity center building. Al are reinforced
concrete construction, with bnick and
precast-concrete extenor pancls.

Hunkm-Conkey’s project supernintend-
ent 1s Don Maver; Richard Leonard 1s
project cagincer, Robert D. Price 1s act-
ing general supenntendent.  Archatccts
for thc Riverview Terrace project are
Ruth, Huddle, Whitc and Howc. Alfred
D. Yanda 1s civil engincer and Byers,
Urban, Klug and Pittenger arc mechani-
cal engincers.
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(Continued trom page 5)

He recalls one contract with a weaE-
ons systcm company. ‘It first looked like
a small $500,000 project; then we were
handcd 9,600 drawings. We used a
total of 186 supervisors, clerks, engi-
neers and inspectors to supervise about
130 craftsmen actually doing the work.
That $500,000 project wound up cost-
ing $2 3 million.” .

Such huge increases over original
estimated cost—rather typical of the
mussile base program—do build up a
company's volume. But Mr. Hardeman
cmphasizes that profits fall far short
of kecping pace with the soaring costs.
* In 1960, the company’s volume. of
missile base business totaled “abbut*
$50 million About 40% of this total
resulted from change orders and modi-
fications. “But our profit on this total
volume of $50 million amounted to onlv
slightly morc than 3% before taxes,”
> Mr. Hardeman says. ;

Changc orders thercfore don’t rank as
moncv-makers 1n the missile-base con-
struction busmess. “A good contractor
makes money when he can complete
his project as rapidly as possible and go
on to anothcr,” says Mr. Hardeman.

Among reccnt additions to this com-
pany’s arsenal of claims-proof is the

p-25). On its contracts, the Hardeman
company plans, schedules and controls
the projects with CPM. It sets up its
diagram modcl and gocs to, work. Then
when a change order comes through on
the job involved, Hardeman uses the
mathematical potential of CPM to its
utmost. The job is rcprogrammed, the
ncw costs are determined and a new
diagram shows what the change does
to schedules.

The companv then forwards with its
claim the CPM diagram model as ap-
plicd to the project under the origmal
contract and the diagram modecl result-
ing from thc ordered revision. No phase
of the job as originally planned and
changed is omitted. Along with thesc
drawings go bound volumes of other
cvidence supporting the claims.

But 1t takes more than paper-shuf-
fling abihty for an cngincenng-con-
struction company to make moncy. It
takes technical know-how and “of that
we have plenty,” says Mr. [Hardeman.

In 1945, the company started as a
small partnership—Paul Hardeman &
Sons, ncorporating under that namc
mm 1952. When the company cracked
the missile base business 1t still ranked
as small busincss.

But missilc technology moved fast,
grew big fast and Paul Hardeman grew
with it, through diversification and
acquisition of othcr companies:

Critical Path Method (ENR Jan. 26,

’

By 1959, the company performed
approximately 30% of the work on all
intercontinental ballistic missile test
stands at Cape Canavcral.

“That gave us the opportumty to see
missiles develop and we developcd with
them,” says Mr. Hardeman. He now
rates his permanent engineering staft
as. competent as any in the aircraft
induStry. “They are construction men
with an extensive knowledge of today’s
weapons systems. Few construction
companies possess a large staft with this
type of specialized knowledge,” Mr.
Hardcman says.

Mr. Hardeman believes that this
specialized knowledge allows the com-

-pany ' to anticipate some -of the changes

that eventually fly in from the missile
makers. “Some of this’ intclligent an-
ticipation undoubtedly saved us time
and money, for we were rcady to move
at least generally in thc direction that
the eventual modification demandcd.”

The government, weapons systems
managers and other construction firms
apparcntly like ithe abilities the Harde-
man company posscsses. Right now, the
company is involved in contracts worth
about’'$280 million, both as joint ven-
turer and individual. Its backlog, in-
cluding joint venturc shares and direct
contracts, now stands at $86 million.

Although most of this work—about
80%—represents mussile base construc-
tion and other government contracts,
thc company’s abilitics extend to many
other fields, Other activities include

" petroleum rcfincrics, chemical plants,

highwayv projects and just rccently, a

hvdroelectric project in El Salvador!
In Argentina, a subsidiary holds con-

tracts worth $11 million on threc sce-

tions of the Pan American Highway.'

In Japan, the companv is turnkey con-
tractor for two chemical plants.

In 1959, the Hardeman company
was acquired by Universal-American
Corp. of New York City, which oper-
ated it as a whollv owned subsidiary.
But further cxpansion in construction,
called for additional working capital.
In June, Universal sold 350,000 sgares
of its 2.1-million share holding in
Hardeman for $8 per sharc. About $2
million of the $2.5 million in net pro-
ceeds was added to the Hardeman
company’s working capital. This in-
crcase raised the companv’s bonding
capacity to about $25 million, from a
former capacitv of $10 million to $12.5
million.

And last week, the company in-
creased its business stature in another
way; Hardeman listed its stock on the
American Stock Exchange where it
traded at prices ranging from $20.375
to $25 a share.



(Continued from page 9)

lems he would not have been fully
prepared to undertake without the re
minder of the critical-path schedule.

e The schedule pomnted to areas
wherc the job could be effectively ex-
pedited. .

The most striking example of this
was mn connechion with the Poughkeep-
sic development laboratory. After the
job was well on its way, IBM urgently
requested partial occupancy as soon as
pussible. By examining the “carly finish”
schedule, the contractor found that the
south half of the building could be
completed three months ahead of time.
The construction supenntendent then
deploved his manpower to msure the
“carlv-finish” date on this section

We made plans to move into the
south half on Saturdav, Jan. 20, 1962.
[t worked out that this section was com-
pleted on Jan. 18, cnabling us to realize
the benefits of carlv partial occurancy.

e Thc schedule helped determine the
most cffcctne usc of personnel and
cquipment,

By taling advantage of “slack,” or
“fioat,” davs availablc on jobs not on
the cntical path, both the labor force
and machine requirements wcre kept
at a more constant level than usual.

o Material dchivenes were made on
schedule, but not so far in advance
that thev cluttered up the job site.
The possibiliics of tunc padding and
somc conscquent haggling over pavment
among supplicrs, subcontractors, gencral
contractor and owncer were elinmated.

e \When changes were necessary, the
schedule showed cxactly  where they
were to be made and also indicated the
impact the changes had on the job as
a whole. Since these changes could be
rcachlv  1dentified, final  adjustments
could be more casily dctermined.

e I'lic cntical path schedule proved
to be an amvaluable cheek list. Duc
to the thoroughness required in its
preparation, “routine expediting”  was
greath reduced.

e Sincc  we  cncountered  sctbacks
from manv sources, such as weather and
slow dchvernies, the flexability of the
cntical path schedule was put to the
test.

Re-runs  through the computer on
such occasions provided us with step-
by-step procedures to overcome  thesc
problemy  Also, the necessity of keep-
ing the schedule current, to keep it cf-
fectine, was proved.

In addition to the general bencfits
listed above, some specific expericnces
on the various projects proved valuable.

On the Poughheepsic laboratory proj-
ect, the general contractor found that
the schedule greatly assisted in the tun-
mg and preparation of subcontracting
and purchawing  The contractor was
able to dircet tus efforts to those items
requmnng immediate attention, since he
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COMPUTER figures complex critical path.
knew accuratelv the lead time available
for cach operation. Evcrything did not
have to bc ordered at once, requiring
scveral weeks of concentrated negotia-
tions and causing confusion in the early
part of the construction project.

IF'or the Armonk building, the ong:-
nal plan had been first to complete the
cast wing and then to start foundation
work on the wecst wing. The crtical-

- path schedule showed conclusively that
foundation work on the west wing had
to start almost at the same time as that
on the east wing to compléte both jobs
on tunc.

Agam at Armonk, slow delivery of a
major prefabnicated item led to re-ex-
anumation of the critical path. Ths
studv indicated larger deck pours could
be made. But these required earlier de-
Inerv of reinforcing steel, ductwork and
other equpment. The contractor
changed the sequence of delivencs and
continucd the job without undue loss of
tine
' IBM is greatly encouraged by the re-
sults obtained thus far with critical-path
scheduling. While the svstem 1s still 1n
its :nfancy and much remains to be
done to Ferfcct techniques of applving
it, we believe that the contractors who
have used 1t rccogmze the potential
value, !

An cncouraging note is that a num-
ber of contractors who have been ex-
poscd to the svstemn through the process
of bidding on our work, and who have
not been suceessful low bidders on a
particular project, have voluntanly corre
back for morc detailed information, A
number of them have applied the svs-
tem on other projects not under our
control. This indicates that the tcch-
mquc will recene broader application in
the futurc on a purely voluntary basis

We frmly believe that in another 10
years the system will be standard pro-
cedure among progressive firms. The
c‘ucshon 15 not whether the system
should be used but rather when will
contractors learn to usc 1t cffectivelv
Thosc that don’t will fall by the wayside
in their highly compchitive business.

(Continucd from page 11)

Time-cost relationships are studied
by computer on large projects. Com-
putec, a San Francisco computer service,
uses an IBM Model 1620 tor this work.
On small projects (generally less than
200 events) noncomputer methods are
used to determine optimum construc-
tion schedule.

Critical path scheduling is only as
good as the estimates and assumptions
made during development of the net-
work and control information. How-
ever, with a large number of scheduling
events, any errors that are made are
likely to be compensating.

Haas & Haynie personnel spent about
140 man-hours developing the CPM
network and control information neces-
sary for time-cost studies of the Cali-
fornia Federal Plaza project in Los
Angeles. This job involved the analysis
of some 2,400 events. The resulting
network chart was 5x20 ft. Although
this represents a substantially greater
amount of time and effort than would
have been spent on construction sched-
uling for a similar project before CPM
was adopted, Haas & Haynie managers
say without reservation that this is time
well spent. In fact, they say that time
spent on critical path scheduling. is in-
significant when compared with the
savings it effects dunng construction.

e Putting it to work — When the
CPM analysis is complete, the results
are given to the project superintendent.
In addition to the network chart, the
field receives three books. One book
shows the nctwork events in numerical
order, another lists the events by earliest
start dates and the third lists the events
by latest completion dates.

The project superintendent attempts
to start and complete each nctwork
cvent on its scheduled dates, As the
work procecds, he records the actual
starting and completion dates and he
reports any critical variations immedi-
atcly. Every month the construction
manager reviews actual versus sched-
uled dates for each event and all sig-
nificant deviations are incorporated into
a revised schedule.

Haas & Haynie is presently construct-
ing the Gatcway West Building in Los
Angcles Century City devclopinent,
Unusually hcavy rans, a major change
in clevator plans and the construction
workers’ stnike have in turn caused de-
lays. The projcct manager has been able
to reschedule his work promptly, show-
ing the owner the time and cost effects.

Haas & Haynic has been making
extensive use of CPM on building con-
struction projects for almost two years.
Its managcers are glowing in their opin-
ions of its cffect. Main cffcct: They can
apply more mational judgment,
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How and Where to Learn to Use CPM

Courses in critical path scheduling"of
construction are becoming so many and

so frequent that chances are you can.

find a convenient one coming up wher-
ever you are in the U. S,

Management consultants give them
{see box). Universities offered them last
summer, and doubtless will again this
summer, Various associations (such as
Associated General Contractors and the
American Society of Civil. Engineers)
sponsor lectures and courses. Computer
manufacturers are giving free instruc-
tion in its adaptation to comguter users.

Here generally, is what the manage-
ment consultants offer:

¢ One-day orientation seminar—This
is designed to give top management a
working knowlcdge OF CPM, to help
them make decisions when and how to
employ it. Thc seminar inclides a
description of the basic concepts, means
of implemcntation, and uses in plan-
ning, estimating, scheduling and con-
tro]%ing projccts of various sizes.

® Two-day indoctrination seminar—
Gnen to middle and top management
personnel, this coursc shows the meth-
ods of calculation and thc manner in
which information is inserted into the
schedules. Students lcarn to under-
stand the principals of diagramming, to
enable them to take part more effec-
tively in management functions.

® Three-day seminar and workshop—
This course featurcs two days of lec-
tures and class discussions, and a one-
day work session, in which test cases and
statishical studies are exccuted. It em-
phasizes the planning and scheduling
phases and thc actual use of CPM for
job control.

® Five-day workshop—Middle and su-
pervisory personnel participate in this
workshop for a working knowledge of
CPM techniques, which follows through
a work project from the beginning to
the end. It includes preparation of dia-
grams, calculation of job times, re.
sources planning and the installation of
a CPM system.

This year will see innovations in the
courses. ‘“‘Post-graduate” seminars are
scheduled by two management consult-
ant firms, Tracey, Brunstrom and Dud-
lev, Inc. of Scattle, Wash., and James
Waldron of Haddonficld, N. J. They
arc designed to supplement the educa-
tion of those who alrcady have taken
basic CPM courses and they will deal
with optimum cost schedules and cost
control techniques.

The fees for courses vary, in terms of
duration, whether 1t is public or private
and the number of members of a finm
that attend.

In general, a two-day course costs
from $100 to $175, with a 10% reduc-
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. tion if three or more members from one
* company participate. A three-day course

runs from $95 to $150 and a five-day
course costs from $300 to $350. “'T's
En’ce includes workshop materials,
ooks, luncheons. In-plant courses cost
almost 50% less than public courses.

Those who have taken these courses
arq representatives of general contrac-
tors, specialty contractors, consultants
and government engineering agencies.

Local AGC groups have been active
in sponsoring courses and lectures in
critical path scheduling. Last June, in
Massachusetts, the Boston group spon-
sored a course aimed at enabling partici-
pants to get sufficient training in CPM
so that they could apply it to their own
business operations. Because of the suc-
cess of the first course, a second one was
given a few months later. Four firms
that sent representatives to the first
group sent mcen to the second.

In Georgia, the Atlanta AGC group
has sponsored five CPM courses since
October. Another is planned for this
month in Atlanta and one for next
month in Savannah.

The Washington, D. C. Master
Builders Association sponsored a two-
day seminar this month and the General
Building Contractors Association in
Philadefphia is planning to give a simi-
lar course next month. In Chicago, the
Builders Association is discussing plans
to sponsor a CPM seminar.

Computer inanufacturers are helping

to spread the cducation of critical path

scheduling and the associated usage
with their machincs. General Electric
gave seminars and workshops last ycar
to more than 400 GE users and poten-
tial. buyers. . And IBM teaches CPM
techniques as related to their machines
in education centers in about 30 cities
throughout the country. .

The courses set up by computer
manufacturers generally follow the two-
day lecture Elluqlone-day workshop plan.
They are scheduled on request by users
or potential buyers of their equipment
and are free to members of this group.
They are also open to the management

level of the computer company.

CPM education also is carried out on
the college campuses, as part of thc

" regular curriculum and as additional

public-service courses.

Last June at Massachusetts Institute
of Technology, an intensive five-day
course was held in Modern Methods of
Construction Control (ENR June 28,
1962, p. 19). At the University of
Washington in Seattle, two introductory
non-credit night courses and a two- and
three-day workshop was given, explain-
ing the basic theories of CPM.

At Stanford University, the Construc-
tion Institute (which receives financial
support from a number of firms in the
construction industry) gave a three-day
workshop and a one-day seminar on
CPM. ’llj"here was no fee for these
courses, but attendance was for mem-
bers of the Institute only. Another work-
shop is planned for next month.

Who Offers
CPM Courses:

ADAMS ASSOCIATES
133 South Euclid Ave.
Anaheim, Calif.

J. LLoyp CUTCLIFFE

Construction Management Consultant
6 Westford St.

Boston 34, Mass.

GENERAL ELECTRIC COMPUTER DEPT.
570 Lexington Ave.
New York, N Y.

MATERIALS MANAGEMENT INSTITUTE
221 Columbus Ave.
Boston, Mass.

MAUCHLEY ASSOCIATES
50 East Butler Ave.
Amber, Pa.

OPERATIONS RESEARCH INC.
1430 West Peachtree St., N. W.
Atlanta 9, Ga.

SERVICE BUREAU CORPORATION
635 Madison Ave.
New York 22, N. Y.

TRACEY, BRUNSTROM AND DUDLEY, INC.
423-A Third Ave. West
Seattle 99, Wash.

A. JaMES WALDRON

CRITICAL PATH PLANNING CONSULTANT
371 Kings Highway West

Haddonfield, N. J.
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Editorials

Bye-Bye Bar Chart

Less THAN TwO YEARS AGo critical path scheduling—
then being pioneered by a relative few—was first reported
in these pages*(ENR Jan. 26, 1961, p. 25). And how it
has caught on!

Last month in New York City one of the pioneers in
the use of CPM, and an ENR author on the subject
(ENR July 5, p. 34), spoke to an engineering group of
almost 400; and his message reached a remarkably so-
phisticated audience. So fast and so fully has the con-
struction industry espoused critical path scheduling that
it is now a familiar management tool, although it was
practically unknown two years ago.

The speaker referred to here is N. M. Martin of the
International Business Machines Corp., who pointed out
that while CPM is still in its infancy, it is more than a
“crystal ball with a diagram in it.” It is basically a
thought process graphically expressed by a line diagram,
one line per task, showing the duration, the cost, and
—most important—the interrelationships of tasks to be
done to complete the job, whether the job entails nine
tasks or 1,900. It plots so much more information than
the old bar chart that scheduling of work has moved
from guesswork to computer input in one simple step.
And, of course, only the more complete and complex
diagrams need to be programmed for a computer; there
arc many uses of the diagram that are simple enough to
iandle without electronic computation.

So thoroughly has CPM proved its worth (an cdi-
torial on this page last summer, July 19, p. 116, suggested
its espousal for business survival) that many private

~ owners and a few public construction agencies are now

actually requiring 1ts use—writing it into the specifica-
tions (p. 19). Bidders on work of these owners and
government agencies must submit simple critical path
diagrams with their bids as evidence of their plan of
attack. '
In effect, owners or their engineers are forcing bidders
to show proof of having completed a thorough thought
process aimed at scheduling the job. Then the success-
ful bidder, awarded thc contract, is in many instances
being required to program the work more fully by pre-
paring a detailed critical path diagram upon receiving

the contract—and before starting work. Again, this has .

becn wrtten into the specifications.

All this is good. The apparent cnthusiasm with
which the industry has latched onto CPM as an im-
provcment in job management is encouraging. And the
wisdom with which knowledgeable construction agen-
cics—public and private—arc requiring use of the new
management tool is commendable. The bar chart is

T certamly on its way out as a job management tool, al

though it still has its uses for picturing progress.

Yet it remains only the beginning for CPM., Rela,
cly few organizations use it to the fullest in any of its
possible applications: engineering, estimating, bidding,

scheduling work forces, comparing alternate methods,
checking progress, evaluating deviations from schedule
and generally keeping aware of costs.

Specification of its use, as described in this issue, will
hasten an already rapid growth in the use of the new
management tool. The construction industry may be
commended for its readiness to seize upon demonstrably
improved thought processes in that never-ending effort
to find ways to do with a buck what any bungler can do
with two.

CPM and Survival

Crrricar Patn MEernop was described by one lecturer
at last month’s special summer course at the Massachu-
setts Institute of Tcchnology (ENR June 28, p. 19) as
a “Model T management tool—primitive, yet far ad-
.vanced compared with the horse and buggy.” Model T
or not, it appears constructors had better hop on it, lest
they be left behind.

For the crude bar charts traditionally used in con-
struction scheduling CPM substitutes a network dia-
gram that enables the constructor to identify critical
tasks and shows him how best to allocate his resources.
That many construction men are eager to learn how to
drive this Model T and get a preview of the newer
models being developed was demonstrated by the intense
interest of those enrolled in’ the course at MIT.

Work' on computer programs for the new CPM
models is proceeding in two directions. First, refine-
ments in one-project applications involve extending the
method into more detailed field use. The second major
development - would extend CPM into multiproject
planning. 'Through linear programming, the construc--
tor would be able to calculate the best way to allocate
his available men, equipment, and materials among con-
current projects. o :

Perhaps the use of CPM won’t grow as rapidly as the -
enthusiastic lecturers at MIT hope it will. ' There is

, inertia to overcome, even at management levels. And

among . field men there will be arguments in favor of
bar charts (ot no scheduling at all).

't CPM, however, marks a major break'through for scien-
‘:'lltiﬁc management into construction, comparable in its -

impact to a major advance in technology. It forces
builders to substitute explicit knowledge, rigorous analy-
sis and clear understanding for mental calculation, rough
estimation and intuition. In the intensely competitive
field of constriiction, progress inimanagement techniques
as well as in technology may well be a condition of
survival. ., '

-« COPIES OF THIS REPRINT
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Cémpound Interest Tables

FORMULAS FOR CALCULATING COMPOUND
INTEREST FACTORS

Single Payment—Compound Amount Factor . (1+4)
(F/P, 4, n)
Single Payment-—Prest.:ut Worth Factor 1
(P/F, t, n) ‘ (1+1)
Sinking Fund Factcr | i
(A/F, i, n) (1+i)7-1
Capital Recovery Factor 7 i(1+14)"
(A/P, i, n) . o T+ye-1
Uniform Series—Compound Amount Factor (1+4)~—-1
(F/A, i, n) _ {
Uniform Scrics—Present Worth Factor ' (L+4)~-1
(P/4, 1, n) (i

TABLE E-1

1% Compound Interest Factors

Single Payment Uaiform Serles

Compound Prescnt Sioking Capital Compound Present

Amount  Worth Fund Recovery Amount Worth

Factor Factor Factor Factor Factor Factor
n F/P P/F A/‘I" A/P F/A P/A n
1 1.0100 10,9901 1.00000 1.,01000 1.000 0.990 i
2 1,0201 10,9303 0.49751 0.50751 2,010 1.970 b4
3 1.0303 0.9706 0.33002 0.35002 3.030 2.941 3
4 1.0406 0.9610 0.24628 0.25628 4,060 3.902 4
5 1.0510 0.9515 0.19604 0.20604 s.101 4,853 H)
6 1.0615 0.9420 0.16255 0.17255 6.152 5.795 6
7 1.0721 0.9327 0.13863 0.14563 7.214 6.728 7
3 1.0829 0,9235 0.12069 0.13069 8.286 7.652 8
9 1.0937 0.9143 0.10674 0.11674 9.369 8.566 9
10 1.1046 0.9053 0.09558 0.10558 10.462 9.471 10
11 1.1157 0.8963 0.08645 0.09645 11,567 10,363 11
12 1.1268 0,8374 0.07885 0.0858S5 12.683 11,255 12
13 1.1381 0.8787 0.07241 0©.08241 13.809 12,134 13
14 1.1495 0.8700 0.06690 ©.07690 14.947 13.004 14
15 1.1610 0.8613 -0.06212 0.07212 16.097 13.865 15
16 1.1726 0.8528 0.05794 0.06794 17.258 14.718 16
17 1,1843  9.8444 0.05426 0.06126 18.430 15.562 17
18 1.1961 0.8360 0.05098 0.06098 19.615 16.398 18
19 1.2081 0.8277 0.04805 0.05305 20.811 17.226 19
2Q 1.2202 0.8195 0.04542 0.05542 "22.019 18.046 20
21 1.2324 0.8114 0.04303 0.05303 23.239 18.857 21
22 1.2447 0.8034 0.04086 0.05086 21.472 19.660 22
23 1.2572 0,7954 0,03889 0.04589 25.716 20.456 23
24 1.2697 0.7876 0.03707 0.04707 26.973 21,243 24
25 1.2824 0.7798 0.03541 0.04541 23.243 22.023 25
26 1.2953 0.7720 0.03387 0.04387 29.526 22,795 26
27 1.3082 0.7644 0.03245 0.04245 30.821 23,560 27
18 1.3213  0,7568 0.03112 0.04112 32,129 24,316 28
29 1.3345 0,7493 0.02990 0.03990 33.450 25,066 29
30 . 1.3478  0.7319 0.02875 0.0381S 34,785 25.808 30
31 1.3613  0.7346 0.02768 0.03768 36.133 26,542 31
32 1.3749  0.7273 0.026 67 0.036¢€7 37.494 27.270 2
3 1.3887 0.7201 0.02573 0.03573 -~ 38.869 27.990 33
p 2} 1.4026 0.7130 0.02484 0.03483 40,258 28.703 34
35 1.4166 0,7059 0.02400 0.0310Q 41,660 29.409 5
40 1.4889 0.6717 0.02046 0.03046 48.836 32,835 40
44 1.5648 0.6391 0.01771 0.02771 56.481 36,095 45
50 1.6446 0.6080 0.01551 0.0255! 64,463 39.196 S0
55 1.7285 0.578S 0.01373 0.023723 72,852 42,147 55
60 1.8167 0,5504 0.01224 0.02224 81.670 -44.95S 60
(Y 1.9094 0.5237 0.01100 0.02100 90,937 47.627 65
70 2,0068 0,4983 0.00993 0.01993 100,676 50.169 70
75 2.1091 0.4741 0,00902 ©.01902 110,913 52,587 75
80 "2.2167  0.4511 0.00522 0.01822 121,672 54.888 80
85 2.3298 0.4292 0.00752 0.01752 132,979 5§7.078 85
90 2.4486 0,4084 0.00650 0.01690 144,863 59.161 90
95 2.5735 0.3836 0.00636 0.01636 157.354 61,143 95
100 2.7048 0.3697 0.00587 0.01587 170.481 63.029 100



TABLE t-2
1%% Compound Interest Factors

Single Payment Uniform Scries
Compound  Present Sinking Capl
; pltal Com d P
Amount  Worth Fund Recovery Amtz:‘: ":’::s:tnht '
Factoe Factor Factor - Factor Factor Factor
" F/P P/F A/F AP F/A P/A "
1 1.0125 0,9877 1.00000 3.01250
. . . 1.000 0.
: 1.0252 0.97?5 0.49689 0.50939 2.012 1.;2 ;
: 1.0380 0.9634 0.32920 0.34170 3,038 2,927 3
s 1.0509 0.9515 0.24536 0,25786 4.076 3.878 4
1.,0641 0.9398 0.19506 0,207 56 5.127 4,818 L
[ 1.0774 0.9282 0.16153 0.17403
. . . 6.151 5.746
; 1.0909 0.91§7 0.13759 0.15009 7.268 6.663 :
;. 1.1045  0.9054 0.11963 0.13213 8.359 7.568 ')
1 1.1183 0.8942 0.10567 0.11817 9.463 8.462 9
l.’1323 0,8832 0.09450 0.10700 10,582 9,345 10
11 1.1464 0.8723 0.08537 0.09787
. . . 11.714 10.218 11
g 1.1608 0.8615 0.07776 0.09026 12,860 11.079 12
by 1.1753  0.8509 0.07132 0.08382 14,021 11.930 13
e 1.1900 0.8404 0.06581 0.07831 15.196 12.1 14
1.2048  0.8300 0.,06103 0.07353 16.386 13,601 15
16 1.2199 0.3197 0.05685 0,0693S
. . . 17.591 14.420 16
l; 1.2351 0.3096 0.05316 0.06566 18.811 15.230 17
l’ 1.2506 0.7996 0.04988 0.06238 20.046 16.030 18
1 1.2662 0.7898 0.04695 0.05946 21,297 16.819 19
20 1.2820 0\.7800 0.04437 0,056 82 22.563 17.59% 28
21 1.2981 0.7704 0.04194 0.05444
. . . 23,845 18.370 21
g 1.3143  0.7609 0.03977 0.05227 25.143 19.131 22
1.3307 0.751S8 0,03780 0.05030 26.457 19.852 23
24 1.3474 0.7422 0.03599 0.048 49 27,788 20.624 24
25 1.3642 0,7330 0.03432 0.04682 29,135 21.357 28
26 1.3812 0,7240 0.03279 0.04529 .
. . . 30.500 22,031 26
27 1.3985 0.7150 0.03137 0.,04387 31.881 22,796 27
g 1.4160 0.7062 0.03005 0.04255 33.279 23.503 28
1.4337 0,6975 0.02882 0.04132 34,695 24,200 29
30 1.4516 0.6389 0,02763 0.04018 36,129 24,889 30
3 1.4693 0.6804 0.02661 0.03911 37 ' .
. . . .581 25,569 31
2 1.4381 0.6720 0.02561 0.03811 39.050 26.241 32
33 1.5067 0.6637 0.02467 0.03717 40.539 26.905 3
M 1.5256 0.6555 0.02378 0.03628 42,045 27,560 34
s 1.5446 0.6474 0.02295 0.0354S 43.571 28,208 35
40 1.6436 0,6084 0.01942 0.03192 $1.49
. . . .450 31.327 40
45 1.7489 0.5718 0.01669 0.02919 59.916 34,258 a5
%0 1.8610 0.5373 0.01452 0.02702 68,882 37.013 50
ss 1.9503 0.5050 0.01275 0.02525 78.422 39.602 55
60 2.1072 0.4745 0.01129 0.02379 83.5715 42.035 60
65 2,242 0.4460 0.01006 0.02256  99.37
. . . an 44.321 [
70 2.3859 0.4191 0.00902 0.02152 110.872 46,470 70
75 2.5388  0.39)9 0.00812 0.,02062 123,103 48,489 75
80 2,701 0.3702 0.00735 0.01985 136,119 50.387 80
85 2.8746 0.3479 0.00667 0.01917 149.968 52.170 85
. 3.0588 0,3269 0.00607 0.01857 164.705 53.846 Y
. . . . . 90
9s 3.2548 0.3072 0.00554 0.01804 180.386 55.421 95
100 3.463¢4 0,2887 0.00507 0.017 57 197.072 56.501 106

YABLE E-3
1%% Compound Interest Factors
Siogle Paymeot Urifoery Serles R
Compound Present Sinking Capital Compouad Presext
Amount  Worth Fuod Recovery Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor
[ F/P P/F A/F A/P F/A P/A R
g - 1.0150 0.9852 1.00000 1.01500 1.000 0.935 |
2 1.0302 0.%707 0.49628 0.51128 2.015 1.956 2
3 1.0457 0.9563 0.32838 0.34338 3.045 2.912 3
4 1.0614 0.9422 0.24444 0,259 3¢ 4.091 3.854 4
s 1.0773 0,.9283 0.19409 0.2090 5.152 4,783 5
s 1.0934 0.9145 0.16053 0.1755 6.230 5.697 (1
7 1.1098 0.59010 0.13656 0.1515% 7.323 6.598 7
8 f§.1265 0.8877 0.118583 0.133S 8.433 7.486 8
9 1.1434 0.8746 0.10461 0.11962 9.559 8.361 9
10 1.1605 0.8617 0.09343 0.1084&5 10,703 9.222 10
11 1.1779 0.8489 0.08429 0.0999 11.863 10.071 11
ol 1.1956 0.8364 0,076 68 0.091€63 13.041 10.903 12
13 1.2136 0.8240 0,07024 0.0852% 14.237 11.732 i3
14 1.2318 0.8118 0.06472 0.07972 15.450 12,543 14
15 1.2502 0.7999 0.05994 0.074%¢ 16.682 13.343 15
16 1.2690 0.7880 0.05577 0.07077 17.932 14,131 16
17 1.2880 0.7764 0.05208 0.067C8 19.201 14,908 17
18 1.3073 0.7649 0.04881 0.0638) 20.489 15.673 18
19 1.3270 0.7536 0.04588 0.0508&S 21.797 16.426 19
29 1.3469 0,7425 0.04325 0.0582% 23.124 17.169 20
a1 1.3671 0.7315 0.04087 0.055& 24.471 17.900 2%
2 1.3876 0.7207 0.03870 0.0537% 25.838 18.621 22
3 1.4084 0.7100 0.03673 0.05173 27.225 19.331 23
24 1.4300 0.6995 0.03492 0.04992 28.634 20.030 24
a5, 1.4509 0,689 0.03326 0.04826 30.063 20.720 25
26 1.4727 0.6790 0.03173 0.04673 31.514 21.399 26
27 1.4948 0.6690 0.03032 0.04532 32.987 22.068 27
28 1.5172 0.6591 0.02900 0.04300 34.481 22.727 38
29 ' 1.5400 0.6494 0.02778 0.04273 35.999 23,316 19
30 1.5631 0.6398 0.02664 0.04164 37.539 24.016 30
31 1.5865 0.6303 0.02557 0.04057 39.102 24,646 31
32 1.6103 0.6210 0.02458 0.039%8 40.688 25.267 32
33 1.6343 0.6118 0.02364 0.0386L 42,299 25.879 33
34 1.6590 0,6028 0.02276 0.05776 - 43,933 26.482 34
3s 1.6839 0.5939 0.02193 - 0.05693 - 45.592 27,076 35
40 1.8140 0.5513 0.01843 0.033%3 54.268 29.916 40 -
4s 1.9542 0.5117 0.01572 0.03072 63.614 32.552 43
30 2.1052 0.4750 0.01357 0.0258%97 .73.683 35.000 50
85 2.2679 0.4409 0.01183 0.02658 84.530 37,271 55
G0 2,4432 0,4093 0.01039 0.02539 96,215 39.380 60
(11 2.6320 0.3799 0.00919 0.02:09 108.803 41.338 43
70 2.8355 0.3527 0.00817 0.02317 122.364 43,155 10
78 ~3.0546 0,3274 0.00730 0.02>30 136.973 44,842 75
80 3.2907 0.3039 0.00655 0.02155 152,711 46,407 80
83 3.5450 0.2821 0.00589 0.020% 165.665 .47.861. 85
90 3.8189 0.2619 0.00532 0.02052 187.930 -49.210 90
95 4.1141 0.2431 0.00482 0.019%2 207.606. 50.462 95
106 0.2256 0.00437 0.019537 228,803  S1.,¢*° 100

4.4320



TABLE E-5

2% .Compound Interest Factors

ey

: TABLE F-4
134% Compound Interest Focicrs
Single Payment Unlform Secries

Compound Present Sinking | Capital Compound  Present

Amount  Worth Fund Recovery Amount Worth

Factor Factor Factor Factor Factor Factor
» F/P P/F A/F - A/P F/A P/A n
1 1.0175 0.9828 1.00000 1.01750 1.000 0.983 1
2 1.0353  0.9659 0.49566 0.51316 2,018 1.949 2
3 1.,0534 0,949} 0.32757 0.34507 3.053 2.898 3
4 1.0719 0.9330 0.24353 0.,26103 4.106 3.831 4
L ] 1.0906 0.9169 0.19312 0.21062 5.178 4,748 5
¢ 1.1097 0.9011 0.15952 0.17702 6.269 5.649 6
7 1.1201  0.8856 0.13553 0.15303 7.378 6.535 7
L 1.1489 0.8704 0.11754 0.13504 8,508 7.405 8
9 1.1690 0.8554 0.10356 0.12106 9.656 8,260 9
10 1.1894 0.8407 0.09238 0.10988 10,825 9.101 10
11 1.2103  0.8263 0.08323 0.10073 12.015 9.927 11
12 1.2314 0.8121 0.07561 0.09311 13,225 10.740 12
13 1.2530 0,7981 0.06917 0.08667 14,457 11,538 13
14 1.2749  0.7844 0.06366 0.08116 15.710 12.322 14
18 1.2972 0.7709 0.05888 0.07638 16,984 13.093 15
16 1.3199 0.7576 0.05470 0.07220 18,282 13.850 16
17 1.3430 0.7446 0.05102 0.068 52 19,602 14.595 17
13 1,3665 0.7318 0.04774 0.06524 20,945 15.327 18
19 1.3904 0.7192 0.04482 0.06232 22,311 16,046 19
20 1.4148 0,7068 0.04219 0.05969 23,702 16,753 20
21 1.4395 0.6947 0.03981 0.05731 25.116 17.448 21
2 1.4647 0.6827 0.03766 0.05516 26.556 18.130 2
3 1.4904 0.6710 0.03569 0.05319 28,021 18.801 3
24 1.5164 . 0.6594 0.03389 0.05139 29,511 19.461 24
a5 1.5430 0.6481 0.03223 0.04973 31,027 20,109 25
26 1.5700 0.6369 0.03070 0.04820 32.570 20,746 26
27 1.5975 0.6260 0.02929 0.04679 34,140 21,372 27
a8 1.6254 0.6152 0.02798 0.04548 35,738 21,987 28
29 1.6539 0.6046 0.02676 0.04426 37.363 22.592 29
30 1.6828 0.5942 0.02563 0.04313 39.017 23,186 30
3 1.7122  0.5840 0.02457 0.04207 40,700 23,770 3
32 1.7422  0,.5740 0.02358 0.04108 42.412 24,344 32
33 1.7727  0.5641 0.02265 0.04015 4,154 24,908 i3
- M 1.8037 0.554 0.02177 0.03927 45.927 25,462 A
35 1.8353  0.5449 0.02095 0.03845 47.731 26,007 35
L] 2.0016 0.4996 0.01747 0.03497 57.234 28.594 40
45 2.1830 0.4581 0.01479 0.03229 67,599 30.966 45
50 2.3808 0.4200 0.01267 0.03017 78.902 33.141 50
55 2.5965 0.3851 0.01096 0.02846 91.230 35.135 55
60 2.8318 0.3531 0.00955 0.02705 104,675 36.964 €0
65 3.0884 0.3238 0.00838 0.02588 119,339 38.641 65
70 3.3683 0.2569 0.00739 0.02489 135.331 40,178 70
15 3.6735 0.2722 0.00655 0.02405 152.772 41.587 75
80 4.0064 0,2496 0.00582 0.02332 171.794 42,880 80
- 85 4.3694 0.2289 0.00519 0.02269  192.539 44,065 85
90 4.7654 10,2098 0.00465 0.02215  215.165 45,152 90
95 5.1972  0.1924 0.00417 0.02167 239,840 46,148 95
100 5.6682 0.1784 0.00375 0.02125  I&a 752 47.061 100

Single Payment Uniform Serles
Compound Present Sioking Capital Compound  Prescat
Amount  Worth Fund Recosery Amount Worth
Factor Factor Factor ! Factor Factor Factor
.. F/P P/F A/F AJP. .. F/A P/A a
) § 1,0200 0.9804 1.00000 1.02000 1.000 0,980 1
2 1.0404 0.9612 0.49505 0.51305 2,020 1.942 2
3 1.0612 0.9423 0.32675 0.3167S5 3.060 2.884 3
4 1.0824 10,9238 0.24262 0.26262 4,122 3.808 4
5 1.1041 0.9057 0.19216 0.21216 5.204 4.713 5
[ 1.1262 10,8880 0.15853 0.178353 6,308 5.601 6
7 1,1487 0.8706 0.13451 0.15451 7.434 6.472 7
) 1.1717 0.8535 0.11651 0.13651 8.583 7.328 8
9 1.1951 0.8368 0.10252 0.12252 9.755 8.162 9
10 1.2150 0,8203 0.09133 0.11233 10.950 8.983 10
11 1.2434 0.8043 0.08218 0.10218 12.169 9.787 11
12 1.2682 0,7885 0.07456 0.0%356 13.412 10.575 12
13 1.2936 0.7730 0.06812 0.05812 14.680 11.348 13
14 1.3195 0.7579 0.06260 0.05260 15.974 12.106 14
15 1.3459 10,7430 0.05783 0.07783 17.293 12.849 15
16 1.3728 0.7284 0.05365 0.07365 18.639 13.578 16
17 1.4002 0.7142 0.04997 0.06997 20.012 14.292 17 -
18 1.4282 0,7002 0.04670 0.08670 21.412 14.992 18
19 1.4568 0.6864 0.04378 0.06378 22.841 15.678 19
20 1.4859 10,6730 0.04116 0.06116 24,297 16.351 20
21 1.5157 0.6598 0.03878 0.05878 25.783 17.011° 21
2 1.5460 00,6468 0.03663 0.05663 27.299 17.658 22
a3 1.5769 0.6342 0.03467 0.05467 28.845 18.292 23
24 1.6084 0.6217 0.03287 0.05287 30,422 18.914 24
25 1.6406 0,6095 0,03122 0.05122 32,030 19.523 25
26 1.6734 0.5976 0.02970 0.04570 33.671 20.121 26
27 1.7069 0,5859 0.02829 0.04329 35.344 20,707 27
23 1.7410 0.5744 0.02699 0.0%699 37.051 21.281 28
29 1.7758 0,5631 0.02578 0.03578 38.792 21.844 29
30 1.8114 0.5521 0.02465 0.0%165 40,568 22,396 kY
31 1.8476 0.5412 0.02360 0,04360 42.379 22.938 31
2 1.8845 0,5306 0.02261 0.04261 44,227 23.468 32
i3 1.9222 ° 0,5202 0.02169 0.04169 46.112 23.989 3
M4 1.9607 0.5100 0.02082 0.0%082 48,034 24.499 34
35 1.9999 0.5000 0.02000 0.03000 49,994 24,999 35
L] 2.2080 0.4529 0.01656 0.03656 60.402 27.355 40
45 2.4379 0.4102 0.01391 0.03391 71.893 29.490 45
50 2.6916 0.3715 0.01182 0.03182 84,579 3.4 50
55 2.9717 0,3365 0.01013 0.03014 98 . 587 33.175 55
60 3.2810 0.3048 0.00877 0.02877 114.052 ° 34.761 60
65 3.6225 0,2761 0.00763 0.02763 131.126 36.197 65
70 3.9996 0,2500 0.00667 0.02667 149.978 37.499 70
s 4.4158 0.2265 0.00586 ©0.02586 170,792 38.677 . 78
80 4.8754 10,2051 0.00516 0.02516 193.772 39,745 80
85 $.3829 0.1858 0.00456 0.02456 219,144 40.711 85
90 $.9431  0,.1683 0.00405 0.02305  247.157 41,587
95 6.5617 0.1524 0.00360 0.02360 278,085 42,380 9
165 7.2446 0.1380 0.00320 0.02320 312,232 43,098 100



212% Compound Interest Factors

TABLE E-6

Single Payment

Uslform Scrics

Compound  Present Sinking Capltal * Compound Prescnt

Amount  Worth Fund Recovery Amount Worth

Factor Factor Factor Factor Factor Factor
a F/p P/F A/F A/P F/A P/A »
1 1.0250 0,9756 1.00000 1.02500 1.000 0.976 1
2 1.0506 0.9518 0.49383 0.51883 2.025 1.927 2
3 1.076% 0.9286 0.32514 0.35014 3.076 2.856 3
4 1.1038 0.9060 0.24082 0.26582 4,153 3,762 4
s 1.1314 0,8839 0.19025 0.21525 5.256 4,646 5
6 1.1597 0.8623 0.15655 0,18155 6.388 5.508 6
7 1.1837 0.8413 0.13250 0,157 50 7.547 6.349 7
 § 1.2184 0,8207 0.11447 0,13947 8.736 7.170 8
] 1.2489 0,8007 0.10046 0.12546 9.955 7.971 9
10 1.,2801 0.7812 0.08926 0.11426 11,203 8.752 10
11 1.3121  0.7621 © 0.08011 0.10511 12,433 9.514 11
12 1.3449 0,7436 - 0.07249 0.057 49 13.796 10,258 12
13 1.3785 0.7254 0.06605 0.09105 15.140 10,983 13
4 1.4130 09,7077 0.06054 0.08554 16.519 11,691 14

15 1.4483  0.690S 0.05577 0.08077 17.932 12,381 15

16 1.4845 0.6736 0.05160 0.07660 19.380 13,055 16
17 1.5216 0.6572 0.04753 0,07293 20,865 13.712 17
13 1.5597 0.6412 0.044 67 0.069 67 22,386 14.353 18
19 1.5987 0.6255 0.04176 0.06676 23,946 14.979 19
20 1.6386 0.6103 0.03915 ~ 0.06415 25.545 15.589 20
21 1.6796 0,.5954 0.03679 0,06179 27.183 16,185 21
n 1.7216 0.5809 0.03465 0,059 65 28,863 16,765 - 22
bal 1.7646 0.5667 0.03270 0.05770 30,584 17.332 23
24 1.8087 0,.5529 0.03091 0.05591 32.349 17.885 24
25 1.8539 10,5394 0.02928 0.05428 34,158 18.424 25
26 1.9003 0.5262 0.02777 0,05277 36.012 18,951 26
27 1.9478 0.5134 0.02638 0.05138 37.912 19.464 27
28 1.9965 0.5009 0.02509 0.05009 39,860 19.965 28
29 2.0464 0,4887 0.02389 0.04889 41.856 20,454 29
30 2.0976 0.4767 0.02278 0,04778 43,503 20.930 30
n 2.1500 0.4651 0.02174 0.04674 46,000 21.395 ) 3
x 2.2038 0.4538 0.02077 0.04577 48,150 21,849 kv
3 2,2589 0,4427 0.01986 0.04486 50.354 22,292 aa
34 2.3153 0,439 0.01901 0,04501 52,613 22.724 34
s 2.3732 0.4214 0.01821 0,04321 54.928 23,145 as
40 2.6851 0.3724 0.01484 0.03984 67.403 25.103 40
45 3.0379 0.3292 0.01227 0.03727 81.516 26,833 48
S0 3.4371 0.2909 0.01026 ©0.03526 97.434 28,362 50
55 3.8888 0.,2572 0.0086s 0.03365 115,551 29.714 58
&0 4,3998 10,2273 0.00735 0.03235 135,992 30,909 60
€5 4.9780 0.2009 0.00628 0.03128 159,118 31,965 &S
70 $.6321 0,1776 0.00540 0.03040 185,284 32.898 70
s 6.3722 0,1569 0.00465 0.02965 214,888 33,723 75
20 7.2100 0,1387 0.00403 0.02903 248,383 34.452 80
8s 8.1570 0.1226 0.00349 0.02849 286,279 35.096 85
%0 9.2289 0.1084 0.00304 ©0.02804 329,154 35.666 s
$Ss 10,4416 0 Nn958 0.00265 0.02765 377,664 36.169 95
100 11.8137 i6 0.00231 0.02731 432,549 36.614 100

TABLE E-7
3% Compound Interest Factors

Single Payment Uniform Series

Compound Present Sinhing Capital Compound  Present

Amount  Worth Fund Recorery.  Amount Worth

. Factor Factor Factor Factor Factor Factor
] F/P P/F A/F AP F/A P/A n
1 1.0300 0.9709 1.00000 1.03000 1.000 0.971 1
2 1.0609 10,9426 0.49261 0.51261 2,030 1.913 2
3 1.0927 0.9151 0.32353 0:.35353 '3.091 2.829 3
4 1.1255 0,8885 0.23903 0.26903 4,184 3.717 4
5 1.1593 0,.8626 “0.18835 0.21835 5.309 4,580 3
[ 1.1941 0.837§ 0.15460 0.13460 6,468 5.417 1
7 1.2299 0.8131 0.13051 0.16051 7.662 6.230 7
3 1.2668 0,7894 0.11246 0.14246 8.892 7.020 8
9 1.3048 0.7664 0.09843 0.12843 10,159 7.786 9
10 1.3439 0,7441 0.08723 0.11723 11.46% 8.530 10
11 1.3842 00,7224 0.07808 0.10808 12,808 9.253 11
12 1.4258 0.7014 0.07046 0,100 46 14,192 9.954 12
13 1.4685 0.6810 0.06403 0.09403 15.618 10.635 13
14 1.5126 0.6611 0.05853 0.083353 17.086 11,296 i
15 7 1.5580 0.6419 0.05377 0,08377 18.599 11.938 15
16 1.6047 0,.6232 0.04961 0.07961 20.157 12.561 16
17 1.6528 0.6050 0.04595 0.0759S5 21.762 13.166 17
18 1.7024 0,5874 0.04271 0.07271 23.414 13.754 18
19 1.7535 0.5703 0.03981 0.06981 25.117 14.324 19
20 1.8061 0,.5537 0.03722 0,06722 26,870 14,877 20
21 1.8603 0.5375 0.03487 0.06487 28.676 15.418 21
2 1.9161 0,529 0,03275 0.06275 30,537 15.937 2
23 1.9736 0.5067 0.03081 0,06081 32,453 16.444 23
4 2.0328 0.4919 0.02905 0.05905 34.426 16.936 24
2s 2.0938 0.4776 0.02743 0.05743 36.459 17.413 25
26 2.1566 0.4637 0.02594 0.05594 38,553 17.877 26
27 2.2213 0,4502 0.02456 0.05456 40.710 18.327 27
28 2.2879 0.4371 0.02329 0.05329 42,931 18,764 28
29 2.3566 0.4243 0.02211 0.05211 45,219 19,188 29
30 2,4273  0.4120 0,02102 0.05102 47.575 19.600 30
n 2.5001 0,4000 0,02000 0.05000 50.003 20,000 31
2 2.5751  0,.3883 0.01905 0.0:%05 52,503 20.389 32
3 2.6523 0.3770 0.01816 0.04816 55.078 20.766 3
34 2.7319 0.3660 0.01732 0.04732 57.730 21.132 34
35 2.8139 °0.3554 0.01654 0,04654 60.462 21,487 35
40 3.2620 0.3066 0.01326 0.04326 75.401 23.115 40
45 3.7816 0.2644 0.01079 0.0<079 92.720 24.519 45
50 4,3839 0,2281 6.00887 0.03587 112.797 25.730 50
ss 5.0821 0,1968 0.00738S 0.03735 136,072 . 26.774 35
&0 5.8916 0.1697 0.00613 0.03613 163,053 27.676 60
(11 6.8300 0.1464 0.00515 0.03515 194.333 28,453 65
76 7.9178 0.1263 0.00434 0,03434  230.594 29.123 70
5 9.1789 0,1089 0.00367 0.03367 272.631 29,702 5
80 10,6409 0.0940 0.00311 0.03311 321,363 30.201 80
35 12.3357 0,0811 0.00265 0.03265 377.857 30.631 85
90 14,3005 0.0699 0.00226 0.03226 443,349 31,002 90

95 16,5782 0.0603 0.00193 0.03193 519,272 31.323
100 19.2186 0.0520 0.00165 0.03165 607.288 T %99 100



TABLE £-8
3% % Compound Interest Factors

Single Payment Unilorm Scrlcs

Compound Present Sinking Capital Compound  Present

Amount Worth Fund Recovery Amount Worth

Factor Factor Factor Factor Factor Factor
- F/P P/F A/F A/P F/A P/A n
1} 1.0350 0.9662 1.00000 1.03500 1.000 0,966 1
2 1.0712  0,9335 0.49140 0.52640 2,035 1.900 2
3 1.1057 0,9019 0.32193 0,35693 3.106 2.802 3
4 1.1475 0,8714 0.23725 0.27225 4,215 3,673 4
s 1.1877 0.8420 0.18648 0,22148 5.362 4.515 5
[ 1 1.2293 0.8135 0.15267 0.18767 6.550 5.329 6
7 1.2723  0.7860 0.12854 0.163 54 7.779 6.115 7
| 1.3168 0.7594 0.11048 0,14548 9.052 6.874 8
9 1.3629 0,7337 0.09645 0,13145 10.368 7.608 9
10 1.4106 0.7089 0.08724 0.12024 11.731 8.317 10
i 1.4600 0.6849 0.07609 0.11109 13,142 9.002 11
12 1.5111 0,6618 0.06848 0,10348 14,602 9.663 1
13 1.5640 0,6394 0.06206 ©0.09706 16.113 10,303 13
14 1.6187 0.6178 0.056 57 0.09157 17.677 10,921 14
1.6753  0.596% 0.05183 0.08683 19.296 11.517 15
16 1.7340 0.5767 0.04768 0.08268 20.971 12,094 16
17 1.7947 0.5572 0.04404 0.07904 22,705 12,651 17
18 1.8575 0,5384 0.04082 0.07582 24,500 13,150 18
19 1.9225  0.5202 0.03794 0.07294 26.357 13.710 19
20 1.9898 0.5026 0.03536 0.07036 28.280 14,212 20
21 2.0594 0,4856 0.03304 0.06804 30.269 14,658 21
n 2.1315  0.4692 0.03093 0,06593 32.329 15,167 22
p &) 2.2061 0.4533 0.02902 0.06402 34,460 15.620 23
24 2.2833 0.4380 0.02727 0.06227 36,667 16,058 24
25 2.3632 0,4231 0.02567 0.06067 38,950 16.482 25
26 2.4460 0.4088 0.02421 0.05921 41,313 16.890 26
27 "2.5316  0.3950 0.02285 0,05785 43.759 17.285 27
28 2.6202 0.3817 0.02160 0.05660 46.291 17.667 28
29 2.7119  0,3687 0.02045 0.05545 48.911 18.036 29
30 2.8068 0.3563 0.01937 0.05437 51.623 18,392 30
31 2.%050 0.3442 0.01837 0.05337 54.429 18,736 k)
12 3.0067 0.3326 0.01734 0.05244 57.335 19.069 32
-3 3.1119  0.3213 0.01657 0.,05157 60,341 19.3%0 33
34 3.2209 0.3105 0.01576 0.05076 63.453 19.701 34
35 3.3336 0.3000 0.01500 0.05000 66,674 20,001 as
&0 3.9593 0.2526 0.01183 0,04683 84,550 21.355 40
45 4,7024 0.2127 0.009 45 0.04445 105.782 22,498 45
50 5.5849 0,1791 0.00763 0.04263 130,998 23.456 50
s €.6331 0.1508 0.00621 0.04121 160,947 24,264 55
€0 7.8781 0,1269 0.00509 0,04009 196.517 24,945 60
és 9.3567 0.1069 0.00419 0.03919 238.763 25,518 65
70 11.1128 0.0500 0.00346 0.03846 288.938 26,000 70
5 13.1986 0.0758 0.00287 0.03787 348.530 26.407 75
g0 15.6757 0.0638 0.00238 0.03738 419.307 26.749 80
* 85 18.6179  0.0537 0.00199 0.,03699 503.367 27.037 8s
b 22,1122 0.0452 0.00166 0,03666 603.205 27.279 990
95 26.2623 0.0381 0.00139 0.03639 721,781 27.484 95
160 31.1914  0.0321 0.00116 0.03616 862,612 27.655 100

TABLE E-9
4% Compound Interest Factors
Single Payinent Uniform Serles
Compound Present Sinkiog Capital Compound Present
Amount Worth Fund Recovery Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factoc
s F/P P/F A/F A/P F/A PIrA .3
1 1.0400 0.9615 1.00000 1.04000 1.000 0.962 i
2 1.0816 0.9246 0.45020 °0.53020 2.040 1.886 2
3 1.1245 0,88%0 0,32035 0.36035 3.122 2.775 3
] 1.1699 0.8548 0.23549 0,2754% 4.246 3.630 4
s 1.2167 0.8219 0.18463 0,22463 5.416 4,452 5
6 1.2653 0,7503 0.15076 0.1%076 6.633 5.242 8
7 1.3159 0,7599 0.12661 0.16661 7.898 6.002 7
8 1.3686 0.7307 0.10853 0.14853 9.214 6.733 8
9 1.4233 0.7026 0.09449 0,.13449 10,583 7.435 9
10 1.4802 0}.6756 0.08329 0.12329 12.006 8.111 10
11 1.5398 0.6496 0.07415 0.11415 13.486 8.760 i1
12 1.6010 0.6246 0.06655 0.1065S5 15.026 9,385 12
3 1.6651 0,6006 0.06014 0.10014 16.627 9.986 13
14 1.7317 0.577§ 0.05467 0.09367 18.292 10.563 14
15 1.8009 0.5553 0.04994 0.03994 20,024 11,118 15
16 1.8730 0.5332 0.04582 0.08582 21,825 11.652 16
17 1.9479 0.5134 0.04220 0.08220 23,658 12.166 17’
18 2.0258 0.4936 0.03899 0.07899 25.645 12.659 18
19 2.1068 0.4746 0.03614 0.07614 27.671 13.134 19
20 2.1911  0.4564 0.03358 0,07358 29.778 13,580 20
21 2.2788 0.4388 0.03128 0.07128 31.969 14.029 at
2 2.3699 10,4220 0.02920 0.06920 34,248 14,451 22
23 2.4647 0.4057 0.02731 0.06731 36.618 14.857 23 ‘
24 2.5633 0.39%01 0.02559 0.06559 39.083 15.247 24 |
\25 2,6658 0,3751 0.02401 0.06401 41.646 15.€22 25 i
-26 2.7725  0.3607 0.02257 0.06257 44,312 15.983 26
27 2.8834 0,3468 0.02124 0.06124 47.084 16,330 27
28 2.9987 0.3335 0.0200t 0.06001 49,968 16.663 is8
29 3.1187 0.3207 0.0188 0.,05888 52,966 16,984 29
30 3.2434 0.3083 0.01783 0.05783 56.085 17.292 30
31 3.3731  0.2965 0.01686 0.05686 59.328 17.588 31
2 3,5081 0.2851 0.01595 0.05595 62.701 17.874 32
3 3.6484 0.2741 0.01510 0.05510 66.210 18.148 i3
34 3,7943 0.2636 0.01431 0.05331 69.858 18.411 M
35 3.9461 0.2534 0.01358 0,053 58 73.652 18,665 35
40 4,8010 0.2083 0.01052 0.05052 95.026 19.793 40
45 5.8412 0.1712 0.00826 0.04826 121.029 20.720 45
50 7.1067 0.1407 0.00655 0.0:65S 152,667 21.482 so0
3s 8.6464 0.1157 0.00523 0.04523 191.159 22.109 (13
60  10.5196 0.0951 0.00420 0.04420 237.991  22.623 60
6S 12,7987 0.0781 0.00339 0.0§339 294,968 23.047 65
70 15.5716 0.0642 0.00275 0.04275 364,290 23.385 70
s 18,9453 0.0528 0.00223 0.09223 448,631 23,650 75
g0 23,0500 0.0434 0.00181 0.04181 551.245 23.915 - 80
8s 28.0436 10,0357 0.00148 0.04148 676.090 24,109 85
90 34,1193 0,0293 0.00121 0.04121 827,983 24.267 S0’
95 41,5114 0.0241 0.00099 0.0:099 1012,785 24,398 9s
100 50,5049 0.0198 0.00081 0.04081 1237.624 24.505 100




TABLL E-12
512% Compound Interest Factors

Single Payment

Uniform Serles

i

Compound Present Sinking Capital Compound Present

Amount Worth Fund Rccovery ©  Amount Worth

Factor Factor Factor Factor Factor Factor
= E/p P/F A/F AP F/A P/A ]
1 1.0550 0,9479 1.00000 1.05500 1.000 0.948 1
2 1.1130 0.898S 0.48662 0,.54162 2,055 1.846 2
3 1.1742  0.8516 0.31565 0.37065 3.168 2.698 3
4 1.2388 0.8072 0.23029 0.28529 4,342 3.505 4
K J 1.3070 0.7651 0.17918 0.23418 5.581 4,270 s
€ 1.3788 0.7252 0.14518 0.20018 6.888 4.996 §
7 1.4547 0,6874 0.12096 0.17596 8.267 5.683 7
8 1.3347 0.6516 ,0.18286 0.15786 9.722 6.335
9 1.6191 0.6176 0.0838% 0.14384 11,256 6.952 9
) L] 1.7081 0.5854 _0,07767 0.13267 12.875 7.538 10
11 1.8021 0.5549 0.06857 0.12357 14,583 8.093 11
.¥ 1.9012 0.5260 0.06103 0.11603 16,386 8.519 12
3 2.0058 0,.4986 0.05468 0.10968 18,287 9.117 13
34 2.1161 0.4726 0.03928 0.10428 20.293 | 9.590 14
15 2.2325 0.479 0.04463 0,09963 22.409 10.038 1S
16 2.3553  0.4.1% 0.04058 0.095 58 24.641 10.462 16
7 2.4848 0,404 0.03704 0.09204 26.996 10.86S 17
13 2.6215  0.3313 0.03392 0.08892 29.481 11.246 18
) o 2.7656 10,3516 0.03115 0.08615 32,103 11.608 19
29 2.9178 00,3427 0,028 88 0.083 68 34.868 11.950 20
Pl 3.0782 10,3249 0.02646 ©0.08146 37.788 12.275 21
P 2] 3.2475 0,3079 0.02447 0.07947 40.864 12.583 b o]
23 3.4262 0.2919 0.02267 0,07767 44,112 12.875 23
24 3.6148 0,2737 0.02104 0.07604 47.538 13.152 24
25 3.8134 0,267 0.01955 0,07455 51.153 13.414 25
25 4.0231 10,2486 0.01819 0.07319 54.966 13.662 26
z7 4.2444  0.2356 0.01695 0.07195 58.989 13.898 27
28 4.4778 0.2233 0.01581 0.,07081 63.234 14.121 28
23 4.7241  0.2117 0.01477 0.06977 67.711 14.333 29
39 4.9840 0.2006 0.01381 0.06881 72.435 14.534 30
31 5.2581 0.1902 0.01292 0.06792 77.419 14.724 31
v 5.5473 0.1803 0.01210 0,06710 82.677 14.904 2
3 $.8524 10,1709 0.01133 0.06633 88,225 15.07S 3
34 6.1742  0.1620 0.01063 0.06563 94.077 15.237 M4
35 6.5138 0,1535 0.00997 0,06497 100.251 15.391 35
49 8.5133 0.1175 0.00732 0.06232 135.606 16.046 49
&5 11.1266 0.0899 0.005 43 0.06043 184.119 16.548 45
50 14.5420 O0,0688 0.00406 0.05906 246.217 16.932 50
55 19.0058 0.0526 0.00305 0.05805 327.377 17.225 55
&9 24,8398 0,0403 0.00231 0.05731 433.450 17.450 60
€S 32,4646 0.0308 0.00175 0.05675 5§72.083 17.622 &s
79 42,4299  0.0236 0.00133 0.05633 153.271 17.753 70
r &3 55.4542 0.0180 0.00101 0.05601 990.076 17.854 s
g9 72.476¢ 0.0138 0.00077 0.05577 1299.571 17.931 80
&5 94.7238 0.0106 0.00059 0,05559 1704.069 17.950 8s
$0 123.8002 0.0081 0.00045 ©0.05545 2232.731 18.035 90
$5 161.8019 0.0062 0.00034 0,05534 2923.671 18.069 95
oS 211.4686 0 ‘7 0.00026 0,05526 3826,702 18.096 104

TAB_E E-13
) 6% Compound Interest Factors
Single Payment Uniform Series

Compound Present Sinkiog Capital Compound  Prescnt

Amount  Worth Fund Recovery Amount Worth

Factor Factor Factor Factor Factor Factor
- F/p P/F A/F AP F/A P/A a
1 1.0600 '0.9434 1,00000 1.06000 1.000 0.943 1
2 1.1236 0.8900 0.48544 0.54544 2.060 1.833 2
3 1.1910 0,839 0.31411 0.37411 3.184 2.673 3
4 1.2625 0.7921 0.22859 0.28859 4.375 3.465 4
5 1.3382 0,.7473 0.17740 0.237%0 5.637 4.212 3
6 1.4185 0.7050 0.14336 0.203136 6.975 4,917 ]
7 1.5036 0,6631 0.11914 0.17914 8.394 5.582 7
L 1.5938 0.6274 0.10104 0.1610¢ 9.897 6.210 4
I 1.68%95 0.5919 0.,08702 0.14702 11.491 6.802 9
10 1.7508 0.5584 0.07587 0.13587 13.181 7.360 10
11 1.8983° 0,5268 0.06679 0.12679 14.972 7.887 i
12 2.0122 0.4970 0,05928 0.1192% 16.870 8.384 12
13 2.1329 0.4688 0.05296 0.11296 18.882 8.853 13
14 2.2609 0,.4423 0.04758 0.10758 21.015 9.295 14
15 2.3966 0.4173 0.04296 0.10296 23,276 9.712 15
16 2.5404 0.3936 0.03895 0.09895 25.673 10.106 16

17 2.6928 0,3714 0.03544 0.095 44 28.213 10.477 17 -
18 . 2.8543 0.3503 0.03236 0.09236 30,906 10.828 18
19 3,0256 0.3305 0.02962 0.08962 33,760 11.158 19
20 3.2071 0.3118 0.02718 0.08718 36.786 11.470 20
21 3.3996 0.2942 0,02500 0.08500 39.993 11.76% 21
2 3.6035 0.2775 0.02305 0.08305 43.392 12.042 22
13 3,.8197 0.2618 0.02128 0.08128 46,996 12.303 23
24 4.0489 10,2470 0.01968 0.07968 50.818 12.550 24
PL3 4,2919 0.2330 0.01823 0.07823 54,865 12.783 s
26 4,5494 0.2198 0.01690 0.07690 59.156 13,003 26
27 4.8223 0.2074 0.01570 0.07570 63,706 13.211 27
28 $.1117 0.1956 0,01459 0.07459 68.528 13.406 28
29  5.4184 0.1846 0.01358 0.07358 73.640 13.591 29
30 5.7435 0.1741 0.01265 0.07265 79.058 13.765 30
3t 6.0881 0,1643 0.01179 0.07179 84,802 13.929 31
2 6.4534 0.1550 0.01100 0.07100 90.890 14.084 32

33 6.8406 0.1462 0.01027 0.07027 97.343 14.230 33
M 7.2510 0,1379 0.00950 0.06960 104,184 14.368 34
s 7.6861 10,1301 0.00897 0.06897 111.435 14,498 35
40 10,2857 0.0972 0.00646 0.06646 154.762 15.046 40
45 13.7646 0.0727 0.00470 0.06470 212.744 15.456 45
50 18.4202 0.0543 0.00344 0.0633%8 290,336 15.762 50
58 24.6503 0.0406 0.00254 0.0625% . 394.172 15.991 35
60 32.9877 0.0303 0,00188 0.06183%  533.128 16,161 60
65 44,1450 0.0227 0.00139 0.06139 719.083 16.289 é5
70 59,0759 0.01i69 0.00103 0.06103 967.932 16,3185 70
s 79.0569 0.0126 0.00077 0.06077 1300,949 16.456 15
80 105.7960 0,0095 0.00057 0.06057 1746.600 16.509 - 80
8S 141.578% 0.0071 0.00043 0.06043 2342,982 16.549 85
90 189.4645 0.0053 0.00032 0.06032 3141.075 16.579 90
95 253.5463 0.0039 0.00024 0.06024 4209,104 16.601 95
100 339.3021 0.0029 0.00018 0.0¢018 5638.368 16.618 100



TABLE E-14
7% Compound Interest Factors

Single Payment Uniform Scrics

Compound Present Sinking Capital Compound  Present

Amount  Worth Fund Rccorvery Amount Worth

Factor Factor Factor Factor Factor Factor
n F/p P/F A/F A/P F/A P/A -
1 1.0700 0.9346 1.00000 1,07000 1,000 0.935 1
2 [.1449  0.8734 0.48309 0.55309 2,070 1.808 2
3 1,2250 0.8163 0.31105 0,38105 3.215 2,624 3
4 1.3108 0.7629 0.22523 0.29523 4,430 3.387 4
s 1.4026 0,7130 0.17389% 0,243 89 5.751 4.100 5
¢ 1.5007 0,6663 0.13980 0,209 80 7.183 4,767 6
7 1.6058 0.6227 0.1155s 0.18555 8.654 5.389 3
8 1.7182 0.5820 0.09747 0.16747 10.260 5.971 ]
9 1.8385 0.5439 0.08349 0.15349 11,978 6.515 b4
10 1.9672 0.5083 0.07238 0,14238 13.816 7.024 10
11 2,1049 0,4751 0.06336 0.13336 15.784 7.492 11
12 2,2522  0.4440 0.05590 0.12590 17.888 7.943 12
13 2.4098 0.4150 0.04965 0.11965 20.141 8.358 13
14 2.5785 10,3878 0.04434 0,11434 22,550 8.745 14
15 2.7590 0.3624 0,03979 0.10979 25,129 9.108 15
16 2.9522 0.3387 0.03586 0.10586 27.888 9.447 16
17 3.1588 0.3166 9.03243  0.10243 30.840 9.763 17
18 3.3799 0.2959 4.,02941 0.09941 33.999 10.059 18
19 3.6165 10,2765 0.02675 0.09675 37.379  10.336 19
20 3.8697 0,2584 0.02439 0,39439 40,995 10.594 20
21 4.1406 0,2415 0.02229 0.09229 44,865 10.836 21
22 4.4304 0.2257 0.02041 0.09041 49,006 11.061 22
23 4,7405 0.2105 0.01871 0.08871 53.436 11.272 23
24 5.0724 0.1971 0.01719 0.08719 58.177 11.469 24
25 5.4274 0.1842 0.01581 0.08581 63,249 11.654 25
26 5.8074 0.1722 0.01456 0.08436 68.676 11.826 26
27 6.2139 0.1609 0.01343 0.08343 74.484 11.987 27
28 6.6488 0.1504 0.01239 0.08239 80.698 12.137 28
29 7.1143  0.1406 0.01145 0.08145 87.347 12.278 29
30 7.6123  0.1314 0.01059 0.080359 94.461 12,409 30
n 8.1451 10,1228 0.00580 0,07980 102.073  12.532 31
k> 8.7153 0.1147 0.00907 0.,07907 110.218 12,647 32
33 9,32353 0.1072 0.00841 0.07841 118,933 12.754 33
34 $.9781 0.1002 0.00780 0.07780 128.259 12.854 M
3s 10,6766 0.0937 0.00723 0.07723 138.237 12,948 3s
40 14,9745  0.0668 0.00501 0.07501 199.635 13.332 40
45 21.0025 0.0476 0.00350 ©0,07350 285.749  13.606 45
s0 29,4570 0.0339 0.00226 0,07246 406.529 13.801 50
ss 41.3150 0.0242 0.0017¢ 0.07174 575.929 13.940 55
60 57.9+64 0.0173 0.00123 0.07123 813.520 14.039 60
6s 81.2729 0.0123 0.00087 ©0,07087 1146.755 14,110 65
70 113.9894 0.0088 0.00062 0,07062 1614.334 14,160 70
75 159.8760 0.0063 0.00044 0.07044 2269.657 14,196 75
80 224 .2344  0.,0045 0.00031 0.0703t 3189.063 14,222 80
85 314,5003 0.0032 0.00022 0.07022 4478.576 14,240 85
90 441.1030 0.0023 0.00016 0.07016 6287.185 14,253 90
95 618.6697 0.0016 0.00011 0.07011 8823,85% 14,263 95
100 867.7163 0.0052 0.00008 ©0.D7008 12381,.662 14,269 100

8% Co. , ..l Iniavest Talurs ¢

Single Payoient Uniform Scrics .

Compound  Present Sinking Capital . Compound  Present

Amount  Worth Fund Recor cry&"//\mouut Worth

Favter Factor Factor Factor Factor Factor
» F/p P/F A/F A/P F7A F/A n
1 1.0800 0.9259 1,00000 1.08000 1.000 0.526 1
2 1.1663 0.8573 0.43077 0.56077 2.080 1.732 2
3 1.2597 0.7938 0.30803 0.38803 3.246 2,577 3
4 1.3605 0,7350 0.22192 0.30192 4,506 3.312 4
s 1.4693 0,6306 0.17046 0.25046 5.867 3.993 s
6 1.5869 0.6302 0.13632 0.21632 7.336 4,623 6
7 1.7138 0.5835 0.11207 ¢€¢.°3207 8.923 5.20¢ 7
8 1.5509 0.5403 0.,09401 0.i740! 10.637 5,747 8
L 3 1.9990 0.5002 0.08008 0.1e008 12,488 6.247 9
10 2.1589 0.4632 0.06903 0.1-5903 14,487 6.710 10
1 2.3316 10,4289 0.06008 ©0.1-008 16.645 7.139 11
12 2.5182  0.3971 0.05270 0.13270 18.977 7.536 12
13 2.7196 0.3677 0.04652 ©.12652 21,495 7.504 13
14 2.9372  0,3405 0.04130 0.12130 24.215 8.24 14
15 3.1722  0.3152 0.03683 0.1168) 27.152 8,559 15
16 3.4259  0.2919 0.03298 0.11298 30.324 8.851 16
17 3.7000 0.2703 0.02963 0.10963 33,750 9.122 17
18 3.9960 0.2502 0.02670 0.10670 37.450 9.372 18
19 4.3157  0,2317° 0.02413 0.10413 41.446 9,604 19
20 4.6610 0.2145 0.02185 0.10185 45,762 9.818 20
21 5.0338 0,1987 0.01983 0.09983 50.423 10.017 21
2 5.4365 0.1839 0.01803 0.09303 55.457 10,201 22
23 5.8715 0.1703 0.01642 0,096 42 60.893 10.37% 23
24 6.3412 0.1577 0.01498 0,09498 66.765 10,529 24
25 6.8485 0.1460 0.01368 0.u9768 73.106 10,67 25
26 7.3964 0.1352 0.01251 0.03251 79.954  10.81C 26
27 7.9881 0.1252 0.01145 0.091 45 87,351 10.935 27
28 8.6271  0.1159 0.01049 0.uW49 95.339 11.05¢ 28
29 9.3173 0.1073 0.00962 0.035962 103.966 11,158 29
30 10,0627 0.0994 0.00883 0.0:§583 113,283 11.258 30
3 10.8677 0.0520 0.00811 0.08311 123.346  11.350 i
»n 11.7371 0.0852 0.00745 0.63745 134,214 11,435 32
3 12,6760 0.0789 0.00685 0.05685 145.951  11.514 33
M 13.6901 0.0730 0.00630 0.05630 158,627 11,587 M
35 14.7853 0,0676 0.00580 0.0S580 172,317 11.655 35
40 21,7245  0.0460 0.0038 0.08386 259,057  11.925 40
43 31,9204 0.0313 0.00259 0,08259 386.506 12.108 45
50 46.9016 0.0213 0.00174 0,08174 $73.770 12.233 50
£13 68.9139 0.0!45 0.00118 0.¢3118 848,923  12.319 55
60 101.2571 0.0099 0.00080 0.05080 1253.213 12.377 60
65 148.7798 0.0067 0.00054 0©.0S054 1847.248 12.416 65
70 218.6064 0.0046 0.00037 0.05037 2720.080 12.443° 70
7S 321.2045 0.0031 0.00025 0.05025 4002.557 12.461 5
80 471.9548 0.0021 0.00017 0.08017 5886,935 12,474 80
85 693.4565 0.0014 0.00012 0,08012 8655,706 12.482 8s

90 1 '~ ST 0.0010 0.00008 0.03008 12723,939 12,488 90 <

95 149717 nela? 0.00005 0,05005 18701,507 12,492 95
160 2199.7613 w0 0.00004 0.0:003 27484.516 12,494 100



TABLE

E-16

10% Compound Interest Factors

Siugle Payoient

Uniform Secrics

100 13780.6123
|

|

Coumpound  Present Sinking Capital Compound  Preseat

Amount Worth Fund Recovery Amount Worth

Factor Factor Factor Factor Factor Factor
n F/pP P/F A/F A/P F/A P/A n
1 1.1000 0.9051 1.00000 1.10000 1.000 0.909 1
2 1.2100 0.8264 0.47619 0.57619 2.100 1.736 2
3 1.3310 0.7513 0.30211 0.,40211 3.310 2,487 3
4 1.4641 0.6830 0.21547 0.31547 4,641 3.170 4
s 1.6105 0,6209 0,16380 0.26380 6.105 3.791 5
6 1.7716 0,5645 0.12961 0.22961 7.716 4.355 €
7 1.9487 0.5132 0.10541 0,20541 9.487 4,868 7
8 2.1436 0.4665 L0.08744 0.18744 11.436 5.335 8
9 2.3579 10,4241 0.07364 0.17364 13.579 5.759 9
10 2.5937 0.3855 0.06275 0.16275 15.937 6.144 10
11 © 2.8531 0,3505 0.05396 0.15396 18,531 6,495 11
12 3.1384 0.3186 0.04676 0.14676 21.384 6,814 12
13 3,.4523  0,2897 0.04078 0.14078 24.523 7.103 13
14 3.7975 0,2633 0.03575 0.13575 27.975 7.367 14
15 4.1772 0,2394 0.03147 0.13147 31.772 7.606 15
16 4.5950 0.2176 0.02782 0.12782 35.950 7.824° 16
17 5.0545 0.1978 0.02466 0,12466 40,545 8.022 17
18 $.5599 0.1799 0.02193 0.12193 45.599 8.201 18
19 6.1159 0.1635 0.01955 0.11955 51.159 8,365 19
20 6.7275 0.1486 0.017 46 0,117 46 57.278 8.514 20
21 7.4002 0.1351 0.01562 0.11562 64.002 8,649 21
n 8.1403 0.1228 0.01301 0,11401 71.403 8.772 22
23 3.9543 0.1117 0.01257 0.11257 79.543 8.8383 23
24 9.8497 0.1015 0.01130 ©0.11130 88,497 8.985 24
2s 10.8347 0.0923 0.01017 0.11017 98,347 9.077 23
26 11.9182 0,0839 0.00916 0.10916 105.182° 9.161 26
27 13.1100 0.0763 0.00826 0.10826 121,100 9.237 27
23 14.4210 0.0693 0.00745 0.10745 134.210 9.307 28
29 15.8631 0.0630 0,00673 0.10673 148,631 9.370 29
30 17.4494 0.0573 0.00608 0.10608 164.494 9,427 30
31 19.1943 0.0521 0.00550 0.10550 181.943 9.479 a
h 7] 21.1138  0.0474 0.00497 0.10497 201,138 9.526 32
33 23,2252 0.0431 0.00450 0.10450 222,252 9.569 3
34 25.5477  0.0391 0.00407 0.10407 245,477 9.609 M
35 28,1024 0.0356 0.00369 0.10369 271.024 9.644 3s
40 45,2593 0.0221 0.00226 0.10226 442,593 9.779 40
45 72.8905 0.0137 0.00139 0.10139 718.905 9.863 45
S0 117.3909 0.0085 0.00086 0.10086 1163.909 9.915 50
189.0591  0.0053 0.060S3 0.10053 1880.591  9.947 55
. €0 304.4816 0.003) 0.00033 0.10033 3 034,816 9.967 60
[ 490.3707 0.0020 0.00020 0.10020 4893,707 9.980 [ 3
70 789,7470 0.0013 0.00013 0.10013 7887.470 9.987 70
s 1271.8952 0,0008 0.00008 0,10008 12708.954 9,992 78
.80 2048.4002 0.000S 0.00005 0.1000S5 20 474,002 9.995 80
85 3298.96%0 0.000) 0.00003 0,10003 32979.690 9.997 8s
90 - $313,0226 0.0002 0.00002 0.10002 53 120.226 9.998 90
35 8556.6760 0.0001 0.00001 0,10001 85 556.760 9.999 95
= 0001 0.00001 ©0,10001 137796,123 9.999 100

ThABLE E-17
12% Compound Interest Factors

Single Payment

“niform Scrics

Compound Present Sinking Capital Compound Present
Amount  Worth Fund Recovery Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor
n F/P P/F A/F A/P F/A P/IA £
1 1.1200 0.8929 1.000000 1.12000 1.000 0.853 3
2 1.2544 0.7972 0.47170 0.55170 2.120 i.690 :
3 1.4049 0.7118 0.29635 0.41635 3.374 2.402 3
4 1.5735 0.6355 0.20923 0.32923 4,779 3,037 ‘
s 1.7623 0.5674 0.15741 0.27741 6.353 3.605 H
6 1.9738 0.5066 0.12323 0.24323 8.115 4.111 t
7 2.2107 0,4523 0.09912 0.21912 10.089 4.564 !
8 2.4760 0.4039 0.08130 0.20130 12,300 4.965 H
9 2.7731  0.3606 0.06768 0,187 68 14.776 5.328 4
10 3.1058 0.3220 0.05698 0.17658_ 17.549 5.650 b {
11 3.4785 0.2875 0.04842 0.16842 20,655 5.938- L.
12 3.8960 0.2567 0.04144 0.161 44 24,133 6.194 1§
13 4,3635 0.2292 0.03568 0.15568 28,029 6.424 1
14 4.8871 0.2046 0.03087 0.15087 32.393 6,628 1
15 5.4736 0.1827 0.02682 0.14682 37.280 6.811 1
16 6.1304 0.1631 0.,02339 0.14339 42,753 6.974 1
17 6.8660 0.1456 0.02046 0.14046 48.884 7.120 b Y
18 7.6900 0,.1300 0.0179%94 0.13794 55.750 7.250 I
19 8.6128 0,1161 0.01576 P.13576 63,440 7.366 b
20 9.6463 0,1037 0.0138 0,13388 72.052 7.469 2
21 10.8038 0.0926 0.01224 0.13224 81.699 7.562 2
22 12.1003  0.0826 g.01081 0.13081 92,503 7.645 2
3 13.5523 0.0738 0.00956 0.12956 104.603 7.718 2.
24 15.1786 0.0659 0.00846 0.128 46 118,155 7.184 2
25 17.0001 0,0588 0.00750 0.12750 133,334 7.843 2
26 19,0401 0,0525 0.00665 0.12665 150.334 7.896 21
27 21,3249 0,0469 0.00590 0.1259%0 169.374 7.943 2
28 23.8839 10,0419 0.00524 0.12524 190,699 7.984 2.
29 26.7499 10,0374 0.00466 0.12466 214,583 8,022 2
30 29.9599 0.0334 0.00414 0.12414 241,333 8,055 3
31 33.5551 0,0298 0.00369 ~ 0.12369 271.292 8,085 .3
32 37.5817 0.0266 0.00328 0.12328 304.847 8.112 3
33 42.0915 0.0238 0.00292 0.12292 342,429 8,135 3
- = ) 47.1425 0.0212 0.00260 0.12260 384.520 8.157 3
35 $2.7996 0.0189 0.00232 0.12232 431,663 8.176 3
40 93,0510 0.0107 0.00130 0.12130 767.0%1 8,244 4t
45 163,9876 0.0061 0.00074 0.12074 1358.230 8.283 4!
50 289,0022 0,0035 0.00042 0.12042 24000185 8,305 &t
" 0.120 00 8.333 ¢
)




15% Compound

TABLE

E-18

Interest Factors

Single Payment

Ugilorm Scrics

Compound Present Sinking Capital Compound  Present

Amount Worth Fund Rccovery Amount Worth

Factor Factor Factor , Factor Factor Factor
n E/P P/F A/F A/P F/A P/A n
1 1.1500 0.8696 1.00000 1.15000 1.000 0.870 1
2 1.3225  0.7561 0.46512 0.61512 2.150 1.626 2
3 1,5209 0.6575 0.28798 0.43798 3.472 2.283 3
4 1.7490 0,5718 0.20026 0.35027 4.993 2.855 4
H 2.0114 0.4972 0.14832 0.29832 6.742 3.352 L]
6 2.3131 0.4323 0.11424 0.26424 8.754 3.784 6.
7 2.6600 0.3759 0.09036 0.24036 11.067 4,160 7
8 3.0590 0,3269 0.07285 0.22285 13.727 4,487 8
9 3.5179 0.2843 0.05957 0.20957 16.786 4.772 9
10 4.0456 0.2472 0.04925 0.19925 20.304 5.019 10
1 4.6524 0.2149 0.04107 0.19107 24,349 5.234 11
12 5.3503 0.1869 0.03448 0.18448 29.002 5.421 12
13 6.1528 0.1625 0.02911. 0.17911 34.352 5.583 13
14 7.0757 0.1413 0.02469 0.17469 40,505 5.724 b )
15 8.1371 0.1229 0.02102 0.17102 47.580 5.847 15
16 9.3576 0.1069 0.01795 0.16795 55.717 5.954 16
17 10.7613  0.0929 0.01537 0.16537 65.075 6.047 17
18 12,3755 0.0808 0.01319 0.16319 75.836 6.128 18
19 14,2318 0.0703 0.01134 0.16134 88.212 6,198 19
20 16.3665 0.0611 0.00976 0.15976 102.444 6.25% 20
21 18.8215 0.0531 0.00842 0.15842 118,810 6.312 21
22 21.6447  0.0462 0.00727 0.15727 137.632 6.359 22
23 24,8915 0.0402 0.00628 0.15628 159,276 6.399 23
24 28,6252  0.0349 0.00543 0.15543 184,168 6,434 24
25 32,9190 0.0304 0.00470 0.15470 212,793 6.464 25
26 37.8568 0.0264 0.00¢07 0.15407 245.712 6.491 26
27 43,5353 0.0230 0.00353 0.15353 283,569 6.514 27
28 50.0656 0,0200 0.00306 0.15306 327,104 6,534 28
29 57.5755 0.0174 0.00265 0.15265 377.170 6.551 29
30 66.2118 0.0151 0.00230 0.15230 434,745 6.566 30
n 76.1435 0.0131 0.00200 0.15200 500.957 6.579 3
32 87.5651 0.0114 0.00173 0.15173 577.100 6.591 32
33 100.6998 0.0099 0.00150 0.15150 664.666 6.600 33
3 115.8048 0.0086 0.00131 0.15131 765.365 6.609 M
35 133.1755 0.0075 0.00113 0.i5113 881,170 6.617 3s
40 267.8635 0.0037 0.00056 0.15056 1779.090 6.642 40
45 3538.7693 0.0019 0.00028 0.15028 3585.128 6.654 45
50 1083.6574 0.0009 0.00014 O0.15014. 7217.716 6.661 50
« 0.15000 6.667 o

20% Compound

TABLE

S %

Interest

Factors

Single Paymecnt

Usiform Scries

Compound Prescnt Sinking Capital Compound Present
Amount Worth Fund Recovery Amouat Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor
n . F/P P/F A/F A/P F/A P/A 3
1 1.2000 0.8333 1.00000 1.20000 1.000 0.833 1
2 1.4400 0,.6944 0.45455 0.65455 2,200 1.528 2
3 1.7280 0,5787 0.27473 0.47373 3.640 2.106 3
4 2,0736 10,4823 0.18629 0.38629 5.368 2.589 4
s 2.4883 0.4019 0.13438 0.33438 7.442 2,991 5
6 2.9860 0.3349 0.10071 0.30071 9.930 3.326 6
7 3.5832 0,2791 0.07742 0.27742 12,916 3.605 7
8 4.2998 0.2326 0.06061 0.26061 16.499 3.837 8
9 5.1598 0.1938 0.04308 0.2+808 20,799 4,031 9
10 6.1917 0.1615 0.03852 0.,25852° 25.959 4,192 10
11 7.4301 0.1346 0.03110 0.23110 32,150 4.327 11
12 g8.9161 0.1122 0.02526 0.22526 39.581 4,439 12
13 10.6993 0,0935 0.02062 0.22062 48.497 4,533 13
14 12,8392 0.0779 0.01689 0.21689 59.196 4.611 14
15 15,4070 0.0649 0.01388 0.21388 72,035 4.675 15
16 18.4884 0.0541 0.01144 0.21144 87.442 4.730 16
17 22,1861 0,0451 0.00944 0.209 44 105.931 4,775 17
18 26.6233 0.0376 0.00781 0.20781 128.117 4.812 18
19 31,9480 0.0313 0.00646 0.20646 154,740 4.844 19
20 38,3376 0.0261 0.00536 0.20536 186,688 4.87C 20
21 46.0051 0.0217 0.00444 0.20444 225.026 4,891 21
22 55.2061 0.0181 0.00369 0.20369 271,031 4,909 22
23 66.2474 0.0151 0.00307 0.20307 326,237 4.925 23
24 79.4968 0.0126 0.00255 0.20255 392.484 4,937 . 24
25 95.3962 0,0105 0.00212 0.20212 471,981 4.948 25
26 114.4755 0.0087 0.00176 0.20176 567.3717 4,956 . 26
27 137.3706 0.0073 0.00147 0.20147 681,853 4,964 27
28 164.8447 0.0061 0.00122 0.20122 819,223 4,970 28
29 197,8136 0.0051 0.00102 0.20102 984,068 4.975 29
30 237,3763 0.0042 0.00085 0.20085 1181.882 4.979 30
31 284.8516 0.0035 0.00070 0.20070 1419.258 4,982 3t
32 341.8219 10,0029 0.00059 0.20059 1704.109 4,985 32
33  410.1863 0.0024 0.00049 0.20049 2045.931 4,988 33
34 492.2235 0.0010 0.00041 0.20041 2456.118 4.950 34
35 590.6682 0,0017 0.00034 0.20034 2948.341 4.992 35
40 1469.7716 0.0007 0.00014 0.20014 7343,858. 4.997 40
45 3657.2620 0.0003 0.00005 0.20005 18281.310 4.999 45
50 9100.4382 0.0001 0.00002 0.20002.45497.191. 4.999 50
® 0.200 00 5.000 ©



TABLE E-20
25% Compound Interest Factors

Single Payment

Uniform Scries

Compound  Present Sinking Capital Compound  Prescnt
Amount Worth Fund Rcecosery Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor
n F/pP P/F A/F A/P F/A P/A n
1 1.2500 0.8000 1.00000 1.25000 1.000 0.800 1
2 1.5625 0,6400 0.44444 0.69444 2.250 1.440 2
3 1.9531  0.5120 0.26230 0.51230 3.813 1.952 3
4 2.4414  0.4096 0.17344 0,423 44 5.766 2.362 4
5 3.0518 0.3277 0.12185 0.37185 8.207 2,689 5
6 3.8147 0.2621 0.08882 0.33882 11.259 2.951 6
7 4.7684 0.2097 0.06634 0.31634 15,073 3.161 7
8 5.9605 0,1678 "0,05040 0.30040 19.842 3.329 8
9 7.4506 0,.1342 0.03876 0,28876 25.802 3.463 9
10 9.3132 0,1074 0.03007 0.28007 33,253 3.571 10
11 11,6415 0.0859 0.02349 0.27349 42,566 3.656 11
12 14.5519  0.0687 0.01845 0,26845 54.208 3.725 12
13 18.1899 10,0550 0.01454 0.26454 68.760 3.780 13
14 22.7374  0.0440 0.01150 0.26150 86,949 3.824. 14
15 28.4217 0,0352 0,00912 0.25912 109,687 3.855% 15
16 35.5271 0.0281 0.00724 0.25724 138.109 3.887 16
17 44,4089 0.0225 0.00576 0.25576 173.636 3.910 17
18 55.5112  0.0180 0.00459 . 0.25459 218,045 3.928 18
19 69.3889 0.0144 0.00366 0.25366 273.556 3.942 19
20 86.7362 0.0115 0,00292 0.25292 342,945 3.954 20
21 108.4202 0.0092 0.00233 0.25233 429,681 3.963 21
22 135.5253  0.0074 0.00186 0.25186 538.101 3.970 22
23 169.4066 0.0059 0.00148 0.25148 673.626 3.976 23
24 211.7582  0.0047 0.00119 0.25119 843,033 3.981 24
25 264.6978 0.0038 0.00095 0.25095 1054.791 3.985 25
26 330.8722 0.0030 0.00076 0.25076 1319.489 3.988 26
27 413.5903 0.0024 0.00061 0.25061 1650.361 3.9%0 27
28 516.9879 0.0019 0,00048 0.25048 2063,952 3.992 28
29 646.2349 0,001S 0.00039 0.25039 2 580.939 3.994 29
30 807.7936 0.0012 0,00031 0.25031 3227.174 3.995 30
3i 1009.7420 0.0010 0.00025 0.25025 4 034,968 3.996 31
32 1262.1774 0.,0008 0.00020 0.25020 5044.710 3,997 . 32
33 1577.7218  0.0006 0.00016 0.25016 6 306,887 3.997 33
M 1972.1523  0.0C05 0.00013 0.25013 7 884,609 3.998 3
35 2465.1903  0.0004, 0.000.10 0.25010 9 856,761 3.998 35
40 7523.1638 0.0001 0.00003 0,25003 30088.655 3.999 40
45 22958.8740 0.0001 0.00001 0,25001 91831.496 4.000 45
50 70064.9232 0.0000 0.00000 0.25000 "280255.693 4.000 50
L 0.25000 4.000 ©

30% Compound

TABLE

E-21

Interest Factors

Single Payment

Uniform Serics

Compound  Present Sinking Capital om
Amount Worth Fund Recg‘ ery cAmI:)?Jl::d I\’{(eos:l;t
Factor Factor Factor Factor Factor Factor

n F/P P/F A/F A/P F/A P/A @

1 1.3000 0.7692 1.00000 1.30000

2 1.6900 0.5917 0.43478  0.73478 ;'ggg ?'Zg? :

3 2.1970 0.4552 0.25063 0.550 63 3.990 1.816 3

4 2.8561 0.3501 0.16163 0.46163 6.187  2.165 4

5 3.7129  0,2693 0.11058 0.41058 9.043  2.436 5

3 4.8268 0.2072 0.07839 0.37839

7 6.2749 0,155 0.05687 0.35687 g}zszg g'%; g

8 8.1573. 0.1226 0.04192 0.34192 23.858  2.925 g

9 10,6045 0,0943 0.03124 0.33124 32,015  3.019 9
10 13,7858 0,072 0.02346 0.323 46 42,619 3.092 10
11 17.9216 0.0558 0.01773 0.31773 6.

12 23.2981  0.0429 0.01345 0.31345 ;4.;% ;:;(7) g
13 30.2875 0.0330 0.010624 0.310 24 97.625 3.223 13
14 39.3738  0.0254 0.00782 0.30782 127.913 3.249 14
15 51.1859 0.0195 0.00598 0.30598 167.286  3.268 15
16 66.5417 0.0150 0.00458 0.30458 218.4

17 86.5042 0.0116 0.00351 0.303 51 24?03 ;ggg ?3
18 112.4554  0.0089 0.00269 0.30269 371.518  3.304 18
19 146.1920 0,0068 0.00207 0.30207 483.973  3.311 19
20 190.0496 0.0053 0.00159 0.30159 630.165 3,316 20
21 247.0645  0.0040 0.00122 0.30122 £20.2

22 321.1839  0.0031 0.00094  0.300 94 1067.2{15(53 g:gig §§
23 417.5391 0.0024 0.00072 0.30072 1388,464 3,325 23
24 $42.8008 0.0018 0.00055 0.30055 1806.003 3,327 24
©25  705.6410  0.0014 0.00043 0.30043 2348,803 3,329 25
26 917.3333  0.0011 0.00033 0.30033 3054.444 3,330 26
27  1192.5333  0.0008 0.00025 0.30025 3971.778  3.331 27
28 1550.2933 0.0006 0.00019 0.30019  S164.311 3.331 28
29  2015.3813 0,000 0.00015 0.30015 6714.604 3.332 29
30 2619.9956 0.0004 0.00011 0.300 11 8729.985 3.332 30
31 3405.9943  0.0003 0.00009 0.30009 11349.981  3.332 31
32 4427.7926 0.0002 0.00007 0.30007 14755.975  3.333 2
33  5756.130¢4 0.0002 0.00005 0.30005 19183.768 3.333 33
34 7482.969 0.0001 0.00004 0.30004 24939.899  3.333 3¢
35  9727.8604 0.000} 0.00003 0.30003 32422.868  3.333 35
® 0.300 00 3,333 o

/

-y



35% Compound

TABLE

E-22

Interest Factors

Single Payment

Uniform Secrics

Coupound  Present Sinking Capital Compound  Present

Amount Worth Fund Recovery Anmount Worth

Factor Factor Factor Factor Factor _Factor
» F/p P/F A/F A/P F/A P/A 3
1 1.3500 10,7407 1.00000 1.35000 1.000 0.741 1
2 1.8225 0,5487 0.42553 0,77553 2.350 1.289 2
3 2.4604 0.4064 0.23966 0.58966 4.172 1.696 3
4 3.3215 0.3011 0.15076 0.50076 6.633 1.997 4
5 4.4840 10,2230 0.10046 ©0.45046 9.954 2.220 s
6 6.0534 0.1652 0.06926 0.41926 14,438 2.385 6
7 8.1722 0.1224 0.04880 0.35880 20.492 2,507 7
8 11.0324  0.0906 0.03489 0.384389 28.664 2,598 8
9 14.8937 0.0671 0.02519 0.37519 39.696 2.665 9
10 20,1066 0.0497 0.01832 0.36832 54.5%0 2.715 10
11 27,1439  0.0368 0.01339 0.36339 74,697 2,752 11
12 36.6442 0.0273 0.00982 0.35982 101,841 2.779 12
13 49,4697 0.0202 0.00722 0.35722 138,485 2.799 13
14 66.7841 0,0150 0.00532 0.35532 187.954 2.814 14
15 90.1585 0,011l 0.00393 0.35393 254.738 2.825 15
16 121.7139 0.0082 0.00290 0.35290 344.897 2.834 16
17 164.3138  0.0061 0.00214 0.35214 466.611 2.840 17
18 221,8236 0,0045 0.00159 0.,35158 630.925 2.844 18
19 299.4619  0.0033 0.00117 0.35117 852,748 2.848 1%
20 404.2736 0.0025 0.00087 0.35087 1152.210 2.850 20
2 45.7693 0,0018 0.00064 0.35064 1556,484 2.852 21
2; 536.7886 0.0014 0.00048 0.35048 2 102,253 2.853 22
23 994.6646 10,0010 0.00035 0.35035 2839.042 2.854 23
234 1342.7973 0.0007 0.00026 0,35026 3 833,706 2.855 24
25 1812,7763  0.0006 0.00019 0.,35019 5176.504 2.856 25
26 2447.2480 0.0004 0.00014 0.35014 6 989.280 2.856 26
27 3303.7848 0.0003 0.00011 0.35011 9436.528 2.856 27
28  4460,1095 0.0002 0.00008 0.35008  12740.313 2.857 28
29 -+ 6021,1478 0.0002 0.00006 ©0.35006 17200.422 2.857 29
30 8128.5495 0.0001 0.00004 0.35004  23221,570 2.857 30
31 10973.5418 0.000! 0.00003 0.35003 31350.120 2.857 31
32 14814.,2815 0.0001 0.00002 0.35002  42323,661 2.857 3§
33 19999.2800 0.0001 0.00002 0.35002  57137.943 2.857 3
34 26999.0280 0.0000 0.00001 0.35001 77137.223 2.857 . 3-;
35 36448.6878 C e 0.00001 0.35001 104136.251 2.857 3
“ 0.350 00 2,857 ®

oy

TABLE
40% Compound

E-23

Interest Factors

Single Payment

Uniform Secrics

Compound  Present Sinking Capital Compound  Present
Amount Worth Fund Recorery Armount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor
= F/p P/F A/F A/P F/A P/A B
1 1.4000 0.7143 1.00000 1.40000 1,000 0.714 1
2 1.9600 0.5102 0.41667 0.81667 2.400 1.224 2
3 2.7440 0.3644 0.22936 0.629136 4.360 1,589 3
4 3.8416 0.2603 0.14077 0.5+077 7.104 1.849 4
s 5.3782 0.1859 0.09136 0.49136 10.946 2,035 s
6 7.5295 0.1328 0.06126 0.46126 16.324 2,168 6
7 10.5414 0.0949 0.04192 0.44192 23.853 2.263 7
8 14,7579 0.0678 0.02907 0.42907 34,395 2.331 8
9 20.6610 0.0484 0.02034 0.42034 49,153 2.379 9
10 28,9255 0.0346 0.01432 0.41432 69.814 2.414 10
11 . 40.4957  0.0247 0.01013 0.41013 98.739 2,438 11
12 56.6939 0.0176 0.00718 0.40718 139,235 2.456 12
13 79.3715 0.0126 0.00510 0.40510 195.929 2,469 13
14 111,120 0.0090 0.00363 0.40363 275.300 2,478 14
15 155.5681 0.0064 0.00259 0.40259 386.420 2.484 15
16 217.7953 0.0046 0.00185 0.40L85 541,988 2,439 16
17 304.9135 0.0033 0.00132 0.40132 759.784 2.492 17
18 426.8789 0,0023 0.00094 0.40094 1 064,697 2.494 18
19 597.6304 0.0017 0.00067 0.40067 1491.576 2.496 19
20 836.6826 0.,0012 0.00048 0.40048 2 089,206 2.497 20
21 1171.3554 0.0009 0.00034 0.40034 2925.889 2.498 21
22 1639.8976 0.0006 0.00024 0,40024 4097.245 2.49¢8 22
23 2295.8569 0.0004 0.00017 0.40017 5737.142 2.499 23
24 3214.1997 0.0003 0.00012 0.40012 8032.999 2,499 2
25 4499.8796 10,0002 0.00009 0.40009 11247,199 2.499 25
26 6299.8314 0.0002 0.00006 0.40006  15747.079 2.500 26
27 8819.7640 0.0001 0.00005 0.40005 22046.910 2,500 27
28 12347.663%36¢ 0,0001 0.00003 0.40003 30866.674 2.500 28
29 17286.7374 0.0001 0.00002 0.40002 43214.343 2.500 29
30 24201.4324 0.0000 0.00001 0.40002 60501.081 2.500 30
3% 33882.,0053 ...... 0.00001 0.40001 84702.513 2,500 e
32 47434.8074 ...... 0.00001 0.40001 118584.519 2,500 32
33 66408.7304 ...... 0.00001 0.40001 166019.326 2.500 a3
34 92972,2225 ...... 0.00000 0.40000 232428.056 2.500 k1
35 130161.1116  ......  ...... 0.40000 325400.279 2,500 as
e 0.40000 : 2,500 @

/



TABLE E-24
45% Compound Interest Factors

Single Payment

Uniform Serics

Compound  Present Sinking Capital Compound Present

Anount Worth Fund Recovery Amount Worth

Factor Factor Factor Factor Factor Factor
" F/p P/F A/F A/P F/A P/A n
1 1.4500 0.6897 1.00000 1.45000 1.000 0.690 1
2 2.1025 0.4756 0.40816 0,85816 2.450 1.165 2
3 3.0486 0.3280 0.21966 0.66966 4,552 1.493 3
4 4.4205 0.2262 0.13156 0.58156 7.601 1.720 4
5 6.4097 0.1560 0.08318 0,53318 12.022 1.876 s
[ 1 9.2941 0.1076 0.05426 0.50426 18.431 1,983 €
7 13,4765 0.0742 0.03607 0.48607 27.725 2.057 7
8 19,5409 0.0512 0.02427 0.47427 41,202 2,109 8
b 28.3343  0.0353 0.01646 0.46646 60.743 2.144 9
10 41,0847 0.,0243 0.01123 0.46123 89.077 2,168 10
11 59.5728 0.0168 0.00768 0.45768 130,162 2.185 11
12 86.3806 0.0116 0.00527 0.45527 189,735 2.196 12
13 125.2518 0,0030 0.00362 0.45362 276.115 2.204 13
14 181,6151 0,005% 0.00249 0.45249 401,367 2,210 14
15 263.3419 0.0038 0.00172 0.45172 582,982 2.214 15
16 381.8458 0.0026 0.00118 0.45118 846.324 2,216 16
17 553.6764 0.0018 0.00081 00,4508t 1228.170 2.218 17
18 . 202,8308 0.0012 0.00056 0.45056 1781.846 2.219 18
19 1164.1047  0,0009 0.0003% 0.45039 2584.677 2,220 19
20 1687.9518 0,.0006 0.00027 0.45027 3748,782 2,221 20
21 2447,5301 0.0004 0.00018 0.45018 5436.734 2.221 21
22 3548.9187 0.0003 0.00013 0.45013 7 884,264 2.222 22
23 5145.9321 0.0002 0.00009 0.45009 11 433,182 2.222 23
24  7461.6015 0,0001 0.00006 0.45006 16 579,115 2.222 24
25 10819.3222 0.0001 0.00004 0.45004 24 040,716 2,222 25
26 15688.0173 0,0001 0.00003 0.45003 34860.038 2.222 26
27 22747.6250 0,0000 0.00002 0.45002 50 548,056 2,222 27
28 32984.0563 ...... 0.00001 0.45001 73 295,681 2,222 28
29 47826.8816 0.00001 0.45001 106273,737 2.222 29
30 69348.9783 ...... 0.00001 0.45001 154106.618 2.222 30
© 0.45000 2,222 ®

TABLE E-25
50% Compound Interest Factors

Single Payment

Uniform Serics

Sinking

Compound  Present Capital Compound  Present
Amount Worth Fuod Recovery - Amount Worth
Factor Factor Factor Factor Factor Factor
n F/P “PIF A/F A/P F/A P/A :
1 1.5000 0.6667 1.00000 1.50000 1.000 0.667
2 2.2500 0.4444 0.40000 0.92000 2.500 1.111
3 3.3750 0.2963 0.21053 0.71053 4,750 1.407
4 5.0625 0.1975 0.12308 0.62308 8.125 1.605
5 7.5938 0.1317 0.07583 0.5:583 13,188 1.737
6 11.3906 0.0878 0.04812 0.5:812 20,781 1.824
A | 17.0859 0.0585 0.03108 0.55108 32.172 1.883
8 25.6289 0.0390 0.02030 0.52030 49,258 1.922 H
9 38.4434 0.0260 0.01335 0.51335 74.887 1.948 !
10 57.6650 0.0173 0.00882 0.50882 113.330 1.965 I
‘11 86.4976 0.0116 0.00585 0.50585 170,995 1.977 i
12 129.7463 0,0077 0.00388 0.50388 257.493 1.985 b
13 194.6195 0.0051 0.00258 0.50258 387.239 1.9%0 1.
14 291.9293 0.0034 0.00172 0.50172 581.859 1.993 1«
15 437.8939 0.0023 0.00114 0.50114 873.788 1.935 1
16 656.8408 0,0015 0.00076 0.50076 - 1311.682 1.997 1t
17 985.2613 0.0010 0.00051 0.50051 1968.523 1.998 1
18 1477.8919 0.0007 0.00034 0.50034 2953,784 1,9%% ¢
19 2216.8378 0.0005 0.00023 0.50023 4431.676 1.999 1
20 3325.2567 0.0003 0.00015 0.50015 6 648,513 1.99% 24
21 4987.8851 0.0002 0.00010 0.50010 9973.770 2.000 2}
22 7 481.8276 0.0001 0.00007 0.50007 14 961,655 2.000 2
23 11222.7415 0.0001 0.00004 0.50004  22443,483 2,000 2.
24 16834.1122 0.0001 0.00003 0.50003 33666.224 2.000 2¢
25 25251.1683 0.0000 0.00002 0.50002 50500.337 2,000 2:
« ' 0.50000 2.000 @



TABLE E-26—Continued - F

Factors To Convert a Gradient Series to an Equivalent
Uniform Annual Series

This table contcins multipliers for @ gradient G to convert the n.yeor end-of-year

TABLE E-26

Factors To Convert a Gradient Series to an Equivalent
Uniform Annual Series

This table contains multipliers for @ gradient G to convert the n-ycar end-of-year

series 0. C. 2C (7 — 1)G fo an equivalent vniform annual series for n yoars. serics 0, G, 2G,...[n — 1)G to an equivalent uniform annual series for n yeors.
n 101 j07 3oz 40 507 6% 7% 89, 10% n n  129% 15% 20% 25% 309 35%  40% 459,  509% n
.0 "0 70 0 Yo %% 7 P
- 2 0.47 0.47 0.45 0.44 0.43 0.43 0.42 0.41 0.40 2
2 050 0.50 0.49 0.49 0.4  0.49 8-32 g';g g';ﬁ H 3 0.92 0051 0.8 0.8 0.8 0.80 0.78 0.76 0.74 3
: ?'33 f-jg ?°3§ ?-3} ?'31 ?-3? 0 U V3« £ 1.3 1.33 1.27 1.22 1.18 1.13 1.09 1.05 1.02 4
. . . . ) . . . ) : : : : : : 2
§ 1.98 1.96 1.94 1.92 1.90 1.88 1.8 1.85 1.81 S 5 77 L2 L6 156 1.49 1.2 136 130 L2405
' 6 2.17 2.10 1.98 1.87 1.77 1.6 1.58 1.50 1.82 6
§ 247 2.4 2,41 2,39 236 2,33 230 2.28 2,22 ¢ 7 2.55 2045 2.29 2.14 2,01 1.8 1.77 1.66 1.56 7
! 2.9¢ 2.2 2.8 284 281 M M I 3o ¢ 8 2.91 2.78 2.58 239 2.22 2,06 1.92 1.79 1.68 8
. . . . . . . . . 9 3.26 3.09 2.84 2.60 2.40 2.21 2.04 1.8 1.76 9
Qo 393 3.8 .80 3.4 a6 3.6l 3 e 30 o 10 3.58 3.38 3.07 2.80 2.5 2.3 2.14 1.97 1.82 10
) ) ) ’ ’ ) ) ) ) 11 3.90 3.65 3.29 2.97 2.68 2.44 2.22 2.03 1.87 11
11 4.90 4.80 4.70 4.61 4.51 442 433 424 400 11 12 4,15 3.91 3.48 3.11 2.80 2.52 2.28 2.08 1.91 1I2
12 538 526 S.15 5.03 4.92 . 4.8] 4.70  4.60  4.39 12 13 4,47 4.14 3.66 3.24 2.8 2.5 2,33 2.12 1.9 13
I I R IRt R N
. . . . L) - . - [ . 6 .4 . . .4 . N
15 6.81 6.63 6.45 6.27 6.10 $.93 5.76 S5.59 S.28 1S ‘: :'is :':: j 29 ; 5j ; z; e ; o is o
1 21 4, ) . ) ) ) . .
16 7.29 7.08 6.87 6.67 6.47 6.28 6,039 5.90 5-25 :g . 17 'S5.44 4.93 4.20 3.61 3.13 2.5 2.44 2.19 1.98 17
17 7,76 7.52 7.29 7,07 6.8 6.62 6.41 6.20 5.8l 18 S.64 S5.08 4.30 3.67 3.17 2.78 2.46 2.20 1.95 18
18 8.23 7.97 7.71 7.45 7.20 6.96 6.72 6.49 6.05 ;g 19 S84 523 4.39 372 320 279 2.47 221 1.9 15
;g 3-32 g-gi g-;i ;-g: ;-;g ;-é? ) ;-gg g-gz g-i? 20 20 6.02 S5.37 4.46 3.77 3.23 2.8 2.48 2.21 1,99 20
) i | ) ) ’ ) ) ) 4 .53 3.80 3.25 2.82 2.48 2.21 2,00 21
21 9.63 9.28 8.92 8.55 B.24 7.92 7.60 7.29 6.72 21 s 2';§ §.63 2.29 3.82 3 1m %_49 3 30 22
22 10,10 9.70 9.32 8,94 8,57 8.22 7.87 7.54 6.92 22 23 6.50 S5.70 4.65 3.8 3.28 2.8 2.49 2.22 2,00 -2
23 10.56 10.13 9.71 9.30 8.90 8.51 8.14 7,78 7.11 23 28 €64 S50 46 385 329 2.8 245 2.22 2.00 28
24 11.02 10.55 10.10 9.65 9.21 8.8 839 8,01 7,29 24 25 6.77 S.88 4.74 3.91 3.30 2.8 2.49 2.22 2,00 25
25 11.48 10.97 10.48 9.99 9.52 9,07 8.64 8.23 7.46 25 e e ses 471 391 330 285 25 220 200 16
26 11.94 11.39 10.85 10,33 9.83 9.3¢ B8.88 8.44 7.62 26 2 7,00 6.03 4.80 3.94 3.31 2.85 2.50 2.22 2.00 27
27 12.39 11.80 11.23 10.66 10.12 9.60 9.11 8,64 7.77 27 28 7.11 6.10 4.83 3.95 3.32 2.8 2.50 2,22 2,00 28
28 12.85 12.21 11.59 10.99 10.41 9.8 9.33 8.83 7.91 28 29 7.21 6.15 4.85 3.96 3.32 2.85 2.50 2.22 2.00 29
29 13,30 12,62 11.96 11.31 10.65 10.10 9-5; g-?; g-?; ;3 30 7.30 6.21 4.87 3.9 3.32 2.85 2,50 2.22 2.00 30
30° 13.75 13.02 12.31 11.63 10.97 10.34 9.7 ) .
: 31 7.38 6.25 4.89 3.97 .3.32 2.85 2.50 2.22 2,00 31
31 14.20 13.42 12.67 11.94 11.24 10.57 .95 9.36 8,30 31 3 7046 6.30 4.91 3.97 333 2.88 2.50 2.22 2.00 32
32 14.65 13.82 13.02 12.24 11.50 10.80 10.14 - 9.52 8.41 32 33 7053 6.34 452 398 3.33 2.8 2.50 2.22 2.00 33
33 15.10 14.22 13.36 12.54 11.76 11.02 10.32 9.67 8,52 33 3 760 637 493 398 3.33 2.8 2.50 2.22 2.00 34
34 15.54 14.61 13.70 J2.83 12.01 11.23 10.50 ;-gé g-g; gg 35 7.66 6.40 4.94 3.99 3.33 2.8 2.50 2.22 2,00 35
35 15.98 15.00 14.04 13,12 12.25 11.43 10.67 )
40 7.90 6.52 4.97 4.00 3.33 2.8 2.50 2.22 2.00 40
45 20.33 18.70 17.16 15.70 14.36 13.14 12,04 11.04 9.37 45 S0 816 662 4.99 4.00 3.33 2.8 2.50 2.22 2.00 50
g0 22.44 20.44 18.56 16,81 15.22 13,80 12.53 i1.41 9,57 50 ., 60 8.27 6.65 5.00 4.00 3.13 2.86 2.50 2.22 2.00 60
€0 26.53 23.70 21.07 18.70 16.61 14.79 13.23 :;?g 33(13 flg 70 8.31 6.66 5.00 4.00 3.33 2.8 2.50 2,22 2,00 70
3 21 20.20 17:62 15.46 13.67 12, )
70 30.47 26.66 23.21 2 80 8.32 6.67 S5.00 4,00 3,33 2,8 2.50 2,22 2,00 80
€0 34.25 29.36 25.04 21.37 18.35 15.90 13.93 12.33 9.96 80 90 833 667 S.00 4.00 3.33 2.8 2.50 2.22 2.00 80
90 37.87 31.79 26.57 22.28 18.87 16.19 14.08 12.41 9.95 90 100 £33 6.6 5.00 400 333 2.8 250 2.2 200 100 N

100 41.34 33:99 27.84 22,98 19.23 16.37 14.17 12.45 9.99 100



TABLE E-27 : TABLE E—-27—Continved

Factors To Compute the Present Worth of a Gradient Series _ Factors To Compute the Present Worth of a Gradient Series
—Intcrest Rates from 1% to 50% —Interest Rates from 1% to 50%
This toble contains multiplicrs for o gradient G to find the present worth of tho This table contains multipliers for a gradient G to find the present worth of the
. n-year end-of-ycar series 0, G, 2G,...(n — 1)G. a-year end-of-year series 0, G, 2G,...(n — 1)G.
n 1% 2% 39% 4% 5% 6% n n 7% 8% 10% 129 15% 209 n
, .
0.000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0,0000 16 57.5271 52.2640. 43,4164 36.3670 28,2960 19.3208 16.
00,9803 0.9612 0.9426 0.9246 0.9070 0.8900 - 17 62,5923 56,5883 46.5820 38.6973 29.7828 20,0419 17
2.9215 2.8458 2.7729 2.7025 2.6347 2,5692 18 67.6220 60.8426 49.6396 40.9080 31.1565 20.6805 1§
5.8044 5.6173 5.4383 5.2670 5.1028 4.,9455 19 72.5991 65.0134 52,5827 42.9979 32,4213 21,2439 19
9.6103 9.2403 8,.8888 8.5547 8.2369 7.9345 20 77.5091 69,0898 55.4069 4.9676 33.5822 21,7395 20

82,3393 73.0629 58.1095 46.8188 34,6448 22,1742 2%
22 87.0793 76.9257 60,6893 48.5543 35.6150 22,5546 22
23 91.7201 80,6726 63,1462 50.1776 36.4988 22.8867 13
24 96.2545 84,2997 65,4813 51,6929 37.3023 23,1760 24
25 100.6765 87.8041 67.6964 53.1047 38,0314 23,4276 25

120.9718  103.4558 77.0766 58.7821 40.7526 24,7628 30
35 138.1353 116.0920 83.9872 62,6052 42,3587 24,6614 35
152.2928  126.0422 88,9526 65.1159 43,2830 24,8469 40
45 163,7559 133,733l 92.4545 66.7343 43,8051 24,9316 45
50 172.9051 139.5928 94,8889 67.7625 44,0958 24,9638 50

14,3205 13.6501 13.0762 12,5062 11.9680 11,4594
19.9168 18,9035 17.9547 17 .0657 16.2321 15.4497
26,3812 24,8779 23,4806 22,1806 20,9700 19.8416
- 33,6959 31,5720 29,6119 27.8013 26.1268 24,5768
10 41.8435 38,9551 36,3088 33,8814 31.6520 29,6023

11 50.8067 46.9977 43.5330 40.3772 37.4988 34.8702
12 60,5657 55.6712 51.2482 47,2477 43.6241 40,3369
13 71,1126 64,9475 59.4196 51.4546 49.9879 45,9629
14 82.422] 74.7999 68.0041 61,9618 56.5538 51.7128
15 94,4810 85.2021 77,0002 69,7355 63.2880 57.5546
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18 134.9957 119.4581 106.,0137 94.3498 84.2043 75.3569 18 1 0.0000 0.0000 0.0000 ©.0000 0.0000 0.0000 1
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14 12.8334 9.6437 7.4421 5.8788 4.7398 3.8904 14
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3 2.5060 2.4450 2.3291 2.2208 2.0712 1.8519 3 18 14.4147  10.4788 7.8946 6.1299 4.8823 3.9729 18
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2 26.3963  23.1289 19.1259  14.2330 11 30 15.8316  11.0687 8.1517 6.2466 4.9372 3.9997 30
:; gg;igé ;gsgg 29.3012 25.9523 21.1849 15,4667 12 35 15.9367  11.0980 8.1603 6.2493 4.9381 3;
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stated effective rates per annum.

TABLE E-26

Present Worth ot Zero Date of $1 Flowing Uni-formly
Throughout One-Year Periods

This table ossumes continuous compounding of interest ot various

Pcriod

1%

2%

3%

’
495

5%

’
6%

1%

’
8%

10%

o 1
tto 2
20 3
3o 4
410 S
Sto 6
6to 7
710 8
8to 9
Stol0

10to 11
ftwo12
21013
131014
131018

1810 16
161017
171018
18to 19
191020

2010121
21022
2210123
231024
281025

251026
261027
3710128
281029
291030

301031
311032
321033
331034
3wis

35to 3§
351037
37'to 38
381039
3910 40

401041
41 to {2
£210 43
43 10 44
4410 &S

45 t0 46
4610 47
4710 48
4% to 49
49 10 50

0.9950
0.9852
0.9754
0.9658
0.9562

0.9467
0.9374
0.9281
0.9189
0.5098

0.9008
0.8919%
0.8830
0.8743
0.8656

0.8571
0.8486
0.8402
0.8319
0.8236

0.8155
0.8074
0,7994
0.7915
0.7837

0.71759
0.7582
0.7606
0.7531
0.7456

0.7382
0.7309
0.7237
0.7165
0.7094

0.7024
0.6955
0.6886
0.6818
0.6750

0.6683
0.6617
0.6552
0.6487
0.6422

0.6359
0.6296
0.6234
0.6172
0.6111

0,9902
0.9707
0.9517
0.9331
0.9148

0.8968
0.8792
0.8620
0.8:51
0.8235

0.8123
0.7964
0.7807
0.7654
0.7504

0.7357
0.7213
0.7071
0.6933
0.6797

0.6664
0.6533
0.6405
0.6279
0.6156

0.6035
0.5917
0.5301
0.5687
0.5576

0.54£6
0.5359
0.5254
0.5151
0.5050

0.4951
0.4354
0.4759
0.4666
0.4574

0.4484
0.4396
0.4310
0.4226
0.4143

0.4062
0.3982
0.3904
0.3827
0.3752

0.9554
0.9567
0.9288
0.9017
0.8755

0.8500
0.8252
0.8012
0.7779
0.7552

9.7332
v.7118
0.6911
0.6710
0,6514

0.6325
0.6140
0.5962
0,5788
0.5619

0.5456
0.5297
0.5143
0.45953
0.4847

0.4706
0.4569
0.4436
0.4307
0.4181

0.4060
0.3941
0.3827
0.3715
0.3607

0,3502
0.3400
0.3301
0.3205
0.3111

0.3021
0.2933
0.2847
0.2764
0.2684

0.2606
0.2530
0.2456
0.2385
0.2315

0.9506
0.9429
0.%067
0.8718
0.8383

0.5060
0.7750
0.7452
0.7165
0.6890

0.6625
0.6370
0.6125
0.5839
0.5663

0.5445
0.5236
Q0.5034
0,4841
0.4655

0,4476
0.4303
0.4138
0.3579
0.3826

0.3679
0.3537
0.3401
0.3270
0.3144

0.3024
0.2907
0.2795
0.2688
0.2585

0.2485
0.23590
0.2298
0.2209

2124

0.

0.2043
0.1964
0.1588
0.1216
0.1736

0.1679
0.1614
0.1552
0.1492
0.1435

0.9760
0.9295
0.8853
0.8431
0.8030

0.7641
0.7283
0.6936
0.6606
0.6291

0.5992
0.5706
0.5435
0.5176
0.4929

0.4695
0.4471
0._4258
0.4055
0.3862

0.3678
0.3503
0.3336
0.3178
0.3026

0.2882
0.2745
0.2614
0.2190
0.2371

0.2258
0.2151
0.2048
0.1951
0.1858

0.1769
0.1685
0.1605
0.1528
0.1456

0.1386
0.1320
0.1257
0.1198
0.1141

0.1036
0.1035
0.0935
0.0738
0.0394

0.9714
0.9164
0.8646
0.8156
0.7695

0.7259
0.6848
0.6461
0.6095
0.5750

0.5424
0.5117
0.4828
0.4554
0.4297

0.4053
0.3824
0.3608
0.3403
0.3211

0.3029
0.2857
0.2696
0.2543
0.2399

0.2263
0.2135
0.2014
0.1%00
0.1793

0.1691
0.1596
0.1505
0.1420
0.1340

0.1264
0.1192
0.1125
0.1061
0.1001

0.0944
0.0891
0.0841
0.0793
0.078

0.0706
0.0556
0.0628
0.0593
0.0559

0.9669
0.9037
0.8445
0.7893
0.7377

0.6894
0.6443
0.6021
0.5628
0.5259

0.4915
0.4594
0.4293
0.4012
0.3750

0.3505
0.3275
0.3061
0.2861
0.2674

0,2499
0.2335
0.2182
0.2040
0.1906

0.1782
0.1665
0.1556
0.1454
0.1359

0.1270
Q.1187
0.1109
0.1037
0,0969

0.0906
0.0346
0.0791
0.0739
0.0691

0.0646
0.0603
0.0564
0.0527
0.0493

0.0460
0.0430
0.0202
0.0376
0.0351

0.9625
0.8912

0.8252,

0.7641
0.7075

0.6551
0.6065
0.5616
0.5200
0.4815

0.4458
0.4128
0.3822
0.3539
0.3277

0.3034
0.2809
0.2601
0.2409
0.2230

0.2065
0.1912
0.1770
0.1639
0.1518

0.1405
0.1301
0.1205
0.1116
0.1033

0.0956
0.0386
0.0820
0.075%
0.0703

0.0651
0.0603
0.0558
0.0517
0.0478

0.0443
0.0410
0.0380
0.0352
0.0326

0.0302
0.0279
0.0259
0.0239
0.0222

0.9538
0.8671
0,7883
0.7166
0.6515

0.5922
0.5384
0.4895
0,4450
0.4045

0.3677
0.3343
0.3039
0.2763
0.2512

0.2283
0.2076
0.18%°
0.171"

0.1560

0.1418
0.1289
0.1172
0.1065
0.0568

0.0880
0.0800
0.0728
0.0661
0.0601

0.0547
0.0497
0.0452
0.0411
0.0373

0,0339
0.0309
0.0281
0.0255
0.0232

0.0211
0.0192
0.0174
0.0158
0.0144

0.0131
0.0119
0.0103
0.0098
0.0089

inbil e=28—Coniinueu

Present Worth at Zero Date of $1 Flowing Uniformiy
Throughout One-Year Periods

This table assumes continuous compounding of interest at various
stated effective rates per annum.

Period 129 159 20% 25% 309 35% 409% 459 5055

L4
Gto 1 0.9354 0.9333 0.9141 0.8963 0.8796 0.8639 0.8491 0.8352 0.8221
1to 2 0.8441 0.8115 0.7618 0.7170 0,6766 0.6399 0.6065 0.5760 0,5:8]
210 3 0.7537 0.7057 0.6338 0.5736 0.5205 0.4740 0.4332 0.3973 0.3654
30 4 0.6729 0.6136 0.5290 0,4589 0.4004 0.3511 0.3095 0.,2740 0.z336
dto 5 0.6008 0,.5336 0.4408 0.3671 0.3080 0.2601 ©0.2210 0.1889 0.,162%
Sto 6 0.5365 0.4640 0.3674 0.2937 0.2369 0.1927 0.1579 0.1303 0.1033
6to 7 0.4790 0,3035 0,.3061 0.2350 0.1822 0.1427 0.1128 0,0899 0,0722
710 8§ 0.4277 0.3508 0.2551 0.1880 0.1402 0.1057 0.0806 0.0620 0,048l
8to 9 0.3818 0.3051 0,2126 0.1504 0,1078 0.0783 0.0575 0.0427 0.0321
91010 0.3409 0,2653 0.1772 0.1203 0.0829 0.0580 0.0411 0.0255 0.0214
101011 0.3044 0.2307 0.1476 0.0962 0.0633 0.0430 0.0294 0,0203 0.0143
Iitol12 0.2718 0,2006 0.1230 0,0770 0,091 0.0318 0.0210 0.0140 0,0095
121013 0.2427 0.1744 0.1025 0.0616 0,0378 0.0236 0.0150 0.0097 0.0063
131014 0.2167 0.1517 0.0854 0.0493 0.0290 0.0175 0.0107 0.0067 0,0042
141015 0.1935 0.1319 0.0712 0.0394 0,0223 0.0129 0.0076 00,0046 0,0028
151016 0.1727 0.1147 0.0593 0.0315 0.0172 0.00%6 0.0055 0.0032 0,0019
161017 0.1542 0.0997 0.0494 ©0,0252 0.0132 0.0071 0,0039 0.0022 0.0013
171018 0.1377 0.0867 0.0412 0.0202 0.0102 0.0053 0.0028 0.0015 0.0008
181019 0.1225 0.0754 0,0343 0,016l 0.0078 0.0039 0.0020 0.0010 0.0006
191020 0.1098 0.0656 0.0286 0.0129 0.0060 0.0029 0.0014 0.0007 0.0004
201021 0.0980 0.0570 0.0238 0.0103 0,006 0.0021 0.0010 0.0005 0.0002
211022 0.0875 0.0496 0.0199 0.0083 0.0036 0.0016 0.,0007 0.0003 ©0,0002
221023 0.0781 0.0431 0.0166 0,0066 0.0027 0.0012 0.0005 0.0002 0,0001
231024 0.0698 0.0375 0.0138 0.0053 0.0021 0.0009 0.0004 0,0002 0.0001
241025 0.0623 0.0326 0.0115 0,0042 0.0016 0.0006 ©,0003 0.0001
25t026 0.0556 0.0284 0.0056 0.0034 0.0012 0.0005 0.0002 0.0001
261027 0.0497 0.0247 0.0080 0.0027 0.0010 0.0004 0.0001 0.000i
271028 0.0443 0.0214 0,0067 0,0022 0.0007 0.0003 0.0001
281029 0.0396 0.0186 0.0055 ©0.0017 0,0006 0.0002 0,0001
291030 0.0353 0.0162 0.0046 0,0014 ©.0004 0.0001
30to31 0.0316 0.0!41 0.0039 0.0011 0,0003 0.0001
311032 0.0282 0,0123 0.0032 0.0009 0.0003 0.0001
321033 0,0252 0,0107 0.0027 0.0007 0.0002 0.0001
33t034 0.0225 0.0093 0.0022 0.0006 0.0002
341035 0.0201 0.0081 0.0019 0,0005 0.0001
351036 0,0179 0.0070 0.0015 0.0004 0.0001
361037 0,0160 0.0061 0.0013 0.0003 0,001 °
371038 0,0143 0.0053 0.0011 0.0002 0.0001
381039 0.0127 0.0046 0.0009 0.0002
391040 0.0114 0.0040 0.0007 0.0001
401041 0.0102 0.0035 0.0006 0.0001
4lto42 0.0091 0.0030 0,0005 0.0001
421043 0.0081 ©0.0026 0,0004 ©,0001
431044 0.0072 0.0023 0,0004 0,0001
441045 0.0065 0.0020 0.0003 .
45to 46 0.0058 0.0017, 0.0002
461047 0.0051 0.0015 0,0002
471048 0.0046 0.0013 0.0002 ~
431049 0,0041 0.0011 0,0001 b‘
451050 0.0037 ©0.0010 0.000% '
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TABLE E-+29
.Prescnf Worth at Zero Date of $1 Per Year Flowing
Uniformly Throughout Stated Periods Starting at Zero Date

This table ossumes continuous compounding of interest al various
stated effective rotes per annum.

Perlod 1% 1% 3% 1% 5% 6% 7% 8% 10%
Qo 1 0.995 0.99%0 0.985 0.9s1 0,976 0.971 0.967 0,962 0.954
Qto 2 1.950 1.961 1.942 1.924 1.906 1.858 1,871 1.854. 1.821
0to 3 2,956 2,913 2,871 2.83%0 2,791 2,752 2.715 2,679 2,609
Q1o 4 3.921 3.846 3.773 3,702 3.634 3.568 3.504 3.443 3,326
Qo § 4.878 4,760 4,648 4,540 4,437 4,338 4.242 4,150 3.977
Qo 6 5.824 5,657 5,498 5,346 5.202 5.063 4.931 4.805 4.570
0to 7 6.762 6,536 6,323 6.121 5,930 5.748 5.576 5.412 5,108
Oto 8 7.690 7,398 7,124 6,867 6.623 6,394 6.178 5,974 5,597
Oto § 8.609 B.244 7.902 7,583 7.284 77004 6.741 6.494 6.042

Q010 9.519 9.072 8.658 8.272 7.913 7.519 7.267 6.975 6.447

QtolIl 10.419 9.884 9.391 8.935 8,512 8,121 7.758 7.421 6.815
0tol12 11.211 10.681 10,103 9.572 9,083 8,633 8,218 7.834 7.149
01013 12,194 11.461 10,794 10.184 9,627 9,116 B8.647 8.216 7.453
0tol4 13.069 12,227 11,465 10,773 10,144 9,571 9.048 8.570 7.729
Owols 13,934 12,977 12,116 11.339 10,637 10,001 9,423 8.897 7.980

0tol6 14.791 13,713 12,749 11,884 11.107 10.406 9.774 9.201 8,209
0017 15.640 14.434 13,363 12,407 11.55¢ 10,789 10.101 9.482 8.416
Otol8 16,480 15.141 13,959 12,911 11.979 11,149 10.407 9.742 8.605
01019  17.312 15.835 14.538 13.395 12,385 11.490 10.693 9.983 8,777
020 18,136 16.514 15,100 13.860 12.771 11.811 10,961 10.206 8,932

6to21 18,951 17.181 15.645 14.308 13,139 12,114 11,210 10.412 9.074
01022 19.759 17.834 16,175 14,738 13,489 12,399 11.444 10,604 9.203
01023 20,558 18.475 16,689 15.152 13.823 12.669 11.662 10,781 9,320
01024 21,349 19.102 17,188 15.550 14,141 12,923 11,866 10,945 9,427
81025 22,133 19.718 17,673 15.932 14.443 13,163 12.057 11.09 9.524

01026 22,909 20.322 18,144 16.300 14,732 13,389 12.235 11.237 9,612
01027 23,677 20,913 18,601 16.65%4 15.006 13.603 12.402 11,367 9.692
0to2§ 24,438 21.493 19,044 16.994 15.268 13.804 12,557 11.487 9.765
01029 25,191 22.062 19.475 17.321 15.517 13,994 12.703 11,599 9,831
01030 25.937 22.620 19.893 17.636 15,754 14,174 12,838 11.702 9,891

0to3l 26.675 23,166 20,299 17.938 15.979 14.343 12.965 11,798 9,945
01032 27,406 23,702 20.693 18,229 16.195 14,502 13,084 11.887 9,995
01033 28,J29 24.228 21,076 18.508 16.359 14.653 13,195 11.96% 10,040
01034 28.846 24.743 21.447 18,777 16.594 14,795 13.299 12.044 10.08!
©1035 29,555 25.248 21,808 19,035 16.780 14.929 13.396 12,115 10.119

01040 32,999 27.628 23,460 20.186 17.585 15.493 13,793 12.395 10.260
0tods 36,275 29.784 24,885 21.132 18.215 15.915 14.076 12.587 10.348
01050 39.392 31.737 26,114 21.909 18,709 16.230 14.278 12.717 10.403
OtoSS 42.358 33.505 27.174 22,548 19,096 16.466 14.422 12.805 10.437
0ioé0 45,179 35.107 28,089 23.073 19,399 16.642 [4.525 12,865 10.458

01065 47,864 36.558 28.878 23.505 19.636 16.773 14.598 12,906 10.471
01070 50.419 37.872 29,558 23.859 19,822 16.871 14,650 12.934 10.479
01078 52,850 39.063 30.145 24,151 19.968 16.945 14.658 12,953 10.484
0to080 55,162 40.141 30.652 24.391 20,082 17.000 14.714 12.966 10.487
01085 57.363 41,117 31,088 24.588 20.172 17.041 14.733 12,975 10.489

61090 59.456 42.001 31.465 24.749 20.242 17.071 14,747 12,981 10.490
0to95 61.44° 42,802 31.750 24.883 20.297 17.094 14,756 12,983 10,491
610100 63.3 13,528 22,071 ,24.992 20.340 17.111 14,763 12,988 10,491

_ TABLE E-29—Confinved
Present Worth at. Zero Date of $1 Per Year Flowing
Uniformly Throughout Stated Periods Starting at Zero Dale

This table essumes continuous compounding of interes! al various
stated effective rotes per annum.

Period 129 15% 20% 259 309 35% 109%% 459 509
Oto 1 9.945 0.933 ©0.914 0.896 0.880 0.8 0.849 0.835 0.822
0to 2 1.790 1.745 1.676 1,613 1,556 1.504 1.456 1.411 1,370
Oto 3 2,543 2.450 2,311 2,187 2,077 1.978 1.889 1.809 1.736
Oto 4 3.216 3.064 2.840 2.646 2.477 2.329 2.198 2,083 1.979
0to § 3.817 3.598 3.28] 3.013 2,785 2.589 2.419 2,271 2.142
Oto 6 4.353 4,062 3.648 3,307 3,022 2,782 2.577 2.402 2.250
oto 7 4.832 4.465 3.954 3.542 3,204 2.924 2,690 2.492 2.322
Oto 8 $.260 4.816 4.209 3.730 3.34% 3,030 2.771 2.554 2.370
0to 9 $.642 5.121 4,422 3.880 3,452 3,108 2.828 2.596 2.402

61010 5.983 5.386 4.599 4.000 3.535 3.166 2.869 2.626 4,424

0toll 6.287 5.617 4.747 4,096 3.599 3.209 2.899 2.646 2.438
0to12 6.559 S5.518 4.870 4.173 3,648 3,241 2.920 2.660 2.447
0tol3 6.502 5.992 4,972 4.235 3.686 3.265 2.935 2.670 2.454
0to 14 7.018 6.144 5.058 4.284 3,715 3.282 2.945 2.677 2.458
0to15 7.212 6.276 5.129 4.324 3.737 3,295 2,953 2.681 2.461

0tol6 7.385 6.39%0 5.18%8 4,355 3,754 3.305 2.958 2.684 2.463
0to 1?7 7.539 6.490 5,238 4.381 3,767 3.312 2.962 2.656 2,464
0to 18 7.616 6.577 5.279 4.401 3,778 3.317 2.965 2.68%8 2,465
01019 7.799 6.652 5.313 4.417 3,785 3,321 2,967 2.68% 2.465
01020 7.909 6.718 5.342 4,430 3,791 3.324 2.968 2,650 7 166

0to21 8.007. 6.775 5.366 4.440 3,796 3.326 2.969 2.690 2.466
0to22 8.095 6.824 S$.385 4.448 3,800 3,328 2.970 2.691 2,466
01023 8.173 6.868 S5.402 4,455 3,802 3,329 2.971 2.691 2.466
0t024 8,243 6.905 5.416 4.460 3,804 3.330 2.971 2,691 2.456
0to25 8.305 6.938 5.427 4.465 3.806 3.330 2,971 2.691 1.466

0to26 8.360 6.966 5.437 4,468 3,807 3.331 2,972 2.691 2.466
01027 8.410 6.991 5.445 4.471 3,808 3.331 2.972 2.691 2.466
0to28 8.454 7.012 5.452 4,473 3.80% 3.331 2.972 2.651 2.466
0to29 8.494 7.031 5.457 4.474 3,810 3,332 2.972 2,691 2.466
Qo030 £.529 7.047 5.462 4,476 3.818 3.332 2.972 2,691 2.466

0to31 8.561 7.061 5.466 4.477 3,810 3.332 2.972 2.691 2,466
0to32 8.589 7.073 5.469 4.478 3,811 3.332 2.972 2,691 2.466
01033 g.614 7.084 5.471 4,479 3,811 3,332 2.972 2.691 2.466
Q1034 8.637 7.093 5.474 4,479 3.811 3,332 2.972 2.691 2.466
01035 8.657 7.101 5.476 4.480 3.811 3.332 2,972 2.691 2.465

61040 8.729 7.128  5.481 4.481 3,811 3,332 2.972 2,691 2.466
0tod5 8.770 7.142 5.483 4,481 3.811 3.332 2,972 2.691 2.466
0to 50 §.793 7.148 5.484 4,381 3,811 3.332 2,972 2.691 2.468
01055 8.8507 7.152 5.485 4.481 3.811 3,332 2.972 2.691 2.466
0o 60 8.814 7.153 5.485 4,481 3,81} 3.332 2.972°7 2.691 2.465

01065 8.818 7.154 5.485 4.481 3.811 3.332 2.972 2.691 2.466
01070 8.821 7.155 5.485 4.481 3,811 3.332 2,972 '2.691 2.466
01075 §.822 7.155 4.485 4,481 3.811 3,332 2,972 2,691 2,466
01080 8.823 7.155 5,485 4,481 3.811 3.332 2.972 2,691 2.466
01085 8.823 7.155 5.485 4.481 3.811 3,332 2.972 2.6%l 2,466

0to 90 g.824 7.155 5.485 4,481 3,811 3.332 2,972 2.6°1 166 ~
01095 8.824 7.155 5.485 4,481 3,811 3,332 2.97 2.691 ‘ ’.-6 )
010100 B8.824 7.155 5.485 4.481 3.811 3.332 2.97. 2.6%1 L



CONTABILIDAD BASICA Y CONTABILIDAD DB
COSTOS.
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PREFACIO,

Este curso podria haber sido subtitulado como "Con
tabilidad para no contadores"™. Por cada contador profesional
hay docenas de otras personas en la industris y en el gobier
no que necesitan entender los conceptos bdsicos de contab111
dad para poder desarrollar sus trabajos apropiadamente.

El objete de este curso es proporcionar un conoci-
miento fundamental de contabilidad para personas que no espe
ran llegar a ser contadores, pero necesitan entender los con
ceptos bdsicos de contabilidad y obtener una visién de la es
tructura y de las caracteristicas de operac16n de los siste—
mas contables. {

Las personas que no son contadores necesitan tener
un conocimiento bdsico de los conceptos fundamentales, defi-
niciones y terminolog{a de contabilidad y de las técnicas -
basicas y politicas comunmente empleadas en sistemas conta -
blaes. Pero generalmente tienen el tiempo limitado para dedi-
carlo al estudio de estos conceptos. Asi que, este curso aun
gue conciso, trata tanto contabilidad general como contablll
dad de costos juntcs, ambos relacionados con temas tales co-
mo depreciaciédn, control presupuestal y usos administrativos
de la informacidén contable, Muchos temas de importancia para
contadores profesionales, tales como historia contable, filo
sofia y teoria, son considerados de menor importancia para -

nosotros los ingenieros y su alcance estd fuera de este cur-
S0,

PARTE I
ALGUNOS CONCEPTOS BASICOS.

INPORTANCIA DE LA CONTABILIDAD EN TA INDUSTRIA., En
tre mds grande es el tamafio de una compafiia, mas importente =
es 1a contabllldad desde el punto de vista de control inter-
no., <n un negocio pequefio es posible tener contacto personal
con todos sus asuntos. A medida que el tamaflo del negocio au



menta, el control ejecutivo deja de ser un asunto de contac-
to personal para depender en aumento de cosas tales como preg
supuestos, reportes de costos, variaciones, reportes de esta
dos de pérdidas y ganancias, y balances., El crecimiento de =
la industriala proplclado el aumento de la importancia de la
contabilidad.

IMPORTANCIA DEL CONOCIMIENTO DI CONTABILIDAD AL =
CONSTRUCTOR, La importsncia de la contabilidad como un medio
de control, hace deseable a cualquier persona ocupando un -
pucsto de re ponsabilidad, el entender los principios bdsi -
cos dec contabilidad. Ain aquellas personas cuyas actividades
los ponen en contacto con solo una parte de los registros -
contables, pueden actuur mas inteligentemente si entienden c
como estos registros intervienen en el conjunto general del-
proyecto de las cosas. Cada promocién al ocupar una posicién
de mayor responsabilidad administrativa, es probable gque au-
mcnte el contacto individual de la persona con contabilidad.
Como resultado de tal promocién, es probable que una persona
tenga que basar muchas de sus desiciones en numeros y repor-
tes proporcionados por el Sistema contable 6 bién tenga que-
decidir la forma en que se deban llevar los registros conta-
bles. |

TIMA DE ESTE CURSO. Este curso presenta en una for
mz2 concisa, los principios esenciales de contabilidad gene -
ral y de contablllﬂaﬂ de costos., Para cualquiera trabajando-
en el campo de produccién, la contabilidad de costos es de -
especial importancia. Aunque el énfasis principal a través -
de éste curso es en la clase de informacién que uno puede ob
tener de los registros contables, también se menciona 1la cla

pe de informacibén que uno no puede obtener de la contabili -
dad,

Cuando una persona tiene un panorama gencral de =
los fundamentos: contables como una base, los detalles de un-
olstcma contable le son inteligibles, sin este panorama, qui
zds nunca los podria realmente entender. Por lo tanto el ob=
jetivo de este curso es proporcionar un conocimiento con el-
cual una persona pueda llenar sus propios requisitos en prac
tica y las bases con las cuales pueda desarrollar una u, ie -
ciacién de los usos y limitaciones de la contabilidad.

,QUE ES CONTABILIDAD? Contabilidad es el arte de =
registrar, cl=asificar y sumarizar de un modo significante y-
en terminos de dinero, transacciones y acontecimientos los -
cuales son, por lo menos en una parte, de un caracter finan-

ciero, y como consecuencia interpretacién de los resultados-
asl obtenidos.

~o/




EI, PUNTQ DE VISTA DEL BALANCE, Un andlisis del ba-
lance proporciona un acercamiento conveniente a los princi -
pios basicos de contabilidad. El balance es un informe obte-
nido del libro Mayor de contabilidad que da una imagen de -
las condiciones financieras de una empresa a una fecha espe-
cifica. Al través del establecimiento en terminos de dinero-
de lo que la empresa posee (sus activos) y de lo gque la em -
presa debe (sus pasivos), el balance establece una valuacidn
monetaria del capital de los accionistas en la empresa. LEsto
se ve, una vez obtenido lo que queda para los accionistas =
después de deducir lo que la empresa debe (sus pasivos) y de
lo que la empresa posee (sus activos)., Lo antes mencionado =
puede expreserse en forma de una ecuacién como sigue:

CAPITAL = Valuacién en las cuentas de 10 que la empresa posee
menos lo que la empresa debe,

6 expresado mds brevemente:
CAPTIT™AL = ACTIVO - PASIVO.

LINITACIONIS DE LAS VALUACIONES CONTABLES. Se debe
tener en mente que los valores de los activos que se encuen-
tran en los balances son cantidades que resultan de la apli-
cacién formal y sistemdtica de las reglas contables.

Las reglas sistemdticas para determinar los valo -
res asignados a los activos en las cuentas a menudo dan valo
res que son muy diferentes de los valores en el mercado.

CATLCULO DEL VALOR DEL CAPITAL.- El modo que el ca-
pital es deducido de las cantidades de los Activos y Pasivos
puede ser ilustrado de la siguiente manera:

La Compafifa "Maguinaria del Valle, S.A.", es una -
compafifa que renta un almacén para equipo de construccién -
que no esta en usc y también actua como una bolsa de maquina
riz de construccién de segunda mano, Las cuentas muéstran =
que al 1o, de Marzo de 19__ la compafifa tenia un saldo de -
$15,200.00 en su cuenta de cheques., Es propietaria de un te-
rreno que le costo $100,000.00 y de un cobertizo que le cos~
té $20,000.00 y hace las veces de Sala de exposicién, Sus =~
cuentas por cobrar $6,000.00 de la Cia, Constructora MAR,S.A
y de la Cia, Constructora SUR, S.A. Sus cuentas por pagar de
©$2,100.00 a la revista "Noticias mensuales de Construccién"-
v de 312,000,00 a la C{a. de Transportes Columbia, S.A., la-
Com.pafiia no tenia otros activos o pasivos.




Los activos se pueden enlistar como sigue:
—Saldo en la cuenta de cheques..$ 15,200.00

~—Cuentas por cobrar de la = =

Const. Mar, S.A. e e e . 6,000.00

) —Cuentas por cobrar de la Const.
Sur, S.A. . . 18,000,00
—Terreno. ., ,. ... . . » . . . 100,000,00
~Cobertizo ... . .. . . . . . . 20,000.00

TOTAL DE ACTIVOS. % 159,200,00
Los pasivos puelen enlistarse como sigue:

— Cuenta por pagar del "Noticias
Mensuales de Const."™ . .. .. .. $ 2,100.00

— Cuenta por pagzr de Transpor-
tes Columbia, S.A. . . . . . ... 12,000,00

TOTAL DE PASIVOS. ¢ 14,100.00
{
El capital del negocio puede ser determinado restan
do como sigue:

ACTIVO $ 159,200.00
PASIVO ' $ 14,100.00
CAPITAL $ 145,100.00

DETRERMINACION DE LAS GANANCIAS RETENIDAS. Otro tema-
interesante acerca de la C{a. Maguinaria del Valle, S.A. que=-
no se ha mencionado, es que la inversidn original de log - ==
accionistas (los propietarios) era de $75,300.00. Esta estd --—
representada por 50 acciones con un valor nominal de $1,500.00
cada una.

La valuacién del capital obtenida de los libros es -
de ©145,100.00. Is evidente que esta cantidad es #70,100.00 -~
mayor gue la inversién hecha por los accionistas, Egstos - -
$20,100.00 representan 1la porcién de las utilidades que se han
ovtenido en ejercicios contables anteriores y que han sido de~-
jados en el negocio en lugar de haber sido entregados a los =
propietarios como dividendos. El nombre contable para tal can-
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tidad es "Ganancias Retenidas", Siempre que el valor actual -~
del CAPITAL en libros es menor que el valor inicial del Capi =
tal la cantidad de "Ganancias Retenidas" es negativa y el ter-
mino Ydeficit”es usado en el balance.

UN BALANCE SIMPLE. Para propositos de una declara -
cién financiera formal, es conveniente reescribir la ecuacién-
que define el Capital como la diferencia entre Activos y Pasi-
vos para leerse como sigue?

ACTIVO = PASIVO + CAPITAL

Esta es la forma comin de la ecuacidén del balance,--
Il balance formal implica una dosificacidén y una tabulacidén =-
de varios conceptos de esta ecuacién. Esto se puede ilustrar -
como sigues

COMPANIA MAQUINARIA DEL VALLE, S,A,

Balance al 1° de Marzo de 19__

ACTIVO PASIVO Y CAPITAL
Efectivo $ 15,200.00 Cuentas por pagar 3 14,100.00
Cuentas por cobrard 24,000.00 Capital Social $ 75,000.00
Terrenos $ 100,000.00 Ganancias Reteni-
Edificaciones., $ 20,000.00 das. $ 70,120.00

TOTAL \ $ 159,200,00 TOTAL $ 159,200.00

Deberd notargse que en este balance las cuentas por -
cobrar individuwales se han combinado dentro de una sola canti-
dad. El saldo en la cuenta de cheques referido como "Efectivo"
es frecuentemente usada para referir los saldos de las cuentas
en los bancos comerciales.

Se ha hechs referencia a las posibles limitaciones s
de las valuaciones en el balance. Una simple ilustracidn. acer-
ca de este punto se puede obtener al notar que el terreno esta
valuado a su costo o sea a $100,000,00 . Obviamente el valor -
presente en el mercado pueie ser mayo.- 6 menor que este costo.

INTRODUCCION AL DEBE Y AL HABUR, El origen historico
del uso de las palabras "debe y haber" en contabilidad se re =-
monta a los dias del uso de registro de partida simple en los-
libros de contabilidad en los cuales el principal objeto era =
llevar un record de las cantidades que debian los clientes ( =
(los deudores) y de las cantidades que se le debian al vende -
dor (los acreedores). El debe se aplica para indicar "el debe"
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y el haber para indicar a "el se le debe"., Hacer un cargo a -
una cuenta de un cliente (el debe) era simplemcente registrar -
una cantidad que el cliente nos debia; y acreditar una cuenta-
(el haber) era registrar una cantidad que nosotros le debiamos
al vendedor.

La costumbre era que cuando el cliente pagaba su = =
cuenta debia ser acreditada; y cuando se le pagaba a un vende-
dor, su cuenta debia ser cargada. Subsecuentemente, se volvio-
costumbre en contabilidad que el debe se mostrara en el lado -
Izquierdo de las cuentas el haber en el lado derecho de las -
cuentas.

Con el desarrollo del registro de doble partida en -
los libros de contabilidad y con la elaboracidén de los siste -
mas contables, la derivacién original de las palabruas debe y =
haber perdio su significado y fué insatisfactorio cowo una ba-
se para entender el significado de estas palabras en la conta-
bilidad moderna y la que se usaba anteriormente es que el debe
se refiere en el lado izquierdo de una cuenta y el haber en el
lado derecho.

El debe puede referirse comc._una cantidad de dinero-
registrada en el lado Izquierdo de una cuenta y el habor como-
el registro de una cantidad de dinero en el lado derecho de =~
una cuenta, '

BASES DEL REGISTRC DE LA DOBLE PARTIDA EN LOS LIBROS
DE CONTABILIDAD. El1 registro de la doble partida, esta basado-
en la ecuacidén del balance. El activo debe ser siempre igual a
la suma del pasivo mds el capital. Ninguna transaccion o cuen-
ta puede alterar esta igualdad. Algunas transacciones son mera
mente el intercambio de un activo por otro, como ocurre cuando
compramos un mueble de oficina con efectivo o como cuando una-
cuenta por cobrar es saldada con su pago en efectivo. Otras -
transacciones pueden involucrar un incremento en un activo con
un correspondiente aumento en un pasivo, como .ocurre cuando -
una presa de Maquinaria es comprada a’ crédito. Pero cualquier-
transaccién que altera la diferencia entre Activos y Pasivos -
necesariamente provoca un cambio en el capital.

Consecuentemcnte, cvalquier evento que cambia el ba
lance de cualquier cuenta del activo o del pasivo necesarianmen
te cambia el balance en otra cuenta del activo o del pasivo -
0 en una cuenta del capital. Esto es lo que se llama el cardc-
ter doble o transacciones comerciales que permiten el registro
de la doble partida en contabilidad.

REGLAS PARA TL CARGO Y CREDITO DE CULNTAS. Los si -~
guientes convencionalismos deben ser observados con respecto -
al lado izgquierdo y derecho de las cuentas:
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Para cuentas del activo, el lado izquierdo (el debe)
es el lado positivo de la cuenta y el lado derecho (el haber)-
es el lado negativo de la cuenta,

Para cuentas del pasivoydel capital, el lado derecho
de 1la cuenta (el haber) es el lado positivo de la cuenta, y el
lado izquierdo (el debe) es el lado qegativo de la cuenta.

De los convencionalismos anteriores, conjuntamente =
con los rquisitos de la ecuacién del balance se derivan las =
siguientes reglas parz el cargo y crédito de cuentass

l.~ Si se awnenta un activo por l.- Si un activo esg disminui

una transaccién, cargue la- do por una transaccién,-
cuenta apropiada del activo. acredite la cuecnta agro-
piada del activo.
2.= Si un pasivo es disminuido- 2.- Si un pasivo es aumentado
por una transaccidn, cargue por una transaccidn acre
la cuenta apropiada del pa- dite la cuenta apropiada
sivo. del pasivo.
3.= Si el capital es disminuido 3.= Si el capital es auwmenta
POr una transaccién, cargue ) do por una transaccidén -
la cuenta apropiada del ca= { acredite la cuenta apro-
pital (usualmente una cuen= piada del Capital (usu-
ta de gastos) almente una cuenta de in
gresos., )

Como conveniencia para memorizar, estas reglas pue -
den ser sumarizadas ccmosigues

¢

CULNTA S5I ES AUMENTADA SI ES DISKINUIDA.

ACTIVO. . ... ..... Cargue la cuenta Acredite 1la cuenta.

PASIVO O CAPITAL.| Acredite la cuenta Cargue la cuenta.

0 inversamente, los adientos en las cuentas pueden -
interpretarse como sigue

CUZNTA UN CARGO SIGNIFICA UN CREDITO SIGNIFICA.
‘ (EL DEBE) : (EL HABER)
ACTIVO., . ... .. Un aumento Una disminucién.

PASIVO O CAFITAI Una disminucién Un aumento.
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Es conveniente simbolizar una cuenta, con sus lados
respectivamente del debe y el haber, en forma de esqusleto CQ
mo una larea T, Usando una T para representar todas las cuen-
tas del pasivo, otra para representar todas las cuentas del -
active y una tercera para representar todas las cuentgs del -
capital, las reglas para el cargo (el debe) y el crédito (el-
haber) de cuentas pueden ser representadqs simbolicamente co-
mo sigue:

A P + q
Debe Haber Debe Haber Debe Haber

+ - - + - +

Si las reglas antiriores son ohservadas y si un -
asiento completo es hecho para cada transaccidén, se observa-
Gue cada asiento hecho en los libros sera balanceado con reg
pecto a la ecuacidén bédsica de. contabilidad. Activo = Pasivo+
+ Capital,

LOS CARGCS DEBEN SER IGUALES A LOS CREDITCS. Nece-—
sariamente si cada transaccidn es registrada apropiadamente-
de acuerdo a (1) la ecuacidn del balance y (2) de acuerdo a=-'
. las reglas para el crédito y cargo de cuentas, se tendra que
para cada transaccién la suma de los cargos en el lihro ma -
yo serd igual a la suma de loz créditos. Esto nos proporcio
na un medio de checar que puede ser hecho para cada transac-
cibén y este chequeo nos revelard una gran variedad de posi--
bles errores. También por supuesto, si por cada transaccidn-
registrada, la suma de los cargos iguala a la suma de los =
créditos, esta igualdad se mantendrd en cualquier tiempo en-
el libro mayor. Cuando un contador dice, El libro mayor esta
en Balance", significa que esta prueba fué aplicada al libro
Mayor y no fallo.

e

EJEMPLOVJPARA ITLUSTRAR CARGCS Y CRDITOG. El siguiente =
ejenplo contiene un ciclo contable completo. El ejemplo se -
inicia con las cuertas de balance para una empresa al comicn
zo de un periodo contable (un mes, un trimestre, un semcstre
o un aflo) e ilustra los efectos que ocurren durarte el perio
do. Ll ejemplo concluye con la preparacién rfdel balance al -
final del periodo y de un estado de resultalos, mostrando las
ganancias o las pérdides netas del periodo,

COMO ANALIZAR UNA TRANSACCION COMERCIAL BN TERIIINOS
DL DEBE Y EL HABER. Con el fin de determinar la forma de ha
cer un asiente para una trensaccién en especifico, nos debe=
mos hacer preguntas tales como ;Ha sido un activo aumentado-
o disminuido por esta transaccidén? En caso que si 4Cual ac -
tivo (el efectivo, una cuenta por cobrar de un cliente en =
particular, una mercancia vendida etc.) y cuanto? ;Ha sido -
aumentada o disminuida una cuenta del pasivo por esta tran
saccidén? En caso dque si ¢Cudl cuenta (una cuenta por pasgar a
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un acreedor en particuler) y cuanto?

TABLA 1-1

TRANSACCIONES DI LA COMPANIA MAQUINARIA DEL VALLE, S.A.

A,- Balences iniciales al lo. de Marzo de 19__, eran como sigue:
CUENTA DEBE HABER Las Ctas, por cobrar eran:
- Efectivo  $15,200.00 Const. Mar,S.A. $6,000.00

—-Ctas. p/co-
brar 24,000.00 . Const. Sur,5.A. 13,000.00

—Tervznos 100,000.00

-~Cuentas por

Pagar $14,100.00 Las ctas. por pagur gﬁéan.
—Capital Social 75,000.00 Noticias Mensg. de
la Const. 3 2,100,00
—Ganancias rete
nidas, 70,100.00 Transp.Columbia § 12,000.00
S.A.
B.- Se recibieron $8,000.00 de Const. Sur, S.A.

I.-
J.=

Se ligquido la cuenta "Noticias Mensuales de la Const. $2,100.00

Se recibio una cuenta de 36,000.00 d4e la Cia. Estructuras, S.
A. por la ampliacién del cobertizo.

e recibieroh $1,500.00 del Ing. Manuel Vdzquez por concep-—-—
to de alguiler de almacenaje de una Motoconformadora,

: . ” . e
Se pagaron $800.00 a“Noticias Mensuales de la Construccién -
por concepto de publicidad durante marzo.

Se recibieron 32,000.00 de Acuario, S.A., por concepto de co-
misién de la venta de una revolvedora.

Se le facturaron $5,000.00 a Const. Mar, S.A. por concepto -
de comisidén er la venta de un camién de volteo.

Se Iﬁrpagaron 23,000,00 a cuenta a Estructuras, S.A.
Se towo a revisidn la factura de Noticias Mensuales de la -

Construccién, correspondiente al anuncio del mes de lMarzo -
$900.00
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K.~ Se facturaron $2,500.00 a Const. Sur, S.A. por la renta de espacio en
la Sala de exhibicidén del mes de Marzo.

L.- Pago del salario del Gerente, Sr. Fernando Alvarez $7,000.00.

Para determin»r si se ha efectuado un cambio en el capitsl, re -
cuerde que .ipital = Activo = Pasivo, si la transaccidén cambia la diferen-
cia entre la suma de activos y la suma de pasivos, entonces ha hnabido un =
camio correspondiente en el capitsl. Por ejemplo, si unn transaccidn Ais—
minuye el activo de la cuenta de efectivo en $1,000.00 y no cambia ningin-
otro activo o pasivo entonces ha habido una disminucidén de $1,700.00 en el
Capitsal.

La siguiente tabla muestra lss transanciones de esta compafiia -
durante Marszo.

TABLA 1-2

%L LIBRO MAYOR DE LA COMPAI'IA MAQUINATNIA DEL VALLE, S,A. REPRESENTADO POR--
CU« INTAS T MOSTRANDO LOS ASIENTOS CORRESPONDIENTES AL MES DE MARZO DE 1G. .

ACTIVO = . PASIVO + CAPITAL
’ Efectivo Ctas. por Pagar Capital Social
415,200,001 2,100,00C 14,100.004 75, 000. 00A
B 8,000,00 800, 00F 6,000,00D
E 1,500.00{ 3,000.00I 9,000.00J
G 2,000.00 2,000.00L '

Ctas. por Cobrar Ganancias Retenidas
A424,000,00] 8,000.00B 70, L00. 004
H 5,000.00
K 2,500.00

Terrenos
A100,000.0 ’ Pérdidas y Gananci=zs

F 800.00 | 1,500.00%
| J 900.00 ! 2,000.006

_Blificaciones. L7,000,00 5,000.00H
229,000, 00 2,500.00K
D 6,000.00

Se deberd tener atencidén especial a las siguientes explicacioneg=-
de cada asiento,

ASIZNTO A. Si nuestro libro mayor ha sido usado para los periodos contables
precedentes (Vr.gr.Febrero) los balances iniciales para Marzo deberdn estar
ya en el libro Mayor, las cuentas del activo tienen balances en el debe; 1-
ias cuentas del pasivo y del capital tienen balances en el haber. Con estos

balances =
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iniciales las cuentas T aparecen como sigue:

Bfectivo

L 15,200.00

A 27,000, 00

Terrenos

A 100,000.00

A 20,000,00

Ctas. por Cobrar

Ctas. por Pagar.

Edificaciones

Capital Social

14,100,00 A

Ganancia

75,000.00 A

s Retenidas

demds asientos se explicaran durante la clase,

1

EL LIBRO MAYOR DE LA COMPANIA MAQ. DEL VALLE, S.A. REPRISENTADO
POR CULNTAS T MOSTRANDO LOS BALANCES DI LAS CULNTAS AL FINAL DL

TABLA 1 - 3

MMARZO DT 19

NOTESE que la suma de las cantidades de las cuentas en
el debe son iguales a la suma de las cantidades en el haber, Los

Efectivo Ctas. por Cobrar,
Al15,200.00( 2,100.00 C A24,000.00 6,000.00 B
B §8,000.00 300.00 F H 5,000,00
EL5&OOQ.OO 3,000.00 I K 2,500.00 .
G 2,000.00; 7,000.00 L #31,500.20 3,000,007
W -726,700,00{12,900.00~. 23,500.00
13,800.00° 23,500.00
- 13,800.00
Terrenos Tdificaciones.
A 100,000.00 A 20,000.00
D 6,000.,00
26,000.00
26,000.00
Ctas. pnor Pagar.
¢ 2,100.00 14,100.00A
~ I 3,000.00 6,000.00D
900.00
»75,100.00 21,000.00¢
15,900,00

15,900.00

70,100.00 A
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Capital Social Ganancias Retenidas
75,000.00 A 70,100,00 A

Pérdidas y Gaonancias

F 800.00 | 1,500.00 E
“© g 900.20 | 2,070.00 G
L 700.00 | 5,000.00 H
2,507.00 K
_-»8,700.00 | 11,000.00 #.-
2.300.00 -
2, 300,00

BALANCE DE CUENTAS3

La tabla 1-3 muestra el libro lMayor en cuentas T des -
pués que, se han sumarizado los asientosyque se han cerrado los -
balances cada cuenta. Notese el modo como esto es mostrzdo en -
una cuenta, tomemos como ejemplo la cuenta del efectivo. La suna
de debes (cargos) es de $26,700.00; y la suma de haberes (crédi-
tos) es de $12,900.00; estos totales fueron escritos con numeros
pequefios. ( polomas

La diferencia fué determinada como sigue:

N

$26,700,00 - $12,900.00 = $13,800.00

Lgta diferencia, claro es el balance (balance deudor) de la cuen
ta y como consecuencia es mostrado en el lado del debe abajo de-
la raya horizontal. Si la ' misma cantidad %13,800.70 es también -
mostrada en el lado del haber, arriba de la linea, entonces la -
suma de todcs los créditos arriba de la linea serd igual a la -
suma de todos los cargos arriba de la linea. Por lo tanto, todos
los asientos arriba de la linea pueden ser ignorados en calculos
subsecuentes del balance de la cuenta. Notese gque esta practica-—
es congruente con las reglas para eargar y acreditar una cuenta;
en efecto un asiento jbalanceado es hecho en la cuenta con este
procedimiento de sumarizacidn.,

Es conveniente hzcer notar que las cuentas se llevan -
dentro del "Sistema contable Actual" es decir que los ingresos -
se muestran dentro del periodo contable en el que se ganan aun =—
que no se hayan recibido durante ese periodo, losz gastos se mues
tran en el periodo contable donde se aplicaron aunque no se ha -
yan pagado durante ese periodo.
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—Cuentas por pagar..

\T
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BALANZA D™ COMPROBACION. Para cada transaccién asentada
en el Libro Mayor de la compafifa (Tabla 1-3) los cargos igualan-
los creditos. Por lo tanto el total de los balances en el debe,-
deben ser iguales al total de los balances en el haber,

La tabla 1-4 muestra el enlistado de los balances de -

las cuentas y los totales del debe y el haber. Tal enlistado lla

mado balanza de comprobacién es tomado al final de cada periodo-
contable. '

TABLA 1-4

CIA. MAQUINARIA DEL VALLE, S. A,

BATLANZA DE COMPROBACION AL 31 DE MARZO DE 19

CULNTA 0B HABGR
—Bfectivo... ... ...% .. ......% 13,800.00
—Cuentas por Cobrar. .. . ...... 23,500,900 $
—-Terrenos. . . .. .. ... . .. .... 100,000.00
—EBdificaciones, . . ... .. s . ... 26,000.00

.. . % 15,900.00

—Capital Social . . . . ... ... ... .... . e . . .. 15,000.00
—~—Gananciag Retenidas,
—Pérdidas y Ganancias.

........... .+ 4w . .. 70,100.00
....... e . .. .. 23,100.00

TOTALES 4 163,300,00 $ 163,300.00

Esto sirve para dos propositos. Uno es para proporcio-
nar un chequeo parcial de cualquier error nuwaérico en los libros
El otro es para proporcionar un sumario de las cantidades en el-
libro mayor, tal sumario da una gran parte de la inforwacidn ne-
cesaria parc le preparacién del balance final del periodo y para

el estado de pérdidas y ganancias (usualmente llamado estado de-
resultados).

Aungue la balanza de comprobaciédn es un chequeo g los
errores nunéricos, hay errores que no se pueden detectar por me-—
dio de la balanza de comprobacidn. Por ejemplo el omitir por -
completo una transaceién, el hacer un asiento en una cuenta equi

vocada, o el mismo error numérico puede asentarse en el debe y =
en el haber,
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DETERMINAGION DEL ESTADO DE PERDIDAS Y GANANCIAS PARA
ET PRURINDO, TLa cuenta de Pérdidas y Ganancias tiene un balance-
ern el haber de $2,300.00 Esto muestra una ganancia en el mes doe
Marzo de %2, 3OO OO ¥y un incremento neto en el Capltdl e la mig
ma cantidad durante el mes de Marzo.

Es facil visualizar en este ejemplo la forma cen que -
s¢ obtuvo contablemente la ganancia durante el mes de iarzo. Ya
que golo fueron siete asientos. Paro esto no hubiera sido prac=
tico si en lugar de siete asientos hubieran sido, digamos sete-
cientos. A todas luces se ve que es necesario hacer una clasifi
cacidén de los gastos y de los ingresos y asentar los cambios =
del capital en el Libro layor de acuerdo a esta clasificacidn.-
Algunas cu’ntas de ingresos y gastos se ilustran al final de -
este ejemplo en el catdlogo de cuentas.

Se debe hacer una observacidn respectr & la cantided-
de la ganancia obtenida de)$2 300,00, Nuestras cuentas no han =
tomado en cu-rnta el factohﬂde las edificaciones (el cobertizo)-
de la Cia. Maquinaria del Valle, S.A., tienen una vida limitada
Alguna parte pequefla de los $26,000.00 que costo este activo fi
jo deberd ser cargada como un va to del mes de Marzo de 19__ . -
Tal cargo reducira la ganancia de los %2,300.00. Este importan-
te tema sobre el tratamiento contable de la depreciacidén de ac-
tivo fijo se tratard en la 2a. parte del curso.

/

PREPARACION DET, LIBRO MAYOR'PARA EL COMIENZO DL PRO-
XIMO PERIODO CONTABLE. En este ejemplo tan simple en el cual -
todos los cambios en el Capital han sido asentados en una cuen-
ta, solo un asiento es necesario para preparar las cuentas para
comenzar Abril. Este asiento es para trasferir el balance de 1la
cuenta "Pérdidas y Ganarcias" a la cuenta de "Ganancias Reteni-
das", Para transferir el balance tenemos que cargar 32,300.00 -
a la cuenta de Pérdidas y Ganancias" y acreditar la misma canti
dad a 1la cuenta "Ganancias Retenidas", Identificando este a51en
to con una Il las dos cuentas afectadas aparecen como sigue:

Pérdidas y Ggnancias Ganancias Retenidas,

F  300.00] 1,500.00 E 70,100.00 A
J  900.00| 2,000.00 G 2,300,00 M
L 7,000.00| 5,000.00 H 72,400.00
2,500.00 L T2, 400, 00
2,300.00
M 2,300.00 [ 2,300,00

La cantidad neta de la cuenta temporal del Capital 1lla
mado "Pérdidas y Ganancias" ha sido transferido a la cuenta per—
manente del Capital llamada "Ganancias Retenidasg"

PREPARACION DEL BALANCT GEMERAL DE LA TSRUAINACION DEL/
PErIODO. La Tabla 1-5 Es el balance general de la Cia, Maquina -
ria del Valle, S,A, 2 mostranﬂo la condicién del negocio al final
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del mes de Marzo. Toda la ‘informacién presentada en este balance se ha obteni-
do de la balanza de comprobacién la cantidad que aparece en la cuenta "Ganan--
cias Retenidas" incluye la ganancia neta de Marzo.

TABLA 1 - 5

CIA, NMAQUINARIA DEL VALLE,S.A.

BALANCE GENERAL AL 31 DE MARZO DE 19__

ACTIVO ‘ PASIVO Y CAPITAL
Activo Circulante Paéivo
<Efectivo, ... . .9 13,800.00 -Ctas, x pagar. . .. . $ 15,900.00
-Ctas. x cobrar. . 23,500.00 § 37,300.00
Active Fijo ° Capital
, =Terrenos, . . . . .$100,000.00 | ~Cap. Social $75,000.00
~Edificaciones, ., , 26,000.00 126,000,00 <=Gan. Reten. 72,400.00 147,400.0.
TOTAL $ 163,000.00 TOTAL $163,000.00

En este balance los activos han sido subdivididos en dos clases en -~
general, activos fijos y activos circulartes, los activos circulasntes consis-
ten del efectivo, de las cuentas, por cobrar y de otros activos que pueden -
convertirse en efectivo dentro de un tiempo relativamente corto. Los activos-

fijos son en general propiedades que permanecen un tiempo relativamente largo
en poder del negocio.
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CIRCULANTE

101.-
102.-
107.-
109.-

113.-
1140_
115, ~

CATALOGO DE CUENTAS

OBRAS

ACTIVO

CAJA
BANGCOS

RETENCION DE ESTIMACIONES DLL CLIENTE
PREUSTIMACION DE AVANCE DE OBRA

(Andlisis por conceptos del Contrato)

SUB-CONTRATISTAD

EMPLEADOS

DEUDORTS ¥ ACREEDORES
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117.- AL MACEN
Materiales

Refacciones

Papeleria y Articulos de Oficina
Resguardo=-Consumo

301.~ GASTOS DE ORGANIZACION E INSTALACION

304,~ INVERSIONES Y GASTOS AMORTIZABLES

O0l.~-
020-
035-

04.-
05.~
06.-
07.-

Herramientas
Instrumentos de Ingenieria

Equipo de Radio-Comunicacién
{
Instrumental Mdédico

Equipo de Campamento
Cimbras

Diversos

305.- OTROS GASTOS POR AMORTIZAR
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P A 5§ I V O

402,~ PROVEEDORES '

403.- SALARIOS POR _PAGAR

404.; SALARIOS DEVENGADOS NO COBRADOS

405,- PROVISION PARA IMPUWSTOS

i

0l.- Secretaria del ‘atrimonio Nacional
02.- Ingresos Mercantiles Federal

03.- Productos del Trabajo

04.- 1% para la Ensefianza

05.=- Seguro Social ,

06.~ Ingresos Mercantiles Estatal

07.~ Obras d¢ Beneficio Regional

08.- Varios.
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C A P I T A L

500.~ OFICINA MATRIZ

0l.- Remesas en Efec®ivo

02.- Refacciones y Materiales
03.~ Rentas de Activo Fijo
04.~ Diversos

05.~ Lstimaciones

508.~ PERDIDAS Y GANANCIAS
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I N G R E S O 8

701.- INGRESOS EXENTOS POR ESTIMACIONES

T702.~ INGRESOS GRAVADOS POR ISTIMACIONES

Ty _o= INGRESOS EXENTOS POR OBRAS EN ADMINISTRACION

704 .~ INGRESOS GRAVADOS POR OBRAS IN ADMINISTRACION

705.- OTROS INGRESOS




E G R E S O S

801.- COSTO DE OBRA

(Segin Catdlogo)

802.- GASTOS GENERALTS

(Catdlogo anexo)

804.~ OTROS GASTOS




MANUAL DEL CATALOGO DE CUENTAS

PARA !

OB RAS
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101.-C A J A

SE CARGA:

l.- Por la dotacién provista para el fondo fijo de Caja.

2.~ Por incrementos a la dotacién.

SE ABONA:

l.- Cuando desaparezca el fondo fijo de Caja, mediante -
la restitucidén del citado fondo, por parte de la per
sona encargada de éste.

S AL D O:

Siempre serd el mismo (importe de la dotacidén mds -
los incrementos): estaréd formado por efectivo y com-
Probantes de gastos menores, debidamente autorizados
por las personas indicadas,
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102,~ BANCOS

SE CARGA: ‘
1.~ Por los depdsitos bancarios efectuados generalmente por los
siguientes conceptos:

&) Remegas de Oficina Matriz

b) Anticipos de Clientes

¢) Cobro de Estimaciones

d) Cobros por Obras en Administracién
e) Cobro de Titulos de Crédito

f) Venta de Equipo, Befacciones’y Otros
g) Etc.

2.- Y en general, por los depésitos bancarios efectuados por -
cualquier otro concepto,

SE ABONA:
l.~- Por los cheques expedidos por la/ obra, generalmente por los-
siguientes conceptos:
a) Pago por Sueldos y Rayas
b) Pagos a Proveedores
c) Pagb de Impuestos y Cuotas
d) Compras al Contado
e) Reposiciones al Fondo Fijo
f) Remesas a Oficina Matriz
2.~ Y en general, por los cargos efectuados por el banco, comi =
siones, cobranzas, etc.

SALDO:
De naturaleza deudora, representa la disponibilidad en bancos
a favor de la cmpresa,
N OTA : Los pagos de clientes recibidos en las obras, debe-
ran reportarse de inmediato a la oficina matriz y sélo debe -
ran.conservarse en la cuenta bancaria de la obra, las parti -
das que asi lo autorice la Oficina Matrigz.
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107.- RETENCION DE ESTIMACIONTS DEL CLIENTE

SE CARWGA:

l.- Por el importe de las retenciones en estimaciones hechas

por los clientes.

SE ABCNA:

1.~ Por la recuperacién de las retenciones sufridas.

S AL DO:

De naturaleza daudora, repregenta las retenciones de esti=-

maciones, generalmente por atraso en el cumplimiento de =

. los Contratos de obra.

NOTAS: Estas retenciones
obra, al formular el
nar la tetencién por
Oficina Matriz.

Debe tenerse cuidado
tas retenciones.

ge conoceradn directamente en la-
cliente la estimacidn y determi-
atraso 0, por comunicacién de la

de no duplicar el registro de es=-

E1l Superintendente de la obra es el responsabie de a-

celerar la ejecucién

para lograr la devolucidén de la-

retenridn, ya que si no es asi puede llegar a conver-

tirse en una sancién

definitiva.
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109.- PRE~-ESTIMACION DE AVANCE DE OBRA

SE CARGA:

1, Por el importe del avance de obra a precio de venta se-
gun contrato, efectuado en la semana.

SI ABONA:

l.~ Por el importe de los trabajos a precio de venta acepta=-
dos por el cliente.

S ALDO:

De naturaleza deudora, representa (al precio de venta =~
pactado con el contrato) el importe dcl avance de obra =
no aceptado aun por el clientg.

NOTA: BEn la obra se llevard administrativamente el a-
ndlisis por cada concepto del contrato, para que en
todo momento se conozca:

El total contratado

El total ejecutado

El total aceptado por el cliente

La diferencia por ejecutar

La diferencia no aceptada por el cliente.



SE CARGA:s

113.,= SUB=-CONTRATTISTAS

i

l.- Por anticipos o entregas a los sub-contratistas, a cuenta
de trabajos.

2.= Por el importe de los articulos que se les proporcionen‘-
para el desarrollo de los trabajos sub-contratados.

3.~ Por otros conceptos a cargo de sub-contratistas.,

SE _ABONA:

l.- Por el importe de los recibos autorizados, por trabajos -
e jecutados. ‘

2.~ Por devoluciones de efectivo,

3.- Por devoluciones de articulos proporcionados para el desa-
rrollo de los trabajos.

SALDC:
De acuerdo a su naturaleza, deudora o acreedora, representa-
el importe entregado a cuenta de trabajos o el saldo pendien
te de pagar a los sub-contratistas.

NOTA: Las retenciones ' que la obra haga a los sub-contratis
tas en garantia de los trabajos ejecutados, se registra -
rén en la cuenta 115.- DEUDORES Y ACREEDORES,



114.- EMPLEADOS

S, CARGA:

l,~- Por el importe de los préstamos concedidos a los empleados
de la obra.

SE ABONA:

t

l.- Por los abonos efectuados por los empleados de la obra,

De naturaleza deudora, representa analiticamente el total =
de adeudos por préstamos a los empleados, pendientes de re-
cuperar por la obra.

e



-

115.~ DEUDORES Y ACREEDORES
(Saldos Deudores)

o

SE CARGA:

l.- Por log adeudos de terceros para con la obra, no provenien-
tes de las operaciones normales,

2.~ Por las dotaciones entregadas a los empleados, para los si-
guicntes conceptos: . .

a) Vidticos

b) Gastos de Representacidn.

¢) Otros conceptos.

ST ABOMA:

l.- Por los pagos de terceros a la obra.

2.~ Por la comprobacién de gastos u otros conceptos, por los -
empleados.

S AL DO:

De naturaleza deudora, representa el total de adeudos de -
terceras personas para con la obra y el importe de las en =

tregas hechas a empleados y que estdn pendientes de compro-
bar.
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117.- AL M A CTE N

SE CARGAs
l.- Por las diversas réfacciones, materiales y articulos recibi-

dos de la Oficina Matriz o adquiridos en la obra.

2.~ Por la-devolucidén al Almdcen de refacciones, materiales o =~
articulos que no se utilizaron en la construccién.

3.- ror los zrticulos que se controlardn emn 31.0) (vales resguar

do consumo).

SE ABONA:

l.- Por salidas de refacciones, materiales y articulos para su -
utilizacidén en la ejecucibén de la obra.

2.- Por salida de refacciones, materiales y articulos enviados -

~-t

& otras obras o a la Oficina Matriz.

3.~ Por devoluciones a Proveedores.

S AL DO:

De naturaleza deudora, representa la existencia fisica de -
materiales, articulos y refacciones, almacenados en la obra.

N OT A : Cuando se reciban articulos que de inmediato se =~

utilizardn en la obra, se formulard la "Nota de Entra

da y Salida Inmediata" y no se afectard el Kardex de
Almacén por la entrada y por la salida de articulos.
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301.~- GASTOS DE ORGANIZACION E INSTATACION

SE CARGAs

1.~ Por las inversiones en instalaciones para la obra, sujetos a
amortizacidn,

2.—- Por los gastos de organizacién, hechos por la obra.,

I3

SE ABONA:

l.- Por la aplicacién cuando se estime convenicnie, de la AMOth
ZACION ACUMULADA.

S AL 7D O

De naturaleza deudora, representa el importe de los gastos -
de ingtalaecidn y organizacién, hechos por la obra y que estan
pendientes de amortizarse,

N OT A: E1 criterio de amortizacidn, que serd fijo, se esta-'
blecera previam:nte en Oficina Matriz.
Algunas instalaciones se autorizan por el cliente, ¥y
son reembolsables, ¢(éstas deberan formar parte del -
costo?
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304.~ INVERSIONZES Y GASTOS AMORTIZABLTS

SE CARGA:

l.- Por todas aquellas inversiones y gastos efectuados por la
obra, tales como herramientas, instrumentos de ingenieria
equipo de radio-cqmunicacién,-instrumental médico, equipo
de campamento, cimbras, diversos, etc., y cuya aplicacién
a resultados se hara en forma paulatina.

SE _ABONA:

l.- Por la aplicacién a resultados de las partes que se vayan
amortizando.

S ALDO:

De naturaleza deudora, representa analiticaimnente el valor
de las inversiones o gastos susceptibles de amortizacidn,
efectuados en la obra.

NOTA: El criterio de amortizacién, que serd fijo para ca=
da grupo de articulos, serd establecido previamente
en la oficina Matriz,



=33=

305.~ OTRCS GASTOS POR AMORTIZAR

SE CARGA:

1.~ Por todos aquellos gastos anticipados efectuados por la obra
¥y cuya aplicacidén & resultados se hard en forma paulatina, =
tales como rentas, seguros, etc.

SE_ABONA:

l.~ Por la aplicacién a resultados de las partes que se vayan -
devengando.

.

S AL DGC:

De naturaleza deudora, representa el importe pagado a cambio
de servicios futuros.



402,.~ PROVEEDORES LQCALES

SE CARGA:

1.~ Por los pagos a Proveedores.

2.- Por los anticipos a Proveedores.

SE ABONA:

l.- Por las compras a crédito a Proveedores locales.

2.- Se abona en rojo por devoluciones de articulos que no obede-
cen a las caracteristicas sefialadas, que son defectuosas o =
por cualquiera otra circunstancia.

SALDO: . /

De naturaleza acreedora, representa los adeudos a cargo de -
la obra por concepto de compras a crédito, Unicamente = -
proveedores locales.

‘NOTA: Los anticipos a proveedores se registrardn en esta -
cuenta y sdélo se reclasificardn en hoja de frabajo, pa=-
ra efectos de la informaciédn que mensualmente se envia-
a la Oficina Matriz. .
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115.- DEUDORES Y ACRELDORI
(SALDOS ACREEDORES)

SE CARGA:

1l.-

Por el cumplimiento parcial o total de las obligaciones
enumeradas en el rengldén de abono.

SE ABONAY

./

l.~

2.~

Por el importe de las cuotas sindicales, retenidas a =
los empleados.

Por el importe de la participacibén de los trabajadores
en las utilidades de la empresa.

Por retenciones a sub-contratistas en garantia de tra-
bajos desarrollados.

Por los adeudos de la obra para con terceros, no prove
nientes de operaciones normales, LEtc,

J

D O:

De naturaleza acreedora, representa las obligaciones de

la obra, por operaciones que no son el objeto principal
de la misma. '
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409.- SALARIOS POR PAGAR

SE CARGA:

l.~ Por la justificacién del Cajero, del importe recibido para
el pago de salarios al personal de la obra.

SE ABCNA:

l.- Por el importe de salarios devengados por el personal de -
la obra. ‘

S ALDCOC:
Bsta cuenta generalmente estard saldada; su saldo, en caso
de tenerlo, serd siempre acreedor y representa el importe-
de los salarios devengados por el bérsonal de la obra y -

cuyo importe no ha sido pagado, 0 en su caso, justificado-
por el Cajero, )
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404,- SALARIOS DEVENGADO3 NO COBRADCS

SE CARGA:
l.- Cuando se paguen a.los empleados de la ‘obra los salarios de-—
vengados, que no hayan cobrado en su oportunidad.
2.= Por los salarios devengados no cobrados, gue se apliquen a =
los ddeudos de los empleados para con la empresa.

SE ABONA:
l.- Por los salerios devengados no- cobrados en su oportunidad -
por los empleados de la obra.

S AL D O:
De naturaleza acreedora, representa el importe a favor de =~

los empleados de la obra, por concepto de salarios no cobra-
dos oportunamente,

NOTA: E1l contador llevard un minutario especial en el que =
guarde copias de las pélizas de ingreso a bancos por -
este concepto.

En el reverso de estas pélizas se listardn las perso -
nas gue no cobraron, con objeto de que cuando se pre -
senten a hacerlo el contador anote la fechna de pago a -

la altura del nombre, para cancelar administrativamente
el adeudo.

La suma de los importes no cancelados serid igual al aue
aparezca en los registros contables, sirviendo de base
Para las cancelaciones.



405.- PROVISION PARA IMPUESTOS,

SE CARGA:

l.~- Por los enteros a las diferentes dependencias oficiales por
concepto de: Impuesto Sobre la Regnta, Impuesto Sobre Ingre-—
gsos Mercantilegs Federal y Estatal, Impuesto Sobre Productos
del Trabajo, 1% para la Enseflanza, cuotas al Seguro Social,
Obras de Beneficio Regional, Itc.

SE_ABONA: ,
l,- Por las diferentes provisiones a cargo de la obra, o reteni-
" 'as a los trabajadores por concepto de Impuesto sobre la Ren
ta, Impuesto Federal y Estatal Sobre Ingresos Mercantiles, =~
Impuesto Sobre Productos del Trabajo, 1% Patronal, cuotas -~

obrero-patronales al Segurd Social, Obras de Beneficio Regipo
nal, etc,

SA L DOY

De naturaleza acreedora, representa la provisidén para cum =’
plir con las obligaciones fiscales de la obra.
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500.,~ QOFICINA MATRIZ

S CARGA:

l--

Por el total de cada una de las Estimaciones‘ aceptadas por
el cliente.

Por la devolucidn 2 Oficina Matriz de:
a) Remesas en efectivo

b) Materiales

¢) Refacciones y Herramientas

d) Varios.

SE ABONA:

l.-

20-

40—

Por el importe de los materiales, refacciones y herramientas
remesas en efectivo, etec., recibidos de la Oficina Matriz.

Por los sueldos y rayas que pague(la Oficina Matriz por cuen
ta de la obra.

Por las rentas de maguinaria usada en la ohra.

Por los gastos que efectie la Oficina Matriz ﬁor cuenta de -
la Obra.

D 02

De naturaleza acreedora, represenia el total de la inversidn
(excepto de maquinaria, mobiliario y equipo de oficina y e -
quipo de transporte) que la Oficina Matriz tiene en la obdbra.
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508.= PRRDIDAS Y GANANCIAS

SE CARGA: )
(Exclusivawente en Papeles de Trabajo).

1.~ Por el traspaso de las cuentas deudoras de resultados,
como
a) Costo de Obras
b) Gastos Generales
¢) Otros Gastos

SE ABONA:
(Exclusivamente en Papeles de Trabajo).

l.~- Por el traspaso de las cuentas acreedoras de resultados
como s

a) Ingresos exentos por Estimaciones

b) Ingresos Gravados por Estimaciones

¢) Ingresos Exentos por Obras en Administracidn
d) Ingresos Gravados por Obras en Administraciédn
é) Otros Ingresos.

S AL D O:

(Para efectos de presentacién en Estados Financieros mensuales)

De acuerdo a su naturaleza deudora o acreedora, representa
la utilidad o pérdida del ejercicio.

NOTA: Esta cuenta no se afectard en la obra y sdlo se
incluye en el catdlogo de cuentas para tomarla-—
en consideracidén al formulsr los estados finan-
cieros que mensualmente deben enviarse a la Ofi
cina Matriz. “
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Ol.-
02.-
03.~
04.~
05.~
06.-
07.-
08,-
09.~
10.~
1l.-
1l2.-
13.-
14.~
15.-

160-

171-
18.-
190-
200-

2l.-

22.=-
23.=
2he=
25.=
26.-
27,.-
28,.-
29.-
30.~

CATALOGO

802.—- GASTOS GENERALRS

Sueldos Técnicos

Sueldos Administrativos

Gratificaciones

Previsién Social

1% Para la Ensefilanza

Gastos de Viaje

Gastos de Representacién

Pasajes } Autos de Alquiler

Combustibles y Lubricantes

Arrendamiento de Inmuebles

Papeleria y Articulos de Oficina

Cuotas y Suscripciones

Servicios Profesionales

Fotostdticas, Heliogrédficas y Fotografia
Depreciacidén de Bienes IMucbles
Conservacidr, Mantenimiento y Reparacién
de Mobiliario y Equipo de Uficina.
Indemnizaciones

Fletes y dcarreos

Mlultas y Recargos

Varios

Amortizacidén de Gastos de Organizacidn e
Instalecidn.

Convenciones y Atencidén a Visitas.
Correos, Telégrafos, Teléfonos
Donativos

Gastos Legales

Luz y Fuersza
Impuesto sobre Ingresos lMercantiles



D

31.~ Honorarios Profesionales (Ixternos)

32.,- Seguros y Fianzas

33.- Otros impuestos, Derechos y Contribuciones

. 34.~ Obsequios y Atenciones

35.~ Articulos de Aseo y Limpieza.
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El cargo no se opera contablemente, sino gque sdlo en pajpeles

de trabaio se traspasa a la cuenta 508,.,- PERDIDAS Y GANLN~ =

CIAS para deteruminar la pérdida o utilidad mensual e incluir
la en los estados Iinancieros que mensualmente deben enviar-
se a la Cficina NMatriz.

ST ABONL s

l.= Por el importe semanal del avance de obre exento de Impues=—

"to Scbre Ingresos Mercantiles, ejecutado en la obra.

2.- Por el importe de las esticmaciones aditivas acegtadas por -
el cliente de la obra.

3.- En rojo, por el imgorte de las estimaciones deductivas he--
chas gyor el cliernte de la obra.

N
.

-t
J
O

Je naturalcze cacrecdora, regresenia el total de obra ejecu-

S

io de verta so

ec gun contrato y exenta por el Im -

Puesto Sobre Ingresos liercanciles.
NCTAL: A1 Tinalizer el ejercicio, el saldo de esta cuenta - -
se traspasa a la cuenta 500.- OFICING MATRIL. Taste =

trasgasc si se hace contablemente.



P

GRAVADOS 2013

por el importe de las estiizaciones
el clicnte de la obra.

de lezs estimaciones aditivas acepts

rgo no se opera contablamenie,
jo se trasyazsa & la cuenvta 508.-
determinar la pérdida o utilidad mensual

Por el imgorte secmanal del aveace de oovra

sino que sélc en wvupeles
iDER_)I D-!.A Y G.AAI\(A\'LN
incluir

=]
1

-

e

estados financieros gque mensuzalmente deben enviar-

gravzdo por Impues

vercantiles. .

naturaleza acreedora, represcnta el

.das por el

deductivas, he -

total de obra ejecutz

segin contrato y gravada por el Impues

Sobre Ingresos lMercantiles.

" e
&

r el ejecrcicio, el saldo de esta cuenta

sa contebleucente a la cuenta 500.- CFICI-

—llim
702,- INGRUISCS
S C“‘x.'.Gz".3
31 ca
de traba
CIiS para
lz en los
se a la OFficina lMatriz.
ST 250V
l,-
to sobre Ingresos
2.~ Cor el imporze
cliente de la obra.
3.- In rojo,
chas por
S AL D 0
De
da & precio de venta,
to
NOT A: ALl finali
se Ttraspa
Na MADRI

Z



703 .~ INGRESCS TXEINTOS 207 OBRAS EN
ADVNINISTRACI

ar -0 no se opera contablemente, sino que sdélo en wvepeleg

c
Trabajo se traspasa a la cuenta 508.- PERDIDAS ¥ GaMuN -

la en los esvados financieros gue mensualmente deben enviar-

se a la Oficina Matriz.

l.- Por el importe de los recibos de honorarios expedidos por la

o
2]
(e}
H

esa, por concepto del avance de la obra exentad para efec
tos del Impuesto Sobre Ingresos llercantiles.

deducciones gue haga

[43]

2.~ Se abonan en rojo sor el importe de la
el cliente a los recivos por nonorarios acestados,

l,J

]
1=
<
D

Da naturaleza acreedor., regresenta los ingresns exentos del
Inpguesto Sobre Ingresos ilercantiles, originados en la ejecu-
cidr de obras en administracidn.

N C P A

o
I,_.I

finglizar el ejercicio, el szldo de esta cuznt

[{V

s

4]

espasa contavblzmente a la cuenta 500.,~ OFICI-
MATRIZ.

=

[
o=



704 .- INGRESOS GRAV-DOS 20N O0BRLS
Ol ADKINISTRACION

1 cargo no sc opcra contavlemente, sino que s6lo en vageles
e .trabajo se traspasa a la cuenta 508.- PENDIDAS Y GANAN= -
IAS para determinar lz pérdide o utilidad mensual e incluir

la en los estados financieros que mensualmente deben enviar-
se a la Oficina NMatriz.

.

l.- Por el importec de los rccibos de honorarios expgedidos por la
enpresa, por concepto del avance de la obra gravada pare -
efectos del Impuesto Sobre Ingresos Mercantiles.

2.- S@ 2bona en rojo por el iwmporte de las deducciones gue haga-
el cliente a los recibos gor honorarios aceptados.

S YL D C:
IR

Je naturzaleza acreedora, represenia los ingresos gravados -
LOor ¢l Impuesvo Sobre Ingresos liercantiles, orisinados en la
ejecucidn de onras en zdministracidn.

N O T A: Al Tirnalizar el ejercicio, el saldo de esta cuenta-
seé traspasa convavlemente a la cuenta 500.- OFISINA
MATRIZ,.
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735.,- 0MR0S INGRTSCS

ST CARGA:
Tl cargo no se opera contablesente, sino que £dlo en vzpeles
de_trabojo se traspasa & la cuenta 502.~ PERVIDAS Y GANall- -
CIAS pare determinar la pérdida o utilidad mensual e incluir
la en los estados Tinancieros gue mensualmente deben enviar-
se a 1a Oficina atriz.

ST AB0N4:

.~ Por la percepcidn de ingresos que no sean el ovjeto princi -

val de la obra.

S 4L D 0

De naturaleza acreedora, representa los ingresos por opera -
¢iones no propias de la Obre.

N O D 4: Al finalizer elejercicio, el saldo de esta cuenta -
e o

e
trasgasa contoblamenstse a2 la cuenta 500.~- OFICINA



301.- CCSTO DR CRDRLS

S

=

CARGMA:

¢

l.- Por todos los costos en que se incurra, talses como, mano de
Cbra, meterizles, rentas de maguinaria, ete., los que no -
aplicardn segun el catdlogo de costos formulado en la -
obra.

N

=1 abono no se operza conitzblemente, sino gue sdélo en pace-
cs fe troabajo se traspasa a la cuenta 509.- PEBRODIDAS Y GA-

ara determinar la pérdida o utilidad mensual e in
cluirle en los estados fircncieros que mensualmente deben -
enviarse & la Ofiecina Matriz.

S &L D O:
De naturaleza deudora, representa e costo de lz2 obra, incu

rrido durante el ejercicio.

N O 2 A: Al finalizar el ejercicio, .el saldo de esta cuen-
t

0

;, se traspasa contzblenente a la cuenta 500.- -
ICINSG MATRIZ,

b5
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802.= GALSTOS GWIETNATL

G

STy DAL o
2 WiZe o

C.

l.~ 2or los gastos de la obra especificados en el anexo respec-—
tivo.

Tl abono no se opere contzblexente, sino que sdlo er pape-

les de trebzjo se trasgasa a 1a cuents 508.- PERIIDAS Y Gi
NANCIAS pore determinar la pérdida o utilidad mensuwal e -

incluirla en los estados financieros gue mensualmente de -

-

ven enviarse a2 la Oficinas Matriz.

S AL D 0:

De naturzleza deudors, representa el total de gastos efec-
tuados por la obra durante el ejercicio.

N O T A: Al finalizar el ejercicio, el szldo de este cusen-
T2 se itvroespasa coatablemente a la cuenta 500.-'0-
FICINA MLTRIZ.
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804,- OTROS G1a70S
32 CAPGA:
1l.- Por otros gastos no propygios 4Ae la obra

St ABONA:
TS5

E1 zbono no se opera contablemente, siro que sdélo en pape-
e trubajo se traspesa a la cuenta 503.-~ PURDIDAS Y G

1

£

=1

WANCIAS pars determinar la pérdida o utilidad mensual o i

cluirla en los estados financieros gus mensualrente deben=—

enviaerse a la Oficina Matriz,

a 1 rsastos por operacio-

o)
uado

|43
ck
w

De naturaleza deudora, resrescn
durante el ejercicio.

0
ct
éal

nes no propias de la obra, efe

N O T A4a: AL finalizar el ejercicio, el salio
traspasa contablemente a la cuzanta 500.~ OFICI-

MATRIZ,

de esta cuente

4]
@

=
5



nSPADOS IPINANCILEROS

- £

’J
s o

Qara considerarse Lotalmente informado de la gosicidn
wnc empresa, es necesario entender los esvadns financieros y 1l=z
Tormacidn gque contienern,.

Una wersona llege = dom;na% las habilidades financieras-

Tundeamentales y tomar decisiones politicas importantes con acierto
Sis
noce el o13“1"icado de cada renglén del activo 7y pa
sivo en su valance y el de los renglones principales
de su estedo de pérdides y ganancias,

-3¢ Fauilisrize con el andlisis de relacioncs de sus -
cstados finencieros, de manzra cue puada conocer la -
~0sicidn 3¢ su emsresa ¥y obtener conclusiones acerta-
das a2l coagarcer los resuliasdos de la aisma con los de
la industria en zeneral a la gue pertonece.

RENCZLONTS DIT Sgnip. TINATCIIN0.—- Zs conveniente recal -
car y swaarizar los conceprtos que inversran el bslance; aungue ya -
se analizaran anteriorviente, & continuacidn se hace un enlistado -
¢e los misizos con aulaTdClO“eS convenientes:

Los activos se dividen en cuairo categorias que son:
-ictivo Circulanze.— Consiste en &l efectivo, .amercan -
cias (almacén), cuentas _or cobrar, carzos diferidoes, otC., 0 sca-
1o ¢ue 1o eagrese pguede convertir ean 2fcetivo cuando le sca necesa
rio. -
-4cTivo Pijo.- Sgt€ constivuido sor inversiones germazn
nenves, como editicloes, terrenos, obilisrio, waguinaria, eisc., -
Cusg L& ensrisza uTillisce zore cwanlir sus fuacliones ¥ no pgara ospecu
lar. ZL aciivo fijo, z2dexnds ectd sujeso a zjuste geriddico, ya =
cue sufre cargces por deprecreciiln y amortizacion. ’
~.ctivo Intenzible.—- Lz ceracterisvica cue lo distin -
sue 2s Lo dificulve! en Suribuirle un valor exacto. Dentro de esta
cztezoriz caen lcs gastos de ormanizocidn, satentes, frarnguiciss,-—
&IC., GITI 2CtT1Vvo mo 7“ebe scr tocado gura Jzzar deulzas de la enipre
8o én ogeracidn, salvo .are librerse de problamss tewgsorales. -

w



-ictivos Diversces.-— S1i el activo es tanglole ¥y nc se -
sretende convertirle on efective pura le operzcidn normal del nego
cio, cae en est. categoria, en este rengldén caen los rescates en -
¢fectivo de seguros, inversioncs en empresas subsidarias, dcudas -
de funcionerios y cargos diferidos,

-Pasivo Circulunte.- Son zcuellzs obligaciones que ven
con dentro de un afo a partir de la fecha de cierre del estado fi-
nanciero.

-rasivo a Luergo Plazo.- Son aguellas obligmciones que-
se vencen des udls del afio de la fecha de cilerre del estudo finan -
cicro.

~Capital Neto.- esg la dlfaren01a entre el total de ac=—-
tivos.tangibles y la deuda total.

~Capitz2l de trabajo.- Ds la diferencia entre el activo
circulante y ¢l pasivo circulante.

INTIRP? T CION DT P"T“DO PINANCIZR0OS .- La interprcta -
18n ée un ccsitado Tinancilero scrid cuestidn de cmltLr una opinidn =
sravés del cnjuicizaiento cuidadoso de los resultados sometidos; -
sin embargo, seaca poder formarse ese julcio serd necesaria una com
seracion cue degsenda de los objetivos perseguidos, esto es, de las
metas persezuifdas por los politicas generales de la empresa.

O

Las diferentes couparzciones cue es posible definir son:
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2l secsundo método no siemy.re serd factble de ogerrr, ya -
cue en ocaciones contadas podréd disponerse de informacidn gertene -
cienic &2 ot-d ermsresa al nivel cue puede interesar pura efectua -
urnda comparecidn. ’

=1 1nburum(nudl con cue 3& cuenta para llevar a cabo di =

» rd 4
chas comprraciones varie también con el metodo, asi gue el més co =
munmente usado es el de los "Coeficientes Cowmparativos Derivados de
Zecleciones™

La comparacidn con coeficientes establecidos sirve para -

juzger le asciuncidn de la empresa en diversos campos de actividad -

1 mercado, independlenteuente de que oirus empresas esten o no-
precios de competencia.

La ecmpresa en cuestidn debersd tensr dichos coeficlentes -
suficienteitente cercanos a los obtenidos mediante un andlisis tedri
co parz poder considerarse en situcceidn ceompetitiva dentro del sec-
tor. Zn caso de diferir de los coefici .r.tes teé%icos, habri necesi-~
dal de enalizar z cué se cebe dicha discrepancia, y de ser posible,

-

tomar medidas conectivaes en ese sent 1do.

RELACICNSS FINANCI.URAS SHCUNDATILS

s o
Relacion Circulanse = ~Cv+VO Cireulenve

Pasivo Circulante

Ofrece unc imagen zeneral de la suficilencia del capitel-
de travzjo de unz emuresa Jera satisfacer sus oblicaciones de sago-
cotiiranzs. Lo que nos indica, estf condicionudo por la calildsd de-—
los activows circulartes, zsi gue ests relacidn cowprueba cantidcd y
no calidad por lo cue &s necesario dederminar la calidal del activo
circulanse, para gue la relacidn no sea engaflosa.

Al aumentar le reloc*ér cireulinte, se tendré wmavor li--
culdez y lz empreszz tendré navor gosidilidald ~e sriisfucer sus gas—
tos cotidianos y enirentarse & emergencias no previsias.




La libertad de operacidn de bOQa e:gresa esisg condiconuda
sor el interés relativo de los acreedores ter;an en dicho negocio -
en contrasie con el de los propletarics de éste.

Una empresa con was relacidn de deudas a cagiua1 netc me-

nor del promecdic, denotz un fuerie inter rés 6 pou1c1on de yrﬁuleuid—
v zoza Ge libert.d er cuanto & gue lon acreedcres exijen sus crédi-
tos & traten de imponer su voluntad en cuanto a decisiones aduinig=-
trativas de la empresa.

Si lazs relaciones son altas, la administracidn pucde ver-
se sometidia & presiones de acreedores, gue la priven de valiosas =
iniciativas & renovaciones. :

ATV ACEN

Coro se sabe, capital Ze trabajo es la difcranciu entre -
el activo circulonte y el pasivo circulante, gor Lo que el caglit=l-
de trzbvajo revreserta un=s proteccior gue le empresa ecsitablece pera-—-

el caso de vozibles reducciones en el valor de sus activos circular
tes, la necesidad de adquirir activos fijos & diverscs.

O~
o

E1 almacén es un elemento ~rende e importante en le comso
sicldon del capital de trasdbajo; si gor ~ualguier causa, el valor de—
las existencias se red ujera, hay cue tcner previsto cdwo afectaria-
esez reducciodn la posicidn del capital de trabajo.

-
O\

Le relacidén de existencias a capitzl de trabajo es la que
rermite esa medicidn.,

“”mT”QCION?S PO COBRAR
CulITal :

Se basa en el mismo principio de la relacidn de almzcenes
a capital de <trebajo.

“n estimaciliones _or cooref sélo interesan zgquellas crea -
das gor lz venta de productos 6 serviciocs prestados por la Compaliia
wsta relacidn es i.;ofu“ﬁue, pues wa lentitud en los pagos a la =~
emgyresa le pucde ocasiornar Tuertcs problemas, asi gue ¢s importante
considerarlsa.

PASTVE A LARCD PLAZO.
CAlIMN.L DE TRLBLJIO

=L s2a&sivo a largo nlazo ceneralmente se utiliza para agr

gar nucvos Iondos a un cagital cde Travajo inmsuliciente.

5
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Dste releseidn nos indice si los prestanos a lzrgo plazo -
. e . . . Vd o
rarn side usados para cumplir su proposito principal 6 sea rovuste--
cer el capitsl de trazbajo.

También nos indica la posibilidad de futuros financiamien-
toa & largo plazo.

Bata relacidn ros mide la utilidad sobre la inversidn. -
T3tz relacidn es importante cowio un incentive para los propietarios
y& secan dCClOﬂlSuas, socio, duefo individual y como medlio para yper-
mitir el crecimiento de la conpaiiia,

"

Jstz relzeidn mide la eficiencia con la cual la empresa =
esté€ utilizando sug inversiones en terrenocs, plentas, equipos, ins-—
talaciones, mobiliario, etc. ‘

Tanbién nos indica si el volumen de obra es el adecuado.

Una buene relacidn de volumen de obra a activo fijo, re-
flaja un duer uso de ese zciivo.

Una reclaciodn muy elva, indica cgue la empresa esva per -
diendo su egulpo y srogsicdades.

U ica wna male inversidn en activo fi
ndo corio consecuencias fu;as sor dejsreciacidén y gzasvos T
i ! mpobrecimiento del capital de

o (e
IH-IP

VCOLUIAN DT QDRA,
CazIT!T D2 TRLBLJC.
- Dsta relacidn irndica lés dewandas cue pesan sob e el ca
sitel de trebzjo para sostoner un clerzo volumen de obra. Ua cisrio
, , o X : . o
vollnen de ‘oLru recuicre de cierio volimer de capital. Jntrc WAy or
- rd rd - rd
se& esva relacidn navor seréd lz Tensidn en gue la empresa seé encon-
troréd con sus obligaciones de sazos ve gue si a la emyreva le reire
S&xn sus 2&70s, tendra ssrios prouvlcimas para cuwaplir con sus Cowgro
misos. ’



: DETACIONSS CAUSATES.

velaciones son la clave de los eqguilibrios finan -

t>3
O]
ct
o
[}

ACTIVO FIJO.
CAPITAL NITO.

3sta relacidn mide la extensidn con la cuzal el canital
estéd invertido en activos no liquicdos, perman entes y sujetos a -
Gevreciacidn; tembién indica la cantidad de cavpital, que guedsa -
disponible pare ser invertido en otros activos.

Une inversidn muy alte en activos fijos limita el activo
circulanie de una empresa, aumenia su p0~.cidn de nasivo y puede -
disminuir utilidades debldo a depre01a010ﬁes vy costos flaos.

Ista relacidn indica si se tiene un activo fijo muy alto
6 un capital neto bajo.

Ia relacidn se obtiene previa depreciacidn del activo -
Tijo.

Es muy importante estudiar como se debe distribuir el ca

viszl, cuwanvo en zctivo fijo, cuvento en circulante y que parve de-
be reservarse pera el Ifuturo crecimiento de la empresa.

n activo fijo excesivo afecterd las siguientes relacio-
nes, gue tl nean qQue ver con el capnitzl de trabajo:

(

Relacidn circulante’ = Activo Circulante; Volunen ce obra;
Pasivo Circulante Caypital de trabajo

AT e L on : : .

Llinmecen H Estimaciones ; 2asivo a largo plazo .-

Canital de trzbvajo Capital de trabajo Capital de trabajo.

ilo el aciivo fijo es alvo, la relacidn circulante
s otras relaciones aumentan.

Za disminucidn cel canital de trabajo coloca a 1o eanr
-~ D e 4 g s £ A 3 SR -
sa tanbién ewa une situacidn dulosa de crédito, nor lo gue los -
droveedores le pueden ocaciontr vérdidas de tiempo productivo.

Lo



Urno relacidn arnormalmente bajs, indics cue el gruesc del
acvive fiio de la emoresa es alcuilado, esta condicidn de arrenda-
ienso vusde ser & no wna condicidxn favoraovle para la empresa en -
wncidn e los cargos ¥y convenlos que se tengan.

Periodo de Covro.-
=l programe ¥ DerSDectiva de creda

EY

to v cobranzas de una-

SImDresa, iz comopevenciz del gerente de crédito y la naturaleza de-
SL. esTructura en estimaciones a plazos, ejercen unz lﬁLlUu acic di-
recia sobre venzas, usilidades y necesidacd dec obvener préstanos.

La relacidn del geriodo de cobro es nmuy util para anali-
Zzr las estimaciones por cobrar de une empresca.

La relacidén del periodo de cobro se calcula de la siguien

Ss{imaciones en el alfio 3 ,
-Calcular B = Volémen de obra/dia.
365 dilas
-Svmar todas las demés estimaciones por cobr
. _, Istineciones poxr cobrar ()
-Periodo de cobro(dias)= —— — 77
Voldmen de ovra por dfa (%/afa)
=3%a reIQCWo“ mide le eficiencic interna de la emnroesa en
. - - ' . « /7 3
cuanto & crédito y covranzas; letermina la cancelocidn de estime -~
clones por malas pagus, en. el total de estimaciones DOY cobrar Y -
aide la relacidn de las estimacioncss por covbrar Ge la empresi con~
relaecidn a los logros ooae:vados en le industria.
OBRL 20 20UM0A0n,

: ity Ty T cad e = K P a7 T - L
dilentras meyor es el rivimo del movimiento cdel alaacin -
—— - 4 . = 4 A2 - - = R - - P,
moyer sexrd la zcetuacion desarroil~da por la geLbLbLu en 10% Cannos
- e - . _ o . R o - - - o . ks
de comuore Ulen progradela ¥y ecuilivr.da de control de inventarios.
e = N - s 7 - 5 . o - — - ~
Cne vzjo reloceidn de obres ejecutadas a elmecencs seiala
= P P S S A A o] R PR [ : . PR U ) .
e mrooctilicded de ~ue elzin metericl inveniible este incluido en
Tt Az (oo srigternotas v o la T iwiligad 1lleoay a rosultar
L2207 0s G Lags elllgsyencLos J Co QOS.A_ clilad q_U.e ebv-.e a ILCu var -
S mmmes - [ T - - -
Cagiuna percida por lo misno.
Te Lo da Ra Aman -",-,-‘é..,\ = I ARYmAn A oo ol o = e
- L Chue UG WO - eViZlLOonn cl L& CO..L )... Ce LaTveriales O L& 11
R S - [ TR - - - - =
CLDEILLLL Le DIToveeldres pera sur ¢lrlos, Jur e TroansTora.r en inte
. . s 2 - - - J.. = - - o - - - 4 -
rrupeidn 42 la oroduccidn o bejas tasas de rotacidn.



L& baja de existencias & un nivel incdecucdo jara s031¢
ner el volumen de obra es el result'do de otras cousas nds funda-
mentales, como insuliciencia del canital invertido, suspensidn de
lineas de crédito debido & la disminucidn del capital de trobajo-
ztc.

Il almocén también estd sujeto a depreciacidn, ya sea-
wor deteriorc fisico, oa;a en los preclos ce los meterial es, -
obsolencia Por nucvos productos, sic.

\

S

Uns disminucidn del ritwo de rotacidn del almecén pue-
Ge asi mismo afectar 1z avytitud Ce la emvresa para segiisiacer -
sus ovligaciones normizles, asi como sus costos; varticularmente-
al incurrir en los costos de nantenimiento del lujo de unas eXis
uEﬂCle execivas, vor perder los descuentos de compra, que - -
vodrian resultar de la disminucidn de flujo Gde efectivo.

’) o
(O~

Cuando es necesario pedir onrestado »nara sostener les -
existencias, inmedilatamente se ve afectado el capital de trabajo

¥y la utilided.

Cuendo se dan de bajae existencias vor obsoletas, tambi-
én a nuird el capital neto.

Cuelcuicora dis rinucﬁé en la wutilidaed, capitel de trabz
jo 6 capital neto, originard canbios adversos en las relaciones -
en gue se incluyan a estos treselementos principales.

&O‘UITf D 0324,
\J[l.a. .l. .L.. :-\TETO °

Esta relacidén gensralmente conocida como relecidn comer
cicl, mide rastea donde el vollmen de obre de una empresa estd -
aroyado en el ceanistal inv:“:iao.

Une rclacidn muy alte, refleja gque la empresa se encuen
vra oorimila vor deudas muy cuentiosas, ¥y gue la suvervivenciszs de

vy A a2 3 = n -~ s A - s 3 m~d S A
le nisza depende de la continuacidn por la*go tienpno de condicio-
nes indterncs ¥y externas opitimas.

Lo contrario refleja que la cmpresz cuenta § con recur-

I
S03 Ce capital en exceso w obras insdecuadas para sostener el ne-
gocic.
23 necesario gue exista wn equilibrio entre esas dos -
o e . N « / rd -
situaciones, asi cue la relzcida voldmen de obra a caoitzal nzto -
zice el grzdo 2l cual la empresa he alcanzado dicho egquilidbrio.



Sélo cierto volvmen de obra nuele Gerivarse de cada peso

e cavpitel social y para smpliar el negoclio la empresa tencrd las-
siguientes alternatives:

—Pedir vrestedo § devender de la confianza § wnasivided de sus
acreedores, pero s6lo es un alivio y no una soluci idn

-Reducir el veriodo de cobros, reducir el riesgo de existen -
cias y aumentar su T rota01o“.
' -Vender su Dlu a v equino ¥y readguirirla por arrendamiento -

con el Tin de refor ,r su capital de trabajo.
=Liraer nucvo canwtal social lo cusl puede ocacilonar debili -
tacidn del control administrativo.

—-Aumentar el capital netwo por medio de redencidn de utilida -
G258,

-T2 relacidn comercial en exceso § en defecto es una situa -
cidén cesfavorable y coloca a la empresa en una situacidén wvulnera -
ble.

“TmIT'T'J '-J '\T‘T\I’“‘ h.

D_.l -—JLL-I-J-O

tienen como princival objetivo la ob-

’ L]

ta rele nide el exito gue una compaiia na tenl
do en alcanzer tal ObJeulVO.

Iste indice se obtiene dividiendo le utilidad nete anual
una vez vnag2dos los impuestos, entre el vollmen de obra anuales.
Sélo cucndo le empresa obtiene uvilidad al vender su -
4 7 . .
mercancia 6 servicios tiene razdn de existir y tener la ovnoriuni -
dad de progreser.

Una empresa, cue plerde en cada obra gue electua, tiende

Lzs wvilidades gue se conservan en el negocio robustecen
el canisal de wratajo, avuentan el capizal nevo y ayuien o resta -
olecer el eguilibric en cualcuier relacidn cue pudiera ser defici-
Tarie.

p o 5 ientras mayor sea el vollmen de oora,
mEYOT serd .a Dosioi.ided ce Incremcntar sus utilidsdes soore la
S e o

T -
ate ke DaaallunD O D.C'E‘.S °



TIVCS DIVERSCS
CAPITAL NEZTO.

nalizar la relacidn, recordemos cue son activos

Antes de ans
&iversos; este terminc incluye todos aguellos ccitivos gue no son =~
ni circulante, ni fijos, ni intangibles.

Entre estos activos se encuentran los sigulcntes:

-Deudas de Tfuncionarios & empleados (vrésteaos & antici-

VOS.
~Inversiones 4 prestamos a coapaZiias subsidiarias §
liczasas.

-Gastos anticinados y cargos diferidos.
—-Inversiones en valores poco negociables.
~Zstimaciones »or codbrar & largo Po3iZo.

-Valores de rescate, ZiC...

Si se compronete tna provorcidn excgerade del canital en
activos Cliversos, se limita el capital de travajo y el activo Tijo
*oau“*lvo v se paede avmenter le vosicidn de »asivo de o empresea
v tamvién una relacidn circulante muy deficiente.

}_.l
(u

Zos activos diversos con naj vulnceravles & cancelaciones
en las cifras ccenvadas en los lioros contavles, el dine

§ rebajas

ro »nresvado a funcionarios muchas veces no se devuelve, olvras ve -
ces los emnleados se van Yy no pagon sus udﬁudos; asi que el acvivo
diverso estidsujeto a disminuciones, lo cuzl afecta la utilidad ne-
Ta asi como a las relaciones gue incluyen utilidades.y utilidad ne
ta.
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DEPRECIACION

El prop6sito de estas notas es presentar una exposici6n sen-
cilla de la naturaleza de la depreclacién e ilustrar los mé-

/
todos m&s comunes de depreeciaci6n y los procesos contables.,

;Qué es depreciacidn? es un sistema de contabilidad cuyo pro
pbsito es distribuir el costo a los valores b&sicos de capi-
tal de los activos tangibles menos el valor de rescate (en
caso de haberlo), sobre un perfodo estimado de vida dtil de
la unidad (el cual puede ser un grupo de activos) de un modo
sistemdtico y racional, Es un proceso de asignacibén, no de
valuacién., La depreciacib6n para el afo, es la porci6n del

cargo total asignada al afio a través de este sistema,

- E1 término depreciacién puede ser distinguido de otros térmi=-
nos con significados especificos usados por los contadores

para describir procedimientos de asignaci6n del costo de acti-
vos, A la depreciacién le-corresponde el cargo del costo de
activos fijos hechos por el hombre a las diferentes operaciones
(no le interesa la determinacion del valor de los activos para

el balance general).

La amortizacién se refiere a la asignaci6én del costo de activos

intangibles tales como potentes.

Célculo de Depreciaciones
El gasto de depreciacién para un periodo de operaciones puede ser

determinado a través de una gran variedad de medios, de los cua-




les todos satisfacen los requerimientos generales, de consis-

tencia y rasocinio., La depreciaci6n contable requiere la apli
caci6n de juicio en cuatro &reas: (1) Detefmiﬁacién de el cos-
to del activo depreciado (2) Estfmacién de la vida dtil del ac
tivo (3) Estimacion del valor de rescate al final de la vida U
til estimada y (4) Seleccién del método de cé]cu]olpara deter-

minar los cargos de depreciacién periédicos.

1. Determinaci6n del costo de Activos Fijos. El costo de
un activo fijo comprado, es el precio pagado por el activo mas
la suma de todos los costos incidentales para adquirirlo, ins-

talacién y preparacién para uso.

Los activos fijos pueden adquirirse por transaccfones comercia
les o bien ya sea manufacturéndolos o construyéndolos uno mis-
mo. El costo de activos manufacturados para uso del negocio
generalmente incluyen materiales, mano de obra y gastos indirec
tos. Los activos adquiridos en transacciones comerciales son

valuados al precio jusfo del mercado al tiempo de adquisicion,

2. Estimaci6n de la vida Gtil de activos fijos, La vida Gtil
estimada de la mayoria de los activos fijos es expresada en tér-
minos de un periodo de tiempo de calendario. Por ejemplo unas ba-
ses de tiempo para determinar cargos de depreciacién, es por lo
general adecuado para activos tales como edificaciones. La vida
Gtil de un activo puede ser expresada en unidades que no sean de
tiempo. Por ejemplo, la vida del motor de un vehiculo podria ser

estinada como 100,000 kjlémetros, mientras que la vida Gtil de
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una unidad técnica altamente especial izada puede ser estimadas
con una produccién de 200 000 unidades o como 5 000 horas de

operacién,

5 oy

La vida estimada de un activo debe ser por un periodo en el cual
le es Gtil al negocio. Por lo tanto, la estimacibn deberd tener
en cuenta factores tales como el uso del activo, obsolencia antl
cipada, por mantenimiento y politicas de reemplazo. EI periodo
de vida Gtil puede ser menor que la vida fisica total del activo.
Por ejemplo, maquinarfa con una vida fisica esperada de 10 afos
bajo condiciones normales de trabajo tendrd una vida atil para
prop6tisos de depreciacién de 6 afios si la politica de la compa-
fifa es comerciar o desechar tales activos después de seis afos

o si los avances tecnol6gicos son esperados que hagan la maqui-

naria obsoleta en seis afos.

3., Estimaci6én del valor de rescate de activos. Los valores de
rescate de activos fijos representan un valor estimado de reali-
zacién al final de la vida Gtil esperada. Este valor final pue-
de ser esperado como venfa de desperdicios de hierro, demolicién
o venta de contado o como venta a cambio dependiendo de las dispo

siciones de la compaiiia y de las politicas de reemplazo.

El costo depreciable es determinado restando el valor de rescate
al costo del activo fijo, Este coso depreciable es la cantidad
asignada a los periodos de operacién que componen la vida Gtil

del activo,

L, Seleccioén del método de depreciacién. Cualquier método de de-

preciacién que resulta de un l6gice y sistemdtico método de asig-
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nacién del costo de depreciacién es aceptable para propésitos
contables. Los procedimientos mas comunmente usados son (1)
el método directo o de la linea recta (2) el método de declina

cién de balances o (3) el método de la suma de los digitos.

Método Directo. El método més sencillo del célculo de depre-
ciacién es el método directo o de la lfinea recta., Para prop6-
sitos de ilustracién supongamos una maquina con un costo de

$ 250,000.00 y un valor de rescate de $ 25,000.00 al final de

su vida Gtil, supuesta de 5 afos. El gasto de depreciacién

para un afio es calculado como sigue:

Costo de la Maquina $ 250,000.00

Menos: Valor estimado de
rescate 25,000.00

Costo de depreciaci6n$ 225,000.00

100 % menos el valor estimado de rescate
vida estimada en afios

Factor en % linea-recta =

= 5—222’ggg;00 = $ 45,000.00 por afios

El método directo o de la linea recta es el mds recurrido debido

a su simplicidad. Hasta que los métodos acelerados fueron permi-
tidos para el propésito de impuestos sobre la renta, este método
era usado universalmente., Algunas observaciones se han hecho al
método directo o de la linea recta debido a que se asignan
cantidades iguales de depreciacién a cada periodo de la vida atil.
Cantidades idénticas son cargadas en el primer afio de uso de una

médquina nueva y eficiente asf como en el quinto afio cuando la ma-



quina estd desgastada y cerca del valor de rescate del mercado.

Depreciacidén acelerada. Los métodos de depreciaci6n acelerada
permiten cargaos de depreciacién mayores en los primeros afios

de la vida estimada y van disminuyendo los cargos en afios pos-
teriores. El método de declinaci6n de balances o el método de

la suma de los digitos son los dos m&s conocidos,

Método de declinacién de balances. La depreciaci6n para cada
afno es calculada multiplicando el costo del activo menos la de-
preciacién acumulada multiplicada por el doble del porcentaje

lineal expresado como una fraccién decimal,

Usando el ejemplo anterior (la mdquina con un costo de $ 250,000
y una vida Gtil estimada de 5 afios) la depreciacién es calculada

como sigue:

200 %
vida estimada en afios

N

Factor en % declinacién balances =

Para el primer afo:
$ 250 000 x 0.40 = $ 100,00

Para el segundo afo: :
($ 250 000 - § 100,000) x 4O = $§ 60,000

Para el tercer afo:
($ 250 000 - $ 160 000) x,40 = $§ 36,000

Para el cuarto afo:
($ 250 000 - $ 196 000) 4O = § 21,600

Para el quinto afo: ‘
($ 250 000 - $ 217 600) x .LO = § 12,960



Notese que el valor de rescate no es usado directamente en estos
cdlculos, aunque el activo tiene un valor de rescate. Ya que el
método de declinacién de balances no depreciaré el activo hasta
un costo cero al final de la vida dtil, el balance,residual pro-
porciona una cantidad para el vélor de rescate. Comunmente, sin
embargo, la depreciaci6n no es continuada mads alléd del punto don
de el costo neto de depreciacibén iguala un valor razonable de

valor de rescate.

Método de la suma de los digitos. La depreciacién para cada afio

es calculada multiplicando el costo depreciable del activo por la
fraccib6bn obtenido de la suma de los digitos. Por ejemplo para

una vida Gtil de 5 afios, la suma de los digitos serd 1+2+3+4+5 = 15
lo cual nos da el denominador, y el numerador para cada afio suce-
sivo es el nimero de el afio en un orden invertido. De nuevo usan-
do el ejemplo ilustrado en el método directo y en el método de

decl inacién de balances, la depreciaci6n anual calculada por el

método de la suma de digitos serd&d como sigue:

Para el primer afio § 250 000 x 5/15 = ¢ 83,333
Para el segundo afio 250 000 x &4/15 = 66,666
Para el tercer afo 250 000 x 3/15 = 50,000
Para el cuarto afio 250 000 x 2/15 = 33,333
Para el quinto afo 250 000 x 1/15 = 16,666

$249,998

Los métodos de depreciacibn acelerada proporcionan mayores cargos de
depreciacién a las operaciones durante los primeros afios de la vi-

da del activo, cuando la condicién nueva de los activos contribuyen
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a una mayor capacidad de ganancias. Aunque, los gastos de mante-
nimiento y reparacién tienden a aumentar en los dltimos afios de
uso del activo y por lo tanto tiende a complementar la reduccién
de los cargos de depreciaci6n y asi igualando el costo total del
uso de la madquina ., Consecuentemente, se ve a todas luces que

los métodos de depreciacidén acelerada concuerdan m&s propiamente
con los ingresos y gastos que el método directo o de la Iinea rec-

ta.

Asientos contables para la depreciacidén. Sin importar el método
escogido pra el célculo de depreciacibn, los asientos contables
necesarios para registrar la depreciacidén aplicable a un periodo

de operaciones son como se muestran en el siguiente ejemplo:

Consideramos la misma maquina de $ 250.000 adquirida el primero
de Enero de ]969, En esta fecha, hay un cargo de $§ 250,000,00
a la cuenta apropiada dei activo, digamos Maquinaria. (Este car
go es balanceado por un crédito a la cuenta de Efectivo o Cuentas
por Pagar) si un 20 % se va a depreciar.usando el método directo
(badado en una vida estimada de 5 afios y con un valor de rescate
de cero), el asiento de depreciaci6n al final de cada afio seréa
como sigue:
Gastos de depreciaciotn $ 50,000

Reservas para depreciacién,

maquinaria $ 50,000
El cargo por gasto de depreciaci6n afecta el estado de ingresos;
cada afio este gasto es transferido al sumario de pérdidas Yy ganan

cias. En contraste, el crédito a la cuenta reservas afecta el ba



lance general al reducir la valuacibn puesta en los activos

fijos de la empresa.

Considere el activo y las cuentas de reserva en febrero de 1972

después que los cargos por depreciacidén han sido hechos para 3

a nos:
Reserva para Depreciacién,
Maquinaria Maquinaria
250,000 150,000

La diferencia entre la cantidad de cargo de $ 250,000 y la canti

dad de crédito de $ 150,000 es un balance neto deudor de $ 100,000
Esto es referido como "el valor de Libres'" de la mdquina; ésta es

la valuacibébn de la maquina que deberd usarse en el balance general
preparado el 1°de Febrero de 1972. Obviamente, tal valor de i:bros
no necesarimanete tiene una relacién ya sea con el valor del mer-
cado de un activo fijo o con 10 que puede valer para su propietario.
Es meramente esa po?cién de el costo del avtivo fijo que no ha sido

cargado cargado todavia como un gasto de depreciaciébn,

En el primero de Enero de 1974, después que los cargos de deprecia-
ci6bn han sido hechos para los 5 afios, el activo y las cuentas de
reservas estaréan como sigue:

Reserva para Depreciacién,

Maquinaria Maquinaria
250,000 250000
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Es evidente que en esta fecha nuestra maquinaria estéd completa-

mente depreciada en libros, Si nuestra estimacion de 5 afios de

vida dtil es correcta y el valor de rescate es cero y por lo tan

to el activo es retirado inmediatamente, el asiento de retiro seré:
Reserva para depreciaci6n, maquinaria $ 250 000

Maquinaria $ 250,000

Ahora supongamos que estimamos incorrectamente la vida Gtil del
activo y que continua en servicio hasta que tiene 15 afios. Obvia
mente, ningln cargo de depreciacién serd por este activo después

del 1" de Enero de 1973.

. Se deberd seguir mostrando en los libros como un activo completa-
mente depreciado, con 3u costo original de $ 250,000 incluido en
la cuenta de maquinaria y una cantidad de $ 250 000 incluida en la

cuenta de reservas,

Si es retirada sin ninglin valor de rescate el 1°de Enero de 1984,
el asiento para mostrar el retiro seria el mismo que se hubiera
hecho si la méquina hubiera sido retirada sin valor de rescate

10 afios antes.

Un aspecto diferente del método directo puede ser ilustrado si
cons ideramos un retiro del activo antes que éste haya alcanzado
el final de su vida dtil, Supongamos que la m&quina es vendida
en efectivo en $ 100,000 el 1°de Enero de 1971. Ya que ia maqui-
na con un valor en libros de $ 150,000 es vendida en $ 100000
nuestras reglas contables nos requieren un registro para mostrar
una disminucién del capital, "' El asiento de retiro puede mostrar-

se como sigue:
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Reserva por depreciacién, maquinaria $ 100,000
Efectivo ' 100,000
Pérdidas por venta de activos fijos 50,000
Maquinaria - $§ 250,000

Aunque las reglas formales de contabilidad traten esta pérdida
de $ 50,000 como una disminucién en capital en 1971, es eviden
te que estos $ 50,000 no hubieran sido asignados al afio de 1971
si la estimacién inicial de la vida Gtil y el valor de rescate
hubieran sido correctos. Una vida estimada de 2 afios y un va-
lor de rescate de $ 100,000 hubierén causado un -cargo por depre
ciaci6n de $ 75,000 por afio. En un sentido, este gasto de de-
preciaci6én de $ 50,000 puede ser visto como un resultado por no
haber cargado $ 25,000 mé&s a cada afio como un gasto de deprecia

cién por los 2 afios desde 1969 a 1971.

Para examinar otro aspacto del método directo en contabilidad, em-
pecemos con Ootra maquina adquirida el 1°de Febrero de 1969. A
este activo se le ha estimado una vida Gtil de 5 afios. Sin embar
go, esta vez hemos supuesto un valor de rescate de $ 50,000, EI
factor de depreciacién es 16 % y el cargo por depreciacién es

$ 40,000 al afio. El 1°de Febrero de 1974, si el activo estd adn
en servicio, su valor en libros serd igual al valor estimado de
rescate y con las cuentas de maquinaria y reserva como sigue:

Reserva por depreciacion
Maquinaria : ‘ Maquinaria

250,000 $ 200,000
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El método directo es el més sencillo como ya se vi6, sin embar-
go, se usé6 por su simplicidad para calcular ios cargos de depre
ciacién y asi ilustrar mejor los asientos contables que eran el

objeto de estos ejeﬁplos.
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CURSO PARA SUPERVISORES Y RESIDENTES DE OBRA
NOTAS SOBRE PRODUCCION DE CONCRETO DE CALIDAD ESPECIFICADA

5 ING. MANUEL MENA FERRER

ASPECTO GENERAL

En su aspecto general, la produccién de concreto comprende tra=-
bajos tan diversos como son el estudio y la seleccibén de los ma-
teriales componentes, la determinacién de las proporciones en
que deben combinarse estos para que el producto adquiera las
propiedades deseadas, la ejecucién de todas las operaciones re-=
lativas a la fabricacién, el transporte, la colocaciédn y el cu-
rado del concreto y, finalmente, la realizacién de pruebas e
interpretaciédn de sus resultados para juzgar si el concreto pro-
ducido fue de la calidad especificada.

En este proceso de produccién, las etapas que de manera sucesiva

se presentan y deben atenderse, son: )

1. Conocimiento y aceptacién de los requisitos especifica.os al
concreto. Revisibén critica de especificaciones. Juic.o res-
pecto a su factibilidad técnica y econfmica.

2. Reconocimiento y estudio de las fuentes para abastecimiento
de los materiales para el concreto. Estimacidén de potencia-
lidad. Verificacién de calidad.

3. Estudio comparativo del aprovechamiento y la aplicacién de
los materiales. Seleccidén de los materiales m&s convenien=-
tes. Disefio de las mezclas de concreto.

4. Seleccibdn de los equipos para el tratamiento y manejo de los
materiales, la dosificacidén, el mezclado, el transporte y la
colocacién del concreto. Asignacién de medios para el curad.

5. Establecimiento de un sistema para controlar la calidad del
producto. Inspeccién de procesos. Muestreos aleatorios. Su-
pervisibén del conjunto de operaciones. Interpretacién de da-
tos. Ajustes para reqular la calidad del producto.



6. Verificacidén de la calidad del concreto en estructuras termi-
nadas en casos de duda. Pruebas no destructivas.

ESPECIFICACIONES

Las especificaciones de calidad del concreto tienden a seguir mo-
delos establecidos, tanto en lo que se refiere a los requisitos
exigibles a los matariales y al producto, como aen cuanto a los
procedimientos para verificarlos.

En lo que suelen existir las diferencias mas significativas de un
caso a otro es en lo relativo a equipos, cuyas caracteristicas y
capacidades deben estar siempre acordes con el tamafio y condicio-
nes de cada obra en particular.

En la practica local, se acostumbra hacer referencia a las normas
nacionales DGN+, cuando estas existen y son aplicables. En su
defecto, es frecuente referirse a especificaciones y métodos de
prueba ASTM'* y a las préacticas recomendadas por el ACIt++

Sin embargo, no basta usar buenas referencias para gque una espe-
cificacibébn sea justa y posea buen sentido. Al respecto, se pue-
den mencionar algunos casos tomados de la préctica.

Ejemplo 1

Especificacién. En lo relativo a la calidad de una arena de rio
para una obra hidrdulica, se especific6é gque "en la prueba de ma-
teria orgédnica, realizada por el método ASTM C 40, la arena no

deberad producir un color mas obscuro que el esténdar de referen-

. " s

cia" (sic).

Juicio. Existen substancias que no son perjudiciales al concre-
to y pueden producir color en esta prueba. En el caso de esta
arena se produjo un color mas obscuro que el estandar, debido a
substancias de esta naturaleza y, no existiendo otra arena dis-
ponible, se usbé en esas condiciones, en contra de lo indicado en
las especificaciones. De tal modo, la especificacibén debib com-
plementarse diciendo: "a menos que se demuestre que el color sea
producido por substancias no perjudiciales al concreto".

+ Direccibn General de Normas, Secretarfa de Industria y Comercio
++ American Society for Testing and Materials
+++ American Concrete Institute



Ejemplo 2

Especificacién. Tratdndose de una obra a realizar en el Distri-
to Federal, las especificaciones dicen que "la arena no deberé
contener mis de 5% de material m&s fino que la malla No. 200,
determinado por el método ASTM C1ll1l7"sic).

Juicio. Resulta dificil encontrar en el D.F. una arena para
concreto que cumpla con ese requisito. No siendo posible dis-
poner de agua para eliminar el exceso de finos, seguramente se
usard arena con mis de 5%, y posiblemente sin ninguna limitacién
va gue la especificacibén ha demostrado ser inoperante. Hubiera
sido preferible ser mis tolerante en la especificacién, usando
tal vez un limite de aceptacién de 10%, el cual resultaria fac-
tible de cumplir mediante una adecuada seleccibn de las fuentes
de abastecimiento de la arena.

Ejemplo 3

Especificacién. Al referirse a las resistencias que deben obte-
nerse en una obra donde se usard concreto premezclado, se espe-
cifica que "el promedio de cualesquiera tres resultados consecu-
tivos debera ser igual o mayor que la resistencia de proyecto
del concreto, f'c, y que ningin resultado individual de resis-
tencia deberéd ser menor del 90% de la de proyecto” (sic).

Juicio. Suponiendo una dispersidén usual para concreto de esta
indole, representada por un coeficiente de variacidn V = 15%,
existiradn tedbdricamente 2 probabilidades en 100 de que no se cum-
pla la primera parte de lo especificado, en tanto que las proba-
bilidades de incumplimiento de. la segunda parte ser&n 3.5 veces
en 100, aproximadamente. De tal modo, no existird el mismo gra-
do de dificultad para cumplir los dos requisitos especificados.
El proveedor del concreto, para evitarse dificultades, segura-
mente optar& por disefiar su mezcla de concreto en funciédn del se-
gundo requisito que es el m&s estricto. Si procediera al contra-
rio, correria el riesgo de trabajar con un exceso de probabilida-
des de no cumplir especificaciones de resistencia.

Eijemplo 4

Especificacidén. En una obra donde el Contratista deber& hacerse



cargo de suministrar el concreto y responsabilizarse de las re-
sistencias, las especificaciones dicen: "La mezcla de concreto
deberi disefiarse de manera que no mds del 2% de las resistencias
que se obtengan resulten inferiores a la resistencia de proyecto"
(sic) .

Juicio. Si el Contratista no estd consciente del grado de difi-
cultad de esta especificacibn antes de cotizar el concreto, pue~
de recibir una sorpresa desagradable. Asi, suponiendo que la
resistencia de proyecto sea f'c = 200 kg/cm?, la mezcla deberéd
disefiarse para las siguientes resistencias promedio, de acuerdo
con la uniformidad de calidad que-el propio Contratista pueda lo-
grar: '

si V = 15%, fcr = 285 kg/cmé
si V = 20%, fcr = 335 kg/cm?
si V = 25%, fcr = 400 kg/cm2

Se observa que en el mejor de los casos (V = 15%) debera incremen-=
tar la resistencia de proyecto en 85 kg/cm2, esto es 42.5%, para
estar en la condicibén de probabilidad requerida por las especifi-
caciones.

De la situacidn puesta de manifiesto en los ejemplos anteriores,
resulta evidente la conveniencia que, quienes deban cumplir y ha-
cer cumplir las especificaciones, las examinen y juzguen con Opor-
tunidad.

SELECCION DE MATERIALES

Los materiales para el concreto se seleccionan normalmente aten-—
diendo tres aspectos principales: su calidad, economia y aptitud
para producir concreto de la calidad especificada. '

Cemento

Las especificaciones de cada obra suelen definir el tipo de ce-
mento que se requiere. La tendencia inmediata en seleccionar el
que ofrece mayores ventajas econémicas. Puede ocurrir, no obs-
tante, que existan dos o méas cementos del mismo tipo asequibles

a costos semejantes. Resulta Gtil, en estos casos, tener presen-
tes factores, no necesariamente incluidos en las normas de cali-



dad, que puedan ayudar en la seleccibn.

Resistencia a compresibébn. Es dificil actualmente que un cemento
deje de cumplir con los requisitos de resistencia establecidos

en las normas, debido a que no son demasiado estrictos. Esto no
quiere decir que deba esperarse la misma resistencia en cual- .
quier cemento del mismo tipo. Independientemente de las varia-
ciones propias de cada cemento, que reflejan el grado de control
en su proceso de produccién, pueden ocurrir diferencias importan-~
tes en la resistencia media, de una a otra marca de cemento. Es-
te factor debe tomarse en cuenta porque puede representar una di-
ferencia significativa en el consumo de cemento por m3 de concre-
to y, por consiguiente, en el costo del mismo.

Fraquado falso. El fenbmeno conocido como fraguado falso del ce-
mento, se manifiesta como un endurgcimiento de la pasta a los po-
cos minutos de ser mezclada. Se dice que es un falso fraguado
porque no se acompafia de calor como el verdadero. De tal modo,
este endurecimiento prematuro puede romperse mediante remezclado,
devolviéndole a la pasta su consistencia original. Si no se
efectlia este rompimiento, la pasta endurecida prematuramente con-
tinda fraguando y el producto no sufre merma de calidad.

La ocurrencia del fendmeno se relaciona con demasiada temperatu=—
ra durante la molienda del cemento, ya sea por usar clinker muy

caliente o por falta de medios adecuados para enfriar el molino.
En el medio local, es un fenbmeno muy frecuente, principalmente

en épocas en que hay mucha demanda de cemento.

En el caso del concreto, el uso de un cemento con fraguado fal-
so puede propiciar una réapida pérdida de revenimiento. Por esta
causa, en situacibén de elegir, debe optarse por un cemento sin
este defecto.

Alcalis. Todos los cementos portland contienen Alcalis (Na20 3%
Ky0) en proporciones que suelen variar entre 0.1 y 1.0%, y even-
tualmente més.

En otros paises (principalmente EEUU) se han detectadc reaccio-
nes perjudiciales al concreto entre los alcalis del cemento y
ciertas rocas silicosas y calcdreas, cuando estas se usan como
agregados. El resultado de las investigaciones realizadas ha



conducido a la recomendacién de limitar los &lcalis del cemento
a un miximo de 0.60% cuando los agregados son potencialmente reac=
tivos, a fin de prevenir cualquier reaccién indeseable.

En el medio local, no existen antecedentes de concretos que hayan
experimentado dafios por reacciones de esta naturaleza, aungue no
es posible decir si el fenémeno no se ha presentado, o simplemen-
te se trata de falta de informacibén. A pesar de ello, entre mu-
chos fabricantes de concreto existe conciencia de su posibilidad
de manera que, cuando en su estudio petrogrdfico los agregados
resultan potencialmente reactivos, se opta por la seleccién de un
cemento cuyos 8lcalis totales no excedan de 0.60%.

N

Agregados

Adn cuando la calidad requerida en los agregados pueda quedar cla-
ramente explicita en las especificaciones, con frecuencia ocurri-
ran situaciones en que para elegir entre dos o mé&s fuentes de agre-
gados de buena calidad, las propias especificaciones no aporten
suficientes medios. Un ejemplo lo constituiri la comparacibén en-
tre agregados naturales y triturados. Siendo que presentan algu-
nas caracteristicas opuestas, los argumentos a favor de unos sue-
len ser objeciones en contra de los otros. De tal modo, en un
caso dado, serd preciso balancear pros y contras para definir 1lo
m&s conveniente. '

Arena. Resulta diffcil producir arena triturada que compita fa-
vorablemente con una buena arena natural. Existen algunas razo=-
nes para dque asi sea:

1) La trituracién tiende casi siempre por naturaleza a producir
fragmentos angulosos y esto se acentda en algunos tipos de ro-
cas. Una manera de aliviar este defecto consiste en emplear
equipos en que la fragmentacidén se realice como molienda a
partir de particulas chicas, previamente fragmentadas. En es-
te caso el producto puede ser arena con particulas de buena
forma, pero que no puede competir en costo con otra cuya frag-
mentacién haya sido de origen natural. Cuando, para abatir
costo, la trituracidén se hace a partir de fragmentos mayores,
las particulas del tamafio de la arena resultan demasiado angu-
losas y entonces su incompetencia deriva de su mal comporta-
miento en las mezclas de concreto.



2) La distribucién de tamafios en el material triturado resulta
a veces poco controlable, sobre todo en lo que se refiere al
contenido de polvo (particulas menores de unas 100 micras) y
con ciertas clases de roca. Como no es prictico ni econémi-
co tratar de dividir la arena en fracciones para regular su
granulometrfa, resulta con frecuencia gque la arena tritura-
da presenta exceso de particulas muy finas y esto hace nece-
sario someterla a un tratamiento adicional de lavado que re-
dunda en aumento de costo.

Por lo anterior es posible concluir que, como regla general, la
produccién de arena triturada solamente prospera donde no exis-
ten arenas naturales de buena calidad y que, en presencia de es-
tas, no debe dudarse en aplicarlas antes de pensar en producir-
las por trituracibn.

Grava. El caso de la grava difiere un tanto del caso de la are-

na, de modo que no es posible asegurar gue siempre resulte pre-
ferible una buena grava natural sobre una buena grava triturada.
Los principales argumentos a favor y en contra que deberan ba-
lancearse, son los siguientes:

1) Producir gravas trituradas con particulas de buena forma es
menos difiqil y costoso que en el caso de la arena.

2) La cantidad de polvo que se produce es muy inferior al que se
genera cuando se tritura arena.

3) Es costumbre dividir la grava en fracciones, de manera gque
puede regularse facilmente su granulometrfia al usarla en el
concreto.

4) El efecto de forma y granulometrfia de particulas en el compor-
tamiento de las mezclas de concreto resulta bastante menos
significativo para la grava que para la arena.

5) Cuando se requieren muy altas resistencias a compresién en el
concreto, o bien cuando es deseable mejorar su resistencia a
tensidén por flexidén, la adherencia entre pasta y agregado jue-
ga un papel importante. Las gravas trituradas con particulas
semiangulosas ofrecen mejores resultados en este aspecto que
las gravas redondeadas naturales.



Como regla de caréacter general en el caso de la grava, puede de-
cirse que es recomendable hacer mezclas de concreto de prueba
antes de decidir qué tipo de grava debe elegirse, si es que se
cuenta con trituradas y naturales. Es fécil constatar que hay
casos en que se emplean gravas trituradas, a pesar de la exis-
tencia de gravas naturales.

SELECCION DE EQUIPOS

Los equipos que se requieren en el proceso de produccibédn de con-
creto son los necesarios para triturar, cribar y transportar los
agregados; dosificar y mezclar los ingredientes y transportar,
colocar y compactar el concreto recién producido. Estos equipos
suelen seleccionarse principalmente en funcibén de la producciébn
horaria que se requiere, lo cual hace que con frecuencia se omi-
ta tomar en cuenta otras caracteristicas o aptitudes de los mis-—
mos.

Hay dos caracteristicas del concreto, revenimiento y tamafio maxi-
mo de agregado, que pueden influir en el rendimiento y funcionali=
dad de los equipos., de manera que convendra tenerlos presentes
cuando se trate de seleccionar entre equipos de igual capacidad
para el mismo objeto.

Revenimiento. Con bastante frecuencia se exaltan las ventajas
gue representa el empleo de un bajo revenimiento en las mezclas
de concreto, sin embargo, no son menos frecuentes las ocasiones
en que las caracteristicas de funcionamiento de los equipos dis-
ponibles obligan a operar con mezclas de alto revenimiento, en
contra de lo que se dice ventajoso.

Tamafio maximo del agregado. La midxima dimensién de particulas
que se puede emplear en una estructura de concreto, suele defi-
nirse en relaciédn con la geometrfia y el refuerzo de la misma. E1
ACI recomienda que el tamafio mdximo de agregado no exceda de la
gquinta parte de la dimensién mas reducida del miembro de concre-
to, ni de las tres cuartas partes de la minima distancia existen-
te entre varillas contiguas o entre las varillas y la forma. Den=-
tro de estas limitaciones, se recomienda normalmente emplear el
agregado mas grande compatible con las mismas ya que se supone
que, en el intervalo usual de resistencias, a mayor tamafio de

agregado menor consumo de cemento. Esto significa que, para la



construccibén de estructuras cuyas condiciones geométricas y de
refuerzo admitan el uso de grandes gravas, deben disponerse
equipos capaces de operar satisfactoriamente con los concretos
que- las contengan. De ninguna manera puede ser técnicamente
justificable limitar el tamafio m&ximo del agregado en funcidén de
las caracteristicas operacionales de los equipos disponibles.

PROPORCIONAMIENTO DE MEZCLAS

Las mezclas de concreto normalmente se disefian para que el pro-
ducto obtenga una determinada resistencia mecé&nica al cabo de
cierta edad, de manera que cumpla con las especificaciones res-
pectivas. Al mismo tiempo se busca que las mezclas posean la
consistencia y manejabilidad adecuadas para ser empleadas en la
clase de estructura que se va a construir. La practica consis-
te:

l. Se conoce la resistencia de proyecto de la estructura y la
edad a que se ha previsto obtenerla.

2. Se define la resistencia promedio que debe buscarse en el
producto para que este cumpla con las especificaciones apli-
cables. Para ello se toman en cuenta la magnitud de la re-
sistencia de proyecto, los requisitos de resistencia especi-
ficados y la dispersién probable en la calidad del producto,
de acuerdo con los medios de que se dispone para producirlo
consecutivamente.

3. Se selecciona la relacién agua/cemento que debe ser apropia-
da para obtener dicha resistencia promedio. Esto define la
calidad de la lechada.

4. Se establecen las condiciones de trabajo, en cuanto a la ma-
nera como se va a transportar y colocar el concreto, de acuer-
do con las facilidades de equipo y espacio disponibles. De
acuerdo con estas, se definen la consistencia y manejabilidad
que deben poseer las mezclas para poder ser transportadas y
colocadas en esas condiciones. Esta definicibén normalmente
consiste en fijar un revenimiento de trabajo, con el cual de-
ben elaborarse las mezclas.

5. Se ensayan mezclas de concreto de prueba, con los materiales



de la obra, a fin de determinar las proporciones en que deben
combinarse la lechada preseleccionada y los agregados dispo-
nibles, de manera que se obtenga la consistencia y manejabi-~
lidad requeridas.

6. Se elaboran especimenes de prueba, que se ensayan a diferen-

tes edades, para observar como evoluciona la resistencia me-
cénica del concreto y verificar que se alcanza la resisten-
cia requerida a la edad especificada.

Existe una variante en el procedimiento anterior, cuando la rela-
cién agua/cemento no se selecciona para obtener una cierta resis-
tencia, sino para producir un concreto que sea durable en deter-
minadas condiciones rigidas de exposicién y servicio. En este
caso, el resto del procedimiento se conserva igual, de manera

gque al ensayar los especimenes de prueba se determina la resis-
tencia mecénica correlativa de la relacién agua/cemento emplea-
da y esta resistencia se emplea como punto de referencia durante
el control de la produccién del concreto.

TRANSPORTACION Y COLOCACION DEL CONCRETO

Durante las operaciones inherentes al transporte y la colocacién
del concreto gravita continuamente el riesgo de que ocurra se-
gregacién. Esta, que se presenta al separarse la grava del mor-
tero, es indeseable que ocurra porque se altera la homogeneidad
en la estructura del concreto endurecido y con ello se produce
invariablemente una degradacidén de sus propiedades.

Un argumento adicional para emplear mezclas con bajo revenimien-
to, es que estas presentan menor tendencia a la segregacidn. La
razén es que a medida que las mezclas son més fluidas disminuyen
sus propiedades de plasticidad y cohesién. De este modo, se
vuelven menos capaces de conservar agrupadas a las particulas
del agregado grueso que, por poseer una masa mayor dentro del -
conjunto, son las que adquieren m&s energia cinética durante las
maniobras para transportar y colocar el concreto.

Al tratar de la seleccién de equipos se mencioné el caso en due
las deficientes caracteristicas de funcionamiento de algunos equi-
POs obligan al empleo de mezclas con alto revenimiento. Un ejem-

plo bastante‘frecuente lo constituyen los canalones que, ademéas,



producen segregacidén del concreto casi invariablemente.
CURADO DEL CONCRETO

No siempre se tiene una clara nocién de lo que significa curar

el concreto y de los riesgos que se adgquieren al no hacerlo. No
puede explicarse de otro modo el poco deseo que algunos construc-
tores exhiben en cuanto a la ejecucién del curado y la reticencia
de algunos propietarios para pagar por ese servicio.

En términos resumidos, curar el concreto es proporcionarle de mo=-
do permanente las condiciones de humedad y temperatura adecuadas
para que el cemento se hidrate sin interrupcién, y con ello el
concreto adquiera cabalmente todas sus propiedades. Debido a
que con frecuencia las condiciones de temperatura son suficien-
tes, el curado se reduce a preservar la humedad necesaria en el
concreto.

El cemento normalmente requiere una cantidad de agua equivalente
al 25% de su propio peso, aproximadamente, para su completa hi-
dratacién. Cuando el concreto se mezcla posee una proporcién de
agua bastante mayor que esa, pero a continuacién puede perderla
sl no se evita la evaporacibén. De tal modo, una forma de curado
consiste en aplicar al concreto una membrana impermeable que
inhiba la pérdida del agua por evaporacidén. Este procedimiento
suele dar buenos resultados cuando la membrana es de buena ca-
lidad y la relacién agua/cemento original es mayor de 0.40. Para
valores menores es recomendable curar el concreto por humedeci-
miento superficial con agua durante un lapso minimo de 7 dias si
se emplea cemento tipo III y de 14 dias para otros cementos.

La falta de curado puede ocasionar deficiencias variables de ca-
lidad en el concreto, dependiendo del momento en que el cemento
carezca de agua para continuar hidrat&ndose. De acuerdo con .
ello, si en un momento dado solamente se ha hidratado el 50% del
cemento y se agota el agua disponible para ese fin, el concreto
solamente podra dgsarrollar una prOporcmén equivalente de su ca-
lidad potencial. =






".\\

CURSO PARA SUPERVISORES Y RESIDENTES DE OBRA

NOTAS SOBRE LA UTILIZACION DE CAMAT.:MES PARA EL TRANSPORTE
DE CONCRETO

El requisito fundamental que se debe satisfacer en el transpor-
te del concreto, desde la salida de la mezcladora hasta su con-
solidacibén en las formas, es que realice con el minimo de se-
gregacién para que se produzcan concretos homogéneos y de bue-
nos acabados. Ademis, es necesario que el procedimiento ele-
gido permita transportar concreto de la consistencia més seca
posible de acuerdo con las caracteristicas de la estructura.

La segregacién del concreto fresco debe evitarse, no corregir-
se. Con frecuencia se supone que la segregacibn que ocurre du-
rante la manipulacibén del concreto puede eliminarse en el curso
de operaciones posteriores, lo cual muy rara vez es realizable.
La separacién de piezas aisladas de agregado grueso no es obje-
table en la medida que puedan ser recubiertas posteriormente,
durante la consolidacién final. Lo que en general debe evitar-
se es la fuerte concentracién de gravas o de mortero, que ocu-
rre cuando se emplea un procedimiento inadecuado para hacer lle-
gar el concreto a las formas.

Los mejores procedimientos para transportar y colocar el concre-
to fresco, son los que no requieren de su deslizamiento ni de su
cafida libre desde grandes alturas. El caso ideal que satisface
estos requisitos es representado por la recepcién del concreto

directamente a la descarga de la mezcladora, en un recipiente

estanco e impermeable con descarga inferior, gue lo conduce sin
vibraciones hasta el sitio de colocacién final, en donde lo de-
posita sin cafida libre. Tal condicién suele cumplirse mediante
cubos de concreto transportados, por grdia, malacate o cable-via.

Por circunstancias propias de cada obra, frecuentemente es nece-
sario hacer uso de procedimientos de transporte que por su natu-
raleza tienden a producir segregacibén en el concreto. Tal es el
caso del procedimiento de transporte por medio de canalones. Es-
te equipo, como se usa ordinariamente, es uno de los medios méas
insatisfactorios para el transporte del concreto, por cuanto
propician la segregacién e inducen al empleo de mezclas de con-
sistencia méds fluida de la requerida por conveniencia de la es-
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tructura. Sin embargo, con la observacién de algunos cuidados
en su empleo, es posible la obtencién de resultados razonable-
mente aceptables.

Algunos procedimientos de trabajo que se recomiendan al respec-

to, son como sigue: )

l. La consistencia necesaria del concreto fresco, cuya medida
mis usual es el revenimiento, deberd establecerse principal-
mente en funcibén de las condiciones de colocacibn (caracte-
risticas geométricas y de refuerzo de la estructura) y del
equipo de consolidacidén disponible. Solamente con la auto-
rizacibén del Responsable de la Obra podr& emplearse una con-
sistencia m&s fluida para permitir el transporte por canalo-
nes, en cuyo caso el consumo de cemento debera incrementarse
lo necesario para conservar la resistencia requerida.

2. La manejabilidad y homogeneidad del concreto fresco deberan
juzgarse antes de transportarlo, con objeto de apreciar las
deficiencias que puedan atribuirse exclusivamente al disefio
de la mezcla, y proponer los ajustes convenientes. La segre-
gacién que se produzca durante el transporte de una mezcla
con buenas caracteristicas originales, no debera ser motivo
para efectuar ajustes al disefio de esa mezcla sino, por 1lo
contrario, para corregir las causas de la segregacidn.

3. Los canalones, cuando sean inevitables, deber&n tener la in-
clinacién minima suficiente para permitir el desplazamiento
de concreto con la consistencia establecida, y deber&n ser
de metal o con revestimiento metdlico para proporcionar su-
perficies que no ofrezcan resistencia al deslizamiento y no
absorban agua del concreto. Ademds deberé&n ser rigidos, de
fondo redondeado y protegidos contra derrames. Cuando su
longitud exceda de unos cinco metros, deber&n ser tapados
para dar proteccidén al concreto contra la excesiva pérdida
de revenimiento por efectos del sol y del viento. La sec-
cibén transversal no deber& ser demasiado amplia, para redu-
cir el &rea de exposicién de la corriente de concreto y evi-
tar exponerlo en capas delgadas que propician la evaporacién.

4. En el extremo final del canalén deber4i disponerse un arreglo
que obligue a la caifida vertical del concreto, para prevenir
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la segregacibén que invariablemente ocurre cuando la descarga
final se realiza directamente del canalb6n a las formas.

En hoja adjunta se incluyen cuatro figuras que ilustran algunos
casos de descarga por canalones, y las previsiones O arreglos
que se sugieren para reducir la segregacién.

Fig. l.- Cuando la descarga del concreto se efect@a dentro de
una tolva, la cafida deberid ajustarse al centro del recipiente,
esto es, directamente sobre la compuerta de descarga inferior.

Fig. 2.- Entre el extremo final del canaldén y el recipiente re-
ceptor del concreto deber&n intercalarse secciones de tubos me-
tdlicos rigidos de formas tronco-cdnicas, también conocidos co-
mo "trompas de elefante", que obliguen al concreto a caer ver-
ticalmente. El extremo inferior de la Gltima trompa deber& que-
dar tan pr6ximo a la superficie del concreto como sea practica-
ble. Si el nivel superficial del concreto va ascendiendo, debe-
ran irse suprimiendo secciones de tubo consecutivamente.

Fib. 3.- Corresponden las mismas observaciones de la Fig. 2,

"cuando la descarga del concreto se efectGa directamente dentro

de formas amplias. En estos casos conviene ir variando los si-
tios de descarga dentro del area limitada por las formas para
evitar que se formen acumulaciones de concreto demasiado altas,
O que se tenga que desplazar el concreto horizontalmente.

Fig. 4.- Cuando se cuela sobre superficies inclinadas, ademds

de la precaucién de que el concreto se coloque en contra del
sentido de avance del colado, es conveniente dipsoner en cl ex-
tremo del canaldén un arreglo consistente en un pcqueiio plano
inclinado inferior y una pantalla deflectora superior, que obli=
gue al concreto a descender normalmente a la superficie que se
cuela.



FIG. 1

CAIDA DEL CONCRETO DIRECTAMEN-
TE SOBRE LA COMPUERTA DE DESCARGA

LLENADO DE TOLVAS O
BOTES CON DESCARGA INFE-
RIOR

FIG. 2
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Conalon suficientemente inclinodo
poro monejor concreto del reve~-
nimiento minimo especificodo

60 cm de ‘ongitud
como minimo

ESTE DISPOSITIVO EVITA LA SEGREGACION
INDEPENDIENTEMENTE DE LA LONGITUD DEL CA-

NALON, YA SEA QUE LA DESCARGA DEL CONCRE-

TO St EFECTUE EN BOTES,CARROS, CAMIONES O
TOLVAS

CONTROL DE LA SEGREGACION
DEL CONCRETO DURANTE LA DESCAR-
GA DE LAS MEZCLADORAS

FIG. 3

6D cm de longitud
como minimo

Sin segregocion

LA DISPOSICION SUPERIOR PREVIENE
LA SEGREGACION SIN CONSIDERAR LA LON-
GITUD DEL CANALON, YA SEA QUE EL CON-

CRETO SE ESTE DESCARGANDO EN TOLVAS,
CuBOS, CARROS O FORMAS

CONTROL DE SEGREGACION
EN EL EXTREMO DE CANALONES

DE DESCARGA

Colococion

LA POSICION DE LA PANTALLA Y LA
CAIDA EN EL EXTREMO DEL CANALON ES-

TAN DISPUESTOS EN FORMA OQUE EVITAN
LA SEGREGACION Y EL CONCRETO PERMA-

NECE EN LA PENDIENTE

COLOCACION DE CONCRETO
EN SUPERFICIES INCLINADAS
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Para disefiar el dado, se toman en cuenta las fuerzas que los mantengan
en equilibrio al transmitir esfuerzos a la cimentacién. La figura 1 mues

tra las fuerzas a que est§ sujeto el dado y las Férmulas para calculario,

Los furos del cajén deberén ser dimefsionados para resistir flexién en =
la bas~ del dado, debida a ra fuerza Hf.,

Esta.fuerza.Hf, es transmitida a los muros adyecentes los cuales serfn=-
reforzados con estribos en forma de U para tomar dicha fuerza.

La parte de la columna insertada-en el cajén deberd ser disefiada para -
resistir fuerza cortante. ‘

i
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1.~ INTRODUCCION

Ing. Francisco Robles

La fuerza aplicada inicialmente a los tendones por medio de gatos, sufre pérdidas por

diversas causas, de manera que la fuerza efectiva de presfuerzo disponible puede lle~
gar a ser considerablemente menor que la inicial.

Las principales causas de pérdidas son la deformacién eldstica del concreto, las defor
maciones por contraccién y flujo pldstico del concreto, la relacién del acero, fric -
ciones de diversos tipos, y el deslizamiento o corrimiento de los dispositivos de ancla

je. En elementos pretensados no suelen ser significativas las pérdidas debidas a las -
vltimas dos causas.
I

o P . . s g
De las pérdidas resefiadas se consideran instantdneas las debidas a acortamiento eldsti
. . . . .rs Do, . . .
co, deslizamiento de los dispositivos de anclaje y friccién. Las demds pérdidas son —-

funcién del tiempo; pueden transcurrir hasta tres afios antes de alcanzar sus valores ter
mino!e\s.

Para estimar las pérdidas con cierta precisi

i tr

| . -
5n es necesario contar con amplia informa-
cién sobre las propiedades de los materiales empleados, la evolucién de las cargas y -

las condiciones climatolégicas. Cuando no se dispone de esta informacién, o cuando -

se trata de cdlculos preliminares, puede utilizarse alguna de las reglas empiticas que-

A /i'\

Cy
AR

aparecen en los.manuales y reglamentos. En el informe ACI-ASCE 323, por ejempls, -
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se recomienda que se considere una pérdida de 1750 kg/cm?2 para elementos posten
sados, y de 2450 kg/cm2, para elementos pretensados. En elementos postensqdos -
debe agregarse a los 1750 kg/cm?2 las pérdidas por friccién y deslizamiento de los

dispositivos de anclaje.

Otra recomendacién usual consiste en tomar como pérdida un 20% del presfuerzo =~
inicial, para elementos pretensados, y un 15% para elementos postensados, més las
pérdidas por friccién y deslizamiento de los dispositivos de anclaje, en el segundo

Ccaso.,

. r - . . . , ,

Cuando se producen elementos presforzados de caracteristicas semejantes y en condi
. ' - . . . ;I ' . '

ciones de fabricacién uniforme es relativamente fécil llegar a establecer valores em

o ' . .
piticos bastante precisos con base en la experiencia.

Aunque los errores en la estimacién de péraidas no afectan los célculos de resisten=
cia y, por lo tar—wo, tampoco afectan el grado de geguridad de un elemento [Slresf_or-/
zado, si pueden influir en el comportamiento bai6 condiciones de servicio. Si se -
subestiman las pérdidas pueden resulitar deflexiones excesivas y agrietamientos inde
seables. En el caiso contrario, las.contraflechas pyeden ser exageradas. K

} ]
En los incisos siguientes se sugieren procedlimienfés para estimar los diversos tipos =

de pérdidas y se presentan algunos ejemplos de céiculos tipicos.

2.- PERDIDAS INSTANTANEAS .

!

2,1 Pérdidas debid_a_s:_a acortamiento_eléstico
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El método expuesto estd basado en las recomendaciones del Comité PCl para Pérdi

das de Presfuerzo_z.

Suele ser suficiente calcular la pérdida por acortamiento eldstico en el centro del-
claro. El valor de la pérdida puede estimarse por medio de la siguiente ecuacién, =
que estd basada en consideraciones eldsticas elementales y en la hipstesis de que ~
la deformacién de los tendones es igual a la deformacién del concreto que se encuen

tra a la misma altura. !

l 4 Po Poe2 Mdle
-n(fcs)=n A + - (])

— - .
[l

es c 'g Ig
donde:
Les = Pérdida de presfuerzo debida a acortamiento eldstico
n = Relacién modular, Eg /E_, inmediatamente después de la
, . transferencia ( después de cortados los tendones ).

fes =  Esfuerzo del concreto en el centroide de los tendones.

Ps = Fuerza de presfuerzo inmediatamente después de la trans-
ferencia

A. = Area de concreto

e = Excentricidad en la seccién considerada
lg' =  Momento de inercia de la seccién total, sin hacer correc~

ciones por el espacio ocupado por tendones o ductos.

'z
o
"

Momento debido al peso propio del miembro
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El valor de P, debe estimarse en un tanteo inicial, puesto que es la fuerza de presfuer

zo disponible después de haberse producido las pérdidas instantdneas. Suele ser sufi -
ciente suponer unas pérdidas instanténeas de 5 a 10% de la fuerza aplicada inicialmen
te, correspondientes tanto al acortamiento eldstico como . al resbalamiento

de los dispositivos de anclaje y a fricciones de diverso tipo.*

Si se comete un error grande en las pérdidas instanténeas supuestas, debe hacerse un ~

nuevo cdlculo con el valor correspondiente corregido.

~

Puesto que las pérdidas instantdneas, como se indicé anteriormente, son relativamente

1 . . : -
pequefias, pueden compensarse mediante sobretensado de los cables, es decir, tensan-

do los tendones a una fuerza mayor que la permitida inmediatamente después de la trans

. ) ! 2 . - '}
ferencia, préctica aceptada por la mayoria de los reglamentos.

En tal caso no es necesario incluir las pérdidas instantdneas en el cdlculo de las pérdi-

L s ! '
das totales. Sin embargo en muchas situaciones prdcticas no se aprovecha este recurso.

Cuando se sobretensa debe cuidarse que el acero no alcance esfuerzos superiores al 80%
de su resistencia GltimaS,

i
En el ejemplo 11 se ilustra el método expuesto.

!

Miembros postensados

Cuando en un miembro postensado se tensan todos los tendones simulténeamente, el =

————— e - »

1 N N < 3

!
& . . » ) \ . . .
Las pérdidas instantdneas por corrimientos de los anclajes y por fricciones se tratan

-~ N '

en las ’seccior}es 2.2y 2.3
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acortamiento instanténeo del concreto no produce pérdidas ya que la compresién del
concreto se‘ realiza durante la operacién de tensado, antes de que los tendones estén
anclados. Cuando el presfuerzo se aplica en més de una etapa, el Gltimo tendéno -
grupo de tendones tensados tampoco experimentaré pérdidas por acortamiento. Sin em

bargo los tendones tensados en etapas anteriores sufrirdn pérdidas producidas por cada

una de las etapas de tensado posteriores.

Las pérdidas eldsticas instantdneas en elementos presforzados con tendones tensados =
en més de una etapa pueden compensarse, calculando el acortamiento producido en -
cada tendén por efcnpcs posteriores de tensado y aplicando el sobretensado correspon -~
diente. Cuando no se efectia esta compensacién puede estimarse la pérdida por acor-
tamiento calculando la correspondiente al tendén tensado inicialmente y utilizando -

la mitad de este valor para la pérdida total del conjunto de todos los tendones.,

2,2 Pérdi

| f

’ . i o” 4 .
Estas pérdidas pueden presentarse tanto en sistemas pretensados como en sistemds pos -
« |‘ . N 'I . s

tensados. Aunque en los sistemas pretensados suelen: ser despreciables, ya que el acor
tamiento producido por el movimiento de los anclajes es muy pequefio comparado con
la longitud del tendén, en algunos elementos postensados cortos, pueden ser significa
. . ¢ k »

livos , al igual que en mesas para pretensado excepcionalmente cortas. Segin el tipo

de anclaje los acortamientos pueden variar de valores précticamente nulos a valores-

del orden de un cm y en algunos casos mayores adn,
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En elementos pretensados o en elementos postensados, si se considera que no existe

friccién entre el cable y el ducto, la pérdida de esfuerzo en el acero es constante

a lo largo del fenaén. En elementos postensados en que existe friccién, la pérdida

depende no solamente del corrimiento del anclaje sino también de la longitud del

tendén y de la friccién entre el tendén y el ducto. La manera de estimar las pérdi
e~

das correspondiente en este caso se expone la seccién 2.3.

Como se indicé anteriormente, muchas veces es posible compensar las pérdidas de

bidas @ movimiento de los dispositivos de anclaje por medio de un sobretensado.

i . - f

2.3 Pérdidas mstanfaneas debidas aQ friccién l

e S D Gt G4 R e D e A S b (ot 00 St St D R D D O s S e b B o 1

Miembros pretensados

-

1 i R B! ¢ .
Cuando se utilizan dispositivos para variar las trayectorias de los tendones pueden pre
sentarse fricciones de cierta importancia, que deben considerarse en el céiculo, Su-

magnitud es variable segin el tipo de dispositivo empleado y suele determinarse expe-

rimentalmente. Cuando los tendones no se desvian, las pérdidas por friccién en elemen

|

tos pretensados cgsi siempre son despreciables,

Durante el tensadb de un miembro postensadg se originan fricciones entre los tendones

y los ductos en que se alojan. Estas fricciones producen pérdidas de presfuerze de mag

nitud variable a lo largo del tendén. Se deben a dos causas fundamentales; las curvatu

)
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ras y quiebres que se imponen intencionalmente a los tendones para lograr una trayec
toria conveniente y las pequefias y curvaturas desviaciones secundarias inevitables,~
de cardcter accidental. Si el tendén es recto, sélo existen las fricciones debidas a =

la segunda causa.

Para determinar la relacién entre la fuerza aplicada por medio del gato y la existen =

te en una seccién dada, suele utilizarse [a siguiente ecuacién,

’P.. ‘/’P/X’ =3 e *—}4) T (:Z'>

en donde:
A = Fuerza en el tendén en el extremo donde se aplica el gato.
P = Fuerza a una distancia x a partir del extremo donde se apli
ca el gato.
1 I~ ! i
e = Base de los logaritmos neperianos
k = Coeficiente de friccién por metro de tendén debido a curva~
turas y desviaciones locales accidentales "wobble coefficient"
en la nomenclatura inglesa).
/‘/1 = Coeficiente de friccién por curvatura
) A
oL = Cambio angular total, en el perfil del acero de presfuerzo, en
radianes, desde el extremo donde se aplica el gato hasta la sec
cién considerada, a una distancia X
X = Llongitud desde el extremo donde se aplica el gato hasta la sec-
cién considerada.
/ ‘ 0
\’w‘—mw ' -

PuedeAesfabIecersé la siguiente expresidn en funcién de esfuerzo?
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La justificacién teérica de la ecuacion (2), puede encontrarse en las-
refs 4 y 5. Para valores de (}40{ + K;) menores que 0.3 puede emplear
se la siguiente expresién aproximada que es de aplicacién mds senci -
Has

T =P (\+po v KY) —  — @)

Los valores de los coeficientes varian considerablemente de acuerdo -
con las caracteristicas de los tendones y de los ductos. En la tabla 1, -
se presentan algunos valores H’picos. En las refs 3, 5 y 6 se proﬁorcio -
nan datos mds amplios. Siemp:e es oéonseioble comprobar estos valores
experimentalmente o consultar a los fabricantes de los materiales de pos
tensado qué valores son los convenientes. En el capitulo 6 de laref 8,
se sugiere un método para la determinacién experimental de las pérdi-

das por friccién.

En la fig 1 se muestra la variacién en la fuerza de un tendén tensado desde uno de -
los extremos. El yalor mdximo del esfuerzo se presenta en el extremo donde se aplica
el gato. 5i el tenddn se tensa simultaneamente desde ambos extremos , la curva seria

simétrica respecto al centro.

A - o
El cdlculo de pérdidas por friccién se ilustra para una viga libremente apoyada en el

ejemplo 2,y , pdra una viga continua, en el ejemplo 3.

-

Efecto del corrimiento de los oncloj_e_s_gn sistemas postensados

Como se indicé en la seccién anterior, la variacién en la fuerza en un tendén posten
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sado, al ser tensado, puede representarse por medio de la curva ABC de la fig 2a. -
La curva EDBC en dicha figura representa la variacién de la fuerza en el tendén una
vez anclado el tendén. La reduccién que se observa en el extremo del tendén se de-
be al corrimiento, deslizamiento o deformacién que se presenta en muchos sistemas -
postensados al realizarse el anclaje. Esta deformacién origina un efecto inverso al-

de tensado,

Con objeto de simplificar la cuantificacién del efecto de la deformacién del anclaje
sobre la fuerza en el tendén, se supone que las curvas AB, AD, BC y DE son lineas -
rectas) hipétesis que ha sido comprobada experimentaimente. Se supone también que-

las pendieriﬂes de las lineas AB y DE son de igual magnitud, pero de signo contrario.
! r

. . . 1 ' !
Pueden presentarse varios casos. En el caso 1, que es el representado en la fig 2~a,~
la fuerza en el centro del tendén no es afectada por la deformacién del anclaje, lo-

que significa que-la longitud x es menor que la mitad de la longitud del tendén.

M . | o 1 g ! . - !
En el caso I, ilustrado en la fig 2-b, la fuerza en la seccién central si”es afectada-

! | '
por la deformacién del anclaje ya que la distancia x es mayor que la mitad de la -

[} I i
longitud del tendén.
f '
' i ‘
Cuando los tendones son muy cortos, o cuando hay poca friccién, se presenta el ca-

N 1

1 . 3 .
] { '
so lll, en que la fuerza en el extremo opuesto al del gato es afectada por la deforma-

-

cién del anclaje, como se muestra en la fig 2-c. En este caso la distancia calculan=

do x es mayor que lo longitud del tendén. '

. 1
Se expone a continuacién un procedimiento para determinar el efecto de la deforma=-

'

- . ! . ’I‘ - .
cién del anclaje sobre la fuerza en la seccién central, que en muchas situaciones es-

'
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la seccidn critica. En laref 1 se describen procedimientos semejantes. En estructuras

donde la seccidn critica estd situada en otro lugar se siguen métodos semejantes. El-

procedimiento consta de los siguientes pasos:

ll-l

Determinar la relacién entre la fuerza en el extremo y la fuerza
4
en la seccién central, en la forma expuesta en la seccién 2.3, =
Esta puede expresarse por medio de la expresién
caref — =09
! - 3

donde WL )
Jopui e — O
Suponer que la deformacién del anclaje no afecta el esfuerzo en -

: : :
la seccién a la mitad del claro ( caso 1) y calcular la pendiente -
de la curva entre la linea de centro y el extremo donde se aplica-~

N .,
el gato, por medio de la siguiente ecuacién:

1 ‘F‘t-.. (e?‘—-l) (:D .
L

Pendiente = p =

que resulta de la geometria supuesta.

. ) /7 o
Colcular la longitud de tendoy x , en la cual la deformacién -

-

del anclaje reduce el esfuerzo . Esto puede hacerse a partir de las

1 [ 1

consideraciones siguientes:

Aplicando la Ley de Hooke, el acortamiento del tendén, d , de

bido a la deformacién del anclaje, puede expresarse en funcién -

3
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de la pérdida de esfuerzo en el tramo de longitud_x por medio

de la expresién:

d= o1 — (%)

=2

donde E; es el mddulo de elasticidad del acero y f esel esfuerzo
correspondiente a una seccién a una distancia x_del extremo. Pe

’

ro ( fo - fx) puede expresarse en funcién de x y de p .

,\/ -\l 4Es u)

4.- Six esmenor que /2, existe la condicién del caso 1, y el esfuer
zo en el centro del clorP no es afectado; el esfuerzo en cada extremo

puede calcularse fdcilmente, si asi”se desea.

La condicién en que _x _es mayor que L/2, pero menor que 1 corresponde al caso .
La pérdida de esfuerzo a lo mitad del claro bor la deformacién del anclaje puede calcu -

larse por medio de la expresién:

Lr‘ TP (”‘""L:D ~ —{9)

-

N
1

Cuando x  es mayor que L se tiene el caso llI. La pérdida a la mitad del claro puede -
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calcularse por medio de la ecuacién

4 s e
Los =i (n)

que se deduce de consideraciones geométricas sencillas.

En los cdlculos de pérdidas por friccién se suele tomar como longitud del tendén la pro
yeccién horizontal del mismo. Para calculos mds precisos, cuando la curvatura de los-

tendones es significativa, la longitud puede calcularse por medio de la ecuacién esm=

L= (¢ & )L ()
donde _L; es la proyeccién horizontcf—del tendén y a es su deflexién vertical.

En el ejempio 4 se ilustra lo manera de tener en cuenta los efectos de la deformacién -

del anclaje en cédlculos de pérdidas por friccién.

3  PERDIDAS A LARGO PLAZO

Como se menciond en la introduccién, ademds de las causas que producen pérdidas ins-
tantdneas en el presfuerzo existen otras cuyo efecto es funcién del tiempo; su naturale-
za se describe brevemente en las secciones 3.1 a 3.3. La influencia de los fenémenos-
que producen estas vpérdidos diferidas o pérdidas a largo plazo depende de la interac -
cién entre ellos. En la seccién 3.4 se expone;\ los p;ocedimientos recomendados en el-

Manual del Prestressed Concrete lnsﬁtute2 para su evaluacién.

i

3.1 Contraccién del concreto

El concreto se contrae fundamentalmente debido a la pérdida de agua durante el proce-
so de endurecimiento. Contribuyen a la contraccién, aunque en grado mucho menor, =

los cambios quimicos que se efectuan durante el proceso de endurecimiento citatlo. La=

i



No. 13

mayor parte de la contraccién se realiza en los primeros dias de vida del concreto. El

fenémeno tiende a estabilizarse con el tiempo. Por esta razén los efectos de la contrac
¢ ¢;+Mswdus /

cién son menores en miembros” * en que el presfuerzo se aplica algin tiempo

después de colado el concreto. Los valores de las deformaciones unitarias debidas a -

contraccién varian considerablemente con las condiciones del medio ambiente, la geo-

metria del miembro y la dosificacién. Si el elemento en cuestién se encuentra bajo -

agua la deformacién unitaria por contraccién es précticamente nula. En condiciones -

usuales varfa de 0.0001 q 0.0003.

Consiste en la deformacién progresiva del concreto bajo una carga permanente. La ra-
pidez de deformacién debida o flujo pléstico es méxima al aplicarse inicialmente o -
carga; va disminuyendo con el tiempo hasta ser précticamente nula. La magnitud de las
deformaciones pldsticas depende principalmente de la edad del concreto al ser aplicada
la carga, de la duracién de lo carga y de la magnitud del esfuerzo. Otros factores que-
intervienen en el fénémeno son la dosificacién y las condiciones del medio ambiente. -
Concretos con relaciones agua/cemento altas exhiben més flujo que concretos con rela-
ciones bajas. En orr';bientes hdmedos el flujo es menor que en ambientes secos. Las defor
maciones por flujo pléstico pueden ser de 0.5 a 4 veces la deformacién eldstica corres-

'

pondiente a la carga permanente .

Lo relajacién del acero es la pérdida de esfuerzo quetexperimenta el acero cuando se -

mantiene a una deformacién unitaria constante. Su magnitud varia directamente’con el-
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esfuerzo inicial, la temperatura, la duracién de la carga y el tipo de acero. Tiende a
estabilizarse al cabo de unos 15 a 20 dias después de aplicada la carga, produciéndose
la mayor parte de la deformacién en las primeras horas. Las pérdidas por relajacién son

del orden del 5% del presfuerzo inicial.

3.4 Cuantificacién de las pérdidas q largo plazo

Se sefialé que las pérdidas a largo plazo dependen de la interaccién entre la relaja -
cién del acero y la contraccién y flujo pléstico del concreto. La interaccién puede te
nerse en cuenta en la cuantificacién de las pérdidas diferidas con base en las siguien-

'I ! '
tes consideraciones., .

Se determinan las deformaciones unitarias correspondientes a contraccién y flujo plésti

co asi’ como la relajacién del acero, en forma independiente,

Cuando se carece de informacién experimental conveniente, las magnitudes del flujo -

pléstico y la contraccién del concreto en condiciones no restringidas pueden determinar

v

se por medio de los datos proporcionados en las figs 3ab,

n v 2

Estos datos son aplicables a concretos de peso normal. Las gréficas de las figuras citadas
i '

permiten tener en cuenta la influencia de la forma y la resistencia tanto en el flujo co-
i 'y - . . ? . j ;l '

mo en la contraccién, asi’ como la influencia del tipo de curado y de la edad del concre

. i ' .
to al oplicarse el presfuerzo, en el caso del flujo.

- i ‘ c . !
Las gréficas de las figs 3 y 4 dan valores de un coeficiente M. , semejonte a la rela-

. ! 1 . . ~ i . » -
cién modular, n , utilizada cominmente en cdlculos eldsticos. Asi, ™ ((_S , €s
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el esfuerzo total inducido en el acero, suponiendo que no hubo reduccién en el esfuerzo

en el concreto. La correspondiente deformacién unitaria por flujo estaria dada por

Mc,{:c ES

Para céalcular fcs puede utilizarse la ecuaciénU), sustituyendo como momento el produ=-
cido por todas las cargas permanentes més la proporcién de la carga viva que se conside-

re actuard en forma continua,

Las pérdidas inducidas en el acero por la contraccién pueden estimarse directamente por
medio del coeficiente rg, en kg/cmz, dado en la gréfica de la fig 5. Estos datos corres
ponden a la contraccién total. La influencia de la edad del concreto al aplicarse el pres
fuerzo, puede tener en cuenta por medio de los coeficientes de reduccién la tabla 2. Es
to permite tener en cuenta la proporcién de la contraccién realizada antes de la aplica-

cién del presfuerzo.

¥
La reduccién de pérdidas de presfuerzo debida a la interaccién entre el acero y el concre
to es una funcién de nc , el porcentaje de acero de presfuerzo y las propiedades geomé
tricas de la seccién. Segdn las recomendaciones del Manual del PCI2, se puede tener en
cuenta la reduccidn progresiva en el esfuerzo en el concreto sobre la pérdida de presfuer
! oer

zo por medio de las siguientes ecuaciones:

Pérdidas por flujo:

‘LC,:' Mc_{:(_s (\"0‘34("‘69‘12) M(lb}
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Pérdidas por contraccién:

R 0'0/“..)‘7) — e

S

En estas expresiones

kg () —09

!

donde k£ es un coeficiente adimensional, Aps es el érea de la seccién

de acero de presfuerzo y los demds simbolos son conocidos .

}

Las figuras 6 y 7 proporcionan soluciones gréficas de las ecuaciones 14y 15,

Se observa en las gréficas que la reduccidn en pérdidas sélo es significativa

a partir de valores de Mc superiores a 15.

La pérdida de esfuerzo debida a relajacién del acero estd relacionada con la pérdida de-
presfuerzo debida a flujo y contraccién del concreto. Puede determinarse por medio de -

la tabla 3. |

A continuacién se resume una secuela de céleulo posible, cuya aplicacién se ilustra en -
- b F

el ejemplo 1.

1.- Determinar la relacién volumen/superficie = Grea de la seccién dividida por el per?

metro.
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2.- Determinar n o partir de los figs 36 4 »
3.~ Deferminar_rs a partir de la fig 5
“4.
4,- Calcular kz = h@c .éi—;; (‘ + E"—I:é;—:) '
5.- Calcular f g = Po/Ac +.P°e2/ |g - Md‘ e/l ¢

(Mdl =  Momento debido a carga permanente y todas las demds cargas
que actian en forma continua )
6.~ Calcular el coeficiente C], de la fig 6 .

7.= Calcular la pérdida por flujo .

Le = fes <

8.= Calcular la pérdida por contraccién, L, de la fig 7,
9.~ Multiplicar por el factor de reduccién apropiado, de la tabla 2 .
10. - Determinar el coeficiente o{ de la tabla 3 .

11.= Calcular la pérdida por relajacién

L owl f
r’(Py

b
12,~ Calcular la pérdida a largo plazo total = L_,.c' ‘,{_5 +L,
1 :
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4-EJEMPLOS

Ejemple 1.- Célculo de pérdidas instantdneas y diferidas

Se ilustrag en este ejemplo el método para célculo de pérdidas instantdneas y dife

2

ridas expuesto en el Manual del PCI“,

No se incluye la estimacién de pérdidas por friccién, que se trata en los ejemplos

2a4.

El esfuerzo f;; que aparece como dato es el esfuerzo inicial en el acero ae pres -
fuerzo, antes de pérdidas. Los valores de A y. Ig ‘suelen tomarse como los corres -
pondientes a la seccién total sin considerar el drea de acero de presfuerzo o el efec

‘ . 3 :
to de ductos.  Se supone la fuerza Po que produce el acortamiento es la fuerza en
los tendones una vez efectuada la transferencia. Para estimarla se supusieron unas -
pérdidas instantdneas de 700 kg/cm2, Las pérdidas instanténeas adicionales supyes-
tas corresponden a fricciones del sistema de presfuerzo ( no entre el ducto y el ten -
dén en caso de elementos postensados ) sibles deformaciones de los dispositivos-

Y
: : f i
] . rd . ‘ -

de anclaje. Se aprecia que la pérdida calculada de 643 kg/cm2 es aproximadamen

te igual a la supuesta.
| . : , ¥

Los pérdidas a largo plazo se calcularon siguiendo los pasos de la secuela'de cdlculo

sugerida en la seccién 3.4
' - - : . : ]

El valor de Po que debe utilizarse en el'paso 5, es el correspondiente al presfuerzo -

coteriofgs o |l Narsferangen
. . L3 - L3 . Ped s y . . - d e
inicial menos las pérdidas instantdneas y las pérdidas por relajacién del acero', Estas '

| =

. ! A K] re
pérdidas deben suponerse. En el ejemplo se supusieron las mismas pérdidas instantd =
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neas consideradas por acortamiento eldstico, es decir, 700 kg/cm2, mds 350 kg/cm2,

por relajacidn del acero. No se requiere tener gran precisién en el valor supuesto.
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Ejemplo 2.~ Calculo de pérdidas por friccién en una vnga posfensado s:mplemenfe

ceoxodo

El cambio angular ¢ es igual al angulo entre‘las tangentes al tenddn en-el extre

——

mo y el centro de la viga. Este angulo expresado en radianes puede suponerse apro=-

ximadamente igual a su tangente. El valor de esta tangente se determina féciimente

|3
1 b

o ~

con base en las propiedades de la pardbola.  Como longitud del cable se tomé su -

proyeccidn horizontal.,
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Ejemplo 3.~ Cdlculo de pérdidas por friccién en una viga postensada continua

El tenddn del ejemplo estd formado por tramos rectos y tramos con trayectoria -
circular de radio de curvatura dado. Como los cambios angulares correspondientes
a los tramos curvos son pequefios, su valor en radiane puede estimarse a partir de-

la tangente del medio dngulo en la forma indicada.

?

Los célculos de las pérdidas se presentan en forma tabular. Se determing la pérdida

parcial correspondiente a cada uno de los tramos. Asi’ la columna é proporciona la-

.t

R

eo | ; . T !
relacién entre las fuerzas al final y al principio del tramo. La columna 7 da la rela
. i - . i . '
cién entre la fuerza al final del tramo y la fuerza PS en A, donde se aplica el gato.
! " - . 1 .
Cada uno de los valores de la columna 7 se obtienen multiplicando el valor anterior

] ,
por el valor de IF columna 6 correspondiente al tramo en cuestién.,
1

: . I pe
La variacién de las pérdidas a lo largo del tendén se muestra gréficamente.
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Ejemplo 4.- Determinacién del efecto de la deformacién del anclaje.

Los datos del ejemplo son iguales a las del ejemplo 2. Se supone conocido el
esfuerzo en el centro del claro. La deformacién del anclaje es tal que se tie
ne el caso Il, de manera que el efecto del corrimiento del anclaje si’ se nota

en la seccién central. Cuando el efecto no es importante, como sucede en es

) f 2

te caso, se puede compensar por medio de un sobretensado de manera que el-

esfuerzo disponible, después de realizado el anclaje, sea el deseado.
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TABLA 1.~ COEFICIENTES DE FRICCION PARA TENDONES POSTENSADOS

{Tendones en ductos metdlicos sin substancias lubricantes )

K M
Tendones de alambres paralelos 0.003 -0.005 0.15-0.25

Torones de 7 al:cmbres 0.002 - 0.007 0.15-0.25

TABLA 2.- FACTORES DE REDUCCION PARA PERDIDAS DE CONTRACCION

f

Tiempo después de terminado
el curado, dias 1 3 5 7 10 20

Factor 0.92 0.85 0.80 0.78 0.73 0.64
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Tabla 3.- PERDIDA DE PRESFUERZO DEBIDA A RELAJACION DEL ACERO

L = fpy = Pérdida de presfuerzo debida a relajacién del acero

fy=z 0.85 fy

< = Coeficiente de la tabla

f, = Esfuerzo remanente en el acero después de que la tensién inicial ha sido
reducida por la relajacién del acero desde el momento de tensado hasta

el momento en que se efectua la transferencia y por las pérdidas instantd

neas.

Lo Lg= Suma de las pérdidas por flujo y por contraccién

VALORES DE

L.+ L, ¢ fo/toy

fDV , -
0.64 0.68 0.72 0.76 0.80 0.84 0.88" 0.92
0.02 0026 0.042 0.059 0.078 ¥ 0.097 0.118 0.139 0162
0.04 0.021 0.036 0.053 0.071 » 0.090 0.110 0.137 0.154
0.06 0.016 0.031 0.047 0.064 0.083 0.103 0.124 0.146
0.08 0.011 0025 0.041 0.058 0.076 0.056 0.116 0.138
0.10 0.006 0.020 0.036 0.052 . 0.070 0.089 0.109 0.130
0.12 0.002 0.016 0.030 0.047 0.064 0.082 0 102 0.123
0.14 0.011 0.026 0.041 0.058 0.076 0.095 0.116
0.16 0.007 0.021 0.036 0.053 0.070 0.089 0.109
0.18 0.004 0.017 0.032 0.048 0.065 0.083 0.103
0.20 0013 0027 | 0.043 0.059 0.077 0.096
0.22 0.010 0.023 0.038 0.054 0.072 0.091
0.24 ] 0.006 0.020 0.034 0.050 0.067 0.085

IB'
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Coaticiente

de

tlujo, N.. Miembros

curados c¢on vapor.
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N

2.8

50

7.5

Volumen /superficie

100

2.5
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Coeficiente de flujo Nc.
Miembros de concreto de peso normal, curados c¢cOn ambiente ndmedo . Je
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.. i
Coeficiente de contraccion, rg,concreto de peso normai.
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Coeficientes para detarminar los pe'rdidos debido al flujo, L¢
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Pérdidas de presfuerzo debido o lo coMraccién,Ls
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ACERO Y SOLDADURA, SU IMPORTANCIA EN LA EDIFICACION. DISTINTAS

TIECNICAS DE SU APLICACION.

CONTROL DE CALIDAD.

1.~ Préblogoe.

Trataremos de dar en esta sesién una idea del tema que antecede, enfocandolo des-
de el punto de vista que interesa al Supervisor o al Residente de una obra; es decir, -
desde el punto de vista totalmente practico. Lograr ésto no es una tarea facil, pues
de hecho se requiere del entendimiento previo sobre el comportamiento tedrico de -
algunos elementos estructurales de acero, asi como del conocimiento bdsico de las
té . -as de soldadura mis comunes que se emplean en las estructuras. Sin embar-
_ .. se daran referencias técnicas y notas anexas tomadas de libros que tratan dichos
.mo "Lecturas Complementarias' que eventualmente podran servir su pré-
posito de facilitar la labor é:le. profundizar conocimientos sin necesidad de investigar
bibliografias pertinentés. normalmenrn.» diffciles de hallar en el momento de necesi--
tarlas.
Hablaremos primeramente de estructuras en las cuales los elementos resistentes es-
tin formados totalmente de acer‘.b, soportando desde luego, (losas) pisos, techos y -
muros de distintos materiales. Posteriormente, trataremos de aquellos casos ‘en -
donde algunos elen?entéls de acero (trabes, columnae, .rmaduras), llegan a estructu-
ras de co -eto y manﬁosterfas diversas. En ambos casos, se expondri el problema
"soldadu - cuanto ésta se efectda en el campo, asi como tambien las conexiones de
elementos de acero a base de tornillos estructurales estandar y de alta resistencia, y
sobre la forma de llevar un adecuado control de c?alidad de ambos tipos de conexiones.
Por altimo, trataremo;a el caso de unir elementos tales como losas precoladas de con-

creto (simple, ligero o preesforzado), paneles de asbesto, paneles de ldmina, etc.



a elementos estructurales de acero, asi como también el caso de la unién de dichos
elementos a estructuras de acero y concreto existentes, (ampliaciones, refuerzos,

etc. de contrucciones).

2.- Las Estructuras Metélicas en el Campo.

En esta fase contemplamos una estructura metalica ya disefiada y fabricada que nos

llega al lugar de la obra normalmente sobre una plataforma remolcada por un trac--
tor, o sea, en los ya conocidos ""trailers''. La primera operacibén a vigilar es la de
descarga del material, la cual debe hacerse tanto en el lugar adecuado como en for-

ma tal de no dafiar la estructura o de producirles "esfuerzos de montaje'' altos.
Pocas en realidad son las estructuras que traen preparadas ya las '"orejas' o lugares
de los cuales se deba manejar por la gria, y es por este motivo que el Ingeniero Re-~
sidente de la Obra debe sér cuidadoso al ordenar esta operacidn.

Es recomendable manejar a los elementos estructurales en las operaciones de des--
carga y en las de montaje"‘de puntos estratégicos tales como ''nudos'' en el caso de -
armaduras, y abrazando a toda la viga o columna con estrobos de cable, a los ter--
cios del claro, y de ser posible, sobre todo, tratindose de piezas esbeltas, con la -
ayuda de un dispositivo auéciliar que hace las ve<‘:es de puntal entre los extremos del
cable, para eliminar la cofﬁponente axial de compresién del miembro izado. (figs 1,
2 y3). ' ! '

Como uno de los fac'tores'\qu'e més afecta el costo de una estructura de acero es la ma
no de obra tanto de su fabvlv'icacién como de su montajé', es importante el ordenar la
secuencia de su fabri caci16n y montaje en forma tal, que el trabajo proceda en forma
continua sin interruf)cionés. En cuanto al montaje tocia, una obra bien organizada pro

duce menores costos y tiempos de ejecucién, de modo que las operaciones posterio-

: . P4 . . . ! '\
res al montaje de la estructura metilica (colado de losas, instalaciones, protecc16n



contra el fuego, etc), puedan ejecutarse inmediatamente despues de ir terminando
parcialmente con secciones de la estructura.

Con el objeto de disminuir al miximo los acarreos y el manejo del material dentro

de la obra, debe descargarse éste lo més cerca posible del lugar donde quedari insg
talado finalmente, desde luego, teniendo cuidado de no obstaculizar el trinsito de
montacargas, grias, mdviles y equipo menor que deba movilizarse en el interior de
la obra. Por este motivo conviene contar en lo posible con una gria-torre localizaaa
en el ext.erior de la obra, pero en puntos tales que pueda alcanzar todas las areas de
la construccibén mediante cortos desplazamientos Vdeyla torre. Si se cuenta solo con
plumas o gridas del tipo '"derrick', conviene ubicarlas éstas al centro de la construc
cién procediendo con el montaje de las columnas exteriores en la periferia primero,
las trabes y vigas"' que las ligan despues, de modo dé ir avanzando hacia el centro.
Luego habra nece;idad de izar las plumas o gria derrick al (los) nivel (es) superior
(es) para proseguir con'la misma secuencia. ' | |
Las estructuras metilicas rara vez requieren de obras falsas para su mor;\taje, y de .
hecho asi deben planeaque desde su proyecto.( Sin e'mbargo ocasionalmente requieren
de soportes temp;)rales‘ como es el caso de algunos puentes de grandes claros. Cuan
do esto acontezca, conviene utilizar (de ser posible) parte de la misma estructura pa
ra estos soportes:.. De Eer asi, debe ponerse especial cuidado en no sobreéargar los
elementos utilizados te;nporalmente como soportes auxiliares, asi como en contraven

tearlos adecuadamente (fig. 4).

Los planos de montaje pueden pedir que las conexiones de la estructura sean soldadas

de campo o bien atornilladas. EIl remachado de campo es ya poco usadg ya que ha si-

/
~

do reemplazado con grandes ventajas por el uso de tornillos de alta resistencia.

En el caso de conexiones soldadas de campo deberin colocar las vigas y trabes prime

ramente sobre asientos o ménsuias antes de soldarlas a las columnas.



Dichos asientos o ménsulas vendrin soldados de taller a las columnas con agujeros
previstos para los tornillos provisionales de montaje.

Resulta ventajoso realizar las soldaduras de campo en la posicién plana 6 hacia aba
jo, evitando en lo posible las soldaduras sobre cabeza. En ocasiones se han utiliza
do exitosamente "clips'; provisionales para sujetar las partes a soldar en su posicién
correcta.

Una técnica empleada con acierto, sobre todo, en el caso del montaje de marcos ri-
gidos soldados, consiste en -realizar las soldaduras de campo sobre el peso y una vez
soldado el marco, levantarlo en una sola pieza con el auxilio de griias y plumas. A
veces, cuando se trate cie marcos de excepciorial tamafio, conviene més’ completar la
operacidén de soldado, una vez levantados los marcos (en el aire), para evitarse la -
dificil operacién de "voltear' el marco del otro lado y completar la soldadura sobre
el piso. '
Un tipo de estructura metilica que dfa a dia gana mis aceptacidén por su rapidez de e-
jecucidén, limpieza ly economia, es aquella que se forma mediante elementos de carga
(vigas, trabes, largueros y columnas) de acero y sistemas de piso o techo a base de
ldmina de acero, formaéa en frio segin diferentes ti‘pos de corrugaciones que le dan
su resistencia. Esta ldmina puede inclusive séport;r losas de concreto reforzado ha
ciendo participar a ésta:en su trabajo de conjunto co'ril las trabes de acero en la liama-

sen estos caros, |3 |aw\lna proporciona PPT“C del ;rea de scero rer’uer\-le-
da ""construccién compuesta”‘por la losa, y su calibre es tal que sirve al mismo tiem-

po de cimbra para'colar la losa. |

En este tipo de construccién, es importante supervisar la colacién de la ldmina sobre
las trabes y la soldadura de los correctores de cortante al patin de compresién de -
las trabes, pasand.cv a través de la 1émina.

Mas adelante on estas notas, se podrAn oncontrar métodos de control do la conatruc-

cién soldada, y recomendaciones a observar en las soldaduras de campo.



Cuando las estructuras metilicas se montan en el campo exclusivamente mediante

tornillos, ya sea simples o de alta resistencia, se logran economias sumamente in-
teresantes, asfi c‘omo, tiempos de ejecucidn sorprendentemente bajos. Desde luego
que este tipo de estructuras requiere de un mayor control de calidad en el taller y
de una minuciosa elaboracién de su ingenierfa, ya que dado que todos los elementos
estructurales contienen los barrenos necesarios para su ensamblaje a otras piezas,

éstos deben de coincidir perfectamente en el campo con sus respectivos agujeros en

b

los elementos conectantes. Las modificaciones de éstos en el campo resultan costo-

sas y en ocasiones de calidad deficiente.

Los tornillos estructurales A-307 tienen aproximadamente la misma resistencia que
los remaches A-141, en las conexiones, pero su colocacibén, como es obvio supdner,
¢ . . |
es mucho méas simple que éstos dltimos. Bastan un par de llaves de tuercas para co
locarlos, apretindolos normalmente, como cualquier tornillos comn, hasta donde -
: . | | 1
lo pueda hacer un hombre de corpulencia normal con éstas llaves, llamadas también
"Llaves de Cola'"., Es importante seguir las indicaciones de los planos para su colo-
cacién, utilizando los tornillos especificados en didmetro y longitud.
L. - \ '
Cuando se especifique utilizar en las conexiones tornillos estmcturales de alta resis-
: o
. 1 : ' PR s .
tencia, A-325, o los menos comunes, A-490, la supervisién de su colocacién requie-
. ; . 1
re de mayor control en virtud de que dichos tornillos trabajan como se sabe, a base
de desarrollar una alta tensién inicial mediante el apriete de la tuerca. Cuando el -
. 1 4 . '
tornillo alcanza su carga de prueba, aprieta tanto a las partes que une, que hace que

I
se desarrolle entre ellas una fuerza de friccién lo suficientemente alta como para ---
transmitir la carga que dichos tornillos pudieren desarrollar por cortante (al entrar

el vidstago en contacto con las paredes del agujero) sin que ocurra un deslizamiento --

f { | \
entre las placas. En otras palabras, la conexién queda tan rigida, que por friccién



transmite lar cargas gracias al apriete de los tornillos, aunque previendo la presen-
cia de agentes lubricantes en la junta y de irﬁperfecciones en la planeidad de estas --
vque demeriten el contacto de las partes, se supone que en la junta las cargas se trang
miten por cortante a través de los vistagos de los tornillos. Este "factor de seguri--
dad" favorece el comportamiento estructural, particularmente cuando las estructuras
estin sometidas a cargas dinamicas.

El beneficio de las juntas atornilladas con tornillos de alta resistencia se vé palpable-

, ‘

mente cuando los tornillos trabajan principalmente a tensién, con lo cual se ahorra -
en la conexidén en sf en multiples aspectos. Comparemos los siguientes casos (fi'g. 5)
de una conexibn para transmitir carga axial, cortante 3.rmomento:

En la fig. 5-a, se 'muestra una conexidén a base de tornillos estructurales de alta re-
sistencia trabajando por cortante, mientras que en la fig. 5-b, la conexidn se logra a
base de los mismos tornillos trabajando a tensién.

Puede observarse que m"ient;ras en la primera el nimero de tornillos es alto y existe
reduccibén de irea en los patines por virtud de 1los ag\ujeros, en la segunda su simpli-
cidad es definitiva. Ade?més de que el trabajo de taller es menor en la segﬁnda por -
haber menos barrenos, inenos soldaduras y ménoa partes, el trabajo en el campo es
notoriamente més simplé. |

En cuanto al control de calidad de estas juntas atornilladas, lo trataremos mis adelan

B 5 . ‘ ‘
. ‘ .. 3 * .
te, pero es importante recalcar de antemano lo que antes se dijo: requieren gran cui-

. . ‘I . » ! . 4
dado de ejecucién y de mayor supervisién que las conexiones remachadas o con torni-

1
) | |

lilos estandar.

-

: . . |
Un caso que se presenta con relativa frecuencia es el de elementos estructurales de

'1 ‘ . | N
acero que llegan a conectarse a estructuras de concreto. Las conexiones de dichos

~

elementos no presentan mayor problema cuando se trata de construcciones dentro del



[] » e /
concreto, a los cuales llegarin los elementos de aceto; sin embargo, la situacion
cambia cuando se trata de "ampliaciones'] ''refuerzos', o '"'modificaciones', a es-

tructuras de concreto existentes, a las que hay que acondicionar para recibir los -

-

elementos de una estructura metélica.

En el primero de los casos existen principalmente dos alternativas que son la de de-

jar placas de acero a ris de los elementos de concretp listas para recibir los elemen
tos de acero con soldadura. Dichas placas deberin, desde luego, llevar soldadas ba-
rras de anclaje que quedarian ahogadas dentro del concreto; tal fué por ejemplo el ca

so de las armaduras que soportan el techo del Estadio Azteca, en la Ciudad de Méxi -

'
I P

co. (fig. 6).
l.as cargas que los elemientos metélicos transmiten a las placas ahogadas en el con-
creto, son distribuidas por las anclas soldadas a ellas a la masa de concreto.

La otra alternativa, mas simple de ejecutar en campo, es la de dejar anclas rosca-
das ahogadas en el conc;reto‘ para recibir placas de acero perforadas, y fijarlas f)or

medio de tuercas (fig. 7).

>

Hay que hacer notar sin embargo que la operacién de localizar estas anclas con pre-

v

. . ; f . ‘ s
cisidn en el concreto, no es del todo ficil de lograr y que muchas veces requiere del

! |
uso de ''plantillas' con la posicibén de las anclas. Una variante del método anterior

- i
. . 1 . | ' . ' !
consiste en dejarla a las anclas unas '"camisas'' hechas de tubo mecéanico, para per-

mitirles cierta holgura }movimientos de ajusté pequefios (fig. 8).

« 2’ . - | 1 N
También se vuelven a encontrar en ocasiones otras soluciones mas caras pero no por

ello més eficientes, como por ejemplo la de '""prefabricar' placas de acero con sus -

: X
anclas soldadas a ella, para ahogar el conjunto en el concreto. Alineando el eje de -

la placa se alinearan automéiticamente las anclas que llevan soldadas, (que”ea pa}a lo

mismo que sirven las '"plantillas'), pero se corre el riesgo de que un error en lo ante-

rior requeriri de la domolicién masiva del dado de concreto que la contenga. '



El otro caso de que hablabamos antes, es aquel de fijar elementos de acero a estruc-
turas de concreto ya existentes. Cuando la demolicidn parcial de las partes de con-
creto que los vayan a recibir es posible y econémica, se pueden adoptar soluciones
semejantes a las recientemente descritas, rellenando la parte demolida con concre-
tos de alta resistencia con algln aditivo puzoldnico para evitar sus contracciones de
fraguado (por ejemplo, "embeco'). Soldar las anclas al armado existente es una --
practica recomendable, siempre que se haga por soldadores calificados.
Si la demolicién no es posible o aconsejable, se puede lograr un anclaje adecuado me
diante la utilizacién de pernos expansores del tipo Rawlbolt, los cuales cuando se co-
Mocan correctamente pueden resistir cargas de extraccién considerables (del orden de
la resistencia del tornillos anclado a la tensién). Sin embargo debe considerarse la
posibilidad de que al barrenar el agujero para aloja;' el casquillo expansor, puede uno
encontrar una varilla del armando del concreto, que en ocasiones no se deben cortar.
(fig. 9).
Debe procurarse por este método no realizar conexiones que resistan momento fle-
xionante o cargas de tensién axial, de cuya falla de;;enda un serio desperfecto estruc-
tural, pues estos ﬂ'perno’:s expansores son suceptibles de fallar cuando no han sido colo
cados adecuadamente, o bien cuando reciban cargas;' vibratorias, ya que en ambos ca-
sos el casquillo tiende a aflojarse y a perder gdheriﬁncia con el concreto que lo confina
, particularmente cuando este concreto es pobre’:o de baja resistencia. Un indice
de ésto se vé al barrenar el concreto. Si est; operacibn se hace relativamente facil
y con mucho desprendimiento de polvo, se esti barrenando casi con seguridad un con
. creto de pobre re%iaten’cia.
A continuacidn m(l)atran;\oa algunos detalles de conexiones "articuladas " recomenda-

bles con este tipo de sujetadores. (figs. 10, 11 y 12).



3. - Control de Calidad.

a) Tolerancias en las Estructuras de Acero.

Como es de esperarse, existen variaciones en las dimensiones generales de una es-

tructura metélica, respecto a las dimensiones tebéricas de la misma, de acuerdo con

' los planos de montaje. A menos de que se especifique lo contrario, tales variaciones

se consideran que quedan dentro de los limites de la buena prictica cuando no exce-
dan los efectos acumulados de las holguras detalladas de montaje y de fabricacién de
las partes terminladas, permitidas en la seccién 1.23.8 de las Especificaciones A.I.
S.C., para el Digefio, Fabricacibn, y Mohtaje de Acero Estructural paxla Edificios,

que se anexa a estas notas.

b) Soldaduras de Campo.

El objetivo principal de cualquier procedimiento de soldadura es el de unir las pie-
zas segln se requiera, con la soldadura mas eficiente que sea posible, y al menor
costo posible. "'Segiin se requiera', quiere decir que el tamafio y calidad de solda-
dura deben ser consistentes con los requerimiqentos':de servicio. Las preéaucioﬁes
excesivas que se tomen para obtener una calidad mucho mayor que las necesarias,

) K. . . - Lol . . ! .
de acuerdo con los requisitos de servicio reales, no tienen sentido practico y si en-

. A
carecen su realizacibén sin reportar beneficios autenticos. Por tal motivo los proce-

I
. . . . A . . .
dimientos de inspecci6n:de soldaduras, deben por ejemplo no requerir se corrija al-

guna pequefia socavacién o defectos radiogridficos insignificantes, tales como poro-

'

. : . . . ' A . '
sidades pequefias muy esparcidas e inclusiones minusculas de escorias en la solda-
B : ! '
A . . . n ! . !
dura, a menos de que mediante la realizacién de estudios sumamente completos se

demuestre que para esa estructura en particufar. tales defectos no deben de tolerar-

.se por condiciones de servicios especiales.

'

Estas notas incluyen algimos extractos de normas q\ie controlan la calidad de solda-

duras, a las cuales se refiere al lector para su consulta.
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c) Conexiones con Tornillos de Alta Resistencia,

Como deciamos al principio de estas notas, en las conexiones atornilladas que utili-
zan los tornillos de alta resistencia, es importante controlar su instalacién-adecua-
da. Se anexa para este fin una copia de las "Especificaciones para Conexiones que -
Utilizén Tornillos ASTM-A-325 6 A-490'", en las cuales el punto 5 cubre por comple-
to este aspecto.

Desde el punto de vista prictico, se recomienda utilizar el método del "Giro de la
Tue rca' por su simpleza.

4, - Unién de Elementos Varios a las Estructuras Metalicas.

. § . . . . ' I
Como Gltima parte de estas notas, se ilustrarin por medio de figuras algunos deta-
lles practicos para unir elementos varios a miembros de estructuras metalicas. De
be hacerse notar que no se pretende con esto dar una solucidn definitiva para cada -
caso, ya que ante todo esti el criterio ingenieril que deba prevalecer en ellos, sino

que simplemente se presentan como sugerenciaa suceptibles de modificarse. (figs.

'

13, 14, 15, 16 y 17).
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_ SOCIEDAD AMERICANA DE SOLDADURA (AWS)
CODIGO PARA LA SOLDADURA EN LA CONSTRUCCION DE EDIFICIOS
CALIDAD DE LAS SOLDADURAS
ACEPTABILIDAD

Todos los crateres deberan ser llenados hasta obtener la secciédn
transversal del corddén de soldadura.

El socavado a los lados de los cordones de soldadura, en elementos
sometidos a esfuerzos principales, no debera ser mayor de 0.25 mm.
de profundidad, cuando la direccidn del socavado sea transversal a
dichos esfuerzos

El socavado no debera ser mayor de 1 mm. de profundidad, cuando sea
paralelo a los esfuerzos principales.

Las soldaduras deberan estar libres de traslape o sobremonta.

La suma de los diametros de la porosidad tubular no deberi exceder
de 10 mm. en 25 mm. de longitud de soldadura y no mayor de 19 mm.
en und longitud de soldadura de 30‘cm. ‘'

Las soldaduras no deberan tener ningin tlim de rotura.

Soldaduras que vayan a ser revisadas con pruebas no destructivas,
seran inaceptables si la porosidad o defectos del tipo de fusién
son de 2.4 mm. o mayores en su dimensién mis grande, o cualquler
exceso de los siguientes limites en tamano y frecuencia:

a) Cualquier defecto individual cuya dimension mas grande sea
mayor que 2/3 del espesor del material o de la garganta de 1la
soldadura, excepto aguellos que sin interesar el espesor del
material y dé la garganta de la soldadura, no deberan ser mas
grandes:que (3/4 in) 19 mm. en su mayor dimensidn.

b) Cualquier grupo de defectos en'linea donde la suma de las di-
mensionés mas grandes de talesdefectos sea mayor que "T" (don-
de T viene siendo el espesor del material'de 1la unién o el de 1la
garganta de la soldadura) en una longitud de 6T y si el espacio
entre cada par de defectos adyacentes/ es menor que tres veces
la dimension mas grande el mayor de 1los defectos, Cuando la
longitud de la soldadura que vaya a 'ser examinada sea menor

. que 6T, se permitirid que la suma de las dimensiones mayores de
todos los defectos sean proporcionalmente menor que "T".

{ : .

¢) Cualquier defecto cuya dimension mayor sea cerca a 3 veces el

hombro de la raiz de la union soldada en el caso que ésta trans-
mita esfuerzos de tension primarios.;

d) Independientemente de lo especificado en los parrafos 6, a, b,
¢, la suma de las mayores dimensiones de la porosidad disper-
sa y de defectos del tipo de fusién menores de 3/32") en su
mayor dimensién no deberéd exceder (3/8) 10 mm. en cualquiera
2.5 cm. lineales de soldadura.



' SOCIEDAD AMERICANA DE SOLDADURA.
ESPECIFICACIONES PARA PUENTES SOLDADOS PARA FERROCARRIL
0 CARRETEROS.

(AWS D2. 0-66 Y SUP-1-67)

CALIDAD DE LAS SOLDADURAS e

a). Decbera haber fusidén entre la soldadura y el metal base y entre
los pasos sucesivos en la soldadura.

Todos los crateres deberén ser llenados hasta tener la misma

seccidn de soldadura,

b) Las soldaduras deberan estar libres de roturas; e independien-
temente del método de inspeccién, no deberd tener otros defectos
que excedan los siguientes limites en tamano o frecuencia:

a)

b)

l.—Cualquier defecto del tipo de fusién (b) y cualquier poro-
sidad (a) cuya dimensién sea de l.6mm (1/16"), o mayor o
raquellos que su mayor dimensign no exceda del tamafo indi-
cado en la grafica, "Dimensién de Defectos B" dependiendo
del ‘espesor de la garganta de:la soldadura.
En una soldadura de filete en_la unién del alma con el pa-
tin de una trabe, la distancia entfe dos defectos conti-
nuos de los descritos antes o de est& s al extremo de 1la sol-
dadura o a 1la unién de la soldadura con metal base no deberé
ser menori de la marcada enlagrafica, como "minima distan=-
cia permitida C", para el tamano de defecto examinado.

Las limltéciones dadas en lagrafica para uniones de 38.1lmm
(1 172") de espesor o de garganta, seran aplicables a unio-
nes o gargantas de mayores espesores.

2.—Independientemente de los requerimientos del parrafo an-
terior, la suma de las mayorcs dimensiones de la porosidad
y defectos del tipo de fusién cuya mayor dimensién sea ma-
yor de l.6mm (1/16") no deberad exceder 9.5mm (3/8") en
cualesquiera 25mm (1" ) lineales de soldadura.

3.—E1l socavado no deberé ser mayor de! 0.3mm de profundidad
cuando la'direccién de los esfuersos primarios sea trans-
versal a la unién.

El socavado no debera ser mayor de 0.8mm (1/32") de pro-
fundidad guando la direccion de los:esfuerzos sea paralela
a la,unién. .

4.,—Las 5o0ldaduras deberén estar 11bres de traslape o sobre-
monta,

Porosidad sién1f1ca° cualquier cavidad provocada por gas'y
cualquier hueco globular similar.,

Defectos del tipo de fusién, mgnifica" inelusiones de esco-
ria, fusién incompleta, inadecuada penetracién y eualquier de-
fecto alargado similar en soldadura de fusién.



ESPESQRES DE UNIONES O GARGANTAS

A~

{MILIMETROS

= pg 25.4]

I.- PARA DETERMINAR EL TAMANO MAXIMO DEL DEFECTO QUE SE PERMITE EN UN
DETERMINADO ESPESOR DE SOLDADURA O GARGANTA: PROYECTE(A) HORIZONTALMEN
TE EN (B).

i1- PARA DETERMINAR LA MINIMA SEPARACION PERMITIDA ENTRE DOS EXTREMOS U
ORILLAS DE DEFECTOS DE CUALQUIER TAMANO. PROYECTE (B) VERTICALMENTE EN
(c).

31.8
| R 7%

19.05

34

2 2 -

12.7{—

‘/‘ ‘/\5 * -

1‘6. !“' J'%” 12" I"/I” '3” l:‘/z' I"' !‘y'zl

12.7 254 381 50.8 635 76.2 889 106 1143

C.— MINIMA DISTANCIA PERMITIDA ENTRE EXTREMOS DE POROSIDAD O DEFECTOS DEL
TIPO DE FUSION (MM.)

' - U‘
REQUERIMIENTOS DE LA CALIDAD DE LA SOLDADURA (LIMITACICNES DE POROSIDAD Y DEFECTOS

DEL TIPO DE FUSION.)

e



Posicidn en que se
ejecutd la soldadura:

Sobrecabeza iR B o S S e A
. . . ' R ‘11

Defectoz: E
Porosidad ‘

Espesor: : o .. ‘ oo
10 milimetros T et PRI L

Material: L E e ¢ ; : A
Acero

Soldaduras L‘
Manual .

Tipo de uniéns En "V"

POROSIDAD: )

El término es usado para describir huecos globulares libres de
cualquier material sélido, los cuales son encontrados frecuentemente
en soldaduras, En realldad se pueds decir que son 1nclu51ones del gas
que resultan al llevarse a cabo las reacciones qulmlcas durante 1la
soldadura; éstas difieren de las inclusiones de escoria en que contie-
nen gas y no éolldé

. U

)

Los gases formados por las reacclones quimicas en la soldadu-~
ra, al liberarse, forman cavidades, ya que estos gases son atrapados
al reducirse la fluidez del metal fundido al.bajar la temperatura,

La fqrmacmn de porosidad se puede _preveer evitando la co=-
rriente y longitud de arco excesivas.

Un alto consumo de los elementos desoxidantes del recubri-
miento del electrodo puede 1llevarse acabo durante la operacién de sol=-
dadura si se usa una corriente y una longitud de arco excesivas,

La d)istribucién de porosidad dentro de una soldadura es de
cierta importancia, por lo que es generalmente clasificada como si=-
gue s 2 2 ] 3 -

Porosidad uniformemente dispersa: . |

Esta-distribucidén es aquella en la gcual las cavidades estan
dispersas mas o ménos uniformemente en todo el volumen del metal de
soldadura. Las cavidades medidas individualmente pueden variar de mi-
oroscdpicas d 3dmmi o més.

De cualquuer forma para una soldadura determinada, la porosi=-
dad tiende a predomlnar en un solo tamano. ? ¥

b

Por051dad en grupo:

Frecuentemente sucede que las cav1dades ocurren en grupos se-
parados por espacios grandes libres de porosidad. Tales grupos son
frecuentemente asbociados a los cambios en las condiciones en que se ,
lleva a cabo la soldadura, como por ejemplo, ‘cambio en las condiciones
del arco cuando se interrumpe o se iniocia, como cuando se reemplaza el
elegtrodo. . ,

1 1
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Porosidad linear: )

La porosidad linear ocurre enlos cordones de laraizyes fre-
cuentemente observada como una falta de penetracién. Esto es usual-
mente definido como una condicién en la cual tres o mds cavidades tie-
nen un didmetro promedio no menor do 1.5 mm, los cuales se encuentran
distribuidos enuna linea paralela al eje longitudinal de la soldadura.

Otras causas son:
1) La aleacidn pobre del material base.
2) El1 procedimiento incorrecto de soldadura.
3) Electrodo de muy mala calidad.

. Forma de evitar estos defectos:

1) Asegurarse que el metal base no es el causante de la poro-
sidad (mediante su andlisis), ya que algunas veces un alto contenido
de azufre, fésforo y silicio producen combinaciones de gases que tien-
den a formar sopladuras y cavidades con gas. Materiales no ferrosos
con gas, Materiales no ferrosos con alto contenido de oxigeno, también
tienden a formar porosidad. Si el material base contiene impurezas,
también contribuye a formar porosidad. 1 r

2) Cambie el procedimiento de soldadura no usando €xcesiva
corriente, pero debe asegurarse qus cada cordén de soldadura debe 6Ss=-
tar libre de escoria y fundente antes de depositar otro cordon. Procu-~
re mantener el mayor tiempo posible el metal de la soldadura en estado
fundido para permitir que los gasess producidos escapen. Baje la co-
rriente y use un arco corto. '

3) Usando electrodo de bajo hxdrégeno puede ayudar a ehmmar
la porosidad,

LS



Posicion de la Soldadura:
Plana.
Defectos:
Penetracion incompleta.
Espesor: f
Igual o menor,
Material a 10 milimetros,
Acero.
Soldadura:
Manval,
Tipo de unién: En "'V",

e
t

FALTA DE PENETRACION:

Este término describe la falta de retal de aporte en la raiz de la soldadura.
b C
Es upa falla bdsicamente estructural. Una fusién correcta es esencial paro
obtener soldaduras resistentes, Esto es de la competencia tanto del soldador como del
inspector, para aseguras el procedimiento correcto que debe usarse para obtener lo
fusién requerida.
;

PELIGRO:

¢
Se reduce peligrosamente la seccién resistente calculada, quedando la re-

sistencia pof abajo de la carga de fatiga; ademas puede ser causa de roturas en
la raiz por ¢oncentracién de esfuerzos.

CAUSAS: 1.—Lla corriente seleccionada incorrecta.
2—Lla }écnica de procedimiento de soldadura impropia.
3.~Fallg al preparar incorrectomente la ynién.

4.—El tamaio inapropiado del electrodo usado.
) c :

REMEDIO: 'I—Recuerde, placas de espcsores gruesos requieren mas cornente pa-
ra un electrodo dado que las' placas menores. Usar suficientemente
alta la corriente para asegurar un depdsito correcto del metal de sol-
dadyra con una buena penetracién en el metal base.

Tenga presente que es importante la separacidén correcta en la raiz de
la ulnién. \



AWS-D 2.0-66
PARTE Il DISENO DE UNIONES SOLDADAS
PARA PUENTES SOLDADOS, CARRETERAS Y DE F.C.

Tipos de uniones y de soldaduras prohibidos

la) Los tipos de uniones y de soldaduras prohibidos son:

(1)  Uniones a tope que no estén completamente soldoda o través de toda
su .seccién transversal.

(2) Soldaduras de ranura hechas desde un sélo lado, excepto en miembros
secundarios, que no lleven esfuerzos, como para zapatas, etc., a menos-
que- se asegure la fusion completa con una placa de respaldo; el pro-
cedimiento de soldadura de la unidn serd calificado de acuerdo con las
especificaciones del cédigo AWS,

(3) Soldadurds intermitentes de ranura. -

(4) Soldaduras intermitentes de filete, excepto cuando se usan para conec-
. tar’ atiesadores a las vigas o trabes suvjetandose a las siguientes reco-
mendaciones.
i "' P‘
A.—1Lla longitud minima de coda soldadura serd de 38 mm.
i ] 1 ?

B.—Por lo menvs el 259% de la union serd soldado. ’

C.—E! maximoiespacio libre de espacimiento entre soldaduras serd de 12
doce veces el espesor de la parte mds delgada pero no mas de 15 em.
t S - |
D.—Una unién-con soldadura intermitenteé de filete (rincon) debera tener
soldados lps extremos.
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SECCION 4 é)BRA DE MANO Y TECNICA.

¢ ! ) » . .
Procedimientos para soldadura manual con arco eléctrico y electrodo recubierto.

{a)

!
Siempre que sea posible se colocarg el trabajo en posicién para hacer

una soldadura plana.

(b)

Lo clase y diGmetro del electrodo, longitud del arco, voltaje y am-

paraje, serdn los indicados para el espesor del material, tipo de ranura, posicio-
nes- para cualquier otra circunstancia relacianada con la soldadura.

(c)

()

(2)

3)
(4)

El tamafo maximo del electrodo que se use seré como sigue:

6.4 mm. para hacer varias pasadas en lo base de soldadura de filete
hechas en jposicién plana y soldadura de ranura hechas en posicién pla-
na con placa de retencién o espaciadores que tengan una abertura en
la base mayor que 6.4 mm.
4.0"mm. Para soldaduras hechas con EXX14 y con electrodos de bajo
hidrégeno en las posiciones vertical y sobrecabeza.

r 1 - r

6.4t mm, para soldaduras de filete horizontales.

7.9 mm. para todas las soldaduras hechas en posicién plana excepto

para pasagas hechas en la base, \ 1

[ T S
(5 4.8 mm. para pasodas en la base en soldaduras de ranura y para to-

(d)

das las otras soldaduras que no estén incluidas en (1), (2), (3) y (4) ya
mencionadas arrika.,

[E2Y LB

4

Es eéspesor' maximo de las capas subsécuentes y la capa en la base de

soldaduras d'e fnleteyde todas las copas en soldaduros de ranura, serd como si-

gue:
n
(2)

i

)

6.4 :mm, pgro pasadas en la base de;;oldaduras de ranura,

3.2’mm. para las copas subsecuentesien scldaduras hechas en posicién
verhcal sobrecobeza v horizontal,

/0

b e e



GRIETAS

Las grielas en uniones soldadas son causadas por esfuerzos que en algunos puntos
exceden el limite de resistencia a la traccion del material. Cuando las grietas ocurren du-
rante el proceso de soldar o como un resultado de la soldadura, usualmente aparecen peque-
nas deformaciones,

Es sabido que materiales que tienen una considerable duclilidad bajo esfuerzos uni-
axiales, cuando son sujetos a esfuerzos biaxiales o triaxiales fallan sin una deformacion
apreciable. La contraccién por enfriamienlo causado por los procesos de soldadura frecuente-
" mente provoca un sistema de esfuerzos multidireccionales. Si por causa de tales esfuerzos
una unién (o cualquier porcién de ella) no es capaz de deformarse sin fallar, al colocar las
subsecuentes capas de soldadura (o en la soldadura de otras uniones) aparecen esfuerzos
adicionales que pueden forzar esa parte a deformarse y fallar.

Un ejemplo clisico es el que se muestra en la Fig. No. 1,

Las grietas que aparecen duranie el proceso de soldadura, rara vez son causadas por
gran cantidad de esfuerzos que se forman en todas direcciones a lo largo de la unién que se
esti soldando; no obstante, la experiencia nos ha mostrado que estos esfuerzos no causan
grietas; sin embargo si pueden originar una falla, debido a una pequeiia deformacion, cau-
sada por una carga adicional. Esto en particular es vilido cuando se estan soldando placas
muy gruesas o estructuras muy complicadas. Para evitar que esto suceda es importante, ha-
cer un relevo de esfuerzos en las uniones mencionadas, inmediatamente que terminen de sol-
darse. : ' ! y

Si una area en la raiz de una unién presenta falta de fusién o penetracién, puede
originarse una grieta debido a la deformacion de la: unién, que aunque no se aprecia se
origina a causa de que estn drea estd sujeta a esfucrzos de tensién. Cuando una soldadura
es aplicada entre dos placas, la raiz de la soldadura estd sujeta a esfuerzos de traccién, du-
rante el proceso de soldadura, o sea en cada paso sucesivo ¥y como suele ocurrir casi siem-
pre al empezar a spldar la fusién parcial en la raiz origina una grieta que va atravesando los
pasos de soldadura que se van depositando y asi hasta que se termine el cordén. v

Después que una unién soldada se ha eafriado, es mds frecuente que aparezcan grie-
tas si el metal es altamente duro o quebradizo. Un material idiictil, ficil de manejar puede
resistir una concentracién’ de esfuerzos que en un material duro o quebradizo podn’an ori-
ginar fallas. . N . ,

¢ s 1
GRIETAS EN EL METAL DE APORTE. \ )

« A

La cualidad ‘del métal de aporte es que dele permanecer intacto bajo el sistema de
esfuerzos impuestos durahte el proceso de soldadura lo cual es una funcién de la composi-
cion y estructura del metal de aporte. Es mas piroballe que una grieta aparezca en el primer
paso de soldadura que en los demds de la sevie. por lo que si se observa la grieta ‘debe
repararse de inmediato, ya que en la mayoria de Ios casos ésta continia hasta terminar la
serie de pasos de soldadura. Para evitar que la grieta se plolongue en los pasos sucesivos
es aconsejable en algunas ocasiones que el metal de aporte sea austenitico u otro metsl al-
tamente dictil. Cuando la grieta es encontrada en el primer paso de soldadura; podria'evi-
tarse este defecto siguien,do uno o mas de los pasos‘que se enumeran: .

i .

<

1.—(a) Cambiar electrodo, (mdas calidad o didmetro imas delﬁado), (b) mds habilidad
del operario, (c) evitar fallas o variaciones de cotriente; cualquiera de estos fac-
tores puede afectar en la presencia de grietas.

‘ CONTINUA °
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2.—Mayor didmetro del electrodo, menor velocidad o mayor depdsito de aporte, lo
cual imponé mayor resistencia a los esfuerzos internos.

3.—Usando pre;palentamiento para reducir la magnitud del sistema de esfuerzos. ,

4.—Post-calentamiento, (relevo de esfuerzos internos remanentes.).

Los diferentes tipos de grietas, ilustrados en la figura 1 (a), (b) y (d) pueden ocurrir
en el metal de aporte y son los siguientes: -

Grieta Transversal,

Estas grietas aparecen en forma perpendicular al eje de la soldadura y en algunos
casos se extienden mds alld de la soldadura introduciéndose en el metal base; este tipo de
grietas son mas comunes en uniones que tienen un alto grado de rigidez. Fig. 1 (b)

Grietas Longitudinales.

Estas grietas son mais delgadas o finas en el material de aporte y generalmente se
localizan en el centro de la soldadura la grieta puede ocurrir como la extensién de una que
se ha formado en el crater al finalizar un cordén de soldadurai Pueden también extenderse
a través de varios pasos de soldadura debido a una grieta que se haya originado en el pri-
mer paso. “ T - ]

Una gricta forinada en el primer paso si no es removida (o vaciada) completamente
antes de que el préximo cordén se deposite, tendera a prolongarse a través de todos los Da-
sos de soldadura que se apliguen y asi hasta finalizar la serie de cordones. El final de
grieta que llega hasta la superficie puede ocurrir durante el enfriamiento después que 8e
deposité el ultimo paso de soldadura.

Este tipo de grieta es mostrado en la figura 1 (d)

i 0 . .
Las causas que puedep originar esto son:

W
1.—IForma incorrecta de hacer el arco.
2.—DMal regulada la corrienle (muy alta).
3.—DMaterial base sumamente frio.
4.—En{riamiento muy rapido.
5.—Preparaciéon defectuosa. : ’
6.—Diseio rigido. * '
7.—Desproporcion enti‘e el tamano de la soldaduri con réspecto a las partes soldadas
8.—Composicion del metal base (principalmente ‘por exceso de S.P. y/o C.). v
9.—Composicién del metal de aporte. '

Grietas en Crater.

i

‘

Cuando en el proceso de soldadura se interrumpe el arco, es el instante en que se
puede originar la grieta y ademas puede ser el principio u origen de una grieta longitu-
dinal; particularmente esto ocurre cuando se forma el criter al finalizar el cordén de sol-
dadura. . , i

Cuando se forma un crater en cualquier lugar (por ejemplo cuando se cambia de elec-
trodo) y se origina la grietﬁ, ésta es usualmente soldada cuando se reanuda el proceso de
soldadura. Sin embargo, en algunas ocasiones son localizadas grietas muy finas en forma
de estrella. Fig. 1 (a) '

CONTINUA



GRIETAS EN EI; METAL BASE.
i 1

Este tipo dé grietas son generalmente de naturaleza longitudinal, aparecen en el me-
{al base debido a‘efectos metaliirgicos originados por el calor de la zona que se esti sol-
dando; defectos con estas caracteristicas generalmente se presentan en materiales duros y
quebradizos. Una ilustradion de grieta bajo el cordén, estd en la figura 1 Hy ©) Yy (&)

En el caso de aceros de bajo carbono, mediano carbono, de baja aleacién, la dureza y
la habilidad a deformarse sin sufrir grieta depende del grupo de aleacién al cual pertenece
v de la velocidad de enfriamienlo producida por el proceso de soldadura. La velocidad del
enfriamiento obviamente dependerd de faclores fisicos tales como la temperatura, los espe-
sores y conductibilidad térmica del metal base, el calor suministrado por unidad de tiempo
en una seccion dada de la soldadura y la temperatura ambiente. La velocidad de enfriamien-
to semejante, los aceros de bLajo carbono seran considerablemente menos duros que los ace-
ros de mediano carbono. Los aceros de baja aleacion serdn mas elisticos en sus caracteris-
ticas de endurecimiento; algunos de ellos pueden ser similares a los aceros de bajo carbono
mientras que otros raccionarin como aceros de mediano carbono.

Los aceros de alta aleacién deberan ser considerados por separado Ya que en este
grupo se incluyen los aceros inoxidables austeniticos y ferriticos, asf como los aceros mar-
tensiticos. . .

Este ultimo:se comporta en forma similar a los grupos de mediano carbono y baja
aleacion, excepto que tiere un grado mayor de dureza, dada su velocidad de enfriamiento.
) y * t -
Cualquiera de los ateros austeniticos (uno de los mais comunes es el acero inoxidable
que tiene 18% de cromo v 8% niquel) y no todos los aceros inoxidables ferriticos (un ejem-
plo son los de baje carbomo que contienen mas de 18% de cromo se vuelven mas fragiles
al crecer el grano «debido:al aumento de temperatura). En general los aceros inoxidableg fe-

rriticos son considerados en el proceso de soldar, quebradizos (pero no duros). i

1 1 i

Las caracteristicasi metaliirgicas de los metales son de primera importancia. Ya,S que
la ductihdad usuahmente .decrece con el incremento de dureza, a las grietas en el metal tbase
generalmente se les asocia con la falta de ductilidad: de éste en la zona de calentamiento
Se ha establecido que la diferencia de temperaturas de algunos aceros de igual dureza va.
ria apreciadamente en la tendencia a las grietas, ademis resultados de investigaciones re-
cientes establecen fuera de duda que las caracteristicas delirecubrimiento de los electrodos
tienen considerable efecto sobre la tendencia a la grieta en la zona cercana afectada por el
calor. ‘ g

1 i 7

Hay dos razones por las cuales la dureza de los aceros es generalmente una dificultad

para poderse soldar: )

N
4

1.—Variaciones cnila micro-estructura de Ia zona afectada por el calor, lo cual puede
ocurrir por cambios en la velocidad de enfriamiento, que causan diferencias en
las propiedadesi mecanicas. fi .

: i : ' i
: 2.—Los acervs dutos son generalmente usados por-isus altas propiedades de Fesis-
tencia a la traccién; la soldadura de ¢stos puede ser semejante a la soldfdura
de acerds de bMmja resistencia en espesores gruesés.

r

i 3 -

. _ :
Cuando lus ‘grietas son encontradas ‘en el metal baseé constituido por aceros duros
pueden evitarse en la siguiente forma: a ; g

1.—Uso de ‘precaleiitamiento o control d= la velocidad' de enfriamiento.

: | | CONTINUA
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2.—Manteniendo la temperatura constante o indicada para el caso,
.
3.—Uso ,correcto del electrodo.

. ! . .
Mientras este proceso ha sido tratado en forma general.— Cada caso generalmente
involucra requerimientos peculiares a elementos de soldadura en particular,

Sin embargo, los dos tipos de grietas que pueden ocurrir en el metal base como un
resultado del proceso de soidadura son los siguientes:

Grieta Transversal.

- -~ -
~ ~

Este tipo' de grieta es transversal a la direccién de la soldadura y generalmente en
soldaduras de filete de aceros altamente duros, se le asocia cuando la distancia entre el
borde de la soldadura y la orilla de la placa es relativamente pequefia. Usualmente tales
grietas no pueden ser detectadas o localizadas hasta que la soldadura se ha enfriado a la tem-
peratura ambiente.

Grietas Longitudinales.

t ) '
Estas grietas son paralelas a la soldadura y se presentan en el metal base, ellas pue-
den extenderse al punto de ligazén entre los dos metales ocasionadas principalmente por:

1.—Contjaccion,excesiva de la soldadura.
2.—Preparacion  defectuosa. ,
3.—Sujecion demasiado rigida de la pieza.
4.—Sobrecalentgmiento en la junta.

5.—FElectrodo defectuoso.

6.—Bajo amperaje.

7.—Manqjo defectuoso del electrodo.

\
-

En solda;duras §e filete la grieta longitudinal en el metal base se divide en dos tipos,
B 2

1.-—-Grie€a en lzlf unién de la soldadura con el metil base la cual procede del punto dé
uniop o liga de la soldadura de filete a travég del metal base y la cual puede ini-
It b -

ciarse con un socavado.

2.—Grieta en la rafz, la cual proviene a la rafz de la soldadura de filete y se prolon-

ga _hasta el metal base y son evideniemente ocasionados en el lado opuesto, la
Fig 1 (h)’ muestra esto. K :

; ¢ r | -

En el caso de doldaduras de ranura, las gi?ietas s"on més frecuentes a ocurrir en 1:51
zona adyacente afectada por el calor de la soldadura. Las grietas pueden también ocurrir en
la orilla de la soldadura, en’ la zona de fusién entte el metal de aporte y el metal base. Por
lo general este'tipo de grietas van asociadas con los acéros de alto coeficiente de dlireza
cuando el metal de aporte y el metal base son enteramente diferentes en su composicién.

Esta es una tefdencia de las aleaciones con propiedades imprevisibles en esta Zona,

/9



Fig. 1 Clasificacién de roturas de acuerdo « su localizacién en la
unién. )

a.—Rotura en el crdter de la soldadura.

b.—Rotura transversal en la soldadura.

c.—Roturas long. y transv. en la zona afectada por el calor.

d.—Rotura longitudinal en la soldadura.

n [al il

e.—Rotura en el borde de la soldadura.
f.—Rotura bajo los cordones.
7 ’ K f

g—Rotura en la zona de fusién

h.—Rotura en la rafz de la soldaduro.

/5
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DEFECTOS EN MATERIALES NO MAGNETICOS (wLiseros)
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Los miembros con extremos sin acabar que estar4n ensamblados a otras
partes do la estructura, pueden tener ura varlacién en la longitud detallada
de 1.6 mm como méximo para miembros menores de 10 m, y de 3 mm para
mayores.

SECCION 24.—PINTURA DE TALLER.
{a)—Roquisitos Generales. . -

Si no se especifica otra cosa, las estructuras que estaran cubiertas por
acabados interiores de edificios, asf como las embutidas en concreto, no ne-

s — casitan pintarse. Después de la inspeccién y aprobacién, pero antes do em-

barcarse, las estructuras que van a pintarse, se limpiaran previamente por
medio de cepillos de alambre u otro método elegido por-el fabricante dején-
dolas libres.do mohos, escamas, salpicaduras y ofras materias extrafias,
Cuando sc especifique que las estructuras no llevaran pintura de taller, se
dejorén libres de aceite y grasa por medio de disolventes, eliminando ademés
polvos y otras materias extraias por la acciéon de un cepillo de fibra.

la pintura de taller se considera que protege al acero solamente por
un perfodo ‘corto de tiempo, aun si ésta se usara como base de pinturas pose
teriores. '

(b).—Superficies ina"ccesibles. v 3

: fy L
Las superficies, que serdn fnaccesibles despyés del ensamble, deberéan
tratarse de acuerdo con el inciso anterior, antes de ensamblarse.

(c).—Superfiéies on Contaclo.

Las superficies, en contacto, han de limpiarse de acuerdo con el inciso
(a) de esta Seccién, antes del ensamble, pero no deberén pintarse.

5 ;
v’ (d).—Superficies Acabadas. 2

< L . K '
Las superficies.acabadas con méquina, deberén protegerse contra la co-
rrosién por medio de pintura anti-corrosiva, que, pueda. fécilmente quitarse

antes del montaje p que tenga caracteristicas que haga Innecesario el re-

moverlas. ¢ - 3

(e).—Superficies Adyacentes a Soldaduras de Campo.

r N -

Si no se especifica de otra manera, las superficies contenidas en un ra-
dio de 51 mm en cualquier localizacién de soldadura de tampo, deberén es-
tar libres de materlas que puedan estorbar la soldadura o producir vapo-
res perjudiciales mientras se ejecuta,

SECCION 25.—MONTAJE.
(a).~Puntalds y Arr?ostrumienlos.

El esqueleto dci una estructura se erigird con precaucidn y a plomo, te-

niendo cuidbdo de’introducir puntales y riostras provisionales en el lugar

dondo lo exijan las, cargas que estén alterando el esqueleto, incluyendo car-
gas ocaslonadas par equipos y su funclonamiento, dejdndose el tiempo que
lo domando:la seguridad general, '

bl . 5
Los almacenamientos de material, equipo de montaje y otras cargas
accidontales; causan esfuerzos imprevistos en la estructura, por lo que se to.
marén las precauciones necesarias para absorberlos, -
3 I A 9
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(b).—Conexiones Temporales.

Conforme vaya progresando el monthe de una estructura, se irén atore
nillando adecuadamente las conexiones, y si es necesario, se pondran soida-
duras con el objeto de asegurarse de las cargas muertas, viento o esfuerzos
accldcn!ales causados por el montaje.

(c).-AlmeumloMo.

No se remochurd ni se soldaré permanentemente, hasic que la estruc-
tura dondo se plense hacer estos trabajos esté perfectamente alineada y
arriostrada. '

(d).~Soldaduras de Campo.

A cualquier'pintura de taller en superficies adyacentes a las juntas que
van a soldarse en el campo, se le aplicara cepillo de alambre, hasta reducir

la pelicula de ésta a un minimo.
(e).—Pinh}ru de Campo.

La responsabilidad para la limpieza y retoque, asf como para la pintura
‘en general, se asignara de acuerdo con las précticas locales aceptadas y se
asentard: expl(cct’omente en el contrato.

SECCION 26 —INSPECCION

{(a). —Generuhdades. 5 i

. o ?
El material ¥ la mano de obra se podréan’inspeccionar en cualquier mo-
mento por Ingen aros de experiencia v otro representante del comprodor.

{b). —Cooperaclén.
3

?

Toda mspeccuén se haré hasta donde secas posibleien el lugar de manu-
factura ylel fabricante debe cooperar, dandole al inspector del comprador to-
das las facnludodes para que tenga acceso a los lugares donde se efectia el
trabajo.

' » a

(c).—ReclY:zo. ” " p

El nmaterial 0 la mano de obra, que no esté de acverdo con las normas
de estas especificaciones, pueden rechazarse en el momento de encontrarle
algon défecto durante la ejecucién del trabajo.
(d).—lnsp';eccién c}]e Trabajos de Soldadura, : II

La inspeccidn de los trabajos de soldadura, puede llevarse a cabo de
acverdo con las Normas de la Secclén 5, del “Cédigo para Soldadura Eléctrica
y con Acetileno-en la Construccién de Ed&ﬂclo:" de la "Soclodod Americana
para la Soldagura” (A. W. S)

\
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d).—Entrega de Materiales.

El fabricante entregaré las piezas de Acero Estructural en el sitio de lo

obra, de tal manera que le permita trabajar eficiente y econémicamente. Si
el Comprador desea controlar la secuencia de la entrega de los materiales,
puede hacerlo si asi lo establece en la solicitud de presupuesto o especifica-
ciones adjuntas. :

Las cantidades de materiales que aparecen en los estados de embar-

que, generalmente los consideran como correctos, el Comprador y el Fabri-

cante. Sin embargo, en caso de reclamacién por algunas diferencias, el
Comprador debe notificarlo inmediatamente al Encargado del transporte y
ol Fabricante, para que se investigue.

e).—~Marcas y Embarques de Material.

Se pintardn las marcas de montaje en los miémbros. Llos miembros que

"pesen més de 5,000 kgs. llevarén ademdés una marca indicando el peso del

miembro. 2

Los remaches y tornillos van en paquetes separados segin su didmetro
y su largo. lo mismo van en paquetes separados tuercas y arandelas segun
sus dimensiones, los pasadores y otras piezas chicas asl como los paquetes
con remaches, tornillos, tuercas y arandelas se empacarén en cajas, huacales,
cuieles o barricas que no excedan de 150 kgs, de:peso bruto. En el exterior
de cada bulto se fijaré una lista detallada y descripcién de los materiales

que contiengn, P 1

Las trobes largas se tienen que marcér y embarcar de tal modo que no
hoyd' necesidad de voltearlas cuando se descarguen.

'A la petsona que vaya a recibir este :?noteriol hay que darle las instruc-
clones necesarias para evitar averfas lnnegesorios‘é .

'Y

)] £
Los tornjllos de anclas, arandelas y otros materiales para el ancloje que

vayan encajodos en los cimientos se tiene que entregar con la debida anti- -

cipacién,
: p
SECCION 7.)—MONTAJE. ,

a).~Método 'de Montaie. ) “

El montador daré su precio por montaje baséndose en el método de
montaje m&% econdmico y mdés adecuado c;.‘onformje a los planos y las especi-
ficcc}ones, dando su precio antes de ejecutar el contrato.

b H

b).—Cimientos. 3 P
}

' H . ‘ o .
El Comprador es el responsable exclusivo de la localizacién correcta,
fortaleza y tonveniencia de la cimentacién.
1 ¢

Antes de la fecha fijada para el comienzo de} montaje el Comprador tie-

ne que tenerenteramente terminada la cimentacién, accesible y libre de todos
obstdculos.
k |

c).—AIineamienfo y sus l[mites. v .
Los alineq‘fnientos de un edificio y sus limites er;. el lugar de la obra, deben
ser cuidadosamente localizados por el Comprador quien entregaré al Cons-

L% .




tructor del Acero o al montador un plano con todas estas informaciones com-
pletas.

d).—Buso‘s do uce{ro y de fiorro fundido.

Todo lo que sea emparrillado, placas de apoyo de acero laminado, ba-
ses de fiérro o accro fundido, deberd ser colocado y acuhado o empaquetado
por el Fabricante o ol Montador, a fin do obtener nivelos exactos, los cuales,
sordn dotorminodos y fijados por ol'Comprader, quien también doboré relle-
nar todas esas parfes en su lugar. El Comprador, sin embargo, deberé con-
frontar los declives y niveles de las partes correspondientes, antes de proce-
der a rellenarlas, y seré el responsable por la exactitud de los mismos. Para
columnas de acero o trabes con bases fabricadas como parte integrante del
miembro, los cimientos deberdn guardar un_alineamiento y nivel exactos,
de manéra que estén perfectamente listos para recibir las piezas de acero,

sin tener. que recurrir a cuiias © empaquetaduras para plomos o nivelaciones
de la estructura.

e).—Pernos de anclaje.

Todos los pernos de anclaje tienen que localizarse y colocarse por par-
te del Comprador.
g ! h ]
f).—Espacio de operacién.

El ;:ontrutis,fo Montador tendrd derecho al espacio suficiente, en el lu-
gar de la obra apropiado para colocar sus plumas, malacates y otros equipos
necesarios pard el montajle. Cuando las céndiciories permitan que haya

espacio disponible, se le permitird al contratista Monfador almacenar su ma-

terial mbtédicar’henfc para no tener que intérrumpir: su trabajo.
>
g). —Toleruncuusi . 3 '

Los, puntoles o retenidas provisionales sqrdn de <|o propiedad del Fabri-
cante y si despu,és de que el acero ha sido oplomado ¢ nivelado, el trabajo de
completpr lo estructura por ofros contratistas se suspende o se retrasa, el
propietgrio de los puntales o retenidas deberd obtener una compensacion
razonable por su uso. Llas retenidas deberdn ser quitadas por el Compra-
dor por, su cuenta, y devueltas al Fabricante en tan buena condicién como
cuando fueron colocadas en el edificio, con una depreciacién razonable.

t) o . . . . .
Deben osporarse algunas variaciones en las dimensiones finales de una

estructura de agero terminada, con respecto a las deh disefio.  Si no se espe-
cifica de otra manera, éstas se consideran dentro de los limites de una bue-
na prdgtica, siempre que el efecto acumulativo no exceda las tolerancias pa-
ra piezds acabbdas, indicadas en la Seccidn 23 (h), en la parte 1 de los es-
pecificaciones y, las tolerancias de laminacién permitidas para perfiles segun
la especufncocuén A.6 de la AS.T.M. (Requis'nos generales para entrega de
placos,ﬁperflles, tablestacados y perfiles conéerc-ales .

En: el mordaje de estructuras de acero &ue no isean puentes o edificios
de pisos mulhples, las piezas Individuales sm consideron a plomo, nlveladas
y olmeodas si el error no excaede de 1:500,

1
Eﬂ( el montoie de edificlos da pisos multiples las piezas individuales se

consideran a glomo, niveladas y alineadas ‘si el error no excede de 115004
slempre que: 4 &
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1) El desplazamiento de la lneo de centros de las columnas adyacen-
tos a cubos de los elevadores, no debe exceder de 25 mm (1”) respecto a la
linea do centro tedrico, establecida para las columnas en cualquier punto de
los primeros 20 pisos. Arriba de este nivel, el desplazamiento puede au-

mentarse 0.8 mm (V44") por cada piso adicional hasta llegar a un desplaza-

miento maximo de 51 mm. (2”).

2) El desplozamiento de la llnea de centro de los columnas exteriores
respecto a la linea establecida, no serd mayor de 25 mm (1”) hacia dentro
nl 52 mm (2") hacia fuera en cualquier punto de los primeros 20 pisos; arriba
de este nivel, estos limites pueden aumentarse 1.6 mm (/') por cada piso
adicional pero sin exceder el desplazamiento total de 52 mm (2") hacia den-
tro ni 76 mm-(3") hacia fuera del alineamiento del edificio.

El ‘alineamiento de los cerramientos dentro de los limites de las toleran-
cias anteriores, no puede garantizarse si los planos del Comprador no indican
las tolerancias para el ajuste de éstos a ia estructura. Cuando se especifi-
can las tolerancias en las conexiones de los cerramientos unidos a la estruc-
tura, éstos se'consideran perfectamente alineados, si su colocacién tanto ver-
tical como horizontal no excede de 10 mm (%) respecto a localizacién indi-
cada &n los planos.

Pl

|

Bl Compsador, inmediatamente al terminar el montaje por cualquiera
de los; medios que él crea conveniente, delerminar& si el trabajo, (incluyendo
todos Jos cerramientos unidos a la estructura con orsin tolerancias de ajuste)
estd a,plomoalineado, nivelado y propiamente contraventeado. Si el Com-

, prador no est de acuerdo, inmediatomente se lo notificarG al fabricante y

montgdor sohicitando la correccién debida. Lla responsabilidad del Fabri-
cante .y montador en este sentido cesa, cuando la estructura de acero esté
totalmente identificada, aplomada, olineadw'a y nivelada dentro de las tole-
rancias permiTidas, ademds arriostrada y contraventeada a la entera satis-
faccién del Comprador. f

Los tirantes, puntales, obra falsa de trabajo encofrados no son propie-
dad del Comprador y se retirardn inmediatamentefal terminar el montaje, o
menos que se hallan hecho otros arreglos, el Comprador los quitaré y devol-
veré en buers{os condiciones.

r
'

h).—Oportunidad para Investigar errores eb caso do que
\ ' . . . b !

Ig estructura fue vendida sin montaje. 7

La correfcién de desajustes menores asi como una proporcién razonable

de escariadufas y corte de protuberancias excesivas en los remaches, estdn
considerados como atributo del montaje. Gualquigr error de taller que Impi-
da el ensamble apropiado y el ajuste de las partes mediante el uso mode-
rado ,cyiol contormador o mediante una proporcién moderada de escariaduras
o ligeras rebabeaduras o cortes, deberé inmediatamente hacerse del conoci-

mienip del F{;briconte, obteniéndose su aprobacién, acerca del procedimiento
para corregir; el defecto.

I £

< < |

I).~Placas de-qcpoyo para mvros, 3 |
Todas Id's placas de apoyo sueltas para muros que serviran para vigas,
cerrarientos,' armaduras o columnas se colocaran, alineardn, nivelarén y
rellenarén PQr cuenta del Comprador, y deberan estar listas para que el
Montador pugda hacer sv trabalo sin intereypcién nl demora. Co

- - —
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).—Cerramiontos que no forman parte de la Estructura.

Todo corromicnto que venga suelto o cualquier picza que el diseiio de
un edificio pudiera requerir para soportar cualquier trabajo de albaiileria,

cerrando una abertura sin necesidad del malacate y los cerramientos o pie-

zas que no estén ligados en forma alguna al resto de la estructura de acero,
y quo no puedan ser colocados sino conforme vayan adelantando los trabae
los do albafilerfa, no serén colocados por el Montador del acero sine me.
diante un convenio especial.

k).—Elevacfpres.

La colocacién o montaje de gulas, cables, maquinaria, poleas, etc., para
un elevador no es trabojo del Montador de la estructura.

1).—Ensamble en la obra.

El tamafo de los piczas de acero estructural que deben ensamblarse en
{a obra, serd determinado por el peso de las mismas y las diversas circunse
tancias y facilidades que se relacionen con su transpofte.

A menos que tales circunstancias hayan sido resueltas por el Comprador
o su Ingeniero, el Fabricante por sf tomaré las providencias necesarias para
procurar cdnexionbs en la obra que requieran el menor trabajo de campo y
tales conexiones formardn parte del trabajo deo montaije.

m).-Corics'} Tuludr;os y Remiendos i :

No podrd exigirsele al Fabricante que corte, taladre o remiende cual-
quier trabgjo de otros, ni que haga cambios para adaptar el trabajo de otros
contratistas al suyo, a menos que se haya estipulado 'especialmente y pa-
gandoselo como trabajo exira; y no alterard su propio trabaje por causa de
cambios o .inexactitudes en la consiruccidn sin recibir una compensacién del
gasio que tales cambios o inexactitudes le originen.

El nGmero, tamafo Yy localizacién de oguieﬁos que haya que perforar se

determinaré al firmar ¢l contrato o se pagard como trabajo extra.

n).~Seguros. ¢

1).—Hasta la terminacién y aceptacién del Tri:baio el Fabricante o el Con-
tratista que haga Bl montaje observara las Leyes de Seguros en vigor que

_protegen a sus obreros, asi también deberd indemnizar y eximir de toda res-

ponsabilidad al Comprador, dentro de los limites convenidos de antemano
entre Comprador y Fabricante, por causa de reclamaciones por muerte o da-
fos a personas, dgstruccién de propiedad ajenay debides solamente a actos
de ncgligencia v omisién, durante el desarrollo de los trabajos.

2).—Otras formas de seguro como son contra incendio, rayos, inundacio-
nes, temblores o giclones se hardn por parte del Comprador con el objeto de
proteger al Fabricpnte contra pérdidas o perjuicios que puedan sufrir sus
trabajos ya hechos o su material almacenado en la obra.. los seguros contra
pérdidas y dafos s¢ pagardn alas partes al verificarse la demanda.

3).—En'ningln‘caso Indemnizaré el Fabricante al Cbmprador por pérdi-
das o gastos ocasldnados por la muerte 0 dafos ‘@ persohas o destruccién de
propledad ajena dirante los trabajos, excepto ¥ deo: *ro de lo que la ley le
imponga. . : L ‘
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o).-Piso:: provisionales.

El piso provisional donde vaya a colocar el Montador su equipo o ma-
quinarid, deberd ser cubierto con tablones por cuenta y riesgo del mismo pa-
ra los fines de su trabajo y en la forma que él crea conveniente,

p)e=Pintura de campeo.

De 'no haberse convenido de antemano no se incluird en el Contrato de
pintura del material en la obraj ni retoques en las raspaduras ni desperfectos
que haya sufrido la pintura de taller.

q).~Limpieza final. - -

Al téerminar el montaje y antes de la aprobacién final, el Contratista
quitaré todas las obras falsas, limpiard la obra de sus desperdicios y des-
montard y quitard casetas provisionales que haya hecho, dejando la estruce

- tura perfectamente limpia.

SECCION 8.—-DEMORAS EN LA EJECUCION DEL TRABAIJO
a).—Causas fuera del dominio del Fa\bricunte. ‘

Se ¢ximir& te responsabilidad al Fabricante por demoras parciales o to-
tales en?o ejecucién de su trabajo cuando se trate de causas que estén fuera
de su dofminio cdmo son incendios, temblores, ihundacibnes o huracanes; huel-
gas, pafos u ofras dificultades con obreros o empleados, falta de carros
transporfes, combustibles.y materiales. “ §

En cualquiera de los casos mencionados se otorgard una extensién razo-

‘nable de los plazos de entrega de la obra. N

il b

b).—Dempras cai;sadas por el Fabricante, '

En caso de que el Fabricante, en cualquier tiempo, con excepcién do los
casos prévistos én el parrafo anterior se rehisare o descuidare suministrar
suficiente personpl preparado o material de lo; calidad adecuada, o no lleva-
re a cabo los trabajos con la prontitud y diligeAcia requeridas, el Comprador,
si a su vez no egtuviere en falta, deberd dor bl Fabricanfe aviso por escrito
fijandole, un plazo para corregir estas faltas. Si después del vencimiento
del plazo el Fabricante continuare descuidando sin justificacién alguna su
trabajo, €l Comprador puede proceder conformie a la }ley.

¢).—Demaras causadas por el Comprador,

Si ep el tiempo convenido no entregare elyComprador los planos u otros
detalles estipulados bajo Seccion 4-(a) o si dgmora v obstruye en cualquier
forma el;trabajo del Fabricante de modo que le esté causando pérdidas o
perjuicio§, tendr& que reembolsarle al Fabricante dichas pérdidas o perjuicios.

A o

Si eh cualquier fase del trabajo el Comprador demorase el proceso de

lo fabricqcién o de montaje por mas de 30 digs, el Fabricante le dard aviso
por escrito al Comprador a los 5 dlas sigulentes que dé& por terminado su
contrato, ofrecaré al Comprador todo el material fabricado o no fabricado
y ¢l Comprador @ combio de tltulo restituird ol Fabricante todos los costos y
gastos que haya pagado o esté obligado a pagar junto con las pérdidas o
perjuicios sufridos por el Fabricante incluyendd el valdr de los dibujos y de-
talles preparados, materiales comprados o fob’rlcadou,ﬁ embarcados, almace
‘\v » . ] | -

'
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nados, entregados, montados junto con el valor del trabajo ya hecho y la
pérdida de ganancias que hubiera tenido el Fabricante. Si el Comprador no

accptare el material ofrecido, entonces el Fabricante puede, después de cinco -

dlias, con ¢! objcio de ahorrarse gastos de maniobras y de almacenaje, ven-
der el malerial que esté en su poder a un precio que no sea menor que el
que se pague en el mercado por desperdicios de fierro y las sumas que obtu-
viere se los acroditard al Comprador a cuenta de lo que le adeude el Come
prador.

El precio del contrato y los plazos para la entrega o el montaje no serén
obligatorios pora el Fabricante a menos que el Comprador entregue a tiem-
po y en la forma estipulada toda la informacién requerida asf como el traba-
jo que él tenga que ejecutar. .

SECCION 9.—TRABAJOS FUERA DE CONTRATO '

a).—Generalidades,

los cargos por trabajos adicionales, es decir, trabajos fuera de contra-
1o, se haran sobre la base de un entendimiento previo entre el Comprador y
el Fabricante en el momento en que lo necesidad de esas erogaciones adicio-

nales se haga evidente.

En auseritia de cualquier convenio entre el Comprador y el Fabricante
los siguientes xapltulos aplicables pueden servir como gula,

[ s o

b).~Material. ; . \ .

Todo maerial adicional requerido se facturaré a los precios corrientes
del mercado has gastos administrativos. la suma’de estos cargos se consie
derard como &l costo a lo que se agregaré ‘un 10%' de utilidad.
¢).—Diseios.

: f I3

Todo trabajo adicional en material de dibujos deberé cobrarse al costo,

mds gastos generales y un 10% de utilidad. . R

d).—Trabajos én el Taller.

Todo trogoio adicional de taller se cargord al costo actual de acuerdo
con loque sedalen las tarjetas de tiempo, agregéndole los gastos generales
usuales. Lo suma de estos cargos se considerard como e} costo actual de ta-
ller o lo que se adicionard un 10% de utilidad.

e).—Trgbajos de campo. 5 .

3, - . .
Todo trabajo adicional que se requiera en el montaje del acero estructu-
ral seréd facturado como sigues g L

El costo efectivo de la mano de obra deberd ser el que senalen las tarje-
las de tiempo, a lo cual deberé sumarse el costo efectivo del seguro, el costo
de transportes_cuando éstos fueren necesarjos y un margen adicional para
gastos ‘generales. la suma de -éstos deberd considerarse como el costo efec-
tivo, a'lo cval se sumaré un 10% de utilidc:d. ;

En caso de que el Comprador usare el equipo del Fabricante para traba-
jos no incluidos en el contrato, éste serd debidamente compensado de acuer-
do con las cuetos apropiadas, Cuando otros contratistas usen en la obra
los malacates del Montador, éste facturaré este servicio por malacate por co-
mUn acuerdo. ‘




{). —'Divcrsos.

¢ Cuolquncr costo adicional por concepto de maniobras, acarreos, pintura,
empaque, fletes, etc., se cargard al costo actual mds los gastos generales.
La suma de estos cargos se considera como el costo actval, al que se suma-
ré un 10% de ganoncla, . . -

g).—Tiempo extra,

Tratédndose de frabaios contratados y en relacién con los cuales no se
haya hecho ningun convenio sobre trabajo fuera de las horas normales, no
se podrd obligar al Fabricante que los haga si no se le ofrece la debida
compensacion mds la utilidad correspondiente,

h).-.limpiezé Y pintura adicional.
Si por causa de almacenajes continuos o por cualquier otra razén fuera

del ‘dominio del Fabricante, sea necesario limpiar de nuevo o repintar el
trqbalo de acero, estos trabajos adicionales dé limpieza y pintura se car-

gar n‘como gastos adicionales con lon gcmos gonerales acostumbrados mas

0% de uillldad .. -
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ecfore Welding
During Weidiag
Atrer Welding

O O Check
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(1) Proper Included Angle -
v OO

Ty
AV

The included angle must be sufficient to allow clectiode
to reach root of joint. and to enstie fusion to side walls
on multiple passes. In general, the greater this angle
the more weld metal wail be requiied.

{2) Proper Roo: Opening (Fit-Up)
o 60 . .
t

]
Bacxing bar

Spacer bor

‘ i
Without « backing bas, there ig a possibility of burning
throudin on the first pass; so.1hc w00t operang s re-
duced slightly. Lack of fusion ot the root pass to the
very bottom of the jont s no real problan because
the joint miust be back gouggu befoie the pass say
be made o the back side. 5

3
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and After Weliding
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With a backing .bar, the root onpening is increased
to ailow proper fusion mto the backiag bar, since it
will not be back gouged, also there is no burn-through.

With a spacer bar, it serves as a backing bar but
must be back gouged before welding on the back side
to cnsure sound fusion.

{3) Proper Root Face

00
: [
Fahuitiuinin}
4 '
Fme-—m S, '
J 3 4 -+ 4
r N r 'y r
A D !

A 1oot face is usually specified in joints welded by the
submerged-are process to prevent bumn-through on the
fitst or root pass, therefore, there 18 a minimum limit
to this dimension. There is also a makimum limit so
that the back pass, when made, will fuse with the first
root past to provide a sound joint. This fusion of root
and back passes can be checked after ‘welding, if the
jomt tuns out to an eaposed edge of thé plate ahd onto
run-off bars. ‘

'

L

(a} Too smali root face, {b} Too lorge root foce; (c} Proper root foce,
lock of penetrotion proper penetration

-

ourn-tarough

- ; ¢y \
fhe above fiems, mcduded angle (1) and

wot openang (23, go hand in Land to ensurc
for clectrode to enter the jomnt
saffica iy 1o proper tusion ot the 10ot, and yet
Lot Tequne eaeessive weld metal,

clcarance the

fo coaeral, as the mcduded angle s decreased

totcGaee dac awnonnt of weld mctal, the 100t must

el Lo ' o )

ne onened up o mantan oper fusion of weld
IO o3 . . SRR

sctad at e on reot. For way given thickness

A\
. 3. . L
is « range m the combination of
and root opeming that will result
. Y
amount of weld metal consx.st(‘f]t
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with the required weld quality.

1
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(4)" RProper Alignment
O 00

VMisabigiiment of plates being joined may result m an
unpenctrated portion between root and back passes.
This would require more back gouging.

)
(5) Cicanliness of Joint '

o000 -

Joint and plate surface must be clean of dirt, rust, and
mosstiie. This s especially 1mpoitant on those surfaces
to be tused wath the deposited weld metal.

{8) Proper Type and Size of Llecirode.

020

Llectrodes must suit the metal being joined, the
welding position. the funghion of “the weld, the plate
. i ) .k

tuchness, the size of the joint, cte. Where stand-
ard procedures specity the cicetrodes, periodic checks
should be made to ensure, their use.

[}

(7} Proper Welding Curient and Polarity
¢ 00O *

Weiding current and polanty must st the type elee-
trode used and the jont to be made.

A

(38} Proper Tack Welds "
000

i i
These should be small ang long,if pouble, so they
won't iterfeie with subscquent submerged-are welds.
On heavy plates, low-hydrogen clectrodes should be

used. i
It

(9) Good Fusion

(O RNV N

. K
Fach pass shiondd fuse pmp’gr!\' it any bucking plate.

P

| ;
])i.tln HY AN

prvccdia pass, o1 aGpicont N Gnnhicd o

Lndused pocects shiondd Ledeft hoowoon wold bads

28
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(18) Proper Prcheat and interpass Temperature
¢ OO0

The need Tor preheat and required tewiperature level
depends on the plate thickness, the grade of steel, the
welding process, and ambuent temperatures. Where
these condhtions dictate the need, periodical checks
shiould be made to ensure adherence to requirements.

(11} Proper Scquencing of Passes
000

{0} No problem for next poss to (b} Not enough room left between
fuse properly into side of joint  side of joint ond lost pass, will
ond weld not fuse properly, moy trap slag ¢

The sequencing of passes should be such that no un-

fused portion resulls, nor distortion, . :
I . ) t
(12),Proper  Travel Speed 1 )"
00oO0 i \ i x
! { « 1

R ——

1]

»
I trAivel speed is too slow, molten weld“metal fnd
slag will tend to yun ahead and start to cogl, the mam
body, of weld metai will run over this without the_ arc
penetrating L enough, and the tmppc('} slag il\'lll

ieduce tusion.
4 {

N

e e

. , |
H o travelrspeed s mereased, good Tusioff swall result

Leearise the molten weld i tal and stag will oe forted

bachwad, with the are diggmg ato the phate,
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(13) Abscnce of Overlap

~
O O ~ May show some
underwasn or 7 T
3
Q ungcrcut olony Muy show slight
,—_-—— R \
j | upper leg of weo untyused portion
N olong, edge, f
. - Recogmize this overlap 15 excessive
! Prdar~as" by roling over A
ARSI q : i ™ o
= S effect atong Ll
R S AR thiy wdyu \ AN
Moy not ) 4 ‘ “ .
t N ’,
L oponcrete veyana Moy show shght g oo
- , S - -~
! o0t of ot untused porhon STr \
| ~——-— olong cage L_ —_—

i peed of travel as too slow, the excessive amount of
weld metal bemy depoyited will tead to voll over
along the edges, preventing proper fusion. This roll-
over action s casdy noticed dunng welding. The cor-
rection 1s very sunple, increasimg the travel speed will
achieve the desired effect (below).

No avesay N0 overlap

(14} ln Vertical Vv’cld'ing, Tilt of Cruter
OO 0

The crater position
shoald be kept altaed,
shghiiy so siag will qun
out toward the Goat of
weld and will nocanter-
fere, This wiil Lelp en-
sure good fusion.

Spena encugn

ist pass
'K
Chime uromoaue N P

h Keep she titcg
* Of WCiU 5O Caifa D o
wea metas nere
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oON Wi ke Shed
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({15) Filled Craters
00O

It might be argued that caters are a problem if—

1) they are undersize, ¢ not tuil throat, and/or

2) they are concave, since lhey nnght crack upon
cooling; of course, once they cooi down to room tem-
perature, this would no longer he a preblem,

Normally, on continuous fillet welds, there is no
crater problem because cach crater s filled by the next
weld, The weldor starts his wie at the outer end of the
last crater_and momentanly swings back into the crater
to fill 1t betore gomy, ahead for the next weld.

For a single connection, it s important at the end
of the weld not to leave the crater w a lughly stressed
arca. If necessary to do so, eatia care should be taken
to carctully [l the crater to full throat.

e Ivaunple Oun a beam-to-column connection using
4 Lop conecting plade, the arater of the fillet weid join-
g e plate to the bheam flange should be nade full
thhoat.

o Lixample: In shop welding a flevble scal'angle
to the supporting column flange, the welding seéuence
should penmit the weld to start at the top portion of
the seat angle, and cairy down along the edge, with
the crater at the bottom, as shown. l

Lo, 1
(..~ Finish weig here,

, crater 19 in jow 1
- Start weld here
, stresseq.arco, nat

. hormful

Oa mtermattent fillet welds, unfilled . ¢craters should
uonmally be no problem because: ; ‘

1. The additonal stength obtamed by filhag the
aater would not be needed in this low-suessed jont,
tor wlhichomtermttent filict welds are sifficient.”!

2. Any noteh eficet of an unfilled crater shojild be
<o woise than the noteh piosented by the stait nd of
the Oilet weld, shown below. No matteri what iy doae
tor the crdter, 1t will sull represent the termination o
the weld, i other words an unwelded poruon necting

t 1 {
« welded  poruon,

n f
i i ¢ !
| /)
I I
i 7
// /o 1

// //
Notch effect ot \ Buiiding crater up 10
cralar 1S Ao Worse fuli tnroot does not
4 . :
than that of start reauce i auton
of 'weld cffect ot end ot weld

v



(16) Abscace of Excessive Undercut

G C

(a) The diggmg effect of the aic melts a portion of
the base plate.

‘; arc

./ //

(b) If the arc is too longz, the molten weld metal
from the end o1 the clectiode may fall short and not

completely All thas melted zone, thus leaving an under-
cut along the upper ieg of the weld.

{c} Normal
b arc
. l/ ,/A///,/\:xlen.cjm
"/A// AJ/‘ j

.
| [

[

(c) If the arc 1 shortened to the proper we lengd,
the moiten weld metat nom the end of the clectroae
wili completely nul tius melted zone and will leave no
undercut,

i

Undareut should not be aceepted on a recurrang

Dasiy SLCE St can e clamguted with proper welding
if, however, wuacercat does occur, the (hics-

oreceedure, i
o to e wswaed Wt tius point ay whether it s

carmiul and necds repar.
/.-\‘ T N , - ) 1 1 L.
g Lntocal rosults anoa sizeable loss of o

HER R

COn0i il CalinGl 0C aliow od.

X

0
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Double undercut of
piate girder wei

would ro sresent on {
appreciable foss in -
web thickness, use [~
coution here —f

i - Cover 2 of relled cenm

&///// //z 7 /// S

Undercut along
! cover piate would

4
A

SNt
AN \

é:: /i not represent any

e Vi apprecioble loss

L < E% in areoa; woula
e /// / 7} not be harmful
/ ////’ /// ) M

- FLANGE OF /£ GIRDER

If a force must be transferred transverse to the
avis of the undaicut, which may then act as a notch
or stress riser.

(a) licre the tensile {orce 1s -
applicd transverse to the un-
dercut and presents a stress
user. This would be harmful.

Urncercul

{(b) Here the axial tensile
stiesses are apphied parallel ﬁ Unoercut

to the undercat and would =2 K7 !
not present o stress riser, This ":W
should not be harmtul. ¢ ,
(¢) Here the shear force is -

T o _' Undercut

apolied parallel to the under-
cut anbd would not present a
stresst riser. This should not
be harmf{ul,

ic A\\’S allows undercut up to 0.017 m depth
if 1t lxcs transverse to the applied foice, .md Vi if
it lies, parallel to the foree. -

¢, Although botl, undeaicuts in this tensite joint are
u.mwcxac to the noteh, the upper un(.cxcnt undoubt-
edly das less eflect upon ploducm«f A stross raser

becanse the stress flows smoothly below the suiface of

the root of the uotch. On the other hand, the lower
undercat does 1epresent w stress raser because the flow
O oshess s wreaddy distinbad w1t s toreed to Dass
shic upl\' around the 1ot of the notch

)
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Upper undercut
not as senous

stress roiser

° In addition, any ccecentricity would produce
bending stresses 1w the region oi the lower undercut,

Bending stresses and teoring
oction along lower undercut

(17} Slight Rcinforcement on Groove Welds

GO0 -

Lower undercut produces

Shg'n?
re.nforcement
| < 7 1
\ ’
) NS J
[ N i
3 L’ d

A nominal weld reinforcement (about 3y

W

{iush) is required. Any more than this is unnecessary .

and increases the weld cost.

(18) Full Size on Fillet Welds
o O O

Gage for concave '

fillets measures A
throat : /
)

]

Gage for conve
fillets measures ieg

Proper gaging of fillet welds is important to ensure

adequate size.

{19) Absence of Cracks

-

g o0

There should be no cracks of any kind, cather in the,
weld o in the heat-alfected zone of the welded plate.

5




INSPECTION OF STRUCTURAL WELDING 139

Chapter 13
INSPECTION OF STRUCTURAL WELDING

In any kind of fabrication or construction work, inspection is made
easy or more difficult as a result of the amount and adequacy of the
direct supervision and control exercised over the production forces.
One of the principal dutie§ of an engineering inspector is to make sure
that competent and sufficient supervision and an adequate system of
control are provided; although he should not attempt to dictate the
details of the system of control that lie outside the province of engineer-
ing inspection.

With the large number of trained welding supervisors and inspec-
tors, as ‘well as welding operators, who have been released from war
industries, there is surely an adequate supply of competent per-
sonnel from which the best can be chosen for peace-time industry. The
background of experience developed by steel fabricators in war pro-
duction has enabled them to establish effedtive systems of control to
produce sound welding under peace-time conditions. Under these cir-
cumstances enginecring control and inspection are greatly facilitated.

General Mcthods of Engincclzing Control and Inspection

Although the lack of a practical,1t generdlly applicable non-destruc-

tive test for completed welds has Been ddplored by some structural
engineers, no such test has been developed'and put into use for other
}’ncthod% of construction. Regardle$s of the method used, the most
effectivk way to insure a good quality of wdrkmanship and sound con-
structidn is to establish the essentials of the construction procedures
'to be dsed and then to exercise sdfficient! inspection over the work
Huring'its progress, to assure that tlﬂ}e essen]tial requirements are being
met. ! ;
' The workmanship clauses of the'standard specifications for welded
bridged and of the standard code ahd spedifications for welded build-
‘ings, which have been cited in Chapter 5 anld elsewhere in this manual,
establish the essentials of prequalified we')ding procedures that have
_been tried and proved through lolig experience as well as research.
'When gn'oceduros are proposed which depalj't from those that have been
established as prequalified, the American’ Welding Society code and
specifiGations provide that such newer pro‘:cdures must be thoroughly
qualifigd by methods outlined in appendicgs of the code and specifica-
tions, shich conform to the requiﬁ‘ements of the American Welding
Society’s “Tentative Standard Qualification Procedure.” This document
and thi appendices of the code and specifications cover also the require-
ments for qualification of welding operators.

The inspection of welded structural joints by non-destructive test-
ing is not deemed necessary, and it is not required by the standard

i 1
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140 FUNDAMENTALS AND DETAILS OF DESIGN

specifications for structural work. No methods have been developed for
such testing, to the point where they are economically practicable for
general application to bridge or structural work.

If it is desired to supplement visual inspection with the occasional
use of some method for random or spot checking of welds (perhaps at
especially important butt welds in quite heavy material), several meth-
ods are available which have been used in this manner to some extent
for the hull plating of ships, as part of a general system of control for
welded construction. The methods that have been used are radiography
(by means of X-rays or gamma-rays), magnetic powder testing, and
probing or trepanning. X-ray examination has been handicapped by
the lack of convenient and entirely suitable, portable equipment, which
would' reduce the cost of its application somewhat.

The probing or trepanning method consists of the removal of a
short length of weld to provide a sample for an inspection of its cross-
section, or to open up a cavity for subsurface inspection. A special
machine, equipped with a dish-shaped, circular saw, is available for
removing a boat-shaped sample, leaving a cavity of a similar form that
facilitates refilling with sound weld metdl. If a ¢ylindrical plug.is re-
moved by mehns of a core drill, the hole niust be élongated to a general
shape similat to that mentioned above, by flame gouging or chipping.
Then 'the cavity should be backed up with a baf' or strip of steel for
rewelding. I? an inspection of the cav1ty, alone, is sufficient for the
obJectlve of'the examination, the entu‘é opergtlon of removal and
shapmg can aEe done by flame gouging or chlppmg

Expenen e indicates that the most 1mportant benefit to be derived
from‘the méfthods of examination descubed above is in the psycho-
logicdl effect upon the welding oper ator, who kjows that there is al-
waysqa poss1'blhty that any one of his i 1mp01 tant welds may I checked
in thls mann’er To make the methods eﬁ’ectlve, it is essential that the
opelator be required to place =n 1dentlﬁcatlonlmark by each of his
welds, prefelably by means o1 ciiaik or Epamt—stlck” marks that will
not scar the ‘steel.

Each of %he methods described has LtS advantages and disadvan-
tages The p1 incipal disadvantage of the { pl obing or trepanning method
is that if this operation and the rewelding are ne(;t carefully controlled,
. there is the possxblhty of a sound weld being opgned up for inspection
and being replaced subsequently with a: less satisfactory weld made
under less ideal conditions. Also, except for thepriginal cost of equip-
ment, the cost of making a 1adiographiciﬁlm is considerably less than
the cost of probing or trepanning and: 1eweldmg, especially when a
sample is removed. Further, the film covers a considerably greater
lengt}\ of w d In favor of trepanning, it may be said that it is usuaily
somewhat more effective to show to a w}zldmg operator an actual tre-
panned samrple of his welding than to show hlm a radlograph For this

ra
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reason, trepanning mlght well be used to remove samples of any defec-
tive welds that are located by other methods.

In any event, the inspector should not make unreasonable demands
for trepanning, chipping or gouging to reveal possible defects of weld-
ing. He should have good reason to suspect the presence of serious de-
fects before requiring the use of this method to any marked extent as
a means of iuspection.

When defects are found in welds or piate material and they must
be removed, this may be done by chipping or by gas gouging with a
special style of tip that can be obtained for use with a cutting torch.
The gas gouging method holds the advantage that a defect becomes
very obvious and remains visible under the oxyacetylene gouging flame
until it has been entirely removed, and therefore there is no likelihood
of simply ironing over the defect and covering it up. The process is
quiet and it can be carried out in any position of work, flat, horizontal,
vertical or overhead. With a little practice an operator can make a
smooth groove of such a shape that it can be rewelded easily, whereas
m chipping, care must be taken to avoid such a sharp and narrow
bottom )f groove as to prevent fuﬂ penet}atlon by the subsequent
rewe]dmg

; Duties of Ilpspcctm"

' A complete detailed discussion of mspedtlon for welded construc-
tion lies‘outside the scope of a manual ofidesign of this kind. For
additional information the reader is referred to “Recommended Prac-
tices fo¥ Inspection of Fusion Welding,” ** a comprehensive booklet
publishell by the American Welding! Society, covering the inspection
of variotis kinds of welded structures and products. It contains a great
deal of fundamental information regarding‘welding characteristics of
ferrous metals and the duties of inspectors; as well as the inspection
and testing of welded structures. A large part of the information can
be applied to the welding of structures like bridges and buildings.

' Sincé the general qualifications and dutieb of an inspector of welded
cobnstruction are no different from bhose for other types of construc-
tion, the discussion in this chapter is hmlted to features that are pe-
culiar td welded construction. q
" Ttis hot necessary that such an 1nSpect019 be a skilled welding oper-
a'tor, but it is very essential that he be fa,mxhar with the practical
aspects of welding, as well as its techmical agpects. It will be a big help
to him if he has had at least enough experjence in actual welding to
appreciate thoroughly the techniqueﬁ that a}re employed. For detailed

" * This Sooklet is reproduced in full, in tﬂc Weldihg Handbook of the American
Welding Society. (Sec reference, p. 4 of this Manual.) For,an even more com-
prehensive discussion, the reader is referredito “Inspection Handbook for
Manual Metal Arc Welding,” published by The-American Welding Society.



142

FUNDAMENTALS AND DETAILS OF DESIGN

information upon suitable techniques employed in arc welding, the
inspector may consult one of the several books that have been published
foi', practical instruction courses in welding. Books of this kind are
available through the publishers of this manual.

The duties of the inspector that are specially related to welding may
be summarized as follows:

I. Electrodes

(a)

(b)

To determine that the electrodes used are of such classifications
as conform to the requirements of the specifications, and that
they have not been damaged by rough handling or improper
storage.

To dete¥mine that the electrodes employed for each position of
welding, kind of current and other conditions of use are of a
suitable classification. (See appendix of A.W.S.-A.5.T.M. Spe-
cification for Iron and Steel Arc-Welding Electrodes, which is
reproduced on pages 258 to 268 of this manual).

r H t

II. Welding Procedures and Sequence, Supervision, and Welding
! Operators ;

(a)

(b)

(c)

(d)

(e)

Td determine that the welding procedhres proposed for use are
sthndard prequalified procedures, or otherwise that they have
been qualified properly by the prescribed tests.

To determine that the welding sequence to be used, together
with the proposed procedure,;is capable of producing sound
welded joints without excessive restraint against weld contrac-
tion. This is of particular significance In the fabrication of heavy
girders and trusses and in making field splices in them; also in
any case where extensive areas of plating are involved, as in
“battle-deck” or other types Qf metal floor construction, or in
t}}e case of a structure with relatwely long lines of continuous
framing, where shrinkage might be c}lmulatxve if suitable pro-

visions are not made to prevent it.
) g t

To determine that an adequate'system-of control and supervision

of the welding and all related 6perations has been set up, includ-
ing the preparation of material and the fitting.

To determine that all the welding ope#ators to be employed upon

the work have been properly quahﬁeﬂ by a responsible bureau
of agency. 1

'Fo determine that the welding equipment to be used is of a
suitable type and in good operating ¢ondition.

35
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III. Preparation of Material and Fitting for Welding.

(a) To deterriine that the edge-preparation of material at welded
joints is done with sufficient accuracy, and that the material has
not been kinked or buckled in handling in such a way as to pre-
vent proper fitting. )

(b) To determine that the fitting is done within'suitable tolerances
so that sound welds can be made without difficulty.

IV. :Exccution of the Welding.

(a) Todeterminein general that the procedure of welding as carried
out.conforms to that which has been established as qualified.

(b) To observe occasionally the work of each welding operator to
determine that he understands the procedure to be followed, and
to check his ability, especially in the case of his having been out
of employment at welding for aneriod f time.

V. Inspccl;on of Finished Welding. ’

A ] 1 %

(a) To examine cvery welded joint for compliance with the working
drakvings with respect to sizes, lengths and locations of welds.

(b) To examine the welding for compliance with standards of work-

manship with respect to convexity or copcavity of weld surface,
surface defects, craters, undercutting, overlapped edges of
welds, cracks, etc.

(¢) To *equire corrective measures to be taken wherever necessary,
in cpmpliance with the methods ?rescriped by the specifications.
In the inspection of the work during its execution, special attcoion
sholld be §iven to butt welds at critical locatidns. An inspection of the
groove fo? proper preparation and fittup in 4dvance of the welding,
and an in§pection of root passes and the backéchipping or gouging of
them to refnove slag and imperfections down té sound metal in advance
of welding, from the opposite side, will go a long way toward insuring
souhd butt welds. The ends of important butt welds at the edges of the
ma':terial s}\ould be given special atterétion toﬁbinsure against defects.
Although it is possible to make a fillet weld of good external appear-
ance which has insufficient penetration into the root, or other defects,
it is not Itkely that an operator who thakes such fillet welds of good
appearanck will make welds with seridus subssurface defects.
The infpector should insist upon e¥ery welding operator having a
weld gagetat all times and upon his using it. Experience has shown a
very strong general tendency for operators to make oversize fillet welds.
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This is not only wasteful but undesirable for other reasons mentioned
previously in this manual. On pages 145 and 146 there are illustrated
two types of gages that have become standardized in use for measuring
weld sizes and dimensions. The type shown on page 145 has been the
most popular in practice for measuring fillet welds because it does not
require meticulous care in its use. The type shown on page 146 is espe-
cially convenient and accurate for measuring the convexity or “rein-
forcement” of butt welds.

- Aceeptable contours of welds arc illustrated on page 249. Fillet
welds will usually be of the equal leg mitre type with a flat face, or of
the couxvex type, unless the designer makes a special notation calling
for a concave type, an elongated fillet or some other special type.

Where concave fillet welds are used it is very important to have the
operators themsclves check the size of throat of the weld occasionally,
because the tendency in this particular case is more likely to be toward
makin‘g undersize welds,

* Asin the case of other methods of éonstruction, emphasis in inspec-
tion and supervision should be placed upon cr1t1ca1 portions of a strue-
tdre 1

' Chetking Details and Connectiofis Agaihst Design Standards

'(‘ \\Y% hen;the standardized welded cort%lection(s of Part II of this manual
are used,1the checking of details-and gonnections in the shop and par-
ticularly jin the field is greatly simplified. A eompletely detailed set of
standard, connections with their identification symbols shown, can be
furnished to the inspector, along with the shop drawings or erection
plans, uppn which every connection and detailis marked and referenced
tq the standards. A scheme of this general natpyre was devised and based
upon pa:pculaz job standards for the field connections of the Benjamin
FranklinHigh School in New York City, deserlbed in the Engineering
News-Regord, June 19, 1941. f

, In most buildings at least some special degtaxls and connections will
be involved in the field welding as well as in the shop work. To cover
these, the standards furnished to the; inspector may be supplemented
with a few special sheets of design details upen which these details are
agsigned' special identification or reference symbols, in case they are

sufficiently numerous to justify this treatment
\ E ‘ l‘i

; \ Methods of C?rrccliq‘n
| 1 '

!

. Engineers who are accustomed gnly to;riveted construction are
sometimegs rather surprised to find that a mipre extensive application
of corrective measures is permitted by specifications for welded struc-
tures. The engineer in charge of insped¢tion mlst necessarily take meas-
‘ures to hold up the standards of workmanship in general, and there is
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¢ Each gage is made to the proper dimensions as given in the table for each weld
size, and cach gage is marked on both its faces with the size of fillet weld for which
it is to be used. The gage for a 1% inch weld size 15 1llustrated.

The size, “S,” of any weld as actually made, is détermined by the length of its
shorter leg (except in special cases of fillets designated to be elongated). For ordi-
nary, 45-degree fillet welds, the minimum permissible throat, “A," is 0.707S. For
the sake of maintaining good control and gconomy, the maximum length of the
shorter leg 1s established as “C,” which is just short,of the dimension “S” for the
next larger, weld size, . .

. The dimension "D” is the length of leg of a Ia.rp,rcr, triangular weld whose
throat excceds the minimum permissible throat “A,”, by the amount, 0.158 4 0.03
inch, which("is the maximum permissible convexity.

. The weld throat is checked with the A-cotner of the gage (as illustrated above
fof a concave weld). If the throat 1s oversize, the weld is checked for excessive
convexity, using the D-corner of the gage {as1llustrated above for a convex weld).

The shorter leg of the weld is checked with the S-corner of the gage to determine
whether it }s undersize, and it is checked with the C-corner to determine whether
it 1s oversize. The longer leg is checked with the D-corner of the gage to determine

whether it is oversize. ! K

Undcrizﬁe welds and welds of deficient throat-dimension are corrected by
building them up with additional weld metal. Oversize welds are called to the atten-
tion of the Welding operators for their guidance. Under most circumstances, over-
size welds do not require correction, except that convexity in excess of that permit-
ted, should be removed. The prescribed maximum convexity does not pertain to the
outside fillet weld of a corner joint. ' ]
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(a) Todctermine thesize of a convex fil-
let weld, place gage against the toe of the
shortest leg of the fillet and slide pointer
out until it touches structure, Read "‘size
of convex fillet” on face of gage. (See
sketch above.)

M

z_- =

() To determiine the size of a concave
fillet weld, place gage against structurc and
slide pointer out until it touches the face of
the fillet weld. Read “'size of concave fl-
let,” of face of gage. (Scesketchabove.)

Sutt wiio
Qymwoscimer

isi

(¢) To determine the convexity of a con-
vex fillet weld after its size has been deter-
mined, place gage against structure aad
slide pointer out until it touches the face
of the fillet weld, The maximum con-
vexity shohld not be greater than indicated
by ""maximum convexity' for the size of
fillet being checked. (Scc sketch above.)

4

ourY ween

REINFORCE
MENT

£ Z E}

-
(d) To Hetermine the reinforcement of a
Bbutt weld, place gage so that reinforce-
ment will,come between legs of gage and
slide pom}cr out until it touches the face
of the wcld. The peciumissible reinforce-
Inent is that indicated on the face of the
Bage. (Sce sketch above.)
m ) I
Ll n
A

= Iy

(8) To determine the roat
opening of a butt weld, insert
proper leg of gage. (See sketch
above.) ,

.
Fig. 2—Methods of Using Butt and Fillet Weld Gage.
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a limit to the amount of correction work which it is advisable to permit
in licu of rcjecting a part or member and requiring its replacement.
However, there are many circumstances under which quite extensive
“corrections can be permitted by the use of welding without jeopard-
izing the strength or structural value of a member or frame in any way,
provided that the execution of the corrections is correctly planned and
properly controlled, and suitable procedures are used. This is possible
because the welding process is a more flexible and versatile one,
whereby materials can be joined together intimately to develop their
full strength and cross-scctional area, without leaving them with the
appearance of being patched.

Because of changing service requirements and other contingencies
that have arisen in connection with the building and operation of
welded ships during the war, it has often been necessary to make major
changes in plans and {frequently very extensive reconversions of ships
during their construction, requiring the removal and replacement of
many parts and members. Sometimes it ha’s been possible to make use
of parts of the removed material to fabricate new or additional parts
to be installed, and thereby save valuable time and strategic materials.
Where {such work has been carried out and where various corrections
have been made, under control comparable to that exercised over the
ongmq‘l work, there have been no, mdxcatxons from experience that
strength or =« - ~oahility has been adversely affected in any way.

Sul;abx witie.as of correction for use in welded bridge and biiilding
construction are described in the pertinent specifications and code of
the American Welding Society.
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SIMBOLOS PARA SOLDADURA ELECTRICA

TIPO DE SOLDADURA SOLOADURA [ SOLDADURA

CANTO | CHAFLAM CUNA CAMPO | ALREOEDOR .
RECTANGULAR v BISEL u J

RANURA DE LAS PIEZAS DE EMRASE

— [N

VIVIVIVIT] e O] —

LOCALIZACION DE LAS SOLDADURAS

Lado mdas cercano Lado mds lejano Ambos lados

Angulo abarcado Dimension Suéldese
Soldadura \ 9 ; Longitud del

‘ i ireded
de campo 3 q:g i’“ei"'_g-’,‘ ot 1-cordo’/n7 airede <_;3|:.
CNY /S Sh 2 TN

Veéase nota 5
Linea Ref.

- 8_2
el D ) /Zsiparacno'\n / / N )
LEnrase Z , enlaraiz Véase Despldcese Paso de los
Dimension Dimension Dimension - z nota 5 st va alternada cordones
N OTAS

o

1.—El.lado de la junta para donde seiala la flecha es el lado mis cercano y el lado opuesto-a éste

es el lado mis lejano.
/

~ o n

2—Las soldaduras del lado mis cercano y del mis lejano se hardn de la misma dimeRsién a menos

que se indique de otra manera.

]
1
) -

* ]
3.—Los simbolos se aplican hasta donde haya un cambio notable de direccién o en las dimensiones
N

- A
inchcadas (excepto cuando se use el simbolo de “todo alrededor™).
)

4.—Todas las soldaduras son continuas y de las proparciones normalizadas por el uswario s1:no se

!
indica de otra manera. §

}
! 4 . . .
5.~La cola dela flecha se usa para anotar especificacibnes. Si no hay nada que anotar, se omite la

cola de la flecha, p. e. se pone A. E. para Arco Automitico protejido con electrodo y A. S. para
. P

automatico"sumerjido.

. S - » ! .
6.—FEnlas juntas en las que hay que hacer ranura a un miembro, la flecha senalard ‘tal miembro.

I

7.—Lag dimensiones de las soldaduras, de la longitud Biel incremento y de los espacianiientos se*indi-

\\

carn en milimetros o pulgadas. ' d
)

8—Dimensionés, simbolo, longitud y espaciaimiento $e lecrin en ese orden, de izquierda a detecha

. ;
a lo largo de la linca de referencia independiente del sentido de la flecha.

ALTOS HORNOS DI' MTXIO, S. A,

Vi.23



c-L2

B-L4

Imm

2=

B-U3b

*C-U2

60°
S

g3
UNIONES SOLDADAS
PENETRACION COMPLETA
con soldadura de arco manual con r --11ode protegido de espesor limitado y no limitado

’ TC-L1 ' B-L1b
RECTA *‘RECTA RECTA

: “ 0.57 ‘ .

Ts6mm, ~ Te6mm. t—osr
g Mdx. Max. j |
. I—BTL? ATC-L4a BISEL SIMPLE
'V SIMPLE L ___— | 3V SIMPLE

3mm

BISEL SIMPLE

T

~t+—Tz19mdx.
_

v DOBLE

¢

-]
Qfl 1

I

)
\Y
’

Q

~

60
\

60°
V SIMPLE

«

T=19 max.

T=i9max, 60°

| L
——TL—3 mm

i’ H

TC-L4b apISEL siMpLE ¥ BU2

T=19max

dl = ?
%B-U3a v DOBLE [Tglys |’BISEL SIMPLE

Separador
de Rx3

ir V kl;.
- = e

B-USb | ‘"°BISEL DOBLE

« |B-USa

v o (]
Separador J - 0°a15
de 6x3mm - ' '
- _+— [al
#LIMITACIONES PARA UNIONES !
B-UZ2, B-U3a Y C-U2 .
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-~ - ‘de soldadura_

- . 60%a90"
T<6 Dimensidn minima de challdn e T
T 26 Oimensidn mérima ‘de thallinaT-1'% ’

CHAFLAN EN UNCANTQ . .. T OBLICUA

Para dimensién' mixima de soldadura = T si T = 6 mm.

. Acotasiones en milimetros

‘VI27



AHMSA

[To-us-s

UNIONES SOLDADAS
' PENETRACION COMPLETA Y PARCIAL

con soldadura dc arco sumergido de espesores limitados y no-limitsdos
y de arco manual con electrodo protegido y de arco sumergido de espesores No-limitados

RECTA
13mm M§ I

T

T

B-L2b-S

[1c-Leas |

De 132 25
Inclusive

- r \{,’ i =
1

]!
T
-—O—T\_———Un corddn de soldadura

BISEL SIMPLE

¥ LIMITACIONES PARA UNIONES

B-L2a-S Y C-L2d-§
B-U2-S Y C-U23S
Enlw-ulen [ ) e T [:::;70( T
(Bl e feg e

[ p——

]‘5] Nolnuuo

"_'JI S e
l Ul s _L 0
| SR LU

———

T=>=13
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-

Min. Te = V 7/6

-+ o -

BISEL DOBLE

* B-L2a-5

* B-U2-§

como minime

C-L2b-S

BC-P2

. U DOBLE RECTA
. R0
4 ""‘—"E"( ) ,m 10 mm. Méx

ﬁﬁ

20°

V SIMPLE" -';:n:;l::r
( % 'V DOBLE
- m
zo.
oz ¥ CL2as V SIMPLE
x C-U2-S \(/w\7
\\\ //“ 1
\—_,'/J i
V DOBLE re
V SIMPLE[rc-14b-s] BISEL SIMPLE
25 Mix,
! :-. E“ﬂ”‘l

Un cordon de soldadura

:o’?o nu‘nlmoa
v S?IMPLE, m

Un tordon de
soldadura come
minime

U SIMPLE

<

as® - '
W

NSiiing
0 . 20-6 A
_ \r"“r

——BISEL SIMPLE

— _h_ __\_‘_ "'--—-':L '1-4i -~ V Nﬂ.) -4
- -
zﬂ—j
oen,  SIMPLE  TIPO DE UNION

B.—Unién a tope.

C.—Unién en esquina.
T.~Unién en “te” y en esquina.
L.—Espcsor hmitado. *
U.~—Espesor no limitado.
P.—Penetracidn parcial.

S.—Arco sumergido.

Acotaciones en milimetros

ALTOS HORNOS DE MEXICO, S.:A.

t



7
AHMSA

SOLDADURA ELECTRICA MANUAL

Dimensién “t" de filete para rendimiento de 1 cm. de
longitud de cordén por cm. de electrodo de distintos

didmetros (sin desperdicio).

t
Para N cordones,
(,f) ELECTRODO t multiplicar dimension tabulada por \I?
3/32" 238 mm 3.0 mm :
51//382:: ;;; rmn: gg 2: Para t = ¢ el rendimiento es de 1.57 cm. de cordon
3/16” 4.76 mm 6.0 mm por cm. de electrodo (sin desperdicio).
PESOS DE FILETES DEPOSITADOS POR METRO LINEAL (Aprox.)
: !
- ¢ R :
- P, P, rot P, P,
20 15.7 18.1 1/4" = 6.3 1585 1825
30 { ) 354 40.7 ‘ 70 1925 . 2215 -
3.2 1/8" 395 455 5/16" =79 246.2 284.0
40 | 629 724 9.0 3180 3660
476 = 3/16" $9.0 1025 3/8" = 95 3560 . 4090
5.0 ) 94.2 113.0 10.0 393.0 451.0
6.0 141.2 162.5 11.0 476.0 547.0
- PESO DE ELECTRODOS
. ’ ¢ No. Electr. Peso p;r Long.
t = Eapesor del filete en mm. Electr. por Kg. Electr. enlgr.  Elcetr.,
Py = Peso de n:icml dqiositadn (gr/ml). 1/8 255 14"
P, = Pcso de electrodo gastado, considerando 15%, de ;ﬁé gzz ;:
sobrepeso de fundente y sin considerar desper- 1/4 18"

dicio. (gr/ml).

ALTOS HORNOS DF. MEXICO S. A.
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Columna
maquinada

4

Los detalles presentados en esta pagina y en las siguientes,

DETALLE DE CONEXIONES

son sugestior.cs inicamente y no se intenta limitar el uso de otras conexiones similares.

Roidana —/ l

Placa de base sc;ldada

en ¢l taller a la columna.

placasy atesacaras ya colocaqas

QoL mag.raca con

) vi-30

(I

;'T’"

e

4

[ st 3 §

Cot ma

—

quinada
con angulos atiesadores ya colocados

PLACAS DE ASIENTO PARA COLUMNAS

41
] L AR 4
o
L)
€
2
o
]

E

- o

o] v

V] &R A
4
L.

dngulos atiesadores

i
~—-'—~—~Maqumado

.

magquinado

'

Placa base soldada en el taller a la columna,

o embarcada como pieza separada.

Nota: Las anclas deberin separarse lo mas posible

para seguridad del montaje.

e~ e
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o
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& |

~-1{o [}
o, 0]
‘ of|” o‘
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o [
. o o
] ]
V= —
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-

Col maquinada

=5

Placa de base terminada
y embarcada por sep:arado.
|

i
|
!
¢

;

|

]
m"'—\i" ) f :/‘v
-

D~
N

mln
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DETALLE DE CONEXIONES
‘ UNIONES PARA COLUMNAS
o Remachado y Atornillado
— Relleno T
1 i - - N — |
[ A ;
- Separacidn
!L /-‘fneg:::fledn pare j iri ' para monta)e—\
' \
g Ef‘ - I’: | —Agujero para '§ - b -4qh- ~
gl ; - M perno de c - i — HR- -
b3 EF 0 ) montaje 3 j
- o i- Ofl- (opcional) =t i1 PRI T
ol -4l b- -4 E o Il .o 3 --RE{orn®] MK —
B -4 b q o ‘L' -0 » T, l
5t 4 b- dip 5 TITTE Tl
& b qp :‘;’ b g ol —§i?P "#’ -- 4
: ’ ni ol —qb- | —qp--
o i -0 a
b 11 & :E, - ) — F_
: }il | 4
'L 'l I =|} 2
D, f -
_._.._§___._1 I Y " "
]
Peralte Dy, y D
Nominalmente ¢l mismo Placa de asiento
t
;.,.2-_..1' /—annor del retenoe (0,-D,)~18 mm. —~ T — -
H 1 I
["H“'F ; o i: ol -
. g K ] |} - of--
j‘ 3 o - !l of -
4 N : B
4 -j;; /S agion oare Jo i ol aguers ours
§ .'u'J ‘.].'/ » b/ Py montaje
é. Lok T P e ¥ _.I| . - (opcional)
I I | S I B
. i 0 le N ol -
o*_ 1 p - - L—_‘Ilul'—_k :
b i b -4 - o | i o
~ ] it ” - Lg- 1 °
4 ) -~ - - O} =
3 l - o il ol
I
S I ! !
o,
- ‘“"’l Peralte D, nominalmente 50 mm. menor que D, '— t
b UNIONES PARA COLUMNA SOLDADAS
T
! i » /~Separacién -
- ¥ | /' para montaje Agujero para perno
u 2 / de montase (opcional) A
4 '5 : A —I"/
P .

!

o : ! £ ' o

a0 NI SV an

a ' f Eo E 1 0= 3

2 ; l Eq-—t "l if - o
i o : i S

oy P 0 L /+ o

0, i ' 3

~— - i

Peralte D, y D ’ , ¥ i
1

Nominalmente ¢l mismo U —
ALTOS HORNOS Db MTXICQ. S. A.
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DETALLE DE CONEXIONES

UNIONES PARA COLUMNA SOLDADAS

T\f‘r I

b
%‘ :2 o £ypesor de relienoe (00}~ (imm & 13mm) \m ~—Agujero para
b e f..__'....ll PE S perno de mon-
Lo J . £ e taje (opcional)
" \"‘ . £ &
‘.-' :( /—Seplrlcldﬂ pars E n I -
| (2N
: § HH’{ ; B e A
$a . - 1 7%
. ‘_.-. l Peralte Dy nominalmente 50 mm. menor que Dy f /lll/ll////
i 1. [

|

!

!

1

¥

Nota 2: Cuando Dy y D, son nominalmente el mismo y se necesitan rellenos dclgados,
el taller le puede soldar la placa de unién a la seccién superior y proveer la”

separacién para montajc dc tampo dg la seccién inferior.

CONEXIONES PARA CORTE

il | A-—+-H=-===—=-:

Nota 1: Scparacién para montaje, de | a 1.5 mm. el

t
‘o
f

i

o
14
2 dnguios 2 dnguios £
-+ NN SN
1 Iy %
»,,‘ L ] JIR L _ "r- . _ 0} % 4
‘ lt T ) o 4 dib-
Agujeros ale:r - l
I angulo f g
b pde?-nscrega?-a “absor ESTEESS == ::‘rzs
ber las tolerancias 2: PSIN + ! .t* N
del peraite de la viga— [t L o) A
- ‘ };_ — H ] ﬁ_ ;i -~
L _‘ ¥ I'Q £ M ;h
. z! ) : o -
( hY
No&a Comprobar la Intensidad del
- <corte en el alma de la viga
- rebajada
CONEXIONES OBLICUAS TIPICAS
\F“‘m " Agueros punzonados oblicos
A ‘ -en la pieza de conexion ﬁ
perpendiculares al eje
la . '
N\ nota B v ’ga - |
; } h Jh D-- :
Nota A La dimensién de 1a placa deberd calcularse usando un brazo de palanca igualal, | -]
y con la excentniadad efectiva revisar los remaches o tornillos. 3 ~ {
Nota B: S vanas concxiones s¢ encuentran a un mismo mivel, debe preverse luhcncnte - -

espacio para el remachado o atornillado de las mismay.
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atiesadores
(si son ne-
cesarios)

::;} R g
- M — ——T
| ,('_i.!_!} - j.

remachar

DETALLE DE CONEXIONES

CONEXIONES PARA MOMENTO

PY7

Las conexiones para resistir viento ~ disefiados para resistir momentos flexionantes,
generalmente se hacen con dngulos, tes estructurales o placas

Aligsadores

Piegar o cortar

g

__Remaches
para momento

Placa de
relieno

-3

Jur

F tRemaches 3

para corte -

-4

3

{s! 63 necesario)

P a, iyagionn
i s = 1E
w1 gy bt —
2 R TIE
3 Lt
2 bt
s 73]
EEE Placas de
- . relleno
g /"I"'Y;Fﬁé. "
3 11 ECTR|
ek T
I S
N Ll ot
1 gp-l

- Atiesadores
{si son necesarios)

,_'A -
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DETALLE DE CONEXIONES L

JUNTAS A CORTE

TS ¥ 1 Neuiwal
(o} - ‘e . . QP' — L
Z 4 angulos Nota: el de 4 dngulos es més flexible Z -

102 placas

JUNTAS ATORNILLADAS PARA TRANSMITIR MOMENTO

Piaca ,
de union

' ) 3‘ \—Extremos de las

- . - vigas maquinados
: para ajuste.

JUNTAS SOLDADAS PARA TRANSMITIR MOMENTO g

4

N (por separado).” ‘ o {Tprco Respaldo — -.—(Nota A
AN / ~Ternilios de (tipico) /—
PN montaje yd
AR - =
= = — - = 2 —- .
== T VR
+ D - ' RIS NSt - L 8
! ! ' o/ L ~

= ¥—-—(Nota A

\Corle trans- / #
~- - Corte transmitido mitido por Muesca en ~ Nota B
por el anguio o;(e placas‘ .

! el alma
de apoyo Respaldo =

Torniios
de montale

Nota A: La preparacién de la ,unta depende del espesor del matenal
y del proceso de soldadura. -
Nota B: Iavertir la preparacién de la junta si la viga no se pucde

voltear,
y
Juntas para transmitir . - *1‘
|
momentos en caballctc Nota A i' | :: /N?lac
. N ]
(tornillado de campo) Vigas sobre_columnas SellioiL -,

1 -

(continuas)

Sya N =

|
|
J“ < [‘l" 1 : T
; . Nota B-— | | :\ t )
H - Columna-/ | £l dérea neta
| i

A

debera revisarse
"t

1
= Nota A: Dos atiesadores, efectivos silo » el entramado o losa
B impide la rotacién del patin superior.
\_.D_ ''Not2 B+ Linahizacién opcional de 2 atiesadores subre la colum.
/Placas de .

na y cn direcaidn de sus patnes. I\

atiesamiento Nota C: 1 hay columna arnba, usense 4 atiesadores ajustados.
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DETALLE DE CONEXIONES A@’

Varios

CONEXIONES DFE VI:~5 A COLUMNAS PARA
SECCIONES TUBULARES Y TUBOS

Loc allzacion opcional
para apoyo de monta;e7

tipico

[-}- del alma
_';

thico

{

-— -Ranuras en columnas,

las placas de ensambie
* entran por arriba.

v
——ml e o

3
LSS

Apoyo de- montaje; soidadura
mifnima de taller (quitar des-
pues dei montaje si es ne-
cesario)

Placa bease

Nota: Detalles similares para secciones tubulares y tubos

Conexiones para polines
Concxiones para largueros

Pafo de los largueros

Pleca rénureds

: 7
WA/
ks

7,

ANGULOS DE ASIENTO CON AJUSTAMIENTO

7

e

o ..:. :. X

. .
E MRS

'

Nota: El ajuste horizontal se hace por medio
Angulo sujetador de
de agujeros alargados, el ajuste vertical Hommde a0

N . ?‘r\guln sujetador de~
. : 40 mm de largo
puede hacerse por medio de agujeros alargados (ranora oo ambos {m;ﬁ%’““e \'j
fados para sjuste) targo
o por placas de rellenc.

Cabezas de lo_r;/ Cabezas de—
nilios por este tornilios por Jplacas ge
Para la tolerancia permisible de alincamiento, tedo. oste tada Famoradas
’ \_Anmlo de asiemo R::ﬂnra Dt.rl.
ver el codigo de pricticas estindar del AISC. (eontinuo) Susie horionta
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DETALLE DE CONEXIONES

Varios

SEPARADORES TIPICOS PARA VIGAS

z
7

25 =
sl k] . L - -
S8
oo
'l ’ |

fe==ed
=]
|

TIRANTES Y ANCLAS

Tuercas hexagonales

@
n

__g._g__c-_d_t vigas f&’

a Iamm 13 ._:gﬂm

La longitud de varilla debe especificarse Nota: La dimension “d™ se determina
en miluplos de 76 mm. con la tension en ¢l ancla.
Tirantes Tornillos para anclas
- IV

L

E
HES

250

Anclas de pared
VI.36

Tubo do 1* de
— didmetro
Varilas con tuercas

meaaoces

53

Placa y dngulo B . _Tube

Tuerca
hexagonat

Tornillos arponados

4
"‘" lL_G_mm &nqulos 102810209876 cm tong

1 T

y mayores

300 mm

Anclas de angulo para pared

ALTOS HORNOS DF. MEXICO, S. A.
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1. INTRODUCTION

AISC specifies that, where full-milled tier-building
colimns are spliced, there shall be sufficient welding
to hold them securely in place. These connections shall
be proportioned to resist any horizontal shear forces,
and any tension that would be developed by specificd
wind forces acting in conjunction with 75% of the
caleulated dead load stress and no live load, if this
condition will produce more tension than full dead load
and live load applied. (AISC Sec 1.158).

Figures 1 and 2 show various designs of column
splices which eliminate punching of the columns. Note
that these details require only handling and punching
of small pieccs of angles or plates which are easily
arried to, and welded to, the columns in the shop.
The details provide for temporary bolted connections
in the field prior to making the permanent welded
connections.

Sometimes the column connections are placed
about midway in height, in order to get the connection
away from the region of heavy bending moment caused
by windloads, etc. The result is a. connection sufficient
to hold the columns in place and designed for hori-
zontal shear and axial compression only.

24

\M"‘JL\J \u/\d

(a) (6)

SECTION 3.4
s

Splices

2. TYPES OF SPLICES

In Figure 1(a), a plate and two angles are punched
or, if necessary, drilled. The plate is shop welded to
the top of the lower column. The two angles are shop
welded to the web at the lower end of the upper
column. The upper column is crected on top of the
lower column and erection bolts are inserted. The
upper column is then field welded to the connecting
plate. Where additional clearance is needed for erec-
tion of beams framing into the web of the lower
column, it might be necessary to shop weld the plate
to the upper column and then ficld weld in the over-
head position to the lower column.

If the upper and lower columns differ in size, the
connecting plate is designed as a member in bending
due to misalignment of the Ranges, and its thickness
is determined from this; Figure 1(b). If the lower
column’s section is much deeper than the upper column,
stiffeners can be welded dircctly below the flanges of
the upper column. These stiffcners will reduce the
required thickness of the connecting plate; Figure 1(c).

A splice for heavy columns is shown in Figure
1(d). Two small plates are punched with holes aligned
as indicated, They are then carried to the column sec-

il
|

NBY

(e) (o)

FIG:. 1—Typical Column Splices

3'*]



3.42 [/ Column-Related Design

/
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(a) (4) (c)
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Erection

Bolts~

Field
Weld—T TN

y
Shop F
Weld-—1

[EVERN{EN) Kr%

(d) (o) (f)

FIG. 2 — Typical Column Splices

tions and welded thereto. In the ficld the column
sections arc bolted temporarily prior to welding, as
indicated at (d).

In Figure 2(a) the ends of both column sections
are first milled for a square bearing surface. Then
the two lower crection splice angles are shop welded
on opposite sides of the web of the heavier column
scction, so as to project past the end of the column.
The outstanding legs of these angles are provided with
holes for crection bolts to engage the outstanding legs
of the other two angles that are shop welded to the
upper column scction. In this type of detail where
lighter connecting material projects from heavy main
scctions, care should be taken in handling to prevent
damage to the lighter matenal.

The flanges on the lower end of the upper column
section arc partially beveled or “J” grooved, and this
partial penctration groove joint is then welded in the
field. )

The purpose of the angles is to splice and hold the
two adjacent columns together temporarily while they
are being ficld welded. .

These erecting angles may be placed horizontally

TABLE 1—Allowables for Weld Metal in
Partial-Penetration Groove Welds
For Ficld Splices of Columns

E60 Welds E70 Welds
SAW-1 SAW-2
compression some as plate same o3 plate
fenyon tronsverse 1o cross-
section of throat areo 13,600 psi 15,800 psi
shear 13,600 psi 15.800 pst

AWS Building Por 205(0) and AISC Sec. 1.5.3

on the web of the columns, Figure 2(b). The advantage
of this position is that they do not extend beyond the
ends of the column for possible damage during transit
or crection.

Four plates are punched, then shop welded be-
tween the flanges of the two column sections as shown
m Figure 2(c), leaving cnough space between the
back of the plates and the column web to insert a
wrench, Two splice plates are also punched and shop
welded to the lower column section before shipping
to the crection site. After bolting in the ficld as indi-
cated, the permanent connection is made by welding.

The splice in Figure 2(d) is similar to that at (a)
but s for conneccting two columns of different sizes.
The flanges of the upper column lic inside of the flanges
of the lower column. Before shop welding the crecting
angles, sphee plates are first shop fillet welded to the
inside face of the flange of the lower column. They
arc milled with the lower column scction. As an
alternate to this, splice plates with their lower edges
prepared for welding, are shop fillet welded to the
outside face of the flanges on the upper column.

In case only one side of the column is accessible,
for example when new steel is crected adjacent to an
old stiucture, a combination of tlus procedure may
be used. Place the lower splice plates on the inside
face of the lower column and the upper splice plate
on the outside face of the upper column; Sce Figure
2(d). In this manner all ficld welds on both column
flanges can be made from the one side.

Where splice plates are used and filler plates are
nceded because of the difference in sizes of the upper
and lower columns, these plates are welded to the
upper column. Sce Figure 2(c). This allows the greater
amount of welding to be done in the shop where
larger electrodes and higher welding currents used in
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FIG. 3—Partial-Penetration Welds

the flat position result in higher welding speeds and
lower cost. After erection the splice plate is field welded
to the lower columan.

Two attaching plates are shop welded to the upper
end of the lower column, The column may be hoisted
by attaching the cable to the erection holes of these
plates. After erccting the upper columns, these plates
are field welded to the upper column.

3. WELD ALLOWABLES

Both the AWS Building Code and the AISC Specifi-
cations allow partial-penctration groove welds, either
a bevel or a ] preparation, to be used on column field
splices.

For a | joint, the effective throat (t.) is equal
to the actual throat (t).

For a beveled joint, the effective throat (t.) equals
the actual throat (t) less %”. This rcduction in throat
is made because the weld may not extend all the way
down 1nto the very root of the joint. The %” reduction
is very conscrvative. No reduction is made in the
throat of the ] preparation becausc there is no problem
in reaching the root of the joint.

A beveled joint is usually flame cut along the end
of the column flange. A J groove must be machined or
else gouged out by the air carbon-arc process. Although
it may seem that the heveled groove might require
more weld metal because it must be %” deeper than
required, the | groove on the other hand must start
with a 3” radiis and an included angle of 45°. There
may be no reduction in the amount of weld metal by
using the ] groove; sce Figure 3. A decision on joint
design should be made only after all factors are
carefully evaluated.

Since it is impossible to properly read radiographs
of this partial penetration groove joint, because of the

unwelded portion, these field splices should never be
subject to radiographic inspection.

4. EXAMPLES

Figure 4 illustrates a typical field splice used on
columns of the Detroit Bank & Trust Building in
Detroit, Michigan. These fabricated columns were
spliced by partial-penetration bevel joints in the column

f— 23 {
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FIG. 4—Typical column splice on Detroit Bank
& Trust Building.



3.4-4 / Column-Related Design

Ranges. These A36 steel columns were welded with
E70 low-hydrogen clectrodes. Notice the schedule of
weld sizes. The angles were shop welded to column
ends and field bolted during erection, using high-tensile
bolts. These balts were left in place and carried any
horizontal shear in the dircction of the column web,
hence no ficld welding was required on the web of
the columns,

Figure 5 illustrates the ficld splice of columns in
the Michigan Consolidated Gas Co. Building in Detroit,
Michigan. These fabricated A36 steel box-shaped col-
umns were ficld welded with E70 low-hydrogen elec-
trodes. Partial-penetration J-groove welds were used
on all four flanges around the periphery of the column.
Notice the schédule of weld sizes.
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FIG. 6~—Typicol column splice in sections of
same depth. Plate on the web is for bolting to
facilitate erection.
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FIG. 7—Field splicing of column flanges, using
vapor-shielded arc welding process.
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web in this direction. The column field splice, con-
sisting of two single bevel, partial-penetration groove
welds, would transfer any horizontal shear in the other
direction.

FIGURE 32
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" For the box column in Figure 31, the column
ficld splice consisted of a partial-penetration ] groove
weld on all four sides of the column. These four welds
wounld transfer any horizontal shear in the column
splice. The attaching angles here were used simply to
facilitate erection.

Partial-penetration welds on column splices permit
fast semi-automatic welding techniques to be used in
the field. In the Commerce Towers project, semi-
automatic arc welding with self-shielding, cored elec-
trode permitted deposition of 100 Ibs/man/8-hour day;
Figure 32.

10. CONCLUSION

The full economic impact of welded steel built-up
columns in construction of tall multi-story buildings,
can be realized by carefully considering the major
cost factors. These are column design, placement of
welds, joint design, weld size, and proccdure. The
dominating objective is the fullest use of automatic
arc welding methods in the shop, with an extension of
these benefits into the field by use of semi-automatic
arc welding for beam-to-column connections and for
field splices.
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Built-up columns are a key design teature of the 28-story Michigan
Consolidated Gas Co. Building in Detroit. Welding was .considered to
be the only practical method for fabricating these columns which
carry a maximum load of approximately 6800 kips. Photo shows a
field splice of the column, revealing the shop beveling that facilitated
welding. Clip angles shown are for temporary use during erection,
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Splice details from the Michigan Consolidated project show
how maximum use was made of material at minimum weight.
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Shear Attachments — Building / 4.8-9

To compute the required connecting welds (E70), length of weld at each turn of spiral
assume weld size is cquivalent to a %" h fillet weld ' q
(has same throat). Force on the weld is— L = T

f=11,20 w — %" bar

__ (17.8 kips)
11,200 (3) weld % ~ (4200 Ibs/in.)
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Application of one type of proprietary shear connector for composite construction,
providing equivalent strength with less steel tonnage. Connectors welded to beams
makes concrete slab integral with supporting member.
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Lightweight stud welders permit shear
connectors to be attached to girder
flanges at high speed. Studs are the most
popular form of attachment for anchor-
ing concrete floor slab to the steel gird-
ers, permitting steel and concrete to act
together for greater strength and rigidity,
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SECTION 6.3

Reinforcing Bars

1. WELDING OF REINFORCING BARS

The American Welding Society has issued Bulletin
D 12.1-61 giving the Recommended Practices for the
Welding of Reinforcing Steel, and these should be
followed. Table 1 of allowable stresses is adapted
from the AWS bulletin.

Reinforcing steel may be spliced by butt welding
two cnds directly together, using either a single Vee
or double Vee groove joint with an included groove
angle of 45° to 60°, or a single bevel or double bevel
‘groove joint with an included groove angle of 45°.
These joints should have a root opening of %” and a
root face or land of %”.

This butt welded joint may be mage with the aid
of an additional splice member, for example a plate
or angle connected with longitudinal flare-bevel welds,
see Figure 1, or a sleeve connccted by transverse fillet
welds around the sleeve and bar, see Figure 2. The

FIGURE 1

splice member should have a cross-sectional area equal
to the strength of the connected bar.

Reinforcing steel may also be spliced by a 