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INSTRUCTIVO PARA_RECOPILACION DE DATOS 
PARA PRESUPUESTOS DE OBRAS FORANEAS 

· A.- CONCEPTOS GENERALES 

1.-.EÍementos Éásicos.~ 

-, 

-E~ investigador deberá contar con los siguientes elementos, 
antes de salir hacia la Plaza por investigar: 

a) Conocimiento absoluto de todos los planos relativos a la 
obra. 

b) Estudio detallado y resumen de las especificaciones gene. 
rales y complementarias. 

e) Dominio absoluto de todos los conceptos y cantidades de 
obra. 

d) Lista de materiales necesarios para· la ejecución de la 
obra con cantidades lo más aproximadas posible de los -~ 
mismos. 

e) Lista de conceptos de mano,de obra, también 
por ejecutar de los mismos. 

con volumenes · 
:. ' . ,·, 

'f) ' Conocimiento de la localización precisa del sitio de la 
obra. 

. '·. . :, 
g) Preferentemente contactos con personas de la localidad -

que puedan colaborar a hacer la investigación o-aportar 
datos importantes.· 

h) Conocimiento del procedimiento aproximado que.se seguirá 
para la construcc'ión. 

2.- Investigación de Materiales.-
''' 

Deberán tomarse en cuenta los siguientes puntos, para la re 
copilación de cotizaciones de materiales: 

a) En caso de necesitar materiales q~no exi·stan en el mer· 
cado mcuestión averiguar de donde llegan habitualmente 
y si hay posibilidad de obtenerlos. en btras piazas'distin 
tas a esa. · -

,. 

\" .· 
--------------- ------· ________ :............,__ ----
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b) Tratar de obtener siempre un mínimo de tres 
para cada material, con el máximo descuento 
ble conseguir. 

cotizaciones 
que sea posi 

e) Pensar en la posibilidad de fabricar nosotros·ciertos ma 
teriales, ·especialmente de los provenientes de bancos -
(arena, gra·:a, tepetate, etc.), y averiguar las condicio 
nes que influirían en su explotación y tratamiento (reii 
tas, concesione~. permisos, etc.). 

d) Investigar siempre hasta que fecha son válidas las coti
zaciones obtenidas y en que términos se sostienen los -
descuentos ofrecidos. 

3.- Investigación de Mano de Obra.-
,. 

Para 'la mano de obra, el investigador deberá considerar los 
siguientes puntos: 

a) si· es o no opcr3r.~e el Seguro Social y hasta que punto o 
en que magnitud debe tenerse en cuenta. 

b). Si existe uno o varios sindicatos y en su caso investi·9;~r 

-./. 

de que clase es o son y que tan estrictos son, pero sobre -
t~do la magnitud de las exigencias económicas que habitual 
mente tienen. 

e) Obtener un ·tabulador de precies de mano de obra del sindi 
cato o los sindicatos. 

d) Aclarar cual es el salario mínimo legal 

e) Anotar los salarios reales por día para todas las catego 
rías de todas las esp~cialidades (incluyendo carpinteros, 
herreros, pintores, yeseros, etc.) operantes en la 'plaza. 

f) Investigar muv ~ ~ende la disponibilidad y. eficiencia de 
la mano de obra local y el sitio más cercano para obteneE 
la y cuanto cuesta· (punto e). En este caso investigar -
costo de viáticos para operarios llevados de otra· locali-

·dad. 

g) Dirigirse a tres o cuatro obras en proceso de construcción 
y hablar con los maestros o sobrestantes, nunca con los -
Ingenieros o Arquitectos responsables, a menos que sean
conocidos o recomendados y obtener de ellos los costos uni 
tarios reales de mano de obra. 

·'~-

• 

' ,•. 
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4.~ Investigación de Subcontratos.-

Para este capítulo 
en el capítulo 2. 

regirán básicamente los mismos puntos que , 
Entendemos por subcontratos: Instalación Hidráulica y Sanit~ 
ria, Instalación Eléctrica, Herrería, ·carpintería, Yesería, 
Pintura, etc. 

Siempre es conven:!.ente pensar en la posibilidad de ejecutar 
nosotros directamente uno o varios de estos trabajos, siem
pre y cuando los datos aportados por el investigador sean 
reales y ventajosos para la compañía. 

5.- Fleteros Locales.-

Es necesario conocer perfectamente la disponibilidad y costo 
de flotillas de camiones para hacer fletes 'locales o' para -: 
los siguientes trabajos. Extrac~ión de tierra, venta de -~' 
tierra para rel:!.-:onos, introducir arena, grava, tabique:' tepe 
tate, etc. 

En caso de ·no haber en la localidad, buscar en lugares cerca 
nos y averiguar en que términos trabajarían en nuestra plaza. 

B.- CUESTIONARIO ... 

I - DATOS DEL LUGAR 

1.- Del sitio preciso de la obra: 

a) Describa l.as características, propias del terreno inc:!.u
yendo" las del subsuelo. (topografía, agua freática, capa 
resistente, etc.). 

b) Colindancias y límites del terreno.- Descripción. 

e) Localización respecto a la población.- Anexe un croquis de 
localización resp~cto al centro de la ciudad y donde apa
rezcan: Aeropuert), estación de FF.CC. estación de Autobu_ 
ses,- Teléfonos, Institución Bancaria, etc . 

,_-___________ · _:___· _____ _. _____ , ____ ,:_ _________________ _ 
------ •»--·~-~----""'--· -----~----------.:___: __ • -. ::..:::..: 
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d) características de los accesos al lugar de la obra y dis 
tancias de los mismos. 

e) Disponibilidad ~ Costo de energía eléctrica. 

f) Disponibilidad y Costo dé agua y drenaje. 

'2.- De la ciudad investigada: 

a) condiciones climatológicas de la localidad.- Tiempo y mag 
nitud de lluvias, temperaturas, fenómenos meteorológicos, 
cte. 

b) ¿Existen laboratorios de Ingeniería?. 

e) ¿Hay lugares donde hagan copias heliográficas? .. 

!3) ,¿Hay algunos otros contratistas trabajando en la región? 
¿Quienes son? .... 

¿con·que equipo cuentan? Si están por desocuparlo, inve~ 
tigar posibilidad de obtenerlo en renta. 
'·; 

e) cuanto cuestan los fletes de equipo y materiales .(cemento, 
varilla, madera, muebles de baño, etc.) desde la Ciudad de ~/ 
México y desde otras Plazas importantes más cercanas, In
vestigar 'en FF.CC. y en camión. 

-
f) .lQue Instituciones Bancarias hay en la localidad? ¿cuales 

son sus matrices en México?. 

g) ·¿Hay posibilidad o antecedentes de importación de materia 
les? ¿En que condiciones?. 

h) ¿Que empresa (s) acrea (s) vuela (n) a la plaza investiga 
da? ¿Con que frecuencia? ¿Con que equipo? ¿cual es el co~ 
to. de pasaje y de express acreo?. 

i) · ¿Que líneas de autobuses? ¿Cuánto cuentas pasajes y express? 

j) ¿Hay ferrocarril? 

k) ¿Hay posibilidad de obtener teléfono en la obra? ¿Cual es 
la tarifa de teléfonos?. 

1) ¿Hay alg\.i'no o algunos ·telex en la ciudad? ¿Quién· los tie
ne?. 

m) ¿Q~e otras obras se encuentran en construcción actualmente 
en la ciudad? ¿Quién las esta i1aciendo? 

,....:.._....• ; 
'. 
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n) ¿Hay escu~la de Ingenietía en la localidad? ¿De que clase? 
¿Se pueden conseguir estudiantes para trabajar en la· obra¿. 
,Con que horario y de que precio? 

o) Investigar en la oficina de Obras PÚblicas local que costo 
tendrían Licencias.provisionales que pudieramos necesitar 
(tapial, ocupación de banqueta, etc.) y obtenga un ejemplar 
del reglamento de construcciones y Servicios Urbanos vigen · 
te en la actualidad. 

p) Investigue disponibilidad de combustibles y lubricantes. 

q) ¿Hay distribuidora de refacciones de equipo de construcción 
y de transporte? ¿De que magnitud? ¿De que marcas? 

r) ·¿Hay talleres mecánicos?'¿De que magnitud y de que tipo? 
s) ¿Hay días festivos especiales o. tradicionales de la región? 

II.- MATERIALES: 

'Aquí deberá llevar el ingestigados ya elaborada una lista ·de -
materiales perfectamente especificados y con cantidades. aprox_i 
madas necesarias para lá obra. 

Es importante no alvidar: materiales de Instalación'sanitaria; 
de Instalacidn Eléctrica, Yeso, Pintura, Herrería, carpintería, 
etc. 

III.- MANO DE OBRA: 

Igualmente deberá llevar la lista de conceptos en que se re~ 
quiere conocer el co.sto unitario de mano de obra operante en 
la localidad, con especificaciones y volumenes de obra. 

IV.- SUBCONTRATOS: 

Independientemente de obtener precios de materiales y mano de 
obra para la elaboración de subcontratos directamente por la 
Compañia, el investigador deberá solicitar a personas o empr~ 
sas de la localidad presupuestos de los mismos, para lo cual 
deberá llevar suficientes copias de planos y especificaciones, 
recordando que deberá obtener un mínimo de tres presupuestos 
por cada partida. 

- _..:.-._~-~-----~----·-----~----------_:_ __ : _____ .....,.· ______ ~-----------: .. ___ ...:: __ .__~-- . . "'·; 



• 1 

= 30 = 

V.- OBSERVACIONES PERSONALES: 

Aqu! deberá anotar el investigados cualquier dato que juzg~e 
necesario y no este expresamente solicitado en los puntos an 
teriores. 

Asimismo deberá escribir. sus impresiones personales sobre fe 
nómenos polÍticos, económicos, sociales, sindicales, etc. -
que puedan· en un momento dado afectar los costos de la obra 
o la· intervención de nuestra compañía en una obra en la loca· 
lidad investigada • 

. NOTAS: 

' 
1.- Todos los presupuestos y cotizaciones deberán venir por 

.escrito y firmadas, con indicáción de vigencia y descuen 
tos. 

2.-; .. Este reporte. deberá ser entregado por el investigador a 
'mas .. tardar 24 horas después de su regreso a México, D.F., 
'·y escrito a máquina. con todos sus anexos. catálogos • 

. .. fechado y firmado por el investigador. 

:3.-> En .su caso, deberá el 
., ,"'1 

investigador anexar constancia de 
de la obra emitida por quien desig 

. -~ 
su visite. en el lugar 

:·· ne la convocatoria. 

4.- Deberá anexar al informe, una relación de los gastos efec 
·tuados' durante la investigación, para compararla con el 
presupuesto elaborado previamente. 

. •,. . : : ·,.. 

' 

' ' .. 

. ~. 

1 

¡· 

¡. ·-

... 
' ' 

,. 
·~ 
,{ 

. 1'\ 
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Toda empresil cstiÍ intc~¡r.<1da por pt?rsonils que desarr.oll<d) -

dentro de ellu mGltiplcs funciones y que por ~u calid~d ~u 

mana tienen diferentes mentalid!•dcs, a todas ell~s se re-

quiere unificurlas sobre la cobertura de los elemcntus qu~ 

integran las funciones de dicha empresa, con ~1 fin de mi-

nimi".or y je1;ar.quiz<:r esfur.r:~os, paro logrurlo -ser~ nCC2--

sario contar con una herrmni~ntil comán e indispensable pa-

~allevar una Adecuada idsntificdci6n do costos, yá s~a en 

el aspecto Contabilidud, en el aspecto Presupuestó~ Contio~ 

?resupuestal 6 bien Estadística: esta herramienti· se le''~a 

el nombre de "Catálogo de cuc:1tas". 

' Definiei~J.! 

.. 

catiílo::¡o de cuent<•s es un sistema simbólico g~nernl~.1cntc 

numéric:.>·O alfa-numérico que permite u.::!sglosat· e ide;~tii:ica 

16giea y uniformemente todos los conceptos que intervie~e~ · 

1 

' . 
' 

:Debe UtLi.ficur los criterio~: respecto al é•lcdlncc do ca-
! 

---- ----------------------'---- --------~'-----
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da uno de los elementos en que se divida. 

Mediante un lenguaje numérico identifica todas las ope-

raciones que impliquen un costo, para la empresa. 

1 

Debe orgánizar lÓgicamente todos los elementos que im-

plican un costo. 

Características 

j ... 

Todo Catálogo debe estar planeado en una forma tal, 

que permita agrupar o desglosar, unir.o separar los 

conceptos que forman cada una·de las partes fundament~ 

les y que forman los costos .de la empresa. 

Contemplan una sola forma para clasificar un concepto. 

Identifi~ará todos los costos que se requ~eran para el 

buen manejo de la empresa. 

Diferenciará las partes principales. 

Costo Directo 
Presupuestos, controles, estadísti 

Costo Indirecto cas. 

cuentas de resultados generales 

cuentas de Orden. 

Su flexibilidad será tal, que se adapte a todos los 

proyectos y controles que se manejen en la empresa. 

'•. 

" 
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Estará basado en las políticas empresariales. 

Todo catálogo debe ir acompañado de un instructivo -

que permita y facilite su comprensión y su manejo, "' 

así como de un reglamento de aplicación, pues sin es· 

te, el Catálogo no funcionará ni dará la información 

deseada. 

Aplicaciones ,. 

La comunicación eficiente es vital para un, empres_a, -

esta se facilita enormemente si los conceptos mencio-

nados en la documentación que la empresa genera, son -

identificados por un número de cuenta. . '': 

Un catálogo'de Cuentas bien planeado, sirve como lista 

de verificación de codos los conceptos que se involu-

eran en un presupuesto, lo que evita omisiones o dupli 

cidades. 

El control· de costos de un proyecto, no se concibe, si 

no es fundaméntado en un catálogo de Cuentas. 

----~--· _______ ; _ _' _____ ~:._· ___ · ---------~--·· ------~--------···--··:.-----------~---~--------·-------·--------~--------
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En la programación también tiene un papel prepondera~ 

te, además de servir como lista de verificación, ide~ 

tifica los tiempos programados, con los costos corre~ 

.. pendientes, ya sea en los presupuestos o en los resul 

tados de costos. 

Es indiscutible su aplicación en los archivos y esta-

dísticas que maneja la empresa. 

Asi mismo, es el paso esencial y básico para introdu-

cir información a las máquinas de computación. 

EN RESUMEN, la idea que debe prevalecer en e~ estudio de un -

Catálogo de Cuentas, es la simplificación del mismo, sin per-

der de vista los ·objetivos básicos :::-equeridos para su desar:::-o . 

llo efectivo, a si como la facilidad de usarlo totalmente roa-

nual, manual c.on asistencia mecanizada o completamente mecani 

zado, en todas las etapas de un proyecto y operaciones de una 

empresa, es decir en la planeaci6n, organización, de~arrollo 

y control, auna~o a ello, el registro.ordenado y lógico que-

permita el establecimiento de estadísticas confiables, aplic~ 

ble's a futuras labores y proyectos de la Empresa.· 

/ 
·~ 

-------~---:.. ___ .. ___________ . ____________ .....:.... __ ~ 
.. ~---- - -- ~---- - --------- - ----- -------- -----~---.........___~- _:.. 
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l'rataremos de describir y aclarar lo que puede obtenerse en for-

·~a general o detallada, siguiendo la "Teoría del Abanico" (Fig. 

¡), la cual permite conocer en primer lugar los Costos Totales 

~e la empresa, en segundo lugar, los Costos Totales de cada urin 

de las divisiones que formen la empresa o proyecto que se esté· 

efectuando; en tercer lugar, los Costos Totales de cada uno dé 

los departamentos que forman cada División o las Areas en que -

.haya sido dividido un proyecto; en cuarto lugar el desglos~ por 

tipo de costo (mano de obra, material, etc.) y por último y. quin 
o •.• -

to lugar los costos por código en que haya sido dividido el.Area. 

· ... ·: 

''-• 

-· .. 

XXXXX XX X . XXXX 

1 
' \ 

1 
~) ~~~~~o o Cuenta· 

~---------------------~; Departamento o Area 
'-----------~---------------~ División o Proyecto. . . . .'-" . 

. ·, 
___ -.:;:,,.~~--··------- . ----------·-------·---.. ------.... e __ ,_.-·----·-----·------·-----·_. -·---~--
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Dirección 
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INSTRUCTIVO PARA DESARROLLAR CUBICACIONES 
OBRA CIVIL 

El presente instructivo ha sido formulado para que el trabajo 
. de· cubicación se elabore bajo un mismo criterio, así mismo se 
·establecen formas para que se lleve un determinado 'orden de ~ 

oPeraciones que faciliten su revisión • 
. '· 

CUBICAÓON· 

En la obtención de volúmenes, superficies, longitudes, unida
des y piezas de los elementos que intervienen en la construc
ci6n, generalmente ésta se elabora desglosada, segtn los ma~· 
terial~s: y e·lemen,tos que intervienen en una, construcción. 

· .. ; 
,· 

. MOTIVO' 
:~ .. 

~onociendo las cantidades de materiales que intervienen .. en ia 
obra, pcidrá asignár"Seles el costo correspondieTJ.te, tant'o,.po.r 
'el material mismo, como por la mano de obra· necesaria para la 
colocación de éstos en su posición definitiva. · · .... 

CONSIDERACIONES BASICAS 

. ' .se .deberá comenzar calculando el área del edificio por cubicar, 
que servirá como refe:Lencia general, dividiéndola en áreá's .in
teriores y exteriores. 

Al estar efectuando la cubicación, es necesario de· alguna mane
ra ir seftalarido sobre el p!ar.o, los conceptos ya considerados, 
as! como indicar loa. errores de diseño observados a simple vis
ta. Para ésto utilizaremos colores como sigue: 

Amarillo 

café 
Conceptos ya. 

Azul 
considerados 

Negro 

' . 

·-- ---·-----· --- ----- ---------------- -----'----'-
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·. {· . Coire~ciones 
indicaciones 

al disei'lo e 
al mismo. 

Es freciiente también, que una parte del sistema no se haga -
necesario cubicar y entonces tenemos que diferenciarla de la 
parte ·que se va a tomar en cuenta, para lo que utilizaremos 
el color verde, pintando con él, lo que no se considere o eli 
mine. -. 
La descripción de los materiales deberá de hacerse de acuer
do a lo indicado en los planos y en las especificaciones de 
disefio y construcción; dándose preferencia a los planos. 

FORMAS 
' 

Las .formas impresas que se utilizan en la cubicación civil, 
son las siguientes: 

,. 
lL Forma rn-1 

'. 

2) Forma U1"'"2 
·,· .' 

." 

--~-----------·---------~--

" . 

Denominada 

" 

hoja 

" 

de trabajo. 

" " 

' 

.. _. 

·._J· 

·.· 

-·--------------- . ------- -------------··-····-..:..... ..• _____ - -------·-- --- ________________________ __:________:__,_¿¿-:_..::,-
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Figura _- 'J 

EXCJWAC10N PARA 'l.'UEERIA 
M3 

(Considerar una fran)a según los siguientes 
diámet:>:os). 

--·- 1 

___ ____. 

DIAME:'J'RO 
. Ai':CJ-10 PROFV~TDI L'.:\D 

mm; • T 'J}q. P.n ClTIS. en cms. 

76 3' 60 -lOO 

102 4 60 105 

152' 6 6Ó 110 
. 

. 203 8 70 ' 11; 

254 10- 70' . 120 

305 12 80 ·- 12S 

356 14 80 130 

406. 16 90. 135 

457 18 90 141). 

sos 20 lio 
' 

14) 

610 24 120. .. 16')' 

762 
·-' 

30 140 17 j 

914 36 160 
.. 21::> 

.. 
·-------~-~------~---·----· __________ .....:._.::-______ -- ---·- ---- __ -__ -----------~-------- -----
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RELLENO PRODUCTO DE LA EXCl\\'ACIO::< 

(Indicar procedencia) c/mat. de excavación oc/mate~. 
rial de banco. 

El volumen total de excavación menos el volu-
~.,..-_, ... 

mcn del concre1::_~~~-.::''-=:..:.J igual a relleno 
(Ver Fig. 3) , __ ::.:.=.. ... 

' 

3 

• 
8) ACARREO DE ~F,T::Rl.';L S02C:.'I:·:TI;, Pl10i:1JCTO DS L.". SXC:>V;'\CIO:; •. ·.~ 

El ,·olumen total cesplazac~ por elementos de cir.tentación 

~~:=1] mas un X % de abunda!C'iento. 
(Ver figura 4) 

1 ' 

'--'-"""'[_:~~ ·=·L¡==· ~-· 

Figura 4 
!• ••. 
1¡ 

,, 
¡: 1 .. ,. '--
¡ 

l. 
! .. 
! -----==-==--------·-------------· -----------------____________ . ______ ._' __: ____________ . ___________ ~.:. . ....:. 
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. ' 

CONCRETO: Para cubicar 0stc.clcmcnto en ci~entación o es
tructura, se pueden ton.ar las dimensiones a ejes 
sin considerar desperdicio. 

14) CONCRETO EN U.P;\Tl\S. 
caciones en.gcneral) 
(Ver Fig. 9) 

(Indicor resistencia y 

1 

15) CÓNCRETO EN• DADOS 
(Ver Fi3. lO) 

Figura 9 

(Indicar resiste~c~a) 

Figura lo 

espccifi.
M3 

M3 

·, 

·,__ 

.. 

·> 

l
. ·.L 

' '.. t. . . . . . 
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16) 
\ 

CONcm:To J::N co:lTPJ,TRABES (Indicar res is tenc ia) 
(Ver Fig. 11) 

Figura 11 

1"7) CONC!ThTG EN LOSAS DF CHIENTI\CION Y MUROS 
D:r~ RE'r:::NCIO:l 1 Indica~ espesores) 
(\'"'r Fig. 12) 

• 

Figura 12 

17' ) CONCRETO EN CASCl\RONES DE CHU::NTACION 
(Indicar resistencia y espesor) 
(Ver Fig. 13) 

~ 

• ·L~k) 
Fig11ra 13 

H3 

M3 
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. - ·-1G - · 

18) CONCRETO EN B11SES f¡E EC>tJIPO (IndicCJr rc,;istcnci<~) 

(ver Fig. 1~) 

Figura 14 

ACERO DE Hi:FUERZO 
Al cubi~ar el acero de r~fucrzo no ~e considerar&~ desperdi
cios, solamente goncr;~s, tras1upc"' y escuadras. 

19) 

1Jll4·:BTRO GAUCHOS r;At-iCHOS TRAS LAr i:S 

# J>ULG. F!"lM EN 
E8TR!E')S CABECt:-

R.'\ o IN-
TF.IW.E D:r OS --

1 

2 l 1/4" B - 11 25 
~ r 5/lG" . - J3 ¿:; ,.J .J. U ' 

1 
3 3/8" 12 }5 ~ -, 

J, 

4 l/2" 18 19 40 • ·5 5/8" 24 23 50 
6 3/4" 30 60 

·,7 7/8" 34 70 
B l" 46 80 
lO 11/4'' 59 100 
12 11/2" 70 12C 

' 

re\~ ___; . . . -.. --~-¡ 
...... . Figuril 15 

gancho de gancho 
cabecera intcnnedio 

ACERO DE REFUEHZO·: a) ZAPATAS. (Ver Fig. 16; 
-n:'¡--

' -
1 1 

__ _j l_ 
r- --; 
1 a..__o__, __ .__···-'- F j ~p; rf:l 1.6 

t.-:-.-.-::::·-. -· -·-·-· . , 

., ¡ 

. 

1 Ese:.>:_. 
1 
1 ryR.As. 

1 
lO 
)~ . ' . 1 
18 
24 
30 

1 

35 
40 

1 

50 
64 
70 

Kgs. 

' . 

_ .. ) 

-' ----~-----------------...:...:... ______ ~·---·- ..... -----~---- --------------- .. : ________ ~--~~---~----. ---·--· ______ · ____ . ____ . -· .·~ 
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ESTIMACION DE .OBRA 

1.~ TIPOS DE CONTRATOS 

1.- Precio alzado. 

2.- Precios unitarios. 

3.- Administración: a) Costo más porcentaje. 

b) Costo más honorario fijo. 

e) Máximo garantizado. 

d) Máximo garantizado con di 
ferencias compartidas . 

. Dado que en esta plática solo hablaremos acerca de los 
posibles pro~edimientos de cobro al cliente, no entrare

-mos en detalle acerca de las características de cada ti-. 
·pode contrato, o sus ventajas o desventajas. 

2.- CONTRATO A PRECIO ALZADO. 

En este tipo de contrato, el precio es fijo, siempre y -
cuando no cambie el alcance del trabajo. ·Los sistemas 
más usuales de cobro pueden resumirse como sigue: 

A.- Cubicación de obra ejecutada.- En este caso, pon .la 
periodicidad que haya sido convenido en el contrato', 
se lleva a cabo la determinación de cantidades de o-· 
bra o cubicación de los conceptos de trabajo que se 
hayan ejecutado hasta la fecha de corte. Aplicando 
los. precios unitarios que se hayan fijado en el pre-. 
supuesto base, al volumen de trabajo efectuado,· se
determina el valor del mismo. 

·-----·---·-·· 

Ya que el precio total del trabajo es fijo, deberán 
hacerse ajustes periódicos en los volúmenes de obra, 
a fin de apegarse a los volúmenes fijados en el pre
supuesto y por lo tanto al importe de las partidas -
presupuestales. 

Este procedimiento es laborioso y dadas las caracte
rísticas del contrato (precio fijo) es poco usado. 

--------- ------· --· . --'-----~----~--
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B.- Avance Físico.- En este caso, y en la misma forma 
que en el caso anterior, con la periodicidad conve
nida_en el contrato, se determina_el porcentaje de 
Avance Físico alcanzado en el trabajo a la fecha de 
corte y aplicando este al valor total del contrato 
se determina el valor del trabajo ejecutado •. 

Consideramos que este es el procedimiento más ade-
cuado de cobro en los contratos a precio alzado y -
dado que en nuestro medio cada día es más ·popular -
este tipo de contrato, Villnos a explicar más adelan-

·te, con todo detalle, el procedimiento para deter'
minar el Avance· Físico de los Proyectos. 

3.- CON'fRATOS A PRECIOS UNITARIOS. 

En este tipo de contrato, el valor de los trabajos eje
cutados durante el periodo convenido en el contrato, se 
cuantific~ aplicando los precios unitarios establecidos, 
a las cantidades de obra ejecutadas en el período. 

Es muy importante conocer con todo detalle el alcance de 
. ' 

los trabajos incluidos en cada precio unitario, ya que -
es frecuente, que durante el desarrollo de la obra, cam
bien'Í.ás condiciones que sirvie:!:'on de base para la ela
bor~ción del precio unitario y por lo tanto, en muchos -
casos se haga necesario. negociar con el cliente un nuevo 
precio. 

'Los .p'rocedimientos para llevar a cabo una cubicación, en 
una forma ordenada, que nos garantice que no haya omisiQ 
nes o duplicaciones. 

4.- CONTRATO POR ADMINISTRACION. 

En. general, podemos decir que, en este tipo de contráto' 
es.relativamente sencillo. De acuerdo a los procedimie_!! 
tos que se convengan se p~esentará al cliente una rela
ciÓn de los gastos efectuádos en un determinado período· 
de tiempo, debidamente soportados, los cuales son reem
bolsados o pagados por el cliente. De acuerdo con la. -
alternativa del tipo de contrato que se haya selecciona
do se procederá en la siguiente forma: 

:. : 

-·--~--~-------~ ---~---~ ______________ .....::_ ___ :...___ __ _ 
···-·--------~-- -----------~--.~-----

~ .. 
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A.- Costo más procentaje.- A los gastos totales del pe
riodo se les aplicará el porcentaje convenido de ho
norarios, determinando de este modo el valor del co
bro al cliente. 

B.- Costo más honorario fijo.- En este caso, de aduerdo 
al procedimiento que se fije, generalmente en fun
ción de un determinado calendario de pagos, se pro
cede al cobro de los honorarios. 

C.- Máximo garantizado.- En este caso se procederá de.
acuerdo. a cualquiera de los procedimientos fijados -
en los puntos A y B,· con la diferencia de que, genera~ 

mente, se forma un fondo de garantía importante, que 
garantice al cliente la recuperación, en su caso, .del 
dinero gastado en exceso al valor máximo garantizado 
del trabajo. Este tipo de contrato es .. poco usado 'y '
desde luego no es recomendable ya que para el Contra
tista, reúne todos los peligros de un contrato a pre
cio alzado y los inconvenientes de un 'contrato por.ad 
m:i:nistración.-- -

D.- Máximo garantizado con diferencias compartidas.- Es
te tipo de contrato no tiene un uso muy extendido en 
nuestro medio, aunque se reúnen en él las ventajas de 
los contratos a precio alzado y por administráci_ón. 

En este caso se establece un costo estimado con·un
margen de variación fijo (por ejemplo, 50 millones'-. 
más 1~/o). si al terminar el trabajo, el costo'reai' 
del mismo resulta inferior al límite mínimo del .e.sti 
mado (en nuestro ejemplo inferior a 50 millones·._ ·10% 
de 50 millones, es decir, inferior a $45 millones), 
la diferencia entre el costo real y el límite infe
rior del estimado se reparte entre el cliente y el-. 
contratista, en la proporción que se estipule en el 
contrato. 

Del mismo modo, si el costo r·eal resulta superior ·al· 
limite.máximo del estimado (en el ejemplo, superior 
a $55 millones), el exceso con respecto al limite máxi 
mo del estimado, lo cubren el contratista y el clie!!_ 
te en la proporción que estipule el contrato. 

; 

-------------··---·-· -· ------------- ----~ - -------· --~ _____ ....._ __ -·----·----- ' ; 



~ 50 ~ 

5.- ALTERACIONES. 

Se d:t_ce que n·unca se construye lo que se presupuesta. 
Creemos que ésta es una afirmación completamente acertada, 
ya que .durante el transcurso de la construcción siempre -
se presentan cambios en el alcance del trabajo, en las -
especificaciones, etc., que justifican, desde el punto de. 
vista del Contratista, una razón para efectuar un cambio 
en el precio conve~ido por un determinado trabajo. Es -

··sumamente importante llevar un adecuado sistema de con-
trol de todos los cambios que se efectúen durante el tra
bajo y su efecto tanto.en el costo total del proyecto-
como en el tiempo de ejecución. Lo anterior puede dete~ 
minar la diferencia entre obtener una utilidad legitima 
o perder dinero, entre quedar bien con el cliente o de-
jarle una mala impresión. ./ 

. ' 

.. 

. . ; 

' 

--------------~-- - ---------- _________ ,_ __ , __________ _ 
-·- ·--- --- - . ~- - --------

. ·- f 
-~ 
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DETERMIN~CION DEL AVANCE FISICO 
. EN CONSTRUCCION INDU.STRIAL. 

1.0 DEFINICION.-

Se entiende como Avance Ffsico el avance real, objetivo¡ 
calculado,por medios empfricos de la relación entre ei -
volumen de obra ejecutada, en un momento dado y el volu
men de obra total. 

El Avance Fisico no se relaciona con los precios, costos 
y otros parámetros, sino únicamente con volúmenes o can
tidades de obra y se da en porcentajes relativos. El -
10~~ del Avance Fisico se tiene sólo cuando ei Proyecto 
se ha terminado y es recibido P.Or el Cliente~ 

2.0 OBJETO.-

El objeto de determinar el Avance Fisico en un momento -
dado, es el de dar un parámetro de refere-nci·a para la ve 
rificación de los estados económicos de un Proye~to y -
permitir proyectar su costo final o para efectos de co~ 
bro. 

3.0 NOMENCLATURA.-
_, .: 

Para el cálculo del Avance Fisico en un Proyecto"; y debi . . 
do a: la gran cantidad de conceptos distintos qúe inter-
vienen en él, es necesario seguir un~ serie de pas~s· Úl

. termedios que hemos denominado en la siguiente forma: , · 

Calificación 

Valor como Unidad 

Avance Global . 

La definición de cada uno de estos conceptos es: 

3.1 Calificación es el procentaje que representa cada -
área, CuPnta, sub-cuenta o cualquier concepto con -
relación al total del Proyecto. La suma de las "Ca 
lificaciones" de cada área en que haya sido dividi
do el Proyecto será de 10~~ y representa el total -
del mismo. 

-~~- --~---'------------.. ·-·_ .. 
--------~----------------·-------·----· - .. ·.__¿--_ 
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Para facilidad de cálculo, tal como se verá más a
delante, cada área se considerará como una unidad 
compuesta de un, grupo de cuc_n_tas,_ es_ decir, que la 
suma de las "Calificaciones" de las cuentas de un -~J. 
área será de 100"/o. El mismo criterio se sigue con.-. 
la "Calificacióri" de cada una de las sub-cuentas -
que forman una cuenta. 

3,2 Valor como Unidad es el porcentaje de "Avance Físi 
co" que se ha alcanzado en cada área, cuenta o sub 
cuenta, ·considerando a ésta como una unidad. Es -
decir, que en cuanto ha sido terminado el trabajo 
que se encuentra incluido en cada una de ellas, se 
álcanza el 100'/o. 

3.3 Avance Global. Representa el Avance Físico de un 
Proyecto en un momento -dado con respecto al total 
del mismo. La suma de esta columna -será 100'/o par~ 
el caso del avance global de las áreas en que ha -
sido dividido el Proyecto, cuando ~-1 Proyecto ha si 
do terminado y recibido por el cliente._ El mismo -
criterio se sigu·e para el caso de las cuentas en que 
se ha dividido cada área y para las sub~cuentas en 
que ha sido dividida cada cuenta. 

CALCULO DE LA CALIFICACION.-

El Avance Físico. debe representar siempre el avance real 
y objetivo del Proyec~o. en el lugar de su ejecución. 
~or lo tanto, tomaremos como punto de referencia para 
calcular las "Calificaciones", la obra de mano, que de a 
cuerdo al Estimado, se requiere para ejecutar un determi 
nado trabajo en el Campo. 

Ahora bien, tenemos obra de mano en los trabajos que eje 
c'utamos directamente así como en los trabajos que seen=
carguen a sub-contratistas, por lo que haremos las si
guientes consideraciones: 

~ 

4.1 Unicamente la obra de mano correspondiente a conceE. 
tos de "Costo Directo" produce avance físico, por -
lo ~e sólo ésta. se tomará en cuenta. 

_4.2 Los Sub-Contratos requieren también de obra de mano, 
la que generalmente es dificil de calcular. Por e~ 
periencia se considera que, en promedio, el 25% del 
valor de un sub-contrato, es la obra de mano necesa 
ria para su ejecución, por .lo que este valor será 

• ¡· 

... •··- .·:.-t 
·¡ 

¡. 
1 
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el que consideraremos en el cálculo de las "cali
ficaciones". Desde luego, debe aclararse que só
lo los sub-contratos en que se' ejecuten trabajos 
incluidos dentro del "Costo Directo" de un Proye.s_ 
to; serán tomados en cuenta. 

En 'la Figura 1 incluimos un ejemplo del cálculo -
de las "calificaciones" de las áreas que fonriaH un 
proyecto cualquiera. Para el cálculo seguimos los 
siguientes pasos: 

4.3.1. Del Estimado Actual tomamos la información 
correspondiente a: 

a) Número de Area 

b) Valor de la obra de.niano y de-los sub 
contratos 'correspondientes a cada uno 
de las áreas. 

4.3.2. Para obtener las cifras que aparecen en el 
grupo de columnas titulado "Cifras' de:.'cál
cu lo", procederemos en- la 's-iguiente forma: 

~= ' . ' 

4. 3:3. 

a) Obra de Mano.- Se escribe el mismo 'va· 
lor que tenemos para este concepto en 
el Presupuesto Actual •. 

b) Sub-Contratos.- Se calcula el 25% del 
valor de los sub-contratos que se en
cuentran en cada área, escribiendo el 
valor obtenido en esta columna. 

,. 

e) Total.- Aquí se anotará el resultado 
de sumar las dos columnas anteriores. 
Este valor servirá para calcular la ca 
li ficaci6n de cada área. ·· 

Para obtener las cifras que aparecen -
en el grupo de columnas tituladas "ca
li ficaci6n", . se procederá en la ~iguie.!!. 

·te forma: 

a) Obra de Mano.- Se divide el valor 
de la obra de mano en el área que -
se está "calificando" por la suma -
total de la obra de mano más el 25% 
del valor de los sub-contratos y mul 
tiplicarido el resultado por lOO •. 

-----------·--·~-----------------; ___ .:_ _____________ _:_ ________ _._o __ • ______ ·_· _--
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Ejemplo: Utilizaremos el Area 42. 

Calificación 0. de M. = 218,443 x 100 = 10.3% 
2,307,213 

... ~ 1 

Lo anterior quiere decir que los trabajos· 
que se ejecutarán directamente por el con 
tratista en el Area r~presentan el 10.3% 
del trabajo total a realizar hasta la ter 
minación del Proyecto. 

b) Sub-Contratos.- Se calculan en igual forma -
que en el caso de la Obra de Mano. 

e) Total.- Es la suma de las dos columnas ante
riores y·representa la "calificación" de cada 
área en relación al Proyecto éompleto. La su 
roa de esta columna será siempre lO~fo. 

cuando ·se esté utilizando el Sistema Mecanizado, 
la computadora calculará estas "c.alificaciones". 

El valor de las "calificaciones" ·se verá afecta
do cada vez que se mod.ifique el estimado actual 
en función de alteraciones que hayan sido aproba 
.das por el Cliente. 

En la Figura 2 podremos ver el cálculo de las -
"calificaciones": correspondientes a las cuentr>.s 
que forman un área y en la Figura 3 el mismo cá~ 
culo para las sub-cuentas que forman otra cuenta 
cualquiera. El procedimiento de cálculo es idé~ 
tico al explicado anteriormente para el caso de 
las "calificaciones de ias ·áreas". 
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A~cmás, lleva aparcja"das contracciones excesivas y agrietamientos consiguientes 

debido al alto contenido·de cemento que suele tener. 

En la postguerra, los países del centro de Europa (Austria, Suiza y el Norte de 

Italia) desarrollaron multitud de trabajos suhtcrr;Íneos en relación con obras 

hldrtlt:léctricas y viales. En 1952, se usú con buenos n:sultaclos el mortero lanzado 

corno único medio rle soporte y revestimiento de los· túneles de presión y de otrOs 

túneles en el. desarrollo hidrodi-rtico suizo de Maggia. 

l~ñ Iós años siguientes, surgió el cmpko del concreto lanzado como resultado" rle 

la aparición de máquinas lanzadoras capaces de mover agregados de hasta 25 mm. 

(1 '') de grueso y de mc:tdar~ en forma controlada, los inertes y el ccmcJ_Ito, y a raíz 

de la inttoducción de aditivos poderosos, cnclun·cc:don·s y aceleradores del fraguado 

del ~cmento, que permitieron aplicar d nuevo Concn·to en sUpt:rflcie~ húmedas y 
aú;; en presencia de flujos de.agua fuertes. 

' -~ . 

Entre 1953 y 1967 se demostró su bondad en numerosos proyectos 

subterráneos austríacos, suizos e italianos, en cofldiciones tan .variadas como· la . 

·"pre~vcnción de aflojamiento de rocas química y estructuralmente inestables; la 

estabilización de material hcterogém·o clc deslizamientos antiguos y de materiales , 
blandos y húmedos; el soporte,, combinado con ~nclas inyectadas, de excavaciones en 

terreno milonitizado de esquistos sericíticos muy hímiedos que producen. altas 

presiones de roca; y la excavación (del m~tropolitano milanés) en .gravas no 

c-ementadas. Sólo en algunos de estos casos se usú soporte adicional de marcos de 

acero (o de celosía de acero y concreto lanzado) y malla. 

'·La experiencia sueca, en roccL~ más competentes que las alpinas; ha promovido 

el uso de 'c~ncreto lanzado sin refuerzo, muchas veces aplicado sólo en las grietas y 
juntas de las masas de roca. 

En [960-62, Aliva, una firma suiza fal>ricante de equipo lanzado~ llevó sus 

nl'áquinas y la técnica de •SU uso a Sudarnérica, primero a Venezuela y después a 
Chile y Pení. 

Para !965,Japón ya se había incorporado al desarrollo de la nueva técnica. 

~En Norteamérica cmpic.a a aplicarse hasta. 1967, cuando la firma canadiense 
. ' : . . 

Mason, Dolm3ge y Stewart lo pnnc en práctica en un túnel ·ferroviario en Vancouver; 

Can.adá .. Este retraso de Nortcamérica en aceptar el concreto lanzado ··parece 

obedecer, por una parte, a que.~, no teniendo rcstriccion~ de.· acero, no se vió la 

necesidad 'de buscar un sistcina de ademe más económico que los marcos de acero 

2 
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convencionales -Y,--por la otra,-que-las -cxperJcnctas con el mortero lanzado como 

soporte de excavaciones subterrcincas habían sido. las más de las veces, negativas. 

En suma, el concreto lanzado ha probado su efectividad en la prevención del 

aflojamiento de la roca en una gnn variedad de condiciones. geológicas. Su uso es 

·particularmente útil en rocas blandas. Ha sustituído a los métodos convencionaleS 

alpinos de ataque en galerías múltiples, al permitir, con igual seguridad, el avance a 

s~ción completa o a media sección y banquco. En varios casos es viable y más 

·expedito que el tablestacado .llevado adelante del frente, en excavaciones 
subterráneas, donde este sistema hubiera sido indispensable de no contarse con el 
concreto lanzado. 

1-2 FUNCIONES 
., 

Se ha formulado una gran variédad de ideas ac'erca de la manera en que el 

concreto laJ1zado cumple su función como soporte y protección en una excavación 

subterránea. Los cuatro. factores mencionados por C .. Alberts (19{';3-1965); 

·· representante de la técnica SUt'Ca, quizá sean los más generalmente aceptados Como 

componentes de dicha función: 

\.~ El concreto lanzado se introduce con fuerza en las juntas abiertas ... las 

fisuras y las irregularidades de la superficie de la roca, cumpliendo, en esta forma, la 

misma función' de liga que la del mortero en un rnuro 'de mampostería. 

2.- El concreto lanzado impide la filtración.dcl agua a través de las juntas y de 

las fisuras en la ro~a y, por lo tanto, evita la socavación o erosión de loS materiales 
de relleno de. las juntas, así como el deterioro de la roca por el aire y el agua. 

3.- La adhesión dd concreto lanzado a la superficie de la roca, y su propia 

resistencia al esfuerzo cortante, impiden. en una gran medida, la caída de bloques 
sueltos de roca, desde el techo del túnel. 

4.- Una capa contínua de concreto lanzado (15 a 20 cm.), constituye un 

soporte estructural, ya sea en forma de un anillo cerrado u de un elemento fijo en 
forma de arco. 

Estos conceptos hacen refcn;ncia a la cualidad de soporte de presiones de 

aflojamiento. La técnica ·sueca tiene la desventaja de que reside mucho en el juicio o 

criterio del responsable del frente. 

3 
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o 30 cm. (8 Ó 10") puede destruir la flexibilidad requerida para ajustarse al flujo de 

-la· rocá. Las rocas muy quebrada< .. y ~.frágiles, _Ias •. prechas,_Io~ aglo~erad~JS y los 

congfomerados sueltos, y los materiales plásticos blandos, pueden for~ar grandes o 

extensas. zonas de tensión ant~s .de que el concreto lanzado se aplique. En estos 

c~os, .el anclaje sistemático ha demostrado incrcmt·ntar· la cohesión y preservar la 

integridad de estos materiales contra la relajación o desintegración y el deterioro. En 

ésto se basa d Nuevo Método Austríaco de tunelcc;, una de-las técnicas aplicadas en 

los más asombrosos proyectos de los últimos tiempos. 

· P¡,ra que el revstimcnto de concreto lanzado .dé b,·,cflos resultados, sl~· 

int.:raccton con la roca debe ser tal que st~ impida el movimit~nto éont~nuo de ésta. 

Su, verdadera función es más bien de colaboración con ella. En otras palabras, el 

objeto del concreto lanzado es el de mantmer d c<¡uilibrio de la roca alrededor del 

túnel, reforzado su capacidad de autosoporte, m{ts bien que tratar de reemplazar o 

reproducir las propiedades de soporte de la roca que se removió del túnel al excavar. 

· La gran ventaja del concreto lanzado es que se puede aplicar muy rápidamente 

para soportar toda la periferia de una exc~vaciím subterránea, ya sea perforada c¿n 

'máquina o excavada ·con explosiVos. TicrH~, adt:más, un á' gran flexibilidad·. pa~a 
. '3(Jli<::arst' en cualquier momento y para traslaparse <:nn otras actiVidades del proceso 

de excavación, con lo cu~ se logran importan tes ahorros de tiempo en el ciclo de 
'trabájú. 

1·3. METODO 

., . 

.Existen dos procedimientos para aplicar el concreto lanzado: el de mezcla 

húmeda y el de mezcla seca. 

.. 
El prirru~ro consiste en mezclar cantidades mt.•didas de agregados, cemento y 

agua, introducir la mezcla resultante en un rccipicute para de ahí. conducirla 

ncumáticam.cnte a través de una manguera y expulsarla finalmente por una boq~illa. 
Tiene .la ventaja de que se lleva un control rígido de la rclaciún agua-cementó de la 

·mezCla. Pero el equipo disponible mancj;¡ ;¡grc~ado, má~imo d~sólo 9.5 mm. (3/8"). 

·POr otra: parte, Como los aditivos, por su acciún rápida. no .es posible a.iladirlos antes 

de la boquilla, e. imposible lograr un mezclado completo de los, mismos, ya sea que 

veng-J;, en forma de polvo o en forma úe 1 íquido; por ello el producto no llega a 
adh<'rirse bien del todo a superficies húmedas. Al tener una relación agua·cemento 

predeterminada; se presta menos a la flexibilidad de aplicación que se requiere, sobre 

tod'o en .trabajos ·subterráneos, cuando las condiciones úel terreno son cambiantes y 
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RELACION DE OBRAS SUBTERRANEAS EN LAS QUE SE HA USADO ffiNCRETO LANZADO 
.....:...,/' 

. "--"' 

1, Ad .. l,af\11, 
eolondo 

2. Aa•t:rl
ll1"a.U.;. 
trico 

J, F...u11":rtal 
hldr-16.c. 
trico 

4, LUU&&II IJI 

~1'\1"91 

1.- nu .. n.bu-9 
CIU'It&ra, 
&.labia. 

•· ..... ua.. 
"'"'· lu&dl, 

7. Autc-phta 
tlenlwa 
l ... trJ 
tulla 

.. ,.,., .. ., .. -
~•'.J.••tc.r 
de Y.l:vJ 
ca .. a<l• 

t, 1• ~lar.lda 
l.utorl•ta• 
Van.&lu&l~ 

10. Gun•• .. , cavld•<Jaa 
,glo i':·• •~r-ori -
.,,nucl6q, da t:n~.J, ... 

U, l~,!t•.L r.~<., C•)lo· 

·~ f·· 

J), r . .,n~" J..M, 
JAf"on 

u.·l'l .. ru nar"'H 
...... , .. ,,, ,. ~ .. 
: ,.p,. 

)~. \~b·hllpl' 

tG"d '• ..: 
1';"··· 
('dilttnh 

o!:ouxn:~ 

911d1 d .. lnt. ... 
tndo. 

9n1h qu..bndo 
c&ollfll&&do, 
.... ,. ll~edo 

OIKCIS'lCI:&;; 
DCL 'Z\.,:n, 

... 
t¡'noh &lqlllltoao 10..2a.J 
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.,or t lonl ta · •n
tunltn, 
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ll<111o ltu:f bh-'\ 
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duln't81rario 
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volc:Anlco:oa -
•uy aaquhto
o~. 
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~""'' .: . ""•'1 
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~llh• '""'J~.... "" .. ~···
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a, !I'":IJ •h 
dlu:Jh 
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lO .:.. ele eo!\Crato lan1ado -
C:OII pcr11oe tJ,. anelaja. pr•aUn · 
ptopta do 1& roea, 

l.&r.,oe """'Piatoa ec.n c:on<::reto
lanzado, praaionaa prorh• de
la .-cea 

ftrsu. nnl 

ll:ab"t'"l<:>z 
IUU-ltU) 
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obligan a variar rápidamente let cantidad de agua. Lle~a. además, los riesgos de 

taponamiento inhcrt'ntcs a todo concn·to hombeado cuando por alguna causa se 

··interrumpe el suministro o la expulsi('m . 

Este método se t:onsidcra adecuado para emplearse· con operadores poC() 

capacitados y, en particular, en los accesos d~· pn¡un-las dimensiones a minas, los 

cuales <'O su mayor part(' esdn scYos. 

El proccdimicutn de mezda st'ca cnnsiste c·n una revoltura rlc agregarlos, algo 

húmedos, y cemento, que es a~imcnlada a una m~íquina lanzadora, de la cual se 

envía en un chorro dt: aire a presiún a través de una manguera hasta la boquilla de 

expulsiún. El a~'U:t de hirlrataciim se al1;uk en la boquilla misma, inmcdiatarncute 

antt'$ de la expulsiún. La cantidarl (k agua la regula manuah~1cntc el lanZa~?r. Lo~ 

aditivos en polvo st· ai1adcn t'O la mezd:1 st·c;, cuando t:sta se alimenta a la má<Íuin~ 

,lanzadora; si se usan aditivos líquidos, útos se nu2dan con d agua de hidra'tació~ 
·antes ele llq(ar a la boquilla. 

El proced!rnit.'nt.o de me:~.da seca es el m:'1s cxtntsamt'nte empleado p<úa aplicar 

concreto lanzado de agregado gmcso, particularnwntc en obras subterráneas.' 

14 MEZCLAS 

La ca.nticbd del concreto l:.m~ado ckpcnde de la ctlidad de los materiales que :lo 

componen, de la granulonH·tria de los agr('gt~dos, tk la relación agua/cemento y del 

grado de compactaci(m. 

La dntsidad de súlidos de los agn:gados dchl' sn 2 .T1!"1 a 2 .(;!) y ci m/ldulo de 

finura ck la arena ck~t· t;star comprcntlido t~ntrc 2,0 y ~LO. Para agregados fuera de 

estos límitt:s d nmtt:nido ele ccn1cntf' rc:CJUit·rc ajustt·. 

El agn·gado ddw cump~ir con l:ts normas ASTJ\1 y estar bien p;raduado. Así 

puede ohtcncrsc conlpact:u:.i/Hl /lplima, · m:íxima densidad, impcrnH."_abilidad y 

resistencia a la <:ornprcsilm y míniruo n·hutc. El agrq.';ado com¡Hll:sto por partículas 

alargadas y aplan:Hbs o d qnt· C•Hllit·tu" partít:ulas astillabks no da buena 

compactaci/m y rct¡Uil'rt: corr<Tiún dt' las ntt·zclas en lns contenidos dt.• agu<l y 
ce m t"n t< 1. 

Es el ag"rq?;ado J..'TUcso rl que da estructura a la mczcLt y el que la compacta al 

. martillarla con presiones de 3 a [> Kg/cm 2 . 
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LIMITES DE GRANULOMETRIA RECOMENDABLES CON TAMA!iiOS MAXIMOS 

DE AGREGADO DE 9.5 y l!lmm.('lfl!" y :1/4~') .... 

C.ON_Cf~!'::TO lANZAf10 - ~\(',R[(,A()U'-~ (l~lTtlrtl("n'..>l 

., 

.. 
¡ .. _-

......... !. 

--¡· 
1 

' ·o 11•10 ,., •• - lil.t.' 111" )!o't 

•"~~·• pr t . .t. •o ..... "'' 

'CONCRETO LAN7A00 - AGREGADOS GRUESOS 

e 
~ 

• • 
,. 
& 
o 

000 

.. 
.. 

. ., 
• • 
u 
• o • 

• 

/,~ 
• GRt.N!J OM TRIAS . - ~· ---·-·----

j/ 1 

1--:----- ,. 1~" 
'' / 1 

----- - ----vt~~~J-'1 (.l 

., ' 1 
-- --- -fy ,,, __ , __ ---

~ 

--~ --
o"' "' 

,_, 
' 

&at.IUUflA Of '-"' ~ALL.t. , ~ILIN[fROS 

oOO 

lllf. VI 1/.; 1/l !.'f l 
AP[RTUR• 0[ t,.A lo!A~LA PULo;; ... OAS 

0- !¡f(O).tf_NOI,QO F">! AUV.t. SUIZA 

.b--•Rf(OP·U>~Oo!..CIO POR I'IO'HlfUC14S 

El segundo es pur todos conceptos m;'ls · n-c•~nu-IH.Iahk que d · prmu:ro para 

. trabajo t~structural. El pn11H.'Hl se usa mas 'J¡i,·n para n:cuhrimicntos o ·para 

protcccifm th: sup<:rfit·ics dt· act:fll. ~~~~arenas (nH'IHif de la malla 4) deben constituir 

menos. dd 60% ele la nu~zda de a~n·gados. 
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El contenido de (:cmento viene determinado por loS requiSitos de rt·sistcncia y 
por d. tamm·u> máximo d¡:l ag;cgado. R~quisitos exagcra.dos de rC.·Sistcncia .. implicari. 

Un ·contenido de cemento excesivo, lo qw: d;Í lugar a contran.:ionés y agrietamientos 

también excesivos. En el túnel de Vancouv<'r, la mczda tenía 400 kg. d(' cc_mento 

pdt hl 3 
.¡ cuando alcanzó 480 kg/rn:1 se prescnlaron agrietamientos importantes por 

n m tra~c iún. 

En d Drenaj~: Profundo rk .la Ciudad de Mi·xico, se espccific(, una rclaciún de 

ccmenlo a agregarlos de 1 a '~ en ¡,romcdio, ('l!'"lO kgfrn 3 ). Y no se presentaron 

agrict amil'n tos importantes. 

Es interesante anotar que la pasta ya a¡ilicada sud<.; trner un m~tyor contenido 

rdativo de cemento que la mezcla seca y una n:laciim aguafccmcntt~ algo más baja 

que el· concn·to normal, debido al rchole o desperdicio, d cua.l t.:stú formado 

principalmente por grava y t:n mt:nor ~ra;lo por arena y lechada que se desprenden 

cie la pasta por el impacto del chorro. 

El_ agua debe' c:u.mplir los requisitos que st· exigen para el cnncrclo comun, es 

dl~ir, debe ser limpia Y estar lihn~ de limo y mall'rict org<Ínica, ;ikalis y otras sales 

-~iil<'i·alés disueltas. l.a rclaciún aguafcemenlo Úplima para lograr m;Íxima resistencia·, 

se ·pn·~t.:·nta t.•n el punto dt• máxima densidad. El oh_jetivo debe ser entonces colocar 

el niaterial en la consisl<"ncia cstahlt- rntÍs húmnla p~>sihk, o sea. en. d punto de 

.. a~>ols~tr~~iento o ccdencia incipi€'UIC'. El op(:rador o lanzador, ptH'd(· darsl' cuenta qu_e 

~~ .ha .a~(:anzado ese punto cuando apan·c·t en la supnl"icie dd c:orH.:reto frcst.:o .un 

lustre eh- humedecimiento ligero. 

REI.ACION AGUA/CEMENTO EN FlJNCION DE OTRAS CARACI'ERISTICAS. 
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Los aditivos \.·hl~'rgi·('(~,s~' t=·rtau·rcit:;lon·s¡"}·: ¡;rci··craittc:s 'dH fr'agt.Hirlo; producirlos en _. 
la Europa Alpina, y -cuyo uso se h.~~- ex tendido dcspttl~S al_ rl'sto del mundo, dan al 

concreto la~;-~ádO · cil~a~-a~~c d~~··'Stis carilqtcrística.s .'m;Ís ~-ap·r_(;~ia~l~.to;;;~~· ... á: sahcr, el podt.:r 

aplicarse en·: lc~ic~~) -h-tmil~tc; n. ffi<~jJdú Y: c.l.; jlod~¡.:·t·o;lth~Ia}_ ~~h;~rids. fil trae iones dt• 
• >O ' ,·- 0 ' ! •'H ,.;_ ,J 

agua. 

~2 -: ·:·. ; .. · r. 
Los principales ingredientes activos son: aluminato de sodio e hidrúxido de 

sodio, con· 'i:~"trb~nli~f~s- it~.--~-So~lio;. p.olils.io ·.y cilciii e· hidrúXirlil \ic calcio como 

catalizadores. Debe vcrificar~·a· la n>rnpatihilid;uf:(icr .. acdcr~títie': Con el cemento 

empleado; sus ingredientes pueden variarse (t·n

adaptarlos a los ruatro c:omponcnt('S principales dd 
stis< proporóoncs rclatÍ\'as) 

n:ml;n to POrtl;ind. 
l· - . 

para 

Las .dosificaciones de aditivo varían noih-talme·~te'·e'~trc 2 y· 6% del peso dd 
cemento. r 

El aditivo pcrmitt: aumr:ntar el espesor de las. capas de concreto lanzado;: d 
. . . . (· ~:::;.· ·.<·,_;!-"~~;~:-~~· . •' 

fraguad(~ raptdo y cndurcctmt('ntn que provoca, Jc··aa al· rcvesllmKnlo rcststcnct:.t 

para soportur '·tronadas·_· a \as po<:as' hora~ <,.k aplif;ado (~t?~ l~o~'!-~-~--~n Vancouver): 
,· 

reduce adcmús el n:hotc. 
·'-. · .. ~ . _ ..... · . ~-: 

l<:n las pnmt·ras aplicaciont·s, ·cuando el espesor es· IIIUY dClgado. se sul'ic 

emplear m:is cantidad de aditivo l'ara lograr una-·:l.li;{- :Úih'&~¡~-i~LfcfÍ~~\;-ri :a costa de una 

rcsitcnt:ia .a la . comprcs10n más ha.i<.l.- (hasta- -:~o.% n~cnor_ ~~~e -el concreto ·no 

acelerarlo). Las. capa·s póstcrioreS pueden llevar menos ¡trlitívo ·Y ~~U\dctrimcnto en la 

resi_stcncia a' la ~ompr~·si¿~ sCrá' irlsignificintc. -~ · 
1' ·,; •• 

Un fraJ..,JUado inicial m{Jximo de 1 1 (2. hor;ts y uno final de 12 horas son los que 
' ~-- .·.:. -• :~_ ... ~~. 

se especifican normalmente, pero estos tiempos sún dc.'inasiaéJó' laigos, súlo útil'es 

pa-ra trabajos de rccuhririicnto~: Si' s~· cnliercn dominar .las- .filtradones de agua y 
~ 1 • • . - . ,• - • 

soportar c~ .. tcrrcnO:dc p<)!:a cohcsi/m. st_.·· requieren tinnpo_s··.c!c -fr-agu_apo inicial y final 

muy corto~.' Para el t¿nel' de Drenaje' Profundo d~. la ,c;,;~Ia9~ile Méxj~o. se ensayaron 

pastao;; de nuir.tcro co[l .. distintos _.aditivos y q·mclltos ·y se lograron ficmpos de 30 a 
120 segundos·.' 1\RT-~S.h:CE-MAD~~-A'SODf~·~ .LA·c.;~[ ~-t-~ANZÁ~

PARA OBTENER LAS MUESTR-1\S. OE·~.c:·L.· 

... 

. ~ 
' ' 

.,/. ~::,_ . :-·.---,-- -~· 
' ' ' ' . 

-f-'-1-'-"' •. ~-- _. _:e:_:_ !·-· ¡-' 
-1---.. ~:~.~!--•. ___ , ___ , ___ ,._' ·' 
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EFECTOS DE LOS ACELEAAtiH;$,EN lA 

RESISTENCIA Etl COMPRE<;ICtiTE.MPRI\NA 
V ULTIMA 

TIEMPO Ot CUfiA~O 

('SEGUN .JAN ~LAUCK,1973) 

S ,,o ---------

" ...... 
TI(MPO OF. CUR/1.00 

Rtsl' tencro en compre, i_O., Mudo c!e 9 -sacos, 

oc el u onle TRICOSA.L .(SlGUN ANO[fiSOtl Y rCA)1l913) 

•· 

Las especificaciones mtÍ..'i gcnc.:ralizadas establecen las siguientes resistencias a la 

compresión tempranas par« un concreto de 280 kg/cm2 con 3 a 4% de ~c.dcrante en 

p~so déf ceménto: 

Tiempo de Fraguado 

Horas 

2 

12 

' . 
Resistencia. a la compresión 

14 
56 

18 
60 

Rabcewicz muestra que la resistencia a la flexión alcanza el 50% de la· 

correspondiente a la compresión " las 12 horas y el '301,. despues de dos días. 

•20 
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R(SIS 
¡; t1C.I t>. 

' o• 1.0 • ' . . ' •• 
DI AS 

ISE:GUN RA8tl WIC Z.J 

lit: presenta un resumen de las resislt:ncias a la compresiún medidas en m_uestras 

del concreto lanzado en la ,bra del Drenaje Profundo ele la Ciudad de México. 

Reslstencln J df.:.s 

RC"sistcncla 1'• df<~s 

% Gr<W•l 

Pa\a m.tlla Núm. 100 
( l~VilJ<)} 

Contenido dc.c~mcntt) 

Peso volumétrico 

~.\IU\L!SIS !:STAOISTICD DE CI.~ACHI'ttSTICAS DE CotiCHETO U tl E l, S.A. :J~ ,:,v. 

cmEtlc lA DE cc:;c¡:oo 
\Rfdll.l: DE lUIIélRWA 4 A t!JrlllUU'.I\ 3 [I!ISOit CENTRAl 
"iC 1nno. r!Q_v r r ncn r 1 9/1 11. !~ Jf ~1-2------_J'---'"":!!'~IZ;!A,;D"'O¡_ _____ _ 

tJÚITIL'ro de Desvlnci.Sn V<Jior Valor 

d.jt(l'> rrr:.n(!d lo Est.:'inrl¡,r II.Sxlmo tlrnlr.oo 
(n) 

21 116 l·~r/r.:nl1. 20.$ kg/cm2 176 kg/cm2 70 k!j/CI112 

l2 15G k!¡/c.:u12 JS.S kg/cm2 276 kg/cm2 99 kg/cm2 
,, 

27 34.9 ,, 12.3 % 59.4 % 9.7 X 

28 11 . 2 X 2.1 % 16.6 z 7.8 1 
' 

27 23.1 X 7.9% 40.4 X .11.0 X 

l1 2101 k')/m) 20.5 kg/m] 2:21~ kg/mJ 2140 kg/mJ 

21 
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-------------,.-----··----·· 
l 

Aetlstenc.la 3 Mas 

n.eslstcncl¡¡ lit dfos 

~ Gravo 

P~·,_, .. n.._,f¡,, IIÚ"'• 100 
(Lav.JJo) 

Peso \'olumc!trlc:o 

CONCilE ANALISIS ESl.'\OISTICO Df CAnfiCTUtiSTICAS !lE 
TO V.tllAOO (TOliO E"- tHISOR )

4 
- f· U N El, S.A. DE C.V. 

PER 1000: DE rJOV 1 r.tiDRE 1911 A UIE!tO 1973 .· 

fi~.IC'ro de Desvlac 16n 

rlatos Prou!dlo Est.'índ,Jr 

(n) 

227 116.9 k9/cml 35.7 k!]/cm2 

JIG 1 55,7 k~/cn12 t,z .3 k!)/cn•2 

2G7 34.] ¡:; 12.9 ~ 

·271 10.5 % 2 .] % 

z'r:.J 20.!· % 7.2 ~~ 

316 2179 kg/mf 27.6 k!]/ml 

GEREfJC lA DE CO/JCf:.ETO 

LII!Jl/\00 

v ... lor Valor 

K.'lxlmc tlfnimo 

)10 k<J/cm2 27 kg/c.ml 

334 k!J/Cm2 6) kg/crnl 

74.9 ~ lt.Z X 

10.1 % L~% 

so.s :-: 5.4 % 

2282 kg/ml 20l0 kg/rr.; 

EMISOR CENTRAL (tramo 4~3) 
~250.-----~~---+-------

·~ 
-~~200~----~~-,-4-----~-~fk~~~~--+ 
-á 
-~ 

' J 150+----ti---I·H- -11''1----l--+----1f----------l 
o 
u 
•• 
10~====~~~~======~~======~ 

158 297 muPStras 39 h23oot=====':F========i=========q 
•Cll 

.>< 
·t~. 

c;l 22001--------,----+-F-'\-----:::---h=l' ..... _~~-
0 
> 

~ 2101*------~-----_J._----~ 
t -

l-6 DOSIFJCAOON Y MEZCLADO 

Se acostumbra agrupar los agregados en -tres fracciont's para sn mezclados'; de 

19 ,a 9.5 mm (3/4" a 3/8"), cie 9.·:. mm. (.'l/X") a menor de la malla No. 4 y arena. 
La l~umedad de 'os agregados ya ,{osificados antes de mezclarse con d 5=crjtent? debe 

t>star ~-omprcndida cntrr 3 y 6%. La dosi ficaciún dl' agregados y cemento ~e be 

22 
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hacerse por peso en una mezcladora· o revolvedora adecuada. El 

debe ser dt~ dos minutos. 

\ 
. \ 

ll<:mpo de mezclado. 

Hay que aprovechar la tendencia natural del agregado a drenar, por ser granular 

y permeable, para mantener su humedad dentro de los limites antes dichos. El 

drenaje es siempre -más difícil en la arena que en la grava. Ello se evidenció en los 

agregados empleados para d Drenaje Profundo de la Ciudad de México, en los que. 

fue difícil, en épocas de lluvias, b.t~jar el t.:onlc.~nido de hum~dad a menos de 8%, a 
pesar de que la arena se almacenaba en grandes pilas con facilidades de drenaje en la 

parte inferior; esto ocasionú frecuentes taponadura.o;; de las tuberías de 30 cm. {12") 

de diámetro por donde se descargaba d agregado de la superficie hasta el nivel del 

túnel. En algo pudo mejorarse esta condicicm almacenando el agregado cerca de las 

bocas de descarga y esparciéndolo y cre;\ndolo antes de usarlo. En el Alto 

Anchicayá, en Colombia, donde la precipitación anual es superior a los 500 cm:, sí 

se logró mantener una humedad del agregado de 6~,, descargando la ·arena de río en 

tolvas de las que escurría toda el . agua posible y almacen;Índola después en pilas 

durante 24 horas. 

Mezclas muy húmed:L< de agregados y cemento producen taponamientos de .las 

mangueras o tuberías de conducción y aurncnLan las velocidades de hidratclci~rt a 

ni~cles inaceptabks. Mezclas muy secas dan probkmas ck no uniformidad del 

humedecimiento en la hoquilla, lo que auinenta el polvo durante el lanzado y .redu.cc 

la compactación. 

El agregado utilizado m el Drenaje Prófunclo de la Ciudad de México, se 'surtió 

a las diferentes lumbreras, donde se iba a emplear, en forma dosificada, es decir, 

hecha ya la mezcla de agn:gado h'flll'So (40%) y arena (60% ). La mezcla se hizo en 

una mezclad,;ra de turbina en la misma planta donde se tritt!raba el agregado grueso; 

éste fué producto de andesitas de un banco próximo a la planta. La are·na fue, de 

una tercera parte a la mitad, producto de la trituración del agregado grueso! y el 

_resto fue arena de mina de uno de los banccis del poniente de la Ciudad. 

Hay diversos sistemas. en el procc:dimiento de mcz:cla seca, de transportación y 
de mezcla de agreg_ados y cemento a pie de obra. Los más conocidos son los de la 

Nationai Concrete Machinery de ·Lancastcr, Pcnn., de la Card Corporation de Denver, 

CoL, y de 'ta Stabilator AB de Suecia. 

Los carros to.lva y mezcladores de gusano de esta última casa, se usaron en 

número de 45 en la obra del Drenaje· Profundo de la Ciudad de México, con muy 
buenos resultados. 
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El_ paso de los J.,rusanos cst:i diserlado para suministrar mezclas de l a :1, a l a 4 

de ccml'nto aJ.,'Tegados y es- posihk variar Su velocidad de rcvol~u..:Jt,n -para- ajustar las 

mezclas; a las ·tolvas van adosados vibradores ch~-ctricos para facilitar el vaciado de los 

matcriaks hacia los gusanos. A .travl$ de unas puertas se puede tl'ncr libre acceso a 

lo!t gusanos para limpiarlos cada vez q1_u· se vacwn las tolvas y evitar as1 

atasCamientos y alteraciones d<· la dosificaci/Ht. 

El adi.tivu acclcrantc en polvo se debe ailadir ;1 la mezcla seca cuando entra ésta 

a la má4uina lanzadora; es recomendable d uso de alimentadores mcc<inicos, de 

preferencia Jos de tornillo, ya que los de vibrador s~: at<t'>Can fo.ícilmcnte. ,Si el aditin1 

es 1 íquido se· debe mt·zclar con d a~ua ~mtl's de descargarla en la boquilla lanzadora. 

En la obra de la Ciudad de Mc.'·xico, d adilivo en 1~olvo se alimcntt'l con escudilla a 

mano directamente sohre el gusano y el adilivt) líquido se mczdt') nm d agu;• y se ali

fficntú a la boquilla mediante bombas dosil'icad()ras rl~ dist:ño -cspt·cial también Stabi

lator A.B. 

1-7. EQUIPO DE COLOCACION 

Se fabrican dos tipos rle m:íquinas lanzadoras de concreto para el proceso de 

mezcla seca. 

~t~l 
. - ¡¡~,.c..· 

! . o,~, 

~ ·L~J_d';r 
. L1 1 

1 -·· -·760- • ~ 
"".,.. IOSD · --, 

LANZADORA 
BSM 603 

1.- La de doble. c:ímara dl' pn:siún con vú.lvuL.t de campana in tcrmcdia de 

acciún nt:umática. _La mezcla src<t se introduce en la coímara superior, se cierra ésta y 

se levanta la prcsiún que abre la v;Üvula dl' campana intermedia y deja pasar la 

mezcla .a la cámara inferior; en i-sta se levanta a su vez la presión que cicr~a la 

vcílvula intermedia y la mezcla seca va alimcnt;.indose haJo pn:si(ln a la tubería de 

descarga, mediante una rueda de c..:avidadt:s. Mientras se efectúa la operación de 

descarga se está alimentand(J mezcla seca a la c\mara superior para empezar un 

.26 
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nuevo ciclo. Un buen o¡H;rador pucdt: lograr, con la ayudii de las dos cámaras, una 

descarga descarga proicticaincntc c~,nt ínua. 1-ü:quicre entonn·s una cont.Ínua atCncir'>n 

del operador, d cual ddw úcst·nvolvcrsc con ckstn·za. Son cualidades de este tipo dr: 

máquinas su robustez y el poco número de piezas dclicad:L~ o múvilcs ql.:lc se 

"desgastan o requieren frecuente mantenimiento. 

2.-- El tipo n;vúlver. l.~t rner.da seco.1 se alimcnt<-~ continuamente a la tolva que 

corona la parte superior de la m:íquina, de ahí cae al cilindro rotatorio tipo revólver 

que consta de nut•vt:_ o m<is compartimentos cil ímlricos, dondt' se deposita la mezcla. 

·Cada carga de mczda en cada compartimento car a trttvú de una escotadura y al 

pasar sobre. el cuello d<' salida una corriente de aire a presiún la impulsa hacia las 

mangueras. Este tipo de máquinas no rcqu1ere una atcnciún tan contínua del 

operador; además pueden manejar agregado m;Ís grueso m<Ís fácilmente que 1':1-~ 9-cl 
otro tipo._ Tienen, por otra parte, mús piezas de desgaste y suelen producir más 

polvo. 
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La descarga. se ~a~ía paleando a mano; con bandas transportadoras o a través de 

tolvas y de válvulas tipo "pimentero" en la extremidad superior de las "tuberías. Para 

eliminar los sobretamaños, había malla en las <'xtrcmidades de las tuberías. 

Los carros tolva o "trixcrs .. , como ya· se dijo, fueron de diseño sueco (Stabilator 

AB) y se fabricaron en· Ml-xico .. Constan ck t'olva de agregados (f>m 3
), tolva de 

cemento (2 ton.), }.,1\.lSano aliml'ntador que en su mitaci inferior transporta d 

'-!grq~adc) y, en su mit:.~d supt·rior rccihc, adem;'ts, el (:emcnt(),·para descargar, al final, 

directamente a la m[tquina lanzadora, vibrador eléctrico adosado a las tolvas y 

plataforma o utruck .. y. lanza para ser transportada en vía con una locomotora. 

' ...... . 

• • • • • . 
PLANTA 

IÍU40AOOII• 
\l•'lON[T .. 

LoHtl .. OOit .. 

(.t.MOTot.V..t. 

PERFIL 
INSTALACIONES DE LAr-HADO [,.; El. 
FRENTE DE ATAQUE 

Ál TfRNATlVAS OE SUMINISTRO DE CEMC:NTO A GRANEL 

INSTALACIONES OE SUMINISTRO 
DE MA TCRIALES. 

Las má(¡uinas lanzadoras se coloc;~ban l'll cs¡n¡clas de vía,· adelante del cambio 

California, y por lo general, a distancia dd frente no mayor de 50 m. Las Aliva iban 

montadas por parejas en su "truck", ~icntras una lanzaba la otra se limpiaba. En los 
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frentes dond(: d terreno se autosoportaha por poco tiempo. inmediatamente antes de 

,detonar se procu~ttha tener un ctrro tolva lleno, cerca dd rrcntc, dispuesto a 

alimentar las lanzacioras para cmpe;,ar la aplica<:ión dd concreto tan pronto se 

terminara de ventilar y ;¡macizar, pocu <kspnés dt· la voladura .. 

1-9 LANZADO 

Dt~ primor_dial importancia es ·la constancia cid a1re, l'l agua y el·: flujo de 

m~terialcs hacia la m<Í.quilla la~zadora y •a travt:s dt• la boqt~illa de expulsión. No 

puede logrars(: un buen coTu.:rcto lanzad() Í:uando d chorro varía cri composición o 

tiene intermitl'ncias." 

El run~ y ~1 agua d~:hen m;.mtcnl'fM' a presiones constantes, unos 3.5 a 4kg/ cm.2 

la del prim~·ro y 1 kgj<.:m 2 m:'ts la d<'. l;i segunda. Debe haber. trampas de agua en la 

línea de aire para mant('JÚ'r reducida s11 hHmcdad. No d~·ben aceptarse pulsaciones ~n 

la línea de agua, si las hay dcbl' contarst· con un suministr1> i~1dcpcndiente con una 

bomba y .un tanque de prt·sil1rt. 

La prcs1on del ;.un~ rlcbr aumentarse o.:\ k~/cm:! por cada 15 m. de manguera 

ql_tc se a1iarla a ~os primeros 30 rn. 
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El Janzadnr siempn· debe c~l.1r uhic1d\' en UJLI ¡)¡}~\t·¡nn dl'..:d,· la •¡t~~' pucd.1 

lanzar en dirl'cción normal a la superficie ck la rnct y a un.1 JistaJu·ia tk ella dt· 1 a 

1.2m para garantizar una hu('rt<l compac·t;u:i,'HI y calidad cid concrdu, con un 

mínimo de rebote. Es para die; ncc('S~trio cc1JJiaJ con andamios porLitilcs ~) 

hJlliVltlentes. I-:n la ohra del Drenaje· Profundo de la Ciudad d;· l'vkxit:u, Sl' usaron 

andamios port{ttiks, tarangos y un;•s platafurnLis ckslíz;mtt:s, acciun;~das .hidrúulica

ml:ntt· t' inkgradas al piso superior dt· los ju111hos de harrcJtaci•'Hl. 

1-'10 ·rRE~ARACION DE LA SUPERFICIE 

' :. La adhesión es probablemente d requisito mas importante si d concrctu 

lahzadn ha de usarse como cl(:mento cstructur;•l. La superficie donde se va a aplicar 

dcht· quedar limpia de polvo. de rebote o de nlra~ matt;rias extrañas, y dd)f' quedar 

húmeda. No es recomendable usar d aire y d agu;¡ de la boquilla dr laflzado p:•ra 

dicha- limpia, es preferible usar· un soplador con un niplt• tobera de l:>mm. (1/2") 

cont"ctado a las líneas de aire y agua a prcsit'm. La prcsit'm puede rl'h'lllarsc con las 

v;i!vulas de las líneas. 

1-11 REBOTE 

L.as supcrficit·s húmedas o las i;lliltraciont·~ de agua ;nuncntan d rebote. Este l~s 

ruayor además, cuando la cali9ad_ dd lanzado es pohrc 

INFLUENCIA QUE TIENEN F.N LA CANTIDAD DE REBOTE EL ANGlJI.ü Y LA 

DISTANC_IA DEL LANZADO. 
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At4GUL0 & OE I.A AVQUit.lA 

CON LA HORIZONTAl (NGRAOO'; 

EFECTO DE LA OIRECCION DEL LANZADO EN EL PORCIENTO-

OC Rt:BOTE NOTE: SE OUE LA l:IOOÚILLA SE MANTIENE ORTOGONAL 

A'LA SUPERriCI( MI~NTRA'i·ouE Et. ANGULO CON LA HORIZONTAL VARIA

(SEGLtl OROGSLER) 
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Ei ·rebote aumenta, también,· nm la mala graduaciún del agregado. con la 

se~rcgación en la alimcntaciún, velocidades de descarga excesivas o insuficientes, 

presiones de agua insuficientes o pulsan tes, dcst·arga irregular de los ingredientes o el 

acelcran~e a la máquina y mala opcraciún de t!sta. Si no se presta atención a estos 

detalles, el rebote puede ser un 20% mtis allo que el que se indica. 

: • • ¡¡ 
• : 

---------

o ._ __ _Lj.U 

o. u~ 1,0111 

DISTANCIA DE LA BOQUILLA 4 LA !SUPERFICIE 

DE A P L 1 C A C 1 O N 

.···~ ... .. . . . 
~. 

AN5UL.O Df L .. NlAOO 

INCORRECTO 

En el lanzarlo hacia ahajo es difícil ~lo atiapar el rd~otc: ~or lo q~c ('S 

pretáible. en estos casos, (cubetas por ejemplo), colar el concreto en lugar de 

lanzarle,. 

1·12 SUCESION.DE LAS OPERACIONES 

El concrt'to lanzado ckhc aplicarse lo antes posible después de la detonación 

para. rre.nar· d aflojamiento dt' la rtlCl cxpu_csta o arectada por la explosiún. Debe 

aplicai·sc antes de que transcuri-an dos horas. Claro t~stá que dio depende del ti<"m¡ 1o 

puente en que la roca es capaz de autosoportarse. 

El arco o b(Jbcda requiere la primera aplicaC'iún. a veces incluSive lanzado desde 

la pila de rezaga. ·aunque esta prúctica debe evitarse siempre que sea pos~ble porque 

la pila nn constituye lm hucn apoyo y no se pueden mantener las distancias 

. J· 
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.adc:cu¡Jdas. Lo· m<:ior en túncks de m:1.-; de fin J. de altura rs Lurt.ar desde una 

plataforma dcsliz¡mfr adaptacb al iumbo dt' harn·n;~ei/nJ, en su piso superior, _rlc 

.m.anera que lihrc la parte alta de 1:~ pila de f{'Z;Jg:t; para ello con'.'icne que <~sta sea ni 

excesivamente alta ni t•xccsiv:unt·ntt· I'Xf('ndida, ;¡si el jumbu pucd<: ;trrimarse lo múS 

posihk a l:i fr~ntc recién tron;u.la. 

llay jumhos especialmente dis<:ilados par:L que Sl' pu('J;¡ estar rezagando mientras desde 

la plataforma supcrio.r St~ esl:i lanzando; <~:-oto ;,¡corta notahkmcnlt' los 1·ilos de trabajo al 

poder traslapar parcial O cnt('ranwnll'l:ts. acti\·tdadcs de ;ult:me y de n·zaga. 
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En vanos· .frentes eh· la ubra del Ur<:najc Profundo de la Ciudad de .México, se 

emplearon jumbos diseñarlos pra poder oh tener dich~ _traslape; con. las rczagadoras 

('-onway (Goodman 100), el traslape de ademe y rezaga fue mayor que donde se 

emplearon. trax<:avos o palas. 

DIAGRAMAS DE CICLOS POSIBLES 

TRAXCAVO o 
RETROEXC!\VAOORA 

CONWAY 

La aplicaciim en d arco dch.e r.mpc7.ar pegada a la !rente, (]lit: es donde mas 

interesa impedir d atlojamicnto. Estt: t:oncn:lo lanzado dchc ser capaz de snp_ortar la 

dctonaciún siguiente sin desprenderse, cuando apenas tenga unas dos hora~ ?e edad. 

f.l·~spcsor final pu~dc compktarsc cksput~S, desde el mismo jumbo, .mientras .SC Cst<Í 

barrenando panl d siguiente ciclo, y antt·s de que traScurran 24 horas de la tronada. 

A menos ~e qut' tengan problemas dl' cslabilidad particulares, las paredes pueden 

lanzarse de una sola vez. durante ¡;, l;;~rrenaci('lri siguicn1c, desde las plataformas 

laterales del jumho y desde el piso. Una zona de atenciún cspct:ial es el arranque dd 

arco, donde se presenta la junta del conn·eto de la búvt·da con el de las. tablas o 

paredes; el lanzado ah·í debe ser de particular oJta calidad para garantizar el apoyo 

del arco y la c<_mtinuidad estructural. Esto es difícil de lo~rar en el procedimiento de 

ataque a media seccifm y banqtu:o, cu:111clo no se cuenta con jumbo o con andar11iQs 

portátiles, y Sl' lanzan todas las tablas cksdc el piso. 

l-13 CONTROL m: CALIDAD 

Uado que d concreto lanzado ('S una o¡H'racton pesada, requiere una vigilancia 

constante ·para evitar que el lanzador, al buscar comodidad, dt~jc lugares mal lanzados 

.o con pc~co espesor ck .concreto qw· punkn ac1rn:ar t"ataks consccuenci~s. 

Se dl·ben colocar maestras a espaciamientos de _1.!"~ :1 2 m. para controlar el 

espesor cid concreto en fonna aproximada. Para 
' 

ccrt ificar · el espesor deben 

perforarse unos tres h11rrcnos ck 64mm. (2 1/2") por cido, en puntos elegidos al 

azar y en zonas críticas. 

A su vez. dchcn rcalizars(· pnu:has de resistencia y rlc control de agregados 

(calidad y granulonwtría), pcri(ulic:nncnlc. 
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L;l instfumentaciún con cdrlas de prcsiún. cxtcnsúmetros y ptlntc>s de.refcrcncia 

es,. t~n ciertos casos, de primordial importancia para sq.,ruir paso a paso el 

comportamiento del sistema de concreto lanzado en roca. 

i-14 .. LANZADO MECANIZADO 

F.n ciertas aplicaciones se ha mecanizado d lanzado ck concreto. Stahilator AB 

de Suecia, aprovechando la regularidad de la excavaciún con m;Íquina luncladora en 

el túnel carretero de Hcitersbcrg, en Suiza, (11 m. de diúmctro). diseñó y puso a 

funcionar una estación. auto~ atizada de· lan"/.tttlo con brazos robots dirigidos .desde 

un tahlcro de coÍttrol. De (~stc misrnc.> tipo es el discfto de los brazos robots que han 

tenido gran aceptación en Europa. sohrc todo en Suecia. ya que permiten al 

lanzador rstar operando la boquilla a ·distancia, fuera de la zona de peligro de 

desprendimientos, y alejado del polvo y· el impacto directo del rebote. La ·casa 

EIMCO tarnhién fabrica otro tipo similar (k "rohots". En la obra ya mencionada de 

la Ciudad de México, se construyeron u~os "rohots'~ ckmcntalcs. no t<ln elaborados 

~como los originales, que resultaron m u y útiles t·n el .lanzado dt' zonas que graneaban 

o estahan en proceso de dcspn·ndimicnto. 

TillO tE ~~ ~ 1 ~o '"'' 
1 EN Ull N lO U ,IJ.I, 

LA lOQUILLA ll( OISPUIOJ 

loiOVCA H TUici 

• DE AP,)YO 4 LA 

.OOUILlol. 

1 • ·~ 
TU80 GALVANIZ.AOO OiE 2:i'¡o '1 o8.00 111 
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1-15. SOPORTES COMPLEMENTARIOS 

Cuando la masa dl' roca es com¡wlcntt-, pero csi<Í formada por bloques 

relativamente grandes que puukn .desprenderse t·n piezas individua.lcs, es aconsejable 

utilizar anclas o pernos de lensi<')n, para. evitar d dcspn·ndimicnto. Estos pueden 

usarst: en combinaciún cim d concreto lanzado, el cual sdla las juntas en tic bloques 

e impide o retrasa d aflojamiento. 

En n~cas poco com¡ll'tentcs, donde cttht· cspc.·r;tr movimientos importantes por 

relajación de esfuerzos aJ abrir la 'cxcavac:ic\n, y donde las anclas de tensión no 

encuentran buen .tpoyo dd expansor, t•s reconu~ndable_ usar anclas de adherencia. 

Estas pueden ser dd tipo PERFO, o simplemente varillas de rcfucr.t.o introducidas en 

barrenos lnyectados con un mortero pl.ístico, de consist{'ncia de pasta de dientes, 

con uti acelerador de fraguado y estabilizador de volumen. 

Salvo las andas qul' se aplican para sosh'ncr bloques individuales, el reSto debe 

utilizarse en forma sisternútica, en las •·ondicioncs dich<t~. con un pa.trón ··de 

distribución prcviam.-ntc dr¡:ido. Es común usar varillas dr 16mm. (5/8") a 25mm. 

( l ") de diámetro de longitudes variables entre 1..20 y :LOm. y a separaciones de 1.50 

a 2.50 m. En ocasiones st· ulilizan andas <k exp~msor huecas, para inyectar a través 

de ellas; d cxpansor en estos casos no es para lcv;mtar tensión, sino para 'mantener 

en .posiciún el ancla, en tanto se inyecta, en aplicaciones sohre cabeza. 

La malla de acero S(" acostumhra utiliz;¡rl;, como n·fuer-.t.o dd concreto lanzado, 

un poco pensando en que t:!<de funciona corno. el c:oncrcto convencional 4ue sin 

refuerzo de acero sopo1L1 ¡>(Jea tensiún. En ri:alidad, el concreto lanzado tiene una 

resistencia a la tensi(m que es dd orden dd 20% de la resistencia a la compresi()n y 

puede fluír y nexionarst· como una membrana cslructural para adaptarse a los 

movimientos de la roca. Por ello, ·en una ~r:m canlidad de casos puede trabajar C<•mo 

soporte sin refuerzo alguno. F.n la tl·cnica sueca generalmente se prescinde de la 

malla; en la técnit:a auslríaca s(')Jo se tttiliza ocasionalmente, ya que se prefiere el 

trabajo combinado de ~melas y concreto lanl'.ado . 

. En lo posible dd)(" cvi tarsc d ·l'mpll"o de la malla porque presenta estos 

inconvenientes: 

·-· Liga grandes tramos ck concreto lanzado; s1 una porcwn tiende a fallar y 

desprenderse, por presiones o dcficicllcias locales, tiende a arrastrar todo el resto 
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provocando una falla gcm~ral o de gran maguitud, que de otra fonna hubiese sido 

reducida. 

L.a malla no se adapta a la geometría quebrada de la excavaciún y deja 

c.~¡)acio.s donde se entrampa el rebote y no permite pasar el concreto lanzado 

posteriormente, por lo que el producto final qu<'da de calidad muy irrq~ular. 

-·· La malla vibra al r('cihir ·d impacto dd Lmzado, y despega o desprende el 

concreto tierno recién colo<:ado. 

La malla se usa a veces para formar columnas o trabes de concreto lanzado c.·n 

combinación con anclas, v·arillas de rcfucrto o. en algunos casos, armaduras· simples 

~e (:ciosía. Estos elementos se.· utiliz;m como refuerzo en grandc..·s vanos o huecos 

dejadi)S por la detonación en zonas de debilidad o,para recibir cavidades formadas 

por caídos o desprendimientos. 

Los. rriarcos metálicos se usan también con frecuencia en combinación con d 

concreto lanzado; éste sude actuar en estos casos como rt:vcstimiento de protccciún 

contra intempcrismo y como liga estructural, pero d resultado suele ser un ademe 

exccsivamcne rígido y muy sobrado. 
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2. APLICACION DEL CONCRETO I.ANI.ADO EN lAS EXCAVACIONES DEL 

SISTEMA DE DRENAJE I'ROI'UNDO DE J.A CIUDAD DE MEXICO. 

2·1. ANTECEDENTES. 

Antes de 19ti~ n,) se h;1hía utilizado coJlCrt'IP lanz;ulo c.·u obras de mgcnicría 

civil t~n México; pero sí se había usado en algunos casos b "gunita ... Por esas fechas 

se repararon los túneles ck Tcquisquiac. que tenían revestimiento de mampostería ya 

muy deteriorado; d n·vestimicnto nuevo st· forrnú con concreto lanzado con 

agregado gntcso de tama1~1o m:iximo de 9.:, mm. (:\fR"). El procedimiento fue el de 

mezcla seca y se emplearon máqúinas BSM rle doble cámara a presión. 

En ) 968 se cm pez/) :t aplictr con.creto lanzado t'n los fn.:ntcs de excavación 0-1 

cid Emisor y 0-Jfl de los lntcrccpton·s clesdc el L"ntronquc de los mismos con el 

Emisor. El pnmt'f rn·ntc mencionado umtaha !:('In un jutnho dc harrenación con 

plataforma dt·slizantc en 1'1 piso supcrinr, dis61ado para pnrlcr traslapar };.¡ actividad 

dt: lanzado con las acl ivid;ulc!-1 ck IT:t.ag;¡ y dt· harrenaciún. En 1969 se abrieron dos 

frentes m;is de conn"clo l:m:t.ado t'll los tramos 2<\ y 2-1 del Emisor. A partir de 

1970 Sl' ext~~ndiú la aplin·ilm de t·sk sistema a varios olros frentes, hasla llegar a 

tener en 197 1-19 72, veinl e~ frc:n 1 es _,.¡ mult ;Ínt:os de concreto lanzado (en el período 

de mayor actividad de exe<Lv¡¡cit'Jn) y trcita y seis frentes en total donde se aplict'> el 

sistema. 
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El volumen lanzad~ supera los 225,000m:$ de mc:t.da seca pasada por la 

máquina, (que fue la unidad d<· nu:dida utiliz;,da para estimar la obra ejecutada). La 

mayor parte de este volumen se lanz(, en los años 1971, 1972 y 1973, por lo que 

fue necesario contar con una organización dd trabajo a la medida de las necesidades 

d<· producciém. 

Hasta la fecha ha sido la aplicación· sub terránca de concreto lanz~1do de mayor 

volumen y con mayor concentración de cquip<j en d mundo. 

2·2 ORGANIZACION 

¡. 

Se. contó para el control de calidad y para d diseño con la asesoría de la firma 

Mason, Stcwart y Oolmagc de Canadá, que fue la introductora de la técnica del 

concreto lanzado en norteamérica y la que ascsorú las primeras aplicaciqnes en los 

frentes de la lumbrera O del Emisor. 

En la capacitación del personal y en d ;L<pcclo oi>crativo de la producción del 

concreto lanzado se contó con d auxilio de la firma sueca Stabilator AB que 

. también había participado en las primeras aplicaciones antes dichas. Durante el 

períodO de n:tayor producción, Ma.'ion mantuvo a un ingeniero de planta en la obra, 

y Stabilator a un ingeniero y a seis sobrestantes. Con esta combinación de asesorías, 

se apllcaron, en donde más convmo a la obra, principios de los métodos austríaco y 

sueco, con los ajustes locales. 

La obra se organizú, para el empleo del concreto lanzado, en grupos de 

producción y en un grupo dC discii.o, control de calidad y coordinación. Los grupos 

de producción eran brigadas de lanzado adscritas a los frentes de excavación, 

formadas, para cada tumo, por un cabo, dos lanzadores y sus ayudanteS, ·un 

operador de _lanzadora y su ayudante, dos tolveros l'n superficie y dos tolveros en el 

túnel. Se procurú tener dos carros tc,Jva alim~~ntadnres y dos lanzadoras por frente 

de lanzado. 
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L-0 0·13 G. 
L.-2 2-4 
L-4, 4-J 

4-S 
L-.5, 5-4 

S-6 
L-6, 6-5 

6-7 
L-10 10·9 

10-11 
L-1_1, ll-10 

ll-12 
L-12, 12·11 

L•U, 14· 1~ 

J.-15, lS-14 
15-17 

L-17, 17-IS 
17·18 

L-18-, IR-17 
lR-19 

L-19, 19·18 
19- 20 

L-10, 20·19 
20-P 

IORTAL 
T,M.C. 

roTALES 

-
____ _,L,_,A!!:N7t\lllllAS CARROS m: AGREGAlúS 

Tli~:.r---~-----2--

J REI·:f1 
2 REt~IJ 3 
2/o.I.!VAS 2 
2 Alivas 3 
2 REEIJ 2 
2 RLED 3 
2 A UVAS 2 
2 AI.IVAS 3 
2 n•;M 3 
1 B!-i/>.1 2 
2 HEED 2 
2 REED 3 
2 ALIVAS 3 

20SM 3 

2 tiSM 
11\:;M 
2 !!Sr>.~ 
1 IJ~.M 
2 IU-:IJ) 
1 H.EEil 
2 n n·:o 
1 HU.:Il 
21U:I·:D 
1 IU·:ED 
1 HEED 
1 HI:I-:D. 2 AUVAS 
1 US~1. 

22 REi·:n, 12 AUVAS 
13 USM. 
(existencia pccscme) 

2 
:1 
2 
3 
2 
1 
1 
1 
1 
1 
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1.- El plan propuesto llc·distrihucl6n de nU(jUiruria se hi;:o con el criterio --
alp;uicntc: una B:1M por frl'tllí', rn.1s un:~ L'~ll--' j><Jr l:.unt·rcril; Jo~ :u:ED -
por frrnt1; p;11·n asq~urar ut •. t :;w1n¡n·r· (l¡•erandn: dn:1 A!.iVA5 pnr frcnu:_ ~
par11llJr In ptuducd•5n nlicc.ua(J:~: dn.:n tolvar; p;;r lumhr<:ra tk pruoucc-1on 
(dos por fr-ente y un~ extra), y una como mínim& t!n frl.!nws de prut~::(ci.Sn. 

El grupo dc t.:ontrol, llatnado Gc.:rnu:ia de Concrctn Lanzado, estaba fr,rr~~-.tdo 

por un Gerente, los asc..·sores, un laboratorio de cnnlr<_l) de calidad,_ un auxdiar 

l.écnico, un auxiliar tk llltt<¡uinaria. trt's inspt-cton·s de tramo y diez inspectou·· de 

frente. Esl.e grupo forllluh'• lo1s es¡H:cifictcioJH'S gl'neraks, )ps diseños del connctu 

lanzado en cada tramo, los instn1clivos ck opcracit.lll, cat;'dogos dt" partl'S y maxnnos 

de ref;.u;ciorlc.:s de cada m;Íquina, Lts uormas de c.tlidad y los controles; coordinó la 
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Vl.- DESCRtlY:lON Cl::a:R.\L DCL n'J\MJO NF.hLlZJ\00. 
(CCJrl'~lt!l'·entilrlol con 1.- hoja. ele Dcacripción Gr.olÓI}lco:~). 

aJ Co~diciones rlol tcrrenor Tipo dd ro~a. l~alitaclón y r~~~~iA 

eiarroiento de fracturell, ~antl~ad d" aqua, ~r!lcriPo:::i6n del ---

longitud1na1). pr~adio ""·. 

el Condicione• del lanxado. ____ -5~~~~/¿&~~~'3~~0---------------------

1.-Ia.dicar dude donde •e hizo el 1ari.z~do, 1a c_hve ~ Du b.drl F44 d
-"-i'f.'.!,)~«.:'"":::!..b.t,""'~-----...:V too poro~ea7J~~d"lc!J~""·:.? .,.}ir<!/. 

2.-Pre3i6n del airo 4 Kg¡j:, 1• distancia de boqoilla~_Mt. 

angoCilo del lan%adc eftJ'¡zs:tienpo dei fraguado 4CJ Scg. 

l.- Observaciones de la calidadl------~ll~!u~a[!n~~~-----------------

4.- CondiciO"'P.S de r.·aquinaria y f"C{uipo de la":r.ar:lo y t::onsul"'o de ---

$ .. • Interrupcioncg v tj~:pos perdidos (lanzado) ________________ _ 

Vll.- DESCRIPCION DCL CICLO. 
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) 

b) F.truipo v pe-r~l)nel rlcl concreto l·'t"\ndo en túnel y ~uf'C~t'icie--

Cn6tnf!ro de ·gontt!:t y pU<"stos.,Dar una relaci6n dctallilf~.;], la prirc-

ra v~z y cada vr.z qu" haya r.a..-bioe) .f?¡ft/JP" ~N ro~~: L · 3 llLll/45 
"2.. •~ 1/ {r¿,.tJ t •""' e,~ .... fl..- ... 4/,.. ./-.7 ,· ... l,,..q-f'./ara-~ 1 :2 T.alv4S 
")~7P,.r ~( ~~;J-Jor3· Pt"'"f.'..~/''t1'- 1 ~-·6('> .Jdl~~z. "2. ¡.,..,e, 'Z. 
~1f114 J., //I·Ol.. / li'¡J.~ ..1, .tr/;''-"4. 2- ..4~¡...,J.dí cp . .J,.. _,/¡~< 

4).Trabajo da lanrado e~ otras locall%acione~ aparte de los fr~ 

te•• (indicar cadena~ionto, caractoristicas del t~abajo y tolvas 

lanza40sl. ____________________________________________ ___ 

VIII.- INVENTARIO DE MATERIALES, REFA.CCICSES Y ACCI:.:SORIOS PARA EL _.__ 
CONCP~TO LANZADO DESCRII~IONES t ~~TIUADES. ( r.nvi~ientos de 

IX. • 

•luc6n y t1e bodcqas o dep6altos de !"atarialt!s) ___________ __ 

OBSERVACIONES: 
1 , / 

/) ura,fi u furno de/ .J¡Q ,o .se /.3nzo &e ~ 

i»&neot?tlo pa~ sa/.il•s de~ 'J. hnwiu•nd'~ Je 

Rclbir el ;,.,.1'"<0 . ~e 6an-~_.,,/'/.;, •177 ,,/,-;. ;,ce,",;; .lt. 

p,;,6g le a. .. ·¡~ J-!_,.,W, /6~1~ ha.Jfa las 16 .1,1~ 
J;o Se f¡;,nzo' el ccnct':.~, . -- /' '· 

.. - -~' --·· .. 

\,--------------------------"~·,~:'~~-~---------------

o ' S U P E R V l S O 1 
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-- Spray Concr~tc (Shotcrctc) 

Section 12 Rock Mcchanics 

. REFERENCIAS 

Por E.E. Mason y R.E. Mason a publicars<: por Van Nostrand, Reinhold & 

Company. 

Support Shotcrctc in thc Mcxicó-City llrain;1~c Tunnds, por R.E. Mason, artículo 

no publicado. 

Use of Shotcrctc for · Undc~round Struclural Support. Publication SP-45, ASCE 

1973. 

Capítulo 8, "Shotcrctc" de la puhlicaciim "Dcsing of Tunncl Lincrs and Support 

Systems". Final Rcport 1969. Clcaringhousc por ll.U. D;:crc y al. 

Shotcretc Manual. Rccopilaciún de varias publicaciones, hecha por A.A. Mathews. 

I·:spt·cififacioncs, instructivos y contiolc~s dahorados b;_~jo el título de "'Concreto 

Lanzado", Túnd, S.A. de C.V. 
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Tratándose de maderas saturadas ó sumergidas, el esfuer-

zo de compresión paralelo a la fibra debé reducirse 10%; el 

de compresión perpendicular a la fibra 33%; y los módulos 

de elasticidad lQ%. 

El esfuerzo permisible en compresión en direcciones incli-

nadas con respecto a la fibra, se determinará de acuerdo -

con la fórmula: 

N = p Q 
Psen2G + QCos2(f 

en la cual 

N=.esfuerzo JX!rmisible en la dixección que forma un ángulo 

g con la fibra; 

P= esfuerzo pcrmisil)le en compresión paralela a la fibra; 

q,;· esfuerzo pcrmisililc en compresión perpendicular a la -

fibra; 

e) Cargas ele corta duración. 

Cuando la duración de las cargas no exceda el lapso in-
' 

dicaúo a continuación, se incrementarán los esfuerzos 

pernüsililes se¡,rún la-siguiente tabla: 

15% para dos meses de duración. 

25% para 7 días ele duración. 

### 
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50% para viento ó sismo. 

100% para impacto. 

Estos coeficientes de incremento se aplican i:ambién a -

las conexiones. · 

Los incrementos anLCriores no se aplican a los módulos 

de elasticidad en cálculo de deflcxiones. 

d) Deterioro e intempe1'ización de la madera. 

Los esfuerzos pcrmisil1lcs deberán afe.ctarsc ele rcduc-

ciónes, de acuerdo con el grado de deterioro e internpc-

rización de la madera a través del tiempo. 

e) Diseño de piezas en tensión. 

· El esfuen:o se valuará dividiendo b fuerza entre el área 

neta. Este esfuerzo no debe exceder el permisible que se 

especifica en los incisc>s b, e y d. 

f) Diseii.o de postes ó columnas. 

l. Notación. 

A=árca ele la scc..:ión tranvcrsal del miembro (cm2). 

e= esfuerzo pcrmis iblc cil la columna a compr·csión pa-

. ralela a la fibra (kgjcm2)corregido por esbeltez. 

d= mínima dimensión transversal del miembo ó de cada 

una de las piezas que constituyen una columna cspa-

ciada ( crn). 

. ### 
. .. · -.. - , .. · .. · .. :.<-. 
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E= módulo de elasticidad a compresión según el inciso 

b (kgjcm2). 

L= longitud de extremo a extremo de las columnas de 

un solo tramo, ya sean simples ó eo;paciadas, 6 -

bien, la distancia de centro a centro de los a poyos 

laterales en columnas continuas (cm). 

P= carga axial (kg). 

fe= esfuerzo permis iblc en compresión paralela a la !.!: 

bra ele conformidad con los incisos b, cy d(kgjcm2). 

Il. Clasificación. Las columnas a que pueden aplicarse es

tas especificaciones se clasifican en simples, compues

tas y espaciadas; 

-Las columnas simples están formadas de una sola pieza. 

-Las columnas compuestas es'.'ln formadas por dos 6 más 

piezas correcramcme ligadas. 

-Las columnas espJciaJas esr'n formadas de dos 6 más 

miembros, con e jcs longitudinales paralelos¡ y ligados 

a sus exu·emos por c111paques y pernos ó conectores, 

que resistan la fuerza cortante que existe en las colum

nas debida a su deformación. 

### 

·--' 
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lll. Columnas simples. El esfuerzo permisible en colum-

. _nas simples de sección rectangular se valuará de con-

formidad con las siguientes expresiones: 

Cuando L/d es menor que 11; 
c.= fe 

Para relaciones L/d comprendidas entré 11 y 30. 

Para relaciones L/d mayores de 30 . 

. C" fe e;:)"j .. ,,. 

En columnas cuya sección no es rectangular, se sustitu-

yen en las expresiones anteriores, v12 veces el mí-

nimo radio de giro de la sección transversal, en vez de d. 

1 ;¡ 

IV. Columnas espaciadas. Todas las piezas que constituyen -

una ccilunma espaciada tendrán la misma dimensión mí-

.nima. El espesor de los empaques será también igual a 

dicha dimensión. 

La máxima relación L/d permisible es 80 en este tipo 

de columna. La capacidad de carga de una columna es

pacia& se tornará igual a la suma de las capacidades 9e 

sus miembros, calculadas ésms· como si se tratara de co 

### 

1 . -· . ' ' . 
j 

· .. ,_·,. . .... . . ' 
.. '· . ', ·' .. ·. -· ' . 
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lumnas simples independientes, sustituyendo las fórmu-

las para columnas simples por las que siguen: 

Para relaciones L/d menores que 28. 
e= f e 

Para L/d superior a 28. r; . ll 
e= fe C- (L/95d)J 

V. Columnas compuestas. La capacidad de una colurnna co~ 

puesta se calculará con las fórmulas para columnas si~ 

ples pero reduciendo las capacidades así obtenidas, de 

acuerdo con la siguiente tabla: 

L/d Capacidad .reducida, 
% de la calculat.!a 

2 88 

6 82 

10 77 

14 71 

18 65 

22 74 

26 82 

30 91 

34 99 

Para valores de L/d intermedios entnc los que se consig-

nan eri esca tabla debe interpolar-se linealmente. 

### 

.··. 

·' 
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g) Diseño de piezas en flexión. 

Deben usarse las fórmulas convencionales de la resis-

tencia de materiales como la fórmula de la escuadría, 

siempre que la relación de claro a peralte sea mayor 

que 5, con las siguientes salvedades. 

-Se supone que una viga de sección circular tiene el 

mismo ii1omento- resistente que una viga de sección -

cuadrada de igual área. 

-Si el peralte de una viga de sección rectangular exce-

de 30 cin. se debe introducir el siguiente factor P qué 

multiplique al momento de incercia: 

donde hes el peralte del miembro en cm. 

h) Combinación de flexión y carga axial. 

Los miembros sujetos a flexut.:.:nsiún clebcráií proporciu-, 

narse en tal forma que: 

p M 

+ 
A S 

Los miembros sujetos a flexocomprensión deberán pro

porcionarse de tal forma que: 

,····.-
_______ .:,__,__ ________ __:.._ __ ....:__ __ __: __ _:_.__~ ___ , ____ .:.____·:.:...... __ .; -~~-----~--~-
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p M 

+ < 1 
A e 

fm S(l -
PL2 
2El ) 

en las fórmulas a nLcriores. 

k= área de la sección transversal de la pieza (cm2): 

E== módulo de elasticidad (kgjcm2). 

fm== esfuerzo p::rmisiblc a la flexión (kgjcm2). 

!== momento de inercia (cm,!). 

M= momento flcxionantc (kgjcm). 

S= módulo de sección (cm3). 

El esfuerzo e no deberá scc su]_X!rior al dado en el inci-

so f. En columnas espaciadas estas fórmulas sólo se 

aplican si la flexión actúa en dirección paralela a la ma-

yor dimensión de Jos miembros individuales. 

i) Esfuerzo cona me. 

Para el cálculo del esfuerzo conantc deben emplea¡·se 

las fó¡·mulas convencionales de la resistencia de mate-

rialcs. 

El esfuerzo cortante debido a una carga concentrada dis-

tante menos de un pcralle del apoyo, puede reducirse en 

dicho tramo a los 2/3 de su valor calculado. 

. _ _) 

/ • 1 
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j) Pandeo lateral. 

En todos los casos se tomarJ en cuenta la posibilidad 

de pandeo lateral .. Para evitarlo, las piezas deberán 

quedar correcta mente contra venteadas. 

k) Elementos .de unión. 

l.- Generalidades. Pai:a determinar la capacidad d.c 

carga de los distintos dcmentos de unión tu les como 

los Clavos, pernos, conl!ctores, pijas y otros, las ma-

deras se dividirán en tres grupos: 

- Coniferas livianas, y < O. 5 

- Coniferas densas y > O. S 

- Estructurales densas de hoja caduca(tales como 

cedro, álamo y similares). 

II. ~Clavos. Sólo se ¡X:niüten para uso estructural los 

clavos comunes de alambre de <J.cero estirado en frío. 

Para determinar su capacida'd de carga bteral se em-

picará la fórmula: 

en la cual 

D =diámetro del clavo en mm. 

K= constante consignaclacn l<1 siguiente tabla. 

P = carga de trab.:.tJO en kllog;r<J.mos por clavo. 

'i'i . . . . .... 
- -~---.....:. ____ -- ~---- ----------- ~ . . . 

____ ...._.....:.,....:: ___ _; ___ ....:....._ __ _:_ ____________ ..:_~;,_...:-" -· ...J __ . __ ·-------~-------· . _: __ • -·---~ 
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IV. Pernos. Se entiende que se trata de pernos de ace-

ro con cabeza en un exi:remo ó con dos extremos rosca 

dos y usando rondanas bajo cabeza y tuerca. 

La capacidad ele un perno estará dada por_ las siguien-

tes expresiones: 

a) Carga aplicada paralela a la fibra. 

en donde 

fe= esfuerzo de compresión paralelo a la fibra -

.según se define en el inciso· b. 

D = diámetro del perno en cm. 

t = menor grueso ó suma de gruesos de los mie~ 

bros que transmiten los esfuerzos (en cm.) -

para jumas a tope. 

t ~ doble de grueso de la pieza más delgada( en cm.) 

para juntas tras la pactas. 

K= constanw consignada en la siguiente tabla. · 

tjD K 

3 1.00 

4 0.99 

5 0.95 

1 

1 

6 o. 85 
. ### 

l . 

o 

() 

o· 

:. __ ¡__ _____ ._..:.......-_____________ -_-______ · -----·---·~·--·:..... __ _:_ __ _. ________ --- _ _:_ ___ ~--------------------~__.: _______ --~:... ___ ·_. ------~---· _, __ !: .. :L.~ 



Para v¡¡.lores de. t/0 intermedios entre los que se 
. ~ ·-

consignan en esta tabla deber a interpolar se lineal-_ 

mente. 

t)) .,._. Cuando se tengan "cachetes" de placa de acero . 

P=0.66f tDK . ' e 

Además se le aplicarán los factores de coeficiente 

de servicio previamente descritos. 

b) Carga aplicada normal a la fibra 

P = O. 66 fe tDKK2 . ' 

t/0 K o K' 
Hasta 9 1.00 3/8" 2?so 

10 0.94 lj2" 1.95 

11 0.85 5/8"· 1.68 

12 ' .o. 76 3/4". 1.52 

12 0.68 7¡'8" 1.41 

13 0.62 1" ' 1.33 

1 1¡4" l. 27 

3" 6 mas 1.03 
1' 1 ~ '· 

... ' 
.. - ·_:; .. :. ' 

i' 
-~..-'--'--·-. ----· --- ----------------- -- ----_____ __: _______ -·----~ 
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La tem¡x:ratura del concreto durante el colado también tic 

nc gran importancia ya que influye directamente en el tiem 
. . -

po ele fra¡,•1Jaclo inicial. A bajas temperaturas el concreto -

toma más tiempo en el fraguado inicial y por lo tanto, para . . 

la misma velocidad ele colado, um mayor profundidad ele --

concreto se mantiene fresco y hay entonces una mayor pre-

si6n lateral. 

La vibración interna del concreto Jo consolida y produce -. 

presiones laterales locales durante el v ibraclo,. estas pres i~ 

nes son de lO a 20% mayores que las que resultan cuando el 

concreto es varillado. porque entonces el concrc:Co tiende 

. a portarse como un fluí do en toda la proclundidaq, de vibra-

Ci6n. 

El revibrado y la vibración externa pnxlucen cargan aún -

mayores. 

'Durante d revibrado se h<1n observado presioi1es de hasta 

.4, 800 kgjm2 por metro dl! p1·ofundidad del cuncreto (el do 

ble ele la presión hidrostática del concreto). 

La vibración externa hace que la forma gol¡x:e contra el 

'· .f 
: .,-:· 

f)) 

### 

': . L _____________ ---------------------------- -~ ·--------~------,..----- ---- - ·--- -- ----~-----~--- --------------- __ ·.......:..._ _ ___!'_ 
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concreto causando gran variación en la presión latenil. 

Las tablas que se incluyen. más adelante, están calcula-

das únic.amente para vibración interna. 

Hay otras variables que influyen en la presión lateral, -

como son: el revenimiento, cantidad y localización del r~ 

fuerzo, temperatura ambiente, presión de poro del ag11a, 

tamaño máxiino del agregado, procedimiento de colado, -

rugosidad y permeabilidad de las formas, etc._ Sin embaE 

go, con las prácticas usuales de colildo estas varial)ks -

son poco significativas y su efecto es generalmente .ucspr.::_ 

ciado, 

" .· 

DISEÑO DE UNA CIMBRA PARA MURO. 

' El muro tendrá 4. 50 m. de altura. 

El colado se hará a razón de R=O. 90 m¡Iu:. con vibrador. 

La temperatura de colado se cons .• erará de T= 15°C. 

La cimbra se usará una sola vez por lo que los esfuerzos . . 

admisibles se poLh·án incrementar un 25?~. 

Se cuenta con hojas de triplay de 3¡'4" (l. 9cm) de es¡x;sor 

que miden l. 20 'x 2. 40 y tensores ·_de 2, SOO kgs de ca ruci-

dad. 

. '.'' 

1 1 . . ----·-- -------- _._. ---- ------ --~--- --------- --- ----·-------- ----'---- --- -- -- --· -------- --------------------· ---·----
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iguaJando flechas 

1 = w ¡4 
3liO f28 El X 10,000 

1 = o. 033 ve~------

. E= 196000 ·6" (Reglame~to D. D. F.) 

E= 196000 x O. 6 = 117 600 .kgjcm2. 
,· 

1 = 100 x O. 3413 = 34.13 cm4 (p:tra l. 00 m. de ancho, 

1=0.033 

tabla 4-3) 

\3 /,...._11_7_6_0_0_x_3_4_.-13' 

V . 2928 
= 0.37 m. 

será aceptable usar espaciamientos de 0.40 m. para 

· los largueros verticales, 6 espacios exactos de O. 40 

en 2. •W que tienen ele largo Jos paneles de tri play. 
......... '-

'- '-
....._ '-

'- '
....._ ' ~RIPLAY· 

LARGUEROS 
VERTICALES 

3. ~ Dimensionamiento Jc largueros y cspacian:1icnto de vi

gas madrinas. 

· Se pucde12 fijár las medidas ele los largueros y calcular 

el claro n1áximo admisible que será el espaciamienco 

### 

. ' 
( 

1 

' _,' 

; ! 
('~ ,· ,· 

.. _ _... ¡¡, 

. 'H 

· .. · 

1' 
1.,. 

1 .'.¡ 

·' , 

'''!! 
-····¡,: 

"' .. 
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·o· •' 
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de madrinas, 6 se puede fijar el espaciamiento de 

madrinas y calcular las medidas necesarias de los 

largueros. En este caso fijaremos largueros de ~ 

2 x 4 pulgadas. 

por flexión. 1 max=0.32~ 

el ancho efectivo de largueru:.:; ele 2 x 4 es 1 5¡S'' 

tendremos 

.,¡... 4 . 1 3 "*" 3 4.13 X 10,2 r S= 1 
h/2 = __ 1._2 ____ ·365.23 

10.2 

l 
5 . 1 --s-:r- . 

S = 71 . 61 cm3. 

f = 196 "t- = 120 kgjcm2. 

fa u'-"' 120 x l. 25 = 150 kgjcm2: 

w = 2928 x O. 40" 1171 kgjm. 

1 l. ·1ax :.o O 32' ~7i-. 61' . - O 97 e 11 1 
• v--·--Irrrn------ . 1 

• 

por flecha_. í m : ~ O. 033 \Y-E 1 \ 
w 

1 , = Q 033~3/U7600 X 365.23""\ 
max • '\/- 1171 

revisión por cone. 

1 max = 1.09 

v = 3 V 
2 bh 

/ 

### 

] ____ ~:_·_·· - _· -~-..:.__-~ ... .::_ ·-·--···-~-----·-·:.:....: --~----.-----· _· -_·...:..___ _ __:__-_________ ..:.__ ___ -"----·--·-· :~ __ _:_ _____ _,_:,__~----------_:.:. ... : ___ -~---::._: --~---·-------:..:.._ ____ - -___ _ 
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V= 0.6 wl (viga continua de tres ó más claros) 

v= 3 
2 bh ( O. 6 wl) 

Esfuerzo de corte admisible = 35 O' (Reglamento) 

= 35 x 0.6= 21 kgjcm2. 

igualando 

3 
2 bh ( O. 6 wl) - 21 kgjcm2. 

despejando 1 

1 : m 
1 = 23.33 bh 

w b: cm 

h: cm 

w: kgjm. 

] = 23. 33 X 4. 13 X 10. 2 --!TIT ______ = O. 84 m. 

El claro m:himo de largueros será de O. 84 m. por -

cortante. 

### 

•--../ 

. . 
' 

____,., . 
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Se usará la siguiente Llistribución: 

4. 50 

Largueros 
Ttiploy 

4.- Espaciamiento de tensores y dimensionamiento ele vi-

gas mach·inas. 

Carga en madrinas = 2928 x O. 80 = 2343.'4 kgjm. 

espaciamiento ele lCnsorcs: 

e= 2800 kg = 1.195 n1. 
2343..1 kgjm 

Se usarán tensores @ 1 . 20 y este será el claro de 

l_as vigas maLirinas. 

. . -
------------~------··--------~---- ··--------·-····. ··---·----·-·------ ---------~------·---~-~-----------------------~-----~----~-----~---
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T 
10.2 

l 

Dimensionamiento <.le vigas madi"inas. 

por flexión. 

1 = 0.32• fTST' . v~· 
1 

des¡x!jando S = lO w 12 . 2 
= 10 X 2343. 4 X l. 20 

150 

S= 224.97 cm3. 

s= bh3fl2 
h/2 

bh2 
6 

Para las viga~ madrinas se acostumbra colocarlas en 

pares para evitar la perforación para los tensores. . . 

Por corte. 

V= 3V 
2 bh 

bh= 3 (O. 6 wl) 
2 V 

bh = 3V 
2 V 

= l. 8 wl 
2v 

bh= l. 8 X 23·13 . ..j X l. 20 = 120. ;? ,n12 --zx-2-r----:---· -. . •/- e . 

Probar 2 de 3x4 pulgs .- · ancho efectivo= 2 5¡8" (6. 67cm) 
6.67 6.67 

DO 
b x h = 2xü.67xl0.2=l:íl.07 >l:D.52 

S=(2x6. 67) (10. 20)2 -231.32 >224.97 
6 

se usa1·án vigas de 3 x 4 en pares. 

### 

. .../ 
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5.- Revisión por compresión en apoyos. 

Los puntos que deberán ser investigados en este dise

ño serán los apoyos ele largueros en vigas madrinas y 

apoyos:de éstas en placas de tensores. 

Esfuerzo de compresión admisible'pcrpcndicular a la 

fibra. ' 

C = 54. 2 "! (Regla mento D. O. F. ) 

e= 54.2x0.6 = 32.52 kgjcm2. 

Cad= 1.25 x 32.52 = 40.65 kgjcm2. 

· ... 

El esfu,erzo en apoyos de larg,Jeros· sobre vigas madri-

· nas será como sig·uc: 

Area de apoyo= 2x6.67x4.l.3 

= 55 cm2 
L6, 5/8" 

6.67, 2 ~~·· 

Carga transmitida por lar-

gueros·. 
'. 

R=(2928 x 0.40)x O. 80=o937 kg S. 

"+--+ 
4:13,1 5.18" 

-------------~~ 
f = 937 

55 
= 17. kgjcm2 

Apoyo de tensores. 

T= 2800 kg. 

Area requerida = 2800 :-¡¡-u-:-6:>.o. 68. 88cm2 

6.67 

6.67 

Areo de Contacto 
' 

### 

i ..... 

L ___ ----------------·-- --------------------- --- ------ ~--------------------- _____ ..:__ --
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1 = 365.23 cm4. 

S=71.6lcm3. 

Carga en largueros = 680 x O. 75 = 510 kgjm. 

Por flexión. _ 0. 32J 120 X 71,61. 
1 

- . 510 

1 max = 1.31 m. 

. Por flecha . 1 max = 0.033 ~ 

¡max= 0.033 3J117600 x 365.23
1 

510 

lmax = 1.45 m. 

Por corte. 1 max= 23.33 bh 
w 

= 23.33x 4.13 x 10.2 
510 

=l.92m. 

9 1 max= l. 31 por flexión. 

Dado que el tablero mide 4. 50 se usarán 4 claros de. 

1.125 m. que será el espaciamiento d<c: las vigas ma-

drinas .. 

4.- Di111ensionamiento de vigas madrinas y espaciamiento de 

puntales. 

Probar madrinas de 2 x 6 pulgadas. 

### 

•1 • 
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I== 4.13 ~ 15.20 3 = 1 208.65 cm4. 

s~ 1 = 1208.65 = 159 cm3. 
--¡:¡¡¿ 7.60 15.20 

l 
w equivalente...,680x l.125=765kgfm. 

. Por flcxi6n. 

P
--, 
S 

l max == 0.32 w = 0.32J 12? ~ 159
1 

= 1 60 76::> • 

Por flecha. ~--, 
l max= O. 033 ..:_~ = 

. w 
Por cone . 

1 max = 23.33 bh 
w - 23.33 X 4.13 X 1S.2 =:·1;-91 · 

765 
:3>¡ rnax = l.60 m. 

para el ancho de 4. SO se usarún puntales @ l. 50 m. 
!'------........ --- ... '!-~~-------------~Tablones de 1" 
• o.·rs · 0.75 o.75 . o.-,5 · o.75 0.75 
~-:~n.yf:,..~~::c:..fi-=...¿;:..yf:;;:-fr-:;-";~~~ Largueras je ~-·~ 

.. ____ l.. L.._ J Modnnas oe 2 x 6 
. . ~ 1.25 

T Puntales 

.L 

NPT 

.j'---0.2 ____ ,_ __ 1_. s_o __ --.f'----'l_ . .o.s-':o __ , 

• se adopta esta distl'ibuciún. 

### 
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DISEÑO DE UNA CIMBRA PARA COLUMNA. 

Sección de columna 0.45 x 0.45'm. 

Altura de columna 3. 50 m <~ 12 pies) 

Colado en una hora a temperatura l5°C ("'"60°F) 

La cimbra se usará varias veces. 

l.- Presión lateral (según fórmula ACI) 

p= 150 + 9000 R 
------r 

R·= 12 piesjhr. . 

P; 1bjpie 2. 

· R: piesjhr. 

P = 150 + 9000 x 12 = 1950 1b/pie2 ( ~ 9580 kgjm2) 
60 

Pmax =rh = 2400 kgjm3. x 3.50 m= 8400 kgjm2. 

t 
P=C 

3.50 

l 
. -'-- --+-

'P= 840 O Kglm2 

2·.- Espaciamiento de yugos ó abrazaderas, colocando el 

primer yugo a 15 cm. de la base: 

p = 8400 X 3.35 
3.50 = 8040 k g/ m2. 

.·1 . 

## 

() 

o 
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usando tablas de 1 pulgada (espesor efectivo= 25¡32" 

bh = 45 x l. 98 = 89.1 cm2. 

S = bh 
2 = 45 X l. 982 

6 = 29.40 cm3. 

1 =bh
3 

12 
= 45 X l. 983 

12 =29.11cm4. 

Para P1= 8040 kgjm2. 

1 flexión= O. 3~ 
w 

lflecha = 0.033@ 
w 

1 corte= 23.33 · bh 
w 

. . . . --

--.. . . 

= 1.98 cm) 

. • . . ---

0.45. 

~l 
---. . .. 

con Y = O. 6 en madera CIMBRA VERTICAL T\ 
w = 8040 x 0.45 = 3618 kgjm. 

1 flexión= O. 32 m. 

1 flecha = O. 32 m. e 

1 corte= 0.57 m. 

' 
usar. e, = 0.30 m. • 

Presión a 0.45 m. de la ·base. 
0.15 

-~ 

2 

r"5<'" -

1"5<' 

P2 ~ 8400 x 3.50- 0.45 = 7320 kgj m2. 
. 350 

w = 7320 x 0.45 = 3294 kgjm .. 

. · ;_ 

~· 

'5<"1 

~ 

'. 

: 1 
1 
i . 

## ' . 

-- --~--~---~-----·-· , ___ . _ _: ___ _.: ____ ~---~-------~~------~--:··-------·--:... __________ .:.. __ ~.:_-~_!_-· ·-· -~-----
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1 flexión = O. 33 

1 flecha = O. 33 usar e 2 = O. 30 

1 corte = O. 63 

P3 = 8400 X 3.50-0.75 -6600 kgjm2. 
3.50 

. w = 6600 x . 45 = 2970 kgjm. 

l flexión = O. 35 

1 flecha·= 0.35 
' 

usar e3 = 0.35 

1 corte·~ O. 70 

P4 = 8400 x 3 ·50 - l. lO = 5760 kgjm2. 
3.50 

w = 5760 x .45 = 2592 kgjm. 

1 flexión = O. 37 

1 flecha = O. 36 

P5= 8400x_l:~~o- 1. 45 = 4920 kgjm2. 
,),50 

w = 4920 x . 45 = 2214klo?fm. 

1 flexión = O. 40 · 
i>e5 = 0.35 

1 flecha= 0.38 

P = 8400 3 . 50 - l. 80 = 4080 kgjm2 6 X . 3, SQ • 

w = 4080 x 0.45 = 1836 kgjm. 

l flexión = O. 44 

1 flecha ':'.0.41 

. .. -~ 
~---------------·-~-------.-----~---------------- ------------- ----------·-·-- --------------~----------------------------·-------~--
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P-¡ = 8400 x 3.50- 2· 20 = 3120 kgjm2. 
3.50 

w = 3120 x 0.45 = 1404 kgjm. 

1 flexión = O. 51 

1 flecha = O. 44 

Ps= 8400 x 3 · 50 - 2· 60 = 2160 kgfm2. 3.50 

w = 2160 x 0.45 = 972 kgjm. 

1 flexión = O. 61 

1 flecha = O. 50 
~e8 = 0.50 

P
9 

=- 8400 x 3.50- 3. 10 = 960 kgjm2. 
~'.so 

. w = 960 x 0.45 = 432 kgjm. 

1 flcxi6n = O. 91 

1 flecha = O. 65 

3. - Diseíio de Yu~~os. 

Los elcrnGntos que forman lo" yugos estarán traba-
• 

jando a flexo tensión. Deberán proporcionarse de-

i 
1 

tal forma que: 

p 

A 
+ 

M 

S 

------· ------~-------- -------

6: fm-

### 

.. ·· 

----· --- --------·-·-- --~-. ----- -- -------·--
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Se usará la siguiente distribución de yugos. 

0.10 
10 

0.40 

9 

0.40 

8 

0.40 

7 

• 
o. 4 o 

3.50 

6 

0.3 S 

5 -----

• 0.35 

4 

0.35 

3 ··-

0.30 
i i 

2 ; 1 
1 

O. 30 -
-----·-

0.15 
'---------~--

-~-- -~----. ---------- ---------------------~------- -------·------- ------------ ------ ------- --------------- -------------·--------------------
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1 

donde: 

P: Fuerza axial (kgs) 

A : Area de la sección transversal (cm2) 

M : Momento flexionante (kg-cm) 

S : Módulo de sección (cm3) 

para yugo 2. _ 

P2 = 7320 kgjm2. 

9 = 7320 x 0.30 = 2196 kgjm P = 2196 
2
x 0.45 =494 kg. 

M= 912 

10 

. 2 . 
= 2196 x O. 45 =44. 47 kg-m= 4447 kg~cm. 

10 ' 

S requerida = M 
f 

- 4447 - 120 = 37 cm3. 

Probar tira 1 1(2" x 4" (espesor efectivo 1 5¡16"=3.33cm) 

A= 3.33 x 10.2 = 33.97 cm2. 

S= bh 2 

6 

p + M 
A S 

== 3.33 X 10.22 
6 

= 57.74 

~~~ + ~~~~4 =14.54 + 77.01=9L55. 

fm=l964" = 196x0.6~ 120kgjcm2. 

L---~--~--------- --- ---- ---------------------- --------- ---~---------~ -----~----------- ----·-- --- --··----- -- ---
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Puerta de. 

·~ 

Detalle puerta 
~~~e limpieza 

'; 

Bisel 

Lados de triplay 
rigidizado con 

·iarguercs de 2" x 4". 

Base para poner 
el mcl!le en 
posición 

Cimbra tipica para cclumnns 

Triplay y yugos met~llcc~ 
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Triplay con yur]n cómbinado 
de madera y pernos 

Cimbra de Columnas 

Duela de Ma0ura con 
Vugo3 de nmde ra 

Duela de,madera con 
yugos combina dos d.e 
madr.;;:a \! iln·¡·nc;·:~ •. --------- --- --- -- -------------------- - ·------------·-- ----------- -----------
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Superficie de 
contacto~-_.;.. 

rF~--~¿7~~;:;;;::: .. :-=~.:::.:;;,; =~~:;.;:;:. 

Madrinas 

l 
Puntal e 

Cimbra tlplca de losa 

• 

: . 

Superficie de contacto 

',_-11-ft-t-)Contraviento 

Componentes tlpicos para · 
.~imbra de lósa~. 

1 

. '/ ~ 
.:...... __ ------- ----- ' 
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Ladü de 

Cierre metálico 
~Bisel 

' 
Diferen·tes maneras de 
resolver las esquinas 

1 

Arreglo típico de cimbra 
pera tra~ · losn 

Cimbra de la losa 

Lergue.ros 

/1¡\J.-----t·\adrinas 

.. 

Fondo de la trabe 

\ 

' 
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1 

L_ ----~-------
.¡ 

Agujeros par:1 
o pasadores 

3a4 
Travesai'lo 

.· 

5"1 

Cimbra tipica de muro 

pernos 

--r;;;;;;;;;;:;;~,., iC"" --rn ""'"""'~· ·· 
• 1 1 ·' 1 -¡. 
'' 1 '1 r' 
,, 1 ',•, ,; 

:¡ ' 1 1 
1 1 h 

1/ 1 1, 1¡ 
ll 1 :• 1, 
,, 1 ,, '• 

1 1 h 
:• 1 •' ,, 

·'· ;,• 
: ' ¡1 

:: 1: 
,, 1¡ 
1¡ ,, 

:: /1 

i 1 ~: 
:: •' ,, :: 
,, ,. ,, 
'1 ;, ,, 

~1arco 

Lr1rgueros 

Solera 

Jr-conector 

-~ebaje para conector 

3/4" Triplay 

Ensa~blc tinico de cimbra . 
de muro 
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Varios formas de fijnr esquin~; 

.'· 

Separador de madera 

~..-----
Triplay 

--'----Largue ros 

i 
~imbrc tipica rnrc muro:5c 
muestran VLl:!:las ul tcrnn-~iv:Js 
dt2 mL.Iterinle~ ,el sc;:n.H-~t!or 
con. frccucAGia p~rtc del -

J. tc11~~or.:. · ~. . . .. ~ 

Hau¡·ina doble 

Solera 

' 

·' 

'. ·- (~ :. 
-· 

~~--~ __ ,- ----------- ----~-- - ·-··· ·----· ---·----····-.-----· -~-----·· ____ .:..,__ ____ --



1. 

-

. , ' 

Separador 

Tira de madera para 
llave-----...... 

Estaca adicional 
·:. ~ se necesita 

-..- / 
@ii'Wil® bfim 

. 1 ¡ 1: 
1 l :. ' v t} 

si 

Apuntalada en 
la excavtlci6n. 

Varias alternntivas para 
zapatas 'delgadas.·M§s -
gruesas pueden requerir' 
tensor~s · 

. ·'· 
~ ·, 1 

.. ¡ 
l. 

' ' ' 

·~r·· ,. , , . 
•" .. ·- . ~~ 4·!§!11#§ 

.. 

Cimbra para zapata y· dado 

as superiores que 
den ser 

" 

¡::>oport~ 

1 ~lta de 
1 . 

1 

para la parte 
la cimbra 

~Tensor ( pueden nc=csitarz~ 
. varias). 

i 
1! 
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Tubo delgado al rededor 
de la v~rllla de gato · 

del gato 

Pl[ltaforma ele 
trabnjo 

--Travesaños 
para largueros 

S~perficle de Cont<Jcto .- ~: 
-~·-;_. >: 

. 

Abertura para 

Llave. 

Secci6n Transversnl de 
cimbra deslizante 

o 

Desdoblar ~1 acero 
. estructural despué~ 

de deslizur3e la ci~bra 

Parte baja de la cimbra 
cimbra deslizante. 

V~rill~ del gato 
Abraz<Jda a postes 

Cim~ra paru abertura en concreto 
colada· con cir;¡!.J:ra dc:.;lizante. 

• V'.. . . '.. . 

' . 

Al 
-~·' 
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Cimbra 

... -- ·----

V"-rnla 
L ÓO 
Alumbra 

· te uzan oes 

~~----

t ípica 

-·-

rm::l • tafo Pla ·o 
traua:l 

-·-· 

!,~ 

o e 



1,1~rcn col~;<Jr!o con tcnsCJ"r 
inclint:r 10 nnrll VDl31lD en 
v.iga rin?t[ll icn. 

-· 
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Triploy usocto en la direcci6n 
m€ls resistente. 

Trlplay usado e11 la direcci6n 
menos resistente. 
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TABLA 4-3 

1 t:;spesor cte ras 
a ., capas 
>.· . (nominal) 
oj, 

o m _, a . o. u m· -~ 

~ !-< as Q) _,·¡-... 
u u !-< ol ¡..¡ m 
.g ~ 

ol o !-< >.~ o e: -~ 
t:t(')fll .m !-< !-< B Cl) a -~o& . ¡¡¡ 

O :9-m o u ..5 ü ¡:: ~ z :< . a :e -w [IJ 

~o. 
~ mm mm mm mm 

-
3.20 3 1.60 1.60 
4.75 3 2.12 2.12 
6.35 3 2.82 2.82 . 
9.50 3 3.20 4.80 
9.50 5 2.54 2.12 2 2.12 

12.70 5 3;20 3.20 2 2.54 
15.90 5 . 3. 20 4.80 2 3.20 
19.00 5 3.20 4.80 2 4.80 
19.00 7 3.20 2 2.12 3 3.20 
22.20 7 3.20 2 4.00 3 3.20 
25.40 7 3.20 2 3.20 3 4.80 
28.60 7 3.20 2 4.80 3 4.80 

b~ 

-·-:. 

···------

·' .. 
. 1 cm. de ancho con la 1 cm. de ancho con la Peso 
vetá. visible" paralela veta visible perpendi- Aproximado 
al claro. cular al claro. (kg) 

1 

Móclu Módu- Hoja ae .Area ele- M o me_!! 1 Area ele Momen 
la -sec- to de lo de la sec- to de- lo de l. 22 X 100 
ción inercia sec- Ción · inercia sec- 2.44 m2 
trans- ci6n rrans- ción. 
versal versal 
cm2 cm4 cm3 cm2 cm4 cm3 

• 0.16 0.0023 0.0145 0.1575 0.0003 0.0041 7.2640 244.00 
0.26 o. 0081 0.0343 0.2100 0.0008 0.0074 9.080 305.00 
0.35 0.1944 0.0612 0.2793 0.0019 0.0132 11.350 381.00 
0.47 0.0626 0.1321 0.4725 0.0089 0.0378 16,344 549.00 
0.53 0.0512 0.1079 0.4200 0.0204 0.0644 16 .. 344 549.00 
o. 76 0.1259 0.1987 0.5040 0.0440 0.1071 22.246 747.00 
0.95 o. 2271 0.2867 0.6300 0.1048 0.1890 26.332 885.00 
0.95 0.3413 0.3598 0.9450 0.2325 0.3265 32.234 1083.00 . 
0.95 0.3889 0.4097 0.9450 0.1849 o. 2701 ,_32.234 1083.00 
1.27 0.5807 0.5241 0.9450 0.3305 0.3796 37.682 1266.00 
1 .. 11 0.7344 0.5799 1.4175 0;6256 0.6073 43.584 1464.00 
1.42 1.0485 0.7362 1.4175 0.8881 0.7491 48.578 1632.00 

( 
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RADIO MINIMO DE DOBLAOO PARA TRlPLA Y 

TABLA 4~4 · 

' 

~SIJeSOr curva perpenoi- curva paralela 
pulg. mm. cular a la veta a la veta 

o _1/4 1 6 38.10 60.96 

3/8 10 91.44 137.16 
• 

1/2 13 182.88 243.84 
·. ' 

· 5/8 · 16 243.84 304.80 
.. 

; .. 3/4 19 304.80 365.76 

. ' \ 

[, 

,,·¡· 

' .~· ';:,' .. ¡ " ' ,. . -
i . ''• .··.¡~ 

. !.•·; 
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CARGA VERTiéAL PARA DISEÑO DE CTh1BRAS DE LOSAS. 

TABLA 5-l 

Espesor de losa (cm) 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5 25.0 27.5 30.5 
·,· 

' 
. Concreto de 1600kgjm3 370 410 450 490 530 570 610 65o 690 738 

Concreto de 2000kgjm3 400 450 500 550 600 650 700 750, 800 860 

Concreto de 2400kg,lm3 430 490 550 610 670 . 730 790 850 910 982 

Carga viva de 250 kgjm2. Esta carga es válida para colados comunes. Si se usan carritos motori-

zados (vagues) para transporte de concreto deberá incrementarse a 500 kgjm2. 

1 
', 

'-------·----------- ---

• 
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PRESIONES IIORlZONTALES PARA DISEÑO 

DE CIMBRAS DE MUROS. 

TABLA 5-2 

Velocidad Máxima presiflll lateral (kg/n12) para la temper~ 
vertical- tura indicada 
de colado 
(m/h) · 32°C 27°C 2l°C 15°C 10°C· 5°C 

.30 . 1220 1280 1355 1465 1610 1830 

• 60 1710 1830 1985 2195 2490 2930 

.90 2195 2380 2615 2930 3365 4025 

1.20 2685 2930 3240 3660 4245 5125 

1.50 3170 3475 3870 4390 5125 6220 
' .. 

1.80 3660 4025 4495 5125 6000 7320 

2.10 4150 4575 5125 5855 6880 8420 

2.45 4300 4750. . 5320 6080 . 7155 8760 
'• .·; 

. ' 

2.75 4450· 4920 . 5515 6310 7425 9100 

3.00 4600 5090 5710 6540 7700 9440 

' 
NOTA: No se utilicen presiones de disci1o mayores, de 10,000 

, kg/m2, 6 2, 400 x altura en metros, del concreto fresco· 

dentro de la forma, la que sea menor. 
:_;·. 
'' i·:· 

-~ . 
.. ¡ ,. 

_1 --~-------'---' -·-·~- . " . ----~------: ..... _____________________ : •. -----··'--·---· ... :... ________ . _:_ _______ ..:_ ____ ~--------· ~-~---------· ___ ;·_•_: _:_ 
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MAXIMA PRESION HORIZONTAL PARA . 

. DISEÑO DE CIMB!\AS DE COLUMNAS. 

TABLA 5-3 

cm.por 
hr. 32°C 27°C 21°C 15°C 10°C 

.. 30 1220 1280 1355 1465 1610 
.60 1710 1830 1985 2195 2490 
.90 2195 2380 2615 2930 3365 

1.20 2685 2930 3240 3660 4245 
1.50 3170 3475 3870 4390 5125 
1.80 3660 4025 4495 5125 6000 
2.10 4150 4580 5125 5855 6880 
2.40 4635 . 5125 5750 6590 7760 
2.75 5125 5675 6380 7320 8635 
3.00 5610 6220 7000 8050 9515 
3.35 6100 6775 7630 8785 10395 
3.65 6590 7320 . 8260 9515 11270 
3.95 7075. 7870 88YO 10250 12150 

4.2~ 7565. 8420 9515 10980 13030 
4.90 8540 9515 10770 !2445 14640 
5.50 9515 10615 12025 !3910 
6.10 10490 . 11710 13280 14640 
6.70 11470 12810 14540 
7.30 12445 13910 14640 
7.95 13420 14640 
8.55 14395 
9.15 14640 

5°C 

1830 
2930 
4025 
5125 . 
6220 
7320 
8420 
9515 

10615 
11710 
12810 
139~0 

14640 
. 

J 

NOTA: No se utilicen presiones de diseño.mayores de 15,000 kg!m2, 

6 2400 x altura en metros del concreto dentro de la forma, 

la que sea menor. 
• • 

• .. · 
L _____ ----- ___ . "'-·· -~~--'-·-·-· ·-·- - .. ... . -- . - ...... --- ·- ----- ~--- -----~---~---------~--~-~ 
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MINIMA FUERZA LATERAL .. ~ARA DISEÑO DE 

CONTRA VENTEO DE CIMBRAS DE LOSAS. 

TABLA 5-4 

. 

Espesor Carga Fuerza lateral por metro de losa para el an-
de la lo- .muerta cho de losa indicada ( kg) 
sa(cm) kg' m2 6.0(m) 12(m) 18(m) 24(m) · 30(m) 

10 317 148 148 .· 148 153 192 

15 439 148 148 160 213 266 

20 561 148 148 204 272. 340 

25 683 148 166 ' 249 332 414. 

30 805 148 195 293 391 488 . ' 

35 927 148 225 337 450 562 ... 
. ' 

' ' 

40 1049 148 255 ' 382 509 636 
·:-: 

50 1293 157 314 471 628 784 

-

\ 

\ 
'1 . 
. '• . 

'' ' . ~ . . ' 

-----~-· ----·---~--~-----~-~---:....... .. -----------~-.:........: .. ~------..:: ____________ ........:.... _______ . -· -:.;__ .. :...~..:._. ____ :_~__;__.;..__ ___ ~· ' -· _.::__._..:.:........:... __ . 
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MINIMA FUERZA LATERAL PARA DISEÑO DE 

CONTRA VIENTOS DE CIMBRAS DE MUltaS, -

APLICADA EN LA PARTE ALTA DEL MOLDE. 

TABLA 5~5 

Altura del Fuerza lateral para la presión de vien 
muro 

(m) 

(sobre el 
terreno) 

l. 22 6 
menos 

.. 
1.83 

2.44 

3.05 

3.66 

4. 27 

4.88 

5.49 

6.10 

6. 70 
6 mas 

BaJO el 
terreno 

29.6 

44.4 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

24.4 h,. 

to (prescrita por los códigos) indicada 
(kgjm) -
73kglm2 98kg/m2 122kg'm2 _146kglm2 

' 

44.4 59.2 74.0 
--

88.8 

66.6 88.8 111.0 133.2 

148.0 148.0 148.0 148.0 

148.0 148.0 185.0 222.0 

148.0 177.6 222.0 266.4 

155.4 207.2 259.0 310.8 

177.6 236. j 296.0 355.2 

199.8 266.4 333.0 399.6 

222.0 296.0 370.0 444.0 

36.6 h 48.8 h 61.0 h 73.2h 

. 

o 

-~----------~--------~-'---~------~--~--------------·-··-~- --····· _________ ..:_ ____________ _ ·--------··-. ----·------- ~----~:~:.. ____ _ 
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· FABRICACION Ol: CONCRETO 

INTRODUCCION 

1.1 ALCANCE . 
En este trab.1ju ~e bosqnr:jrm m~~tudo~ y rroc:rdimirntos pua lograr bUl'fiOS resultados en la medición y
mezcla de ingredientes p;·,r;t d l:nncrcto. Sr. rcvisfln l~tmbién equipos y métodos drsarro11ados reciente:· 
mente. 

1.2 OBjETIVO. 
Al hacN c!:>IJS rcC(Jmcnd.tcionCs, se comi~leró: 

1. Que el ttdclanto en el nll..•jor;ur1icnto de l.t conSt!llccilH) c:Gn concreto, dad un·mrjor rrsuh:!do m~di::n
te la prcsrnt:tcitm de Jltos L'SLÍndarcs dr u~.o, rn lllg;u de "pr<ktic,t~ comunes". En este a'ipl'Cto, J.~¡.;u
nos·considcran qu..: los si.ltern;¡<. infl·rlo1e.,l~·s lta~t;m, pero c!.l.lS rl·comcnd;¡c:iollcS se propancn tom;:n· 
do como ba<.c lo que "drbcría h::~crsc". 

2. Es evidente que 1o5 sistl'rnas cmplc.ldos par.1 pwducir y coloc.H concreto de alta calidad, pueden ser 
tan económico~ como·~qucllos que nos d;tn W\ cun~rcto de baja caliJad. 

1.3 OTRAS CONSIDERACIONES. 
Todos ~qucllos que se ocupan en trabajo~ de conc.rcto, dchcn tomar en cucntá la import<>.nc!a de fn~!l
tcticr el contenido unitM\O ck :l~lla tan b;tio corno lo permitan los rcquisit0s de coloc .• 1ciún. Allnqu~· 
la 'relación ,,gu.1·ccmt:nto se m;u¡t.cnga c.ur1\t.mtc, un aumento dd .!gua por unil~Jd tn.rtlbi,5n ~UllltT1L1 
potcnci~lmcntc el agridítmientu ptH co:JiJ,Icc:ón dtJrJnt·~ el s~·DtJr, y Cflfl C')lc ;tf~d~.,:tarniL•nto el corKrc· 
to picHk partl' dl~ su durahilidart y otrJ~ t.u;l<:tcristic.,t<i lh.:st•,d¡\1.:, pt;r ejemplo: Su act:iún monc~dtiCJ 
y baja permeabilidad. Cuarldo ~e J'uml'nta arbitr;1ri:dncn.tc ,,~;u.•, \(!incremental;¡ r..:IJ~ión <l;.;u,"\·c:.:tnen· 
to·y tanto la rc~istenci.t como !.1 durabilit.l.ltl se JfL'Clan advcrsarllcntc.,.A medida que la cim.bra ~e llrna 
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3.1.2 Tolerancias. 
L"may<?"(a de la~ organiZaciOnes de ingenien·~. tanto públicas como privadas, emiten especificaciones 

. qUe con~ú!nen requisitos dcta!IJaos para el equipo de dosificación manuJI, semiautomático y automá
'tico dt: <COcrcto. 
El equiyo Jc dosificación, de los que hay actu;:~.lmcntc en el m~rcado, op~rará dentro de las tolerancias 
de peso de carga usualmente e~~ ~cificadas, mientras· el equipo se mantenga mcdnil:amente en bucn'es-
tado. · 

3.2 

TOLERAr:~ If\5 TIP ICAS DE MEZ(;L/,DO 

' 1 Ingredientes 

. ·. 1 Cementa· v ot:as 
. materiales 

ct:mentnnt~g 
····---

Aguo (oor vol{Jmen 
o pP.GO) 1 C:l por 

ciento (~) 
-

Agrega'dos 
por ci¡,nto (%) 

' Aditivos (por 
volúr.um o peso) 

por cit.::'lto (~~) 

1 

1 
1 

Dos ific iJC i6n 
Indivi't:ual 

DoHific3ci6n 
1\cuolUlada 

1 por ciento y 0.3 por cienta 
de lo Cupc:cidnd de la b:Jscul¡¡ í 

el que mavor !:P.a =i -~-·---

+ 1 No recomendado -

+ 2 + 1 - -
.. 

. 

+ 3 No recomendado -
Silos de almacenamieii\.J y tolvas pesadoras. 

Los silos de la planta do~ific..1dora tendrá el tama,~•o adecuado para alimentar eficazmente la capacidad 
productora de la planta. Los compartimientos de los silos deben sep.11ar adecuadamente los diversos 
materiales de concrcto1 y la form<l: y disposición de los silos para agregado se harán·de tal manera que · 
prevengan la segregación y rotura del agre~ado. Las tolvas pesadoras deben estar compuestas de cajones 
de conchas de almeja o tipo socavación radial de fácil operación. Las compuertas empleadas para car
gar dosificadores semi o totalmente automáticos deberán estar eqUi¡)Jdos con motor y con un apropia· 
do control de ~·goteo~' para lograda exactitud deseada de peso. Se·dispondrán las tolvas pesadoras con 
·el debido acceso para obtr.:ner · muestras representativas, o para lograr la apropiada secuencia y combi· 
nación de agregados durante la carga de la mezcladora. 

3.3 Tipo de planta . 

.... ' '-' 

. , Los factores que afectan la selección del sistema apropiado de dosificación son: 1) tama~o de :J. obra; 
2) volumen/hora requerida; y 3) normas de rendimiento que se rcquicrl'n en la dosificación. 

· l.~ capacidad prod~c'tiva de :.~na piJnta se determina p~)r una combina\..iÓJ_l de detalles· tales como: sis-

. - ·¡ :) -. 

··.' 
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temas de manejo de materiales, t.tm;¡ño del silo, "tc.trn;tño de la. dosificación y·lJ.nafJO y número de la 
mt:zcladcra de la plonta. 
El".equipo disponibll' se clasifica en tres categorlas gcncraks, manual, scmi-.1utomático y totalmente au-
tomático. · 

3.3.1 Dosificación manual. 
Como su nombre lo indica, todas las vperacioncs de pes¡:¡do y dosificación de los ingredientes del con
creto se llevan a cabo manualmente. Las plantas manu;.!les son act.:ptablcs para trabajos pequeños que 
no requieren grandes volúmenes de dosificacilln, ~~cncralmcntc para tr?.ba.ios hasta de 4,000 rn3" ara
zón de 15 m3./hr., pero al incremcnt:¡rsc ·el t~1m<:r:o de la obra, la auto;1uti"za_ción de las operaciones 
de dosificación se justifica. Los esfuerzos para ;wmentJr la capacidad de p!~ntas manuales mediante 
dosific~ción rápida, condu¡;cn invariahlemente a excesiva., inexactitudes en ti peso. 

3.3.2 Do>ificación semiautomática. 
En e:;te sistema, las cornpucJ ta~ de los,silos del agregado, para carga las tolvas mrdidoras, se oper2.n ma
nüalmcnte r"t'diantc botones o interruptorr~ de presión. Las compuertas .,e cie:rra:1 :-tu~omátic;.tmente 
cuando el peso estipulado dd material ha siJo enlrcgado. Con un mantenimii~nto sari:;factorio de la 
planta, la cxactiLUd de la dosificación s"e mJ.ntrnJrá dentro ele las tl11cranch.;;. El sistema tiene inte· 
rruptorcs que i.m.pidcn que la carga y descarg¿ dl~ la dos1ficadora ocurrJ simultá:-~c,1mente. Er. otras pa
labras, cuando la revolvedora es1á siendo cargada no puede ser úrscargadd, y cuando se está descÚgJ.n
do, no puede carg?.rse. 
3.3.3 Dosificación automática. 
En este sistema la dosificación autom.itica de todos los materiales se maneja eléctricam<'nle por medio 
de un solo control de mando. Sin embargo, hay interruptores que cortan el ciclo de la dosificación 
cuando·cl indicador de la báscula no ha regresado a :!:0.3%del cero, o cuando se excedieran las tole· 
ranéias de peso predetern1inadas. 

3.3.3.1 Dosificación automática acumulada. . 
s"e requieren contrnl~s de interruptores en secuencia para este tipo de dosificaclón. El pCsaje no empe· 
zará, y. se interrumpir;.í automáticamente cuando las tolerancias predeterminadas dentro de cualquier 

. S:CC~encia de pesaje c:..c\:dan !Os valores espedficados. 

3.3.3. 1 El ciclo de carga. 
El ci~lo de carga no empezará mientras la compucrtJ de dc>carga de la tolva n1edidora esté abierta, Y el 
ciCio.de descarga de la tolva medidora no empezar;\ micntrt~s las compuertas de_ carga de tolva medidO
ra eStén abiertas, o cuando cualesquiera de los pesos indicados para 1m mareriJ!es no estén dei1tro de 
las tolerancias aplicable). Lo:; pesos prefijados dcsl':1dus rara las rcvolturas, se hacen mc~iantc dispúsi
tivos tales como tarjetas pcrf~radas, o interruptores digitales. 

3.3.3.2 Dosificación individual automática. 
· Este sistema provee básculas y tolvas medidoras >cparadas para cada tamaño de agregado Y ¡>ara cada 
uno de los otros materiale5 que entran en la revoltura. 
El ciclo de pesaje se inicia mediante un interruptor sencillo, y las tolvas medidoras individuales secar: 
gan simu.ltáneamente. 

3.4 Materiales cementantes. 

3.4.1 Dosificación de materiales ccrncntantes. 
Para Una alta producción que requiera una dosificación rápida y exacta, se recomienda que los cemen
tos y puzolanas a gra.ncl se pesen con equip-o automátiCo y no semi-automático o manual. Todas las tol
vas medidoras deben est<!r provi\tas de un acceso par.1 su inspección ,y estar equipadas para permitir 
que se tOmen muestras en cualquier momento. Las tolvJs medidoras deben ser equipadas con disposi
tivos para vr.ntilación y vibrado_res para ayudar a logra1 una suave y compl~tJ descarga de Ja.mczcla. 

3.4.2 Descarga de .materia! es cementan tes. 
Deben tOmarse precauciones eficaces para impedir pérdidJs de materiales cementan tes al cargar la mez
cladora. No debe permitirse la caída libre del cemento uc las tolvas n1edidoras. En plantas múltiples, . . . 
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las pérdidas deben minimi7ar~ descargando el ccmcilto a trt~yés de una m.tnr,ucra estrecha. 
Para mclCiadoras de planra, debe ~mplcart.c un tubo de tamaño adecuado ¡Mra dcscar·gar los materia
tés cementan tes en un punto cerca d~l centro de la ml·zcladora, c.Jcspués de que el agua y los agrcg<tdos 
hayan empezado a entrar en ella. 

3.5 Medición del agua. 

3 . .5.1 Equipo de dosificación . 
En las obras grandes y en plantas centrales de dosifl.cación y mezclado, donde se requiere una produc· 
ción alta, sólo puede comcguirse una medición de agua exacta rncdi~nte las tolvas pesadoras automá· 
ticas o medidores. · 

. El equipo para la dosificación d<• ,¡gua en comiones m~zcladores debe inyectar el agua bajo presiún den· 
tro del tambor, donde se distribuirá bicn.~n la revoltura. 

3.5.2 Determinación y compensación de la humedad del agregado. 
Además de la exacta dosificación del ag~a que ~e agrega, la mcJición dcd total. exacto del agua de la 
mezcla, depende de saber con cxactituJ la ~antidad y variaci/m de humedad en el agregado (particular
mente en la arena), al dosificarlo. Los medidores de hcmcdad en la arena se emplean frccuent~mcnte 
en las plantas, y cuando están débid<Jmentc calibradJS y ti(;ncn mantenimiento adecúado, 'indican sa
tisfactoriamente la magnitud general y los cambios de humedad en la arena. 

3.5.3 Agua de mezclado tot<tl. _ 
Mantener uniformidad en la medición del agua para el mczcladÓ total, implica, además del peso exac· 
to del agua añadida, un control de las fuente> de agua adicionales, como >on el agua par. el lavado de 
la revolvedora, y el agua libre en los agrcgadus. Una de las tolerancias especificadas (ASTM C 9~), para 
exactitud en la medición del agua de mezclado. total de todas IJ.s fuentes, es de ±3%. Otra recomenda
da por el comité, es que la variación en la relación agua/cemento no exceda de :!: 0.02. 

3.6 Medición de los aditivos. 

El empléo de aditivos en el Cllncreto, p·articularmentc agentes inclusores de aire, cs. una práctica univer
. Sal mente aceptada. La tolcrJnc.ia de dosific;1ción y la interrelación de carga y descarga descritos an'te

riormentc para otros ingredientes de la mrnla deben ser prOvistos para los aditivoS. La dosificación y 
el equipo, de distribución que se u1a deben ser fácilmente calibrablcs. 

3.7 Otras consideraciones. 

Además de la exacta mr.dicibn .de.los materialt's, tJmhié:l.dtben emplearse procedimientos (ur.rCctos 
de opcrJción· si se quiere mantener la uniformidad del concreto. Ha de tenerse cuidado de asegurarse 
qae los mJteriales que se han pesado estén puestos en la seCuencia apropiada, y combinados de mane· 
raque se carguen como·rcvolturas uniforrues ~entro de la mezcla .. 
Algunas de ias deficiencias comunes que h;tn de evitarse son: 

1. Traslape de rcvolturas al cargar y descargar. 
2. Pérdida de mátcrialcs al tran~ferir rcvolturas a mezcladoras portátiles. 

MEZCLADO 

4.1 Requisitos generales; · 

Es esencial lm mezci~Jo completo para la producción de un concreto uniforme. Por lo tanto, el cqui- . 
po y los métodos empleados deben ser capaus de mezclar _eficazmente lo!> matcriale~ de concreto. 

4.2 Diseño y mantenimiento de las met.clador;•s. 

Los tipos más comunes de mezcl.-"!dora son las de tambor, de tiro vertical y el de aspas en espiral. U:1a 
mezcladora Uc tambor, de diseño iatisfacturio, tiene un arreglo de aspas.en espiral y una forma de tam
bor para asegurar de extremo a extremo, el intercambio de n1.11criales paralelo al_eje de rotación: y un 

'-..-- mOvimiento c'nvolvcntc 'luc vÓitca y esparce la rcvol.lllra sobre sí misma al mezclarse. En la mezclado-
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ra de tiro vertical, las aspas giran sobre ejes vertiCales que operan en un recipiente fijo o giratorio que 
da vueltas en s~ntido opuesto. Con esta rr.c¡cladora, la revoitura puede observarse fácilmente. La mez

. el adora de paleta en espiral consta de un eje horizontal movido por fuerza motriz con paletas en espi

. rafes que operan dentro de un tambor horizontal. 
Las mezcladoras fijas deben estar equipadas C01l dispositivos para rcg:uhu el tiempo a fin de evitar insu-
ficienc.ia o exceso en el mezclado de la revoltura. · 

4.3 Carga de la mezcl•dora. 

Es preferible ,que el cemento se cargue junto con otros ')'latcria!cs, pero debe entrar en la descarga des-
. pués de que aproximadamente el 10~~ del agreo~~ado h.1ya entrrtdo en la mezcladora. · 

El agua debe entrar primero en la mezcladora, y c.ontinuar fluyendo mientras los demás ingr,...dicntcs 
se van cargando. Las-tUberías para cargar el agua deben ser de diseño apropiJdo y de tamaño sufic!cnte 
de manera que el agua entre bien en la mczcladnra y termine de introducirse dentro de un 25% inicial· 
mente del tiempo de mezclado. 

4.4 Tiempo de mezclado para mezcladora fija. 

El tiempo del mezciJdo debe bCisar~c en la capacidad de la mezclJdora para p:-oducir un cvncreto uni
forme en cada revoltura y mantener la misma calidad en las revolturas siguientes. Las recomendacio
nes del fabricante y las especificaciones usuales, tal wmo 1 minuto por yarda cúbica má.> 1/4 de minu' 
to por cada yarda cúbica adicional de capacidad, pueden utilizJr>e corno guías satisfactorias pora ésta
blecer el tiempo incial de mezclado. Sin embargo, los tiempos de mezclado que se determine emplear 
deben basarse en los resultados de las pruebas de efectividad de la mezcladora que se practiquen a in
tervalos. :regulares mientras que dura la obra. El tiempo ~e r.1ezclado debe medir>e a partir del mamen
mento en que todos los ingredientes estén dentro de la mezcladora. 

) . 

) 
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MANEJO Y TRANSPORTE 

1 ... , i CONSIDERACIONES G~NERALES 
Después de realizar los preparativos para un col-ado o colocación de concreto¡ ~e debe tener especial 
cuidado en el manejo y ~ra.nsporte de cst~. 
Uno de loo; aspectos que más ~e debe cuidar es que no se produzca segrrga.ción, ya que tr<!e como con
secuencia un concreto con una n~s:stencia muy dudosa y distinta en las diferentes capas qu~..· ~e colo
can, por·lo tanto1 se Jebe c.uidar que la vibradl.Jn que se transmite en el trJ.nspor!e no sea pcrj...:clidaL 
El método que se sei•!Ccionc para transportG det"lc ser el adecuado para que aparte de la o;c_r;·ez..irk\n 
tampoco se prod:uc.J. el secado o endurecimiento. 
Con respecto a la :-.cgrcgación todo; sabcn\o:i que el concreto no es una rnczcla homogén~a. s!n:J por e! 
contrario es una combinación de materiales de diferente:i tan1Jños y dcmidades, ya que los de mavor 
pe5o tiend~n ¡. dP.posi tarse. 
La humedad que debe tener el concreto debe S::'r aquella con :a que se va a colocar y comolid:tr ·1 3. qt.:c 
dar una humedad mayor, par~·. que el tran~.porte y colo::ación sea mis fácil, trae como consecu~r.c!a 
que la segregación se produzca rnJs fácilmente 
El secado.~e produr.c t:n cualquier concreto, cuando se !rnga un secado que' afecte sus caracteristicas 
que bien pu~den ser por. dim:1 caluroso u lm:t distancia muy grande·d~ rerorric!o, entre· la ¡J];Jnta produc
tora y la co!ocació!1, cHe se puede evitar protegiendo el co~crcto de los rayos del sol y del \·iert!o y 
también reduciendo la distancia entre la planta y lugar de depósito del concreto. 
El concreto puede ser transp0rtado ror métodos y equipos diversos, tales como mezclado¡·as de ca
mión, cajas 'de camión fijas 'c,Jn o sin. a:~it::u!orcc;; cucharones transportados por camión o carro üe fe
rrocarril; por conductos o mangueras, o por b.J.ndas transportadoras. Cadá tipo de transportación posee 
ventajas y desventajas e~pecíficas que dcpcnd..:!n Jc las condiciones del uso, ·les ingredientes de !a mez · 
cla, la accesibilidad y ubicación dei si tío de colocación, la capacidad y tiempo de entrega requeridos. y 
las condiciones ambientales. Algunos d1: lus. sistemas de transporte descritos en este capítulo se tratará:1 
con más ~etalles en capítUlos subsecuentes . 

. . Z· MEZCLADO Y TRANSPORTE EN CAMIONES DE TAMBOR GIRATORIO. 
Algunas cspcdficacioncs limitdn las revoluciones totales del tambof que puedl!n emplearse p<:.n.la car· 
ga, mezclado, agitación y descar~a del con<.:rcto en camidnes de tambor giratorio. Otras f:jar.lírni~es en · 
el número de rcvuluciünes para velociddd de mezclado. T~mbién a menudo se especifica parad rnHcla
do un tiempo máximo de lyl/2 horas a pJrtir del momento en que el cemento haya entrado en d.· 

'· 
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tambor y hasta que tcr~ina la descarga. Tambiénscprcvécunarcducciún del tiempo máximo de espera 
. en climas calientes. OirO mt'todo d~ cspccific..lcic)r. es no poner limites a las revoluciones o al tiempo de 
espera, mientras no se c\ceda el agua de m~zc!ado l"::>f:'ccificada, no s•: agregue ar,ua de.! rctcrnplado o 
·mientras el concreto conserve propicd.!dcs hsic1s pl:í·,ti(:as srt.tisf.KtoriJc;, consistencia y homogr.:ncidad 
para su colocación y consolhbci0n. Esta manera Je procct.ler es f;worccid.1 csrccífic:tmcntc en relación 
con el tiempo má.xin~ü pernd'iibk pJra Ucscar~·.u, y e~ particu!;Hmcntt· .~p!ict!l,le curtnclo el concreto tie· 
ne 'Jna temperatura fr·~sca o cuando no hace calor. l.;-:. d~tcrmin;1ciún fina! de si se está o no lnt;rando 
satisf.l~toriamentc el nlt!l.ClaJo, debe basJrse en las prudlJ.S n01malc5 e!~· uniformidad de la mezcladora. 
Hay di:;ponib:c gr:m var it.::d.hi 1 y Jcbcn ser rc-..::onH':1d.1do'i y utilizidc; •·n todas las unidade5 dí: camión 
de tambor gir.ttorio. · 

Concreto MczdaCo PO Ca!llk)n. 
El mczcl,do en c.:trníón es un rroce~o en el cual los matcrínlcs para. concreto rreviamcrrtc dosificados 
en una planta dL'sificaUora se transfieren J un cJmió~o mezclador donde se llc:va a cabo la operJción de 

·mezclado. Muchos productores dosifican todos lo; inr.rcclicnte5 en el ca111íón rnezc!Jc!•·" funcionanLo a 
velocidad de carga, dcticnt.!n el tambur cuando el camión está cerca J~ la obr~1, o bien ..:u ando haya llc· 
gado ¡.·ella, y P.ntunccs ikvan a cabo el mc1.clado. Otro p10cedimitnto cor.5istc en cnmpldar todo el 
mezclado en el camión mezclador, en el patio dd productor, haciendo el viaje a la obra con el t<!mbor 
sin girar. 
Cúando el tambor se está cargando, debe girarse a la \c'locidad designada por el. fabricante. Después de 
·cargar completamente todos los matcriak·s, el tc11:nbor c!cbc girarse a la velocidad de mezclado, rmp\c;m
do Cfitre 70 y 100 revoluciones para completar el mezclado bajo condiciones normales. Si tranScurre 
tiempo adicio;1al después del melclado y antes de descarga_s, la velocidad del tambor se reduce J la velo
cidad de agitación, o se dcti~ne. Ar.tcs de la dc:.carg.~. rl tambor dcbl' girarse de n:Jevo a velocidad de 
mezclado por unas lO a 15 revoluciones, para rcmczclar los posibl0s puntos de estancamientos, cerca ytt 
a la descarga. El volúmen absoluto totJ.I de todos los ir:gredientes dosificad,:>s para mezclado complet"J 
en.un camión de tambor giratorio no debe exceder el 63';é de la capacidad del tambor. ' 

Concreto Mezclado Parcialmente en Planta Fija y Terminado en Tran<ito. 
El concreto t~u.,sportado por este método se mezcla por poco tiempo, gencrJimente de 15 a 30 segun
dos.en Una me::c 1adora fija ·:-n la planta, y el mezclado ~e cornpletd en el tambor del carnión. Los requi· 
sitos par~ este t1pu de concretos son los mismos que para el concreto mezdado en can•ión, c~ccpto,que 
el tiempo de rriezciado dentro del tambor del C;J.mión será reducido a lo determinado comq sa.tisfactorio 
·por las pruebas de uniformidad.. ·· 

1 

Concreto Dosificado en Seco. 
Mediante este método, les materiales ~ecos se transportan al sitio de l:t obrd en el ta.mbor de_l camión, y 
el agua de mezclado se lleva por Separado, en un tanque mOntado en el mismo camión. El agua se agrc· 
ga. a prc~ión, de preferencia a la entrada y en la parte posterior del tJmbor que está girando a velocidad 
de me~clado, y el mezclado se completa con las usuales 70 a 100 revoluciones que se requieren para las 
mezcladoras de camión. Este método que evoluciona como una solución para viajes largos y d~mor""'.S 
en la colocación, permite con SC'guridJd un ·mayor tiempo de espera para el transporte y la descarga. Sin 
cmb;¡_rgo, la humedad libre en los agregados, que debe considerar:.e como parte del agu·a de mezclado, 
provoca algo de hidratación en el cemento. Por lo tanto, los materiales no pueden m:mtenerse indefini
damente de esta manera. El volúmcn total de concreto que puede transportarse por.este método·es el 
mismo que-en el caso del mezclado en camión normal. 

3 TRANSPORTE DE CONCRETO MEZCLADO EN PLANTA 

Tambor Giratorio 
Por este método, la mezcladora de camión ya desc •• ta sirve como unidad agitadora de transporte. El 
tambor se gira· a velocidad de carga durante la carga y luego se reduce a v(·locidad de agitación o se de·· 
·tiene después de completar la carg.t. El tiempo transcl!rrido para b descarga del concreto puede ser el 
mismo que en el caso del mezclado en" camión,·y el vo!úmcn transporta.do puede t\Umentarsc hasta el 
80% d~ la capacidad del tambor, 
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Las unidades cmplc.tda~ cn'esra forma J~.: t¡·;¡:hp.:>rtc constan de u'na cJja abierta, montada sobre un ca
mión. La CJja lr.<::t:.ílila debe t~nrr !:!tH..,..:rlicic'i- de cont.Klo li'\as. pcrfil.1d.1s, y, rn·gencral, c5.t.Í disc1i.uJa 
parJ dc::;caq~..;r d cunc¡r.tf• {lt'~J~· dtr.i", tu.ua.'u !.1 c,1j,1 C'i voiiC<l~Ll. Un.1 put:rn d~ Úl'SCJrg.l y vihrJdo:·l·~ 
montados en ia cJj.i ddll'n p,(J\'l~t·r .. c ~~~~ t'Í f''.tnto dt: dcscJr.1:.1 p;tra contwiJI rl flujo. lln :t¡.;it.tdor J\U· 
da en la (h·~,M~' . ."I, ·v ·nw;da d (oru..:rctn .d d...-... u::.H'\\~. ~in cmb,\,go, jam.is d(.•bc J~rcgJrSC ,!gt',l en la 'a· 
jJ del cami{m, porc¡u{: no se logr;¡ nada de nll:;cl.~tln con el a!~i1.1dor. 
El uso de cubierta!t llfütrctoras fl.lr·l 1.!-, c.tia~ de c:unión dur.mtc el mal ticm~o. la apropiada Hm.pit'la 
de todas l<:~'i supcrficir') de Cllntacto, y L,lmin'Jl c.k tr,msportc llanth contr;t>uycn significativarncntt~ a la 
calidad y eficiencia d¡,: esta forma cie tr.1mr·'r t:tc:ún. El tiempo dr: (·r.tr::g:t u~ua/mcntc C!.f.'ccific.J.do 
es de 30 a 45 minutos, aunque las condicio::t·s dt: temperat_ura ::>trcdan o requieran, menos tiempo o 
permitan tiempos rr.Js J¡;rgos. 

Recipientes pJra Concrt:to Montddos en C;Jmion·.~s o Carrm· de Ferrorarril. 
Este es uri método común de transporte di! C•>PCrr.to masivo di..'sdc la planta de m~zclado hasta un pun-)· 
to cerca del lugar d~ colocación. Urra ~~rúa rnton(c~ levante el reciriente hast.l el punto final de colo
cacióñ. En ocasiones, se U:idfl carros de traslaJo, que operan en rieles, p.1ra transportar el concreto dfs- . 
de la planta de mezclado hasta ltJs recipientes que se operan en cables transportJdores. La de~arga del 
concreto de los c;mos de tr~nspr1rre al rrcipit:nte, que puede ser por. rl fondo, o por algu~a forma do:! 
volteo, debe ser cuidadosarili.:ntc c0nt~olada para impedir la segregación. El tiempo de entrega por trans
P9rte en esta forma es el mismü que para otras unidades sin agitador, gcneralmcnt.e de 30 a 45. minu·. 
tos. 

Otros Métodos. 
El transporte de concreto mediante banda transportadora y por métodos de bombeo se discutirá en la 
parte correspondiente a bombas: para concreto y colocación del concreto. 
Se han utilizado recipientes de hule pesado de dos compartimientos para transpOrtar revolturas de· con
creto no mezclado a sitios apartados de construcción en terreno quebrado. Un compartimiento·interior · 
contiene el cemento, y otro compartimento. extNior circundante contiene el agregado y "el agua. Se· 
proveen anillos para el izado y la descarga. El pre·dosificado y transporte de esta manera proporcionan 
un medio de control de calidad en las obras apartadas, que de otra manera no suele lograrse. · 

4. OBJETIVO FINAL 
El método de transporte que se utilice debe entregarse eficazmente el·concreto en el punto·Ce colo~a"
ción, sin alterar ~e manera significativa las propiedades dese.adas en cuanto a la relación agua-cemento; 
revenimiento, contenido de ai~e y .homogeneidad. Cada m.étpdo de ~rJ.nsporte tiene sus veritajas bajo 
condiciones particulares di.! uso, que alañcn a rl.!n~lones tales como diseilo y mezcla de materiaies, tiro 
y accesibilidad de la colocación, capacidad de entrega requerida, ubicación de la planta de dosificación 
y otros. Estas diversas condiciones deben revisarse cuidadosamente al seleccionar el tipo de transpo~te 
más apropiado para lograr concreto económico y de calidad en la obra. 
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COLOCACION DEL CONCRETO 

1. INTRODUCCION. · ·-
El uso del concreto hidr:1ulic,~ cst.í muy C'\!cr.dido cntrr tod:F> las ram.1s d~,· la construcción. d.1do que su 
rJlancjo y adaptabilidad es rcl.Hivamcntc scrh.:iilo, sin embargo, se abwid en lo:- prm:cdir~1icntu' tk loloc.l
Ci6ii, no cumpliendosc en muchas ocasione') cun lo> requisitos que scñlll.ln la" \•sp~:,iri(acioncs cn demé
rito de la calidad y durabilid<id Ud <,;oncr~.:to. 

Si se observan las normas que establecen las csprcifica..:íoncs·y se aplic;m métodu~ de color.: ación adecua
dos a los volúmci1eoe; de obras por ejecutar, lo mj<; sr~uru es Que se obtcng:an n·sultados satisfJctorios a 
corto y largo pl~o. tanto en ¡,;Jiidt~d como en el a~pcdo máo;, import,.mtc de la ingcnicria civil, que es el 
económico.· 

(.a importancia qi.Jc tienen la colocación ?!el c.oncrcto en todo tipo de obras se puede deducir del hecho 
de que la calidad· de una obra, no solamente es fu11ci~~m de la l'lccci6n Jc bueno~ materiales y del Jdccua
do diseño cstructüral, sino-también y muy importantcm~ntc, de todas la~ actividades que es ncc':'sario 
realizar,. tanto antes como durante _la colocación Jcl t(mcrcto, tales como: plancación, programación, 
selección Y supervisión del equipo, selección del pcr:;t)n~l. surcrvisión durante la colocación, efe. 

En forma breve trataremos de establecer mt!todos adccuJdo)o de colocJción del concreto hidr.:iulico para 
grandes obras para obtener resultados óptimos de calidad, costo y una duración máxim~. 

2. DESCRIPCION Y SELECCION DEL EQUIPO 

El-equipo ~ecesario para la colocación 9el concreto hidráulico, puede dividirse en: 

A) 

B) 

C) 

D) 

A) 

·_EQuipo para transporte de <.:oncrcto fresco. 

Equipo para colocación. 

a) Colado continuo. 

b) Colado.discontinuo. 

Equipo de terminación final. 

Equipo auxiliar 

EQUIPO PARA TRANSPORTE 

Para llevar el concreto ·al sitio de colado es necesario hacer uso del equipo qÚe garantice que el con· 
creta sea depositado cun la calidad especificada, sin segregación y sin pérdida de humedad. Esto 
quiere decir que el cqu_ipo'a utilizar estará en fUnción de ia distancia existente eritre Id planta elabo
radora del concreto y el lugar donde se depositará el mismo. 

Para distancias hasta de tres kilómetroS y en caminos en buenas condici"oncs es posible usar tamiones 
de volteo de 5 a 6 m3 que· Lenga caja en buen estado y sclte pcrfcc:amcntc la puerta Ot; \.tcscargas; 
siendo conveniente cubrir la.caja con una lona que ayude a evitar la evaporaciúrl del agua del concre-
to.. · 

Para distancias mayores conviene usar cquip{)S espcc!JiizJdm en el acarr~o del concreto, tales como 
camiones con cajas en forma de media per ·l,tlUC pueden o no estar equipadas con un agitador dentro 
de la caja (Dumpc.rete) o los camiones con ullas revolvedoras que· son los que con más f¡ccucncia 
se usan. 

-1 .. 
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Podemos considerar también como equiro de lransrorte a las·bandas y a !as bombas. 

B) EQUIPO PARA COLOCACION 

,. 

'a) Colado continuo 

Lo que podr!amos considerar - ideal en todo colado de concreto e:; tener un flujo continuo 
de material, el mismv c¡ue pollcmos logr,Jr rr•n el u"o de cimbrJ> dc~liza.1tes; aunque ~e r~quicre 
tener esPecial cuidado t:n varios· J~pcc lOS dcí trahajo para tener but~rws rcsul t~dos. 

Su principal uso · · recomienda {~n la constru.:ción de s:tos, pilas para puentes. pavime: ... Js, 
reCubrimiento dt.. wdnaii!S, túneles, etc., tl~niendl) este Cf!Uipo irnnCrtanr.c:. variantes de acucr:do 
al trabajo de que se trate. 

La operación del equipo con cimbrJs de~din.ntcs es más económico qu~ aquel de cimbra fija 
removible, ya que se alwrra obra de n1Jno y puede trab.:tjar~ en zona<; más reducidas facilitando 

'la supervisión y calid.1d del trJbajo, pudiendo ;.ldemds, rcciudr muy impurtantcmente los tirm
'pos de duracion de los colados. 

Una desventdja para la utilizadón de equipo de colado muy especializadO es que se hace necesa· 
rio contar con personal y técnicos de oprraciün altamente entrenado" que muchas vt:~..~~ es difí· 
cil encontrar. 

La<; carretillas, los bogues, las bombas y las bandas transportadoras constituyen un im'portante 
auxiliar~cn los trabajos de colados continuos. 

b) Colado discontinuo. · 

Existen uria gran cantidad de equipos para colados de concreto hidráulico ·que utilizan cimb.ras 
de formas estacionJrias Así, por ejcmplv, podernos mencionar a las carretillas que son u'no de 
los inventos más útiles para la transportación d~.:l t:oncrcto dentro de la obra y su correspondien
ie depósito en la cimbra. 

Los bogues con ruedas neumáticas, de mayor cJpJcidad que la-, carr~tillas, son usados t~mbién 
Con mucha frécuencia Y. cuando nece)itamos trdnsportar mayores volúmenes podemos hac.er 
uso de los bogues motorizados, cuyas capacidades (0. 168m3 - 0.280 m3) y radio de acción 
(300m) son mayores. · 

El incremento en el abastecimiento del concreto ha originado que los bogues comiencen a ser 
cada vez mayores hasta convertirse en los conocidos como volquetes cuYas capacidades varían 
de 0.50 m3 a 1 m3. 

Los cubos son otro medio para transportar y colocar concreto, aunque siempre nos tendremos 
que auxiliar· de algún otro ml:dio pdra manejar los adecuadamente, como por ejemplo, grúas, 

·montacargas, camiones, cablevía y en algunas ocasiones helicópteros, cuando las condiciones 
lo requieran. 

Actualmente se está utilizando con mucha frecuencia el sistcm.1·dC bombeo para la colocación 
del concreto, siendo las bombas neumáticas las de mayor uso, las n~ismas qlie pueden encontrarse 
con capacidades que varlan de 15m3 por hora a16 m3 por hora. También eXisten las bombas 
de pistón y las de re tacado. Se anexan diagramas. 

Las bandas transportadoras so·n sin lugar a dudd.S, otro irrtportante auxiliar en la colocación del 
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concreto, siempre y cuando se utilicen en las condidones·-'adccuacJ.lS y que su diseño permita su 
fácil manejo en la obra. 

Para evitar problemas de segregación, se hace· necesaria la utilizacilln de los canalon~s v de las 
llamadas "trompJ.> de elcfar.tc" en la descarga de la· banda, así como para llevar el concreto 
fresco de Un nivel superior a otro inferior. 

El compresor ll·~n;J.·de airt:: comprimi 
do el tanque, que empuja el concreto 
en la bomba a tr<:lvés de la tuber(3.. 

., 

CAJAS pE CONCRETO 

• 
ENTREGA DE CONCRETO 

111111 111 1 

DE.POSITO. DE AIRE 
COMPRIMID.O 

COMPRESOR 

DlAGR6.fviA ESOUE~AAT!CO DE UNA BOMBA DE 
CONCRETO, TIPO NEUM-:I,TICO. 
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DIAGRAMI\ C:SOUEtv1ATICO DE UNA BOMBA 

.DE CONCRETO, TIPO DE PISTON 

VALVULA DE 
DESCARGA 

CERRAD A 

, .. 
""'· 

·. · -.vn v·u LA . o E 

DES,CARGA. 

.CERRADA 

PISTO.N 

. E~JR.\OA ABIERTA 

~PISTO N 

.. · .·-

La· válvula de entr3da se abre cuando la válvula de descarga está cerrada y el concreto se introduce en el 
cilindro por gravedad y por la succión del pistón. Cuando el pistón se cierra1a válvula de entrada, la válvu
la de descarga se abre, y el concreto es empujado por la tubería hacia la cimbra. 

Los tubos tremie, son elementos necesarios para realizar muros .colados "in situ'', dentro .de lodo 
bentonítico o agua. - · · · 
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C) EQUIPO DE TERMlNACION FINAL 

Con alguna frecuencia es necesario dar a la~ supL·rficics de concreto un acabado especial, como ror 
eJemplo en pavimCntr;s de coticrcto hidráulico o tJrnbién en los recubrimientos de canales, por solo
mencionar dos casos. 

Como un equipo d~ tcrminaciún final es conveniente utilizar, alguno que permit.l dar un acabado ele 
la superficie sin alt~rnarla, t~ltdiente a dar las caractt!rlsticas señaladas por las especificaciones, no 
solo en cuanto al a:>pccto formal sino tamb¡én por lo que rCSP,~cta a color y textura. 

D) EQUIPO AUXILIAR 

a) Alumbrado 

Deberá tenerse en obra un equipo de alumbrado que garantice el trabajo nocturno, con sufi
ciente• lámpara< para cubrir toda el área de trabajo. 

·. b) Humedecido 

e) 

Con muchísima frecuencia se hace necesario humedecer la superficie en donde se depositará 
el concreto, por lo que es recomendable dotar de tanques con agua, cñ los lugares·estratégicos . 

. --- -·· . ~-. . 

Protección Contra Lluvia y Viento 

Para poder proteger al concreto fre<eo ya colocado, contra lo• efecto• de lluvia. ine<perada< 
que puedan dañarlo, se recomienda tener en obra techos con estructuras ligeras: en cantidad s~fi
fiente; y por lo que respecta a la protección contra los efectos del viento se debe disponer de 
mampara< la<trable< que •irvan de pantalla< protectora<. 

E) SELECCION DEL EQUIPO 

Para la selección del equipo adecuado deberoin anal izarse los diferentes ·factores que intervienen 
en la realización de la obra, como pueden ser: 

a) VolÚmen de obra por ejecutar. 

b) Programa de obra. 

e) Di•ponibilidad de todo• lo• ·mater!ales necesarios. 

d) F actore< climatológico, . 

. · e) Turnm de trabajo. 

Una forma de proceacr pÓclría ser la siguiente: conocido el volúmen de obra a ejecutarse y C1 tiem
po de entrega, <e rcvi.an la< di•ponibilidades de materiale<; modificándo« el plazo de entrega en 
ca•o de que alguno de,dicho• material« no esté disponible en la medida requerida. Suponiendo 
que se tienen los materiales para cumplir con el programa de obra, se inalizan las condiciones 
climatológica< para evaluar el tiempo posible de trabajo que pueda tener'" dentro del programa 
de obra. Po_r último, se determinan los turnos de trabajo, permitiéndonos esto conocer el volúmen 
.de obra QIJe tenemos que éjccutar por hor<l, lo cual nos pP.rmite decidir el equipo que se ajuste 
a las necesidades. Se seleccionar¡i el equipo, con base primeramente, al trabajo específico de"quc se 
trate, P. ara en seguida de un det~rminado grupo, escoger el que más se ajuste al programa estudiado, 
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vigilando que esté bJ\an¡,;cado cntn~ suo,; di floren tes clrmcntos. 
·,_ 

3. PROBLEMA DE TRANSPORTE 

El .concreto puede ser transportado por métodos y cqui¡Y•J" diverso\ talco.; como mezcladoras de c.1rni6n, 
cajas de camión fijos con o sin agitador~s. por gúndol~1s de ferrocarriles, ror conductos o mangueras o 
por bandas transportadoras, etc. 

"El tema a tratar en esta parte del curso, es sin cmb:1rgo, el de colocación de concrcto;pero vale la pena 
aclarar hasta qu6 punto un si~ tema es de transrone o dt coloc.a~iún; por ejt-n¡plo, nosotros podemos 
transport'ar el concreto por medio de han das \t·;.:ns;JOrtador.1S y coloc:1rlos directamente de las. bandd a 
la cimbra bien, en este ca~o el sistema o dt~ tran.pL:rtc y J la w:. de co!ocación. Lo mismo podemos 
decir cuando se transporta concreto por rTiétodos de bombeo y quizás también si se transp~rta ·por medio 
de bogues equipados con motor. 

Por las razones antes expuestas tratJ.rcrnos de cnfuDr el prohlema rle transporte dentro de la obra sin 
desligarlo de la colo\..'ación, es decir, distinguicndü únicaml!nte que en la obra tenemos transporte vertical 
y transporte horizontJ.l y su corrc!!pondicnte colocación. 

El problema de tra'n~porte del con~reto de la planta al sitio de colocación, se trató en anterior 5esión. 

4. METODOS DE COLOCACION DE CONCRETO 

A. · ESPECIFICACIONES GENERALES 

Una ·especificación es fundamcntJimente un documento del contrato que relaciona 1os ma•'-·· .~. 
y la obra de mano con un cierto grado y calidad. r:sro puede hacerse citando normas, citan.:lo·mar
c~ específicas o indicando métodos o procedimientos. Las especificaciones deben estar acorde5 

. ai 11 EStJ.do del Arte en lngenk:ria" y <.kbcn corre.sponder al tiro de equipo que se usa en la ac.:tuali· 
dad. Si la especificación como dijirnos al principio está ligada a la calidad, debe haCcfSc'un estudio cui-

. dadoso del conjunto de especificaciones para definir rn dc'talle el control de calidad necesaria. 

En general las especificaciones están organizadas por t;oo<; de trabJjo. Este se .indica como título, 
posteriormente se describe cñ dctJIIc el trab<~jo a cjl'cutar y más adelante erl una serie de párrafos 
se dan !_as caraCtcri'sticas del trahajo, relacionddo con su c:ilidad, dimensiones, grado de exactitud 
en medidas .Y colocación tipo de material a usar y, al~unas veces indicaciones sobre el procedirnien· 
to constructivo que de~c elegirse. 

··.Por último se termina con el procedimiento par.1 la medición y el pago del trJ.baj~ e¡ecutado. 

AunqUe al reddctar las esp~cificaciones se procuran que éstas sean claras y equilibradas, es bastante 
frecuente que el contratista se encuentre con casos en los que hay que interpretar una parte. o el to· 
tal. de la especificación. c·uando en las espvcificadom.·:, se ·encuentran c_.1<:.os como: "De acuerdo 
c:on las mejores práciicas. de la lngenh.:ría", ''ObrJ de mano de primera calidad", 1'deshoncsto'', se 
pueden prever dificultades en la intCrprctJriún de dichas especificaciones. E'n estos casos es conve
niente traducir las fra)c'i en tolerancias definidas O datos espccJf"ico~ que permitan proyectar el 
subsistema de control de calidad de una manera r.1ciunal, evitando discusiones, pérdidas de tiempo 
y serios daños económicos. · • ' 

También t..>S Jeco"'!endablc qut~ la especifica(ión omita el procedimiento de construcCión, aunque 
no siempre esto es posible, pero en este Ultimo cac.o pueden dársclc al constructor, más que un 
procedimiento de c:onstrucciór. detallado, ciertas restriccionc::. que deberá tomar en cuenta, por· 
ejemplo, en un colado de concl"etr1 se le podr;í indicar que debe. tomar precauciones contra te m pe-
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raturas abajo de cero. .· 

Al final de este <.:JfHtulo se .Jn..:xJ un cjrmpln di.! especificación d..: com:rc10 lanZado p;trd ~~ ;mJii
si~. 

B. COLADOCONTINUO 

/ 

Anteriormente ya se ha ir..tblad'-' en fon;l~l muy somera del equipo de coloración, t;uno p.1ra colJdo 
contin~o como para colado discontinÚo. En cHa parte cnliq,ucmos lo~ diferentes método:, de 
colo~ación describiendo en f<:>rma general algunos de. ellos. 

a) Colocacjón en cimbras deslizantes. 

Casi siempre que se habla de cimbras deslizantes, se piensa en la construcción de estructuras 
verticales de concreto r~forzado y más espcc {ficamente de silos de almacenamiento y ~n menor 
escala de tanques elevados y pilas de puentes. · 

Sin embargo, no son estos los únicos ejemplos de grandes obras en los que se puede utilizar Id 
cimbra deslizante, SCb'lÍn podemos observar er. la siguiente lista, ·en la cual incluimos los· casos 
tradicionales y a apuntados: 

Colado de silos de almacenamiento. 

Colado de muros en edificios. 

Colado de pilas de puentes. 
'~ .. 

Puentes en doble voladizo. 

Colocación de concreto en túneles inclinados. 

Erección de la estructura de concreto de los núcleos centrales para elevadores, servicios 
sanitarios, escaleras y duetos de inStalaciones en edificios. 

Revestimiento de ldS paredes inclinadas en vertedores. 

Erección de estructuras en obras de toma. 

Un aspecto verdaderamente delit.ado en la opcraclún de un· sistema. deslizante tradicional, 
es el control de su m·ovimicnto.asc~ndcnte durante todo el tiempo de la operación, que debe 
ser continua durante 24 horas al día y todos los días que dure este movimiento, sin que esto 
quiera decir que el Sistema no pueda Oetcnerse en un nivel determinado y arrancar de nuevo, 
procediendo en forma ordenada y planeada, a~ tes de iniciar el deslizamiento. 

La condicion principal a satisfacer, después de garantizar la constante sección transversal de la 
estructura media_nte el correcto diseño de la cimbra, es la de verticalidad de la propia estructura 
o en su caso la de conservar el ángulo correcto con .respecto a la horizontal. 

La colocación dél concreto en las f·arma't., debe hacerse en capas sucesivas de espesores noma
yores· de 15 a 20 cm y en forma perin1~tral, e> decir, manteniendo· la cimbra Siempre práctka
mente llena y a_l mismo nivel en todo el perímetro. 

Esta situación de uniformidad del llenado de la cimbra" nos ayuda, junto con otra serie de.'cón· 
diciones de disci10 y de operación_ que deben reunirse, a mantener la correcta posición de la 
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cron en zanja de a:1cho \1 l.ar-,;~o d:.:tcr.nin:•d•J y J rtil'l~ida qu:~ s~· ·:1 t-¡J.cicndo la e>.C2.\·.lci0n 
se va int.roducicndo lodo bent1)nítico. La bcntunit.l, en virtud de su elevado Peso csrccifi· 
co, ejerce una fuerte presión sobre las parcdL·:. d~..· IJs cxca\a.:itxtcs v p~ni:tía en el t::rTcno 
alrededor de ~~ h<1dtiondolo imrrrmcahlc; mit•ntrJs que ror In que '\e rl•fierc a su acción 

·contra los dcrrurnhcs, pi.J::-dc comid2rJr~ q:.Jt: dichz. bc!lt0n:u e:Kerrada Ci1 la cxcJv~·d)n 
debe resistir a la prc.,;ión dd ~uclo y, si h.1y rr:·~o:-nci:t de u:-1.1 f."':!C 1 rlc: a:;ua, r~c;istir L:1;t:oirn 
a Su empuje; o sea qtH.: dicho lodo su~tituyc pL·r¡'cct:m1\~nte bil•n cu.dc¡uil~r forma d.~.: adrr.;r. 

3o. Limpieza del fondo 

Terminada la excavación ha\Ll lz cot.l do.·terrninada v con d anche y largo cstablco:idu. se 
debe proceder a la limpie la del f.ondo,la 1nism,lql!<' st: ejt'cuta ng:diJntc bomba\ C!.pecialcs 
sumergidas c;ue ha( en cirr.ular el lodo a tra..,L!s dé un cidón y un separador, volviendo a rcci_r· 
cular la bentonita lirnpia. ' 

4o. -Colocación del acero de rl'fuerzo 

Suces;ivamen te y· s_i es nccc<>Jrio según el cálculo, se put·dc procede(~ introducir en lo.ll:lja, 
siempre en pn:senda del mismo lodo, una p;::-rilla de acero de rcfucr?.o. 

So. Colado del concreto 

El paso a seguir es el colado del concretr:. que se efectúa de abajo h.1cía arriba mediante un 
tubo de co!adu (tL>blJ "tr~mic"). Un f.lctor muy importan-te es que 13 parte inferior d..: dicho 

.tubo tiene que quedar siempre sumergido en el cunc:-eto, por lo menOs un metrO 1\ mas. 

En la hoja siguiente se puede obscr;ar en fo-rma grJ.iica este proceso. 

e) Bombeo 

Podernos definir al Cllncreto bombe~tdo como.un concr~.:to (ondu..:idu por- presión a través d~ 
un tubo rígido o de una ·manguera flexible. y vaciado directamente t!n e! área de trabajo. En ge· 
neral, su uso ha tenido buen ~xito, C)pccialmenle en el revestimiento d.:: túndes y para·aciJdos 
en áreas inaccesibles a las gnias, camio:1cs, t:tc. Ultimamente ha tornado bastante au3c en traba-
jos de edificación. · 

El sistema de bombeo, puede ser útil en la mayor parte de !lb construcciones de conc.reto; pero 
más especialmente en las áreas donde el espacio para el equi¡:)Q de construcción es muy reduci
do .. 

Para obtener un bombeo satisfactorio se requiere una dotaci0n cunsu .. 1te de cc:mcrcto hom_bca
ble, el cuat. como la:' mezcla~ con~encionales, requiere ·1n buen contrui Jc c.Uidad. Uc Jcucrdo 
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con el equipo qt1e ~t· uSe, LJ c.JpJLiJ.Ht dl~ cntrt'g;¡ d~: corKrctn v;u"i.lr.i de R J 70m3 pnr lhlr-.t. 
[1 alcance dcrti ... o vari;trá.Ut.• ~)1) ,1 300m llorinmt;¡lnwntc y de ~O,, 9Ll m vertic,llmt•ntt.'. 1 Lr 
habidu c.i)us en los qul' '!ll' ·h,¡ lugr.1do hombc.tr conucto en distJnCid~ horilont.tlcs hJ-.tJ de 
600 m y en Yt~rtic .. llcs h.istJ 500 rn. 

f) Bandas transportldoras 

Este es también un mcitodo Uc colocrtción utilitado e un (icn.t frccut.·ncia en las gr.'!.ndt'S ob:- JS. 

Las principales ventajas de _!JS bJnd,h u:tn'Jrortadoras son el f1uio uniforme y ~~ vok11ncn qu~: 
desplazan. Su dcwentdja mayor. e~ la to.:ndcncia r:t la st.·gr~.:g.Kión cJd concreto en el extr:·rnu' de 
descarga, por lo que se hace_ conveniente instalar algLÍn dispositivo en el extremo de dc':.Carga 
que a)egurc la caida verticai del concreto. -

. Por lo gcnerJI es nl'ccsario instalar un limpiJJur de banda en el e.xtrerno de descarga para evitar 
que una porción del concret1) sC adhiera a la bJnda. 

g) Cablev ías 

En algunas grandes obras, como _es el caso de presas de concreto, se h<l'utiliz.1do este sistema de 
colocación con magnificos resultados. Su func.ionamicnto es ap.1rcntemcnte simple y f.onsist~ 
en lo· siguiente: Sr. tiende un cable a manc!'"a de un puente colgante y sobre t.:¡ se desJi¿,i un rll~
canismo por medio. de polcas y del cual pcnd~: un bote que rn su interior comicnc concreto y 
que se depositará en el lugar del coiado. E.l accionamiento del sistema se rea:iza desde urld CJ"C· 

taque se encuentra en alguno de lo:; e.xtrcmos en donde se cncuC'ntrJn sujetos el cablcvía .. Su 
utilización con~o método de colocación de concreto es relativamente_ escaso ya que .r~quie¡::e 
de condiciones especiales. 

h) Concreto lanzado 

Este es el ñombre que se da a un mortero o concreto tr.msportado a través de una manguera 
y proyectado neumáticamente a alta velocidad, sobre una detcrminadJ superfkie. 

Las propiedades del concreto lanZado no difieren de las propiedades-de un concreto colocado 
convencion¿¡lm~ntc, de proporciones Similarl~S; es .el métDdo de colocación el· que ~-}:lficrc af 
Concreto lanzado sus significativas vent~jas en' numerosos usos. Al mismo tiempo, se requiere 
considerable ~abilidad y experiencia en la aplicación del concreto lanzado, así que su calidad 
depende en gran parte del trabajo dC lOs opc:radores, especialmente en la colocación: Con la 
boquilla de cxpulsicm. 

El c.ontcnido de cemento en el concreto lanzado es alto: Además, el equipo n_cccsario y la for
ma de colocación son má'\ caros q•.1c r.n el caso de concreto convencional. Por estas razones, 
el concreto lanzado se usa principalmente e-n ciertos tipos de construcCiones; secciones 
delgadas y ligeramt:nte reforladas (en algunos casos), como tt!chos, cascarones, recubrimiento 
de túneles y tanques prcsforzados. Se usa también para rcparar concreto deteriorado, estabili
zar taludes, rcCub1ir acero para protección contra incendio~. y com'o o;ubrccapa·ligera de concre-· 
to, mampusteri3. o acero. Si el concreto IJntado se aplic,1 en una superficie cubierta por agua 
corriente, es necesario usar un at.:elerantc qut! produLca fraguado instantáneo; pero con la 

· consiguiente reducción en ia resistencia, aunque hace posihlc el trab;tjo de· reparaCión. General
mente¡ se aplica Cl concreto.lunz . .tdo en un espesor hasta eJe 10 <:m. 

En la hoja que Sigue se ilustra gráficamente el o;iste_ma 
• 
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PÁim: IV 

EJEMPLO DE ESPECIFICACIONES 

PROYECTO, PAUTE- .ETI\PA 1 
LICITACION No.I'A/i 

SECCION: 8 HORMIGONLANZADO 

/ 

8.1 ·~canee de los Trabajos.- Esta Sección abarcd el suministro y Jp!icació11 de hormig\Jn !annd~. !lll.!

diantc equipo neum<itico, en el t~cho d~~ l.t Casa Ce i\l il.~uina, c:1 túnci.;!l, t.:n pozos, en t:l i"t''wub~i::,i~.·:-~to d~ 
taJu~es y en otros sitios#q.uc la Físcalizaciór. lo apruebt.: o lu urJene. 

El hormigón lanzado se colocar~ scglr_n IJs instrucciones de Jos pl.mos, con o c;in armaclura o pernos u,; Jn
claje, pero.también·podrá ser utilizado como capa sclla1:tc, para impedí..- los escurr¡mirntos de agua de 
filtración hacia'! as obraS en corlstrucción, o como relleno de irregularidades en las excavaciones. 

8.2 Generalidades.- El hormigón estará constituído por una mezcla de ccmcnr.o, agreg.ados. agu<i v aditi
vos que será lanzado a alta prt::sión sob(c la supcrlicic a cuhrir. La c:1pa provcctada se acomodJrá unifor· 
me mente, sin rebotar, ara superficie de ta roca, evit:indmc lur~o ta rroducc.ión de ,_._,Currtmtentos o dcsprcn· 
dimicntos. Su espesor, extensión y resistencia guardarán conformidad con los rc-qucrimientos dt' los planO" . 
y/o eón la aprobaciÓn dt! la Fiscalización. El Contratista deberá instdlar clavos o·algún otros .dispositivos 
aprobado, como guía para la obtención de Jos espesores cspcci ficados. 

El e'quipO y método a utilizarse estará de acuerdo con estas Especificaciones" y con·las recomendaciones del 
ACT 506, así como la práctica moderna más eficiente de ejecución, con personal especiali7.ado. Se observa
rá, además, laS especificaciones pertinentes de la Sección: 7 Hormigón. 

El ~ormigón.lanzado podrá ser aplicado tanto por meLcla ~n seco como por mezda en húmedo. El Contra
tista pre_viamcnte deberá obtener la-aprobación de :a Fiscalización del métudo y del equipo qul! se propone 
usar. 

8.3 · Materi~les.- El. cementó a utilizarse será tipo por tland, que satisfaga los requisitos de la especificadQn 
AST~.- C 150, Tipo 11. 

Los agregadOs pueden consistir de areria nJtural o mJnuúcturada o· una co'mbinación dC los dos y gravilla. 
y estarán constituidos por partículas l!mpias duras y resisrcntcs con un diámetro máximo de 1 cm. 

El módulo de finura de la arena estará comprendido entre 2.5 y 3.0 

LoS aditivos, serán tan sólo aceleran tes del fraguJdo. Su uso se condicionará a la aprobación de la Fiscaliza-
ción.· · · 

El agua para la mezcla deberá cumplir cc.1 los ~equisiios ya indicados en el numeral:· 7.5., de agua para, 
hormigones. 

Ai ~disponer mallas de alamb~e, como refuerzo, éstas cumplirán con los requisitos especificados en la Sec
ción. 10. 

8.4· Dosificación 

8~4.1 Ensayos PreViOs.- Los ensayos previos de- la dosificación propuesta deberán realizarse. con una 
anticipación ffiínima de 20 días a l.i aplicación del horffiig6n lanzado en las obra~ dcfinitiv~s. 

Los ensay oc; se efectuarán en por lo nicnos dos paneles, de 1 m2, con o sin malla en la cuarta parte o en la 
mitad de su superficie (según la aprobación ·de la Fi}calización). El c~pcsu:- requerido, no menor Ct! 5 Cfn. 
será aplicado de acuerdo al métodu ~ cmrtr~arsc, Sobre U:1 panci colo(...tdo en po!=-ición vertical: V _el otrP. 
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horizontal, en la bóveda. 

El Contratista obtendrá d~· ellos. \Js rnuc~trJs ~J tcst:gos necesarios pJra.cfcctuar ensayos d<.' comprc:;i\):1, 
qUe determinen la cJiidJd dd hormigún lant.;ld<.•: .,e tontrolará, adern.ís la capacidad y calidad del equipo 
de mezcla y lan1.ado, y Jos tiempos neccsJrio~ dr r1;vulturd. 

8.4.2 Dosificación.- El dbcño de la dosiCicación scrJ hecho por la Fiscalización. Al aceptarlo el Conrratis· 
ta. la asume completamentl' como suya, para la ejecución. La resistencia a alcanzarse dC 175 Kg/crn2 a 
los7 días. 

La dosificación se hará por peso y con una prcci.;;t)n di! lo/o. El equipo de pesaje permitirá obtt·ner p~sa-
. das con errores in.fcriores a 0.5o/o. El mczdaU0 'Jc lus materialess~ re.11izará mecánicamente, ror l'l tirmro 

m(nimo de 1·1/2 minut!JS, en forma co:nplcta ~- {lr,iformc, y en la~ o;:antidadt:s ncce:o..uiJS p4.ra rnantcn~r ~n 
abastecimieni.o ininterrumpido. fl contenido c.Je humedad de los agregados antes de !a rcvoltura será cntrt' 
el 3 y So/o 

Toda mezcla que no haya ~ido utilizada hJsta ~5 minutos despuJs de in;ciado su mezclado deberJ ser 
rechazada a expensas d.cl' Contratista-. 

8.5 Colocación 

8.5~ 1 Umpieza.- Antes de la colocación dd horrn igÓn lanz;1Ju, las superficies deberán ser cuida<iosamcntL~ 
limpiadas, por medio de chorros .1ltcrnados del aire y agua a prc'iión. Se alejará de ellas todo ma.h:::riat"suel· 
to, resi~ua·s, o fragmentos de roca, lodm, agua de ..:~currimiento, etc. 

No se colocará el hormigón lanzar..! o sobre sup~rticies secas o polvorientas éstas, una vez limpias, deberán· 
ser. mantenidas húmedas por lo.mcnos durante 2 horas. Si la aplicación va·a hacerse sobre cap.1s antihUJS de . 
hormigón lanzado, éstas clcobedn ser ausculta:!Js con golpes de martillo,.para comprobar que no haya zonas 
~~eltas, que en caso de existir deberían ser picadas cuidadosamente y reemplazadas con el nuevo hormigón 
lanzado. 

Si se utiliza mallas de refuerzo, se tendrá los mismos cuidados de limpieza antes indicados. 
' 

8.S.2 Agua de Hidratación.-- La dosifica<ión de agua en la boquilla del. equipo de lanzado debed ser t•L 
que la mezcla proyectada sea trabajablc y produ?Ca el mínimo posible de rebote, evitándose posteriores 
escurrimientos o dcsprcndimit•ntos, debidos a cxccsrJ de agua. · 

La presión del agtJa ·en el mezclador debed ser mayor, en mínimo.l Kg/cm2, queaquclladélaire comprimi· 
do; y mantenido constantemente, uniformt: y ade,uada, para garantiz¿tr su eficiente mezclaron el ceffiento 

·. y ·agregados. 

8.5.3 Aplicación.- El hormigón. lanzado se aplicará Jc modo contínuo, no intermitente, en los e·spcsores 
~stablecidos en los planos y/o SCbLin lo indique la Fiscalización. ·En las zonas en qUe sea necesario más de 

. una carga, la siguiente se aplicará luego de por lo menos 8 horas después de la primera. 

La boquilla se. mantendrá en posicisJn perpendicular a la superficie y á una distancia entre.1 y 1.5 m. El 
cho~r:o deberá ser de forma cónica; caso contrario, la boqUilla será reparada o .cambiada. .lodo el material 
de rebote será desechado, a expensas del Contratista. 

Para la longitud de mangueras de menos 30 rn, la presión del aire en la lanzadora no será inferior a 3 kgjcm. · 
de ancho, las cuales deberán ser limpiJdas, sc~ün lo indicado en &.5.1 antes· de aplicar la nueva capa adya· 

. cente. No se permitii-á la c?nstrucción de juntds ~uaJradas. . 

8.6 Curado.- El hormigón lanz,>do deberá srr protegido de la pérdida de agua durante el tiempo m ínirno 
de 7 df4S, después de col oc~ o, por uno de los ~iguicntes ~t~~os: · · 
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a) Cub~icndo la superficie con cáñamos, arenas.o.paja, y manteniéndose continuamente húr:nedos. 

b) Rociándolo cont{nUamcnte con agua o cubriéndolo con agua; 

t} éubriendolo con una capa de material sellan te, aprobado que mantenga por lo menos el 90o/o del agua 
original de la nÍe7.cla, de acuerdo al método de la ,·specif¡cación ASTM-C 15€.71. 

Si la humedad relativa del aire en la superficie del hormir,ón lanzado fl1ere de 90o/o, durante el tiempo 
rri(nimo especific.tdo, nO se requerirá d1: precauciones c~pccialcs de curado. 

8.7· Control de· calidad.- El Contratista prestar.í, sin cargo Jlguno, todas b~ facilid.1dcs necesarias para que 
la Fiscalización efectúe el control de CJiidad cuando y ciOndc creyerc·convenientc. Especialmente, ~t: ~ ar.:i 
un panel de ensayo en l:ada frente de t1 é:lbajo y se cxtr.;~crá testigos de .1proximadamentc 7.5 'cm. de diámc· 
tro para efectuar controles de espesor y resistencia. Mini m o se erectuará un panel de ensayo por cada tres 
días de aplicación. 

Todo hormigón lanzado que no cumpliere con los rt:qu:sitos especificados en esta Sección,, o' que sUfriere 
-daño despu.és de colocado, deberá ser rc~:mplaLado o corregido según lo indique y aprueb'e la Fiscalización, 
_a ex~ensas del Contratista . 

8.8 MediCión y Forma de Pago.- El hormigón lanzado a pagarse será medido en base al peso, en. toneladas 
fnétricas, del cemento usado. Este precio incluirá el costo ele suministros de todos los materiales k.\cepto 
cemc·nto), equipos, herramientas y mano de obra necesarios p.ua realizar la preparación mezcla y colocación 
defhorrÍligón, así como, para controlar el agua• superficial, el suministro y la aplicación de los compuest'os 
qulmié.os para el curado y la provisión de agua de curado. 

E_l pago se. efectuará de acuerdo al precio unitario por tonel <Ida métrica estipulado en la Tabla de Cantidades 
y precies. .:.. 

i.a medida y_ forma de pago para. la malla de alambre soldada, usada como retuerzo se hará dé acuerdo á lo 
· índic·ado en el numeral: 10.7. 

El cemento se medirá y pagará de acuerdo. a lo establecido en el numeral 7.30.14. 

S. CONSTRUCCION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE jUNTAS 

A fi~ de reducir los esfuerzos de tensión, comrrcsión y nexión, según el caso,· se hace necesario construir 
juntas en los colados· de concreto liidraulico. Podemos distinguir las si'guientes juntas: 

A. JUNTAS DE EXPANSION. 

Su función principal es proporcionar el espacio para que tenga lugar la expansión del concreto y ·por· 
consiguiente, evitar q'ue se originen esfuerLos de compresión que pudieran causar daño en el mismo. 
Esta junta funciona tambiéfl como junta de contracción. Se pueden localizar en estructuras· largas, 
como muros de cor:'tención, edificios, duetos, etc. · 

Se recomienda que _estas julitas sean colocadas cada 30m en el caso de muros de contención .Y de 
edificios. Es también conveniente colocar juntas de expansión en estructuras que teng~n cambios de 
direcCión, tal y como sucede en los edificios en forma de T o L. 

Las juntas puedén ser elementos ahogJdos Cn el concreto del siguiente material~. cobre~· debido a 
que su resistencia a la oxidación es mucho mayor que _la del acero; bandas de PVC, debido a ·que 
absorben los movimientos de la junta y son completamente impermcatiles; bandas de plástico; 
bandas de hule.. · · · · . 
En las dos siguient.cs páginas se anexan croquis de juntas de expansión de cobre y:distintos·tipos de 
bandas flexibles para el sellado do jont'l . 
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B. JUNTAS DE CONTRACCION 

Tienen por ot-.jcto limit.¡r ios·csrucr?os de tensión a valores pt•rrni'iiblcs. Esta junta dcbc estár 
: . en libertad de Jb;ir~ y bj;o¡iCJmcntl· c.xi.,tcn dos tipo<.. : juntas de. rc~nura, iuntas de tira'> mctJ.!icJ~. 

Las primeras se,con-;truycn formando un" ranurd en la superficie drl elemento utilizan,du cualquiera 
:de los siguientes proc.edi~_nicntos. 

_a} -Introduciendo temporalrnent~- en el toncrcTo una ti~a f!1Ct.í.lica. 
. . . 

b) Instalando una tira de materi~! prCI110idc,tJo de rcilcno para juntas a la p_rofundidad requerida. 

e) Aserran_do el ~avín1ento despué<.> que el concre_to ha~· a endurecido. 

Las segundas, se usan en pavimentos de cotH..:r~·to 't se construyen colocando una tirJ separadora o 
de partición sobre la sub-Oas_e. Este scpar;tdor consislc en una placa metálica o algun,l hoja delg;tdJ 
de algún material rlgido e incomp~crrsible; sirvl.! para interrun1pir la continuidad del payimcnto. Se 

. forma una ranur~ en el concreto inmediatamente encima del separador. . . 

i. c. JUNTAS DE ALABEO O DE ARTICULACION. , 
i 
1 

.! 
'1 , 

·' 

Se refiere a cuálquier tipo de .juntas que permitan Un ci.erto giro sin una separación considenhlc 
entre las losas adjuntas. Su funCión principal es absorber los esfuerzos por alabeos. A difrrencia 
de la junta de expdmión o contracción se colocan barras a tr.1vés de la junta para prevenir sepdl:a· 
ción considerable. En efecto, una junta de este tipo actúa simplemente conio lma articulación, 
permitiendo que los elemcntm en unión puedan sufrir un cierto desplaLamic~to angular. 

D. JUNTAS DE CONSTRUCCION 

Al terminar una jornada de trabajo, o por alguna otra razón, 13 colocación del conc~~-io se puede 
suspender tempOralmente; entonces, es necesario construir juntas de este tipo. Se recomienda 
que la posición de las juntas de construcción, para elementos est::--.Jcturalcs, conse'rv~n la po:o~ición 
que se indica en el croquis. 

Cuando el proyecto lo exij; habrá que dejar barros para la transmisiÓn de cargas en losas coladas 
en un tramo continuo y en la junta de construcción que se deja al suspender el. colado. 

En el·caso de coladOs continuos en losas de pavimentos, es importaÓtc que las varillas p.lsaju~ta~ 
lisas que se dejan en la zona de la junta, sean colocadas .1 la mitad del peralte de la !Osa y reparti
das segün marque el proyecto, alin.cadJ.s paralelamente al eje lóngitudinal y engrasadas para que 
tengari libertad de movimiCnto horizontal. Para lograr tener la~ barras pasajun"tas en su poo;ici6n· 
correcta se construyt una estructura ·de alambrón que se clava en la subase y sobre cst.1 se di5tribu· 
yen las barras pasajuntas amarrándolas ligeramente para permitir el mcwimicnio horizonldl sin per-
der su alineamiento longitudinal. , · 

~-) 

En las siguientes se anexan ejemplos de difer_entes tipos de juntas. 
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Material de sellado 
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·Junta· de co:1s t:rucc ió:1 
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la. etapa 2a~ etapa 
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Junta de construcci6n 
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PLATAFORMA DE OPERACIONES 

ACOTJ..CIOIIES Elt C.~l. 

JUNTAS VE CONSTRUCCION PARA AER_OPllERTOS 
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SECCION CAlLES DE RODAJE 

4COTACIONES EN CU •. 
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SUPERVISION DURANTE LA COLOCACION 

A. ASPECTOS GEN(I(ALES 

Al desarrollarse el proyecto de una estructura cualquiera, se .Presentan tres etapa~ o paso't qul~ puc· 

den definirse como. 

a) Plancación 

En esta ct~pa sí: ana!inn las diversas ;:,lternativJ.s en un nivel muy general, relacionando insumos y 
p~~~- . . 

b) Diseño 

Es el siguiente paso y rn él se detalla la c'ltructura, se dan dirncnsi~mes, se fijan cali!.ldllCS de los 
materiales y acabados y se representa rnc~ian.tc plJnos y esP~cificacio~cs. 

e) Construccion 

En esta ct'apa se aplican los in~lJffiOS en 
representó en plan'?s y especificaciones . 

forma física a fin de .realizar la obra que el diseñador 

. Es evidente que el pare! dct tontrati5ta está relaciOnado con la etapa e, s1cndo muy convcnicntr; que 
tenga una idea completa de las etapas anteriores que se mencionar.. y alln de las etapas posteriores, 

.que son Operación y Mantl'n.ir:niento de la í.'structura. 

Podría pensarse que lo mj'i \'Conómico es que el propietario de la cstru.ctur a se abocara por si mismo 
a la rcalizacíon de· lodJs Ido:. et.1pa.s para IJ consecución de un proycc.to, puesto que aparcntcltlcnte 
le rcport<trÍJ. economías. Sin embargo¡ !.1 cjecución'dc una obrd implica, para que sea·cconómica, 
una concentracion 1.k ce¡nipo e~rcciJiiuUu y l'xpcricncia previa. Es cn"la construccién, ..:uando se 
realila el mayor ~asto d¡;rivJdo del proyrctn; los ;Ihorws que pudician rca!iur~e en esta \!lapa son 
signific,nivos par;\ la ho11d<1.d l'Conómica U el mismo. · 

~:Una organizacion cspcciaiiza<JJ, qlle cuente C!"ln lo') medio~·ade~uados par.t la fcalización de la cons· 
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truccion, es, por lo tanto, un:t nct.:L·~id.Jd, qu.::- .HJn,ldo .1 un si':itrma hicn di ... t•ñ,Jdo de otorgamiento 
de obrJ.~ por concur:,o, ptu.:d·: dar !J n•.:,puL'o;Lt ·' 1.1 m·< t··.id.HI de mw.:hos prnrit.::tarino;, que de.,·~·," 
'onstruir ~:-~na gran divcrsidJd de e'.lltJctUrd~. 

En nuestro mcdin e~ pr.ktic,mH·nl·~ v)OP1ill fiiiC l.tS obr.1-. Las fl'•lliCt•n fr\ic.mwntc los cnntr;lthiJo;.; 
pero sicmrn~ l>Jjo .¡;;! L':>trH.:l•J con:rlll d ... · !J p.lrk i..orllr.tLtntc, quil'll vcrilil.Ji:.Í qu\.· lo qrro: lllJ.H.an 
lcs_planos y IJs cspccificaciont:) ~e ¡,;ümpla. 

Queda entonc1.:'i claro qtw d <.:u.ar;rtis:d. tk·nc J.¡ \1bli~ac.ií;n dl' conL~t can utf ~d~cuJdo sistt.:-fll,l Je 
control que 1c permit.t rl'atizu la obr.1 cvn t.J c.1!iU.:d t''iprl'{fic::.ti-la. Dicho sistema dL' t.:ontwl debe 
ser planeado, dcfiniéndo<;c en csLl-i.'t.lpJ, el ti~)o dt: nHh:.,lra y IJ fi·l·cuencia con la que c~td dt:bt.· "''-'~ 

obtenida. Para tal efecto, t.•l :;ontr JtÍ':il<t d~bl·r .í cnntM et1n ur; laboratorio e un cierto tipo de elemen
toS, que permita realiur l.!.'l prueb<~:> p:rtm:.dn.l. s~· r;~..:c.::.i~J L:..rnbi~n unJ orgJ.ni!.t(ión c¡U·.! rcJ!;cc 
dichas prucba'i; y de acuerdo con la ~.:omplrjidJd de IJl mismas, tcndrJ unJ definición del tipo de 
personas requcri9as para manejar ellah(Jratnr io. · 

Es frecuente qul', independi'.'ntemente del s!stcm.::t de C·lntrol de cunstruct:.lr~ cxist2. un sistcmJ de 
tontrol provc;do po: l'l diente. A estt' sistema dl' Lonl:ol l!'i al qu~ ':il' ll! co;lolc con,_,¡ nombrt' dt
s~pc~visión, sin embargo, C!1 C'itas notas al cmplcJr lo~ términos ''sLlpervisión." o "supervisor", se 
~ntenderá indistintaml~nte y por convenic·ncia, que se puede trat.ir de la supervisión provc(da por 
el clientC o bien de todo el o;lstema de control de calidad- que rcalilJ el constructor. · 

--, 

Dicho lo-anterior, vale la pena también aclarar, que dentro del aspecto "control durante la coloca-· 
·ción dCf concreto' nn ~olam~..·nte se debe vigilar qut• se realicen !.lS pruebas adecuadas o qu(. ')C 

"obtengan ·los C)pcclmetH:s OL't:CS.1rios; sir1o que tJ.inbit.>n cxistt• uru serie de actividade~ que es nec.c· 
sario llevar a ~,;.tbo de JOINdo con cien:ts normas. 

_.:Tralarcmos de ser más claros h;;1ciCndo la siguiente lista de lo que el supervisor dt.•be controlar.duran
ié la coloc-ación del concreto, 

" Trabajahilidady consistencia, 

. Calidad del concreto, 

Forma de colocación en los moldes. 

Compactación del c'oncreto, 

Verificación de la temperatura ambiente . 

. Curado del concreto, 

s>r.RABAJABILIDAD Y CONSISTENCIA 

L~ trabaiabilidad es la proriedad de la revoltura de concreto fresco que detennina.la facilidad con la 
cual puede manejarse, comólidarsc y acabar":>c. Esto incluye ~actores tales como la fluidez, moldra
bilidad; cohcsividad, y e o m p oc ti b i 1 id a d , Est.1 trabaiabil idod está afectada por la gra
dUación de los agregadó:,,'por la form<t de bs pa:-tículas,_por las proporciOn1~S de los agrcgados,.-~or el 
co~tenido de cen:tento, ·por' los aditiyo~ (si se usan) y por la consistencia. de la rcvoltura. 

La consistencia es 'Id facultad de la rc1,1oltura de concreto fresco para fluir. También nqs_ determina 
··ampliamente la facilidad .con la cual el concrch) puede ser consolidado . . 

Puede··decirse que ·aun no existe una medid~ absoluta para la con'iistcncia y para la trabajabil_i~ad. 
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sin embargo, la prueba d..! r('venimicnto, que e~ l.1 e~,,~ se us.1 con m;1Vc1r tn:Cll~ncia en fa., ub:.l ... , 
puede ser muy ütil t.:omo u,1.1 i11dk::..ich.d: h cor),i'ilr.nria y t.·n cicrt.l'\ m:1d.1s tambi~n de /.1 1rahJ· 
jabilitlad. lst~ pr:rl'bd ~:~· ft'I,L•rliHlicnto, t~ ... olllo¡"•li,ltlll'fltl~ utilitJdJ par.l d··tt-rmin,,r Lt COihÍ)t\:nliJ 

de las rcvolturas que se uSMll!ll la const,ucd,·~r1 nurnul; p.tr;t rCvoltur~l!l nü'l rt'gid.t'> se rccomit·r:da 
la prueba V e Be. 

C, CALIDAD Di:L CONCRLTO 

La_ medida má> común pnr la cual '-t~ jUI.f.i'. la CJiidacl del concreto es 13. rc!listencia a la comprco;ión. 

La func.ión.dcl supcrviscr en este a:.pccto, 'se lin~ita ~ control M ql'e cic ·c.1d.-: d.:tCt min,.do vciúm~n 
de Goncre~o, se el:tborcn los cilindros de pr uc:-~J cspccilicado~ vib:lando qur t"Si.t~l\ d.:-biJ,,.·.-~:1t~ 

identificados. F.st•JS cilindrv~ de pr.;l·.b.t ptH!de!l el;¡h:,r,u:.~ en la fo,·ma. tr .. :dicional, o bien, en mul
des Cn los cua;cs se vicrh.' el conucto rara Ut:~puó "frrJrSl.: hanv:tiCJn~-:~:~e; bien s:;< tr..:t-: de la 
prueba normara los 28 días o de la prueba acclcnda a los 28 1/2 horas, respectivamente. 

i>. FORMA 0[. COLOCACION EN LOS :<\OLD<OS 

Un requisito- básico del equipo y métodos de coloca..::ión, Ci.\mO de todos los .:lt.·más cqllipos y r:1ÚO· 
:dos de manejo, es que ddJc con~crvar la e aliJad del concrCto en lo que se refiere Jla relaci6n .. 1gua· 

, ' cemento, revenimiento, contenid'J de aire y homogeneidad. La selrcción del equipo debe b3sarse 
.erl sU capacidad para manejar eficientemente el concreto en las cundicionl·.s más ventajosas de .tal 

:manera que pueda ser fácilmente consolidado en su lugar mediante vibración. ~ 

; Debe preverse suficiente cap.tcidad de colocación, _mclclado y· ti·dnsporte, d~ manera que el concreto 
pued·a mantenerse pl3stico y libre de jun1as fr(as mientras se coloca. D·::be co\ocacsc en c"apas 
horizontales que no excedan de f,Q cm. de espesor, cvit~-mdo'capas inc\inadJs y juntao;de C9nstruc
ción. 

,·Para construcción mono! ítica, cad;i capa debe coloCarse cuando la capa an~crior todavía responda a 
·la vibración, y las capas deben !ter lo suficientemente puco profunoas como p.:ua permitir su unión 
·entres( mediante una vibración adecuada. 

Las figuras de las tres páginas siguientes muestran cómo pueden evitarse muchás de las causas co
munes de la segregación en la colocación del concreto . 

. E.' COMPACTACION DEL CONCRETO 

El Proceso de compactación del concreto consiste csl•ncialrnente en la t"llminación del aire atrapado. 

Para lograr la compactación existen diversos métodos y té~nicas disponibles.· La eiccción depende. 
pri~cipalmentl! de la'trJ.ba.jabiliclad de la rcvoltura, de las condiciones de colado y·de la proporción 
de aire qu\1 se desee . 

Debe seleccionarse un método de compactación que sea adecuado par. la revoltura de·concrcto:y 
las eondicioncs de colado. Hay disponible una amplia variedad de métodos manuales y mecánicos. 

a), Metodos manuales 

· . los métodos manuales más antiguos, consist(an en apisonar o conso1idar la ·superficie del concre· 
to a fin de des.:loj:l~ el aire y for7ilf .a las paru'cu!as a una c:onfiguradó!l más estrecha. De hecho 

.a causa dC la acción de 1:1 gr.!wdad se obtiene un ( icrto gr rldo de cor . .;ol¡daci()n cUando se de post-· 
ta el-concreto en la cimbra". Esto es particulanucntc cierto para mc..:clas fluidas en las que es 
ne,esado muy poca compaLtadón adicion.d, como por ~jcmplo un ligHo vari!lado. Sin t~mbargo 
tiene ·la desVentaja de gran _contenido. de agua, qlJC como se s_ahe rcdtJ<.:c la resistencia n_lecánica . 

... ¡. 
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L.as rcvol tura!i plástica_s pueden consolit.l ar\c Cün un v .u ill.ld!l (cmpu ¡;mdo a na v Mill.t-c.on :·)~ id:t
dora u otra herramicntJ .11\:.:ru.tJ.1 en (~1 lfllh;p:t(J), o por 1ncdio de llllJ .¡¡•iY!II.1(hL Ll p.1h:::d._, ~.-!) 

algun;¡., vc¡;e<. emplc;tdo p.-tr.l tHcjo¡·n 1.:\ o.,u:H'II_i~ ir.•. t'!l ~ont.1Cto con IJ cimb1J.; una hnr.unit·nla 
plitna en formd d<~ ~)diJe<; lcpi:tiJ.tmcntl! ntclida y ~ .. ¡(,llb .:n~.·l'lug:lr ,tdyao.:crtt,~ a. la cimbr.1. 1.~,1n 
obliga a las partículas ~~!llnJs d ak!.n~c dl~ 1.t dmhr.t v .tyud:tr a las hurhuj.Js de Ji1c en -.u ii'>LCnso 
hacia la superficie superioL Aunque est¡na opcrJciún 1.1hot'io ... ,t, l'l resultado vale la pena al~unas 
vece~.· 

El compactado a mano ptlcde utilizarse r.:~ra consolidJ.r rcvolturas r(gidas. El coricrcto se coloca 
en capdS delgadas v cada c .. pa es cukla~c~ .. :m'.!nt~ apic;onJda y c0r:~ractada. Este es un método 
efectivo de consolidación, pero la.borioso y costos.o. 

b) Mctodos metánitos 

El método más comunmcntc us:.tdo hoy t..:n dt'a es rl de vibración, la cual se adapta cspccialfnrnte 
a las consistencias más rígidas que van a·.ociddJ'i. al concreto dC alta calilbd. La vibración tJue.de 
ser interna o externa. 

· O.tro método es el de barras apisonadora., operadas mecánicAmente y son adecuadas f'?~'l consoli· 
dar rcvolturas rígidas en ;;\gunos productos prccold.dos, inchtyl·ndo los bloques de concreto. 

Un equipo que ardiqu~ altas presiones cst.Jticas en la ·superficie snperior puede utitizarsr para 
consolidar losas dctgJdas de ·concreto ~k consistencia plá'Hica o fluida. Aquí el conÚetO es . 
'P.rácticamcntc exprimido en la cimbra, cx~ulsando el aire atrapado y parte del agua de la rt.:voltu· 
ra. 

La fuerza centr lfuga es capaz de consolidar desde un concreto de revenimiento moderado a., uno 
alto, en la fabricacion de LU~erías de concreto, postes, pilnt~s y otras sccdones huecas. · 

. . ' l 

·Muchos tipos de vibradores de superfitie están disponibles para la construcción de losas incluyen· 
. ; do reglas vibratorias, rodillos vibratorios, ~pi~onadores vibratorios de placa o enrejado y herra· 

mienta~ vibratorias para acabado. 

Las mesas de.impacto (utilizada< en el proceso Schokbcton), algunas veces llamadas mesas de 
golpeteo, son adecuJdas para consolidar concreto de bajo revenimiento. El concreto se deposita 
en capas delgadas en moldes resistentes. Tan pronto como -se jlcna el molde, se levanta aiterna· 
tivamcnte una corta distancia y se deja c~tcr en una bJst! sólida. Si·:ndo que el molde y l'l \.oncrc· 
to son repentinanlente detenidos en caíd.t libr~, el impacto origina que el concreto se "comPac· 
te • enuna masa densa. Las frocuencias .ar(an en el rango de 150'a 250 golpes por minuto, y la 
cafda libre es de 0.3 a 1.3 cm (1/8" a 1/2"j. 

El proceso de vac(o es un método que mejora la calidad del concreto cerca de su superficie y 
·consiste en quitar pa,rtc del agua de la fl'voltura dc~pués que el concrc:to ha sido colado; sin em
bargo, e~to, implica alguna~ reéonsolidación. Su princ.ipdl aplicación esta en la construcción de. 
losas. En este caso, se aplican unas lon.1s a la Superficie, delipüés que se ha terminado la consoli· 
dación normal, y se conectan a las bombas de vacío. La succión ejercida por las bombas y 
la presión atomosférica' del aire (una fuerzJ. de consolidación), actúan simuitáneamrntc en. las 
lonas removiendo el agua y-el aire atrapado en la región cercana a la supcrfici<:, cerrando-los espa· 

· dos ocupados previamente por el agua. 

:e) Combinación de méiud!.'s 

Bajo ciertas Condiciones, el combinar do!; o mis métodos de consoiidJ~!0i• p:.:ede dar rnuy bt.J.enoli 
resultados.' Por ejemplo, l_a vibración interna y externa puede a men.udo combinarse ventajosa· 
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mcnl;.: en lo'> pH·~.:oi;¡Jo~ y l'll .tl¡:u:•.¡-, t•L.hÍt.Hlt~\ ,·o (Ont:IL'IO ~-lll Hk• •'lll"ll11g;u. Ln al¡.~tHIII', .... as1.-. 

~e jlll"d•'/1 u 1 i l11 .u V ib r .JdnH'., dv l in d Ji .t 1 '.tr .t , , ·ri • .; ¡, l.t~: j, 'Hl rn1 ín.H i.t \ \ :Lt .tUnrt", inlrt n• 1' ··:l pun· 
lo<. {_ 1 ,, io.:n~. u,, '1! 1 r >lh't kn 'l'r ' lt'l : :·, ~· ., (, ¡, 1( ,, "• ,¡l¡ '!, llt'll! l' r:·l' ,, / .:• 1 . 1'11 dundt' '<l' 1 it l!d·· 1: .1 (1 ~·.¡¡ 

VJL.IÚ', y U/1.1 IILtl.i .ullwrl'nd.l ,·rrltt' ,.¡ • ••nt r<"~•• '. ,. ill•'l/11. lnv··r .. :rr,~· 'lt: l'f1 '>o'tl itlll''" rhiTH!t.: l.r. 

LtHl'>olidJdr~rl prurLip.d .,l. lldL:· toll vtln.rdollt'• nr:•·rn11•,, L¡ \"IIJ!,:r ¡ .. ;: d··l.r círr¡h;.r pUvt:t• .•p:icu~·: 
tJIIlbiJn pitrrt ,¡IL:,mt..tl 1,1 .tp.~tieru ... i.r d{"•,:.P.I.il'll Lr ·.tr''•:rli(.ie. 

La vibracif-~n ru·~de ;!!)licars•; sim,'!\t.í.nc.Hnen'•.: <l l.1 cimbra y .1!a ~v.r:v:rfici~: ex.rucst<J. [rtc procc· 
dimil'r'ltQ .,e ~~~-a fr,:t.:lll'nt•.;>m,:;~;.• rn .: ·- LJ~-- ·;•ci:":r·, de uni~.L~:;~-~ :·.' 1::i!:l.d:l n·n:~.J" \'.:! :·¡;;.l. 
Mientras que d molde es v·ibr.lUl), :J'\.l phl .1 ,, H i:lla vihratori,t :;::<.E' 1 J Id supcrfic;c n;Jth·~!:t 
ejerce un impulso xibrdlorio y Wl<l J'rr~i,.n ,1:..! -;iqr- .:<-'~-

La y¡hracion cbl rno!J<.' es ¿,!?'lllJ'> vcc•.;s combin.Jrl,\ con pn:~ir)/0 eq_;¡¡._.-,1 .1 ~jlic.Jct.l ,1 IJ S'.t:>.'!ficic 
CY.pUC'ita. [:;t,, "vibrJCÍÓn b;¡jtJ pr(·:;icír;" \.'S pJrti. ularrncnte ti ti! en n1~1- !;;,-.; r:l.;..¡¡;j¡.;>t~ r~r t fabri
car bloqucs·dc cnncr~to, donde idS rcv->ltura·~ nHrv r{gid.lS no rt'\¡_Jur!d:··n !'avor.-_'Ji'_',ncntt: a la ~wi· 

bración sola. · 

Centrifugado (-sir aJo), vibrJcir'lll y rnl.do ~e COil1.i1Í'l;ln rrccucnt•.'rlH'Il!í:' t'll la rrorluct.:ión de tu· 
ber{a~ de cum.rl.!t<? d.: .:.ILJ calidJJ y otr.h scc~-k~nl!\ hu.:-c.l'i. 

d) Vibrado 

La vitHación cun"iiste en someter .11 concreto fr .. ·~co a r:ípiclos inmu!·.~~s vibratorios los cuJ!cs 
reducen drá~ti~,_Jmcntt: IJ fricción intenn l'lltrt~ l:1s p;utkuiJi de J~rq;Jd:,_ M!L•ntras 5-~ ,.-~curntra 
en estas condiciones, el concrt·to se J'!oicnt.t rdr ;teci(:'"! de Lt :sr.wt•::b--! plgurus vece:; au.\iliado 
por oJras fuerns) Cuando se deticñc la vibración, la fr¡cción se rcswblc:~\.". 

. - ' . 

Vitrd.dores cnmo el q11e se mucstr J en/¡.¡ figur;.i d1.~ !.1 r-~gina -,iguit~nl•.:, :>'>~l muy usJúos p.:u,J CO!"l
pactar el concreto. 

l.oS vibrador::-; ¡r;tcmns, llamados ,t menudo" ihr.td:"J!'l'S de corto a:Car~l.:t.' u hurgadores, tit:n·~n .. wa 
cabcLa o caja vibradNd. LJ ca.belJ se :\um~~~~c y actú-1 direcramcni<.: (,ntr,d el conacto. En la 
mayorfa de los casos pdra evitJr el sobr~--_c:i!cnt;tmicr.to los \ ibrJU11r.~:. interno:; dependen dúl 
efecto de enf¡-iJmícnto del concreto que lo~ rod~a. 

Todo~ los vibr.:do~es int~rno-. a(tualmcntc en u~u ~011 dd tipu fl•i.Jiuriu. Los irnpuls.-Js ··ihrato
rios emanan en ángulo recto de la cabeza del vibr .. H.liJr. 

Un vibrador pMa concreto ticnl' un rápido movimi;:nto osdiJ!tu io el r:u.1l se trasmite al concreto 
frescO. El movimiento oscilatorio cst,i descrito b.i~iL:.uncntc en r~~rminos de frecuencia (número 
de oscilaciones o ciclos pOr unidad dl· tiempo), y amplitud (dcwiadón del punto de reposo). 

Los vibradores rotatorios siguen un;1 traycctori.l o1bital que gcncralrn(·ntc se alcanLa al rotar un 
peso desbalanccado o excéntrico d~.-·ntro de la cajJ dd vibrador. 

Generalmente el diimetro de los Citbczales de un vibrador de 3 a 10 c:rn. y el radio de acción de 
·30 a 60 cm. 

Resumiendo, podemos dt'dr que pdra lograr burnos resultados (:fl la vibración, eS importante 
observar los siguientes aspecto~. 

lo. Debe tenerse cuidado p.1ra que al actuar tJn vibrador r,obrc d tí:fucrzo no se provoque 
dcspla1.arni~nto de este.-

2o. Se rcConíi~nda no vibrar un cencrcto con ¿h·m.Hildo contt:nido de agua porque se .segrega 
flcilmcnte f<~vorccicndo la form.tciún de boi~J:-. de· grav-t. · 

' - 31 ~ . . · i. 
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· 3o. Debe ~Uflll·rgir~c el vihr~.lcn L:n! rr.~,·nt:· ;,,1..,1,1-.I:_Jt' l'i -~~~~~.~y ~1 ;tiít' .JparctL.r:t ~·r1 i.t s~rrlr!i•:ie. 
Una ~obrl'vihr.lcit)n l~ll l~l n~r:.;:it) Í!IIJ tL irl1.;c:._,;,,;: l'D d~·ll'm:ir;.-.dJ~ f(!\"fl!tur.:~ p!l·.:dc rr::·';.·
cir scgn.:~Jr..:iún. 

r1o. Si JI rclirJr el ·.-ihrJdt~r P'l "l' ti(•tr.t ··1 nriliL:tl irnr~,·d.:.\l•rltt'!IL', l'~lo Plll'•IL' \L'I indicie·. d.· (~!J•: 

se rh.:c.csil,l m.i-. .r¡~uJ Jc nrt'-'~·i.:.:o. 

·So .. Se r..:cornh:m.IJ no intrnrr~1cir ·~! vihr\1-: .t! .1:.-:r ..,;,1'J. dl' r~l::d•t:r;: -,istrnJ:it:!::t y de tdl !t1P11a 
qm: 13 70f\J de ;~·-~cion.tk •.'<l•.i:~ r,.,~;l !on ·, 1.. .' • ;:>.tn.i.l!¡;,-:;¡¡,~,! ,_,,_ ,:¡s inmc:'-.i:l•W5 ~n¡;·ril_l(t"•. 
No se debe p,¿-rrnitir r:¡¡~ ..:1 n.uor..:~vl:t -~--~ ._.,;,;n~:r,!o .:..on un;t ;¡Jlrnduccihn r;.~;·,· ¡:.romrn(i:rJa 
del vibrador, tal comu -:e i::.:::i,:,-: :11 J;; r;~~:r:. 

6Q. En losas ncrvadJS:hay L;Ue S1:icccior:ar un cA:-i.':.·l con un di::-n~tro que p(':::-¡it:r )U p\:n·~·~ra· 
e ion en fa; nervaduras. 

7o. Cuand·'J se ~st<t colanUt> cnnc:·ct~J nnsi\·c, ~·-~ rccomicnd:t r,uc l.1s dt:~c:.-:r.;:::.s t'onnt~il c.:~a·:i 
de dproximadJmt!ntc 50 crn. de CSpC~Pr, rro:lrndiJ,td a la q.¡c dd1c p~::-:..trJr r:l CÜJCl<ll m:i; 
una pcc;ucr"ta pa;tc adic¡un.tl ckn1ro J . .: la l;q~.l infait_,r, t.rJ _•,;:r~o .. e irrl;i(d l'tl IJ íi~:-Jr<t. 

>:t'WX. 50CJ:J 

Por último, diremos úriicamcnt:: que unJ de l1" f~ncio:lc5o Jd surcrvi'irJr e~. tambiéf1l.l d~ veril! 
car el buen funcionJmiénto Ud equipo, C01Hpro~J.rnck1 que la fr;:..::ut:ncia scct la especificada ;hJr 

el fabricante. 

e) Rev ibrado 
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Es normal que el vibrado se hJ~,t inmcdi.rl.lmt·ntc de~pués tll• la coloLJción drl concreto, de mo· 
do que la compactackm ~e complete ante·~ dL' qt;c d concreto se ht~yJ endurecido. 

El rcvibrado es el rroccso de volver a vihr,n el concreto que ha ·sido vibrddo .Interiormente. 
Por ejemplo, para ~~e~urar IJ buen<~ 'lrniún en tri.' caras, la pJrtc superior de la capa inferior 
debe ser rcvilJratLt, ,;¡,:rnrr~ y cuando· IJ or.t inkril!r se encuentre aun en est.tdo plástico; cs. 
así corno pucdt.:n clirnin:trsc grict.l'\ de .I'>CntJniicnto y efectos internos de sangrado. 

Oc esta cxito~a arikación dt•l rt•vibrado sur ~e 1.1 Idea del uso ~cncral del rcvibrado. En ba~c a 
resultados O'P'.:rirnentaks, se V!! que l'l ~i.'n..::r.::to puede rc·.;ibrJr~:.: exito~aml"nte dco;ru~s d\.: ·+ 
horas del tiempo d~ melclt~do. Si se rcvibr,~ 1 ó 2 horas dcspuCs de la colocación, pu:;'Gc incre
mentarse la resistcn.:I.J. a'la cumpresión a los '28 d ÍJS. La comparación ~e basa en el mismo ¡Jcrio
do total de vibr tció.l. aplicadl) inmediatamL'nte después de la coloc,tción o parcialmente en ese 
momento y parcid.lmer.te de:,pués de un tiempo especificado. Se han observado incrementos 
en resistencia de aproximadamente el 14o/o; pero los valores rcJies pueden dt:pender de" la tra
bajabilidad de IJ mel:cla y los detalle.; de proc·~dirniento: En genl..'ral, el mejoramiento eh la 
resistencia es rr.ás pronunciado en edades tt'n:pranas, y es mayor en com:reto:; rwpensos a san
grado fuenc ya qu~· el agua atr.1pada se c.,·pcle con la vibración. Por la misma razón, el revibra
do mejora gran.:.i.:::ncnte 13: unión entre el concret1l y el refuerzo. Probablemente. tambiCn, e.1 par
te, el aumento en rc!tislCncia se deba al rclajamiénro de los esfuerzos de contracción plástica 
alrededor do las particulas del Jgrcgado. · 

A pesar de todJ.s las ventaj.l':> ya expuestaS, el revibrado ·en nuestro medio es poco usual, debién
dose esto a que implica un paso adicional en el proceso de colado y,' consecuef1tcmcnte, ·un 
incremento en e: costo. · Adcm.is, se debe tener un cuidado especial en no aplicar el rcvibrado . . 
demasiado tarde ya. que puede.dañar el concreto. 

f. VERIFICACION DE LA TEMPERATURA AMBIENTE 

Las .temperaturas til!nen url efécto muy importante en la velocidad de endurecimiento del concreto. 
CUand0 la colocación del concreto se realiza. en climas extremosos, esta se debe planear c·on to~o 
cuidado para poder contrarrestar los efectos negativos que sobre el concreLu, sobre todo a edades 
tempranas, se puedan tener. · 

a) Colocación en clima frío 

En nuestro país es muy raro cncontr.ar clima~ exlremadamente fríos, si acaso, en determinc~.das 
épocas del año en el norte y eso nc comparables con los extremos de los Estado? Unidos. 

Por la razón antes indicada, únicamehrc mencionaremos· la siguiente recomendación:: en climas 
fríos cuya temperatura promedio es superior- a lo~ 4.50C (diario). solo :;e necesita proteger al 
concreto dd con;-0elamiento las primeras 24 horao;;, debiéndo~ procur.tr, por indeseable, no reali· 
zar co!J.dos con temperaturas abJjo de los ·1.SOC. Para casi todas las clases de construcción, la 
temperatura óptima pJra colocJr el concreto l''i alrcdt>dor de los 16.Soc. Para quicncs-Cstén inte· 
resadas en·profundizar Sobre e~te tema, se recomienda consullar la "Práctica Recomendada para 
la Colocación d<i ConcrclO en Clima Fr¡o" (ACI 306-66). · 

b) Colocaci~n de r.oncreto en clima cálido 

Los climas calurosos sí son frectJerites en la República Mexicana, siendo por ello que sObre el 
estudio de e!! te aspCcto, se ha profundizado más. · 

Hay algunos problemas especiales en la colocación del concreto en clima cálidO, causados tar\to 
por la alta temperatura del cvncrt.:to comu por la mayor :vaporación en la mezcla fresca. Estos 
problemas son relativos al mc;:clado, la colocación y el r · o.~do del concreto. 

p· 
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Una mayor temperatura en el concreto frc~co rro(:ucc una hidrat.Kión más r.ípidJ., conducierdo, 
C_onsecuentementc, a un fraguado acelerado y una resistencia más baia del concreto cr.dt1rec!do. 

Una evaporación rápida púedc causar contracción plástica y agrietamiento superficial y el enfria
do posterior del concreto endurecido introduce esfuerzos de tensión. 

Otras comolicacíones adi~ionales son las siguientes: la inclusión de aire es más-difícil. "''Jn ~uan
do puede 1 :mediarse con grandes cantidades de un agente ·inclusor el agua de curado tiende a 
ev;\porarse rápidamente. · 

Hay,varias.medidas correctivas que pueden tomarse. En primer lugar, el contenido de cemento 
debe mantenerse tan bajo como sea posible, a fin de que el calor de la hidratacion no J¿rave 
ihdebidámente los ef~cto~ de la alta temperatura ambiente. La temperatura de\·coOcrcto fres
co puede bajarse al enfriar prrviamente ur_1o ú varios de los ingredientes de la mezcla. Por ejem
plo, puede ~sarse hielo en vez de una parte del agua de la mezc!J, pero es esencial que el hielo 
se haya derretido completament~ antes de que el mcJ:ciado se complete. Es más dificil enfriar 
el agregado y, debido al bajo calor esoect'lico de la piedra, resulta menos efectivo. Todos los 
materiales que se usen deben protegerse de loS rayos solares. TarnbiCn puede colarse de noche, 
y en algunas ocasiones se recomienda no usar cemento de resistencia rápida. 

La temperatura del concreto entregado en la obra, debe ser tan baja como sea posible~ se especi
-fica c:on frecuencia un 1 Imite superior de 290C. 

-Todas las superficies de contacto se deben humedecer antes que el concreto sea colocado, com
pactado, terminado y curado. 

Parcl reducir la evaporación, el concreto deberá ser protegido del aire a elevadas temperaturas 
y del secado por viento, mediante un curado apropiado. ' 

· :Se .debe dar el acabado correspondiente lo más r<lpidamente posible, y cuando el concreto está 
listo para el acabado final, se descubre solamente la pequeña sección que GUeda inmediatamente 

.adelante de .los operarios que hacen el terminado y se cubre de inmediato una vez realizado,,pró
curando que la cubierta se encuentre húmeda. 

G. CURADO 

A fin de obtener un buen curado, la coloca_cion de la mezcla, apropiada, debe ir seguida de un cura
do en un ambiente adecuado durante las etapas 1tempranas de endurecimiento. 

El nombre de curado se· le dá al proceso para promover la hidratación del cemento, y consiste en 
controlar la temperatura y lo.s movimientos de humedad hacia adentro y afuera del conáeto. 

La necesidad de curado procede de que la hidrat"ación del cemento soiamente puede tener lugar en 
capilares llenos de agua. Por esta razón debe prevenirse la pérdida de agua capilar por evaporación. 
Mas aún, el agua que se pierde internamente por desecación propia debe ser reemplazada por agua 
del exterior, o. sea, _que debe hacerse posibte el ingreso de agua en el concreto. 

En lo que sigue haremos tan solo una lista de los diferentes medíos de curado, ya ·que Jos procedi· 
mientas re.lles qtJc se usan varían Jmpliamentc y dependen de la~ condiciones de la obra y del ta
m~ño, la forma y la posición del elemento por curar. 

Puede decirse que existen dos procedimientos b.ísicos para mantener la humedad de! concreto, 
a saber: 

a) Evitar la evaporacion aplicando un m·aterial impermeable sobre la superficie. 
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lo. Manh:ncr en l.1s rni"111.t.., cnndi(iorH''i ,.¡ lll.HNi.d o produ<to cmp:c.1rt:¡ C'n el t:L!r.!JÓ ini·.:U 
durante el tiempo e~p~·ciiic:!tb pJr.r el (L'r,i.:Jr) linJI. Se entiende por .:ur,Jdo ini..:i.1l Ji t¡U• 

se redlila iomcdiat.lnJL':1tc d<.:TUL:., dl'l .IL'dh.l•.'o, recubriendo IJ <,upcrfilie t:nn ~m fnateri.!~. 
que im~'ida Id cvapur;•cj¡',n, dc prct·~r(;r.r.:r,l. una tela 0 Pd!1l'l ,¡hsorbenrc qUe S·.: m;,nten~<t 

satur.J.do de un Jl,1 (1,1'..1 1Jffl1 n <Jn ..:i)iflpU·l~qo ll<;uido que forme una m>:~':lb<<>r.J irnr~·rmcJ
bk. 

3o. Aplkar una capa de 7.5 cm. Jr lll'no, rastil o ~-ti~. mantcniér.dol.1 :;aturada. 

4o. ·Colocar lámin..ts impcnnl·.tblcs d·: pl~i~tit::u u papei de color claro. 

So. Recubrir con un <.:r>mpu.;sto llqrJidu de c,1lid<1d app~had;t qee forme un;¡ mr.mhr._m.i imper
meable. Si la suprrfi..::i·..? t.:'Stá cx¡·ue.r.t.l .. d S(;l, el compueSto debe .;cr de color blance;. 

AlgurLlS espr.(ificacinrcs rCCI.;nllendJn que para concrrtos fdbl'ic .. ;dt.lS con cenwnto tipo 1, 11 v \' 
se mantengJ la.humed,ld pnr lo !lH.:nos 7 díao;;; mil:ntrJs que pJrJ !os concreto<;; t>laburrt--.!.,s c0n .:e:· 
mento tipO IV o·unJ. combin.t~il'\n de cemento y putolan.1'1, ~e m<intt:nga ror lo mc~o~ 14 dí.::-;_ 
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ANALISIS DE PF<ECIO UNITAI<IO PARA CONCRETO REf'OR7ADO El'. LOC.A DE 15 CM. 
DE ESPESOR, CON UNA f'C =2•10 KG/CW Y ACERO IJE ALTA I(ESISTENCIA ' 

Fs=2000 KG/CM2 , POR METRO CUBICO lJE CONCRETO: . 

DA TOS BASICOS: 

Ei concreto se fabriorá J. pie de oln:1 utililandu un;¡ revol~'rc.lora tíS. L~ obrJ Sl' ejecutará rn el Distrito 
Fcdrral, ~in condit)unt''i s._·vera~ de .tcmpcr<!tura. 

Se •~ccpt.:1d unic.tmcntr un 20'-~ dl' V;tÍürcs de rc~isll'nci,t ab.~jo de !a de prc1yccto. 
El cspoor de la lu~.ll'S de 15 c. m.\ ... u-. dimcthÍ\lf1b ~on de S ;.: G 01. 
Se utili;.r;~r.ín 7.5 Kg. de acero p0r nwtru CJC!dr.HI(J de !os:t. 
la disranci;t lihrr cntrr. v;¡rillc~o; ·-~~de 5.3 Crn. 
Ei cnlado se h.:uá rn un st·gundo nivel J 5 M. de .lltur.t suhrl: rl pi~o d ... · l;1 calle.- La altura de 1" t.:imbra ~e· 

d dr 2.50 M. 
Las condiciones de mr.Fcladny colnocir'1n del t\'lllCtclc,, con<..iqir;!n en el p~SJdo d::;todos losmatcri;:l::!:. 

CPn!rol <ic l.t g¡anulomcll la y del c.~p.u,t, tumanUo en CUPI\!.1 l:t hunwd.!.:l dt.: los agregados en el pe~o de la gra
VJ y en la an•nJ y en 1.1 t<~ntid.td de tl.t:u,t. La sup¡:rvi<oi,·JII ser d. continu.t. 

De las prtu:bas de lal,or;tiOrio s~· cn<:ontr.~ronlu~ ~iguicntcs valore!. en los mJterialcs que intervienen: 

MATERIAL PESO PESO VOL. HUM[D,\!l AGSORCION Mf. 
ESPECIFICO COMPACTO TOTAL~.: "~' ,;. 

-0-:mcnto 3. 13 1510 
_____ _, ____ --------

Grava 2. 38 1590 2.5 1.5 
Alt.:!na 2. 45 1600 3.5 2.0 2.6 

El ccmc·nto uSJdo srrá tipo 111 (R. R.) 
El análisis lo V:lmos a h:tcer consilkranJo !nc; rc(Uf\OS que imrrvie11Cn en CJda uno dr. estos tres aspectos: 
a).-· Concreto (Pr<,porcionamicni.o, tosto 'de 11\.ll\~1 ial~"• costo de m~r·o 'rJc obra y equipo de mezclado y 

coloc;\.ción, vibrado y hcrrJmicntas). 
b).- Acero (costo material, obra de r;,;mo en habilitado y armado, herramienta). 
e}.- Cimbra (Costo matcri:tlés, 0br.t de mano y hcrrarnieniJ). .. ___ ./ 

~~-~--..:·--'-----~~--·~----- -··--------··-'----------------!-----· --- -·-



é 1 
: i 
; ! 

. , 
! 
! 

'¡ ', 

'i' 

' - .1) ... CONCRr.TO . 
• 1 · 1).· l'r,oportion.uuirrrto 

Volur~1cn de concrdo por ('olar: 
8 x 6 x 0.15 :-:7.2 MJ., quC'. es el concreto por col.u. S;thiclldo que la" d!mcnsinn.cs de la losa sun de X x 6 

M. y el ¿,pcsor es d•.' 0.1 5 M. 
Se tomarárÍ 2 muL·stras de concreto. Ue la tabla 3.3 y de acüerdo con la rt)ndicioncs indicadas: 

V= 7 a 8~:. Consij¡,:rcmos 8%. 
De la tabla 4, para 2 muestras\' probahili<la<l de 2 en 10 

T = 1.376 

fcr.= f'c 2~0 

1- tV 1 - (1.376 X 0.08) 

fcr= 240 240 ----- -----
1-·0.11 0.89 

Consideramos fcr =210· K.g/Cm2, 

PASO 1.-· Determinación del revenimiento 

De la tabla 1 :De 2 a 8 cm·. 

PASO i 1.·-· Determinación dd tamaño mhimo del agregado. 
!,; 

Pur especificación 0.75.d ~0.75 x 5.3 .3.975 Cm. 
Considcramus; 40 mm. 

269.66 

. . 
(1) REVENIMIENTO Y TAMAt\10 MAXIMO DEL AGREGADO.-· Las tablas 1 y2 presentan limitaciones 
reco~cndada·s p.ua el revenimiento y el tamaño máxinw dt:l agregado. Como se ha dicho, deben usarse mcz· 
el as con la consistencia m~s seca que pueda colocarse rfic.ic:ltcmente. S!cmprr deben évit;u5e las mezclas a· 
guadas; son difíciles de colocar sin sCgrl:gación y casi siempre producen cuncrelo débil y fa! tu de durJbilid~td. 

Or.ntro de los lfmites de la economía, debe u~arsc el rn:himo del tati1Jño dé agregado permisible, ya que 
el uso del mayor tamaño de agregado permite una reducción en la:i Canti:l2.dcs de agua y de ccrní'nto. Sin 
embargo, el tamaño mjximo no debe ser mayor que la quinta parte d..! la dirilcn~ión mJs estrecha entre los 
lados d~· la cimhra ni mayvr que las tres Luartas partL'S d'.'l c'\paciamicnhl t11ínimo entre L·,s barras de refucr· 
zo. Pueden usarse tamafws menores por razones económico:. o cuanc!u no se disponga de otrOs mayores. 

PASO 111.- Cantidad de agua de la mc1ela. 
Se usad concreto siri inclu~or de aire 
De la tabla 2; A~ 175 Kg. A =Cantidad de agua en Kg. 
Contenido de aire 1% 

(2) ESTIMACION DE LA CANTIDAU TOTAL DE AGUA.- La cantidad de agua requerida por unidad de 
voiÚm<'n de concreto para producir una mezcla de l;• comistencia ciesr:adil depende del tamaño máximo, la 
forrn.1 de la part{cula y IJ granufomctda de los .t~rcp,.1t.lu'>, y de la ·canthbd de di re inclu(do. Es relativamente 
indcpendicnh' de la. cantidad dt· ct•mcntn. Pueden eJH:onllitrSC indicacitHl':~ sobre las ~r.mulomctria;; accptk 
bles.t:n las n.·comcndacioncs de org<tniz.r~ciones tale~ como: Amcrif.,rll Sodcty for Tc~ling and Malcrials (AS 
TM). Amcric\n A~~ociation of Statc.Highway OHici~lb, Federal, Spccilic:ttions Board, y en los requisitos dC 
or~.1nbmos locales tales corno departamento de can ctcr;ts c_statalcs, municipall;~ y citad.ino_~· 

.PA~O IV.-· Relación agua· ceme-nto vs rc5istencia. 

Dr la tabla 3 (a) 
Para 250 Kg/Cm2 
·Para 300 " "' 

¡ 
1 • 

+0.62 
-0.55 

0.07 Paro 50 Kg. 

-·?-.7- ,. 
.·: . - 1_ 
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Para 10 Kg/Cm 2 :.0.07 
----- 0.014 

5 

Para 250 Kg/Cm 2 :·,0.620 

Pero como 20Kg/Cm2 = 0.014 '2 

Pará 270 K,/,~.n2 

_0!1]8 ___ _ 

0.592 

0.592 A 

e 
C1ntid.1d de agu.1 l':: Kg. 

ü·r;·¡cnto en Kg. 

(3) SELECCION DE LA RE LACIO'' AGUA-CEMENTO.- Los rcqlli>itos de. calidad del concrctu, puct!<·n 
cstablrccr.se en términos de durrib1lid,1d y rco;;istcnci:~ Plt-nimas,o, fn.·c~rcnt~·mcPk, de un m ínirr..:1 de consumo 
de cci"ncnto. Puesto que la durabilid.1d dC'i concreto dcrendc: de murh.ts v.lri;:blcs que incluy~n d r:1c;:ciado, 
colocación, curado, caliJad de lo!> inf:rcdicntcs, t•tc., debe sclcccion.ns~ el rroptlr~ionJmi~nto qlrc rcrmita 
obtener una pasta dCI cemento dr c.:,¡\ichd <H.lccuad;t p;u a resistir bs CI.HHiicioncs <k l~.,posición prevista;:,. En· 
tonccs, el control acJccu~iUo dL' lns otrns factnrcs .lSt.'gura un concrdo durable. 

Com0 se mencionó antes, la inclusión de aire es de gran ayuda para lograr un cohcrc.to durable y debe u
sarse siempre que se rspcrcn condiciones scvc1a~ de exposición c1l mt.:dio ambic:ntc. Cuando el concreto va
ya a quedar cxpu..::sto a la Jcci{,n de lo~ :;ulf.:nos, se debe usar cemento resistente a lo:> sulfatos (prcfc-riblc-
mcnte.ttpo V o, en su defecto, tipo 11). · 

!'ASO. V.- Consumo de cemento. 

A= 175 L.= 175 Kg. de agua 

A 
e 

0.592 

175 
C=---

0.592 
295.6 Kg/M3 

Consideramos. 29G Kg/M3 

PASO VI.-- Cantidad de gr:IV,l. 

De la tJbla 4: VoiÚmcn unitario~, 0.73 
Sabiendo que el rnúdulu de finura de la arL~lla es de 2.GO y su peso volumétrico es de 1.5?0 Kg1M1 

Por lo tanto: 

0.73 X 1.590 '" 1.160. 7 Kg/M3 = 1.161 Kg/M3. 

PASO VIl.-· Determinación del pe>o de la arena. 

Agua-- Vol. =--__ll.L 
. 1000 

C<-rnento ~ Vol. , 2,9"'6'---
3.13 x lonn 

· (3.13 =Peso cspecflicÓ del cemento) 

0.175 m3 volUmen abs . 

0.095 M 3 volr'rmcn abs. 

Grava-- Vol. =--1-~61___ ,:.0.488 M3 volúmcn ;bs. 
2.3:l X 1 ÜOÜ 

(2.38 =P.E. de la gr.rva) 

Aire atrapado = 1 ';:, 
SUMA 

0.010 M3 v()!Uml~n ¡:¡bs. 
---·o:-¡¡;~~~1, 

-· 

' . 
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Vol.abs.dc aren;¡ ·~ 1.000 ·· 0.7LH .-~0.232 MJ 

· Pe{¡o requerido dt: Mt!IIJ ~ec,J •. ,VId. :tb". dt; ML·n;¡ Y. P.E. :uTI1.1.'< 1000 
Pc~(J rcqw.:riJo di' ill'l'/1.1 ~L'C.t ·: o.:n.' M:J x 2A5 x IUO!l -.. SGSA Kg 
Cim,id\·1 ,tmoo;; SfiM K¡~. 

PROI'ORCIONi\MII.N 10 

Agua. 
Cernen lo 

· Grava (seca) 
Arcl1a (seca) 
Aire atrapado. 

SUMA = 

VOl.. i\ll~·llll'IC.I 

o. 175 
0.095 
0.488 
o. 232 
o. 010 

1. 000 

PASO VIl l.·- Correcciones por humedad y absorcié.n: 

Por humedad: · 

PESO 

17S Kg 
2Yó Kg 

lló 1 Kg 
568 Kg 

2,200 Kg. 

Grava (HÍimcda) 
Arena (húmeda) 

= 1161 X 1.025 = 1190.025 = ll'JO Kg 
568 x 1.035 = 587.88 = SS7.9Kg 

NOTA: De 

Agua supcrfidal ronticn~.: agregado grueso: 2.5 --:·1.5 =' 1% 
Agua superficial contiene :tgrcgaclo fino: 3.5 -· 2.0 = 1.5% 

la tabla de la primer" hoj.t: 

2. 5% = humcdatl total de la grava 
3. 5 % = humcd,td total de la arena 
1.5 % = absorción de la grava 
2. O % = absorción de la arena. 

Ag.ua necesaria: 

· 1161 Kg =Peso de la grava seca 
568 Kg ~ Peso de la arena seca 

175L. ~Cantidad de agu¡¡ sin corrccci6n. 

Agua necesaria= 175 ·- (0.01 x 11 ri 1 + 0.015 x 568) 
175 ·- (11.61 + 8.52). 
175 ·- (20.1:') = 154.67 L. 

Consideramos 155 Lt. 

Proporcionamicnto final: (en peso) 

Agua = 155 Kg 
Cemento= 296 Kg 
Grava = 1190 Kg 
Arena = 587.9 Kg 

2228.9 Kg 

a-2) COSTO MATERIALES QUE INTERVIENEN EN EL CONCRETO 

Cemento Tipo 111 (R. R.) 
Ver an;llisis pal\. 16 factores de Consi~tcnci.l. 
Costo = $ 680 . 00 /Ton. 
Grava y Arena: 
Costo úe material 

-39-
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···-lnclüycndn flr.t(~ en el D.F. 
qL'SpÚdiciO 6~:\1 

11-10.110/fll:l 
• g_ .¡; 1¡'rn3 

Surone~o~ que en t.::-. te caso no nos CtJI!~ta ( 1 agu-1. 

COsto ccmcn_to p1·H rn3 c~ncr'"eto: 
$ 680.00/Tonx0.2%lon./m·' ·~ ~201.28 
~üSto gr~1va por m3 concreto: 

· ($148.90/m3 .;- 1.59 Tunjrn3) x 11~0.0 kg. 
=$ 93.33 Ton x 1.190 To" 
Costo arena por rn3 concreto: 
($ 148.40/m3 -:- 1.6 Ton./m3)x SS'I'J kg. o• 

=$ 92 75 Ton x 0.5879 Ton. "" 

COsto materiales por m3 dC concreto 

a-3) COSTO DEL EQUIPO DE MEZCLADO 

Revolvedor. 65 
-.Analizamos su co<;tn horJdn y nos d.í: 
incluyendo opcr .ldor. ' 
La producción horaria ·de (~SLI mc;cl;tdura es: 
Capacidad: 6 x (0.:105)3 = 0.170 mJ 

.R =V xfiü xj!:( 

$ 11106 

$_ :~1,~'?._ 

$ :,GG.86/m3 

~ 63.75/lwra 

,Considcra;:.JS un factor de cficil·nci,l de 0.75 y un tiempo de mezclado de:! minutos. 

R ·= 0.170 m 3 -"-~·_O_x_(l"7_.~ ~- 3.83 m3/hor.1. 
2 

· ~1 voiÚmcn dc.la los<.: se colad.t ~n un roca m.b de una hora, as( que necr'>it<~rllOS una ::.ola rcvulved(1ra. 

?.1_ 1. 83 horJ = 1 hora 53 minutos 
3 .. 83 

Costo e4uipo revoltura: }63.75 /hor: • .;- 3.83 rn3/lwra = $H.O.ljm3 

a-4) MANO DE OllRA EN FAI:RICACION, MEZCLADO Y COI.OCACION DE CONCRETO 

Considerando transporte dd concrcw con m:tLtc.1tc y cf\nalctas P<•r t·~tar rn un segundo piso, el pcrson.1l nc· 
ccsario es: 

Peones: 3.83 m 3 1 hor:-t ' 230 H. 3 personas 
Cabos: 3.8] m3 1 hora ' 0.2"2 O. H pcr ~nr~as 

Operador de 
Malacate 3K1 m 3 1 hor•1 X O. 7.2 O. R prr~ull~\ 

10. 4 pcr~onas 

. Consideramos 11 pcr~onas: 
9 peones, ·¡ cábo y un"opcr<-idqr d~ rn.¡lacatt:. 

·Los distribuimos ~·n la fcHrna siguicnt(:: 
Peón acarreando ;1gua y cemento¡¡ 1.1 rcv. 
Peones acarrc.mdo ¡•,rava y aren;¡ 

:Peones car~ando botes JUajo 
Peones distribuyendo y nivclamk' el concrdo 

Para el D:F. considcramó~·pculn:s ,1 ~ \06.40 l 
Cabo y operador mJI:ICJte o ~ 118.1 O f 

; · .. :. > i: . 

"'2 
"'3 
~2 

=2 
Q977) 

__.¿..· 

:~: 
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.Total por dfa trabaj,tdo: (factor: 1.53¡ma salario mfnimo y 1.48 para salario; mayores que el mínimo) 

Peón: 
Cabo y Op: 

f162.79 
6174.79 

Cósto mano de obra: 

9peones x $162.79=$1,4(>5.11 
2(caboyop) x f 174.79=~ __ }±9:~ 

f 1,81~.69/Turno 

Considerando un rendimiento del pcrsun"al del 75~;~ en turno de 8 horas. 

8 x 0.75 = 6 horas efectivas por turno. 
Melclado y colocación por ml 

J1,814.69/Turno :. f 78.97/m3 

6 horas 1 Turno x 3.83 m3fhora 

Costo man9 de obra mezClado y coiocación concreto: 

a-5) 

HERRAMIENTÁ 

COnsideramos un 10% de la obra dr mano (varfa de 5 a 20%). 

'. 78.97 x 0.10· = P.90/m3 
Costo herramienta = P .90/m3 

a-6\ 

VIBRADO DE CONCRETO 

$78.91/m3 

.Coste horario del vihr~dor incluyendo operación = $36.1S/hora. 
· Rc~dimico1to igual al del colado. 

Costo Vibrado. = f!l¡, 15/hora_ = $9.43/m3 
· · 3.83 ml/hora 
a-7) .. 
CURADO DEL CONCRETO 

Costo curacreto: ~ 1 0.00/litro 
Rendimiento por litro incluyendo desperdicios =5.00 m2/1. 
(varía entre 4 y 6 m2). · 
Para 15 cm. de espesor: 

5.00 m2 x 0.15 m 
Costo curado por m3 

0.75 
J 10.00/1.7 0.75 m3/l. 
S 13.33/m3 

Costo del curado = $ 13.33/m3 

a--2 Materiales 
a-3 Equ;po• · 
1-4 Mano de obra 
a-5 Herramienta 
a-6 Vibrado 
a-.7 Curado 

RESUMEN DEL COSTO DE CONCRETO 

f 366.86/M3 
$ 14.C3 
f 78.97 
$ 7.90 
$ 9.43 ' 
$. 13.33 ---·--· 

a) COSTO CONCRETO HECHO EN OBRA: $ 490.52/M3 
,.,_,,.==~·==== 
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b)ACERO 

b-1) Material 
Del cicmplo No. 1 (factores de con~i~tc.:nci.t), <tetuali7adu J Enero 1977. 
Costo material puesto en ohra ror ton. '" $7.180.00/Ton. 
Cantid.H.I de acero m~ct•:>,trio por M2 dt: \t"l~.1 ~"' 7.50 Kg 
Material por M2 de losa = 7.50 KgiM2 x $ 7.18/Kg. = ~53.85/M2 

b-2) Ol1ra de mano (corte, habilitado y colucaciún) 

Costo obra de mano por toncl.1da 
Ejemplo No. 7 
Obra de mano por M2 de losa = ~1.75/Kg. x 7.50 Kr,/M2 

b-3) Herramienta 

~ 1,754.92/ton. acero 

~13.12/M2 

Se representa como t:n porcentaje de la <.lbr~l de rnano, vadJ entre Yi~ y ·¡v;~; u:..1rcmo':l f% 
Herramienta por m2 losa =O.OB x 13.12 '" $ 1.05/m2 

b-1 r W.aterial 
b-c2) Obra de Mano 
b-3) Henamier.ta 

SUMA 

RESUMEN AC:CRO POR M2 DE LOSA 

1

$ 53.85 
$ 13.12 

LJJ2L 
$ 68.02/M2 

Para 15 cm. de espesor: $ 68.02/0.15 = 

COSTO ACERO =$ 453.47/MJ DE CONCRETO 

e) C 1M ll R A 

$ 453.47/M3. 

c-1 Matrrialcs 
Daremos cantidades aproximJrtiS Jc madt.:rll, ciJvu y acrite o c1iL'scl, necesarios por M2 de losa, sin in· 
el u ir trabes. 
Madera (Nltm. de piCs tablón necesario). Por rnetro cu.J.dr:J.do dr tosa. 
Duela 1 " Tablero. superficie contttdo , .... J.23' >.. 3.28' x 1 '' 10.76 P. T. 
Poi In 3 "x 4 "Largueros {madrinas a cada g() cm) 

3" X 4" X 3.28' X 1.25/12 ~ 4.10 
Polfn 4" x 4'' Pie~ d\~rc..:hos a cada 1.'25 mts.. 

4" X 4" X 8-1/4' X 1.00 
Contravcntco pies derechos: lUr,·;, 
0.10 x 11.00 P. T. 
Calla~, unionc~, etc. C\timado: 

SUMA 

OcsrerJici.os tO';é =0.10 x 27.96 P. T. 

SumJ por M2 inc. desperdicios 
No. de usos =6 mos {v;u·(a ~ntrc 4 y 10 usos) 

· No. Je pies tablón por uso= 30.76/6 ~" 5.13 ~- T./uso 
Costo P. T. en clll. F.=$ 9.50 (enero 1977) 
Madera por M2 de lusa =5.13 X S 9.'i0 o 48.73 

(NOTA: En c!'.tc ejemplo, consideramos que ta m.1dcra y 
demás materiales empleados en las rampa\, andamios y pa~ 
sarcias, se involucra \'n los <..o:;tos indirectos, así como la 
obra de mano para. f.~bricarlos). 

- {1 :> 
¡ ... 

= 

11.00 

1.10 
1.00 

27.9G P. T. 
2.80 

30.76 P. T. 
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Clavo: 

CantidaJ clavo neces.uia/M2 lma ~0.50 Kg. 
(varia enlr": 0.2 \' 0.8 K;'} M:.!) 
Costo clavo por kilo=~ 30.00 (enero 19'17) 

·(varia sc¡;ún longitud) 
Clavo por M2 de losa ~ ~ 30.00 x 0.50 

Aceite quemado: 

Se emplea para la protección de la madera 
Costo por litro=~ 1.50 
No.' de litros por M2 de losa= 1.0 lt. 
(Var'ra entre: 0.50 y 2.00 lts.) 

65 

~ 15.00 

Aceite quem·ado por M2 losa= 1.0 x $1.50 = ~ 1.50 
Suma c-1) Materiales por M2 de losa · $ 65.23 

c-2}'0bra de mano 
· Costo cimbrado y descimbrado/M2 =$50.52 (Ejemplo No. 8) 

Por M2 de losa= 1.00x $50.52 $ 50.52 
c-3) Herramienta 

Porcentaje de la obra de mano. 
Varia entre el ·t% y 5%, usaremos 2% 
H~rramienta por M2 de losa =0.02 x ~50.52 • $ 1.01 

Resúmen cimbra por M2 de losa. 

c-1) Materiales $ 65.23 
c-2) Obra de Mano $ 50.52 

· c-3) Herramienta $ 1.01 
S U M A .................. $li6.76-

Para15 cm. de espesor: &116.76/0.15 =P78.40 

COSTO CIMBRA= • 77&.40 

COSTO DIRECTO DEL METRO CUBICO DE CONCRETO HECHO EN OBRA 

a) CONCRETO $ 490.52/Ma 
b) ACERO $ 453.47/M3 
e) CIMBRA . . . $ 778.40/M3 

$ 1, 722.39/M3 

/ 
COSTO DIRECTO 
IN DI RECTOS (30"/c C. D.) 
COSTO UNITARIO 
UTILIDAD (15%C.U.) 

PRECIO UNITARIO 

¡, 

. ' -- .,4 .~1.-

'·-' 

t 1,722.39/M3 
$ 516.72/M3 

~ 2,239.11/M3 
$ 335.87fM3 
$ 2,574:98/M3 

....... ~--· ---~--__:___ ____ .....:_ ____ • _ _; _____________ . __ :·--~~- •.. - ... .:. .. -------------------···----~----· ~· ---:.....~.:.::.,!,_ __ ,.:..:.. •.. ____ ....:..::. _____ ,_., ____ :..~ ... 
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TABLAS PARA PROPORCIONAMIE:>;T'J DE CONCRETO HIDRAlJLICO 

~ . 
! 

¡ .. 

'TAGLA Rc\·cnimiei1tos 

Trpo é;) co:;struccién 

rccomcndcdOs p~ro dlvCrS'o!; tipos d~ 
con:;truccioncs · · 

Rc·:o:li"r;)icnto. <.;ru --·-. T~--.-

Zu;".~:~;s y muros d~ cimen~.:Jci:n rerorzGdos 
·l.::¡\,.::C~. c:.:o~onL":i y mures d~ s:..¿b-cstro..:ctwro 

n0 rdur;·cjos 1 "'~i' 1 "i" · v:~c:s y m;.¡;cs rc~urz.Jdos 
C..:.:-.:n~:: :s ~·: e:.if:ci.Js 
t.0::.Js '1 ;:.;•;i.1:·~:-.:vs 
.C~:1uc:.o .::1 mesa . __ L ~ 1 ~· 

'~2-J:;;r~·.!·:! iPCrc;;-.cr.:or en 2 cm cuo:1do 5:3 u:i!iccn rr.étcC'0~ ac'cor.so;¡::rc.:ción difcrcn~ 
. ·.c.s C:(· tJ vr::r,::c;j,,_ . . 

1
¡.· :t.GL.fl. . 2 Requisito:> cp:cxir..=:dos .C:c cs;ua c!c !a m_cz~la y co::t~ni· 
1 dos d:J aire~::-: c"i~crcntcs rc·;c:~ir:1icntos y tamancs 
1 

• • r..dxi:nos de ac;rcc¡acJo·~ 
------

Ag·..:c. 61 ~ .. ~::rcr.-,:Js po: m·::ro c0l;)ico Co C·J:~c:e<·J 
pero ic5 w:n::::;".rs i:lá:-r..:,-r.os ~e c(;:c¡;aCo ir:Gi:.:d.:s 

... ~ .. ~··e-,_·~-:~-'-';..:_"_
1
_
0 
__ ..J._1_o_m_m_ . ....1~1 J_m_m __ .!__2_v_m_rr15 ~_._'m_ . ...J._,_·o_m_m_. -'-:-,_o· n_'_"_'...L_7_5_'_"'_"_m 

Ccr.crc:~ sin ali'"o incluldo 

3 e 5 
¡ : .. '1 
¡ 1!) o 18 

11 c~:.::-:;.'l;~o de aire, 
¡:.;: ci~·.o:o 

205 
225 
243 

3 

~00 1J5 
e::s 2CJ 
~J~ 210 

2 .. ~ 2 

1€0 EO .155 l~::i 
'lfiS li5 170 160 
205 165 100 170 

1 

1.5 1 0.5 0.3 

i· ·--....1·---·L----'-Co:-:c:cto con circ i:-,::IUido 

! -------,.--,---r-, -r ~--,.---
¡· ~·3J 5 180 li5 1E:5 1 1CO g5 1'.0 135 

1 
8 o 10 200 1<.:<· lCO 175 155 155 1E.O 

¡:~;~';:;;¡;i;;~dcclro. 21: --~-~--1·8;_J 13: --~7~: __ 1.__1:~ --~:_ 
·¡· ~ ::_·(.:•JS ~~~~:~~!~~ ~0 O'JUi) e,!.:; [,: «·~·:c:IJ ddJCn :J".>orso en el CÓICLJ!O d<J rc:ctOít:S d1) 

-:·.:.1;-.;n:o pera r·;:·,ort"J;c~ C..:: pn~··;\:;c. S:·n tes m6:o::mus paro c.:vncrt~;il con OQf•.J'.]CJdO 
1 ·.~.-~:(:·J .':'!~<j:dcr C·~ b:;co·J form:J, ·;r: ... ~· .. :..~:-. l:t.::J:r·J <..:I.J 105 L"r;-:ilr.~ ~r.qd-J~:)5 pur io:i ~J!:i• 
1 :~:,(:~,·~J~;:•.;.n~::.. _ ~·---·· 
1 i G:; .,e:-:::.::;~.~¡ :'"Cv~ni:nicr.:o ~·~r...; C'/',CiC:O cr.;r. O')rco~·~·. ,·Jf c..!c ·~0 ~: ... n SO ~i1:\l-
t r.:~n c:1 ~rJ;;h:·. do t\o·,cn:mi·~:1:o r .. :·o,~; 0::..:~;-. .._.._:,:¡ C<.: n.:ti:c:r le.::; ¡....crt:cui.:B mejor.;::; dü. ! .','J r:.;:-. r'H o:.rit . .J:lo. · 

1'. l' F 
~~ .. 
k;. 
~ .¡-

Tii.BLA·. 3. (e) Corrcsponéc'lc_ia cn:rc tci rc:ació:l CGCJC/cor"?n:o y b 
·: . rcsi::;tcncJa e:~: concreto o la co:-::p,~c:;Jc~ 

--.--.--------···--·-~ Ro:G::ón c~wa/:::e:-:-.<;:-:::>, ~·:--. -;_•;:o ___ _ 

R:e:ís:cn·::c o !o co:n;::tcsi6:1 o 
2f. d:as, i(glcm~ • 

~50 
4CO 
350 
JCO 
250 
200 
i~C 

Vol:.:mcn 

·Concrc:a :;!n c::-a 
ir.c!i.;i:!o 

1 

.1 
C<:r::::·.::J e-:.-..;;~~ 

i::.:::.::: J 

de ocrc!;C::!0 cru~so por 'w'Olur~cr, ~mi:cri:; d~ 
concr...:to ---,.--~=-~:.::.:..::.=_ ____________ _ 

------,----1 
c-..;::"!·:;.:<!~-;::-... ~ 
Tc:-:1c:":o r:-.é;.:irrro ~o 

~~~~!~.~·"~"'~-----------! 
1'tl 
1~ 
20 
25 
40 
50 
75 

150 

Vc-fl:mcn do aQrcQodo ')ru.;:;o•. seco y cJmp~c:r.:o e~:-. 
'fC:i::o, por vo:•.w:e:n l.lif"i:·Jr'O ..:u concrete ~ere ~:~;;::~:·.:-:s 
módulos éü :i.:uro" C'J :e ore:--• .; 

2 . .-:o 

0.~0 
o :.2 
O.C:J 
G./1 
0.75 
0.78 
e s1 
o.a1 

í 
1 

2.6) 

0.'8 
C.51 
0.6·~ 
O.G3 
o.n 
0./•J 
O. 7') 
0.65 

~so 
0.•:6 o t.~ 
c.Ss e :::J 
o :·2 e c.J 
O.Gl- o~;:; 

0.11 on 
o i'·1 0.1~ 
c~n ·:J.Js 

----'·----·--··-·--· --~-·--·--·-L.·---·-·-·-
___ o uJ ___ [ ___ _c~3 ~ __ _ 

'Lo:; vo~úrncn¡¡:; cc;t(:n h.¡",c•l·)S en 11-Jf•:s·:-:do:; c.·: c_c,r;·.~ici.Sn ··;.r-,-:n \" t'':-tr::;::; ::c.:) o:-::.n 

'E~~~~\~, ::l:;;:~~~, ~ ~ -~.;, 't1;; ~;: ·~~; ,~/.~ r.·~·:·~J\;;;. ;~;~~ ··~ .. ;~;-:._~ ~~ :~;::·~ :~~ ~: ~~- ~!:·: i ~~ ~;:\~·. ~~ 1. ~-~ ·_:·. ~ : ~ ~· :1 e:~· ·. :: ·J · 
tOS CCfl (;rcr),;$ C:·"! ir,r.;::·~:~;;;;·::.' 1.~ CO!;•¡(·r:..:r::,:; ;.:::-; !.:; o::.::·.:..:r·_¡,:·.;. ~:< ,.:!.,r.· ... ·:: - ~.: 

~~-rz.:~:~:~:~~~t1;~·Z ~~~~-~ '.:·.1-~ · ~~::~.~ ~;;~.' :~_:;,:;·~;~ ~~:.~·t .. -;:.~~~-~~ /: ·:( :i.::~1 ~;~ .• ~ ~::.~·;·; -.; ·. ~.~~·, r,[~· · '\:; -~: ·.~ ~ ~ .. · .. :~~ : ~ 
ccn-:r.::t:.~ ..... -~.e: ... :; r_,~-·~··" :;t.; rt· .. t.~···;¡¡ C...;.,;:--.d.J •~ c.:~-··-~-..-~ ·~ ·~-
r•}~·--..~, :.·.··: ,·,r~ .. : en ~:n ,C'.~. 
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TRA J3AJO A ~fAI,'Q &RABAJO CON MAQ Ul;.;'A 
1ARILLA DIAMETRO m; LA \ 

EN PULGADA 
--

S 

----,.--,--------
1-'---,---1/2,.. o· menor· 

-~ 

. ··.:: 

. -: . '· 
' 

.. 
. de. s¡a" a ?;a· 

• de i ". " ~ 'vá~ 
1 1/4", á l.' 1/2 

' 

. ' 

<+>''El tral>~Jo de corlndo 
! 

- doblez 
----

-·3----
' 

3.8 

4.5 

5.5 

gancho dol!loz ea ncho·· 

' - . ---4S--·-r·---l.2 _______ 1.9 

~-~ 

3.0 . 

3.75 

6 . • . 1.5 ' 

7.5 ., 1.9 .. 
9 2.3 

. '-,-~ -
usUalmente rc().uirre Un prómrdio de 2 homs por· cada 100 cOrtes 

elcctun.dos. 

TAIILA 17·8.' 1,,\IIOit HEQUE!tllM, E:\ IIOltAS-110.\ll'·l:E, P.\1lA 1..\ COI.QC,\CIO;\' Y ,\H~IADO 
.. ·. DE·IOO Yo\JtH,L,\S IJJ.:: HEFUEilZO l:_:) ESTHUCTUIL\S DE CO;.;'CHETO. (+) 

. 1 
LCNGITUiJ DE LA VAHILLA 

de 6 a 
., 

9 m .. 

1 

-1
--1,-g-unl o de 3 a 

mcnor_n __ \-:--~6-=-"..:.'·:_. 
DIA~1E7lW DE LA VAiULLA 

1 

·' 1 
__ ..;,.·.:_-',c.''-:"·_:.-·_,-:.,..:..-·_--_-.;..·'-· ~·'...,.""---·~-------1_--_--_J_.o_m_. __ ... ·:J.--------, . 

1 

·.r·, •\• 

'.:: " . 
. i '' 

"· ,[ '· 

·.·1/2". O' menor 

de 5/8" ll 7/8" 

'de 1" a 1 1/8" 

.1 114" a 1 1/2" 

4.8 

5.8 

6.8 

7.8 

.. 
8.5 

10 
'· . _. ---,.-----'----·-------------

(:t) · El:~ribn~ o" 4c·. coloc:ici6n incluye ~iilct a~-. C$tJaC~<l.do:~~. co:oca ción 
: ·. ~t..,. 

i 

1 
., ·, 

'7 
1 

'---'-'-'~-¡ 

8.~ . .,. ¡ 10 

l:Í 1 
' 

y nmarrc con alambi"~n;. 

, .. 

' 

. '/ 

,, .. 

' 
.¡ 

' .. 
l.o.' 
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'tlor:c~~: \.! 
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·- i.:-!-::.t.:-":<d:l. ;11".:~:l:,·<!;o I:N~C~rid.l, 

68 

(7j 

f., o- ;('·:-.:!.~caci:~ <i~ jlri·:·\-'r.to ¡•:;Jt'\·i;'ic;¡ri.1. 

r =. coml.ln:c· ~;uc ,:~:)t·r:t!.:- ilc f,, prí;¡;Lin·;/,;, d.: rt'~ul:.1doS m:cnorc~ u 1'~ .Y ?.el 
nú:nt'ro ,j¡_.' Jn<h':;tr,-.,·;. C"mpi¡o;,d;,:1 ¡Jar;\ c;,kul .. r i:l Cocíic:icn1c d.c v;.nac1ron 
V. (Vl•ío$C b '1\d);;, ·1.) . 

y., Cci¡:Cicicntc Oc .voJri.>ciUn cx¡lrC!-<ldo•cc;>mo !rac..-iiJn. 

l{¡j,merotle 
' 'r'lll<"drru 
mfno~ ¡u Probahl:idr.~u ~le Clt<"l"" ddu:jo de:; limi:.! ut;"<.'TI''r 

1----~~~-- ·--------
2.$ tn JO 1·'."2 C>\ ;~ ¡.1,5 tr110 ! J Cl\.j" ~ l <":1 21) i J Cll .;) ~l f'a1C~ ! J f'•: =~(J 

--.,1---1- .-j_r~.,' .. ~~~;--;;-11~:;;-1·~ -;:;-~-;;:;-
2 ,o.~~~ l.·~~l 1 1 ~ .. ; •.. \~,; 2.:-:·1 ~ :-:1·, r. •.,;.; ':!.~·-'-' 
3 {l,,I.J.~ O .... ,, ·¡:~.~:;¡. • ••.) 2::.·.-; • J.: . .;·~ ~ .. : .. :: S.!--il 
-t 0.1-a 1 u. u 1.:~., Li::l :r.z 7.:;;,; J.~.;7 <.~:,, 

•
S. O.~Zi" ú.!r:Yo ··l.i'•ti .!-:;,¡· 2.V:!i .. ,.,.,,, 4.•'12 

. a.i:!l o.~\~G .u::; :.J~:·l :.r·~1 :J.Hi J.i•·• 
1' ..... O.'ill O.f.~•"" l.i.l!' l·"i· ¡,..:;..,,; ::;.,::. ;!~".:.~ :1 .. :~~ 
S O.írG O.~i") l.Kl }:j;!. .i.~..-.·, z:.~,; ~'i~~ ~-~·•·' 
!)· o.~,n · o f.'n ur,• ~ ·'·'·' L".:1 :> :,_.,., 2 ;-:•t :; :'.;·' 

lO fl.i•'Cl 0,;;;:'1 ;, C.:•l 1.::~2 L;:a 'Í ::...:; ?..;.:;; 3 i\.l 
15 o.C'll. o::;,; ],:,;., u .. a t~i~ ?..J::J 2 .• ~r2 ::.~;• 

.~· ~J~~l L~~ ~:~~~ l::i'C{ 1:;•.1.1 ~::;~~ ~:~.~ ~-~~; 
3il O.i.~J a.~:;.~ u~;,.-í 1.::1.1 1 r.~o 2.1.;2 2 .. ;~.7 2.i.~l 
co O.Gi·¡ ~~'i::: "l.O"J3 L;;¡j2. l.G<OS l.~.;o 2.:i:"!i 2.:)i(i 

TAm..A 3·.2 Rc~iuénci.J. de ciiim.lro~ dt concr<"to 
(R~~istúi(í.i -:\-lOs 2& <.li:.~ tic- cilir.<irot de IS X jQ C•Í•) e ::..e__ 

~.No. 

1 
1 
1 .. -/ 

.l s·: 
15,; 

.. ;·,. 
"t"• 

9' 
.10 .. 
11 
11·, 
ll' 
H; 
n .. 
1( 
17.: 

. 18 ... 
19 
:,o· 
11 . 
·~l 

ü ·:·"'-. 
lS. 
;/. 

/lcsiJlnuia. 

lr./cm1 

·2-11 
H'J" 

141 
197 
:lSl 
m··~. 

l1l 
197 
lOf 
276 
2f9 
m 
"318 

'211 
2<9 
19f 

"236 

·.'m '. 
lOS . 

'lSJ '. :í 
.. ~lGI . ~~; 

lOf 
ZM 
j\)g"" . 

·2U .~·."-:J:.;. 
·¡ ~. 

-~. 

No. 

26 
l7 
2$ 

'29 
lO 
ll. 
;z 
ll 
H 
¡; 
16. 

17 
lS 
:;? . 

. 10. 
f1 
,.z·' 
fl 

•• 
f5 
f6 
17 
1> 
<? 
50. 

- :;;. \ . 
X=l'f7 .. L.'¡;;crn1 

/Ccsili,IICia. 

1•;;/r:ml 

. ., .. , 
li9 
ltf 
lCS 
m 
2~3· 
2)? 
lo!G 
2&8 
lOO 
lOI.i 
2~1 
288 
277. 
268 
267 
257 
267 
ll7 

:216 
257 
~7). 

~G:.;. 

257 
l70 

'· 

SI 
12 
¡¡
S< 
SS 

. 56 
57 
Si 
S9 
60 
61 
Gl 
61 

•• os 
66 

" " 69 
7ú 
,,¡ 

72 
71 ,.. 

,· 75 

1: 
1 

R.f'sislc>ICia. 

K¡;/c!'•' 

236 
ll6 
211 
261 
l<l 
2iJ 

"' m 

"' 

261 
li7 
23}-
2;9 

2<9 
267 
211 
l3S 
m 
lit 
2<6 
2<6 
m 
211 
217 
211 
2li 

....... 
; "" 

. .. 

No, /1oiJic••cia. 

1<¡;/""~ 

76 
17 

•78 
79 

" " " 81 ,. 
SS 
t6 

" •s 
" 90 
91 

" 91 

" 9S 
% ., 
" ,,, 

. 100 

2V8 
201 
~os 

"' 277 
lSJ 
25) 

lSt 
~~i 

:ú.s 
271 
216 
2l6 
2St 
lGl 
V? 
217 
227 
191 
2Gf 
l?l 
2ú·t 
1'7 
l?l 

· •• .• P Jk~\·i.u i.iil. 
"'1;\n,l.lr ! 

; 
·.( 

: 

C,,,:(i.:iC'IIIC 

el~: "•• i.11·iJn 

'1'.\lH .. \ :• .. '\ (:;,r;·;,:c,lt'\ ,;e \";.,::,ci!,;¡ t:d (i·.r.cr';,, 

f••r•n¡•<>•ul;· .. ,., .... , ... ,¡,,,.",,;,., ::~~~:v~ ~e ''"''"'; 
cr. :l f,¡:,dr.,,í,-,a 

Cr.,·;¡,¡,., 
. C~111liriow$ ~!;: ,matlJ1dO 

, y colocll;idn 

-----~:.. 

COtilr"o/
0 

r:e t",Jri,:c •. :,., 

J' f•Of(itll:) 

A;;H·,; •• llc.l :,·,:o,, ;;::Pm:ou11·· 
tiÍl 1'"(¡,:.: rcl.H:tm <"~t:l.nJ 

:r;;u~/Ct'iut'nln, '! ll'nl~C'rJIU• 
u contru];,ll.\ •le: cur~do. Su· De lo~.horato• 

f<'JJ•Io tlc todn~ lo5 m:.¡cri:l· 
k~. Cf'll!r·,! de 1:\ ;:;•.,ñu;onLC'· 

ni.l )' ód a;:;ua, tnm.lmlo en r 
(11C'IIIl la ÍllliloCdJ•l Uc lo1 
.l<;•f';;:.ilo, fn .ci p<:~o de: :a 
¡;ravJ. )" · l.l <1rcna y en il 
un1illaJ 1le ¡¡;;ul .. Sujl_CIVi" 
ai~n continua, 

rcuoÓO rlc totlos los rn:¡tcri.J.· 
lc:3, C(lntr'll de e;::~nulomc· 

tda y <k la ham~:dlú JI! 101 
:~¡:-rC';;aJoJ. Supcr·i~ión con· 
tiiiUl, 

rn::.<.Jo J.c JOi :lr,LC"I;ados, (011•. 
trol tlc l;t ;Llnuiomcuil y 
Ocl .lf:U.l. Su¡~crvjJi~n fri::· 
cuente.-

l'n;ulo de loo 
Contenido ·de a,;u::. \oifiu
do .J. menudo. \'cri(inción 
oC l:a U.lil~jabili.::lll. Sn¡)~r· 
vi~ión irncrmitcLHc. 

po• \"0· . 

lumcn, con~iJtr:lnclo d. Um· 
l1in Cll \·olumcn •le ;,, :u en.:. 

.¡"W)t la bunLtlbd. ·Cemento 
pt:~d.... c •• nicuido <le agul 
vnific:~clo en la ·n;cr.cb .• ~u· 
pcni\ión irHctmitcnt_c. 

Proporcion~u:ic;~lo por l"O· 
lumcn tic todo\ :o) nutcril.• 

.rio 

Excdcntc 

. '·o. 

MUy LuCnO 

Ducno · 

in. roca o niu¡.;u11a super: 
,·isión. l'obH: · 

l Promcait 
a ¡,...--a . 

5- 6 

7- • 

1U-i1. 

ll-15 

16-18 

r-. 

; 

> . 

' .'• 

• j 

'·1 

. •. 
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JNTRODUCCJON 
1 

NORMAS E INTERPRETACION DE RESULTADOS 

~ING, ALVARO JORGE ORTIZ FERNANbEZ ·~ 

. '. 

MEXJCO 

-··· 1 

SINOPSIS --·---- ., 
Se pr·uscnt&n r<:cor:oNJd"cioroes pare. la -
·Útiliz&i:i6rÍ de wHodos estad!sticos eo 
1110 hcrrbmJ entas:·p'&ra evaluar los rcsul 
tbdos de en~ ay es a. cowpr~:s i Ó!'J y' a si o~· 

· tener• una· uniformidad "n el concreto. ~ 
qu~ se está f&bricando·; bd~1~As de con~ 
cer el p~i~en de l·as posiblcc v~ri&cio 
n~s ~n su r·tsist6ncia. 

' 

La· ~unción prfncipal de -los ~nnayes de· c0mpi-csi6n -der concreto es i:~l"Lurar-. 

l;;,¡.woducci6n de un concreto uniforme y de la resistencia y calid;.d ·,k~ca .

das. En la actualidad, .aprovechando ~1 conocimiento ele las técnicas esl~dís 

~leas es po~ible controlRr la uniformidad de las ~ezclas·de concret~ ~0n se 

.fabrlcan y as! obtener ·un producto de mejor calidad. Aunque· los conc.'erotos· ".· 

estG~d!stlcos para evaluar l'a resistencia del ·ccmcreto ~parecierÓn en.l957,-

·~odav!a existe confusión al &doptar ~ aplicar estas valiosas tlcnlc~s. Pro
· .. \ 

.. bablemente, el factor aislado m~s importante de los que obst&culiz&n el uso. 

de'los procedimien.tos. estadísticos cons.iste en la tendencia natural a ~up~,

~e~ que estos. métodos son propios de científicos y m&te~~ticos, esto 'es .una· 

·llistima, yaque.hay.aplicaciones.sencillas y pr&cficas·de la curva'de dis., 

tribución normal para evaluar la calidad del concreto. 

·'• 

·l 

:•. 

··~ "' ~ ,, ~... 1 
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n • 'lli':I"''I'V total do Mletllltllm 1 U/ltt•lll!loirHIIlUO 1>1•1' UliCJ l:iOiniiCI'II O\ 111ku1 O ·V•IIll 

·'Ua:.,~iJ¡,~clliÍ;nuu qu.o 110 ob'li~r,un• liÓ ";,¡;• ml.IIIII;·,I'I!Vdl Lu..'~ y' i¡o' ~rll.l't;~r.rf/:1 T~ 'llll!! 
' • o\) f: •: ' ·-- . ' ..... -~ .; 1 -· 

', . .:.·.: :;,, 
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1\.lil<Jr',:orilrm:r·ae lo ,;dí o::uctrl•·tuim cÍol l)''''"';éJ¡",;·d',;;íu ;.;,,,¡¡"clo'l~ir r.uwlr·B<l<.lll d.o 

. 1 :) "' · tlutlv ,.,;c:t.Mo.. de l•HI · 1 ·••u 1 u~,,;, id u e · r ¡,;¡,ac t.o "' 1-Ü .·,·o11l11l un~ 1 ,;-,;,.llll:t,,J lo, : ln 

:l~r.v.ll•c:l ,·,II··IIHt:ti~,J~~· •t11Í ,¡j ;o,,,ft o .to ~-, r·g·n·ti~~cto uY c¿rit.t•o dul ,.,,.,.,, ¿~,;-,~''."!!. 
... . L 

L {., 
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u-1. l, pero &slo nn ttll si¡¡· 

,,lf'lc:.u\iv:,, y11 q~:·e ~1 11iln1ttr·o tnllllmt:l IIc.> lln • ..,~t:""c .quu d~bttu tmnllú•rsll th·bll-
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J•. _·e ··; • . ' r,r11do de .d~sr•r:r:slón corno porcent"je y no -

como vnlc.r ,;bsoluto. .. . . 
. ' \ \ ... r 

Le l:lj!Ui<•nt.e \.ubla (l) t.on,AdO d~l ACl· 214-77 Sirve COr.tCI CU!II pr.¡-o e;•a]u¡¡r -

,e-~. [!r.b_dt. tle:_ .t-CIIi_~C1,l. e;:, la u,nlft.l"l,lldkd ·dE:,;lB f~brlcacl6r, tlc] CC.rotflltO, l:rl 
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' 
'f /111 !.A 110. 1.- l::VA!.UACIOII !JI::L GHADO 1 ,¡.; Gc.oii'I'ROL liE LA Ulll F'Ghlllllf..D l!E LA ~'A!lRl ! -· 

CACION DEL CUIICkE'i'O (Kc/cm~) <f 
. 

--· 
EXCI·.l.J·:IITE IIUY lliJEilO ll u E 11 o ACEf'fABLE I'OIJIIE 

-
l'ur .<J,;b¡,jo de do de Sobre 

de 
25 ?.5 a 35 :J5 a 40 40 a 50 50 

.. 
' j 

~ - -.. .. ...._.... ... 
,. .. ' .. . ' ' 

. ~1(! ll o t a ... st.a ~valuac16n rqre .• ellt" el ¡1 vi d1v 

ru:s (.•ru~ty.-.dos .a la •:Jud l'~;pt-ci ficada. 

de ,., u . . ·s de C:G CCÍRLO -

A cout:r,ll:>ci6n ,;e ¡.>J·c:$<!111.8. u11u • .. aul~ (2) .lr.mle sv n,uc:slra 8 partir de la -

fol'r~a de ci(1si fi co11r t::l · c(JnCJ't-to y d"el cor,trol que se ".. ar•Eñ • el coeficiente -

de -·yar·i oc l6n que nor1'1almente J.·ll•!dt: ottcr,erse . 

. . --. 

!l(l~.J !- 1 C.4Cl 01< e o N T P. o L V {") ' . 
-

Pvr J.'ld~o. - S6lo en 1 aboratorio 5 

P_i.,¡. F·vso Continl.lo 10 

[-'(\;~ Peso lnternü ten te J~ ' 
'Por \'oJii,,.n 1ntermitente . 20 

Por Vol \jwen lhn~uno 25 

... _. ___ ....,._ .. _ ... __.., --· .. ---:-~~. ,.....__.. __ 
h.Jr ~~j~mplc, al do~ifjcar {J{•r p•:so, coi.lro)~r lb. granulw:u?t.r!a. corregi·r 

¡jor lÚ.il:•·:diJd y -m . ..opc.-rvj~:;ar· C:ftr:~:ir•;:;ar..cflt.e, V v?r~~:·G '=-lltr·e 7 y 8 por ciento, -

~'ero si se dosific~ por vol,·a,en y sin ni~tgun3 su¡.>eJ"Vl5l6n V será •• ,yor de -

:•5, por ci~nt0. 

• To:r.i:~da de Aspc.:-c..:t.o F'und.Jrñcnl;:,l~~s ci<~l C0r,c¡ i:lv P.t-:for;.·.a.do: Rugf:r D.! a::. de Cc

ssio, Juan Co~illas y:Fr&n~iscci Roble~.·· 

• 

·' ' .. . ' 

' • 



- a -.. 
l•¡tci'VUlo. R~- So dutcm,¡lnn ¡·uul;lniló la •·c¡¡\c;L<:~.~~;' lmj~-~!:'.~t'~!.:":'.!.::.~!:!l.;.. 
..,;,;;--~· -· ·- _... ___ -,..:.:.:,:_:_ __ -:_,.:---
ci"&, múu t•l \.a dol urupo do I.HlJJt:·c Ir11ar•'~a 4uo itli.~=ur·r.n unta r"'ltt.:~Jtr-r •• r:l J..~~-~.~J.Y.:..: 

'"' "'*!i.~"i> ....,,) tJ' -' ... pp F- ~ • - " ~~- •. ,. ~:'"!''·~~!~~-~~ • . 

lo os útil para calcular lB urmvlac!6n csta11<lar y poatr:do¡•¡ncnta ol coaf,! -
·-· =•n' ..... ~~~-U'II'P:I~W'I)'-j:XI~ti......_.-;;IIUI.If-~;liJI',C~~·~¡~q;.\.;;~1.¡;:;1.~•'''>· 

clunta do vt~rlr1cHm on 1011 onnr.yoa •lnl .l t~ho¡•ulol'lo, 
~~'<"r.tlfjlu;r,t~,'lfl...~·~p"'·""IJ.-Ú!';.Tt:,;;CI:Or.J.g:HC~;<'"""'rn;,':o;l:'iFOII•; ... ~........:=i/A', 

Cw•1o u e ,,.nc 1 ''"6 antr:riormon t. e, 1 ulf var! a el orws en tos ¡•r.:aul t1ouon 1!0 on::.~)'Oá 
·, . 

llc 1·ualat•!llcla pucd•m dall~r·Ac a do:~ cr.•m:>s di f¡u·unt.ns: ( I) pr·"¡;l~:•lt~•!ua da ta 

lll<•v:l¡, dn <;•Jncruto, y (Jl) d!f.CI'(•p;onclna L'll 111:1 r:o6tr,dua rlu <!IH:<oye, Eu ['<.lB.~

ble·¡,or IJn <sné1Js1s Uc vuri:.Jr1Cia C::'Jlcu1~r ]no \:t.n•i¡¡ci,;rh.·t.l ~lc:l..lr!tJR ta t":'t•l.:\ t;na 

de. ·bt!i r.tiiJSLIS • 

Las v¡u•i¡1cione:.i c:n lA r~F..i~sltnH.:i& •lel cur,crt-t.o, t.\r;n~ .. ,·o Uc u:·.~:~ z·tJvoltui~.a, n~· 

uncuent.run .. ltd (~I'I'Ii r:anrl(.l 1 • J :.o v;1 r· j :sr: i (•IH1B U<: t:•:Jpec! II•CIIcS f¡,~b,r"i crtCÍOB de ''~llaS -

rnis1na rev0l tur& 1 ~s convenh·ntc S\lJtC.nc..-s· que uno. !'lU~!:i\.r'.l:l 1le <:or,c.reto es un.f-
1 . 

r~•J'IhC y' que ¡:¡or lo LHnl.o, cur:o1q~;!cJ' v~r·!,Jc.:l6n cnt.re l:li]Ol'c!rlci.~·G cc.•.¡:¡r:or.cr·t;a-

<uJ·itdu O ~n el ~:l.liiaye. ~A.U1 /'1\h::Jt.r·; .. s tum:,tJuu dt~ tli'!t:l"'t.:llt.._:r. rJo1J'tC:"S di: \a"n&' J'e-_ 

V(dlur·-.1 ¡:..ut-der.. \rlt:lulJ' ~·dr.lh~Jt.nc.-r. ñtbidi!.ls a J11 in<"f~c!('ric!r:. deo las ·r·,f..·¡·.',·~t~db 

! tJ~ (·,;:~·l·{ i1~1Vf1'.:'E cuu.pái.~ros fabricudos· d..: lloiH:Ei\.1'<.-S 1.C•I:.ut:us de .d("V~:"SliS ¡:;,! 

teb ue Jt.~ !'"C'Joltur& ~ut-rlen us::Jrsf.' ;•art~ dift:ri:nc:lor en\.rf: la eficie-ncih de la 

noezcl¡Hiora y la eflc!E:ncl,D del ensay<;. Una sol& revc.lturr. de. t·onc:r·eto no pr~. 

porcie;r,& información ¡¡ufi1ciante paru el ,,,6J::;is t•stadlut:ic:o por le. qut se -

·r,cc.rnlcnd& f~<l.iricar y onSay&r osp~c!mer1t-B cor:.poi'l~rcs de que por lo r.•\lnos ···--' . . 
· dic:z mucstr.::as tomodas de ,di f~r·enttz r'evc.J turna J•BI'& poder es~atole.cer· \'1\l ~rus 

con:'JE.tblt's de R. Lb rlt.>sv~·hr:iGn ostundnr· y el cc.P.~'icit:nte de vt..r'i&.cilm en los 
.. ~~.~~~---.C$.t~o.r~~~rJ:;e""~~t..~~.-;·~1!2~~" 

~rrsoyes -se calculan cOriiO !iigue: 
--..::~li'-~:'Jffll::r.'ICI:~JO.:-;"'!'!;"'.:'~ 

-~¡ 

V 
1 

• 
___ l_ 

1 11 
d 

~1 • j(JQ 

';>~ 

/ 

d 

R 

funstai1t.e que dept.·,ndt" del núr~e1·0 de E::E.~t:o~fr.¡(:ft~F. pG;" r..Ut!S.tra (Tbhla 3) 

:.. Prorr.,edio o medirj d(;l t.c.:F&l eJe in~.érv~los. 

V ~ Coeficiente da va~i~ci6n de Jo~ ar.s~yes. 
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~ 
! 
~ 
ti 

1 
; 
~ • 
! • 
f. ¡ 
l 
! ¡ 
! 
1 
¡ 
¡ 
1 ¡ 

1· :¡ 

~ 

~ ¡ . 

i ·, ' ..... .. 
X :; 

TtdJ!.A l~o. :;• .- fAC'forn:s PAHA CALCULAR Lll DESVlACIOfl ESTAtlDAR DE !.OS l::Nf.AYES 

·-··-·-· _ ... -- .. --·-----·-··· ____________ ., __________ .. _________ _ 
ll(i!IIU J 'Ú dO . f:tlJ'lúC:.: f l_ll(li)U8 d 1 1 d 
' ... - _, .. __ ' -·~-·· ... -··---- .. -~-·-- ·---- .. ~·-···-·---------·---------·~-·--

2 

3 

4 

l. 128 

l . 093 

?. • O'.l\l 

0,81'$65 

0.5907 

0.48ti7 

0.4299 
·------·- -·-·-····-·- .. -.. ··--------------------·---

f.~l~ p•·•·<.:t:~o q,¡e p<:r1ui le r.ul~ular J"a cli:;cz•t•punciii3 en los m&lvdus Je vnstt.)lt 

q~r.e ¡., vd.laj~ rlu q\Ju tOIIBltJn1.~munt~ se <Jb\icco infCJn:.aci6n de la calidad· 

tit:l :.r·•,l•:,jo ele lt•s ..;¡..cr'.,rics y ñel laLor·uLCJrio ~n general. 

! 
:,,, :·.:¡;t.i·.·!oU" r:,bla '(b:¡ _._,,,_,.,d.> r!d AC1 :?14-77 CRlifiCb (·] ¡¡,rado de control 

. i ' . 
lll·1 L,:-.~.~~ .. r.l .. r~:- io ,~,~ rLución .ie los va1c.t 4 (-3 de V 

' 1 . 1 

r;,;;:;-·,;:·.~--.~-:~· -~~~;:~.~-~;·;~¡,---;.:~~ -;,,:·~,~;~-~; ~~~~:~;~- ¡:.;~---L,:~~.;;~~~:~·¡·- ~·-·:r,_-~·-----~ ....... \ 
\ 
l 
1 

i 

...... _,.!. .. -·- ... _____ , .......... - .. . 
r.:uvlrsuÚJo 

------------------- ____________ , __ _ 
B U E 1:. C• ACCP'i'ABLE ~·OBHE · 

----··---· ~ 

P0r b~tiojo ~e de de .Arriba . } 

l ·-.. _M __ ~-- ------3-; _4 ________ 4_a __ ~ _____ 5 a 6 ~--· · / 1 

----~----- .... -------,._,.~... __ __.,,_,.. ... __ ::_:.===.::---.. ~...,_.. ... ,_,.-;;;;/ 
............... 

11 <• l "' Fo:1i, ',.,,J.,,,;.¡,r,ll l"t'J•I ,,;;,ntn el r•r't>r•<•dic• dt· r·csult.&dos d~ tsp<·clr:.cr.es 

Eidtilt:n tl.daví& ·ou·oR crJ ~E:rjvn p;:.r& la evn)J&!C!ÜI"' Ge unifo:·nidad de los me:-
. -. 

el hS d., coJJcr·•·tc con1Ó l<•.s que: ~~~- ¡ll'esentan " continuación: 
• 

• Dfo lí:t Tabla r~o. B 2 "iM.1!'nJal de C•J:,trol de Cal id;,d _de Hat.c:"'i&les••

~ ~ 1 ~ Specjfil TAchnic~l P1JhlicBtion ~~~. ·15 C. 

'' 
'L__.<..t __ .., ___________ :_. ____ :_:.......:_._ __ ........:__~ __ :..._ ___ ~:.._ __ ..__-.. ~:--~..!~----; __ . ____ ~--'---------··-----· _ ..... -·'--···:·~·-· _ _: ________ ::_.~ .... .:....: . .:_ _ _:-..o,.o, ______ ._. -·-



¡"': :. 
\...../ 

( 

- lU -

llORit.A N; O. IL - C: - \ ~¡5 . - 1 vBl 

t~l. Cúll~J'•:t:o r1~be C::lllllplir CCJ_n lo sigui.t':J'rto: 

a) .. :... 3c ;.~ct:pta quo no rn!is del 20% del THÍh'lt.:r·o .Je r)n.J•:b;,s de reslste:nc.:ia ten

-'~: 1 n v:.1lur· lnff..!rior u le~ J·l:siulene:t~J v~:pt:c.:ifie11da f'c ~~e r·úqUil:I'"O un m!-

e)'- ) " '" de 1Fls f:rut.Li1S 

Ci~.l:SJH2'Ci fiC_irc;[s PP.;(IüS ':JÜ 

' 
1Jt-! n . .:~· i ~:t cr¡c i ~ 

z· 
K,e/cm. 

./ ::.J.l .. ? r:r·ad0 d~ C:"1lJdélti B :;~~~;jst•.~frCi3 2 r:(·:.•-n:!;í6n 

1
) cc·;¡cJf~~(' :ie:..:e c~mrpljr c:or. lo :..:i,-·t~~C:IItc: 

t.;.·- ~)t' •~ .:':-.¡~--·.¡:, 11ue no ·r,·.::;s a€-, J ~:~:~ ~j~} r,úr •·.:l o eJe prcr·.~b<.".:t rl~ r·ef: i~t-e_rici ~ ·te'ni_·iln 

_e).- ¡¡l, nobs dt-1 1 ~ de h-as ~r·uebas U e I'í~!?.l s1.encj a puede s~r 1iu::r.c..r que la r! -

• 

,, 
. "-

sis_tt:J¡(.']a t:::~~eci fie¡,_n:b é: C":'-?r·rp: ·.~sión r·,enú~ 3S !:t/.t:l'1. o re:~.iste11cia. esp!-:- · 
~ 

'cffl.::-...~du a_ la f);:xjón ").lJ-:'! ::r0n0s -4 ,Kg/cm':' 

Pw1·:-¡ :~..-J',_j~;LH.:cr· c:st.o~:: rf·qiJ~F.jt.u~:., Jn.r-e~.jst:er.o:i8 ~:-c..r:r(:dio dCl conc•;~to t;;erA-

for·nlt~~? ,~ ... ¡,~.:roc:a t::n la prlidrh-:c i6n d.p] --ro:,c..:r<.:t o y J(~} I>LJJ"'cent..Yje qut- se P~!

rr¡j·(e.-de: :·esult.iJrlr/s clt· c·ns.~yt:~· i:J;"erjü"r~..·s· a };::.! rf-~ist.cncja d€- proytcto. La re 

~jSter,cj<: r-H'~,ne<dü r<.:quc;r·id~·:; fcr p~(~dc- ot,:.c:neJ~s<: Locjt::udo_ uso df: lus fó~IJulas 

s:igui1.;n:e~: 

___ !__·~---------

.• 



1 

1 

1 

\.....· 

-· rcr .. r• e - 35 • 'i t ( 2) 

. .... 
rcr .. r•c + t~l 

fi{T 

'2 
f•;r ~ !l..:5lstcl~<'ia ¡.ron .. ::rllo l'<:lJU"rl<l.l -.:•1-K¡:'/cm. 

. . . ~ 2 
r•c .. P.ts< ~t.encla <1·3 pro;¡ ... cl.o e ¡po:cl r; e;;d& ~n Y.¡¡/ e~:~. 

(3) 
• 

t· . = Cr•n" lun te que cJ"r·~nd~ la po¡·ci 6n de result.,clo'3 1 nferlorr:s a f' C '1 dtl• 

núr11~ro .ñe 'nuc~trlls Eompl¡;,a<lús per-a CAlcula:- lo de&v!hci6r. cst;.r.dar (t.!• 

bl a 5), 
2 

• Des•: 1 kC i 6n c::i :.-~d~r dto 1 ~s rr.ut:s_trA.s en K e/ c1:1. 

n • Jl;j;;.cro de ¡::.ri.mrdi O!l con:;c:uti vo,.;. 

TABLA No. 5.- VALOP.LS ~E t• 

·---- -- ·------------ ------- ------- ------····---·-···· 
Prob¡;b; li<la~ óe c~oer.-dcL_&jo de: 

· lf~lte ¡,,r~rior 

2 en 10 1 en lC 
-----------·"-----~----·------------ -----···--··-········-·--:'\.:"':-

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

lO 
15 
20 
25 
3C· ..., 

. ·--'------------

1.061 
0.978 
0.941 
0.92ú 
0.906 
0.89ó 
o.ee9 
0.883 
0.879 
0.8(,6 
0.660 
0.856 
0.854 
O.E-12 

1.886 
l.f\38 
l. !>33 
1.476 
1.440 
1.415 
1.397 
1.383 
1.:072 
l • :041 
1.325 
1. 3115 
1.310 

,1.;82 
·- ·-------·---o.... ·--·-

• l..:s Vt.lo:-.-s de t Sf" ·too.aror. de la tabl" cri¡;ir.al uc·t.ida a F'istoer !1 YlltCI_•

" Statistice· ~ábles : ... ~,r Sic,]L•[lcnl A¡;ric~!l!.ür-ta' ~ ·r-ledlc&l Rest.i.rc~ " 

'· . ' 

.. 
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C R l T E R I O S • 

Si en.pro q_ua sea pri!íc tic o las con el usioneo u obre la rcsill tenci a de 1 concre to• 

clcl:wn üori vo~s~ 'de un 'conjunto de enar.ycs a partir del cual se puede estimar 

en roi·ma 1.16s precisa los coracter!sticno y 11niformldad del concreto. 51 'sé·,. 

confle domaaiado en los resul todos do unos cunntos .cm:ayes, las conclu.siones 

quo se ·alcancen pueden ser erróneas. 

4' 

.Tr.,nblén es un error concluir que la r~slstencla ele una et~t¡·uct.ura está en P! 

li¡¡ro cu¡,r,do sólo un ensaye no cumple con los requisitos de resi11tenc1a esp! 

cifichdA. Cc.p.o· se Indicó primar·aont'nte, son iru .. vltables·las .vari&cio:mec C&EU,! 

les y lE•& rallas o.:aaionalcs en el cum¡,lionlcnto üe los requicitos de resiE -

iencla. Los-requisitos de resistencib infle>ibles no son realistas y tanlp

l& formuhción de especificaciones como la interpretación de los -resúl t&dos

dcben bas6l'se en la trayectoria de loa rt:nulitodos mGs que en los result~odoa

in~ividu .. Jes de re.sistc:oncia. Es por esta l'&zGn que los .cor,ce:ptos estedís.t_!-

cos ll<nen t&nto"volor potencial en el control del ·cnncreto. 

i 1' 1 

Al gunns per SOIIbS Cl't:~n que: h&cer ur, ~ontrol de e~ 11 chd es si r.pl ~· •t'rot.e. <.o:rotra. 
' ¡' 

t&r e"" laboratorio que tome cill11dJ·os, los enr.;,ye y !'Ppurte' los rt-sult¡,dos 

• <• que cor. la misma ¡:ente en la obra s& ha¡¡a el' proc~so y simpl<:~>entt cbs~.!: ·

var les re~ult~óos; si estos son altoc olvidarse dé elloo y s~ son bajos --~ 

&l&r~brse inmedl~t~m~nte, trat&nto de recordar donde fue cclochd6-ese concre 

to, y de esa forma dete¡•minor si- se trñta de un& .,.on& inportante y .. n e:oe ca 

so ex tr&&r corazor.ea parfo conocer su rer.l st~nci & . 

Cs .. o "s tott.lwentc at:.eul'do; e:n prio;.<:r lu¡:.lr se dt:be óefinir, antr:s de tmp!_ -

zar 1_3 obra, c~lolcs son les "sp .. c!fic&cior.es de calidad, lue¡¡o determinar c_2 

mo s~: controlará su cumplimiento y analizbr el_ r·osto que esto implica, po~>t! 

riorr..ente controlar el per:Jonal QUt reall::~ al nuestreo, el enr.al'e y c.n .. liza 

lc•s r<Jr.c.Jl t~dos. tEto r:ucde encforC!Jrsci a ~;r,a instltuci6n &er1a para ,tene1 lo-·. 

tJ·&nqull idud ·de que lodo el ~ruee.:o se realiza de &c~;erdo 11 los norMlG ••st.o--blt:cidns • 

/ 

L~· ' ' '' . ' : ' ' '. -----·.--·-·-----~--C-----"------~·-----~-·· _,_ 
---·-~----·-'---·-·-·-·__:. __________ ~-----_:._-------· -~- ·-·---~. 
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1 . 

1 

. ' 

' -~ 

•"" 

Ít 
' ¡, ¡.. 

:, ' 1 

'-.......- . 

' . ' 

1 , 
' 

/1 -· 

1.-- f-u t:-.n obtonic!o UIIR r.u,!to ·lo 

D A 1' O S : 

1 2 
f' e <lo ¡wuyucto ~ 250 Ka cm. 

No .• te ¡:~uo~•-•·o: :ifi 

f:np_(!C" Í 111(!11~8 ¡10t~ T111H)t3 ti" U.: i 
:·· 

1·:1 ·dit:.(·iio rlo 1:, L•!:ilr·dc:"'\d'h !,''Jé J'f.;,1i'l.:ul(J ¡._yr Pl ",l:·~odo rlc.:o .. tii'9e!,o ph'l._~t!_-:-

C(J, t:,.ncr·~lCJ ,¡., ·cullduu 13 

1-:VA!.\Ipr:tON [,E ·t.A \JI(lf'<•H:J!•M• t.r:·u, ,'i<I•I.•'JC~JO~I Y V/,;!1/,CJCI!l 

l\u1·!r·Lr·;. 

~;o,, 

~·? 
:;o 
:'1 -
3:, · .. "). 

~-· 
34 

"''' ':>1 
L8 
~~ 

(¡Q 

¡;j 

G2 
(i(¡ 

7(• 
.'l~ 
. ·;~, . 

EW 
.bG 
8'1 
HG 

f.(v;.in1,:~·r.:iQI l.:fl 

Cj 1. 1 

'':.7 

... ·. , · ..... 
:.:.·4 ,' 
~:28 

;:?3 
;:(j7 

?:i5 

2'1'7 
-~J33 

2·14 
;.I(,J 

21:1(1 
:1'J5 
;·_CJ3 
;·&b 
317 
258 
:' 1 (; 
:;CJ!J 
Í.1·10 
259 
:?67 
2!:.0 
245 
?l,Cl 

··r 

•
' -~-. 2' 
.g cm. 

Cll • 2 

;, ·lG 
:-ol~. 

;.!31 
.'.'!.15 
~15 

:'12 
<'1?. 

... ,-
' '· 1 

'<!' 1 
2,9 
:'~0 

?.70 
?5ú 
:::H .. ·~ 
:-!8(; 
2'i0 
31 '/ 
?.~G 

316 
:l03 
?.~5 

"'~9 
2'l6 
2 ~;1 

207 
_9~·¡ 1' 251 t::·:·,~· 
tiL - ?.::S3 -:,2~ · 

1 ()./, 1 ' <c-13 : ::>~4 
------~T ... --------.--.------ ......... , ... 

1 
l. 

. -

Pr·r,n:ud~o 
Eg/c.;t•,.~ 

~=~t.'• ~ 

~·~ j 

;•?. ·¡ + 
:: l "! + 

. ~;~Qij • + 

2'37 
;::•6 • 
:ns 
ti~~(..¡ .... 

~!~2 1 

26'7 
¿so 
3()5 
~,u~· 

~f,"/ 

317 
2!:>7 
317 
~1()~ 

r!-'2 + 
';Jl,Q 

. ~- ~~ 

:'EH 
2~\(¡ 

"-16 .. 
?OG ~~ 
~'f,3 

:,29 

·-·"• ·······- , ..... ' ... _--~·---~: ---·--
l11~ ér·v~l o 
· Y.¡~/ crn; 

9-.. 
. 1 ( 

o 
b 

13 
)l 

5 
4 
2 
4 

6 
4 

G 
o 
O· 

5 
o 
2 
2 
5 
'5 
o 

ll 
1 
3 
3 
4 
8 

P r·c-'r~e'd i CJ de: 
~ l•riH:S1r·as -

(·<:-.: ¡ ~: ·:t:\J t! V <Hl • . 

;>~6 •• 

i1':19 .•• 
2:04 ~. 1 

;~:,u 

;>l() 

;:'21 

"'" 4 ';.'l. 7 
.<'4: 
.n2 

•• 
•• 
•• ... 
•• 
•• 

~·.e:: A . • • 
re.:; 
:-'~4 

:-:'93' 
:<i:9' 
;:.~:i 

··~o , 
·- 1 .J 

?':J7, 
293 
?SS 
; GD 
~~~, 1 
;·o3 ·1 • 1 

1 .• 

259 1 

~;::, 1 •• 

;.-~--~l. -•• 
:!6'3 
2'/G 

"'~4 
24~ • 11 254 

........ ·-----------···-·--· ------------ ---- -~ ·-· ---

'· ' ... 
•' " 

1 

' 

... , 
' .. 
·--.T 



'·.,• . 

• 

~v 

' 

- 15'-

.. -~~~·tG~--~~.·~o-- ·---~,~--ú~i·~;;<; 1·o7ro 
Ku,/l..:rri. 3 J;¡uuutrút= ... ~ 

conuocutivns, -------------- --------·-·-··-· ----- ---
105 ~us 269 :277 16 262 . 
106 ;?38 ?:19 ';!38 + l :'!J5. 

113 [/0 271 2'10 l 253 
114 25!; 261 ?.!lB 5 265 
115 ;~;;2 23~j 232 + 1 
JJ(j :.os 303 304 2 

··-·--·------··-···---.--·-----""'"'·- --------·- ·----- ·-· ·-- --·-· -··- --

17'1 

11t·.01 a 

- 31.34 Y.g/cm~ 

;.~ •. :die, dt-: lr.1€:r-;alus -- R 
2 4.B2 Kg/cm. 

!II.:·.:."LH:i(·n t··.itt.r~dar d.:: ]1.::; t.~J,!:.;:,yes ;.:: f
1 

1 
X 2 • 6 •. 1 2 

4.B - '-~ n& cm, .. ·-·---· 1. 1 ;,e 
,d • 1. :~'k 1ot'))¡, 3) 

4. 3f: 
X 100 = l . c.t5( = 

COIKLUSJ úiH:: ES'JA!l: ~TJCAS. 

., 
~ . .:. ::1 pr~.:,u~t~c..llo de la~ mut-st¡·as es f•c-; :::59 Kg./cm~ 

:!.- • }J¡¡ilcél tJquellos ,_..~·u1:1eri~os de 1;,~ mlH~bl~"':SS cuya r~.,Ejtitéracia es rie miu~-

~. -

., 
de ::!5 Y.g/c:r.~~ por cl<:bbjo dpl f'c de proyecto (U. O. 11.- C- 155- 1981· 

!>.1.: .2.C:.) 

C'iiH~ ~or, lh~l1Grf:~5 q~.H· t·l f•c. de· ¡.u·r,yt:cto (N. 0. r·~· C- 155- lY8l, ---- · 

~~.) . 1 . 2. b. j 

.. Ln d"c~iVi<Jciór. (;~,~-.~fldür CE.- l l d 31 r4 K. 1 2 d .. d 
1 as r.;ucs rOl~ es e ... ; & cn1. · e cc.~n e r.c-

. . . ~ 

de_ la t;..b l L:t 1 que E:-1_, grruJc, <.it> c.:0r1 trol de l n un·i _rorr· j cit1d en l c.;. -

. ' 

. ·------· _______ _.__ __ ~--------·--- ---- -----··--·-----
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s.- lll co.,ficlimto c!o vnrlac:l6ri-do looJ Mll<l~<•C e~ •lo l.(,lJ% do donrle ao

·dcullco rle la lulll" <1 c.¡uu ol n•·nc.lo du r.u11lrol dol lr,bo•·utof'io <lB c¡c.co 

lunlo (A C ! :?14-'1'/), 

6,-+ !>o tJ.,Iol'n Ol ~~.4% tlt:l 1;()\.:tl llO fJI'OI.II.Itllr.R •k• f'C rlú JCU C~p~CÍI~IlllC3-

,¡C }IJS rn~,·~tl'flll <'Ct:'l JlOI' tldJtijO rl!'l ['C. l•l'·'~•·CtO Y C.l lf~tolte ~C~f•l!

<ICJ ~s del !Ufo 1"'' a dls•liio plfoeUco ú po·t:~l .. r:.ado, ¡.c.r lo ·.~r.to c<;tBs 

:;.llcs\ras 1<0 Clll',pl~r, •JSI." ,.,·¡,~ciflc;,c:j6r, (11. (•, 1•1. - C- 1~.5- l!Jf!l,-

7. -· 

, ~ .. l.l.?.o.). 

Se tlc.:ru~ll do& Jd"vnn.dit..IB de f'c Uc :\~.s ~.:s¡;•:clr:.cllc:s de lus mue.st:"lJS cu ., 
yr. r·~Blst<·n~l" .,g de món ue ~5 1:~/crr.',' ~"'' d.,t,,.jc. del r•c. de r·rcy~cto· 

1:t:~;.1e- ,·~ut:o:-tJ ... ~$ r:n ~G1vU .• o·, ninuún r·t·r.-~¡,t-eii(• JJ'H·de: tc·r.<::"' 'Jna J<:nisten..: 

ci;, <h': ;·(,~.::le: j.:"' i: 1 ;:~,,~ pvr d+JLajc. tir.-1 i''r.: rlf: J'•l"'Cj't:CT~o. 

St. ~ j~·~.i~r, J:' ;:.oJ·vr~·t"'-'lUH de ~ l!IU'ol::i.'tr·tw. ~,.., .. ,,-:.~t·c.·ú"..l\':•& c.uy~B re-rs.Jst't~IICillB 
! 1 . ' . 

bUF1 J;,.:r!(,¡J·eR qu~ el f•c ·d<: J·rr.,yc~l,':to, <'"'S'tLt:~ ll .. ~t"""St.J·as no c.·\~:.~plen ·la es 

t•edrl~r.rl6n (N. O. 11.- C'- n5- l:JBl, 5.l.l.2.b.) 

. .. 
!le ~cuer<'k ;, •:stos c¡,tc.s ~:s•~r.:·sticc>s, s~ pu~:d~ !'<·nclulr que la deflc·;¡,ncJa-

1 ' 
en ]u r·c~lf .. U:ncl~ del t'L'I•Cr<•tv Re pu~dt <J¡,b¡,r a un ''•hl Clllct.lo clo lo cloalfi-

('bCH,r, d~ Jos eh·m..,ntcc qua c:or .• ¡.onun el conCJ'('t.o, ¡ior lo que s~ recor:.hnda,

c.¡ue c:un los dbt•.1s out.unid'JS se vuelv& a c;,]cu:ar lf• :~si¡;~"ncia rc:quer!clb de 

1Ft w-::·rlb fcr·. 

k¡¿ 1 

./11 /!., 
; 

1 ' 
1.' 

' ~-

J 
1 

\ 

fe.; i...-

'''\• 

' . . ' 

.. 
;,____~-- ··--------~ ·-·--- .. _______ _ -- ----------~--·-------- -------------------·~·--'-_:___, _____ , ___ _,__ __ ,~-··----'-'-~-~L..... 
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a l B L 1 O. O R A r 1 A -··---· __ ,. ______ " ·-· -- ···- . -·-

llt!pOrt.e clol eu111i t6 A e. l ?.11··1,-. Pr&ctiCil racoln<:'J'Id;,rln P·~•·n la 1nr.¡.¡ccr:16n dnl 

cour.r~:to. 

A e I':>ll.l- '70,- Pr&ctlce rocorrt<:IJ<It·hll!lil'('lllr'll dOIII·flt:r••· r.o;m.r·n1•>S du ¡'~!10-

nC'Jrronl. 

l,t~JH.-r--t.l· dt.'l Ccn.ité A ·e '1 309.- Prrtcl ic.::t rc·r:vlo.I.:J'•CbLlt: pBra 13 Cúr!'fJr,c-...aci6n -

del con~reto. 

A e l ,,¡,_·n.- li<·¡¡lRrrwnlo rla ]¡,s C:otlflil'll~r:vlo(IB d~ Collt'I'Oto, ~~:".:,r·ú,Jo ';/ c:o

raen t.ar 1 ()S. 

f¡ r. 1 ól~-1:..9.- Pr&ctica rc·C:'-I:Jc.:r,c~aci:J prtrd lb. r.1tjd!ci6n, li.(::'.cl'=-t:lO, _t.r:J:13pvrtt:·y 

c~lacaci6n d~l concreta. 

k~~~r~~ del Comité. A C l. 621.- S~luccl6n y Ontploc• do ~cr~c~d~i ~~r~ ul c~n

cro~o. 

A e l E 704 - l.,- Cor;\rol dt· "·,.¡¡ d;.c ele 1 ~<.lroCI'et.o, 

A E T r.¡' C: ~1-G!J.- Stm1d~rd me1ho!1 of '·'''l~l.:¡¡ ;,;,d t't.l·in¡¡, tnst q;"ei"'•·ns in 

ttro field. 

A~:. 'J' :: e 33-?~ r..- St!>rtd"T'Cl ~pecifil:r,tior. for concrct.t: b¡•,j;¡r·ecr.t.es. 

----'-- ------------ ______ ......___:,_·;___ ____ - ----'~---~------- ---- -------~---- ----------·-- ... __ __,___,: ----·---'---'--'---·~-----
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A S T 14 e 30~'/2, ~ S I.Hihh•rd lnO H1od tost for COIIIpi"Oilsi YO 11 trclllgh t Of C)lli,!l • 

drlco1 concr·eto upoch•one. 

A a 1'.N e !l4-74a.- Sl.andnrcl apocirlcntlon ror reucly - n•hod concrete, 

A !l T ~~ e 1~0-74.- Sl.ondard &j)octrtcntlon ror port111nd cement, 

A 8 T 11 C 172•71,• Str.udard l.,dhod of ICB!nplll'\ll, fi"OIIh t·oucrete, 
• 

A S 1' J.l e 1112-{9,- Shnclurd mCIIthod or "'"k in¡¡ and c:urir.¡¡ concrete te& t ----

III•OC!M•ns .In the lut.orotory, 

A S T ll U-72.- St.r.ndllll d mel.hcda 'or variflclltion or tectinc nu¡~chlnea. 

N. 0.: H. C-l-l!IIU.- Calicllltd pa•·• ccr:.ento ¡..ortland. 

N. o. rL C-l'~-11:477.~ flitu·r.ln~oC'!6n dt 1rt rC'r.i~:~tancla a la COW•J:li'Ul6n da c,!-

1! ndJ•oc 1:.o1 dndo1 de ~ur.crtl o. 

N. Cl. 11. C·l6C-H17fl,- F.hl•or·111cl6n '1 curado en ot.ra do nptocfmenaa chr C't.mcroto 1 

JI. Ci. M. e-161-1117.11,- 1•\uuatroo de c:oncr•to frcscc:.. 

l~e¡ht,ento de 1 or. Conat•·ucclc.m•·s.- Oer.•rtJmonl.o drl Oiatrito T11deral. 

~~~~l.co, [),F. 

Asp .. C'to~ Tun~Ht:•4ntulcro clol Cor•crcito Rotc..r·tlldo.- ~o¡;er Ofloz de Cocafo, Juun 

Conlllba, Troncillco Roblora. 

J:6xteo, D. T. 

.. , .- . . ·~ 
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Media, mediana, morla y otras medidas 
de centralización 

. 1 

NOTACION CON INDICE O SUBI;>iDlcE 

El siinbolo Xi (léasl': «X subj))) denota· l:ualqui::ra de los/\' ralnrcs X1 , X2 • X 3 •...• X.>.J que una va
riable X ru~dc tomar. La letra_¡ en Yi. la cual pucd...: representar cualquicr:t de: Jos números 1, 2, 3, ...• N 
se llama índice o subíndice. Análogamente pued·.: utilizarse como subíndice cualquier otra letra distin
ta de j, como i, k. p. q. s. 

NOTACION SUMATORIA 

·' El símbolo:¿ Xi se uliliza para indicar la suma de todas las X; desde j _= 1 a j = N, es decir, por 
definiéión. 1

Z; 
1 

x, + x, + x, + . . . + XN 

Cuando no cabe .confusión posible se represen la esta suma por las notaciones más simples I:X, I:X1 o 

~ X¡. El símbolo :E es la letra gricg3 mayúscula sigma, denotando sumación. 
J 

H 

Ejemplo l. :S X, 1'1 = 
·. J"l, 

" Ejemplo 2. ~ a X¡' , .. = . aX1 + aXa + ... + aXH 
• ' = a(X,+X,.+ ... +X..,.) = a~X1 , .. 

donde a es una constante. Más sencillamente. I: a X= al:X.-· 

Ejemplo 3. · Si a, h, e son constantes cu~\lcsquicra . 

. :EiaX + h !' - cZ) = a:E.Y + b:E )' - c:EZ. Véase Problema 3. 

PROMEDIOS Y MEDIDAS DE CENTRALIZACION 

Un promedio es un· valor, que es típico o representativo de un conjunto de datos. Como tales va
lores tienden a situarse e_n d centro del corijunto de datos ordenados según su magnitud, los promedios 
se conóceh también como _mc.didus de centrali:ución. 

Se pueden definir vanos tipos de medidas de centralización. las más comunes son la media arit
mética o brevemente media, la· mediana. la moda. la "wdia geométrica y la nu'dia armónica. Cada una 
de ellas tiene sus venwjas e inconvenientes, dependiendo la aplicación de una u otra de los resultados 
que se pretendan sacar de los datos. 

MEDIA ARITI\IETICA 

La media' aritmCtica o mt'diu de un conjunto de N númcrt"'~S X 1, X2• X3,. _ •• XN se representa por 
% (léase <<X barra») y se define corno 

= 
Xr +X,·+ X,+ 

N 
= 

Ejemplo: La media aritméti~o:a de lOs números 8, 3, 5, 12. 10 es 

g = 8 + 3 + 5 + 12 + 10 ---------- = 
6 

45 

N 

38 

6 

= 

7,6 

:IX 
N 

(J) 

-: .. : 
., 

¡ 
·' ¡ 
• ",j 

' j 
'i 
1 
1 

' 1 
1 
1) 

j 
! 

j 
1 
' 

··---· '--· --~~-·-·-~------------ -- --------- _______________ ::.,;..,.._ __ . ----~--...:..-~ 
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La desviación típica_ y otras medidas 
de dispersión 

DISPERSION O V ARIACION 

Al grado en que los datos ~u.méricos tienden a extenderse alrededor de un valor medio se le llama 
t1uriaciún o d(spersión de los datos. Se utilizan distintas medidas de dispersión o variación. las más em
pleadas son el rango,; la desviación media, el rango semiíntcrcu:utilítico, el rango entre percentiles 10-90 
y la desviación típica. 

RANGO 

El rango· de un conjunto de núm~ros es la diferencia entre el mayor y el menor de todos ellos. 

Ejemplo:_ El ra~go de los números 2. 3 .. 3. 5, 5, 5. 8, 10. 12 es 12 - 2 = 10. A veces el rango se da por 
la simple anotación de los números mayor y mt!nor. En el ejemplo anterior esto sería indicadO como 
2 a 12 ó 2-12. 

DESVIACION MEDIA, O PROME[)[O DE DESVIACION, de una serie de N números X1, 

.Y2 ••.. , XH viene definido por 

N 

L fX¡-XI 
Desviación Media M.D. !.:"_, ____ _ 

N 
l; IX -XI --w-- (1) 

donde .\'es ·¡a media aritmética de los números y IX¡ - ,\'1 es el valor absoluto de las desviaciones de 
las diferentes X1 de g_ (El valor absoluto de un número C.'> el mismo número sin asociarle signo alguno 
y se indicarp'or dos barras verticales a ambos ladós del. número. Así, l-41 = 4, 1 + 31 = 3, 161 = 6, 
1- 0,84f = 0,84.) 

Ejemplo: Hallar la desviación media de los números 2. 3, 6, 8, 1 t. 

Media aritmt!tica 

De:wiación media 

= x = 2 + ~~_±_!!±__!! = · a 
5 

IZ- 61 + 13- 61 -1- 16- 61 + 18- 61 + 111 - 61 
= M.D. = ---------5--------

l-41 + l-31 + ¡o¡ + 121 + 151 ~ + 3 +o+ 2 + 5 
= ----.--6 5 2,8 

Si X1, X,, .. _, x. se presentan 'con frecuenciasf1,f2, ••• • J •. respectivamente. la desviación me
dia puede .escriblrse como 

Desviación media M.D. 
N 

K 

l !IX -XI 
N ¡x-x¡ (2) 

donde N = L {¡ = :!.{. Esta forma es útil para datos agrupados donde las diferentes X¡ represen-. 
, == ~ 

tan las marcas de clase y las jj las corrt:spondicntcs frecuencias de clase. 
e ' 

69 



70 LA DESVIACIO!' TI PICA Y OTR-\S ·MEDID·\$ Df IJI~PERSIO"" 

Ocasionalmente. l<i dt.'S\~iación media se define como desviaciones absoluta~ de !~1 mccL:lll:l u otro 
S 

promedio en lugar de la media. Una pr<;>piedad intérCsante de la suma L IXi- aje:-. que l":.; mínima cuan-· 
j=l 

do a es la mediana. es decir. la desviación media respecto de la mediana es mínima. 
Seria más apropiado utilizar el término dr.miación m~·dia absoÍuta que el de desviación media. 

RANGO SEMIINTERCUARTILJCO O DESVIACION CUARTILICA de una serie de dat0s se de
fine por 

Ranio serniintercuartilític-o :::: Q 
Q,-Q, ___ , __ 

2 
(S) 

donde Q 1 y Q 3 son el primer y tercer cuartil de los datos. Véanse Problemas 6 y 7. El rango imercuar- · 
tílico Q3 - Q 1 se emplea a veces, pero el rango scmiintcrcuartílico l.!~ más utilizado cC':nn medida de 

dispersión. 

·RANGO ENTRE PERCENTILES 10-90 de una serie de datos viene definido por 

Rango pcrcentil 10-90 = Poo- Pao (4) 

'Donde P 10 y P90 son los percentiles décimo y nonagésimo de los datos (véase Probkma 8). El rango 
semipercentil 10-90, ~(P90 - P 10 ), puede también emplearse aunque su empleo no es corriente. 

DESVIACION TIPICA de una sene de N números X 1, X1 • ...• X.,. se representa por s y se 

define· por 

8 = 
(X;-X)' 

N 
y(X -X)' 

donde x representa las desviaciorics de cada uno de los números Xj de la media X. 

(S) 

Así. S es la raíz cuadrada del cuadrado medio de las desviaciones a la media, o como a veces se le 
lla.ma. raíz del cuadrado riredio de las de.n~iacione.'i (véase página 49). 

· Si X 1 , X 2 ••.• , X J: se .rreSeman con frecuencias / 1 , f 2, ...• fK, respectivamente. la desviación tí
pica puede escribirse como 

S = 

• 
donde N = ~ /; = 'J.f. En esta forma se emplea para datos agrupados. 

i= 1 

V( X- X)' (6) 

A veces, la desviación típica de los datos de una muestra viene definida con (N - 1) en lugar de 
N en los denominadores de las expresiones (5) y (6). porque el valor resultante representa un estimado·r 
mejor de la desviación típica de una poblacion de la que se ha tomado una muestra. Para valores gran
des de N (por ejemplo, N > 30). prácticamente no hay diferencia entre las dos definiciones. Tambicn. 
cuando se necesita el estimador mejor. puede obtenerse siempre multiplicando la desviación típica 

calculada con la primera definición por ...,/¡:¡¡¡:¡·~-~- De aquí que se acostumbre a utilizar la pri
mera definición. 

VARIANZA 

La vari~nza de un cnnJunto de datos se define comn el cu<tdra.dp de la.Qcsviación típica y \'icne dada, 
"por tanto. por s 2 en (.5) y (6). · · · · · · 

.·.-
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Resistencia a la compresión simple obtenida en especímenes de una e i erta 
roca. ' 

· Espécimen . ' Resistencia Espécimen Resistencia 
' :·· \ ... kg/cm2 . . . kg/cm2 . . 

. : . 
. ' . ::1. ' ,,. : .. .. , ,_ 

247 51 .·· ' 236 ' ' 
2 

; \ -~ 1 •• ' . 249 52 . 236 
3 241 53 211 
4 . 197 54 261 

- 5 . ' •·'. . 252 55 243 
6 252 56 243 . . ' 
7 24l 57 

.J.;. .. 
249 

8 . 197 58 251 
9 304 59 261 

10 276 60 247 
11 249 . 61 . 233 
12 322 62 249 

-13 348 63 249 
14 241 64 267 
15 249 65 211 
16 _194 66 238 
17 . 236 67 253 
18 233 68 241 
19 208 69 246 
20 231 70 246 

. 21 261 71 253 
22 304 ·n 211 
23 288 73 217 
24 . 308 74 213 
25 281 75 224 
26 265 7fj 204 
27 279 77 208 
28 314 78 203 
29 308 ·. 79 208 
30 . 293 . 80 198 
31 283 81 27-7 
32 239 82 253 
33 246 83 253 
34 . 288 84 . 251 
35 300 8'5 224 .1 . 36 286 86. 268 l 
37 281 87 271 '! 
38 . 288 88 216 :¡ 
39 . 277 89 216 
40 268 90 251 . 

) 

l 41 267 ·. 91 203 .. ¡!. 
42 257 92 229 ' '· 
43 267 93 217 

,, 
' 

44 227 94 227 

~ 45 ,------236 95 193 
46 257 .96 204 
47 273 97 193 ~ i 

r. 
48 268 98 204 ií 

. ·. 49 2571 9.9 187 11 . 
. 50 270 .100 193 '1 . 

.. 
,· .;; . 

-- ----·-··--· -~· ~------~------- ·-.J.~ 
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En la Fig. ·2.se muestran dos distribuciones normales, una alta y delgada· 
y la otra rriás baja y más ·desparramada. Si ambas se refieren al mismo número 
de datos, _las áreas bajo ellas serán iguales; es obvio que en la curva alta:
los datos están más cerca del promedio, en tanto que en la curva más baja se_ 

tiene una mayor dispersión. • 
Si esas curvas se han obtenido mediendo una cierta magnitud por .medio de. 

pruebas de-laboratorio, utilizando un método A (curva alta) y otro B (curva
baja), podrá decirse sin más, que el mHodo A cg_nduce a resultados más consis 

ten tes que el método B. ' · 

' "' 

(T 

, jPromedi"o 
:-- (T 

~¡ 

1 

INTERVALO 

Cuno de Gouss 

,_ 

; 

Figura l. Histogramas de los datos de la Tabl~ 1. 

J: 

'.:· 

Resulta fundamental en -las aplicaciones poder valuar el grado-de disper_ · 
sión de los datos respecto al promedio. llna ·idea tosca de esta. medida se 
tendría por la simple diferencia entre el dato más alto y el más .bajo, pero_ ·: -,. 

,:; .. 

~--~------"---'-'--- ~~-
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¿ Cómo pltlnea'Y. ? 

Elementos primarios 
de planeación. 

1) Precios de cOncurso 
ó presupuesto aprobado. 

2) · Fechas establecidas de 
termi114ciófa de obra 

3) · Reat~os disponibles 
para la obra. · 

T T 
..--- ¿Qué ? -i~ Cómo? 

,, 

• 

• 1 

1 
1 . 

~ - ( -
• 

Asignación de 
recursos. 

·····. r 
~~(-¿ Con qué ? 

. y 

·¿ Czuín:do? 

. . ~ . 
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OURACION DEL 

PROCESO 

COSTO Y RECURSOS 

NECESARIOS PARA 

~E-ALIZAR LA 
ACTIVIDAD.· 

. C OS70 DEL 

PROCESO 

CONV!::NIEN7!:: 

r--~ :::J!VPQA~ 0 RENTAR 

NC 

.•· 

'";. 

.. ' 
EC;JRSOS ·? 

., 

NO 

'iEASIGNAR RECURSOS ._. 
REPROGRLIMAR. 

'REVISLIR FECHAS DE 

'TERMINACION 

'. ' 

ESTUDIAR EL NUMERO DE GRUPOS 

Y TURNOS OUE PUEDEN TRABAJAR 

TOMANDO EN CUENTA EL ASPECTO 
ECONOMICO. 

EFECTUAR LA PROGRAMACION 

S E LECC ION DE LA OURACIOH 

DE CADA ACTIVIDAD 

. CON BASE EN LA DURACION 
~CADA ACTIVIDAD, SE ;oNCUEN-

. TRA LA SU CES ION DE FLECHAS 

CUYA LONGITUD SEA MAXIMA • 

ESTE VALOR ES LA DURACION 
DEL PROCESO PRODUCTIVO 

DE LA OBRA. 

A LAS ACTIVIDADES DE 

DICHA SUCESION SE LES 
DENOMINAN CRITICAS 

A LA SUCESION ·DE FLECHAS SE 

LE LLAMA TRAYECTORIA CRITICA 

NO 

-. 

ELABORAR DIAGRAMA DE BARRAS 

REPRESENTANDO A LAS ACTIVIDADES 

POR FECHAS· DE INICIACION MAS 
PROXIMA 

1 
/..-....._ 

¡· O•. \·· 
'. 
·~. 

SECUENCIA DE LA 
ACTIVIDAD RESPECTO 

A LAS OTRAS 

.. 

í ,~ 

POSIBILIDAD DE DESPLAZAR 
LA TERMINACION. DE; LA 

ACTJ\-IOAD SIN RETRASAR 

LA OURAcnN DEL 

PROCESO 

OISTRIBUCION EFICIENTE 

DURANTE EL PROCESO .DE 

LOS RECURSOS REOUERIOOS 

PARA EFECTUARLO . 

'' 
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'TOTALES. 
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DETERMINAR GRAF'ICAS DE RECURSOS 

REQUERIDOS -TIEMPO 

ES MUY 
IRREGULAR? 

CIERTOS IN
TERVALOS DE TIEM. 

SI PO MUESTRAN VALORES 

SI 

QUE EXCEDEN A LOS 
RECURSOS DISE9 

NIBLES? 

O DUDA 

SE ACEPTA EL DIAGRAMA DE BARRAS 

•· 

• 

NO 
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SISTEMAS DE CONTROL -----------------------
l) Ccmlrol de Programa•: 

C.P. M., PERT, Compresión de redes, etc. 

2) Conirol de Costos: • 

.Control administrativo Por conceptos de obm. 

Ejem. :En el mes se hicieron: 

45,000 m3 de excaooción tcra terraplen 

compactado a 95~ a$ ~0. 00 
1 

6, 500 m2 de revestimiento a $30. 00 

Acarreos: 
22,500m3Km.a $1.80 

Como se hace algunas veces: 

RelaciÓn de Egresos: 

Concepto 

NóminLl 
Lista de raya 
Equipa 
Combustibles 

Importe 

$45,000.00 
140,000.00 
320,000.00 

10,000.00 
30,000.00 
26;000.00 

Materiales de construcción 
Sub-contratos 
Papelería 
Comunicaciones 
Gastos de transparte 
Rentas 
I.M.S;S. 
Ceja Chica 
Impuestos 

Suma: 

1,000.00 
200 .. 00 

1,600.00 
700.00 

28,000~110 
700.00 

40,000.0(1 
$ 643,.200. 00 

$ 450,000.00 

$ 195,000.00 

$ 40,500.00 

$ 685,000.00 

Indudablemente el resuUado no es bueno, ¿ en dónde está la. falln ?. 

lB 

---~· --------~-· -----;- -- _______ __..__ __________ . __ ------------------ ---------~----------------·-- -------~~·~---
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.. 
Con estos datos no es Posible.deducirlo. · 

Si llevamos ccmlrol administrativo Por conce~os de obra, haríamos 

esto: 

• 

· C(}!IS!!.~!!. ______ ..§.!P.!:i.Jl!!. _:, __ ~t;_fj~l!!. ~-SE!:!'_ Y!!!§ __ S}! !!,:_e¿~.- __ ~!!.'!a __ _ 

Corle -terra Pléx 
41 95% 25 7, ()()(). 00 5, ()()(). 00 14 o, 000.00 

·. Revestimiercto 
del banco 1 63, ooa oo 35 ,ooo. oo 4 2, ooo. oo 

402,000.00 

140,000.00 

Acarreos 3,000.00 26,000.00 29,000. 00 . 

320,()()() .00 40,0f}()'.()() 1 185,000.00 26,000.00 576, 000.00 

lledirectos 

¿ E• dónde está el problema? 

.• 4 1¡ ,, '. 11(} 

·, 11/J. lJ(J 

/f} 11011 (I(J 

.. ·.,·,Total ........ . 
•. , , .(lo • (I/ 

72, ooo.ro 
$ 643, 200 .(J() 

. ' 

Si, en nuestro presupuesto, hemos calculado el 40% para indirectos, . . 

1 utilidad, podemos calcular los gastos proformas. 

J:erraplén: 450,000.00 -
1.40 

321,428 .. 00. 

· Revestimiento: ..:1::9:::5=-!,•..:::0~0:;0!..:. 0::.:0~ = 13 9, 2 85• 00 
1.40 

Acarreos: 40,500.00- 28,928.00 
1.40 

Vemos que el problema está en el termt>f¡.u. 

Esto se puede hacer Por supuesto Por operaciones de conccf'los {<1 ~ 

·. ·. ra ubicar el ,problema con ú1ás precisión; . . ' . . . 
~--- --- .. --~-·-·---~- --- -------· --···----·------· ··----·- ..... ·- ---. - . ____ ... ___________ .. ___ ,.~ --------.----------·· .. ______ -;__ _____ . _________ .. _________ _ 
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LA UEJRA SE 

A T R A5A 

IJO 

CAMBIAR AL 
EQU 1 PO IDO NEO 
51 ES POSI 8L~J 
O MODIFIC.AK 
EL PRO CE DI M lE."-! 
ID. ':::>IEMPRE 
HA-< VNA ME...JOR 
SOLUC lO N 

F II.J 

RE-vi~AR 
CA f.J T 1 O A D DE 
EQUIPO 

·Ft .... i-Jo 
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DIVISION DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

CURSO:. "RESIDF:NfCS DC CONSTRUCCION" 

DJ:L 6 AL 11 DI: MAYO 

OAXAC'J\ , OA'< • 

CONJ'J\OL DE PJ\ODUCCION 

ING .. EJ\NESTO MENOOZA SANCHEZ 

MAYO DE 19S5 

-·., .• _. 

Palaclo;.de MÍn8_ri.8 C~~le dé T~~~ba 5. : 1 ·prl~er ~lso Deleg. Cuauht8_mOc- 06000 México, Q:F .. Tel.: 5.21~40·29 ·. Apdo .. Post~I.M~2285' 

l 

l 
¡ 
j 
i 
1 
1 

i 
i 
1 

1 

1 
l 
1 

: 1 

; 1 

' 1 

! 

1 
1 
' i 

1 

--------~--------·---·---·---- _. --=-----------------------------.. ·-------------------.-----'--------·---------



' 
~1 
\1 

j 
.l 
'l 
1 
l 
' • ¡ 

J 
J 

1 ; 
1 
' l 
j 
' j ' 

~ 
' 1 
¡ 
t 
1 
¡ 
! 

\.......-

• 

i . 
'--' 

,.¡;· 

CONTROL DE PRCJDUCCION 

1 
Planeaci6n.~ Es el m6todo por el cual el ln~eniero 

ve hacia el futuro y descubre .las diferentes alternativas para 

realizar un proceso constructivo. La función de planeaci6n ha 

recibido un .• mayor atención a medida que las empc<lS3S crecen y 

las teor!as administralLvas se desarrollan. 

No podemos habla~ de planeaci6n si no establecemos en forma cons 

~iente y explícita los objetivoe: ::inalc::; que queremos alcanzar. 

~os planes a altos niveles de una empresa pueden ser 'J<'•nerales y 

amplios o pued";¡ ser detal1ad0s "dfa a d!a". El m6todo. de plane.=, 

ci6n. puede empezar eón un vago presentimiento o un elemento. de 

intuición cun el cual el ingeniero o arupo de ingenieros.tropiu-
• -•. ' J 

zan. Al plan~al- una obra, c.:~da trabé! jador no necc:o:i ta ente>.-• .icr 

los detalles de ~odos los planos relativos a la ccnstrucci6r1, ~2 

ro debe comprender que su trabajo encaJa en forma precis~ en el 

d~sirrollo general de la mism~. 

La planeaci6n no s6lo ln.cluye ei prcdet..,rmin:..tr eJ proceso de una 

ac¿i6n refeientc a una actividad, sino que incluye el buscar.lns 

posibles pr<,blem:'ls que pucda·n prcsenu.rsc. La proli;!l>i lichd y es-

tadistica es una tGcnic.:~ r:1uy · Vétlici>;a que nos permite maneja>:: in-

certidumbres. 

El prógram:::. d~ ~::.a· ot.ra,· es a:1unc1 ,1r· por escrito el proceso' con~. 

tructivo en for~a ctonol6gica jas actividades que se picnsa0 rca 

lizar en un proycct<J. ·P.:..t·a proc,r¿¡mi:.r una obra se requiere: 



z 
j. ~ Co110(~v el p~ojacLo 

2.- C011Dcav don~e s~ va a reuli:ar 

3.- Ana U zar como se Vi:i a ejecut<ir 

4.- Anali~~r cu¡,ndo se va hacer 

5.- Ar~lizar con que recur~os se va hac2r 

Recursos.-

Son aquellos eiementos imlisiJens:ables p¿¡r·a la posible y correcta 

realizaci6n de una actividad. Para una constrUcci6n se requiere 

contar con los siguientes rec•tr.sos: 

a- Materiales 

b- Mano de obra 

Equipo 
. ;; ' 

e-

d- Personal técnico 

' Financiamiento e-

Existen dos diferentes nivcl.cs de programaci6ri en una obra, la 

·progrru~aci6n gcr.2r~l y la progr~aci6n de obr~. 

Programaci6n r:enC'ral.- Se recomienda que la realicen los pr:Jye~.· 

tistas conjuntamente con el. contratista d.o la misma, pe.;.:-¿¡ .:lc<:e!;: 

minar los siitemas constructivos m~s convenicr:tes, disponibili-

dad de materialEls, disponibili.dad de rccur~;;¡t;; así como, la du

raci6n aproximada de la COm:trucci6n y determi.;h¡Ci6n de planOS 

completos o d.;,tallc::; ncccsarioi:: de la obra. Esta prograr:wci6n 

pocas veces· se rculi.za, vi endose af.:·ctada la mayoría de las ve-. 

ces 1* ~onitrucci6n e~ tiemp¿ y ~osto. 

. . -: . • • 1 ' •:: ... ' :· 

·~· 

L'._ _____ .:....-.-...-----..'-----~-: __________ __:._ ___ ..:._,___:_ ________ c.~--------- -------------~------------------------------------------------- --------------------·--------
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?rogr.:..~aci6n de Obra. 3 

Esta pro9ramasi.ón _es la qut> norm.llmcutc se conocE: 'i la real i.z¿ 

el ~onstructor, tomando en cuPnl ·' u. !;,e; per:;or.as que sert.n lc.s 

responsables ele 'la _ejecución de la obra pi.lra que conozcan ei 

proyecto y sepan como, cuando y con que rccursoc; lo tcndr!in que 

realizar. 

Los métodos más comunes para ¡>~·u·¡ramar obras son: 

I Sistema de barras 

II Sistema C.P.H. (Ruta crítica) 

El mejor sistema será aquel que· nos brinde mayor información y 

fac:i.lite la interpreL.ci6n permitiendo hacer la corrección a<:> 

las desviaciones. 

Los programas cleben ·ser. realistas alimentando nuestra programa

~i.6n. con_datos veraces, para que los resultados no sean crrone~s 

sit::11do recomendable revisar n:e~Jé,ualmentc el avance. 

Se ha mencionado hasta aqui el concepto de pl'-lneación de la pro-

ducci6n que a veces ~e confunde con el control de la ptoducci6n. 

Puede si acaso, establecerse la distinción de que plancamiento. 

.se refiere a dictar los requisitos, lo que se quiere hacer, 

n\ientras cor·tti~ol se refiere ~ vcl~r porgue asr se haga, o sea 

el control revisa el pvsvdo, la combinación de las dos funcio~ 

nes administ .. r¿ltivas, junl,-l~;, ~:>ir:ven .de pC:.rspcctivus para la pn:~. 

son•• que tomit decisiones c:n (·1 prcs_u1tc. 1\mbas han sido objeto 

de una i nvcstig;:,c.i6n considerable y han de,:c.rr-:>l lado r.corl:as se 
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Exis:ten en la actu,üidad muchos rlos referentes ··- :::.:-.-

trol de la producci6n, enlocados pr ine ·'l'¡dmente a la inóustr ic. 

manufacturera. Sin _embargo los conceptos de control pueden am-

pliatse hasta abarcar proyectos para ca,·retera::,.presas y con~· 

trucciones de edificios. Los métodos usados para diseñar >;iste-

mas .de control son id~nticos y muchos de los ¡:>rocedimien·tc.>s apl.f_ 

cados a la t•.>ma de decisiones son intercambiables. 

. } 

El objetivo del contr•Jl de producci6n, en J.• forma má,; amplia, 

es planear las ClliTicntt·s de matcrü:.les c1•1C ll'.egan a la fábrica,· 

pasan por ella y ":::a len de lu misma, regulandola de tal m::mer .. ·. 

que sé alcance la posici6rt 6pLim~ en cuanto a. beneficios,· ct~~tro 

·del marco de las metas. que la emprc,;a se ha fijado. Para'· un~ .. 

construcci6n se ruede.definir el objetivo del control, como: 

·, .. ' 

"El establecimiento de sistemas que permitan planqar el flujo de 

los materiales qu.:.: llegan a la obra, h;,;;ta su correcta colocación 

deteCtando errores, cau,;a:; y sus soluciones or_.urtuná.mente para vb 
' '•,. 

tenet el.mayor beneficio" 

Un tipo de sistema par<~ el contrcd de la producci6n no bustad:a 

para, conter.:¡,J.;.r todos los difen:ntcs product.u~'-' <la horades. El 

sisteJua de control de una pl11nta de ensamble de autom6viles es 

completamente diferente del que necesita una compañía construc-

_tora. La clasü de sistcm<• cmple¿¡du par . .t el cot":tn•l depende de la· 

producci6n, ¡;or lo cual en imL'or. tan le conN:·.:r las · dife·rell· · • -''' · 

que existen. 

---------· --· ·-· ~- .:._ __ ._ .. _. -----~~-~-·-·---·---·-- ~~-------·--~-------·-·-'-··-------------·-·--'------- ____ ......_ __ ..._ _______________ ~--
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Comparaci6n de la pr• .. lucci.6n 

Empresa Constructora 
obra~ en diferentes lugares 

(trabajos variados) 

1:7 M~quinas diferentes, con su 

pervisiones diferentes 

2.- Los ciclos de fabricaci6n 

son largos 

3.- Las cargas de traba]0 esL~n 

desequilibradas y las m~qui-

nas puc·den pasar dfas ente· 

4.- .Los operarios de las m.:iqui-
·.' 

nas, 110 siempre son muy ex-

pertas 

5.- En ocasiones el cs¡~cio es 

reducido para tener dep6si-

tos satisfactorios de mate-

ria prima, adcn,:;,; de la di-

versidad de material·.•S 

6.- Debido a lo largo del ciclo 

de fa~ricaci6n y son dife-

rentes conceptos, las cxis-

Empcesa Automotriz 
Planta de ensambles 
(Producci6n de serie) 

1.- Háquinas dispuestas según 

el orden de las operac ion e¡;· 

necesarias para h::r-.::e:r- un 

¡,;reducto. 

2.- Los ciclos de fabricaci~n 

son cortu,; y las fecha~ de 

entrega U.:mpranas 

den a equilibrarse ~~~ y 

se hace cuanto es posible 

para que las máquinas [,_¡;,-

cionen todo el tiempo 

4.- Los mecánicos son muy e~-

pertas, P• 10 solu en una 

clase de operaci6n 

5.- Puede haber grandes dcp6-. 

sitos de materias prin.:1s 

por las cantidades de ~a-

t<·d.al consumido. Lo idea.l 

tencias de materialc~; en ela G.- r..:.,; existencias dl> mate-

boraci6n son qrandes rial ~n elab~raci611 son 

7.- Los costo~; dt·l mdnc:~·~ d<~ n¡;¡-

----~- -----------~...'.-----------------------·---;..._._. --- _:.. ·-------~--'---·------·-·· --·-~---------~~--: _____ '--



1 a.~ ·L;:¡ falta de espacios irnpi- 7.- El fin del trabajo en linea 
l 
' ¡ den en ocasiones buenos es reducir los costos del. ._/ 

1 acce~us manejo de materiales. 
i 
1. 

' 9.- El control de la producci6n 8.- El espacio puede utiliidr~ 

tiende a ser más complejo se con más eficiencia. 

'porque hay muchos trabajos 9. El con~rol de la producción 

a la vez, lo cual implica no ser~ muy complejo ¡J·.jrque 

muchas instrucciones, chec~ lo que interesa principal-

dores de tiempo, de n•aquin~ mente es el suministr•.) de .. 

ria, etc para cui"l'l ir los · materiales a las lineas de 

programas trabajo 

10. El rendimiento de trabajo en 10.- Los costos unitarios.dc la 

r obras es más fl.~xible que el linea de producción serán 

. d~ 1la producción en serie más bajos si la producción 
--~~. 

se mantiene cerca del nivel . 

• óptimo-

\ 

Par .. ser posible el COf1trol de la producción s•~ requiL'I•.· imtJlan tar 

sistemas· de control en blo·¡uc. Como es en func:;:6n del tic•wpo el 
o 

avunce diario, seman;ll o mensual, ·a bien por u.:lidad corno el M'' de 

concreto .colado, toneladas de acero habilitada·s, etc .. •:•:e nos peE_ 

mi ten conocer resultados medibles en un period.':l de tiempo deternii 

nado. 

1 
! Es dificil enumerar· !.os objetivos del .:ontrol ce la producci6n o 

' i avance porque en las diferentes empresas cu11nt~uctoras se combinan 
' 

1 
diferentes activ.Í:dadc:s. L<cs dif<.:J'(•,;r:ias se del. ;,n a la tradición, a 

lüs varj.acir.;¡ws .de los coli'.triltos y ·n crcü,los y a otras muchas raza 
. .~ ' \ 

·-~~--~-----~--------'--~-· ------'----·-- ---~---~----_:_ ____ ..:........~------------:__.---------------~ -----'------. --;---------------- ---- _______ ___: ___ .. 
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r-
1::1 f.).n del conu:ol de la producción es coord,i.nar las d.i.ferentcs 

obras, inst~lacion~s de las oficin~s centrales, y otros m0!ios 

de producción y de a,hí que haya muchos puntos de contacto y com!:!_ 

nicación con otros departamentos. Todos tienen un interés común 

en que la obra so.: haga de acuerdo con el programa establecido y 

a costo óptimo, pero en lo que a. .veces no hay acuerdo es en los 

m~todos para alcanzarlo. 

La Gerencia de Promoción y Desarrollo, tiene 1nterAs en promover 

nuevas obras, pero sólo puede consegui'f'rse si 61 cliente está .· 

satisfecho, y lo normal es que estl! si la ejecución de la obra 

encomendadi.l cumple con las esp<,cificacionc;; y normas de calidad 

seña1adas, a costo razonable y de acuerdo con la fecha convenida. 

En general suele ser la fecha de entrega el punto de fricci~n ~n-

tre el control de la producción y la Gerencia de Promo.ci6n. Para 

~ste, la fecha convenida es más importante que el quedar dentro 

del presupuesto, pon¡ue un antecedente de pace; formalidad en la 

entrega puede producir en L~:; relaciones con el cliente un daño 

irreparable. 

El Departamento de compras necesita que las solicitudes sean en-

tregadas antes del tü•mpo en que se vaya a necesitar el material. 

También le conviene fincar pedidos por el total. de material ne-

cesario para las obras en el año, con el propC>sito de abaratar 

los prccioc; ele adquisiciGll y ga' ""tiz.Jr las er.tregas . 

El Departamento de control de ccilidad se prccc~p~ porque el ~ro-

·--~----- ·--~---- ·-------------------------· ___ .........._ _____ _ 
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gramas de obras. Esto a vc~es provoca un conflicto declarado, pe 

ro lo más frecuente es que todos los departamentos concilien sus -· 

intereses comunes y trabajen.- en armon:ra. 

En las !.!rHpresas·consLructoras la Gerencia de Construcci6n tiene 
1 

contacto con todas las demás Gerencias y deparLlhlentos y su peE_ 

~6nal como "un los superintendentes Generales. Superintendentes 

de frente, Residentes, etc. estln en contacto directo con otras 

personas dentro y fuera de ia obra y_de la empresa. Por eso se 

comprende que las Relaciones Industrialt::s jue"i'a·n un papel pri-· 

mordial. 

; .·. 

Una compañía <¡ue lucha con poc¡¡s dificultades llega a alcanzar 

un estado de "equilibrio" en que cada persona sabe lo cju·e se ·e~ 

pera· de· ella_. El p~·rsonal se acostwnbra al arnlbiente que·· reiná er. 

la empresa y sabe como reaccionarán sus compaf,eros de t'raba.jo· en 

determinadas ocasiones. Esto <:s muy difícil de lograr en· las em
presas de la industria de la construcci6n en l';~éxico, debido a 

que las variaciones _de ottngamú:nto de contratos es muy· inconsis 

t'en te provocando al ti bu j as ,., dlst:lntomer.h· lo que, moti va a· ür<J :, ni zar 

a·las f>mpresas del ramc de la construcci6n para adaptarse al ca~ 

bio, reduciendo el personal cu:tndo "las obras se acaban e incre-

rnentandolo cuar~o existe mucha construcci6n. Sin embargo~ estos 

aspectos no deben ser causa· de que el persona_: que labora se 

idcnt,figue con la política general de la empresa, para su propio 

desarrollo. 

Para el corrccLo desarrollo de un pro~c~o con~tructivo, su cnla-

_z<Jn varias fur,c.ione;:; re;laci.onad.,_. ~c.r· l:1 producci6n, que en u:1a 

qbra· son ce.-( rc~i .. n . ."ldt~s por. el -~-;up~..~ri.nt :·nce_ntc: Gc~nc~ral,_ esta~; fuü-· 

f' 

----· 

--------------·--· ·-------------~----------------·-,.....-·-:--·-------C-------------
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.:icnes son: 

I.-

II.-

e / 
Funci6n Je Fabricaci6n 

1.- Funci6n de recepci6n y Almacenamiento 

2.- Funci6n de producción 

3.- Funci6n de estimación 

1.- La. funci6n de recepci6n y almacenamiento as~~e la 

responsabüid.aírl de ac2ptar :os materiaLes q\le ent:r~ 

ga el transportista, y almacenarlos adecuadamente 

hasta su uso. También asume lá res¡,>unsabil idad de d•2 

terminar si se ha recibido la cantidad adecuada dto 

materiales, aunque por lo general, no tiene ~c:spons~ 

bil1dad alguna de la calidad del ~aterial recibido. 

2.- La función de l"·uducción, asume la responsabilidad 

dE! transformar la ·• materia prima en un producto aca-

bado,accptabla y econ6mico. 

3 .. - La función de estimación asume la responsabilidad de 

cuantific;,r la oh¡·_, e>jecutada para la <'laboraci6n de 

la estimación documentaci6n de apoyo para el cobro. 

Por lo tanto, puede ~ccirse que las funciones de 

fabricaci6.n tien"n la rPf,¡,onsabilidad del manejo '.l 

la transfonnaci6n física de l0s matc.:riales hasta lo_: 

grar el producto terminado. 

Fun6iones de Control 

J:n este grupo de funciones debemos i.ncluir a aquellas 

que se ocupan rlc controlar la producci6n, los costos Y 

la calidad. I~~s fur1cioi1es i.rl(:l_\Jidas sofi: · 

---·--·--~ ---------------·'---~-------¿__________ ---·- -----~-. ------· --- ------'---·· ·- ---------~-----------.:.....-__ ::.__ ___ --~- --· _. - ___ ::-______ ~ 
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1.- Control de producción. 
/0 

2.- Control de calidad. 

.3.- Cont:rol de costos, 

4.- Control de procedimientos 

5.- Inspecci6n 

l.- La fuución de control de producció:~. tiene la respons~ 

bilidad de establecer pronosticas, planes de produc

ción, programas de producción, a:;ignación de l~bores, 

niveles de existencia en base a la retroalimentaci6n 

2 •. - La función de contrl de c;1lidad es responsable de 2s-· 

tablecer y mantener el necesario control de calidad 

de: materiales adquiridos, material~s en proceso de 

elaboración, y acabados .. Es responsqble, además, del 

examen del producto acabado, para ver si se ajusta a 

las especificaciones y tambii§n a la calidad . 

3.- La función de control de costos habr5 de ser respon-

sable de determinar y dar cuenta del costo de la obra 

terminada y de cornp¿¡rarlo con las cantidades asigna-

das en los presupuestos.· 

4,- La función del control de procedim.!.entos establece 

procedimientos tipo dentro de la empresa. También es-

tablece y coordina todos lós impresos y formularios 

que hahrti d1·. ut i.liz<>rse, 

5.- La func i6n de InspeccUin cuida de examinar los mate-

riales en curso de fabricaci6n como es el concreto, 

soldaduras, etc. y los productos tc::mi11·::dos, Compac-

tac i.oncs, roncrctos, ·e t:c. Los rc!H; 1 tado's de· estos 

. exfunenes 'se cornun.ican .1 lo,; dcparL. :wntos relac,J.qr.J.-

-·---'--.........----------·--·-----------.....:_~-----------------------·----~---------~. -----------------------
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dos·para. su determinu.ci6n, 

III Funciones de So:,;tenimientu, 

En este grupo de funciones habremos de 1 ¡~;;luir las que 

sostienen las actividades de las func:Lones mencionadas 

cor-. a~.terioridad. Las funcionEs excluirlas son: 

2.- Prou,vciones 

3.- Conservación y mantenimiento de eqqipo 

4.- Personal 

1.- La. función de abastecimiento o compras consiste en 

adquirir los materiales y equipo necesarios, de la 

calidad adecuada y al precio más favorable asegurando 

su entrega en la fecha establecida_ Esta función lle-

vará un control de todos los proveedores, para fijar 

políticas de compr~ para el futuro-

2.- La función. de promoción es respons<cbl..c de é:onseguü: 

los contratos y concursos necesaric~ mantcr•iendo el 

nivel de ~reducción fijado en los cbjetivos, y de co~ 

servar. las. buenas relaciones con ei. clientP ll<:spués 

de terminado el trabajo encomendadc. 

3.- Léi función de conservación y manter,iJnemto del equipo,__.-·_ 

es responsulbe del buen funcionamiento del mi.;ruo p¿¡ra 

g"ranti zar el activo fijo de la empresa, la concilia-

ción de costos de producción y mantenimiento, y tener 

en disponibilidad el equipo paraor:erar el n(Írr.ero de 

horas previsto en su vida dtil. 
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4.- La función del personal es responsable en contratar 

y adiestra.r a lo:; CJopleados y de poner fin a sus re-

laciones con la empresd. Debe velar para que se dispo~. 

ga Je trabajadores de las especialidades necesarias en 

el nGrnero, lugar y momento·que se necesiten y hagan 

falta. 

Es sabido que estas funciones no cubren la totalidad que 

requi~1en las empr~~as constructoras, además los nombres 

o títulos que se le asignan pueden ser diferentes y di-

fieren además las labores. Sin embargo, son algunas de las 

funciones más importantes y se hace necesario examinarlas 

al estudiar el control de producción. 

Hemos mencionado las diferentes funciones de·las empresas 

constructoras nec.esarias p¡ira realizar adecuadamente ·un 

proceso constructivo, debiendo hacer mención a continuación 

···de los "Documento::" necesarios para el control de la. pro-

duce ión. También, al i9ua l. que las funciones se mtcncionan 

11nicam.:nt"e los más importaJ<lC!s. 

DOCUMENTOS. 

Los documentos 'de que nos ocuparemos son: 

1.- Pronóstico dl' ¡.cnmociones: Un cálculo estimati.vei del. 

volwncn de venta :en b¿¡se a Iú retroalimentación d•.: 

años anteriores, para fijar metas concretas para al~ 

gún periodo futuro de tiempo. 

2.- Programa· de producci.ón:, Un plan de corto, mediano y 

l~r.go plazo p¡)ra crear los objetivos. de .la. empresa .-"· 

en cuanto u lu crcaci6n d2 activo~J, nuevas empresas 

·fil.~ales o· formación de c¡rupo do empresas., 

------- ~-----;--- ··-·---~------- -- -- -------- --------- -~--- -------------- --------~-~ --------
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· 2. l?r~grarna de oroducc;i6n: un plan de corto, .mediano y largo 

pla.zo para. crear los objetivos de la empresa en cuanto a la 

creación de activos, nuevas empresas filiales· o formaci6ñ 

de grupo de empresas. 

3. Plan de producci6n: por h' general Un plan dividido en 

trabajos específicos, que.habrá de regular la producción 

durante un período intermdlio. d(: tiempo. Este plan se suele 

revisar a intervalos periódicos para corregir desviaciones 

de pronósticos o incapacidades de atender la obr~ prevista. 

4. Calendario de obras: Es una pt·olonr:¡ación del plan de produc-

ci6n, tendiente a controlar la producción de cada obra 

durante su proceso constructivo. Por lo general en ticwpos 

cortos y se emplean los diagramas de ban:::as, ruta crítica etc. 

5. Contratos: autoriza a la gerencia de construcción • realizar 

la obra .encomendada indicando lo que ha de realizarse, el 

lugar y tiempo senalado, cvn•plj•·nr1o con. las especificaciones 

estipuladas. 

6. Terminación de obra: Infome de finiouito de los trabajos 

en que se da cuenta de haber dado cumplimiento al contrato . } . 

encomendado no auedando oLra, pagos y cobros pendientes; 

7. Inventario de <:xistenciC~c.': Un n~gistro del recuento de 

partidi.!s de malerinles, refacciones, herramienta, equipo, 

etc. que se tienen en existencia, r.as existencias ouedcn 

ser ar~ículos almaccnad•>S ó artículos en pr6ceso de colocaci~n. 

·--~---·--_____!__ _____ . ___________ _ 
------- --------·-------·~---- ---~---:·-·----~. 
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8. Planos y croquis: definen totalmente los trabajos " 

realizar con dimell~iorictmiento y anotaciones necesarias 

pa~a la correcta realización de la obra. 

., __ _ 

9. Especificaciones: definen la calidad del producto y bajo 

que condiciones debe funcionar. Puede <describir las 

pruebas que habrán de utilizarse para La aceptabilidad 

o el rechazo. 

10. Descripción de procesos constructivos~ define el proceso 

detallado que debe seguirse en determinados casos para la· 

correcta construccf6n de la obra, como son los casos de 

algunas cimentaciones, montajes, etc. 

11. Presupuestos: us un cálculo estimativo de costos. que habr~ -" 

de emplearse en la construcción de la obra de acuerdo a 

un·programa preestablecido. Puede ser parte de la informa-

ción presentada para concnrsos, o asignación directa de 

·obra. 

\ 

12. Rendimientos: relación de tiempos obten:i:dos por experiencias 

propias o ajenas del personal para la realización de un 

trabajo en condiciones normales. 

13. Solicitud de compra: La petición ~ue la gerencia de 

construcción hace al Dep¡¡rtcunento de com:pras para que le 

proporcione determinados materiales o equipo de acuerdo con 

1 

1 

\ 

1 
1 

1 
i 
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un plan dado. /~ 

~4. Orden de compr~s: contrato con el prov~dor para que 

proporcione el ~rtículo o artículos en ~1 especificadoi a ~H 

precio determinado y dentro de un plazo de entrega fijada. 

15. Informe de recepci6n: el reconocimiento oficial de haber 

recibido materiales o eqúipo de acuerdo con la descripción 

y en la cantidad estipulada en el pedido.de: compra. No 

reconoce la aceptabilidad de la calidad del material. 

16. Informe de laboratorio: Contiene el res-ultado de las 

pruebas realizadas a los mater~ales durante el proctso, 

17. Recepción de obra: documento que expresa la terminación 

de los trabajos de acuerdo a las especi~icaciones, quedando 

pendiente una garantía por vicios ocultos en la co~strucci6n. 
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l. CliJ:CK LIST PAI'fl TNICIARJJN PROYECTO 

' ! '1, 

Para poder iniCiar UII Proyect(1 nuevo o ini; ·; LP una f\mPliación 
de un Proyecto .en proceso. Lu Cerenclo de Construcción respectiva 
nece>;itar,í: 

a) Cl .Colll.!'dlo del mismo debidamente fjrmartn o bien la aprol>a 
c;jón _de la _Dirección correspondiente par•<-J poder iniciar ~o:Tn 
él. En el segundo caso se deberá poner J;¡ l'echa comprom.Lo 
de-fir·moi. 

b) Adjuntar' 1 o:; Pt'ecios lJllitarios aprobados o bien los <le tab~ 
] ;¡dtJ_r e: o u J. o!:> qut se t'!f: limará en tanto se obtiene l.-1 dpro b~-: 
e i(~,n d•· lo~: llr:·f:ini.tivo:..;, y su c.1l~nd.ario de aprobación. 

, ) l'r·c~:ellLdl' la P.laneac.ión Integi'al J~.l mismo, que con::t.-ll·.j r.k: 

f'r•or.,r·ama Geileral 
Pr·oer'rtlfld dÚ Suhcont:r•a'tn.·; 
Pr~ngrama de M u terialcs 
Pr·l.·¿~ram;t de Equipo 
Programa de Personal Técnico 
Pr·ograma de Personal de 'Obt:a., 

iJ!·;Í coruo· ::u _planeación financ.ic1·a, que inclui.rá el _Cash-F"low 

Lrt Cd:1() d~ no con\.11' r;uu lo nnterjor, se ·hará una Pla.n .. ~ación 
de [m.::q~enc ia, que :..:erfl Válida úni ... :clmente por el primer ~es 
y c~n t.:mto se iut.-·p.r·en los definitivos. 
Lr1 caso de i"Jf'l.!pt,;¡¡·; _,)n d8l 1-'ror.;ramu de Cmct')~.encia, lo~·. defini 
tivos del·;··t·<iit eritr-;·gar:--;t:: en ese lapso y c:r1 l.' .. JSO con·r,~ .• ·r,io,
!.;e ~uspeltdArrÍn lo:· :~urn.in.istr:o!; tot;·iles, hastd su c.u;11 1·l imi ... ~nT·.). 

o!) Los Oh·j(!t·.i.vo:: d·:l. h·oyecto, d<~sde ~u :inlciacióu h.:tst,·.J. su 
t <~r·m in~lc ión y clcJ'ivrtdos de:l pt•ograma. 

·~·) .Pára .l.d ·in ic .i e:~ e i.ón, 11na vez con·tando con lo anterior y para 
que la~: .ire;.J~·; el•! apoyo le den tr•ámité a las solicitudes de 
Remesa::~ Mait!l·iales, ·:;lJLcontratos. !.quipo y Personal, la hoj~l 

rir-~ Inici<J(!iÓn deberfi tener L·t ¡:irm.¡ de PeCl.'J•C.ÍÓn de la Gerencia 
Técn.icr.1 v de la Cert:ucia de i'inanzu:c..:, las cuales .indicarán 
la rer.(~r·c· ii".n de confo!'mül.1d de lo::> dato::.""; necesarios. 

'· 

/ 

--------·------- ----~~.:.......~ _____ :._ ___ : ______________________ :__· -·-----·"'"'---:-;:-·-·--.--~-----.-------"-
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C O N T R O L 

Introducción 

En el campo de la Ingeniería Civil se plantea constante

mente la necesidad d~ ~onstruir obras para solucionar los proble-

mas socio-económicos del oaís. 

El proceso se inicia con estudios: 

- Exploratorios 

- Preliminares 

- De Factibilidad 

- Detallado 

Determinado el proyecto definitivo, se nlanea la obra y 

se i11icia posterionrÍente la etapa de construcción y es en esta don 

de se establece propiamente el proceso fundamental del control, 

partiendo de un Estandnr (Proyecto). 

La transformación de los materiales, maquinaria y esfue~ 

zo humano se manifiestan en un nroceso, ~iendo el nroducto la obra 

terminada. Para que sea integral el aprovechamiento de los recur-

sos, se debe ejercer un control de tino administrativo y un control 

de calidad del trabajo que ·Se realizan, para obtener estándares. d'e 

medición que permitan comparar los resultados con las normas esta-

blecidas. 

La fig. 1 muestra un modelo Insumo-Producto con la inte-

gración de las consideraciones anteriores. 
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Del modelo podemos deducir que el control es un punto muy 

importante para obtener el producto deseado y que existe además -

una interacción entre el control y el proceso. Esta interacción 

nos indica que cuando los objetivos específicos no cumplan con las 

normas establecidas, se puede modificar el proceso por medio de 

una retroalimentación que nos permito conocer las causas de las 

desviaciones al ¿ampararlas con los estándares. 

Esto conduce a planear nuevamente el proceso con base a la 

información de los hechos por medio de la retroalimentación.·. 

Control 

El control es una f~nción administrativa que nos permite 

establecer m€todos de actuación concretos para alcanzarlos; y sori 

parte importante del proceso de planención, procurando siempre ·que 

las operaciones se ajusten a lo planeado o lo más certano posibli. 

No se puede enunciar en unas cuantas Palabras los objeti-

~os universales aceptables ya que estos son reflejo de la expe~ 

riencia propia, 

.. 
f• 

·' 
' 
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1 
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¡ 
¡ 
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1 

! 
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- ---- .. ..:.. ___ :._...,d_-·---=-"":--- ,_, __ ""=-~~ ,.,_..,.,-;:;-.-•.---..;-=-:.-.,..,..,.,., .,.-------~--- ----
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humano que. s·~ encuer.tra po:c .. Lc.do el cuerpo .como el control s,,· c:n 

clientra en toda la o:cganizad•Sr.. 

Obj ~ti vos :kl Cor.trcl. 

E l. ot.j t:ti,.ro ,del cc:'lt.ro~ es iuchar pvr<..rl.1e se ob¡:e!:.ga e f.~ 
1 

ciencia que para , -
.:.c.:l 

Lo .... ob...: í:-~- · ·,. ··•• ~ J---'·'"-·,.~ 

1 
! 

d ~·· ... 1 d . . . d" ...... . para que po amo. ·"'"~·:..l:· e.1. re:~ u ta · o o:cgan~za'": tvo e .1.n ~v~.::·~a ... , 

No poden''·"· t..ablar _del ccn~rol si no se fi·¡.;n las lr.P.·i.:tn y 

se establece el estandar· ,le medir.ión. 

Procedimiento del Cc.n:col. 
! ' 
' 

.1 

El proceso d.:l ':ont:cc::. s•= co.rnpor.e d.c ':cuatro ·~·.:.ap:;s (• ::o.-

ses que S0<1: ' 

I.- E5tabl..;:,ci.1• 1..:ntO de las r. ..• _•::nás o estándares 

II.- Info:cmacün lus r8sultadus-obtRnidcs 

III.- Compa.:.·.,¡~iqn d~) __ lo:i restl1tadc>!:. reales·con !.c;s r;.;.1,.'aL3.s 

IV.- correccién de las desvia:r.ioM!S. 

que se controle. 

Auriqu~ '"'~1 próc~ói'l:i.·::!1t,·} r.it.'l ·cct·Jt.rc.l Lc'Jsico pu~de s_3r ~er~ci 
.~·· 

- ---~-"- --~- - -------- --- -- ··- -·-·--·-·---·~·----·---- .. ~. -· ·- ·-···- ·-----·····-'- ·--~--.:...---·'-. .:......: .. ~:- ·-· _,.. ___ . 
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é. A quien deben comunic<•rsc lqs resultados de las v.:~lo- ._; 

¿ De que manera 1X>drá dc:termin<1rse todo el procedimiento 

oportuno, ·equitativamente y con un gasto razonable ? 
· .. 

Nuestra respue:,ta a p>:<!<JUntas como éstas determinarán 
,·:·. 

la efeccividad de cualquiera que "''"a el sistema de control.· ,,·· , . 

Das~s del Control . 
.!"'' 

Determinar cu.(r¡do y en que medida hay que ·controlar ;· sE: 

''· leccionar los uj_st~mas adecuados es una de las decisiones que .::cm 

·rJete a la gerencia, para poner en práctica un programa general de· 

control. 

':. El control ha de practicarse hasta que la organi:::ació:: -
' . . 

pueda mantenerse e1c condiciones de estabilidad y lor,rrar sus obje- ,, 

tivos. 

Para c1· '"n· ·Las bases de control,' es .i.n1pot·:. 11' te ·conocer -

ciertas ideas básicas que son el principio dos·¡ control. . '. . ;, 
. , ·~·; r· 

1 CONTROL EN EL PUNTO ESTRATEC l.CO 

El control óptimo solo puede ser logrado si los· punto:;, 

críticos, claves o liinitativcs uueden ser identificados y :.," 

pueden ajustar. 

2 LA RETROALIM,ENTACION ..J 

El procese •1(l aju~;tar 1;¡,_; «•cciones futuras con base a L~ 
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ESTABL EC !!.liENTO 

TOLERANCIAS Y 

¡· DE LAS 

DE ESTANDARES, 

PERIODICIDAD 

REVISIONES. 
:.~ .. •' ·.~··.:! .. : ; 
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r--.:....,--:...:.,H ~·~~é~so ,CONSTRué!IVO ·<~.:~I'~"'\;'}i\·;h~á>~ :~.;,:'H'':.: J.,;i-'F;~¡f 1 

DECISION 

CORRECTIVA [ 
-

NO 

1 

1 

1 

¡ 
1 

NO 

1 

1 

¡' 
1 

.. 

SI 

CONTINUAR LA CONSTRUCCION 

SI 

OPERACION Y MANTENIMIENTO 

DE LA OBRA. 

:;:'· ' . >' .. \, ·~¡ {.1' 
' i •' . . j' . 

. '' . ·.: ~··.:.-.. •,; .'.'. J..!. ·' 
r ··r .. ¡~ ~ ..... ~... . .; .... 1 ; •. , ,' 

; ¿·· ~i:~á;l;·t·;.;;:~)u:l 

L 

. - ·> 
" .. - ' 

NO 

• 
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3;-· EL CONTROL FLEXIBLE 

Cualquier sistema de control debe responder a las condi-

ciones cambiantes. 

4.- ADAPTACION A' LA ORGANIZACION 

Los controles deben ser hechos a la medida de la orp,ani-

zaci6n . 

S. - AUTOCONTROL 

Las unidades deben ser planeadas para controlarse a sí 

mismas . 

6.- CONTROL DIRECTO 

Cualauier sistema de control debe ser disefiado nara man-

tener contacto directo entre el que controla y lo que es 

controlado. 

7.- EL FACTOR HUMANO 

Cua+quier sistema de control que incluya a nersonas se 

ve afectado por la manera sicológica como los seres huma 

nos ven el sistema. 
1 

1 

i 

Establecimient_o de las Normas o Estándares .. 

No existen reglas fijas que nos indiquen cuánto hay que 

1' 

confrolar. El punto en que hemos de detenernos es a menudo comnle

jo y puede ser arriesgado intentar mantener un sistema de control 

demasiado sencillo. 

f _________ ;, ___________ ,_. ___ _; ------~- '-----~--~--------"~-" 
-~-~ -~·- --~---· ---·-···--··-·----····-··---·---- --···-·-"·-· ......... o.- .. ~- ......... .. 
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Los est5ndares o normas pueden ser tangibles, indefini-

dos o concretos, pero hasta que te;,_¡;,,; los interesados comprendan 

bien cuales son los resultados que se desea .tener, los controles 

solo provocan confusiones. 

El primer paso en la formulación de estándares para fi• 

nes de control es aclarar cuale::o son los resultados que deseamos 

obtener. Por lo general, el enfoque de los estándi.>r:cs se cc:1tra 

en la Producción, Costo y fuentes de recursos. 

J":WOi<.HACION DE LO;; RF.SULTl DOS 'lBTENIDOS 

Uno de ·los fa e toras r:r. importan'.:..::!S en el estab.leciinien• . .:.· 

de un sistema de control, es la comunicación. 

El término "comunic;:.ci.Ón" :;ignifica· el inter-::amL'tu .-.ir~ 

hechos, ideas, o impres~ones· emotivils entre dos o mas persor.<•s.· El 

intercambio se re¡¡liz<.~ con éxito solo cuando produce un mu-.:uc ·~nc:c·-'! 

dimiento. No bast-• que digan,os: el receptor debe El;'l'ENI>r.:P el ¡¡,.:""'.::. 

je qu<: desea comunicarle. el exp<>.:1idor. E;s posible que· no 

acuerdo ambos y que, :. : n embargo la comunicación slé ·haya reali:~<:.<i:. 

porque por lo menos uno de •Ülon comprenda lo que tol otro quise 

trasmitir. 

Uno de los principales p1·oblemas al que n.:.s enfrent;;,¡.¡c-_ 

al formar ·redes de comunicación es la e'., fiabilidad 811 el canai de 

mando. Desde hace much<:.ts décadas los hombre,_; (le• nenucios han '.ll:ili 

zado el canal .de mando como la art.:r ia pr i.rtcipal de las comur.J..c ;::, ---

El c¿~:·,aJ. puc'dc'·sel "estrecho, ?ero 

_,-·~--··--------·---·---. --. ·'··--·-.. ·.·.·-...... _:...___. _ _:.__.~·-·. ------~ _ ....... _________ ---- ------~-.- --- ---. -· . - -----. ·-------·-- ---~-- ---- . 
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que .los mensajes esenciales circulen en dos sentidos: el emplea-. 

do espera recibir la información acerca de su trabajo y los pla-

nes de la empresa de su jefe inmediato; por su narte si desea 

hacer proposiciones o formular preguntas, recurre a su jefe. Los 

problemas se manifiestan cuando el "jefe" con ideas antiguas 

(sea Director, Gerente; o Jefe de Departamento), considera que 

toda tentativa de desviar el canal de información de entrada o 

salida de su área, para que no oase por su mesa de trabajo, in-

fringe sus prerrogativas y su autoridad. 

Pocos negocios modernos pueden nermitir que el cahal de 

comunicaciones circule por un solo canal, pues cada gerente vie

ne a constituir u'n "cuello de botella" potencial en el flujo de 

los·informes esencial~s. 

La experiencia ha demostrado que el hombre es mal tras. 
_;· j 

misor de ideas. Otra deformación más ocurre cuando el mensaje 

'. _; 

sube o baja por el canal de mando, Entre el subalterno y el jefe 

existe la tendencia de interponer un tamiz protector, después de 

dos o tres tamices de este tipo, la información que llega, quedará 

probablemente muy deformada, 

En virtud de que las comunicaciones que fluyen por el 

canl de mando tienen a ser lentas y deform.ables, las compañías 

casi siempre utilizan otros canales más, Estos canales que permi•. 

ten distribuir los informes oper~cionales por toda la organización, 

fu'ncionan en forma similar'a la del canal sanguíneo que lleva oxí

geno a todas las arterias~ 

····-···---·---···- __ ...:...__,___, --~---- ---- ______ . ...:........-------------------~- ...;_, __ ,_ -~- .,._ ....... L. ------- ___________ ._ ___________________ _ ----------------~- - '-· --· - -
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Las re;ies de comunicación que dispone una empresa, es ~·~i'· 

a.::-plia, ·un gran caudal d~ inforrr.ación f.: ..• ¡e "horizontalmente" en 

~presos, ~~ =c~~s preoohce~~~~ con voc~~~lario especial; c~ras 

veées :a manera de inrormes en res·.:; :en p.:.ra gran cantidad de datos 

i;irectá.mente entre operadore.,; y sobrestantes, otras mas en boleti-.· 

nes ofici~les, . 

La comunicación .escrita en ocasiones suelen, fallar, cuan. 

do se trata de·. comunicar. estados ¡,,, ánimo o nuevos factores que -

neceá'itan ponderarse .• En CaJlilJiO, el intercambio verbal posee va-c. 
. ' . . . ' . 

. rias ventajas de las cuales carece el mensaje'escrito, estas son: 

a) La· falta de 'oportunidad de la respuesta irunedi.ata.· 
'. 

1 
. '· 

b) cuando nos enfrenc.anuJs a problemas no cumunes que 

... · requieren explicación adicional y su confirmación. 

e) Intercambio de impresiones. 

Por lo tanto,. aunque Sü reconozca la necesidad dt.o : .. ::: -

comunicaciones .escritas, tambien •. : .. -LemOs dar cabida al intercambio 
. . ; ' ( : ' 

verbal para quo: m1esti:a red sea lo más efectiva pouiDle. 
,. 

·•. 

Hemos mencionado ,anteriormente algunas ventaJas de la 

comunicación ve;bal, cabria ahora 1~ oportunidad de citar también 
• • ' 1 • • 

las desventajas .. que tiene ·este si~:~t,,m~ de ~omunicación como es: 

• . 

' . 

. :'-' .. 

.. a): ... ', 

· ... 
b) 

e) 

Mayor . cantidad 

La atencic?n se 

La intención es 

; .. 

de palabras. 

guia por el propio interés. . ''. 
r.;fl•.:!JO de actitudes anteriores'. 

.·· 

•• 

• 
_ __._ ------- ------ - . ----- --------- ~----------"--~ . -----·-- . ---~~--------·~---->-------- -----· 
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Para terminar con los sistemas de comunicación en una --

empresa, mencionaremos el conducto clandestino por el cual circ~ 

lan los rumores, los cuales existen y no es posible negarlo. 

Los informes de control que resumen y comunican los re-

sultados de las observaciones realizadas, constituyen una etapa 

indispensable del proceso de control, por lo menos en los casos 

más ex~~nsos, es preciso poner más atención en.ellos, porque la 

ineficiencia en cualquier etapa necesaria podria provocar ei 

hundimiento de. todo el proceso. 

Es preciso que la información necesaria para controlar 

son lo más hom~g!nea posible por lo que la mayoria de las empre-

sas diseñan formas especificas para cada tipo de control especí

fico evitando de esti ~anera· inierpretacionis err~neas o biert 

informaciones sin trascendencia, que solo origina gastos inne-

cesarios. 

La información para efectos de control debe ser breve, 

ágil, oportuna y veraz. 

Diseño dei Sistema para el Control 

Definimos el diseño del sistema para ·el control como: 

UJdear y planear mentalmente una unidad de muchas partes diver

sas para ejercer una influencia moderada o dire~tora en la acti-

vidad que deseamos controlaru 

Un diseño de sistema es un enigma de tipo particular. 

El problema existe para una persona cuando !sta tiene un objetivo 

-----"- -------····--·------ ------·· ------~------------------ ------·-----~--~-~-~--"'---" -~ 
·--~---·----·· -- -----------
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definido que no puede alcanzar con la norma del comportamiento que 

tiene ya dispuesta. Se plantea la solución cuando algún obstáculo 

áe opone a la consecuencia de un objetivo. No hay dificultad ni ~ 

el camino a la solución está despejado. Unicarnente cuando hay que 

descubrir medios para salvar un obstáculo se prepara el esenario 

para su solución. 

Para obtener una· solución correcta, necesitamos escoger 

entre nuestras experiencias anteriores.similares al caso y organi· 

zar las. ,. 

·GUIA PARA EL DISBi.~O LOGICO DE SISTFl>lAS DE CON'l'ROL 
) : 

. Paso l.- DARSE CUENTA DEL PR0BLEMA.- Aunque estarnos rodeados de 

problemas .sin resolver, no se convierten en tales mien ·· 

·: tras no vernos que lp son. 

Paso 2.- DEFINIR EL PROBLFl-11\.- una vaga noción del problema a -·-

nadie llio!vará a ninguna parte, más si hacem!=JS •:r1 G»f•-' ,. 

zo para delimitar el problema con precisión, en nuest.c·;, 

mente surgirán buenas ideas. 

Paso 3.- LOCALIZAR, VALORAR Y ORGANIZAR LOS DATOS 

Para preparar una solución provisional a un problema '·" 

ante todo necesario reunir datos. 

Paso 4.- DESCUBRIR RELACIONES Y FCJhi1ULAR HIPOTESIS 

:' 1 

ll) 

.. 'con los d(\lús obtenidos se hacen hipótesis y suposicü_,r,. ...... 

--·------~-- -~---
--·-- ~----~·--

----~----- ---~-- ~ ~-~----·-
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Paso 5.- VALORAR LAS HIPOTESIS.- Hay c¡1.1e someter a rigm·osét pr\!~ 

ba -:le ;r.o..lo' s..i..:;t~nüítico 1::. solución prO\ti=:l.or.a.l.. Prirr.~ro 

satisfa:::e G -·~ 

Paso 6.- APL:.:CAa 'i.J. SCLUCION.- Bl paso de i2. ''I=-licac::.é:; no :;ic;;,-

en '.a. :>OluciÓn del cii:;,.iio del .9.i.stcma. 

r~l ·",'\.i.l.:..il'.s c.,•; .. : .. stem!ls se compone de tres pases, 

A) 
,1 •• ' 1 • 

Diagran.: .. :¡:; 1:rár::l.t.:!. 

.. ~or~:; .istE: este pSa.:¡o ~n. mostrGr la narcha .:;:ua 

sigl4en les tr:\mites 'o...roc:cáticos rr.ediante un es.::"'.'i 

T.:;. c.;;.¡_~-; :. •.• :; for:r.as se disef...¿¡n o rediseñan para ~--

e rica:.:: E-.mplto. 

e>Jcritc par.: q.lw se vea E.l fun<.:iO!•r.niento del c.rárr.:!.."t:e 

Diagrama de tránüo:es. 

Jl· .Ccnocica 
1
\a :;rg:.:-'.::.2< .. ::..·.Sn' ,,,., d:enci;;.l 2.;;::allar u .. cuadre. 

( 1 ' ' 

1• gráfico dPl ·•'l" ~ •. · •:, · · · 
~ -· ----"--· ·-~~--~---~~~-------~-~-~~::..·.:_J_~-'---~-~ ... _ _:__:_·_-~! ___ ~ -:_:_- -·--- -- -·-· ---------------------- -=----------- -~_:_____--------·-=-··-.. ·------'--·-----
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Todo lenguaje necesita sus reglas, como que la gráfica 

debe empezar en la margen superior izquierda y avan~a hacia la -

derecha. 

El ejú vertical muestra la sucesión cronológica de los 

acontecimientos estando los primeros arr'iba. Las· columnas pueden 

utilizarse para representar diferentes formas o 'impresosr por --

·ejemplo, los d_iferentes departamentos por los que pasa el trámite. 
. ' 

El solo diagrama de ésta .serviría muy poco y lo que procede des-

pues, es analizar para estudiar las posibles mejo~:"'s. El mejor ~ 

método de hacerlo es pregunt-.;ldo cosas como estas: 

,. 
LISTA DE PREGUNTAS 

¿ Puede eliminarse alguna copia ? 

• 
¿ Puede suprimirse algún trámite ? 

¿ Puedo hacer mejor las operaciones alguna otra pcrsonii ., 

¿ Pued~n combinarse algunos tr~nites en forma ventajo~ii ? 

¿ Puede ¡;,ejorarse la sucesión de los trámit;us ? 

¿ Pueden-subdividirse alg~os trámites en forma conv~--

· niente? 

¿ Puede el iniciador de una forma proporcionar más y m~-

jor información ? 

' ¿ Podría hacer la operación un empleado que gane menos 

¿.Puede eliminarse algqna pperaci6n de archivo: 

¿ Para que conservar la forma ? 
• 

¿ Se lleva registro en mas de un lugar '? 

': .. 
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Hay otras preguntas que podríar. plantearsé y conviene 

acoatllltlbrarse a ello ya que ninguna lililta reemplaza jamás la 

idea creadora aei hcmrre. 

Diseño de formas. 

El dise~o de formas emple~das en el proceaimiento our~ 

cr'ático ea sencilla;•,ente la aplicación del sentido común • 

En general se deben te:"!er presente lo fá•:j:!. c¡1..e &a añadir o :,;~i;:;;.r 

información, ;>e<• mb.ru.d(T ita e a máquia::.. P<:ro como es difícil . .ce-

cor.dar tantas. co:;as lo mey,:¡:.: es tener una lis\.:a lo más co!"'~'L"tü -· 

posible. 

LISTA PARA EL DISENO DE FORMAS • 

¿ Es nece>J<u·ia esta forma o podría otra servir tambier. 

pat·a tal fÍn ? 

¿ Tiene esta forma un encabezado que desc:r: lba ver do:: cera-

mente su fí.n ? 

¿ Tiene la forma suficientes instrucciones para uso gen~ 

ral ? 

¿ Tiene un tamaftc ~p~opiado para a~chiva~l~ ? 

si 1<.1 forma. este< dest.inada a viajar ¿ Necesita 1::1 e::;-,-

pacio para indicar el destinatario y el remitentcl ? 

¿ Hay en ella ma:.::genes adecuados para enc~.taderna·cla ? 

¿ Puede. utilizarse amboz lado;; ? 

¿ Corre r iesgci de n\anc'11ar~e ? l:;ü '·"'so afirmativo ¿como · 

hay que~pi:ot~gerla ?· 
,' 

·' , .. 
'• 

." ·- --~-~- ~-~ _.__ ~-- ----~~ ---------··---·-· '-'---· 
·--·~--·· ··-· -- --· ·'----~---· -·--- --~-----·-c..._. ____ .:_ ___ --·· --·------'-----··-·-' --- ----· 
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¿ Está junta todá la información que necesite una perso 

na ? 

¿ Están separados los liJtos que pudicL111 ser causa de -

graves errores de transcripción ? 

¿ Está la información en el orden necesario para su 

transcripción ? 

¿ Es posible imprimir má:; inforwación en lugar de llena.E_ 

se a mano ? 

¿ Son adecuados los espa~ios que deben llenarse a mano ? 

·¿ Están las líneas impresas de acuerdo con' el espaciador 

de la - de escribir maquina ? 

Está dispuust.O ' , 
¿ el impresú para un n\uuero m~nimo de 

topes de tabulador de la máquina de escribir ? (.los 

topes deben confrontarse con otros impresos comerciales 

. en uso) 

¿ Contribuirán a reducir los errores líneas verticales y 

horizontales ? 

¿ Pueden emplearse recuadros de sel'lalam'iento en lugar de 

la información escrita a mano ? 

· ¿ Es suceptible de interpretar erróneamente algún texto ? 
,. 

¿ Es· necesaria toda la información ? 

¿ Da buen aspecto el doc~nento.? ¿ creará buena imagen -

mental en el que se sirva de el ? 

¿ Seria. útil para la identificación o el archivo un papel 

de color.?. 

.·: 
-~·--··--''---~=--,e· -----·-- ------ - ---------- --------·-----------------------
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r.a distinción entre l'os controles destinados a la valor~ 

ción global y los que tienen ·R<Jr objúLO principal llarnuL· la aten--

ción." afectan la .ilraportctncia que tiene 1 .. prontitud. La oportunidad 

"'' esencial.men.te urgente para <•l ultimo grupo,·.porqut..! pierden los·-

controles ca~i todu ~u linpacto, si son tardíos. 

C:ORRECCiúN .úE LAS DESVIACIONF.S 

Los informes de·· c;.,.t..;c. f llanaan la atención hacia la" des-

v'!.a<.:iones del rendliniento resp,:,cto de los planes, pero, solo dan 1'> 

señal de. alarma. ;::i. r.esultadr; fimü ll<oga cuando se _,'JOra<:! remedio " 

:..·.~s defici<:oncia:>. La investiga.-.:ión e;,., co!)trol debe. orientar a 1.' r: 

las dificultad..:s pilra decidir Oj)O.!:tunamente la forma de V4011cerla3 , 

l:;_,reclJ._;star en seguida ·las operaciGaes. 

El informe destinado a contJ:cJlar suC!lc servir pare. l.t\lC' 

un nuevo ciclo adminiatra tivo: r1uevas planeaciones y or.gani:l.acL.:r: .· 
•' 

mejores medidas directivas y oj::·,·, conjunto de 11.::1luaciones e. inf::r,·-

mea. ; 

La distinción entre nuevos planes y r~;,.j uste:;o pa:c':l co·, ._..,.. 

gir deficiencias no ·es .muy clara. Por convenienci¡,¡, 1lahi.aua¡_,.; dé 

" medidu~¡ correctivas " cuando J.of; ::>lanes quedan sustané:.io.iL'11":1t:~· 

sin modificar y si segulinos· estorziíndonos P.Or llegar al nlismo re.JcJ. 
:taJo final. Si nuestra valor~c::..~n t.le lou problemas del rno~aient:> ~-

ca ·que conviene hace:..· cambios ü.¡.ortan·tcs en los p:l.-:.r.t;s o e.-. lo"· 

()bjet.ivos, ·entonces debemos " voJ.v.;.,t: a formular pla;;es ". En arnhc~ 

tipos de áctuación, los datos de La valo,';;:ción. sirven de :cetr·r;,··} '-~'"' · 

tación a los· t. j'eclativós ·que modific~·n ·, .··.a¡s. opa.:;raciones·. 
• • ' •• • • -· • - 1 

' .. 

. . . ,~ .. .... 
. - -..!.--·-·- ---·. ----~-
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¿Puede sugerir ~ej9ras el emnleado que utiliza la forma? 

COMPARACION DE LOS RESULTADOS REALES CON LAS NORHAS 

El registro oficial de los resultados y de las comnara-, . 
ciones con los estándares es sencillo y 

pocas ~ersonas, ios datos son conocidos 

rudimentario. Intervienen 
lí 

nor todos v ·el 'nrop6sito 
'1 .... 

principal del control es sencillamente llamar la atenci6n hacia 

lá forma en que el desempefto a los estándares determinados para 
., 

que; puedan iniciarse r.eajustes y rectificaciones de (~_?0 d'efinicio-
(' ' "_¡ ... 

nes. 

La valoraci6n de los rendimientos servirá de poco. hasta .. ' 
nue se comuniqllen los re~ultados a' los jefes facultadn; ;.;ara co~ 

• v' • 

rreoir las deficiencias. E~ta informaci~n es una fase vi~al de la 

val'oraci6n utilizable: ' • 

•· Es preciso oue la actuación resultante de las ialor~ciones 

de.control se lleve a efecto nor parte de las nerson~s princinal
' ; 

me~t~ responsables de que se evalúe la oneraci6n. 

La ranidez es una gran virtud cuando se trata de informes 

de control. Si se está ejecutando mal un trabajo, mientras más 
t~ :' i 

provto se informe acerca de 61 y se corriga, menos dafto se, causará. 

Ad~Jás,··si no es evidente la causa de una dificultad, es nrobable 
' '·: . . . '¡ ( " 

qu~ 'J.:a investigac·i6n rá:nida revele las caUsas verdaderas y. no la 
: o't- ~~ 1.- • 

re~lfzada cuand6 las circunstancias ya no estin frescas en la 
~ ... _,.. . ..: 
1( .;"¡ • 
... )\ ~· . . ' 

memor,~a·,-

·.~ : .; 

· .. -~.;.; ~. ~~~. 
. ·;~,.. Li:; ): . .. { ( 

.. 
' 

•' 
' ~f 

' ' .. 
. , • • .· 

• , . 
•• .. . 

.· • . ' ' • 
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Por lo tanto, cuando nuestras v~1oracione~para cóntro-··.:. · 

lar ii)dica que 

·causas posihles 

·.· 

no todo marcha bien, temimos ql!e investi.~ar riiuch.a,s 

para h~llar la' que ori<(ina s'i.t. diÚ.~ul ~i'~ :·'una .~¡z 
. :. : - ·!-···· . •. '\ 

que se ha ioc~lizado el' problema como. T.e;;~.iltado ·ae la :trivestiga"< 
• . . • \ (l ,. -~-: .• -...... ·,·-~- :. ~: : ~;: 

. cióil provoC,~'da:'por el informe de control :que sea' desfavorable; : .. 
. '... k • •• ·• • ; ... ~ 

•. i • -~ .... ~- - • ·. -: 

ránidamente~ifectuarnos los ajustes nara corte~irl4:'.~i lai cit{ 
~ .. • ..¡; •. 

·.• . . ;..' 

plaJ1e'Óic tornaremos. cuÍlstancias operatorias han cambiado Io.aue se ... • 
medidas ¡;·a:;a o hacer 

'• ~ ,. .·') ... )"' 

. .. 
normalidad: que vuelvan a .la . ··. 

' ., 
'· .. ' o. 

' .. '· 
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