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Las primeras empresas supervisoras surgen en nuestro pais en la décar.a 

de los cincuemas y van evolucionando conforme pasa el tiempn, pero es lwsta . 
nuestros dias en que emerge como irr.prescind!b!e la supervisión en cualquier tipo 

de .construcción. 

Una buena supervisión garnntiwr5 primeramente la estabilidad de 

la estructura, a través del estricto cumplimiento de las normas y especificacion,;s 

contenidas en los reglamentos vigentes. 

Una buena supervisión garnntizur[l la correcta aplicación, &Sí como 

la c<Jiidad de los materiales y mezr;las que se utilicen en la obra. 

Una buena supervisión garantiwr5 que la obra en cuestión no· se lleve 

un plazo mnyo:- o\ originJ!mente con'.'~11iclo y p~r co;,~ecuencia no se s:Jhrep:ts¡; 

el costo inicialmente presupuestado. 

En sintésis, una buena supen·isifm tiene como ob!etivos: 

:!) G~rantizar la estabilidetd 

b) Garantizar la calidad 

e) Garantizar el costo presupuestado 

'• 
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La S~í)úrvisión ele las obrc•s no se reduce exclusi\·;Jmente a In "su;)e:-vi­

siún eJe campo", S•: \~('\'On a CL:ho r:.~r:_:::: ;.tc:tiVil~<.:,:cs~ que s!L!ndo p<:.rte de: Ir: st:pcn·i­

sión misma no se rc.;.:liizi:ln en ca.rnpo, pero si 3e nutren del comport~uniento eJe 

la ollra en cuestión. 

La supervisión en general se podría dividir en las siguientes partes: 

a) De cumpo 

b) Del comrol de CüliclaJ 

e) Dr:l avo.nce físico 

d) Del avance ·fin~:mciero 

e) Del contrn! de lu obrCI 

f) D<?l curnpo Jcgul 

Es neccsurio mencionnn <r!':! todBs !Gs actividades ilntes mencioní1J<.:1S 

deben ser estL!diudr~s, analizad:ts y comprtL1di<.L.1s ror un jefe de supervisión, c¡ue 

siri~etice y ~glut!ne toda e'so. inform~·:ci0n con el ohjeto Ce reolizor !a 111ejor o::re~ 

posible, entendil:n<!o esto en el mus 0mrlio de los sentidos. 

Estas portes y apoyos CQ!1formnn el gran universo de In supervisiñn, 

e:stftn íntimamente relacionudos e ir.tcrdcpenclientes entre si; las 'pt!edc reCtliinr 

urw sola persona o un grupo rlc personas en función uel tanwtio de la obru r¡uc 

se vaya a supervisur. 

Esr;1s rartes son LJn <tP~plius <lUC generan la espccL·1Jiz¡Jción ele un 

pr~Jrc~:.-mal de b construcci.~n p::-.r~1 q·.~(! f)\lC'd~n ser 1\cvati<Js :1 c.1hn ~:\rll"Cll~clu;r:~..·r-:tc. 



Las primeras empresas supervisoras surgen en nuestro pais en la déca~a 

de los c!ncuenLus y vnn evolucionando conforme pasa el tiempo, pero es lwsLa 

nt..:esrros di as en que emerge como imprescind:b!e la supervisión en cualquier· tipo 

de construcción. 

Una buena supervisión garantizará primeramente · la estabilidad· de 

la estructura, a través del estricto cumplimiento de las normas y especificacion~s 

contenidas en los reglamentos vigentes. 

Una buena supervisión garanri ZJrá li:l correcta aplicación, El.::iÍ como 

la cnlidad de los materiales y mezclas que se utilicen en la obre\. 
1 

Una buena supervisión gílranriz:1rá r¡ue la obra en cuestión no· se lleve 

un pinzo mnyo:- al origin:llmente con':~niclo y p0r co:1.'~ecuencia no se s:~hrep:lSt; 

el costo inicialmente presupue"ado. 

En sintésis, una buena supen·isiéJn tiene como ob~etivos: 

c.) G~rantizar la estabilide1d 

b) Garantizar la culi<.lad 

e) Garantizar el costo presupuesLn<.lo 

.l. 
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Es necP.~.o.rio que lns normZts eStab\ezcun clornmente el grndo de 

autoriclacl del Su~ervisor en general y en los cosos esrecíficos,. y por supuesto 

tar:ihifn deben establecerSe lns respons:_:bilidndcs f1llC c\ebe Clsumir. 

En genL·ral h~1y que tener en cucnt<l que bs normas dcbe:1 ~ujct:Jrse 

a. revisiones pcriór:licns, pues los C:J.mbios tecn"n!ógiCos, los cambios administrativos 

u org8nizacion;.:!\es {frecue:ltes en nuestra éroca y en nuestro medio), van conducien­

do u lw separ~;ci6n pc::t.:l2tinn de su c:ontcnirJo con la recdiclt:cl npcréltiva del tn1bnjo 

correspondiente. 

CONTENIDO DE L.AS NOWIIAS 

Las norr.¡r,s <!cben contener los diversos temas que se ;.>retende regiR­

menta¡·, para C!r .. :c:~'''rar en iornw apropiada todas las IGbores ce la super·:isión, 
' 

exrlicando que se cspere1 como resulwcto de tales lahores. 

Generél.!rnente el contenido ele los ncrfnas tenc~rá un orclc:n secuencio.!, 

cronológico, de las actividades a dcs~rro!lar por el supervioor. en los C3mpos en 

los que deba actuar. 

El contenido de las normas deberá mencionar 13s faculrndes que se 

otorgan ¡__l¡ supervisor dentro e!~ 1:! autorid:.Ld que tengo. 

f'asundo a otro nivelen la ~cción supervisora, il~brú que mencion~11·. 

las funciones que tendr5 a su cnrgo, y derivada dt! cnda función, las activirlades 

que l<t componen pnre~ que se lleve a ce1bo dirha función. 

\)(•hf'r:'\ ~·~\nCn't;lrsl' \:1 tTspnns:1\~i~!d_:1_d l'll \us dirl'rl'lltt'=' nivC'ks tk 

\:.1 ::;u;>l!rvisilm. 

ÜLros <IS!1ecLns no, meno5 imponantcs que deben incluirse en dichas 

normas son las Jimitaciont~s. del supervisor, el sistcmu y lo::; medios de comunicjción 

y los modelos y formatos parn registros y controles. 

l¡ 
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~ORMAS 0[ SUPERVlSlON 

L<.1s normas d~ s~pcrvisión constituyen el conjunto de reglas, instruc­

ciones, mandatos, condiciones y requisitos a los que deben apegarse las person~s 

físicas y morales que se encargan de esa lobor en la realización de un determinado . 
trabajo, con el fin de que este resulte snrisf~crorio. 

Cada tipo de trabajo tcnc!r5 normas particulares decJicadas a ordenar 

lo que requiera el trabajo concreto de que sr. erare. 

El objetivo de unas normas ele supervisión COilsiste en fijar los prépo­

siros que tratan de logrars~; con estn labor, para que resulte de utilidad ramo 

a quien encomiend<.l tal 1¡:\l)rJr como ttl sujeto su¡1crvisncJo. Al mismo tiempn, un 

objetivo muy importante es el orientar «1 Sup<-~r'.·isor para q~e su traba¡o lo ceoa,·cu­

lle con eficiencia y eficaci:J. 

Dentro de este aspecto genernl se mencionan algunos de los remas 

que logicamente dehcn estar implícitos en el contenido de un<.ls normas. 

ORGA!'\lZAR.- el modo de trabnjar para definir procedimientos, niveles 

ele autoridad, líneas de mnndo y sistemas ele comunicación. 

OP.OE~~AR.- las acrividc1cles ele supervisión y su secuencia, lo manera 

de archivar documentación y la forma ele pre~enrarla. 

UNlFOR~·I.-\1~.- las labores de supervisi6n par::i que todos los involucru­

dos en ella actuen en forma semejunte· dentro de una· unidad. de supervisión. 

SIMPLIFICAR.- el trabajo ele la sc:pervisión, los controles que se lleven, 

ias actividades a desarro\\nr y la. prescnt8ciün de resultados e informes paro q'...le 

sean f:1cilmcntc interpretados o C~!ptddClS por <¡dienes d('~j::n enterí1rse y ruecl:1ll 

servir p.J.r::l tornar J:.1s dccisio1~:~.s ;,.1prnpi;:~dds. 

•. 



Es necA~orio que IZI:S norrnZis establezcan claramente el grndo de 

autoriclacl del Su¡oervisor en general y en los c~sos específicos, y por supuesto 

tambi~n deben establecerse las respons2bi\ic\acles que debe asumir. 

En gencr~ll h~1y qu~ tcnt-::r en cucnt¡l que l:.1s norm3s Ucbeil suj12t:.1rse 

a· revisiones pcriódicws, pues los cambios tecn'o!ógiC:os, los cambios adrnini::>trGtivos 

u org8niz8cion<."'!\es (frecue~tes en nuestro éroca y en nuestro medio), van conducien­

do a lo sepur~~ci6!l p~L.:Intinn de su c:ontc-nir.!o con la rca!idcd npcnHiva del tre1buj1J 

correspondiente. 

CONTENIDO DE LAS NOR~YiAS 

Las norr.HlS (!cben contener los di\'ersos temas que .se pretende. reg!s­

mentur, para ~r .. ~L:r:dr;;u en íormu apropiada todo.s !<Js labores Ce la super•;is!ón, 

explicando que se espera como resultado de tales lahores. 

GenerR!mente el contr::nido de \o.s .- --rmos tenc~rá un orc!r.n secucnci<Jl, 

cronológico, de las actividJ.Ces a des:Jrrollf!r por el St.!pervi.:>or en los C:Jn~pos en 

ios que deba actuur. 

[\ contenido de las normas deberá mencionar lus félcultodes qt:e se 

otorgan o.\ supervisor dentro <!e L:t ;Juto:icbct que tcng;:~. 

12S 

Pasando a otro nivelen \u <Jcción supervisuru, h<:~brii 

ftmciones que tendr5 a su cnrgo, y derivada ele cada función, 

que lu componen rnru qlie se lleve a ct1bo dirha función. 

que mencionnr 

las nctiviciaucs 

DdH';·:'\ ~·~)n(Tl't:u·sl' \:1 n·:-:plH\S:Il~i~!~l_<~d -t'll \u:-: difen'ntt':-> ni\'P!l.'s de 

l:.t supcr\'isiüll. 

Otros <lspecLns no menos imponunles que deben incluirse en clichus 

nurJll<Js·son \us limitacioni~S <.kl supervisor, el !:iistcm:J y lo:.l medios de <..:omunk:..~t·ión 

y los modelos y furm<HOS pGra registros y controles. 

,, 
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REL/\CIONC:S PROPIET:\1"<!0- SUPERVISOR 

PnrJ. an3Ez~r l~\s relaciones Contratiste:-Su;;(2nisor, es neccs~\rio re,·isar 

también las de Propietmio-Supervisor, ,JUnque en for:na muy somera. 

Ln rrayori.1 ele lo> puntos ~ revisar de relaciones con el propietar~n, 

e:-1 el fondo so!l sei:!t:jantE:S y :1[)\ic:<-'bles n !J.s rcl~·:iohes con el Cüntrntista. Gr1.1n 

purte son relnciones humam.ls y comunicación. 

Se pueden tnCG<:ionar como pun:os específicos de las relaciones Prupie­

tario-Supecvisor l<:s siguientes que el propiet~rio debe est2blecer fundamentalmente,. 

con claridad y ¡:-:,cisión Jescle un principio: 

La autoridad que delega al s~qJi:n·isnr 

La confianza qt:c rlcpo:'iita en G\ 

[! r.po; o qc1e ic dQr5 

Las f2-Cil1~nrles qut! le z:uturiz.J. 

Las uctivid:J<.ks r;ue de::;JrrollZI!-5 

El a!c::.lnce rJ2 los scrvicins del ~l:¡>er':i~or 

La informución c¡':e espera y :os sistemas estublecidos para logcarla 

Los comunicaciones (medios, c~nductos, frecuencins, etc.) 

Las normas n que se sujt~tarú lu supervisión . . 
(Aunque díficil de est3hlecer, t·ambién convendría precisar lo qL!e no 

debe hacer) 

Las normas de surrvisión comrrende,-3n varios de los puntos menciona­

dos, por lo cual conviene ver lo que se entiende por Normas de Supervis:ón y 

que c!chen contc·ncr. 

'• 



• 

SUGE:I{F:I\CIAS E IDE!\S p,\RA i\ICjOR,\R L.'\S CO\!U~!ICACIONES 

1:- !'!o improvisar cu~ndo el~ comunicaciones ;e trate 

2.- Emple::¡r el mcd'~ de comunic:tción me1s adecuado 

:J.- Tener en cuenta al s<:r humano 

4.- [nviur las comunic:.1cio~es a tiempo 

5.- I·IC~cer me~se~jes ciJros, concretos y concisos. 

6.- CuiJar m"y bien 'os mensnj~s no hablados 

SIE::\1PR[ D[f3E T[~ERSC EN CUCNT,.\ QUE C0\1UNICAR ES :O.IAS QUE HAf3LAR 



CARACTERISTIC,\S QUE DEBE TENER UN SUPERVISOR, DESDE EL PUNTO 

DE VISTA DE UN CONTRATISTA 

1.- Que el supervisor haya sido tambi!!n contratista 

2.- Que oca exige~te en cuanto a la calidad de los trabajos, pero no perfeccionista 

3.- Que tenga experiencia en la construcción de obras similares a las que está 

supervisando. 

4.- Que sea diligente en el cumplimiento de sus labores, tanto de campo como 

de gabinete. 

5.- Que esté adecuadamente remunerado, para que no tenga resentimientos contra 

el personal de la contratista. 

6.- Que tenga el valor civil de aceptar que está equivocado, cuando sea el caso. 

7.- Que conozca cuales son las funciones y objetivos de una supervisión 

8.- Que sea puntu31. 

9.- Que tenga un alto sentid;:¡ de responsabilidad. 

10.- Que sea oportuno 

1 1.- Que tenga capacidad para evaluar y tomar decisiones 

1 2.- Que sea previsor. 

1 3.- Que sea respetuoso. 

1-1.- Que tenga iniciativa para resolver satisfactoriamente los problemas imprevistos 

v de emergencia que pudieran presentarse en la obra. 

15.- Que tenga tacto o delicadeza para 111anejar las situaciones de controversia 

16.- Que sea objetivo y justo en sus apreciaciones 

G 
' 
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FUNCIONES DEL SUPERVISOR 

Representar al cliente y auxiliarlo en todo lo relacionado con 

la obra 

1 

Vigiliar y controlar el desnrrollo de la· obra en sus aspectos 

de: calidad, costo, tiempo y cumplimiento de especificaciones 

Asesorar al cliente y a la contratista en los aspectos técnicos 

y administrati\·os de la obra 

Llevar un registro de todo lo que acontezca relacionaco con 

la obra, previo y durante la ejecución, así como a la ter m in a 

ción, liquidación y entrega de la misma. 

Cuantificar y evalu:Jr la obra que se va ejecutando para efec 

tos de estimaciones para po;o al contrntista 

Informar y cc,ordinar con el cliente y la contratista sobre todo 

lo que se requiere para la buenn ejecución de la obra 



CARACTERISTICAS DEL SUPERVISOR 

Necesita tener: 

INTELIGENCIA 

CONOCI~I!ENTOS 

INICIATIVA 

C.-\PACITADO 

P.-\RA TOMA DE 

Dl::CIS!Oc.;ES 

TACTO 

Para resolver satisfact'oriamente los problemas tomando 

las decisiones mas convenientes (tecnicamente) 

Bien fundamentacos en construcción y· en los temas correspo.!:l_ 

dientes para tener bases técnicas en las discusiones (experiencia) 

Para cubrir la falta de soluciones sin salvar conductos ni 

jerarquias 

Para aforntar problemas tomando la responsabilidad de la 

decisión y no transferirlos a otros 

Par3 manejm situaciones díficiles a distintos niveles 

(control adecuado del carácter y trato personal) 

TOLERANCIA Para sobrellevar el comportamiento del co.ntratista 

P.-\CIENCI.-\ Para buscar el momento oportuno y mostrar la razón técnica 

y justa 

PeRSEVERANCIA Para estar sobre los asuntos e insistir sin irritar 

DISCIPLINA Para realizar el trabajo encomendado y manejar los documen-

ORDCN Y LIMPIEZA tos e información correspondiente 



INFORMES DE LA SUPERVISION 

B!TACORA DE OBRA 

OBJETIVO 

INFORME DIARIO DE CONSTRUCCION 

INFORME DIARIO DE AVANCE DE OBRA 

INFORME DIARIO DE PERSONAL DE DESTAJISTAS 

INFORM DIARIO DE PERSONAL A LISTA DE RAYA 

VALES DE AL~I.'\CEN 

INFORME DIARIO DE OPERACION DE MAQUINARIA 

FOTOGRAFIAS DE LA OBRA 

TRABAJOS EXTRAORDINARIOS Y MODIFICACIONES 

PROPUESTA DE ~.!ODIFICAC!ON AL PROYECTO 

DIARIO DE OBRA 

INFORMAC!ON PARA CONTROL DE LA EJECUCION 

BITACORA DE OBRA 

Establecer un medio de comunicación oficial entre la . supervisión y 

las empresas contratistas encargadas de la ejecución del proyecto. 

·Resumir la información sobresaliente que en alguna forma afecte al 

proyecto, al progrúma o al costo de la . ejecución de la obra. Es recomendable 

hacer uso de ella solo cuando ·er asunto Ió amerite, ya que su uso excesivo nos 

llevaría a la saturación y poca atención de ella. 

Las órdenes que se den al contratista y que a juicio del supervisor 

sean importantes, deberán darse· siempre por bitácora cuidsn.do de que quede aclara­

do sin lugar a durlas lo que se debe hacer, en que lugar o zona de .[a obra se 

c!ebe llacer y cuando se debe ha-:er. 

•. 
1; 
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ANOTACIONES EN BITACORA 

Se iniciará la bitácora con el· registro de firmas autorizadas (acredita­

das por escrito) de los representantes del cliente (supervisor) y de la contratista. 

La segunda anotaci6n, hará las veces de acta dt¡ iniciación de obro, 

por lo que se anotarán los . nombres y cargos de los que intervienen en el acto. 

La bitácora constn de original y tres copias: el original deberá quedar 

en la obra y una copia al contratista, otra para el supervisor y una para el cliente. 

Si alguna per;;ona cesa en sus funciones, se anotará la facha y hora 

en que suceda, por el jefe inmediato. 

En las anotaciones, el orden de las firmas corresponderá con el orden 

en que se registrarán. Las anotaciones serán a mano, concisas, debidamente ft:nda­

mentadas y con dibujos. 

Se anotará sobre procedimientos de construcción a seguir, solicitudes, 

autor i zaciohes, ordenes de corrección al proyecto, modificaciones, sustitución, 

demolición, desmantelamiento parcial o total de una labor. ya ejecutada, ya sea 

por modificaciones al proyecto o porquen nn reunen las espec(ficaciones indicadas 

pre,·iamente. 

Las anotaciones serán impersonales, anotando datos precisos y se evita­

rá el uso de términos comparativos y cualita¡ivos entre los contratistas. 

Se solicitarán muestras de los materiales y se asentarán las revisiones 

y autorizaciones de ellos para obras permantes y temporales. 

La última nota de un libro y la primera del que sigue, servirán unica­

.mente de enlace y deberán numerarse progresivamente todas las notas 

La última nota de bitiicora del último libro, deberá consignar la exis­

tencia del Acta de entrega y los pormenores de la forma en que fué recibida 

la obra. 



CONCLUSIONES 

UN BL:EN SUPERVISOR DE OBRA CONOCE EL PROYECTO, 

LOS PROGRA~HS, LOS CONTROLES, ES CAPAZ DE IDEAR Y DISEÑAR 

PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS Y ES CU,\tPLIDO CON 

SUS RESPONSABIL!Dr\DES 

PERO UN SUPERVISOR DEST:\CADO 

CONOCE ADEt\IAS EL 

ARTE DE LA DIPLO:VIACIA 

........ 
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EL ENTORNO LEGAL DE LA CONSTRUCION 
LA LEY DE OBRAS PUBliCAS Y ADQUISICIONES 



INTRODUCCION A LA LEY DE OBRAS PUBLICAS 

La actividad profesional en el ramo de la Construcci6n, como 
cualquie.r otra, est~ regida por ciertas Leyes y Reglamentos. 

Podemos desenvolvernos en dos sectores: el Pdblico y el 
Privado y de acuerdo con ello ser~n las disposiciones juridicas 
que debemos cumplir, 'so pena de hacernos acreedores a las 
sanciones econ6micas, o de otro tipo, que ~ ellas se estipulan. 

Para el Sector Pdblico la Ley m~s importante es la Ley de 
Obras Pdblicas y su Reglamento, para el Privado, el Reglamento de 
Construcciones del D.F. 

La Ley es de orden p~lico e inter6s social y su objeto es 
regular el gasto y las acciones relativas a la Planeaci6n, 
Programaci6n, Presupuestaci6n, . Ejecuci6n, Conservaci6n, 
Mantenimiento,. Demolici6n y Control de la Obra Pdblica ·que 
realicen las distintas Dependencias Oficiales, los Organismos 
Descentralizados,. las· . Empresas de Participaci6n Estatal 
Mayoritaria y los Fideicomisos Pdblicos. 

Esta Ley entr6 en vigor el lo. de enero de 1981, 
substituyendo a la · Ley de Inspecci6n de Contratos y Obras 
Pdblicas que cubri6 el pe;Íodo comprendido del 4 de enero de 1966 
al 31 de diciembre de 1980. · 

La Ley se complementa con su Reglamento publicado el 11 de 
septiembre de 1981. . 

La importancia 
Anual de Egresos 
Pdblica representa 

de·ambos reside en 
de la Federaci6n, 

un gran porcentaje. 

1 

que dentro del Presupuesto 
la asignaci6n a la Obra 
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REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES DEL D.F .. 

CRONOLOGIA. 

Reglamento de Construcciones del D.F. 

Se crea el comité de Reconstruccion del 
Area Metropolitana de la Ciudad de ~exico 

Normas de Emergencia en materia de cons­
trucci6n para el D.F. 

Nuevo Reglamento de Construcciones para el 
D.F. 
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LEYES Y REGLAMENTOS EN VIGOR EN EL D.F. 

- Reglamento de Construcciones. 

- Normas Técnicas Com~lementarias. 

- Ley del D.esarrollo Urbano del D.F. 

- Programa Director para el Desarrollo Urbano. 

- Reglamento de Zonificaci6n. 

- Ley sobre el Régimen de Propiedad en Condominio. 

REGLAMENTO DE CONSTRUCCIONES PARA EL D.F. 
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TITULO TE M A CAPITULO TEMA Y ARTIC. 
------------------------------------------------------------------
Primero Disposiciones 

Generales 
~nico lo. al 5o. 

-----------------------------------------------------------------
Segundo Vias P~blicas 

y Otros Bienes de 
uso com~n. 

Tercero Directores Responsa 
bles de obra y 
Corresponsables 

Cuarto 

Quinto 

Licencias y 
Autorizaciones. 

Proyecto 
Arquitect6nico 

I Generalidad 6o. al 9o. 

II Uso de la Via P~blica. 
10 al 18. 

III Instalaciones Subterr~­
neas y Aereas en la Via 
P~blica 19 al 24. 

IV Nomenclatura 25-28. 

V Alineamiento y uso del -
suelo 29-31. 

VI Restricciones a las Cons 
trucci6nes 32-38. 

I Directores Responsables 
de Obra 39-43. 

II Corresponsables 44-52. 

I Licencias y Autorizacio 
nes 53-62. 

I 
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II Ocupaci6n de las cons 
trucciones 63-71. 

Requerimientos del Pro 
yecto Arquitect6nico 

¡ 
; 
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72-80. 

II Requerimientos de Habita 
bilidad y Funcionamiento 
81. 

III Requerimientos de Higie 
ne Servicios y Acondicio 
namiento Ambiental. 82-
92. 

IV Requerimientos de Comuni 
cacion y Prevencion de 
Emergencias. 

SECC 
lA. Circulaciones y ElemE~tos 

de Comunicaci6n 93-115. 

SECC 
2a. Prevensiones contra Incen 

dio 116-137. 

SECC 
3a. Dispositivos de Seguridad 

y Proteccion 138-144. 

V Requerimientos de Integra 
cion al Contexto e 
Imagen Urbana 145-149. 

VI Instalaciones. 

SECC 
la. Instalaciones Hidráuli­

cas y Senitarias 150-164. 

SECC 
2a. Instalaciones Eléctricas 

165-169. 

SECC 
3a. Instalaciones de Combusti 

bles. 170. 

SECC 

4 

4a. Instalaciones Telefonicas 
171. 



Sexto Seguridad Estructural 
de las Construcciones I Disposiciones Generales 

172-175. 

II Caracteristicas Genera 
les de las Edificaciones 
176-181. 

III Criterios de Dise-no 
Estructural 182-195. 

IV Cargas Muertas 196-197. 

V Cargas Vivas 198-201. 

VI Dise-no por Sismo 202-212 

VII Dise-no por Viento 
216. 

213-

VIII Dise-no de Cimentaciones 
217-232. 

IX Construcciones 
233-236. 

da-nadas 

X Obras provisionales y mo 
dificaciones 237-238. 

XI Pruebas de carga 239-240. -----------------------------------------------------------------
Séptimo Construccion. I 

5 

Gen•ralidades 241-249. 

II Seguridad e Higiene en 
las obras 250-254. 

III Materiales y Procedimien 
tos de Construccion 255-
260. 

IV Mediciones y Trazos 261-
263. 

V Excavaciones y Cimentacio 
nes 264-267. 

VI Dispositivo para Transpor 
te vertical en las obras. 



,, 

Octavo 

Noveno 

uso, Operaci6n, y 
Mantenimiento. 

Ampliaci6n de Obra 
de Mejoramiento. 

268-270. 

VII Instalaciones 271-275. 

VIII Fachadas 276-279. 

anico Uso ~ conservaci6n de 
pred~os y edificios. 
280-286. 

anico Ampliaciones 28?-289. 
----------------------------------------------------~------------

Décimo Demoliciones anico Medidas ~reventivas en 
demolic~6n. 290-297. 

Décimo 
Primero 

Ex~lotaci6n de yaci 
m~entos de materiales 
pétreos. 

. ) 

I Disposiciones Generales y 
Licencia 298-307. 

II Titulares de los yacimien 
tos pétreos 308-310. 

III Peritos Responsables de 
la Explotaci6n de Yaci 
mientes 311-317 . 

IV Explotaci6n de Yacimien 
tos 318-322. 

-----------------------------------------------------------------
Décimo 
Segundo Medidas de 

seguridad. anico Medidas de Seguridad. 
323-327. 
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Décimo Visitas de 
Tercero Inspeccion, 

sanciones y 
Recursos. 

Transitorios 

I Visitas de Inspeccion 
328-335. ' 

II Sanciones 336-347. 

III Recursos 348-353. 

7 
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SINTESIS DEL TITULO TERCERO. 

DIRECTORES RESPONSABLES DE OBRA Y CORRESPONSABLES. 

CAPITULO I. 

Directores Responsables de Obra. 

Art. 43 Son obligaciones del Direc~or Responsable de 
obra: 

I. Dirigir y vi9ilar la obra asegur'ndose de que tanto el 
proyecto, como la eJecucion de la misma, cumplan con lo 
establecido en los ordenamientos y demas disposiciones a que se 
refiere el inciso b) de la fraccion I del articulo anterior, la 
Ley de Salud para el Distrito Federal, as! como el Programa 
Parcial correspondiente. 

El Director Responsable de obra debera contar conlos 
Corresponsables a que se refiere el articulo 44 de este 
Reglamento en los casos que en ese mismo articulo se numeran.En 
los casos no incluidos en dicho articulo el Director Responsable 
de Obra podra definir libremente la participacion de los 
Corresponsables. 

El Director Responsable de Obra debera comprobar que .cada 
uno de los Corresponsables con que cuente segun sea el caso, 
cumpla con las obligaciones que se indican en el articulo 47. 

II. Responder de cualquier violaci6n a las disposiciones de 
este Reglamento. En caso de no ser atendidas por el interesado 
las instrucciones del Director Responsable de Obra, en relacion 
al cumplimiento del Reglamento, debera notificarlo de inmediato 
al· Departamento por conducto de la Delegacion correspondiente, 
para que éste proceda a la suspension de los trabajos. 

III. Planear y supervisar 
personal y terceras personas en la 
via publica, durante su ejecucion. 

las medidas de seguridad del 
obra, sus coltndancias y en la 

IV. Llevar en las obras un libro de bitacora foliado y 

8 



encuadernado en el cual se_anotaran los siguientes datos: 

a) Nombre, atribuciones y firmas 
Obra y de los Corresponsables, 
residente. 

del Director Responsable de 
si los hubiere y del 

b) Fecha de las visitas del Director Responsable de Obra y 
de los Corresponsables. 

e) Materiales 
seguridad. 

empleados para fines estructurales o de 

d) Procedimientos generales de construcci6n y de control de 
calidad. 

e) Descripción de 
ejecución de la obra. 

los detalles definidos durante la 

f) Nombre o razón social d'e la persona fisica o moral que 
que ejecute la obra. 

g) Fecha de iniciación de ca·~ etapa de la obra. 

h) Incidentes y accidentes. 

i) Observaciones e instrucciones especiales 
Responsable de Obra, de los· Corresponsables 
inspectores del Departamento. 

del 
y 

Director 
de los 

v. Colocar 
nombre y, en su 
registro, nümeros 

en lugar visible de la obra un letrero con su 
caso, de los Corresponsables y sus nümeros .de 
de licencia de la obra y ubicación de la misma. 

VI. Entregar al pro~ietario una vez concluida la obra, los 
planos registrados actual1zados del proyecto completo en original 
y memorias de calculo. 

VII. Refendar 
cada 3 a-nos, y 
modificaciones al 
complementarias. 

su registro 
cuando lo 

Reglamento 

de Director Responsable de Obra 
determine el Departamento por 

o a las Normas Técnicas 

VIII. Elaborar y entregar al propietario de la obra al 
término de ésta, los manuales de operación y mantenimiento a que 
se refiere el articulo 284 de este Reglamento, en los casos de 
las obras numeradas en el articulo 53 del mismo. 

9 
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Articulo 44. Corresponsables. 

I. Corresponsables en Seguridad Estructural, para las obras de 
los grupos A y B1 del articulo 174 de este Reglamento. 

II. Corresponsables en Dise·no Urbano y Arquitect6nico, para los 
siguientes casos: 

a) Conjuntos habitacionales, hospitales, clinicas y centros 
de salud, instalaciones para exhibiciones, ba·nos 
p~blicos, estaciones y terminales de transporte 
terrestre, aeropuertos, estudios cinematogr~ficos y de 
televisi6n ~ espacios abiertos de uso p~lico de 
cualquier magn~tud. 

b) Las edificaciones ubicadas en zonas de patrimonio 
hist6rico, artistico y arqueol6gico de la Federaci6n o 
del Distrito Federal. 

e) El resto de las edificaciones que tengan m~s de 3000 m2 
cubiertos, o m~s de 25 m de altura, sobre nivel medio de 
banqueta, o con capacidad para m~s de 250 concurrentes en 
los locales cerrados, o m~s de 1000 concurrentes en 
locales abiertos. 

III. Corresponsables en Instalaciones para los siguientes casos: 

a) En los conjuntos habitacionales; ba"nos p~blicos; 
lavanderias, tintorerias, ·lavado y lubricaci6n de vehiculos; 
hospitales; clinicas y centros de salud; instalaciones para 
exhibiciones; crematorios; aeropuertos; agencias y centrales de 
telégrafos y teléfonos; estaciones de radio y televisi6n; 
estudios cinematogr~ficos; industria pesada y mediana; plantas, 
estaciones y subestaciones; c~rcamos y bombas; circos y ferias, 
de cualquier magnitud. 

b) El resto de las edificaciones que 
o m~s de 25 m de altura sobre nivel 
m~s de 250 concurrentes. 

tengan m~s de 3000 m2, 
medio de banqueta o 

Articulo 52. El Departamento, previa opini6n de la Comisi6n 
de Administraci6n de Directores Responsables de Obra y 
Corres~onsables, podr~ determinar la suspensi6n de los efectos de 
su reg~stro a un Director Responsable de Obra o Corresponsable en 
cualquiera de los siguientes casos: 

I. Cuando haya obtenido su inscripci6n proporcionando datos 
falsos o cuando dolosamente presente documentos 
falsificados o informaci6n equivocada en la solicitud de 
licencia o en sus anexos. 

10 
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Articulo 44. Corresponsables. 

I. corresponsables en Seguridad Estructural, para las obras de 
los grupos A y B1 del articulo 174 de este Reglamento. 

rr. Corresponsables en Dise-no Urbano y Arquitectonico, para los 
siguientes casos: 

a) Conjuntos habitacionales, hospitales, clinicas y centros 
de salud, instalaciones para exhibiciones, ba-nos 
püblicos, estaciones y terminales de transporte 
terrestre, aeropuertos, estudios cinematograficos y de 
television ~ espacios abiertos de uso püblico de 
cualquier magn_l. tud. . · 

b) Las edificaciones ubicadas en zonas de 
historico, artistico y arqueologico de la Federacion 
del Distrito Federal. 

patrimonio 
o 

e) El resto de las edificaciones que tengan mas de 3000 m2 
cubiertos, o mas de 25 m de altura, sobre nivel medio de 
banqueta, o con capacidad para mas de 250 concurrentes en 
los locales cerrados, o mas de 1000 concurrentes en 
locales abiertos. 

rrr. Corresponsables en Instalaciones· para los siguientes casos: 

a) En los conjuntos habitacionales; ba-nos püblicos; 
lavanderias, tintorerlas, lavado y lubricacion de vehiculos; 
hospitales; cllnicas y centros de salud; instalaciones para 
exhibiciones; crematorios; aero~uertos; agencias y centrales de 
telégrafos y teléfonos; estacJ.ones de radio y television; 
estudios cinematograficos; industria pesada y mediana; plantas, 
estaciones y subestaciones; 'careamos y bombas; circos y ferias, 
de cualquier magnitud. 

b) El resto de las edificaciones que tengan 
o mas de 25 m de altura sobre nivel .medio 
mas de 250 concurrentes. 

mas de 3000 m2, 
de banqueta o 

Articulo 52. El Departamento, previa opinion de la Comision 
de Administracion de Directores Responsables de Obra y 
corresponsables, podra determinar la suspension de los efectos de 
su registro a un Director Responsable de Obra o Corresponsable en 
cualquiera de los siguientes casos: 

I. Cuando haya obtenido su inscripcion proporcionando datos 
falsos o cuando dolosamente presente documentos 
falsificados o informacion equivocada en la solicitud de 
licencia o en sus anexos. 
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SINTESIS DEL TITULO DECIMO. TERCERO . . . , 

VISITAS DE INSPECCION, SANCIONES Y RECURSOS .. 

CAPITULO I. 

Visitas de Inspecci6n. 

CAPITULO II. 

Sanciones. 

·~ 

.. 

Articulo 336. El Departamento, en los términos de este 
Capitulo, sanciona~a con multas a los propietarios o 
poseedores, ' a los Titulares, a los Directores Responsables .de 
Obra, a los Corresponsables, a los Peritos Responsables y a 
quienes resulten responsables de las infracciones comprobadas en 
las .visitas· de inspecci6n a que se refiere el ~apitulo 
anter~or. 

Articulo 337. El Departamento para fijar la sanci6n 
debera tomar en cuenta las condiciones personales del infractor, 
la gravedad de la infracci6n y las modalidades y demas 
circunstancias en que la misma se haya .cometido. 

P: Cuando podra el Departamento sus pender o clausurar 
las obras en ejecuci6n? 

R: Segun el Articulo 339 en los siguientes casos: 

I. cuando previo dictamen técnico emitido u ordenado por 
el Departamento se declare en peligro inminente la 
estabilidad o seguridad de la construcci6n o 
yacimiento. 

II. Cuando la ejecuci6n de una obra, de una demolici6n o 
explotaci6n de. yaci~iento se realice sin las debidas 
precauciones y poriga en peligro la vida o la integridad 
fisica de las personas o pueda causar da-nos a bienes 
del Departamento o a terceros. 

III. Cuando la construcci6n o ex¡:ilotaci6n de un yacimiento 
no se ajuste a las medidas de suguridad y demas 
protecciones que se-nala·este Reglamento. 

12 
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IV. Cuand·o no se de cumplimiento a una orden de las 
previstas por el articulo 323 de este Reglamento 
dentro del plazo que se haya fijado para tal efecto. ' 

Articulo 323 Medidas de Seguridad. Cuando el Departamento 
tenga conocimiento de gue una edificacion, estructura, 
instalacion o yacim~ento pétreo presente algün 
peli~ro para las personas o los bienes, previo dict~men 
técn~co, requerir~ a su propietario o poseedor con la 
urgencia que el caso amerite, que realice las 
reparaciones, obras o demoliciones necesarias, de 
conformidad con la Ley. 

V. Cuando la construccion no se ajuste a 
impuestas en la Constanc~a de 
Alineamiento y Nümero Oficial. 

las restricciones 
Uso del Suelo, 

VI. Cuando la construccion o explotacion de un yacimiento 
se ejecute:sin ajustarse al proyecto aprobado o fuera de 
las condiciones previstas por este Reglamento y 
por sus Normas Técnicas Complementarias. 

VII cuando se obstaculice reiteradamente o se impida en 
alguna forma el cumplimiento de las funciones de 
inspeccion o supervision reglamentaria del personal 
autorizado por el Departamento. 

VIII Cuando la obra o la explotacion de un yacimiento se 
ejecute sin licencia. 

IX. Cuando la licencia 
de un yacimiento 
vigencia. 

de construccion o de explotacion 
sea revocada o haya terminado su 

X. Cuando la obra o la explotacion de un yacimiento se 
ejecute sin la vigilancia del Director Responsable de 
Obra o los Corresponsables, en su caso, en los términos 
de este Reglamento. 

XI. Cuando se usen 
correspondientes. 

explosivos 

13 
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Articulo 341. Monto de las multas al Director 
.Obra, al Corresponsable, al ·propietario 
Titular, al Perito Responsable o a las 
resulten responsables. 

Responsable de 
o poseedor, al 
personas que 

Articulo 347. El Departamento ~adra revocar 
autorización, licencia o constancla cuando: 

toda 

I. Se haya emitido con base en informes o documentos falsos 
o erróneos o emitidos con dolo o error. 

II. Se hayan expedido en contravención al texto expreso de 
alguna disposición de este Reglamento. 

III. se haya expedido por autoridad incompetente. 

La revocación sera pronunciada por las autoridades de la que 
haya emanado el acto o resolución de,que se trate, en su caso, 
por el superior jerarquice de dicha autoridad. 

14 



PROGRAMACION Y CONTROL DE 

OBRAS 

INTRODUCCION 

El éxito que el ingeniero civil dedicado a la construcción tenga en la ejecución de 
obras, radica, importantemente, en haber realizado antes, de manera cuidadosa,la 
programación de ellas. 

Elaborar un programa de obra, significa representar en el papel, la secuencia lógica 
en que habrán de irse desarrollando todas y cada una de las actividades que 
conforman el proyecto en estudio, con la respectiva definición de los tiempos y 
recursos humanos, materiales y económicos que se requerirán, desde el inicio, hasta 
la terminación y entrega de la obra. 

De manera similar al presupuesto, el programa de obra constituye un parámetro o 
estándar de comparación, contra el cual se puede verificar, a medida que la obra se 
ejecuta, si los avances registrados nos permitirán terminar los trabajos en el tiempo 
estipulado o bien, si hay retrasos, estaremos en posibilidad de tomar acciones 
correctivas que nos acerquen al cumplimiento del programa original. 



Por esta razón, es importante la formulacion de un programa de trabajo que tenga 
carácter ejecutivo, basado en la mayor caniidad de información disponible, en la 
experiencia y con el conocimiento detallado de los recursos disponibles para la 
realización de los trabajos. 

En estas notas se presenta, de manera ordenada,la secuencia natural que se sigue 
para la programación de obras y su posterior control, aludiendo, cuando se presenta 
la necesidad de ejemplificar, a las variables que se relacionan con la construcción 
de obra pública. 

,. 
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l. RELACION PROGRAMA DE OBRA-PRESUPUESTO 

Definida la calidad de una obra en el proyecto, son dos las interrogante que le 
interesan a quien ordena su construcción: cuánto costará? y en qué tiempo se 
terminará?. 

Para contestar la primera pr~gunta, es menester elaborar un presupuesto, en el cual, 
con suma frecuencia, se emplea el sistema de precios unitarios formulándolo de la 
siguiente manera: 

CONCEPTO UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE 
UNITARIO 

A B e D E 

Para llenar la columna A del formato anterior, se requiere desglosar la obra de 
manera convencional, pero siguiendo cierto orden, en todos y cada uno de los 
trabajos que la componen. 

Es usual, por ejemplo para una obra de edificáción, que se definan todos y cada uno 
de los conceptos de obra, con el grado de detalle que se desee. 

Se debe cuidar, que la definición del concepto de obra sea lo suficientemente clara, 
para fijar con precisión los trabajos que bajo su alcance se ejecutarán y evitar, 
posteriormente, discusión al respecto entre cliente y constructor. 

Con relación a la columna B, es conveniente seleccionar la unidad física que mejor 
se pueda aplicar a la medición de cada uno de los conceptos: metro, metro cuadrado, 
metro cúbico, kilogramo, tonelada, ¡Jieza, uso, hora, metro cúbico-kilómetro, pie 
tablón, salida, son algunas unidades de uso frecuente. 

Una cimentación a base de mampostería de piedra, podemos medirla en metros 
lineales o metros cúbicos indistintamente, solo que en el primer caso será necesario 
referirse a una sección transversal determinada, lo cual podría ocasionar contra­
tiempos si, durante la construcción, se presenta la necesidad de modificar la sección 
de algunos tramos. Lo más conveniente en este caso, parece ser la selección del 
metro cúbico como unidad de medición 

•. 



Por lo que respecta a la columna C, las cantidades de obra deberán ser obtenidos 
de los planos que integran el proyecto y de las especificaciones. Se sugiere llevar a 
cabo esta cuantificación de manera sistemática, ordenada, para evitar errores y de 
acuerdo con los conceptos de obra que conforman el presupuesto. 

Si bien en el caso de una licitación, b cantidades de obra son proporcionadas por 
la Dependencia debiendo conservarse invariables para cotizar, siempre será con­
. -oniente verificarlas de manera aleatoria o, cuando menos, las de mayor importan­
Cia en volumen y costo. 

Para determinar la información de la columna D, recordemos que el precio unitario 
es el precio que corresponde a cada una•de las unidades de obra por ejecutar, de 
cada uno de los conceptos en que se ha dividido el proyecto y que está integrado de 
la siguiente manera: 

COSTO DIRECTO: 

Mano de Obra 

Materiales 

Maquinaria 

-
" Más 

COSTO INDIRECTO: 

Administración Central 

Administración en Obra 

Fianzas y seguros 

Más 

FINANCIAMIENTO 

Más 

UTILIDAD 

• t 

- . . ,•., .. '~.,. ......... 
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El programa de obra, deberá ser compatible con los considerandos que se hayan 
hecho para la formulación del presupuesto. Por ejemplo, la duración de una 
determinada actividad donde intervengan mano de obra y maquinaria, estará dada 
por los rendimientos o cantidad de obra por unidad de tiempo que estos recursos 
son capaces de tener y que deberán ser tomados con el mismo valor tanto en el 
presupuesto como en el programa. 

Asimismo, la integración de cuadrillas, de grupos de :naquinaria y los consumos de 
materiales considerados en la integración de los precios unitarios, deberá ser la 
misma para la elaboración del programa de obra. 

Para finalizar el cálculo del presupuesto, basta' multiplicar las columnas CANTI­
DAD por PRECIO UNITARIO, anotando el resultado en la columna E y, a 

·continuación, sumar todos los importes para obtener el total. 

.. 
·:.::.· 



2.~ PROGRAMA DE OBRA. 

Entendemos por programa de obra, aquél documento gráfico numérico que nos 
permite tener representadas en el papel, las Jctividades que conforman la obra, su 
interrelación, su duración, los recursos necesarios para ejecutarlos y su aplicación 
en el tiempo. 

Para poder llegar a la elaboración del programa de obra, es necesario cubrir varias 
etapas que se describen a continuación brevemente (Ver figura 1). 

A) ENTENDER LA OBR4.- Consiste, no solamente en el estudio a fondo del 
proyecto completo y de las especificaciones, sino también del conocimiento del 
entorno socioeconómico de la obra, de la localización geográfica de la misma que 
tendrá relación con el clima, topografía, vías de comunicación, etc. 

B) CUANTIFICACION DE LOS VOLUMENES DE OBR4.- A partir de los planos 
y especificaciones deberán cuantificarse los volumenes de los Ji versos conceptos 
de obra, lo cual, como ya se dijo es imprescindible también para integrar el 
presupuesto. 

C) DEFINICION DEL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.- El establecimien­
to del proceso constructivo define tanto el número y tipo de actividades por 
ejecutar, como la naturaleza de los recursos por utilizar. A su vez, la cantidad y tipo 
de recursos (mano de obra y maquinaria) determinarán, en base a los volumenes 
por ejecutar, la duración de las actividades. 

Es precisamente el procedimiento constructivo, visualizado como un proceso de 
transformación de los recursos directos y sus respectivos subsistemas o fuentes de 
trabajo propios de la obra, lo que intentamos representar gráficamente a través de 
algún sistema de representación, (flechas, nodos, barras). Aquí radica la parte 
medular de la programación, es en ella donde la experiencia de quien programa, 
en el tipo de obra un estudio, marcará la diferencia entre una buena y una mala 
programación. 

El lograr un listado completo de las actividades con un nivel de detalle adecuado, 
precisar su interrelación, su duración y tomar en cuenta los imprevistos que pudie­
ran asociarse al tipo de obra que se trata, es una actividad que, una persona sin 
experiencia no debe realizar. · 

Los programas de computadora nos permiten llevar a cabo los cálculos numéricos 
con extremada rapidez, pero no pueden obviamos la etapa anteriormente descrita 
en la que la intervención del ser humano es insustituible. 
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3. ANTECEDENTES HISTORlCOS 

Los primeros trabajos sobre el C.P.M. (Crital Path Method), método de la ruta 
crítica, se desarrollaron en enero de 1957, en los Estados Unidos de Norteamérica, 
y tenían como fin el de mejorar las técnicas existentes de planeación y programa­
ción. Las personas que desarrollaron estos primeros trabajos fueron: M. R. Walker 
y J. K. Kelly Jr. que a su vez prestaba sus servicios en la Remington Rand, así como 
el Dr. R. L. Martina de la empresa Mauchly Associates. 

' 
Walker fué el autor de la lógica de la técnica, mientras que Kélly formuló,y 
desarrolló el aspecto matemático; el Dr. Martina por su parte trabajó en los 
refinamientos de la técnica original aplicándola a la re programación de obras. 

Simultáneamente a estas investigaciones, la Marina de· los Estados Unidos en 
colaboración con el despacho de Consultores Bozz, Allen and Hamilton desarro­
llaban una técnica similar diseñada para coordinar el proceso de los distintos 
contratistas y agencias que trabajaban en el proyecto Polaris, esta técnica fué 
bautizada con el nombre de PERT, que resume las iniciales de Program Evaluation 
and Review Tecnique (Técnicas de Evaluación, Programación y Reporte). 

Desde 1958, a partir de la aplicación de éste método en la construcción de una 
planta química de la Dupont, en la cual se obtuvieron magnificas resultados, la 
aplicación del método en Estados Unidos y Canadá ha dado logros en la ingeniería, 
así como en aspectos individuales, comerciales, etc. 

En 1959, Catalytic Construction Company, reconociendo el enorme potencial del 
Método de Camino Crítico en la industria de la construcción, empezó a utilizar ésta 
técnica en la administración de un proyecto de diseño y construcción de una planta 
de fenal. 

En su forma original, los dos sistemas eran muy similares, con una característica 
innovadora muy importante: la separación de las funciones de planeación y progra­
mación. Ambas técnicas utilizaban diagramas de .flechas para indicar las interrela­
ciones de las distintas actividades componentes del proyecto, culminando con un 
plan integral yténico, lo que permitía una revisión racional por parte del responsa­
ble de su ejecución. 

El PERT utiliza tres tiempos de duración, calculados con criterios: a) optimista, b) 
pesimista, y e) llamado "más plausible" y con esto se calcula el tiempo que se espera 
dure la actividad que se este programando, por lo tanto el tiempo más probable se 
calcula como: 



Tpr = 
To + 4Tpl + Tp 

6 

Siendo: 

Tpr Tiempo probable. 

To Tiempo optimista. 

Tpl Tiempo plausible. 

Tp Tiempo pesimista. 

A partir de este momento, el PERT, es idéntico al método del camino crítico en el 
que se utiliza únicamente un tipo de estimación de duración, basado en la experien­
cia obtenida con anterioridad, o cualquier otro tipo de c:ílculo basado en proceui­
mientos de construcción, recursos disponibles, volúmenes de obra, calidad, 
rendimiento, condiciones de la localidad donde se ejecuta la obra, etc. 

El método de'camino crítico por otra parte, permite estudiar el enlace tiempo y 
costo de la ejecución de las actividades y tomar decisiones entre alternativas de 
diferente duración y costo. 

En México, ha sido usado el Método de la Ruta Crítica por diversos organismos, a 
partir de 1961, entre ellos la Secretaría de Obras Públicas, con excelentes resulta­
dos; a partir de 1962 la Comisión Federal de Eléctricidad lo adoptó para la 
planeación, programación y control de sus grandes obras. También lo han adoptado 
otras oc pendencias gubernamentales y compañías constructoras importantes. 

3.1 El método de la ruta crítica. 

El método de la ruta crítica nos permite, a través de la representación gráfica de un 

•• '"·' 

•. t "'"! 

proceso (que puede ser el proceso constructivo: · · 

- Conocer los tiempos de inicio y terminación de cada una de las actividades que 
integran el proceso mediante la aplicación de un algoritmo sencillo. 

1 ·~ 



-Conocer las holguras disponibles para las actividades no críticas. 

- Representar el esquema mediante barras que indiquen la duración de las activi­
dades dando origen al diagrama de barras o de Gantt. 

- Sobre este último diagrama, realizar la distribución y balance de los recursos 
utilizados en el proceso. 

Los elementos gráficos requeridos para trazar el diagrama de flechas son mínimos. 

El primero de ellos es el EVENTO, representado generalmente por un círculo 
(aunque puede ser cualquier otra figura) que marca,el inicio ó terminación de una 
actividad. Se utiliza para identificar dicha actividad y no consume tiempo ni recur­
sos. 

El segundo elemento es una flecha continua para representar la actividad; a 
diferencia de los eventos, sí consume tiempo y recursos. La longitud de la fecha no 
tiene relación con la duración de la actividad puesto que el diagrama de flechas no 
se traza a escala, sin embargo, es importante dibujar siempre la punta de la flecha 
para señalar su dirección. 

Integrando los 'dos elementos descritos tenemos: 

o 
EVENTO 

f'VENTO 
\MIC\~L 

~C11V1Dt>_\) 

ACTI\/1 D~ o 

1 C) 

f\JEWlO 
FIN~L 



-¿Qué actividad o actividades pueden ejecutarse simultáneamente? 

Se tienen asi en un diagrama, actividades que, de acuerdo al órden de su ejecución, 
son precedentes o subsecuentes de otras. 

En el diagrama anterior, por ejemplo, la actividad ce es subsecuente de la actividad 
a e y precedente de la eg, por tanto, el evento e inicial de la actividad ce, es el evento 
final de la actividad ac y, el evento e terminal de la ce, es el evento inicial de la 
actividad eg. 

Un tercer elemento gráfico auxiliar en el dibujo ó trazo de las redes es la actividad 
ficticia que se representa por una flecha discontinua. Su tratamiento en el cálculo 
de la red, es el mismo que una actividad normal, excepto que su duración es cero y 
no consume recursos. 

Consideremos el siguiente diagrama: 

A 

e 



,. 

La actividad anterior puede identificarse indistintamente como actividad A ó 
actividad ab, siendo la segunda manera más utilizada. 

Al "ligar" varias actividades por medio de sus correspondientes eventos, obtenemos 
una red de actividades. 

Red con 8 eventos ( a,b,c,d,e,f,g,h,) y 11 actividades 
( ab,ac,ad,be, bf,ce,dg,eg,fg,fh,gh ). 

Para poder dibujar el diagrama de flechas, de determinado proceso, debemos 
preguntarnos para cada actividad en particular: 

- ¿Qué actividad o actividades deben haberse ejecutado inmediatamente antesde 
iniciar la actividad que estamos analizando? 

- ¿Qué actividad o actividades pueden ejecutarse inmediatamente después? 

... ,_, 

',, 



- ¿Qué actividad o actividades pueden ejecutarse simultáneamente? 

Se tienen asi en un diagrama, actividades que, de acuerdo alórden de su ejecución, 
son precedentes o subsecuentes de otras. 

En el diagrama anterior, por ejemplo, la actividad ce es subsecuente de la actividad 
ac y precedente de la eg, por tanto, el evento e inicial de la actividad ce, es el evento 
final de la actividad ac y, el evento e terminal de la ce, es el evento inicial de la 
actividad eg. 

Un tercer elemento gráfico auxiliar en el dibujo ó trazo de las redes es la actividad 
ficticia que se representa por una flecha discontinua. Su tratamiento en el cálculo 
de la red, es el mismo que una actividad normal, excepto que su duración es cero y 
no consume recursos. 

Consideremos el siguiente diagrama: 

A 

e 



Observamos en el que, tanto la actividad B como la actividad C, identificadas por 
sus eventos inicial y final, se designarían como be, Para evitar esta confusión, se 
introduce una actividad ficticia quedando el diagrama como sigue: 

A 

Ahora se tienen claramente identificadas ambas actividades, la B con sus eventos 
bd y la C con sus eventos cd; hemos utilizado para ello la actividad ficticia be, 

,. ,. 
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Sin menoscabo de la claridad del diagrama de flechas que se esté dibujando, hay 
que evitar en lo posible el uso de actividades ficticias donde no se justifiquen, por 
ejemplo: 

A B e 

1 
L ___ ....., __ _ 

La actividad ficticia "bd" no es necesaria pues, al suprimirla, no hay ninguna duda 
respecto a la identificación de todas las actividades, quedando el diagrama asi: 

A B 

D 

. ,. 
·q 

e 



Es recomendable que la numeración o identificación de los 

eventos con letras sea de tal manera que las actividades se "lean" en órden progre­
sivo, esto es, que una actividad se denomine por ejemplo 3-4 ó a-f y no por 4-3 ó 
f-a. 

Cabe señalar que el diagrama de flechas se debe siempre iniciar en un evento único 
y debe terminar en un solo evento también. 

EJERCICIOS. 

1.- Para practicar la aplicación correcta de la simbología, que acabamos de adoptar, 
se sugiere dibujar el diagrama de flechas que representa-el proyecto cuya depend­
encia entre actividades se enlista: 

• 
ACTIVIDAD DEPENDENCIA 

AyB NO DEPENDEN DE NADA 

e DEPENDE DEA 

OyE DEPENDEN DE B 

F DEPENDE DE C y D 

G DEPENDE DE C, D y E 

H DEPENDE DE F y G Y ES LA ULTIMA 

ACTIVIDAD DEL PROYECTO. 

2.- D:~da la lista de actividades para la construcción de una cimentación a base de 
zapatas corridas de concreto, dibuje el diagrama que representa el proceso cons­
tructivo. 

¡' 
~·~ ; ti 
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ACfiVIDAD DESCRIPCION 

A PRELIMINARES 

B TRAZO Y NIVELACION 

e EXCAVACION 

D PLANTILLA 

E CIMBRA 

F CORTE Y HABILITADO ACERO 

G COLOCACION ACERO 

H FABRICACION Y COLOCACION 

CONCRETO 

I DESCIMBRA 

J RELLENO ZANJA 

Al resolver el Ejercicio 1, obsérvese que la figura en conjunto puede presentar 
formas diferentes, lo cual por supuesto no es relevante, lo importante es que las 
dependencias entre actividades sea la correcta. 

Se expondrá el método de la Ruta Crítica a traés del es tu <.Jiu de un ejemplo: 

Supongamos que debemos construir un almacén que consta de cimentación y 
estructura de concreto arm:~do, así como de estructura de acero para el techo con 
lámina de asbesto. Para el efecto, tenemos que proponer una serie de actividades 
que a su vez pudieran dividirse, si nos interesa, en otras varias actividades como 
puede suceder con la actividad "Excavación", que incluiría trazo, excavación pro­
piamente dicha y acarreo del material producto de la excavación. 

1 ,, 
. '• 
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El tiempo que tarda en ejecutarse cada actividad, estará en función del procedi­
miento constructivo, de los recursos de que se disponga y del volumen de obra por 
ejecutar, esto es: 

Tiempo de ejecución = 
volumen 

rendimiento 

Supongamos que para nuestro ejemplo, los tiempos de ejecución quedan asentados 
en la Tabla 1 en días jornadas de trabajo. 

ACfiVIDAD DURACION EN DIAS OBSERVACIONES 

Preparativos 8 Limpieza del terreno y trazos. 

Excavación 6 Incluye acarreos. 

Cimentación 10 Incluye plantilla, armado, 

cimbrado, colado. 

Estructura de concreto 30 Armado, cimbrado, colado 

muros de tabique 25 Espesor 0.14 m. 

Montajeestructura acero 11 A cargo del subcontratista. 

Fabricación y transporte 

de estructura de acero 45 A cargo del subcontratista. 

Tiempo de entrega de lámina 

de asbesto 25 A cargo del fabricante 



Fabricación y transporte " 

de herrería 30 A cargo del fabricante 

Colocación de herrería 6 A cargo del subcontratista 

Colocación lámina de asbesto 9 Incluye accesorios 

Colocación vidrios 4 A cargo del sub contratista 

Instalación eléctrica 8 A cargo del subcontratista 

Aplanado en muros 12 Dar acabado para recibir pintura 

Relleno y compactación 

parap1sos 6 Incluye nivelación 

Pisos de concreto 6 Armado y colado con acabado 

fino integral 

Pintura 10 Subcontratista 

Limpieza 5 Para entregar la Obra 

TABLA l. LISTADO DE ACTIVIDADES Y SUS DURACIONES 

Secuencia de ejecución: 

,. 



Una vez que se ha formado la lista de las actividades, es necesario analizar elórden 
de ejecución de éstas, teniendo en cuenta los requisitos del proceso y las condicio­
nes particulares de la empresa que realizará la obra. Por otra parte, es conveniente 
la elaboración de lo que se denomina Matriz de Precedencias y que es la que nos 
da una idea de la secuencia lógica a seguir en tal proceso' en ésta matriz se escriben 
los conceptos de todas las actividades que forman el proyecto, una en cada renglón 
y una en cada columna formando casilleros, es decir, que si son "n" actividades que 
corresponden a "n" columnas y a "n" renglones, darán por lo tanto n2 casilleros. Ver 
tabla 2. 

REGLAS PARA LA FORMACION DE LA MATRIZ DE PRECEDENCIAS 

a). Analizar la actividad correspondiente a cada renglón y determinar qué activida­
des pueden realizarse "inmediatamente después" de terminada la actividad en 
cuestión; para ésto se recorre el renglón examinando las columnas de la tabla y 
colocando una "x" en los casilleros de las columnas que corresponden a las activi­
dades que pueden efectuarse "inmediatamente después". 

b ).-Analizar la actividad correspondiente a cada columna y determinar qué activi­
dad o actividades deben realizarse "inmediatamente antes" de poder iniciarse la 
actividad en cuestión; para e'sto se recorre por columna cada actividad y se coloca 
una "x" en los casilleros de los renglones que corresponden a las actividades que 
deben ejecutarse "inmediatamente antes". 

La aplicación de las dos reglas anteriores puede hacerse en cualquier órden; a veces 
resulta más sencillo definir cuales son las actividades inmediatas siguientes a otras, 
o sea, la aplicación de la primera de las reglas, pero en todo caso, es cuestión de 
comodidad el aplicar la primera o la segunda como primer paso. 

El último paso sera' una revisión aplicando cuidadosamente las dos reglas anterio­
res. 

Debe quedar completamente claro que esta matriz ayuda al programador a visua­
lizar situaciones de secuencia y presentación de la red. Las anotaciones que ·se hagan 
en tal matriz quedan a discreción del programador sin olvidar que ésta es solamente 
un papel de trabajo. 

Con la matriz de precedencias como elemento auxiliar, o aún con el listado de 
actividades únicamente, se procede a elaborar la red de actividades (Figura número 
2). 
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3.2 Cálculo de los tiempos. 

En la aplicación del algoritmo, usaremos las siguientes anotaciones 

Ip = Tiempo de iniciación próximo de la actividad ij 

Ir = Tiempo de iniciación remoto de la actividad ij 

Tp = Tiempo de terminación próximo de la actividad ij 

Tr = Tiempo de terminación remoto de la actividad ij 

Se sugiere anotar estos datos como sigue: 

Habiendo numerado los eventos y anotado los tiempos de duración de cada 
actividad de la red en el diagrama de flechas, se calculan los tiempos de terminación 
próximos: sumando al tiempo de iniciación, la duración de cada actividad, esto es: 
Tp = Ip + d . 

Para la primera actividad de la figura 2 o sea la 1-2 el Ip es cero: Ip = O. Como su 
duración es 8 el tiempo próximo de terminación será O + 8 = 8. Este dato se anota 
en el evento final de la actividad 1-2. 

- _ .......... 
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El tiempo próximo de terminación de la actividad 1-2 es, simultáneamente, el 
tiempo próximo de inicio de la actividad que le sigue (actividad 2-3 ). 

Para esta actividad Tp = 8 + 6 o sea el Tp de la actividad que antecede más la 
duración de la actividad "2-3", lo cual se anota en el evento 3. 

8 6 

Cuando llegamos a un evento en donde concurren dos o más actividades procede­
mos como sigue: 

"'1 ,· 



Considerando la actividad 9-12, vemos que su Ip = 79, como su duración es igual 
a 6, su terminación próxima es Tp = 79 + 6 = 85; sin embargo, la actividad 
subsecuente 12-13 no puede iniciarse sino cuando se termine también la actividad 
10-12 cuyo tiempo de terminación próximo es 88. 

Por tal motivo este último será el número que anotaremos en el evento 12 para 
considerarlo como el tiempo de iniciación próximo de la actividad 12-13. 

' 

El razonamiento anterior, nos proporciona una regla para el caso en que dos o más 
actividades concurren en un evento y estemos calculando los tiempos próximos de 
terminación Tp: - Anotar la cantidad mayor que resulte de sumar los tiempos de 
inicación próximos Ip a las duraciones respectivas de las actividades concurrentes-. 

Siguiendo este procedimiento se calcula la terminación próxima del proyecto, que 
en el ejemplo que nos ocupa es de 118 días. 

El siguiente paso, consiste en determinar los tiempos de iniciación y terminación 
remotas; para ello, en el último evento del diagrama hacemos coincidir T p con Tr. 
(En caso que fijásemos para·Tr un valor superior a 118, por ejemplo 140, todas la? 
actividades del proyecto tendrían un márgen equivalente a la diferencia entre Tr y 
Tp, lo cual dados los objetivos que perseguimos, resultaría ocioso). 

Para la actividad 15-16, cuyo tiempo remoto de terminación es 118 y tiene una 
duración de 5, su tiempo remoto de iniciación será 118-5 = 113 esto es, r~ = Tr­
d. Los datos se anotan en el espacio correspondiente dentro de los evento5. 

Cuando se presenta el caso de dos o más actividades concurriendo a un e·. ento, se 
tiene lo siguiente: 

'~ " ' ' 
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Actividad Tr 

9-10 84 
9- 11 87 
9- 12 93 

El tiempo remoto de iniciación de la actividad 9-10, es 84- O = 84 (Ir = Tr-d), el 
de la actividad 9-11, es 87- 8 = 79 y el de la actividad 9- 12 es, 93- 6 = 87. En esta 
situación para efectos del cálculo de la red se anotará el menor de los tres números 
calculados esto es el79 (aunque evidentemente los tiempos remotos de inicio reales 
son 84, 79 y 87 respectivamente), ya que si anotamos 84 ó 87 el tiempo remoto de 
terminación de la actividad 9- 11 sería en un caso 92 (84 + 8) y en otro 95 (87 + 
8) lo cual no es correcto porque nos llevaría a un tiempo de terminación de todo el 
proyecto superior a los 118 días requeridos. 

Lo anterior, nos da la pauta a seguir cuando estemos calculando los tiempos 
remotos de inicio: Si dos ó más actividades concurren en un mismo evento, el Ir 
que se anotará en la re'd, será la cantidad menor que resulte de restar, a los tiempos 
de terminación remotos de cada actividad, la duración correspondiente. 

El cálculo completo de la red, se muestra en la figura 3. 
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3.3 DETERMINACION DE LA RUTA CRITICA 

Durante el cálculo de los tiempos de iniciación y terminación próximos y remotos, 
nos percatamos que hay actividades que pueden empezar en dos tiempos diferentes 
sin que ello altere la terminación del proyecto, y actividades cuyos tiempos de inicio 
y de terminación están fijos. 

Estas últimas actividades reciben el nombre de actividades críticas, pues un atraso 
o un adelanto en su ejecución, significan un atraso o un adelanto en toda la obra. 

La unión de estas actividades resulta en la llamada CADENA ó RUTA CRillCA. 

Las condiciones que definen el que una actividad sea crítica son dos: 

l. Los tiempos de iniciación y terminación de la actividad son respectivamente 
iguales, esto es: Ip = Ir en el evento inicial y Tp = Tren el evento final. 

2. El tiempo próximo de terminación que aparece en la red, es igual al tiempo 
próximo de inicio más la duración de la actividad: Tp = Ip + d. · 

Hay ocasiones, como en el ejemplo mostrado, que la primera condición basta para 
definir la ruta crítica, pero, cuando esto no sea suficiente, deberá aplicarse la 
segunda condición. 

En nuestro caso, la Ruta Crítica esta dada por las actividades 1-2,2-3,3-4,4-5,5-7, 
9-11, 11-13, 13-14' 14-15 y 15-16. 

El conocer cuáles son las actividades críticas, nos permite poner especial cuidado 
en la ejecución, dentro del tiempo fijado, de dicha actividades. 

3.4 HOLGURAS 

Holgura es el margen de tiempo que una actividad tiene para iniciarse y terminarse. 
Pueden definirse varios tipos de holguras pero, en estas notas, se tratarán única­
mente la holgura total y la holgura libre. 

Para su explicación, se hace uso del diagrama de barras, que representa en una 
escala de tiempos, la duración de todas y cada una de las actividades en que se han 
desglosado la obra en estudio. 

"" .· .-, 



3.4.1 HOLGURA TOTAL 

Se define la holgura total de una actividad, como el tiempo que pue.de desplazarse 
su ejecución, sin alterar la duración total de la obra. 

Gráficamente: 

r----------, 
L ___ -- ___ _¡ 

En fur:·.::ión de los tiempos de inicio y terminación: 

Holgu_~·a Total = Terminación Remota- Terminación Próxima · 

Ht = Tr-Tp 

y com•: Tr = Ir + d y Tp = Ip + d 

Sustit·_ ··endo, la holgura total también es igual a: 

Ht = Ir + d- (Ip + d) = Ir + d- Ip- d 

Ht = Ir- Ip 

"'"' ·' . 
,. 
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Refiriéndonos a la actividad 9- 12 del ejemplo: 

1~ 

Ip. 

85 

Tp 

81 
Ir 

93 
y,. 

,-----------, 
L_ __ --- ___ ...J 

Hr ~ <}~-85 = 8 
H T : 87- 79 ~ B 

El terminar la actividad 9- 12 el día 93, significa tener que iniciar la actividad 12-
13 con la que está ligada hasta ese día, pero como la duración de esta última 
actividad es de 6 días, se terminaría el día 99 (93 + 6), a tiempo para iniciar la 
actividad 13- 14, con lo cual no se altera la duración total de la obra. 

3.42. HOLGURA LIBRE 

La holgura libre, es el tiempo que puede desplazarse una actividad, sin alterar la 
iniciación de la actividad ó actividades que en cadena le siguen: 

Gráficamente: 

Ipi ach..n da. el i Tpi 

1< di :)1 
Ipj Tpj act fvi dtA.J Í 

1 

jt d" J )-\ 

1~ HL 
~ 



En función de los tiempos de inicio y terminación: 

Holgura Libre = Tiempo de inicio próximo de la actividad subsecuente -Tiempo 
de terminación próximo de la actividad precedente. · 

HL = lpj -Tpi 

Dado que Tpi = !pi + di, también puede escribirse: 

HL = lpj - Ipi - di 

Si recordarnos, en el diagrama de flechas el Ipj corresponde al Tp mayor de las 
actividades que concurren en el evento inicial de j y a su vez, Tpi es igual a !pi + 
di, por lo cual, podemos calcular directamente de la red, para cada actividad su 
holgura libre simplemente como Tpi- !pi- di, lo cual nos evita "buscar" en la tabla 
de actividades que se relacionan entre si y aplicar HL = lpj- Ipi- di. 

Refiriéndonos a las actividades 12- 13 y 13 - 14 del ejemplo: 

.-. ". 
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88 9't 9~ lo? 

Ip; Tp; 

d-= 6 

Itj lfi 

d = /0 

r tlL .. 5 ~ 

Como veremos adelante, las holgura libre y total,nos permiten llevar a cabo una 
mejor distribución de los recursos. 

3.5 DIAGRAMA DE BARRAS 

Para dibujar el diagrama de barras a partir del de flechas, es necesario construir una 
tabla auxiliar cuyos encabezados sean los siguientes: 

ACTIVIDAD DURACION ip Ir Tp Tr Ht Hl 

1 2 3 6 5 4 7 8 --ORDEN DE LLENADO 

R R R T T R T T o R -FUENTE DE INFORMACIO?' 

4'1 

. ,. .. 



Se indica en la tabla, el órden de llenado que se recomienda, así como si el cálculo 
o la información se hace con datos de la red (R) o de la tabla (T). 

Una vez formulada la tabla de holguras, se procede a representar gráficamente las 
actividades por medio de una barra que indica su duración y los tiempos de inicio 
y terminación próximos y remotos. El conjunto de barras constituye el PROGRA­
MA DE BARRAS O DIAGRAMA DE GAL'\fTT. En el ejemplo, se han repre­
sentado días corridos, pudiendo desde luego señalarse fechas precisas de acuerdo 
a la calendarización de la obra. 

También, se han representado las holguras total y libre, siguiendo la siguiente 
simbología: 

Actividad 

Holgura Total 

Holgura Libre 

r------- --r 
..__- - - - - - - ---+ 

En el ejemplo anterior, la duración de las actividades se ha supuesto, con el 
propósito momentáneo de explicar la secuencia para la determinación de la Ruta 
Crítica. 

Se debe tener presente que, la duración de las actividades, es función directa del 
volumen de obra por ejecutar y del rendimiento que sean capaces de tener quienes 
realizan el concepto que se analiza; obviamente, podrán tenerse duraciones diver­
sas para una misma actividad, al variar los recursos que se le asignan, modificándose 
también, consecuentemente, el costo respectivo. 

EJEMPLO: 

Supongamos que una cierta actividad se puede realizar con una cuadrilla tle 
trabajadores en una duración de 40 horas a un costo de $ 80,000.00 a la que 
asociaremos un rendimiento del 100%. 

, .. 



Si aumentamos el número de cuadrillas, es lógico pensar que la eficiencia tenderá 
a disminuir y, aunque el tiempo de ejecución de la actividad se acorte, el costo 
aumenta. 

El incremente o de cuadrillas, en todo caso, lo pdremos llevar a cabo hasta el límite 
que nos permite el espacio físico que se dispone para que el personal trabaje sin 
interferencia. La tabla siguiente, nos proporciona la relación costodirecto- tiempo 
de ejecución para la actividad del ejemplo: 

No. DE 
CUADRILLAS 

1 

2 

3 

4 

S 

6 

En la tabla anterior: 

RENDIMIENTO 
ESPERADO 

100% 

100 

90 

80 

70 

60 

Duración de la Obra = 

DURACTON 

40 h 

20 

14.8 

12.5 

11.4 

11.1 

40 

No. de cuadrillas x Rendimiento/lOO 

Costo 
Costo = x No. de horas x No. de cuadrillas 

Hora 

• r· lt .• 

COSTO 

$ 80,000.00 

80,000.00 

88,800.00 

100,000.00 

114,000.00 

133,200.00 

,, " 
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Generalizando, se puede decir que la tabla anterior, representa el comportamiento 
de los costos directos. 

Los costos indirectos, por el contrario, tenderán a disminuir a medida que el tiempo 
de ejecución se acorta. 

ASIGNACION DE RECURSOS 

Obtenida la Ruta Crítica y las Holguras de las actividades de un proyecto, se 
procede a la distribución de los Recursos requeridos para su ejecución. 

Al decir Recursos nos referimos a: Mano de obra, materiales, equipo y efectivo. 

Estos recursos representan, evidentemente, erogaciones de dinero en la realización 
del proyecto. 

La asignación o distribución de Recursos requeridos para la ejecución de las 
actividades de un proyecto dependen de numerosos factores. entre los cuales 
podemos mencionar los siguientes: 

a) Número de unidades en que pued.:n medirse las actividades. 

b) Duración del Proyecto. 

e) Métodos de ejecución. 

d) Número de actividades que pueden ejecutarse por unidad de tiempo; ciertos 
grupos básicos de trabajo integrados por cierto personal y cierto equipo. 

e) Espacios y servicios requeridos para cada grupo básico de trabajo. 

Teniendo en cuenta factores como los mencionados y fijada una duración "Crítica 
o no Crítica", es posible elaborar una lista de "recursos requeridos" y determinar la 
intensidad requerida para cada uno de ellos. Esta intensidad puede obtenerse 
dividiendo la cantidad total del recurso en estudio que se necesita en el tiempo que 
dura la actividad, entre el tiempo que dura dicha actividad. 

< r, 
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No obstante, como los recursos deben estar de acuerdo con los ingresos y egresos 
del proyecto, en muchas ocasiones se llegan a presentar situaciones de falta de 
dinero en un momento dado. Esto es debido principalmente a que se tienen 
concentraciones de inversiones muy fuertes que sobrepasan las cantidades dispo­
nibles. Si se hace un balance lógico de recursos de acuerdo con las holguras 
disponibles, es muy posible llegar a preveer anticipadamente la cantidad de recur­
sos requeridos, así como también cuando éstos sobran en el proyecto, sobre todo 
en lo que se refiere a personal y equipo. 

Para el caso de la nave industrial, se ha supuesto el costo de cada actividad, mismo 
que se ha distribuido a lo largo del tiempo disponible, primero, considerando que 
todas las actividades se llevan a cabo lo más pronto posible y después, asumiendo 
que todas se ejecutan lo más tardíamente, con lo cual la distribución por dia y 
acumulada del recurso dinero cambia radicalmente. La solución óptima, está entre 
estas dos posibilidades (iniciar todo en Ip o todo en Ir), pudiéndose determinar por 
tanteos sucesivos o por algoritmos como el de Burgess, la mejor distribución de los 
recursos. 

Se presenta asimismo, un caso donde empleando adecuadamente las holguras, S!! 
logra una mejor distribución de los volúmenes de concreto por colar mensualmente 
en una obra. Este caso fue desarrollado con fines didácticos por el lng. Fernando 
Favela Lozoya. 

PROGR4MA DE EROGACIONES Y RECUPER4CIONES 

Dada la naturaleza del método de la Ruta Crítica, puede asegurarse que los 
programas elaborados con este método, pueden afinarse tanto como lo permita la 
experiencia y conocimientos del personal de planeación y programación. 

Si suponemos que se hace una programción cuidadosa de un proceso, es posible 
efectuar un análisis bastante real de dicho proceso. Este análisis puede consistir _en: 

A) Determinación del programa de erogaciones y recuperaciones necesarias para 
realizar el proceso. 

B) Determinación del programa de utilidades de la empresa contratista. 

Para ilustrar la forma en que pueden hacerse las dos determinaciones anteriores en 
la figura se muestra el diagrama de erogaciones por unidad de tiempo, así como 
el programa de recuperaciones en la misma unidad de tiempo. (Las recuperaciones 
son los pagos efectuados por el cliente). 



Sumando las cantidades representadas por la barras llenas y por las barras vacías, 
ver figura , se obtienen respectivamente, las gráficas de recuperación acumulad;_¡ 
y de egresos acumulados indicadas en la figura 

En la figura se muestra la gráfica de erogaciones y recuperaciones acumuladas, 
y la utilidad total obtenidad por la empresa contratista . 

•. 
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CAPITULO l 

1 N T ROOUCCION. 

Es un hecho frecuente que se ho~ga alus.t6n ah nobleza 

del con.:reto como materhl de construcción. en relaclbn con las 

libertades que sus diversas p•upiedades han pen•lttdo a tro~v!s-

de innumerables apltc•ctones. No obstante puede decirse que. 

un tanto paradójicamente. esa reno•bradl •ptttud del concreto -

para salir atraso de situaciones dlffctles han hecho·renovar el 

Interés por obtener un conocimiento mis exacto de 11 1\J.teria 

prima con que se han construido tantas y tan audaces obras ·de -

lngenteda. 

Una revlsión actualizada de los aspectos relacionados­

con la resi stencta del concreto debe incluir necesartamen-.c tan 

to los conceptos que son tunda11entahs. y que por ello han su-­

frido pocos cambios, como los temas relacionados con nuevos es­

tudios, ya se trate de buscar explicaciones racionales para Co!!!_ 

portamtentos conocidos o de superar caracterfsttcas en &reas de 

nuev1s aplicAciones. 

De este •oda, no olvidando las reglas b&stcas para la­

juiciosa selecct6n y proporctonamiento de los ingredientes, y -

sabiendo elegir los equipos ~!s adecuados para el ~ezclado, -

transporte y coloca.:t6n del concreto, pos'blemente se estar! en 

aptttud de producir un concreto que. una vez endurecido, se --



2 

traduzca en una estructura homogenea sana y ~stabie OJJO conw1-

clones normales de servicio. ?ero ello evidentemente no i~rfa­

suftctente, el concreto, que es una masa endurecida de materia­

les heterogéneos, esta sujeto a 1& Influencia de numerosas va-­

riables. Oependl~fi~~ de su propia variabilidad, las caract~rf! 

t 1 ca s de cada uno de 1 os 1 ng red ten tes de 1 concreto pueden oca-­

slonar variaciones en la resistencia de •ste. las variaciones­

ta•blln pueden ser el resultado de la apltcact6n deflciente de­

las practicas seguidas durante la dostftcacl6n, el mezclado, la 

tr.nsporuct6n, 11 colocac16n y el curado. 

Ade•is de las variables presentes en el concreto mism~ 

deber&n to•arse en cuenta las variaciones que se tienen durante 

las pruebas de evaluac16n de su resistencia. 

Por otra parte. aunque partir de pre"isas ciertas debe 

conducir a conclusiones felices. es necesario ev1tar caer en la 

falacia de •suponer• resultados correctos. no hac\endo uso de -

procedt•tentos establecidos para la oportuna vertftcaci6n de -­

esos resultados y dtspontendo de IDedtos para Interpretarlos de­

btda•ente. 

Es pues por esto que se ha preparado este material c~n 

la esperan1a de poder proporcionar al profestonista interesado­

una herraEienta ais para la eva1uact6n y el mejor conocimiento­

de los resultado! ~e ens&yes de resistencia a compres16n del --

que Surgierc1r1 al lntt?r-nret,H estos result:tdos, asi, COI"O el ori 

gen Y caus•s que Pud1er.sn ocasionar d und obra en aonde la re--

sistencia ael concreto sed un fdctor cteciioivo para oue estd se­

traduZCd como se dijo anteriormente en una estructura sana y e~ 

table bajo condiciones normales de servicio. 

Con el fin de comprender el significado de estos enH­

yes es necesario conocer las propiedades de los componentes del 

concreto para poder visualizar las caracterfsticas princioales­

del concreto fresco. continuando con las pruebas para deter~i-­

nar las propiedades generales del concreto endurecido, dentro -

de las cuales esta principalmente 1l de resistenc1a a Id CO'll!lr! 

stón y con esto poder observar el comportamiento ael producto­

final mediante la interpretación de los resultadQs de los ensa­

yes a compresión del conc:-eto e~ cuestión, es dec~r, una vez t~ 

ntendo estos resultado·s ¿Que debo hacer con ellos? 4Cómo inter­

pretarlos! ¿Para ~ué sirven? 
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CAPITULO 

?ROPIEOAOES IN[)CE DE LOS COMPONENTES DEL (;()NCRETO. 

GENERALIDADES 

Prtnciphremos este trabajo indicando que el concreto 

u un aaterhl 1rtfftcte.l, obtenido de la "'ezch en proporcio­

nes determinadas. de ce•ento. 1gregados pétreos. agua y/o adt­

t1~os. El ce•ento. el agua y algunas veces el 1ire atrapado 

form&n una pasta que rodea a los agregados. constituyendo un -

material heterOgéneo 

u 

El aire atrapado en el concreto puede ser incluido i.!!_ 

tencional~:~ente mediante un aditivo o ut'il izando cemento inclL.1-

s.or de aire~ 

Con frecuenctl los aditivos se usan también con otros 

propósitos coao p1ra ac~ler1r, retard1r. mejorar 11 trabajabt­

ltdad, reducfr los requerimientos de agua de mezclado, incre-­

•eour h reshtench o •ejonr otras prophdJdes .del concreto. 

OrdinArfa•ente. la pasta de ctmento constituye del 25 

Al 40%. de.l volu11en total del concreto, c~mo se nauestra en la • 

~~g. rr,l, ~1 volu•en absoluto de cemento esti co~prendido --­

U5ualmente entre 7 y !SS, el agua del 14 al 211 y el tgregado 

ccn5tttuye aproxt•ada•ente del 60 al 801 del volu11en total de 

i.s.te, 
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Celll!nto A; re ~regado Aareqado 
Agua Fino Grueso 

1 1 ~ 1 1 ~ .. : ,·: : •• ·1 
} 

Conúeto 
151 lBS a. hl ll: con a1re 

z 1 ~-~1:·.-':_::: 1'···.·::·.·.::.\~ incluido 

ll 14lU 241 Sil 
' 

} 
3 ~~1': .......... :~;1·· ..... ],l.~l COncreto 

151 211 3l 30l lll sin a1re 

4 1 ~·:.:;:-.~.: .. '):• ! ~.: ;·~·: ;.:¡ incluido 
ll 16l V2l 25. !il 511 

FlG. 11.1 Vu1ut6n en las prooorctones de utertales usados 

en al concreto. Lu barras l y 3 representan a~ez~· 
clas ricas con agregados pequeftos. Las barras 2 y 
4 representan •zclas pobres con agre9ados grandes. 

Las vartactones de tipos y calidad de todos estos tn-­

grl~tentes sOn •uy grandes st los consideramos en t'rmtnos gene 

releí. Sin e•bl.rgo de~emos co•prender que para cada obra en e!_ 

pect1l se deben realizar las tnvesttg•ctones y estudios tntcta­

les n1ces~rtos p~ra deftntr ·los stgutentes conceptos: 

Fuentes de abi.st.éctatento 

Tipo1 1 caracterf1ttcas especiales dependiendo de • 

1& calidad 1 fin que requiera la obra. 

Otsefto de pfoporctona•ientos. 

Espectficactones de calidad del concreto. 

é 

los tecntcos encargadoS da efectuar estos trabajos pr~ 

lt•tnares noraal•ente se a~oyan en las normas oficiales o reco­

nocidas las cuales se no•oraran en su oportunidad. 

Sin eaoargo en ocasiones se wen obligados 1 rebasar a! 

gunos de estos lf•ttes por las caracterfsttcas especiales de la 

ohra, o por las lf•ttacfones da la regt6n en cuanto a fuentes 

de abastectatento se refiere. Estas circunstancias deben ser 

to•adas en cuenta en los estudios y cualquier soluct6n propues­

ta debe garantizar el co•portaafento correcto de la estructura, 

a pesar de aparentes deftcte.nclas en los ••terhl;s. / 

En estos casos, las especificaciones de ~\ra deberán 

abarcar 1 ltaltar en tor•a realtsta las ano•alfas existentes, 

dentro de 101 r~ngos que el espectaltsta Juzgue co~ventent~. 



CEMENTO POR T L A N 0 

El no•b~e de cemento Portland fue concebido original--

•ente debido a la se•ejanza de color y calidad entre el cemento 

fraguado y una caltzi obtenida en la cantera de Portland, lngl! 

terra. 

En el sentido gener1l de la pallb~a. el cemento puede 

describirse co•o un aate~iel con propiedades tanto adhesivas e~ 

~o cobes{VIS, las cuales le dan la capacidad de aglutinar frag-

•eritos •tnerales para for•ar un todo compacto. 

El ce~ento Portlend es un producto comercial de fácil 

edqutstc16n el cual cuando se •ezcla con agua, ya sea solo o en 

co•btnactón con arena, ptedra, u otros mate~iales similares, 

ttene la propiedad de fraguar y endurecer en virtud de que exp~ 

rt•enta una reacctan qut•ica con dtcba agua, es por esto que se 

le deno•tna ce•ento hidriultco, la norma de calidad que rige al 

Ceae.nto Porthnd en h Repll&ltca Mexicana u la rlor•a Oftcfal -

Meaicane NOH-C-1-1980, la cual da le siguiente definición de e! 

te producta: 

[s el congloaerado htdriultco que resulta de l1 pulve­

rización del C11nker fria, 1 un grado de finura deter~\n1do, al 

cuel se le adicionan sulfato de cateto natural o agua y sulfato 

de Cateto natural. ·A crtte~to del productor pueden incorporAr-

se ~dem.is, como auKiiiares 4 la molienda o para impartir deter_ 

m1nadas prooiedaJes al cemento, otros materiales en proporción 

tal que no sean nocivos para el comportamiento posterior del -

producto, de acuerdo con lo especificado en la HOH-C-133-1980 

{Coadyuvantes de molienda empleados en la elaboración de ceme~ 

tos. hiddul tcosL 

Tambien en la norma de Cemento Po~tland, se define el 

Clinker como el mineral sin1etico granular, resultante de JJ __ 
cocción a una temperatura del orden de 1673°K (14QQ°C}, de mat~ 

rias primas de naturaleza calcarea y a•c>"llo f · · , errugtnosa prevl~ 

mente tnturadas, proporcionadas, 111ezcladas, pulverizadas .Y ho­

mogeneizadas. Esencialmente el Clinker está constituido por si 

llcatos, aluminio y aluminoferrito c.ilclcos. 

PROPIEDADES OEL CEMENTO PORTLANO 

la mayor parte de las especificaciones para cemen~o __ 

Portland 1 imitan la composición Quimica y algunas propiedades _ 

fisicas de éste. El conocimiento de sus principales propieda-­

des, es impor"tante para poder lnterpretar los resultados de las 

pruebas. a compresión del concreto 

Dentro de las propiedades Qufmicas ~s conveniente indi 

car cuales son los principales componentes de un cemento: 
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Stlicato tr1cilctco 

Stltcato dlcilctco 

Aluatnato tricilctco 

Ferroatu•tnato tetracilctco 

E1tos eleeentos constttuyen alrededor del 901 del ce-­

mento. el otro 101 lo constttuyen eleaentos co•o: yeso. cal li­

bre. aagnesto, atcaltsts. etc. 

A conttnutct6n se descrtbe brevemente la función de e~ 

da uno de.estos ele•entos en el ce•ento. 

stttcato trtcilctco. 

De este eleaento dependen las resistencias que 

se obtengan hasta los 28 dtas aproximadamente. 

Stltcato dtcilctco. 

Del c
2
s dependerln las reslstencctas que se ob-­

tengan 1 partir de los 28 d¡as. 

Aluatnato trtcilctco. 

Es el ele•ento que mis calor genere en el cemen­

to. De iste dependen las vartactones del volu-­

aen del ceaento y la formación de:grtetas. Es.-­

te .. ehmento es et mis vulnerable al al ataque de 

los sulhtos. 

C~~F ferroaluminato tetracilcico 

Aj·.Ja 4 lcelerar la hiCiratdción en el concreto. 

Regula la acC\Ón qutmica entre el cemento y el -... 

agua y controla el tlempo de fraauado. 

Dentro d~ IH principales Propiedades Fisicas tenemos: 

finura, sanidad, tiempo de fraguldo, resistencia a la cor~pre--­

sión, resistencia a la tens1ón, calor de hidratación y fa\so -­

fraguado. 

A continuación s~ describen las propiccta1es ~n form 4 -

breve.asl comv la Norma en que se ap1yan estas. 

FINURA: 

NOH-C-150-1973 determinación de la f1nutl de cementan­

tes htdráulicos mediante el Tamiz No 80. 

NOM-C-49-1970 •itodo de prueba par~ la determinación 

de la finura.'de cementantes hldráulicos mediante el __ 

Tamiz N° 130 H. 

NOH-C-55-1966 método de prueba para determinar finura 

de_los cementantes hidráulicas (Método turbidimétrlco). 



NOH-C-56-1968 ~itoao de prueoa p&ra aeterm•nlr :! f~­

nura de los cementan tes hidrjul 1cos lM~toao ae ~ermE! 

b1lidad al aire) 

la finura del cemento inter~iene en forma determinan-

te en la resistencia y en la hiaratación de este. 

Al au•entar la finura del cemento aumenta la rap1dez 

a la que se hidrata el ce•ento, acelerando la adquisición de -

reststencta. los efectos del au•ento de finura en la resiste~ 

cta se •antfiestan princtpal•ente durante los primeros 7 dlas. 

Al au•entar la finura, el agua necesaria para obtener un con-­

creto con un cierto rendimiento dtsmtnuye hasta alcanzar los -

elevadas grados de finura del tipo 111 o de rápido endureci--­

•tento. 

SANIDAD: 

NOM·C-6Z-1968 Hitado de prueba para determinar la S! 

ntdad dt ce•entantes htdriulicos. 

Sanidad es la propiedad que tiene una pasta de cemen· 

to fraguado a per•anecer con un volumen constante. 

Estas vartactones al volumen son atribuidas a dt~er-­

sos co•puestos, pero prtnctpalaente se presentan cuando existe 

cal libre después del fra9uado inicial Esta cal, al absorver 

agua, auaenta en foraa notoria el volumen de la pasta. 

~n c:l~iolt¿i los cam~ios ~olumétrtcos se presentan me-

s¿s Jes~ues Ji elaOJ~a~a la mez~la, por lo que las prueba~ aue 

e~1sten ~~rl oeter~lnlr la slnida~ de un cemento aceleran el 

tiempo de fraguado. La mayor parte de la~ esoecificaciones pa-

ra el cemento limitan ll proporción de magnesia y la dilatación 

en el autoclave. Oesje. la adopción de la prueba de 1a dllata-­

ción en el autoclave por la ASTM en 1943, practicamente no han 

ocurrldo caso~ oe dilatac1ón anormal atribuibles a la falta de 

firmeza. 

T¡EHPO DE FRAGUADC: 

NOM-C-58-1967 OeterminaC\Cl, del tiempo de fraguado en 

cementan tes nldráulico~ tMétodo de Gillmore). 

NOH-C-59-1968 Determinación del t1empo de fra~udd·~· de 

cementan te~ hidráulico~ lHétodo de Vicat}. 

Con~1derando que el fraguado e~ el proceso mediante el 

cual una pasta de cemento pasa del estado fluido al estado sóli 

do, el proceso ha sido dividido en 2 etapas para su correcto e~ 

tudio; 

Fraguado Inicial.- Considerado desde el momento en --

que el agua entra en contacto con el cemento. has-

ta que la aguja del aparato llamado de Vicat .(fig. 

11.2) penetra S mm.. en la mezcla. 
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FIO. 11. 1 APARATO DE VICAT 

Fraguado F1~al.- Para poder deterRiinar cuando ocurre 

esta etap~. es necesario recurrir a una a9uja de -

sección cuadrada de 1 mm. con un cono ahuecado de 

manera que tenga una aristd. cortante de 5 mm. de -

diimetro y colocado 0.5 mm. arriba del extremo de 

la aguja. Al poner estos implementos en contacto •. 

con la pasta, la aguja dejará una mtrca, no asf el 

filo cort..nte del cono. 

FALSO FRAGUADO 

N0f1-C-l32-l970 Determinación del fraguado falso del.-

cemento Portland por el método de pasta. 

Este fenómeno ~e presenta pocos minutos después de Que 

el cemento t.a htcho contacto con el agua. Conslste en e¡ endu-

recimiento casi inmediato, es decir antes del tiempo nor~::tl de 

fraguado, de la mezcla. 

la causa del fraguado falso se origina cuando se deshl 

drata el yeso contenido en el cemento. Esta deshidratación oc~ 

rre en los molinos donde el clinker y el yeso se muelen conjun­

tamente para obtener el cemento. 

Al presentarse el fraguado falso, e'S recomendable de-­

jar reposar la mezcla durante 5 minutos Y remezclar nuevamente 

por espacio de 3 minutos. 
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R[SISTE'HI.a 11 lA r:Ofo'pnr~;,tm¡ 

NOM-C-f'-1976 ::Jet~r"'indCiiln de 11 res1stencla ~ la --

presión d~ ce~entantes nidráullcos. 

La resistenéia a la compresión del cemento Portland, -

según lo especifica la NO~. es la obtenida en pruebas de cubos 

estandar de 2 pulqadas. Estos cubos se hacen y curan de la ma­

nera prescrita usando una ~arena estandar·. Las resistencias a 

hs diferentes edades son lndicadoru de las características 

del ce•ento para adquirir resistencia. pero no pueden usarse P! 

ra predecir hs resistencias del concreto con precisión e causa 

de las •uchas variables que intervienen en las mezclas de con-­

ere to. 

CALOR DE HIDRATACION. 

El calor de hidratación es el generado cu&ndo reaccio-

La cantidad de calor ~enerado depen-

de prtnctpal•ente de la composición Química del cemento; a la 

tasa de generación de calor la afecta la finura y temperatura 

de curado, asf co•o la co•postct6n qufQica. En algunas estruc­

turas. co•o ;quel\as de gran masa, la rapidez y la cantidad de­

calor generado son t•portantes ya que s1 no se disipa este ca-­

lor rápidamente, puede ocurrir una importante elevación de tem­

peratura en el concreto, acompaftado de una dilatación tfr•tca. 

PERDIDA POR JGNJCJO,·; 

La perdida ~or ianición del cemento Portland se deter­

mina calentando una muestra de cemento de peso conocido al rojo 

vivo {de 900 a lOOO~c) hasta obtener un peso constante. Poste-

riormente se determina la pérdida de peso de la muestra. 

malmente, la pérdida de peso no excede del 2 por ciento. 

No r-­

Una -

elevada p~rdida por ignición es una indicación de prehidrata--­

ción o carbonatación que puede ser producida por un al~aceRa--­

miento incorrecto y prolongado. 

PESO ESPECIFICO: 

NOH-C-152-1970 Método de prueba para la determinactón 

del peso especfffco de cementantes hidráulicos. 

El peso especffico del cemento Portland generall"ente _ 

es de 3.15. El cemento Porthnd de escorias de altos hornos--

puede tener pesos especfficos de aproximadamente 2.90. El peso 

especifico de un cemento no indica la calidad del mismo pero su 

uso principal es para el dise~o de mezclas. 

TI POS DE CEMENTO PORTLANO 

los diferentes tipos de cemento Porthnd se fabrican 

para satisfacer ciertas propiedades fistca.s y quhlicas y para 

objetos especiales. 
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La NOfot-C-1-1980 Clasifica al cemento Portland en cin-

co tipos: 

TIPO l. CocDún. Par"a uso qeneral en construcciones de 

concreto caundo _no se requieran lu propiedades especiales de 

los tipos 11, 111, IV, y V. Es dectr se usa donde el cemento o 

el concreto no está sujeto al ataque de factores espec{ftcos, 

co•o 1 los sulfatos del suelo o del 1gua, o a ele~aciones perj~ 

dtctales de te•peratura, debtdo al calor ~entrado en la htdrat~ 

ctón. Entre sus usos incluyen pavi•entos y aceras. edificioS -

de concreto reforzado, puentes, estr"ucturas para ferrocarriles, 

tanques Y depósitos, alcantarillas, tuberias para agua, mampos­

teo, etc. 

TIPO ll. Modtftcado. Oe.~ttnado a construcciones de-

concreto expuestos 1 una acción •oderada de los sulfatos o cuan 

do se r~quiera un calor de htdratactón •oderado, como en las e1 

tructuras de drenaje. donde las concentraciones de sulfato en -

las aguas subterráneas sean algo •is elevadas que lo normal, P! 

ro nor••l•ente no IQUY graves. St se especifica el calor 111áximo 

da htdratactón para el ce•ento, puede usarse este tipo de ceme~ 

to e~ las estructuras de gran masa. co•o en las grandes pilas, 

estribos gruesos, y en los 111uros de co~tenctón gruesos. Con su 

uso, se dtsmtnuye al •intmo la elevación de temperatura. lo que 

es especialmente t•portante cuando el concreto se cuela en cli-

•as cil t dos. 

7~PO lll. ~e Ráoid" Resistencia AltL Para la elabo-

raciOn ae concretos en los qu<:! se requiera una alta resistencia 

" temorana edad. Se usa cuando se tienen que retitar-las ci•-­

bras o moldes lo más pronto que sea posible, o cuando la c!stru,E. 

tura se debe poner en servicio ripldamente. ¡;n ti~moo frío, su 

uso oermlte reducir _el período de curado controlado. 

TfPQ l'l. De bajo calor. Cuando se requiera un reducf 

do calor de hidratación. Sus propiedades son lu necesarias P!. 

ra usarse en estructuras de concreto de gran masa, como las 

grandes presas de gravedad, donde la elevación producida en la­

tellperatura por el calor generado durante el endurecimiento es­

un factor critico. 

TI PO. V. Del alta resistencia a los sulfatos. Cuando 

se requiera una altl resistencia a la acción de los sulfatos. _ 

Es decir, pr~ncipalmente donde los suelos o el agua subterránea 

tenga una concentración elevada de sulfatos. 

Adeeis de estos CtJ.~o tipos de cemento la industria __ 

ce•entera mexicana produce los siguientes tipos d'e cemento Por-

tland: 

Blanco 

Portland-Puzolana 

Port1and-Escor1a de Alto Horno 

Ce~ento de Alba~ileria. 
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CE>:NTO PORTLANO BLANCO. 

Este ce11ento pueae ser clasificado como fioo (o Tioo 

111 según satishga los reQutrliDientos de la NOM-C-l-1980 O:Ha 

los tipos •encionados. El bajo contenido ae óxido firrico (m! 

nora un O. S"), odgina su color bfanco, en su faoricación se 

utiliza caoltn (material blanco cuyos componentes son sílice. 

óxido de alu•tnio y óxldo férrico en mint~a proporción) en lu-

gar de arel 1 la. 

Sus aplicaciones están condicionadas a elementos con~ 

tructlvos de acabado aparente, algunos ejemolos de la u~ilizi­

ctOn del cemento blanco los tenemos en: tacnaaas orefaoricaoas 

para ed1ticlos, elaboración de piedras artlficiales, mosaicos. 

terrazos, pisos, juntas, base para la fabricación de cintura. 

etc. 

CEMENTO PORTLAN O PUZOL AH 1 CO. 

De acuerdo ata Norma Oficial Mexicana el cemento Por­

tland Purolántco, es el conglo•erante hidrúltco que se obtiene 

de ta •olienda conjunta de cltnker Portland, puzolana y sulfato 

de calcio natural. que le ;~parten un calor de hidratación mod~ 

rado. Cuando se requiera una resistencia moderada a la acción 

de tos sulfatos, el cl\nker Portland que se emolee contendrá --

co•o máximo, 81 del aluminato tricilctco. La cant1dad de puzo-

lana constituirá del 15 al 401 en peso del oroducto. 

!L 

Algunas puzolanas naturales que se emplean en la fabr.!_ 

cac1ón ael cemente f'ortland-Puzolana, son: cenizas volcánicas, 

:l()mez, t1erra de diatom.icias, pizarras, esquistos, etc. pero-­

también pueoen ser utilizados ciertos subProductos industriales 

como cenizas volantes, determinados tipos de escoria 0 algunos 

materia les activados por cal en tamiento. 

En la NOH-C-2-1970 se especifican les requisitos qulm! 

' cos 1 físicos oue deberá satisfacer este cemento Porttand Puzo-

lana. 

C~~l:-4TO OE EScr•RIPS 

HOM-C-184-1970 Cemento de escori~ 

En este grupo de cementos. existen 3 tipos, diferenci.! 

dos r.odd uno por la caracteristica de la escoria y del a~lome-­

rinte utilizado. 

La fabricación de este cemento requiere de la mezcla 

en trio de los siguientes elementos previam~nte pulverizados; 

escoria ácida, cal (hidratada o hidráulica) y un sulfato que a_E 

tuará como acelerador del proceso de ·fraguado. 
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Debido • las escenas, el fr.sguado al aire de •..~n ':On· 

creta ehborado • base ele ce~aento de escodas es lentísimo. er. 

•edios su•erg1dos o semih~~edos es donde mayor resistencia ~! · 

canza. Durante su hidratación desprende poco calor. ~ero ade-

tardan su fr1guado y disminuyen su resistencia. 

Se reco•ienda su ut11 lz1ción en colados donde se re--

quieran grandes volúaenes de concreto. 

la Obtención de es[e cemtnto requiere de la molienda 

conjunta de clinker, escoria gran~\ada de alto horno y yeso. 

Las escorias constituyen de un 301. ·a un 70:. del volumen toUI 

del cemento. 

Para enfri4r el cllnker Portland, es suficiente el ai-· 

re a la salida del horno rotativo, en cambto las escorias de a! 

to horno requieren de chorros de agua o t.tnques con agua para _ 

poder enfriarlas. 

La molif!nda de los elementos antes citados deber& efe~ 

tuars~ co11 toJu~ los compo~entes ya frias. 

Debido a que lu escorias ~on 1nuy fr&giles, este tipo­

de ce111ento resulta por lo general de una flnura 111 ayor que la de 

los ce11entos Porthnd. 

Sus Rropiedades lo hacen mis resistente al ataque de _ 

las aguas agresivas. 

El bajo cato_r de htdratac16n que desprende durante su 

fraguado, lo hace ideal poro ob h"d ( ¡· · ras 1 r u 1Cas. pero por sus e~ 

racterfst1cas puede ser empleado en cualquier tipo de estructu­

ro. 



CEMENTO DE >LBAollERIA 

La obtención de este cemento se logra oor !d :noiienua 

conjunta del clinker, calizas, y yeso, a veces cierto tl'JO rle -

materiales puzolintcos y en algunas ocasiones la adición de al­

gún agente inclusor de aires. 

Este cemento, debidamente mezclado con arena fina ~ -­

agua produce un •artero plástico y cohesivo. Su tiemoo de fra-

guado es menor y se logran mayores resistencias oue con un mor-

tero elaborado con cualquier otro tipo de cemento. 

Otras propiedades que posee este tioo de cemento ~i--­

dráulico son: menores cambios volu~itricos. mayor oooer de re-­

tención del agu1 y gran trabajabil idad. 

A G U A 

Casi cualquier agua nAtural que pueda beberse y que no 

tenga sabor u olor notable sirve para mezclar el concreto. Sin 

err.bargo, el ligua que slrve para mezclar concreto puede no ser-­

vir para beberla. 

Puede usarse agua cuyo comportamiento no se conotCl p~ 

ra hacer concreto, si lo' cubo' de mortero h~chos con esA a9ua 

alcanzan resistencias a los 7 y a los 28 días iguales a la de -

cuando menos el 901 de muestras en que se hayan empleado agua 

potable: .Además, deben hacerse pruebas para tener la seguridad 

de que no afecta desfavorablemente el tiempo de fraguado del C! 

mento por !u impurezas contenidas en el agua de IIU!Zcla. Cuan-

do son excesivas la' impurezas contenidas en el agua de mezcla, 

pueden afectar no solamente el tiempo del frag~~do. la resiste~ 

cta del concreto, la constancfs de volumen, sino que pueden ha~ 

ta producir eflorescench o corrosión del refuerzo. 

Para determinar las caracter(sttcas que presenta el --

19UI pan concreto, st deben utlliur las 11uestru tal coJDO se 

reciben y de acuerdo con la NOH-C-271-1980 (t'létodo para obte--

ner una muestra representativa de agua par• concreto J, 

1de1DÍS de analtlar, cuando menos, tres muestru representativas. 
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Los métodos de cJn.il isis Que se deben aolicdr al dgua 

p&ra obt~ner sus caracteristlcas se especifican en la N0!-1-C--

283-1982 ·a~ua para concreto ! son: 

l. Deter!"inación de aceite. gras1 y sólidos en SUS --

pensión. 

2. Oeterll!tnactón de la suma de carbonatos y bicarbo-

na tos como co;. 

J. Oeterllinac1ón de sulfitos COIDO so~ 

4. Determinación de cloruros como Cl 

5. De te r•i na e 1 ón de la materia orgánica por el oxlg! 

no consumido. 

6. Deter•inactón del magnesio Mg 
.. 

7. Deter11tnactón de COz disuelto 

B. Oeteraatnación del PH 

9. Determinación de impurezas en solución 

10. Oeterllinactón de alcalis COIIO Na ' 

'lo oost.dflte que lo:ls aoregd.::os pétreos representan la -

mJyor p.trte del volumen acl 'oncretv {apro .. imadamente del 60 al 

aG~), el im¡;¡:lrtante oa;:¡el que estos llesel"'peñan como int?rediente 

Jrlncioal, o?s a menuao subestilllaOo a causa de su bajo costo en­

"eiaci6n con el ac~ cemento. Jriginalmente, los agregados eran 

::cnsl::lerados como un material 1nerte esparcido en la pasta del 

<:emento sólo oor razones econór.1icas, :;iendo que en realidad no 

ots un material inerte, iino oue sus orooiedades fis.icas, térmi­

cas y quimtcas influyen grandemente en el comportal'liento del -­

concreto. Asi tenemos que la durabilidaC, economía. trabajabi­

\idad, permeab11ldad, propiedades térmicas, peso volumétrico. -

resistencia y elasticia~d. pue1en ser adversamente afectados o, 

ai contral"'io, mejorados con sólo cambiar la calidad y grdnulom!_ 

t~ia de los agregados. Los 19regados para concreto deben estar 

de acuerdo con la NOH-C-lll-198C (Agregados para concreto). 

Estos se pueden clasific~r de acuerdo a las siguientes 

caracteristicas: 

Por su origen 

Por su peso 

Por su taa••no 

Por su forma y textura 



pos1ci6n 1r¡nulornitric1 correc:a y sufict~nte~ente Jnlior~.~ JO­

ra obtener el producto final deseado. 

CLASIFICACION POR SU FORf'A Y TEXTURA 

LIS car&cterfsttcas de for~a y teKturs tienen ~amblén­

e~ectos 1•portantes en el concreto. sobre to1o en cuanto a su -

complct&ct6n y su !rab&;l~tli~J~. ~xiiten w•rias cl~si~icaclo­

nes p&rl 11 forma de la parttcula, de las cuales la si?uiente 

es un eJeDplo: 

Redondeada 

lrr~¡ular 

Lajé a da 

Angular 

Elongada 

Otro ejemplo es el siguiente: 

Muy redonda 

Redond& 

Subredonda 

Sub¡ngul ar 

Angular 

A. lt vez la teJ~.tura ouede cla~lficar'iae como ~igue: 

'J i t re a 

L 1 S a 

Granular 

A.s pera 

Cristalina 

Porosa 

La forma y textura pueden afectar la trabajabilidad 

del concreto, por' lo cual también podrán alterar a la demanda-. 

del agua y del cemento y, por consigulente, a la resistencia t1 

n al. La textura afecta tambien a la adherencia que se desarro-

lla i?ntrc ia ¡.~articuia y la pasta de cemento •. por lo cual nuev~ 

mente está influenciando a la resistencia del concreto. 

Estas características se deberán tomar en cuenta para 

los estudios 'iniciales pero, una vez definidos los agregados, -

no es factible tr¡tar de controlar sus variaciones, mis que en 

casos muy contados. como serla por ej~mplo, el empleo de equipo 

especial de trituración para mejorar la forma de la partlcula. 

Una clasificación muy general de lo~ agregados la pod~ 

mos manejar como sigue: 

·--------



postctOn ~ranulor.~étricl correc.a y sufici~ntementt! Jnlfor!'!~ .:::e:~· 

rl obtener el producto final deseado. 

CLASIF!CACION POR SU FOR~A Y TEXTURA 

L&s caracterfsttcas de for»a y texturs tienen ~amblén­

efectos t•portantes en el concreto, sobre to1o en cuanto a su -

comp&ctact6n y su !rabajsttli~J~. fxisten v•rias clasi~icacio­

nes p1r1 11 forma de la p&rt{cula, de las cuales la si~uiente 

es un ejel\plo: 

Redondeada 

Irregular 

laje a da 

Angular 

Elongadi 

Otro ejemplo es el sigulente: 

Huy redonda 

Redonda 

Subredonda 

Sublngular 

Angu 1 ar 

A l<! vez id teltura ouede claslfic.srse comv '>'Ígue: 

'1 i t re a 

LiS a 

Granular 

Aspera 

Cristalina 

Porosa 

La forma y teltura pueden afectar la trab&jabil \dad -· 

del concreto, por lo cual también podrán alterar a la demanda .. 

del agua y del cemento y, por consiguiente, a la resistench f.!.. 

nal. La textura afecta tambi~n a la adherencia que se desarro­

lla cr •. trc ia ¡.~articuia y la pasta de ce111ento, por lo cual nuev! 

mente está influenciando a la resistencia del concreto. 

Estas características se deberán tomar en cuenta para 

los estudios iniciales pero, una vez definidos los agregados, -

no es factible tratar de controlar sus variaciones. •ás que en 

casos muy contados. como seria por ejemplo, el empleo de equipo 

especial d! trtturactón para mejorar la forma de la partícula. 

Una clas1ftcacibn muy general de los agregados la pod~ 

mos manejar como sigue: 
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Naturales De ri os 

Otros 

Agregados 

Trlturedos 

,t.rlt ftchles 

Espect a les 

{

AD4n ICOS 

Terrazas 

Planteles 

aluvules 

de i nundac1ón 

t
epósitos lacustres 

Dunas 

Depósttos restduales 

los agregados mis comunmente usados como la arena, gr! 

va, piedra triturada y escoria de altos hornos enfriada al aire 

producen concreto de peso normal es decir concreto que pesa de 

2100 1 2500 ktlogra•os por metro cúbico. 

Las lutttas, arctllas, pizarras y escoria esponjadas -

se usan eoliO agregados para producir concretos e~tructurales 1.}. 

geros. con pesos unitarios que var1an de 1300 a 1800 kilogramos 

por •etro cúbico y otros materiales li9eros como la piedra pó-­

aez. la escoria •. la perltta. la venntculita y la diatomita se­

usan par• producir concretos aisladores que pesan· de 240 a 1400 

lr.tlogramos por aet.ro cúbico. Los •ateftales muy densos como la 

Ddritd, l:mOnltd, mdgnetitd, ilmenita, hierro y partículas de -

aci!rO se usa.n para oroCiutl r concreto muy denso. 

Los agregados de peso normal deben satisfacer los re-­

quisitos de calidad d~ la especiftc~ción HOH-C-111-1980 •Agreg~ 

dos para concreto". Los agregados estructurales ligeros deben 

satisfacer los requisltos de las Especificaciones de los Agreg~ 

dos Ligeros para concreto estructural (NOH-C-299-1980). los --

agregados para concretos Aisladores deben satisfacer los requi­

sitos de la Especificación para Agregados Ligeros para Concre-­

tos A\sladores (ASH', C332). En la actualidad no existen espe-

cificaciones para los materiales de gran peso. 

En la norma NOM-C-305-1980 MAgregados para concreto, -

descripción de sus componentes minerales naturales" se descri-­

ben los minerales mis comunes o importantes que se encuentran -

en los agregados. la clasificación mineralógica ayuda a deter­

minar las propiedades de un agregado, pero no ofrece ninguna b~ 

se para predeclr la actuación del concreto, pues no hay minera­

les un'iversalménte deseables, y muy pocos resultan siempre in--

dese&bles. 

PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS 

Composición granulométrica 

Peso especifico 

Absorción 
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Peso volumetrico 

Santdad 

Aes1 stenci a 

Resistencia al desgaste 

Reacctón alcali-a~regado 

far•a y textura superftctal de las partículas 

COMPOSICION GR.NULOHETRICA. 

La composictón granulo•itrica es la distribución de t! 

maftos de partfculas. deterainada en laboratorio por medio de 

una separación mecánica efectuada con mallas reglamentarias. 

los valores que se obtienen mediant~ esta prueba (NO~-C-77-1966 

método de prueba para análisis grinulométrico de agregados fi-­

nos y gruesos). expresados como porcentajes retenidos, o Que P! 

sen las diversas •alias. se tabulan y se grafican para su inte! 

pretactón. la granulometria de los agregados juega un papel de 

•ixf•a tmporhnch en las características del concreto. 

lu variaciones en graduación de los agregados alteran 

a una serie •uy compleja de factores, empezando por el área es­

pecffica del material pétreo, que a su vez afecta a la trabaja-

biltdad del concreto y a la demanda de agua y cemento. e omo r!. 

sultado ta•btén se afecta a la compactación de la masa de con-­

creto y otras caracteristicas tales como el acabado, la segreg~ 

ción y el sangrado. 

las norma oticial se~ala 1 fMites de graduación ópt~ 

ma para los agregados grue~o y fino. Aún cuando no siempre es­

poiible aJustarse a ellos, constituyen un criterio definido a_ 

l~i tendencias que deben ~uscarse para obtener el mejor compor­

tamiento de Jos agregados. 

PESO ESPECIFICO, ABSORCION Y PESO VOLUHETRICO 

Estas características son importantes para los estu- _ 

dios iniciales del concreto, ya que todos estos valores inter-­

vienen en el diseño de los porporcionamientos ~ara lcJs resisten 

ciJ5 especificadas de proyec(o. 

AJcm,ii ei peso especffico da una buena idea de la com­

posición física de las Pdrtfculas individuales, que a su ve~ __ 

proporciona datos para clasificar al agregado como Jiger~ 0 pe­

sado (NOH-C-12-1968) y para tener un indicio inicial sobre resis 

tencia potencial. El peso volumétrico también califica al agr!. 

gado en cardcterfsticas semejantes, para este caso se refiere _ 

al conjunto de part(culas en vez de a las partfculas individua­

l es. 

En la NOM-C-73-1?72, Se contempla ·Ja determinación __ 

del peso unitario de los agregados. 

Por su parte, la absorción proporciona idea de la porg_ 



sidad del material, que estar& influenciado a su v~z J c~r~{~~-

rfsticu ules como su densidad aparente, textun, a¿.11anao o¿ -

agua y reststenc1a estructural. 

SANIDAD 

Esta es la capacidad del agregado para resistir cam- -

btos excesivos en volu~en, como consecuenci~ de los cambios en-

condtctones ffstcas, estos últimos causados por variaciones am­

bientales tales como: Congelamiento y duhtelo, cambios tlrmi-­

cos y estados de saturac16n y secado. 

Existen pruebas de laboratorio {NOH-C-75-1972 determi­

nact6n de la sanidad de los agregados por medio de sulfato de -

sodto o del sulfato de magnesio) que pretenden reproducir en-­

forma aproximada est1 condicl6n y por consiguiente dan valores­

relativos que clastftcan al agregado en cuanto a su resistencia 

contri estos agentes. 

RESISTENCIA 

Es clara la Importancia que tiene la resistencia de 

los 1gregados puesto que de ella depender& la resistencia al 

concreto. 

Se pueden considerar dos tipos principales de resiste~ 

~~- .. ----· 

cia en lo~ ;¡or~iculos ~ue formdn el ll}regado que son: Resisten-

C"ia a la compresión y resistencia al ir~pacto (tenacidad). Exl~ 

ten métodos para valuar ambas resistencias y, aunque principal­

mente se utilizan para los estudios iniciales de aceptación, -­

también se emplean para control de CAlidad de los agregados ya 

que es muy factible que se presenten variaciones de estas caraE_ 

terfsticas, a~n en un mismo banco de •aterial. 

RESISTENCIA Al DESG~Sl[ 

La resistencia al desgaste de un agregado se usa con 

frecuenc"ia como indicador gen,, .d de la calidad del agregado. 

Esta característica es esencial cuando el agre~ado se usa en -­

concreto sujeto a desgaste como en los oisos para servicio pes~ 

do. 

El método de prueba mis com~n para la resistencia al -

desgaste es el •~todo del tambor 9iratorio de Los Angeles (HO~­

C-196~1978). Sin embargo, la comparación de los resultados de 

.las pruebas de· desgaste de los agregados con las hechas para de 

ter•1nar la reststenda. al desgaste del concreto no .. uestran 

una correlact6n directa. La resistencia al desgaste del concr! 

to puede determinarse con mis precisión medi·ante pruebas de dé~ 

gaste en el mismo concreto. 
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AEACC!ON HCAL!-~GAEGAOO (NOH-C-Z98-1980) 

Se constdera que los agregados ttenen estab;lidad Qul­

•tca cuando no reaccionan qufmtcaaente con el ceaento en for•a 

peligrosa. nt sufren h tnf1uencfl qufaice de otras fuentes ex­

temu. En algunas regiones, los agregados que tienen ciertos 

eleaentos qufatcos reaccionan con los ilca11s del ceaento. Es­

ti reacct6n llcalt agregado puede producir expanston anor•al y 

agrhtaahntos t rregullres en el concreto. 

St no existen reqtstros sobre el coeporta~tento del -­

agregedo y se sospecha que es inestable qufatca•ente. extsten 

pruebu para tdenttftcar los agregados que reaccionan con los 

álcalh la MOM-C-180-1911 •Hitados de prueba para la deterllin!. 

ct6n de la reacttvtdad potencial de los agregados con los ílea· 

lts del ceunto por •edto de barras de •artero" 

FORMA Y TUTUR,. SUPERFICIAL DE LAS PAAT!CULAS 

La fon~a de las partfcutas y h textura superftch1 de 

un agregado influyen en las propiedades del concreto fresco ~ás 

que en el concreto endurecido. Las parttculas de superficie r~ 

gasa o 111 planas y alarg1das requieren •is agua para producir 

un concreto ••nejable que los agregados redondeados o con parti 

culas cubotdes. Por tanto, las partfcula~ del a~regado que son 

angulares requieren •is ce•ento para •antener la Nis•a relación 

agua-cemento. s:n embiorqo, cuando J.¡ qraddción es ouend, tdnto 

los .sqregados triturados como los no triturados gener.¡lmentl' -­

d.sn la misma resistenci¡, s1empre que l¡ dosiflcación de cernen-

to sea 141 mlsm.s. 

En la siquienu tabla se resumen las caracterisUcas 

antes mencionadas. 

Característica Significado o N.O.H. Pequis Hos, serún la( s) 
importanci.t especificación es). 

Resistencia al Indicador de la C-196-1978 Máximo porcentaje oe --
desgaste c.t 1i dad de 1 ag'!_ pé rdl dt 

gado. Par.s los -
pisos de bode a as, 
plataformas ~ -
carga, pavimentos. 

Resistencia a- Estruc~urts suje- k-75-1972 Número md .. imo o e ciclos 
la congelación tas al internperi~ 
y la fus iOn "' 
Estabilidad qui Pesistencia y du- ~-100-1971 Máxima d1lataci6n de la 
mica rab 11 i dad de to-- barra de mortero . 

dos los tipos de lo>s al) regados no debe--
estructuras rán reaccionar con los 

álcalis. del cemento. 

fonaa de la PI!. Manejabiltdad del Porcentaje miximo de --
ticuh y textu- concreto fresco. pieza'). 
ra superficial. 

Gr&nu IQIII!tria. Manejabiltdad del -77-1966 PorcentaJe máxiro y mi-
coocreto fresco. niro que pas.a por . .. -
Econ0111fa. crl bas. estándar. 

Peso volumétrico Cálculos para el - -73-197Z Peso unitario minim o 
unitario. proyecto de •zcla.s llliximo (concretos es pe-

Clast ficacifJ•. chles). 

Absorción y hu- Control de h cal.!_ 
~~edad superfi- dad del concreto. 
eh l. 
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~U~TANCIA~ PERJUDICIALES EH LOS AGPEGADOS. 

Las sustancias perjudlchlu que pueden estJr presen.J· 

tu en los agregados incluyen lu iapureus orgánicas, ·limo, •! 

ctl\1, c1rbón de ptedra, lignito y algunas partfculas blandas y 

ltgeru. la ••yor p¡rte de hs espectftc~eiones limHan las 

cantidades per•hh1es de estu sustuchs en los agregados. 

los aétodos de prueba para descubrir las sustancias 

perjudlctales. cualitatin o cu&ntttathuente, se dan en la sj_ 

guhnte Ubh: 

--

Susunchs Efectos sobre Hl»4 
Perjudiciales el concreto 

IIIPureu.s orginl- afecttn el fraguado y el endureci- C-76-1966 
e u •iento, y pueden prvducir deterio-.... 
Mltertalu Ñs ft Afectan la adherenc\a y au.ent&n - C-71-1967 
nos que la ulla·· la cantidad de agua necesaria. 
N• 200 

Cartaón de Piedra. Afectln h dunbtlld¡d y pueden-- C-JZ-1968 
Ltgnho u otros - producir ...,cha:o; y r:ver.ttr.es. 
Nterhles ltge--
ros. 

Partfwlu blan-- AfectAR la durlbilldad 
das. 

Partfculas frigt- Afectan la ~ejab111dad y la dur! 
les. btlldAd. '1 pueden pro~c\r revent~ 

nes. 

lO 

Rcsum1endo IH uracteristic.H de los agregados que--

.tfectan lB propiedad-ts del concre!o tenemos: 

Propiedad del Concreto 

OURAB ILIDAD, 

Resistencia al congelamiento y des­
hielo 

R2sistencia al mojado y secado 

Resistencia al calentamiento y en­
framieoto 

Resistencia a la abrasión 

Relcción álcali-tgregados 

fli:SISTE~CIAo 

C<JH RACCI ctt ' 

COCriCIEHTE OC EXPN<Sictt TE,..ICA' 

CCJIOUCTIVIOAD TERfoiiCA: 

Cli.OR (SPEC 1 r 1 Ol: 

Propiedad Sobresaliente del 
"'gregado 

Sanidad 
Porosidad 
Per'WII!Ibil idad 
Grado de Saturación 
Reslstenci a a la tensión 
Textura 
Presencl a de Arclll a 

Estructura de los Poros 
Módulo de Elasticidad 

Coeficiente de expansión ténaica 

Dureza 

Presencia de ciertos componentes 
s1licicos 

Resistencia 
le•tura superficial 
limpieza 
Fonma de la partícula 
1 ama.ño má• ilro 

Módulo de elasticidad 
Fonna de h partícula 
Granulonoetría 
limpieza 
T amallo m.i. i nn 
Porcentaje de arci \la 

Coeficiente de e•pans ión ténnica 
Ptidulo de ehst\cida,d 

(()nductivldad ténnic4 

Calor espedf\co 
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Pro pi eJ1d del Concreto 

p[SO VOLUKTRICOo 

KJIMI.O tl ELASTI Cl OAOo 

tlSLIZAMI ENT1l' 

(CIJIOitiAo 

Prooi~dad sobresaliente del 
)greq.tdo 

Oens i dad 
Fon.¡ de J• partícula 
Granulometri.t 
r ... Ao ..;,.¡.., 

H6dulo de elasticidad 
RelaciOn de Potsson 

Tendlncii al pulimento 

ro,.. de la partí culi 
l'iranulo•tril 
T¡utlo Qximo 
(lf'ltidad de procesamientu 
Otspontbi lidad 

--

CAPITULO m 

C ARACTERISTICAS PRINCIPALES ~L 

CONCAE TO FRESCO. 

Para continuar con la finalidad de proporcionar al pr! 

futonista. herr••tentu para el mejor conoctalento del concr~· 

to. uf ~o•o para tener bases. ais ftraes para la Interpretación 

de los resultados de ensayes de resistencia a co•prest6n del •· 

ralu11o. dareraos un pequello repaso a Jas caracterhticas prlnclp! 

les del concreto fresco. 

CARACTERISTICAS PRINCIPALES 

Entre las prtncip1les Clr1cteristic1s del concreto -·-

fresco podeQOS considerar l1s siguientes: 

UNIFORMIDAD 

Conslder1ndo que el concreto es un aaterial heterog~-­

neo que se produce eezcl1ndo diversos componentes en canttd•des 

estlblectdu. es necesario que est1 •ezch sea unlfor•e de bue: 

na cohesión y no segregable. P1r1 que esto ocurra se requiere 

conjug1r dos condiciones indispensables: 

Que 11 mezcl1 este correctamente dise~ad.t y con la --­

conststencll 1decu1d1 a l.ts condiciones de ejecución de la obra. 

f 1 
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Que se utilicen equipos y procedimientos ae elabord---

ctón y colocactón adecuados. 

TRABAJABIL!OAO 

Pode•os deftntr el t'r•1no •tr.bajib\l"idadM de un con-

creta co•o 11 f¡ctltdad que presenta para ser transportado, co-

locada y co•pactado. Es t•portante hacer notar que esta traba­

jabtlidad es rel1ttva: Un concreto trabtjab1e para una presa -

puede no ser trabajable para una colu•na. Con base en esta de­

ftntct6n se llega a la conclusión que no se conoce nin9ún proc~ 

dt•tento de ensaye que la •ida directamente, sin e•bargo e~is-­

ten algunos que pueden pro,otctonar infor•ación útil dentro de 

intervalos r1zonables de variación. 

SEGREGACION Y SANGRADO 

NOM·C-296-1980 lndustrta de la Construcción, concreto, 

deter•tnactón del sangrado. 

Se conoce co•o segre~ación 1 la separación de los e\e­

•entos que for•an una •ezcla heterogénea de MOdo que su d1stri­

buc16n deje de ser uniforme. [n el concreto se presenta debido 

1 la diferencia de ta•afto de las partículas y a la densidad de 

los co•ponentu. 

í 

: 
í 
< 

'-

~1 '>~nqr,,Jo es una iorma de ~eqregaci_Ón en la cual una 

oartt! ael a~ua de la mezcla tienae a elevarse a la superficie -

del concreto recien colocaoo. 

fRAGUADO 

Se entiende por fraguado al ca11bio de un fluido Al es-

tado riQldo. 

de la mezcla. 

dos términos: 

En concreto se emplea para describir la rigidez­

En forma arbitraria para el ,concreto. se emplean 

haguado inicial y fraguado flnal. Se dice que 

el concreto alcanza el Fraguado inicial cuando ~u resistencia 

a la penetraciJn es de (35 kg/cm2): el fra~uado final se alcan­

~a cuando la r~sistencia a la penetración es de (280"kg/cm2). 

Estas características son muy importantes, ya que rJra 

formar criterios de aceptación o rechazo es necesario conocer-­

las medlante las pruebas que se realizan a dicho concreto tres-

e o. 

[stas pruebas se ubican dentro del Proceso de Control 

del Concreto Fresco, el cual puede dividirse en dos etaPas, la 

primera que consiste en aquellos trabajos o verificaciones que 

se real izan previo o úur11nte la elaboración -del concreto y la -

segunda etapa que la componen dichos ensayes o determinaciones 

que se realizan al concreto ya elaborado. 



45 

:>AlHERA ETAPA 

los trabtjos de esta etapa consisten baslc&mente de los 

siguientes pasÓs: 

t) veriftcactón del func1ona•tento y prectstón de los 

eQuipos de dostftcact6n y •etclado. 

La vertftcact6n de los equipos de dostftcactón y mezcl! 

do, se realiza •edtante la Noraa Oficial Mexicana NOH-C-l~S-1984 

la cual presenta las siguientes espectftcactones para el equipo 

de las olantts dostflcadoras. 

Depósito y tolvas 

las olantas dostftcadoras deben estar provistas de dep~ 

sitos con' co•parttatento separados, adecuados para el -

agregado fino y para cada uno de los ta•aAos de agrega~ 

do grueso utilizado. Cada co•partl•tento del depósito 

debe ser •arcado y operado en tal for•a que la descarga 

a l1 tolva pesadora sea eftctente, ltbre y con una se--

9regactón afntaa. Se debe contar con tnstru•entos de -· 

control. que pueden tnterruaptr h descarga del •ate-·· 

rtal en el ao~ento que la tolv1-bíscul• conteng• la ca~ 

ttdad deseada. Esta tolva debe peralttr acumulación de 

residuos y.de aatertales que pued1n •odtftcar la tara. 

BáHula 

Debe tener una precisión tal que al calibrarse con car-

9a estítica la tolerancia sea de • 0.41 de su capacidad 

total. 

Las básculas par• doSificar los in9redtentes para .el 

concreto pueden ser de bal1ncfn o de caritula, stn re-­

sortes. Se pueden 1ceptar otros equtpos (elictricos, -

hidríultcos. celdas de carga), diferentes a las biscu-­

las de balancfn o de caritulas. sin resortes, siempre y 

cuando cumplan con las tolerancias seftaladas. 

Para 11 verificación y calibración de las básculas se­

requie"e de tar.H normal i11das. Se deben mantener 1 ¡ 111 • 

pios todos los puntos de apoyo, abr1zaderas y parles de 

trabajo si•i11res de la biscula. las básculas de o.slan 

cfn deben estar equipadas con un indicador suficiente-­

•ente sensible par1 11ostrar mov~atentos cuando un1 masa 

tgu1l al O. U de la capacidad nominal de la báscula se 

coloque en la tolv1-pesadora. La separ1ción entre dos 

marcas debe ser cuando menos del SS de la capacidad ·ne­

ta del bruo en su pri•era apro•lmación y del 41 del __ 

brazo •enor en la segundl aproximación. 
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b) Tolennclu en 11 •edtda de los •ateriales. 

CE "E~:TO 

El ceaento debe ser pes1do en una tolvi·bíscula. Cuan~ 

do la cant;dad de ce•ento de una revoltura de concreto 

111 tg~al o eaceda 11 lOS de la capac1dad total de la -

toha-bhcula, li tohrlftch •h.t•a debe ser de • U de 

¡ 1 aua requerida. '•ra revolturas aenores 'donde la 

cantidad de ceaento es aenor del lOS de la capac;dad t~ 
tal .te la tohl-biscula, h canttdad de ce•ento oesado 

no debe ser aenor que 11 requer\dl, ni ••yor que 4\. 

AGREGADOS 

cu
1

ndo los aqreq1dos se les deterlldne indtvtdual•ente­

su •u•, ta cuttdad tndtuda porta toh¡-biscuh debe 

tener una tolerancia de ~ 21 de la casa requerida. 

cu
1

ndo a los agregados se les deter•lne su a1s1 en for­

•• acuaulativa y su •asa se1 del lOS o· aís de l1 capaci 

dad de h toha-biscuh, h tolerancia •ht•a debe ser 

de :_ 1: y si h •asa es •enor del JOI, h tolerancia -~ 

máxl•a debe ser de + O.ll dt 11 capactdad total de la • 

báscula 0 de ~ 31 de la •asa requerida acumulada, ace~ 

t;r,ndo el valor que sea •enor. En la .asa de ~os •ate·~ 

riales. se debe to•ar en cuenta la hu•edad y la absor·~ 

ción de los agregados. 

50 

AGUA 

Ln el a~ua de meula~o se considera el agua que se adi-

cion.t a la revoltura, el hielo que_ se le agrega. el --­

agua que esté en forma de humed.td superficial en los -­

agregados y el agua agregada con los aditivos. El &gua 

agregada debe ser me di da por masa o por vo 1 u m en con una 

tolerancia de • 11. Al htelo agregado se le determina 

su masa. En el caso de ca11iones aezcladores. cualouier 

agua de lavo~do retenida en la olla para usarla en la --

siguiente revoltura de concreto se mide con precisión. 

Si esto no es prictico o es imposible. el agua de lava-

do se debe eliminar de 1• olla antes de cargar la si---

guicnte revoltura de concreto. [1 agua de mezclado. --

cuondo incluye el agua de lavado. se mide o se r1etermi-

no su mua con una tolerancia de + H de la cantiC:-~:' --

calculada. 

ADIIIVOS 

A las puzolanas, cenizas volátiles y aditivos en pol\o!o 

se les dosifica por •asa y a los aditlvos en pa~ta o 

líquidos se pueden dosificar, por masa O por volumen 

con una tolerancia de • 31 de la can ti dad requerida. 



49 

b) Toler 1 ndu en la eedlda de los auerltles. 

CU4E~:TO 

El ce•ento debe ser pes1do en una tolva-báscula. Cuan~ 

do la untidad de ceaento de una re vol tura de concreto. 

111 tgual o e•ceda al 101 de la cep~ctdad total de la • 

to•va-biscula, 11 tolerancta •ixtaa debe ser de • 1\ de 

h •u• requerid¡. f11r1 revolturu •enores donde la 

cantidad de ce•ento es •enor del JOI de la. capacidad t~ 

tal ~te h tolvl-bhcuh. la c.ntidad de ce•ento oesado 

no debe ser •enor que 11 requerida. ni ••yor que 4,, 

AGREGADOS 

cu1ndo los 1qreqados se les deter•ine tndtvtdual•ente -

su ••s•, 14 c1ntldad Indicada por l1 tolv1-bíscula debe 

·tener un 1 tolerancia de ! 21 de la casi requerldl. 

Cuando 1 los agreq¡dos se les deter•lne su ••sa en for­

•• 1cu•ul&ttvl y su ••s• sea del 101 o •is de la capaci 

dad de la tolva-biscula, la tolerancia •i•i•a debe ser 

de ~ 1: y ~~ la •asa es •enor del 301, la tolerancia -­

mi•i•a debe ser de ~ 0.31 dt la capacidad total de la -

biscula 0 de ~ 31 de la •asa requerida acumulada, ace~ 

tanda el valor que sea •enor. En la •asa de ~os •ate-­

rilles, ~~debe to•ar en cuenta la hu•edad Y la absor--

ción de los egregados. 

50 

AGUA 

t.n el .a~ua de mezcl4do ~e con~idera el agua que se adi-

cio1u a la revoltura, el nielo que se le agrega, el ---

agua que esté en fonu de tlumedotd superficial en los --

otgregado~ y el agua agregada con los a di ti vos. E 1 agua 

agregotda debe ser medida por 111ua o por volumen con una 

tolerancia de • U. Al hielo agregado se le determina 

su masa. En el caso de ca11iones 11ezcladores, cualouier 

agua de lavo~do retenida en la olla para usarla en la -­

siguiente revoltura de concreto se mide con precisión. 

Si esto no es práctico o es imposible, el agua de lava­

do se debe eli111inar de la olla antes de cargar la si---

gu\cnte revoltura de concreto. El agua de mezclado, --

cuando incluye el agua de lavado, se mide o se determt-

na su masa con una tolerancia de • 3:1. de la cantiG.~:' 

ulculada. 

ADlll VOS 

A las puzol4nas, cenizas volátiles. y ad\tivos en polvo 

se les dosifica por •asa y a los aditivos en pa~ta o 

¡;quidos ~e pueden do~ificar, por masa O por volumen 

con una tolerancia de + 31 de la cantidad requerida. 

' 1 
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SEGUNDA ETAPA 

En est1 etapa es necesarto co~ocer las cJract~ristltai 

del concreto fresco.medjante la realización de pruebds al con-­

creto el1borado. 

TRA8AJABlLIOAO 

Coao se aenctonó antertoraente. aún cuando no uísta -

un procedt•hnto de ensaye que •Ida di recuaente 11 tr.abajlbi 1 ~­

dad eahten tlgunos que proporcionln inforr~ación útil, entre -­

los ais conocidos teneaos los siguientes: 

RE VEU~lENTO 

NOM-C-156-1980 Oettr•tnactón del revenimiento del co~. 

creta fresco. 

El ensaye que con ••yor frecuencia se realiza en las -

obru. es h deter•tnacUn ruttnarta de h conshtench del ca!!_ 

creta •edhnte h prueba de• revenl•hnto, uta u debido _princ..!_ · 

pat .. nte 1 su facilidad y al hecho de que se obtienen result•-­

dos tnaedtatos. Se puede constderu al Yllor del revenimiento 

co.o tndtcattYO de la untfor•tdad en la relación 19u•-cemento, 

para una retact6n grawa·arena deter•tn&da. L• w&riactón en el 

rewent•iento es con frecuencia un ••dio para detect&r variacto-

~ ., 

'le; ~tn !1 rt.>IH15'l a~o.d-C~mentu. por lo que es posible utilil4_!: 

:!Sta prueoa cerno un ::-ite:-io paro1 la Heptación o rechazo del 

concreto freiCO, desde el punto do? vista de las variaciones que 

esto podria OCH10R4r en la resistencia, 1demis de los efectos 

que puede ocasionar en los procesos de transporte, colocación, 

compactac1ón y ac1bado del concreto en la estructura. 

la ~arma Oficial ~exicana NO~-C-156-1980 da la defini­

ción de Revenimiento como sigue: 

Revenimiento es la medida de consistencia del concreto 

fruco en tér11inos de la disminución de altura, en un tle~po d!!. 

ter•inado, de un cono truncado de concreto fresco de dimensio-­

nes especfftcas, lis cuales se muestran en h fig. 111.1. 

El equipo que se especifica para esta prueba es: Jol!ol-

de 11etálico, varilla de acero de sección ctrcular, recta, lisa, 

de 16 mm. de diámetro &proximadamente 600 •m. de longitud, con 

uno de los extremos redondeados hemisfericamente con un radio -

de 8 m11. Equipo de cribado (malla 38 •m). y herramienta manual. 

c0110 palas, cucharas, llanas metálicas y guantes de hule. 

En la NOJoi!-C-15~-1984 MConcreto Premezclado" y ASTM-C-94, 

se establecen las si9uientes toler•ncias en 1a medida del reveni 

miento: 
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FIG. ·111.1 EQUIPO PARA LA 08lEN~IOH DEL R[V[>IMIENIO 

-· 

R~·,enirr.•ento ~speci fio1o Tolerancia 

NUM. ASTM 

H.ssta 5 cm. l. S cm. l. J Clll. 

MÁs de 5 hasta 10 c111. 2. 5 CID. + 2. S cm. 

Más de lO cm. 3.5 Cll. + 3.8 Clll. 

FACTOR Dl COMP,CIICIC• 

Puede decine que l.t prueba del factor de compactación 

es el método mÁs confiable para medir la trabajdlbilidad del CO!}_ 

creta. Consiste en determinar el grotdo de compactación alcanz! 

do por una cantidad estándar de trabajo. 

ción, ilamaoo tactor ae compacución, se mide mediante la rela-

ción de peso especifico, ~s decir, el cociente del peso espí-·:;-

fico realmente obtenido en la prueba entre el peo;.o especifico-

del mismo concreto totalment~ =~mpactado. 

En la flg. 111.2 se muestra un aparate comUn p.sra me-­

dir rl factor de compactAción. Su empleo es poco frecuente debi 

do al tam.sño del equipo y solamente se usa en laboratorios de -

investigación o de algunas obras de gran tamaño. Para concre-­

tos con agregado hasta 19 mm., la altura del aparato es de apr~ 

Aimadamente 1.20 m.; para concreto con a~re9ados de 19 a 28 mm. 

(J/4" a 1 1/2") debe Uiarse un aoctrato mayor, el cual Uene 

aproaj•adament~· 1.8 m. de altura. 



PRUEBA VEDE 

Al Igual que la antenor es un nroceolnnento c1e remo~-

deo. PHI lo cu1l se ocupa una IIIUI \'lbr~toda (fto. ~:¡.5; .?fl 

l~g1r de 11 •esa de fluidez. 

co.o el tiempo en aue este reraoldeo se rea11:a. 

cto vlsuel. h dificultad dt establecer el final 1e 1~ grut!Oa -

puede ar una fuente de error. 

CO.'ITENiOO DE AIRE 

~Stl deter•iRICiÓn se iealiza oástcamente en aaue\los 

cuas ~n los cuales se emplean aoiti\IOS 1nc.lusor"es oe ~1re, 

principel•ente en zonas con cl\~as eatre~osos en oonoe es nece-

s.arlo proteger 11 concreto de los efectos de hielo y éeshielo. 

Entre lu pruebas que se realizan al concreto fresco, 

Ul vez ah oue •enos atención se le oresta, e'io la determina--

ción de tiempos de tra~u¡do, aUn cuanoo es una orueba aue de~e 

consider1rse co•o i11p0rtante, prlnc;oalmente en aQuc!llos caso<;. 

en los cu&.lt!\ se.eÍiplean aditivos. 
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Par1 concretos de con~i~tencia ~ecd. se oDtlenen n:sul-

t1dos mis confiables que con lct. prueb! de re~en1m1ento. 

ESFERA DE KELLY 

Estl es una prueba ais senti\h y rápida de rect.lizd.r 

que 11 del reuntalento, stn e11bargo en nuestro a~edio no se hd. 

generalizado su uso. El •itodo constste en •edtr la penetra--­

ción en el concreto de una esfera de 1• de radio y lO lb~ de p~ 

so. A ftn de ewitar efectos de frontera, la profundidad del --

concreto que se prueba no debe ser •en~r de 20 cm .• y 1d. menor 

dt•enstón lateral de 46 e•. No existe una correlación directd.-

~ntre esta pruebl y la de revent•iento ya que ninguna de las -""' 

pruebas •tden propiedades bistcas del concreto. En la fig.lll.l 

se •uestra este equtpo. 

PRUEIA DE REMOLDE O DE POWERS. 

En esta prueba se •tde la trabaJabtltdad en funci~·· 

del esfuerzo realizado para ca.Otar la forma de una muestra de 

concreto¡ esto es, de la for•• de un cono truncado (cono de re­

vent•tento} 1 la de un ctltndro. Se realiza Dediante una mesa 

de fluidez (ftg. t11.4} y al esfuerzo realizado se e•presa por 

el núaero de l•pactos o golpes que se requieren. Estd. prueba­

se considera de laboratorio exclusivament~. 

FIO.DS.~ · fSfEAA Df I([LLY. 

fiG m Z APARATO PAftA MEDIR 

EL FAC TOA. DE 

COWPACTACION. 



Resistencia al Intempensmo 

Aesistencl.s o~ la A.Drasl(5n 

Resistencia al fue')O 

Adherencia 

Per11ubllidad 

Ourabl ltdad 

Conductividad T6r•tca y Acústica 

Flujo PUst tea 

Absorción de Radiaciones 

Contracctdn por Hidratacidn del Cemento 

Contracción por Secado 

Expansión por Saturación 

Expansión por Reacción Ouf•ica 

Expansión T•r•tca 

Módulo de Elasticidad a la Compresión 

Módulo de Elasticidad al Esfuerzo Cortante 

Coeficiente de Potsson 

etc. 

De fstas la resistencia del concreto endurecido, se --

prop iedad 11is i•portante, sin embargo, en al­
considera co•o su 
gunos casos especiales. otras propiedades, tales como: imperme~ 

LoiUJa¡J, durabilidad, conductividad tir•ica, etc., puedeñ resu!. 

tar •ls valiosas. Ade•¡s, •uchas de las caracterfstlcas desea-

.unqu. no todas, se relacionan cualitativa-­
bies del concreto, 
•ente con su restúencti a la co1Dpresi6n, ya que ht• ofrece un 

'-

panor.tma gener.tl dt: l.l c.tlid.tó del concreto, porque está rela--

cionada direct.t~ent~ con l.t estructura de la pasta de cemento -

endurecido. Sin emb.trgo, Id razón principal consiste en la im-

portAncia intrinHca que t\ene dicha resistencia en el comport! 

•iento de las estructuras de concreto, bajo la ga•a total de -­

soliciUciones a que pueden quedar sujetas. 

Para determinar las caracteristicas antes indicadas --

las p~uebas de concreto endurecido pueden clasificarse en: ENS~ 

YES DESTRUCTIVOS Y ENSAYES NO OlSTRUCTIVOS. Las pruebas des---

truclivas, se han venido usando desde hace •uchos ano~. sin eN-

bargo. hasta la fecba no existe unt prueba de este tipo que ~-

sea •undialmente aceptadao de aquí, que en diversos paises se 

utilizan distintos métodos y ticntcas. Por lo que respecta a 

pruebas· no du,t, tivas, islas bacen posible -probar repetidame! 

te la misma •uestra, y consecuentemente, estudiar la variación 

de las propiedades del concreto con el paso del tiempo. 

A continuación se desciben brevemente las pruebas· de 

concreto endurecido que se usan co•unmente en nuestro medioo de 

islas las Pruebas Oestructives •ls comunes son: Prueba a la Co~ 

~resi6n Stmple, Prueba de Fleatón, Prueba Brastle~a de Tensión; 

las Prujbas No Destructivas •'s c~•unes son: Prueba del Marti-~ 

1 lo de Rebote (Esclerómetrol. Prueba de Reshtenc ta a la Pene-­

tración lPistola Wtndsor}, Prueba de Pulso Ultrasónico, Prueba 

de corazones extratdos del Concreto Endurecido y Prueba de Ea~­

tracctón {Putl~Out} en Concreto Endurecido, los tres últimos ti 

pos de pruebas· son consider~du, -por algunos autores, como pru!. 

bas se•tdestructlvas. 
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PRUEBA DE fLEXlON 

El fndlce de resistencia a la f1u:tón de concreto sim-

p\1 se obtiene del ensaye de vigas de secct6n cu,drada. Slmvle­

••nte apoyadas y sujetas 1 una o dos cargas concentradas, como­

puede observarse en la figura IV.l. Co•o en el cuo de PruebH - · 

de reststencta 1 11 co•prest6n. (NOM·C-84-1966) ettsten Nor~as-· 

en las cuales se especifica ta•bt•n el •oda de Guestreo, el cu-

rada y las condtctones del ensaye, en nuestro •edjo, las normas 

uuales es.t&n baur.lu, entre otras, en hs NOM-C-161-1974, - -

C-160-1976. 

la reststencta en la tlex16o es aayor en especi~enes 

sujetos a una carga concentrada que en aquellos sujetos a dos 

carg1s staftrtcas porque en el segundo caso la zona de esfuer-­

zos •&•1•os se presentan en una porct6n m¡yor del espec1~en, lo 

que au•enta las postbtltdades de que una re~tón de aenor resis­

tencia ·que h pro•edto se encuentre en dtcht 10n1: co11o pued~ -

observarse en la ft~ura 1~.2. donde se presentan los resultados 

de •6dulos de ruptura de vt911 de diferentes tae&Aos, somettdas 

1 car~as concentradas en el centro y a los tercios del claro: 

Ll reststencta 1 la fle•t6n (NOH-C-191-1978) se usa C! 

•o fndtce de la reststencta de ptvi•entactOn de concreto simple. 

No obsUnte, el pr.ts•a de concreto silllple se usa ta11bién para -

•edlr la resistencia del concreto en tensión (11odulo de ruptura) 

originada por fle•ión. 

it ~ !l)t!lt!tt1 1u~ti 
J 

1 ~ 1 
("1 :'~.-:"'Tl~l•¿ll~/.:.!'1/'f''!.'f__'' 17 

o b4lines 

25 In!!.~-

l •. ! 

~­

' 

2 2 
l 

cabelJ oe la máQuina 
de prueb•--

espécimen 

Vir\1 h 

..!_ 
) 

l 
) 

longitud del claro, L 

l 
) 

posiciones opcionales pa­
ra una varilla d~ acero _ 
Y un rodillo de 1cero. 

blg~ue de aplica--­
c 1011 dt: car')l y áe 
4poyo 

estructura de 
carga rigid4 

plataf6nna de la má­
quina de prueba 

flG. lV.l EQUIPO PARA ENSAYAR A fL[XION POR [L 
CARGA EN LOS TERCIOS Y AL CENTRO DEl 

H(TODO DE 
Cl~RO 
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PRUEBA BRASILEÑA DE TENSION 

Esta prueba es utilízada debido a las dificultades que 

existen para real izar un ensaye en tensión unJaxial, tension pura. 

Por lo tanto.un mttodo indirecto de apliur la tensión. 

en forma de separación longitudinal, es la prueba brasllei\a, -­

llamada asf por deberse a Fernando Carne ira, de Brasil, aun 

cuando independientemente, también s.e desanol1ó en Japón. En­

estl prueba, un cilindro de concreto de los que se utilizan pa­

ra las pruebas de compresión se coloca con su eje en posición 

horizontal entre las ¡::ht1nas de una m!qulna de prueba, y se 

aumenta la carga hasta observar una falla de separación por co~ 

prestOn 1 lo largo del dilmetro vertical. 

En esench cu:nsiste en so•eter un cll tndro a compre- _ 

sl6n ltneal diu1et,..l, como se muestra en la figura IV.J, la 

carga se aplica a travh de un mUería! relativ•mente suave, e~ 

•o trtplay o corcho. Si el material fuera perfectamente eUsti 

co. se ortginarfan esfuerzos de tensión uniformemente distribuí 

dos en la 1111yor parte del plano diametral d~ carga. como se __ 

•uestra en la figura IV.l. La resistencia en tensión se c
4

1cu-. 

la con 14 expresión. 
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A .. CMO IIUAL A 1/12 DEL OtAIIfTRO 

Dónde 

P Carga m&xima 

i..: 

1 p 
Ol 

O Oil:metro del especfmen 

Longítud del espec1men 

El muestreo. curado y ensaye de los espec1•enes, debe-

d real izan e de acuerdo con las Hormas eHablecidas. que para-

esta vrueba estan basadas. 

La prueba bras11eña se bHa en la NOH-C-163-1978 (de--

terminación de la resistencia a la tensión por compresión d1ame 

tral de cilindros de concreto), es flcil de efectuar y produce­

resultados mh unifor•es que otras pruebas de tenst6n. la re-­

siStencia deter•tnadl en la prueba brasilefta es. segUn se ~ree­

~¡s apegada a la verdadera rtsistencia. la tensión del concre­

to que en el llddulo· de ruptun;. h resistencia a la tensión lo_!l 

gitudlnal es del S al 121 .ah alli que la resistencia • lc1 ten­

sión directa. Otra de las ventajas de la prueba brasileña con­

siste en que se puede usar el ilislllo tipo de .. ues.tra para las -­

pruebas de co•presión y de tensión. 
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REIIITEHCIA A LA COHPRESJOH 

:n virtud que 11 reststtncll 1 la coepresión del con--

creta, es 11 tlrltteristica que se uttliZI nor••lmente p1r1 de­

ftntr 11 cal1dld de este, hablare-as de las pruebiS principales 

que se ut\1 tun pu• medtrh. 

PAUE&AS OE CORAZONES 

·:uotndo por ~olgün .attvo utnan dudu sobre la resls--· 

tencta de un elemento de concreto, se procede 1 extraer un cor! 

z6n por •ed10 de unl herr&•tenta cortante gtratorh con dtuaan­

te en sus bOrdes. estos espec1aenes pueden ser cilindros o prl! 

aas, dependiendo si se requieren par1 deter•tnar 11 resistencia 

ln a la comorest6n o • lt floxt6n, respecttvlOento. En la ftg. -­

tV.4, se orese~ta un equipo di extracción de coriiOnes. 

'" 

'• 

FlG. IV.4 EQUIPO PARA lA EATRACCIUH 0[ CORAZON[S. 
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RE5Í5TEHCIA A LA COHPRE510H 

~n v1rtud que la resistencia 1 11 collprestón del con-­

creto. es la caracteristica que se uttllzl nor•almente para de· 

ftntr la ~al1dad de este. hablare.as de lU pruebiS principales 

que se ut111ZIR p1r1 11edtrla. 

PRUEBAS ~¡ CORAZONES 

.:.unco por algún 110tlvo utuen dudas s.obre h resh--

tencia de un elemento de concreto. se procede 1 extraer un cor! 

z6n por •edlo de una herra•tentl cortante giratoria con diaman­

te en sus bordes. estos espect•enes pueden ser ctltñdros o prt~ 
••'• dependiendo si se requieren para deter•tnar 11 resistencia 

'-r- 1 h co•prestOn o a 11. flexldn. respecthuaente. En la ftg. --

1V.4. se oresenta un equtpo de extr1cct6n de corazones. 

/u 

FIG. IV.4 EQUIPO PARA lA ['TRACCIOH 0[ CORAIOHE5. 
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Coao en los casos anter\ores. eaiste una NormJ ~ue e~· 

peclftca el •ario de obtención .• prepanc1ón Y enuye do? t'ipec'm.~ 

td P.r •• ns. •e de resistenc1a a la com-nes de concreto endurec o 1 

presión 1 flexión. 

La resistencia de los corazo~es es, en general. infe-­

rtor 
1 

la de los cilindros estándar, porque el curado en 1• --­

obra es ste•pre de aenor calidad que el curado bajo condiciones 

h d d Ad ••• ·s, la rol1ct6n de la resistencia de estindlr de u•• a . 

corazones a la resistencia de cilindros estándar (de la mtsma -

edad) no 11 constante, sino que decrece al au•entar el nivel de 

resistencia del ctltndro. 

PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE 
1 

Se han realizado diversos Intentos para elaborar prue-

bas no destructivas, pero poc11 ban tenido éxito. 
Uno de los 

aitodos que se le a encontrado aceptación .pricttca, dentro de 

alcances lt•tta~os, es el de ••rttllo de rebote, una prueba se 

d ••• rtt11o de impacto o del esclerómetro; 
lla•• ta•btén prueba 

en la figura tV.S se •uestra un esque•• de éste, 

¡¡ 

(s.ta orueba se buo~ en el principio de que el rebote 

de uno~ masa elistica de~ende de la dureza de la superficie en 

contra de la cull h aau incide. En la prueba del •artillo dt 

rebote, una •1.s1 i•pulsada por medio de un resorte recibe una . 

determinada c:ntidld de energia ,¡ extender el resorte a una P!: 

~ición constlnt~~ esto se lle~a 1. cabo al presionar el ~•bolo _ 

contra la superficie del concreto por prob1r. Al ser 1 ibenda­

la •1.s.., rebota al é•bolo que sigue en contlcto con la superfi­

cie de concreto, y ll distancia recorrida por la •asa, que se. 

expresa co•o porcentaje de h extensión inicial del resorte, 

se llama número de rebote; este número queda selhhdo por un ir 

dicldor •óvil sobre una escala grlduada. 

Est! ~r~etu Ceto?rRiina, en realidad. la dureza 1e las~ 

perficie de concreto y, a~n cuando no existt una relación Sl~-­

ple entre la dureza y la resiste_ncia del concreto, se pue~e de­

ter•inar relaciones empíricas. para concretos similare~. coao J¿ 

aostradl en ll figur1 IV.6 y IV. 7, donde podemos observar, que 

el n~mero de rebote se ve afectado por factores tlles como gra­

do de 'saturación de la superfi ... c, entre otros. 

Esta prueba tiene c~rlcter tan solo comparativo. y no 

se justtftcan las afirmaciones de algunos fabricantes de que el 

núaero de rebote puede comber~irst directamente a un valor de _ 

rest~tencia a la compre~ión. De cualquier manera, la prueba e~ 

11 
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Util come meold-t d~ 14 uniformidad del concreto y ttene gran v! 

lor para verificar la calidad del material sobre toda un¡ es--­

tructura, es especial cuando.se cuenta con una correl1ctón en-­

tre el n~mero de rebote y la reslstentil a la co•prestón. deter 

minadas en pruebas destructivas del ~is•o tipo de concreto . 

Una utilidad •ís es. durante la construcción de un1 estructun 

de concreto, ~robar con el •artillo para deter•tn•r st el nü•e­

ro de rebote alcanza un valor que se conoce co•o correspondien-

te a la resistencia des~ada . 
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PRUEBA DE RESISTENCIA A LA PENETRACIDN 

Hedi&nte la prueba con Pistola Windsor o de resisten·· 

eh a la penetración, es posible calcular h resistencia del -­

concreto a partir de la profundidad de· penetración de un proye~ 
ttl •etílico t•pulsado por una carga estínd1r de pólvora. El -

principio bistco es que, la penetr1clón es inversamente propor­

cional a la resistencia 1 11 co•prestón del concreto, pero. en· 

la escala de Mohs debe deter•ln&rse la dureza del agregado y e~ 
tono presenta dificultad. Hay cuadros publicados de la resi~­
tencta vs. la penetrtclón {o longitud del sondeo eapuestol para 

&greg&dos con durez• entre 3 y 1 en la escala, pero en la pr4c­

ttca la resistencia a 1• penetración debe relacionarse con la -

resistencia a la compresión de •uestras de prueba estindar o e~ 
razones del concreto utt1Uado. En la figura IV.B aparece una 

relación ctractertsttca. Debe tenerse presente que la prueba -

atde bistca•ente la dureza, y no puede prod~cir valores absolu­

tos de reststencta, pero resultl de gran utilidad para deter•\­

nar la resistencia relativa, es decir para comparaciones. 
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. 1 penetr~clÓn es por lo m! la pruebJ de resistenc1a a a 

d 1 •artí llo de reoot'-!. por­nos en pu·u, superior a la prueba e 

l. •edtda no se limiti. 1 h superficie del o:oncreto, sino -quo 

en su 
f t el aqre~udo Y compri-profundtdad: el Proyecttl. ra~ ura 

u 11 •atertal en el cual se Introduce. 

Los sondeos se hacen en grupos de ~re~ en estrecha ~~-

t • pro•td1o SI uttltza para estimlr la r! ctndad. y la penetrac un 

ststench. 

1 ¿ 

~RUEaA O~ ~U~SO Ul TRASONJCO 

).unQue no existe una relac16n directa entre la veloct­

Ud de ond1 longltudln•l en el concreto y la ruistencil dt h­

te, lu dos canttdtdes si tienen una rehct6n directl con el t~;_. 

so especffico del concreto. Por lo tanto, un1 dts11tnuctOn en -

el peso especifico ocasion1da por un au•ento en h relactdin ~ 

a~u.t/cemento reduce tanto la resistencia a la c~apres1dn del 

concreto como la velocidad de un pulso trans•tttdo 1 tr1v6s de 

il. 

La velocidad de onda no se determin.t directamente, st-

no se ¡;alcula a po!rtir :1tJ tie111po que tarda un pulso en reco- -

rrer una dlstanch .aedlda. Este pulso ultr,u4nico, se mide me-

dhnte un aparato de pulso ultrasdn1co, como el· represent1do e!_ 

quem¡ticamente en la figura IV.9, y cuya tfcntc1 se describe en 

la Nor•a B.S 4408: parte S. 



El transductor est1 en contacto con el concreto. ae mo 

do que lu vibraciones viajan a través de él y son reco9i:i.ss 

por otro transductor en contacto con la cara opu~st.s oe l.s ~u~~ 

tra probada. Hormll~ente, se pueden probar concretos de O. 1 d-

2.5 • de espesor, sin embargo, se han efectuado pruebas de con-

cretas con espesor hasta de 15 •· 

La ttcntca de velocid1d de un pulso ultrasónico se usa 

coao aedto de control de calidad en productos que supuestamente 

estin elaborados de concretos seaejantes, asf, se detectan con-

factltdad la falta de comp1ctact6n y un clmbio en la relación -

1gu1/ceaento. Sin eabargo, 11 tfcnica no se puede emplear para 

deteretn1r la reststenc11 en concretos elaborados ~on distintos 

a1ter111es en proporciones desconocidas, no obstante. es posi--

ble h1cer unl clastflcact6n de 11 calidad del concreto, como la 

aostrada en 11 ~1bl1 de 11 flg. IV. 10. 

FIG. lll. 9 

fl&. m 10 
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CLASIFICACION DE LA CALIDAD DEL 
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Ya que la •ás común de todas las pruebis de concreto -

endurecido es la prueba de resistencia a la compresión s1mple, 

lo cual en parte obedece a que es una prueba fácil de ejecutar 

y en parte 1 que •uchas de las caracterfsttcas deseables del -­

concreto, aunque no todas. se relacionan cualttativa•ente con -

su reststenct:; a un •ís, a tra~és de los aftos, se a correlact~ 

nado la resistencia a la co•prest6n st•ple, con la resistencia 

de ele•entos estructurales de diversos tipos. sujetos a distin­

tas soltcltactones. hablare.os pues de ella. 

"' 

PRUEBA A COMPRE~ION ~IHPLE 



Ademis del control de la calidad del concreto, l<1s m~-

dtdas de pulso ultrasónico pueden usarse para detectar el desa­

rrollo de grietas. oquedades y deterioro en el concreto endure-

e ido. 

PRUEBA DE EXTRACCION 

Es un~ prueba que aide. aedtante un ariete de tensión, 

la fuerz1 requerida par1 desprender un1 v•rllla de acero, con 

su extre•o de aayor sección transversal prevtaaente empotrada 

genenlaente de 25 .,., de dUaetro (fig. IV.ll). Ourante la OP! 

ración se extrae un cono de concreto y la fuerza requerida para 

ello está relacionada con la resistencia a la compresión del --

concreto original. 

Oebldo 1 su foraa, la varilla de acero se arranca adh! 

rtda a un trozo de concreto, este ültimo de forma troncoconlca. 

la reststencta a la extracción se calcula coao 11 relación de -

la fu1r1a de eatracct6n con el ir11 Idealizada del cono tronca-

do. 

Esta prueba es superior a 11 prueba del aarttllo y a -

la restltencta 1 la penetración, pues la de extracción tmplica 

aayor voluaen y a1yor profundidad del concreto. El aspecto ne­

gativo es que hay necesidad de reparar el concreto. Ademís, 

las v1rlllas par1 J1 prueba deben situarse antes del colado, 

por lo que ia prueba debe ser planeada de antemano. 

FIG. Il(. 11 Rt:PRESENTACION ESQUfWATICA Of LA PRUEBA DE 

(JlT.-ACCION. 
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Ya que la •is 'com~n de todas las pruebas de concreto -

endurecido es la prueba de resistencia a 11 compreslOn simple, 

lo cu&l en parte obedece a que es una prueba fácil de ejecutar 

y en parte a que •uchas de las caracterfsttcas deseables del -­

concreto •. 1unque no todu, se relacionan cualtUth·a•entt con­

su reststenct:; a un •is, 1 travis de los aftos, se a correlact~ 

nado la resistencia a la co•prest6n st•ple, con la resistencia 

de ele•entos estructur1les de diversos ttpos, SuJetos 1 distin­

tas toltcttactones, hablare.os pu11 de ella. 

"' 

PRUEBA A COMPRESION SIMPLE 



~ 
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15 x JO cm. a partir de la obtenida con un espicimen de otra -· 

forma o dlaens1ones, para concretos fabricados con cemento nor­

••' y ensayados 1 los 28 dfas. 

Para lo9rar una pruebe 1 la co•presión aceptable es "! 

cesarto que las c1bezas de la •iqutna de ensaye est•n total•en­

te en contacto con las superficies del espect•en en ••bos extr! 

•os, de ••nera que 11 prest6n ejercida sea lo •Js untfor•e posi 

ble. Esto se lo9r1 fJctl•ente st el espect•en es un cubo o un-

prh••· 

En nuestro medto, las noraas usuales estJn basadas, e~ 

tre otras. en las HOH-C-84, C-161 y C-162. 

Por otra parte, los ctltndros se fabrican generalmente 

en •oldes de acero apoyados en una placa en su cara inferior y­

libres en su parte superior, donde es necesario dar un ac1bado-

•anual•ente. 

Est¡ operac16n. 11a•ada cabeceado. y que consiste en -

apltcar un cierto •atertal general11ente azufre o pasta de ce•e~ 

to. a los eatre•os del cilindro para producir una superficie 1! 

a:!: ~poyo. prolonga el tle•po necesario para la preparación -

del ensaye, e Introduce una variable adicional en los resulta-­

dos: el ••terial y la for•• del cabeceado. 

~.: 

AUn Cl.JMO ~e ~1gan cuióados<!lmenle 1<!1~ especlfic<!lcio--

ne~ y el proceso se.s re.sl izado por oper••J ·es experimentados, -

los result•dos que se obteng<!ln no sedin uniformes. siempre exi~ 

tir¡ dispersión en los datos, como en cualquier ~roceso de medi 

ción. Estas dispersiones pueden ser inherentes al tipo de ensa 
·~ 

ye, debtdu a errores accidentalu o a 11 no unifor•ldad del •!. 

ter i 11 ensayado. 

Algunos factores, que afectan dtrecttmente 1 los resul 

t1dos obtenidos en espécieenes de ensaye son: 

Efecto de las condiciones de curado 

Efecto de la esbeltez 

Ef~cto ae la veio:idad de carga 

Efecto de 11 velocidad de deformación 

Efecto de lu condiciones de humedad y temperatur" du-­

rtnte la prueba. 

Efecto del ueaflo del Upiciaen sobre la resistencla 

Efecto del Umaflo del 110lde y tamano del agregado 

Efecto de 11 edad 

Algunos de estos factores no solamente afectan a los -

resultados de pruebas a la compruión, sino también, a los re-­

sulUdos obtenidos en otro tipo de ensayes, como son los de te!!_ 

st6n y flexión, aun 11&s, aunque en taenor número, 1 los resulta-

-dos obtenido en pruebas no destructivas. 

• 
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15 x 30 cm. a partir d~ la obtenida con un esplclmen de otra -­

forma 0 d 1aens1ones, para concretos fabricados con cemento nor-

··' y ensayados 1 los ze dfas. 

Para togr&r una prueba a la co•pres16n aceptable es "! 

cesarto que las c1bezas de la •iqutnl de ensaye estfn totalaen-

c.n 1.' '
uperftcies del espect•en en ••bos extr! u en conucto 

•os. de ••nera que 11 prest6n ejerctda sea lo •is untfor•e pos~ 

ble. Elto u lo 9 r-a Ucll•ente st el espect•en es un cubo o un-

En nuestro medio, l&s nor•as usuales est&n basadas, e~ 

tre otras, en las HOM-C-84, C-161 y C-162. 

Por otra p1rte, Jos ctltndros se fabrican generalmente 

en •oldes de acero apoyados. en una placa en su e~ra tnfertor y­

ltbres en su parte superior, donde es necesario dtr un acabado-

•anualaente. 

Est• operactdn. lla•ada cabeceado, y que consiste en ~ 

aplicar un cterto •atertal general•ente azufre o pasta de ce•e! 

duclr una superficie 1_1 to. _a los utreaos del cilindro para pro 

1 1 
".

cesarlo para la preparación -Jpoyo, prolonga e t eapo 

•• rl. ble adicional en los resulta-­del ensaye, e Introduce una 

dos: el aatertal y h for•a del cabecea.do. 

A~n C~Jnao s¿ sigan cuidadosamente las especificacio--

nes Y el proceso ~ea re.slizado por oper.ad ·es experimentados,_ 

los result.ados que se Obteng.an no ser&n unifor~es. siempre exls 

t1rl d1spersión en los datos, como en·cualqut~r ~roceso de •ed! 

ción. Estas dispersiones pueden ser inherentes al tipo de ens! ... 

ye, debidu a errores Hcidentalu o a la no unifor•tdad del •! 

terltld ens.ayado. 

Algunos factores, que afectan directamente a los resu! 

tados obtenidos en espécimenes de ensaye son: 

Efecto de las condiciones de curado 

Efecto de la esbeltez 

Ef~cto ae la velocidad de carga 

Efecto de la velocidad de deformación 

Efecto de lu condicionu de humedad y temperatura du-­

rAnte la prueba. 

Efecto del U•allo del espht•en sobre la resistencia 

Efecto del tl•allo del •olde y tamallo del agregado 

Efecto de la edad 

Algunos de estos factores no solamente afectan a lo.s -

resultados de pruebas ah compresión, sino también, a los re--

sult1dos obtenidos en otro tipo de ens1yes, como son Jos de te~ 

stón y flexión, aun mh, 1unque en menor número, 1 los resulta­

dos obtenido en pruebas no destructivAs. 

• 



CAPITULO 

APLICACION DE METOOOS ESTAOISTICOS PARA 

LA INT[ftPRETACION 0E RESUL lADOS 0E ACUER­
DO Al AC 1 - 2 14 - 17 

Como se indicó antedorcnente, la función principal de -

los ensayes dt: compresión del concreto es asegurar la produc:--­

ción de un concreto uniforme con la resistencia y calidad dese! 

dlS. En la ~etualidad, aprovechindo el conodr.dento de las téf._ 

n1cts estadísticas es posible controlar la uniformidad de las -

mezclas de concreto que se fabrictn, y asi obtener un producto 

de mejor ultdad. Aunque los conceptos estadísticos para eva-­

luar la resistencia del concreto aparecieron en 1957, todavia -

existe confusión al adoptar y aplicar est~s valiosas tecnicas. 

Probablemente, el helor aül&do 11is import.nte de los que obs-

ucultzan el uso de los procedimientos ~stadístlcos consiste en 

la tendencia natural a suponer que estos métodos son propios de 

ctenttficos y .11ate11iticos. esto es una listi11a; ya que hay apll_ 

cactones senclllls y prácticas de la curva de distribución nor­

mal par1 evaluar la calidad del concreto. 

[s importante que las organizaciones que utilizan este 

material de conitrucción se acostumbren a la idea de utilizar 

la est1dfstt~a para 11ejorar y ~acer m~s económicas sus obras. 

;) 
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Es co~ún en muchas organizaciones y dUn en laborato---

rlos. coleccionar en forma rutinaril cantidades enormes de ~•-

tos e•perlmentales con la ~•9• intención de analizarlos ([al-­

gún df¡)) cuando {(no haya tanto trabljo)), por supuesto que­

eu dh nunu llega y los datos que se al•ac-eun en los exoe-­

dtentes se vuelven •is coaplejos y fuer• de ipoca. Si esta i~ 

for•actón expert•ental no es dtgn1 de ser analt¡ada en una fe­

cha tnaedtata 1 11 que fue colectada, entonces tampoco es dig-

na del trabajo de recoleccUn, por lo tanto es Importante uti-

ltzar •enos tte111po en la colección de datos y más tiempo en su 

IRÍlfsis. 

Con la uttltzactón de métodos estadísticos es factible 

condensar h tnforeadón obtenida y presentada en forll'la conci-

s1 y de fictl 1nterpreuct6n. 

·VARIABLES QUE INFLUYEN EN LA RESISIENCIA OEl CONCRETO. 

Agrupando lo que se vtó en los capitulas anteriores, -

pode•os resu•lr que: 

Como el concreto es una m1s1 endurecid1 de materi1les 

heterogéneos esti sujeto a 11 lnfluencil d• null'lerosas VIril--­

bies. Las Clrlcterlsttcas de cadl uno de los ingredientes del 

conc~eto pueden p~oducir vart1clones que dependen de su unifo~ 

~-

mi dad. 

u ti 1 izadas en el p•opo · · rc1onam•ento, mezclado, transporte, col~ 

cación Y curado, además de las variaciones que existen en el _ 

concreto •isao. tambitn se introducen vlriaciones de resisten-

cia durante la fabricación, transpo•te, b ca eceado, ensaye y cui 

dado de los espec fa~en~s de ensaye. l ¡ . as var aciones en la resi!. 

tencia del concreto deben aceptarse; pero puede producirse un_ 

concreto de CJlidad adecuada si se ... ,.,,·ene un t 1 ~ con ro correcto, 

si se interpretan 1decu1damente los resultados de ensaye y si _ 

se consideran las limitaciones. 

la magnitud de las variaciones en la resistencia de e!. 

pecimenes de concreto depende del cont!ol que se lleva sobre 

los m.steri.sles, l.s f.sbricación del concreto y los ens.syes. l.ss 

diferencias en resistencia pueden deberse a dos causas 

tales diferentes: 

fund.•men 

l. Variaciones lntrfnsecu del Concreto (diferencias en las _ 

propiedades de la mezcla del concreto. cuando estas influ­

y~n en el Vllor de la resistencia}. 

1.~ Variaciones en la rel1ción agua·cemento debidas a: 

a) Control deficiente de h dostfic&ción del agua 

b) Y1rhctones exceshas en h humedad de los agrega­

dos 
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2 .. Variaciones en el consumo de agua debidas a: 

¡) Vari1ctones en la gr1nulo•etria de los agregados 

b) Falta de unifor•idad en los aateriales. 

J.- v1ri 1ctones en las ctracterfsticls Y proporciones -

de los co•ponentes: 

a) Agregados 

b) Ceaen to 

e) Puzohnl 

d) Adtt hos 

4.- Varitctones por efecto de transporte, colocactón Y 

COIIP1Ctltt6n. 

S.- Variaciones en la te•peraturl Y el curado. 

11. Varilciones en· los procedt•ientos de ensaye 

1.- Procedtatentos de •uestreo inconsistentes 

2.- Ticntcas de flbrtcactón no untforaes: 

a) Coapactlctón vartabh 

b) Manejo ••cestvo de las muestr1s 

d Cut'dado deftctente de los upedmenu frescos 

/ 

3.- Oefic1enciH tn t.>l curddo: 

a) ~ariaci~n de la temperatura 

b) Variación de la humedad 

4.- Procedmientos de ensaye inadecuados: 

a) Cabec.eo incorrecto de los especf11enes 

b) Deficiencia en la velocidad de aplicación de la 

carga. 

Se ha estabhc.tdo que la resistencia del concreto de-­

pende de la relación agua-ce•ento. El pri~er criterio para pr~ 

duc.tr concreto de resistencia es, por consiguiente, c.onseryar -

una relación uniforme agua-cemento. Ya que la cantidad de ce-­

~ento y agua adicionada se pueden medir con precisión, el pro-­

blema de mantener una relació~ uniforme agua-cemento es princ.i­

palllente un problema de controlar el contenido de agua, este 

problema se complica porque los agregados tienen una humedad IJ. 

bre vartabl.e. 

[1 concreto no puede ser más uniforme que los agrega-­

dos. ce11ento '1 adttfvos e11pleados, cada uno de estos ingredien­

tes contribuye 1 las variaciones en la reshtencta del concre-­

to, los métodos de construcción pueden causar también variacio­

nes en la resistencia, un mezclado inadecuado, una compactación 

pobre. retruos e interrupciones en la colocactón, un curado --· 



impropio, etc., origin1n vHiaclones considerables de la resis-

tenci1. 

El e•pleo de aditivos presenta probleMas adicionales -

para mantener la uniformidad en la resistencia, ya que cada adl 

tivo agrega una nueva variable en el concreto, se deberá contr~ 

lar el empleo de acelerantes, retardantes, puzolanas Y agentes 

tncluso,ru de atre y deberl constderarst su tnttuenda en h -­

resistencia del concreto. 

Los ensayes de concreto pueden o no Incluir todas las· 

variac;ones de la resistencia del concreto colocado dependiendo 

de hs variables que se introduzcan después de elaborados los 

especf•enes de ensaye, por otro lado, las djscrepanchs en el 

muestreo, ¡ 1 f&brtcactón, el curado y el ensaye de especimenes 

pueden indicar vartactones en la resistencia que en realid&d no 

existen en el concreto colocado en la obra. Cuando hs var1a--

0 clones debidas a estas dtscrepanctu son exceshas, es necesa-­

rio aplicar al proyecto un factor de seguridad excesivamente -­

grande. Los •étodos de ensaye correctos reducen estas varlaci~ 

nes y por consiguiente deben establecerse pro~edimientos están­

dar-de ensaye, tales co•o los descritos en las normas H.O.H. Y 

A.S.T.M., tos cuales deben seguirse estrtcta•ente. 

Es e11idente la ImportanCia que tiene el emplea!'" equi­

po de l.tbontorio adecu&do, pues de este dependeri h preci--­

sión de los ens1yes. Los resuludos unifor~r~es de ensayes no_ 

son neceslri .. mente result1dos de enuyes precisos. El equipo 

Y los procedimieu~us de laborltorio deberin ser calibrados y __ 

verificados con peri~dicid1d. 

Los espec{menes de rns1ye 1ndiCaf' la resistencia po-­

tenci.tl de una estructura •is que su resistencia real. 

EVALUACION OE LOS PESULTAOOS 

~orm1lmente los resultados de Jos ensayes de resiste! 

cía o co•prestón de especf•enes de concreto ·en proyectos con-­

trohdos caen dentro de 1a curv1 de distribución nor11111 ¡ de fr! 

cuenci1s o de Gauss. (Fig. V.l) 

Cutndo hay un buen control. los valores de la rests-· 

Uncia serin •is cercanos aJ valor pro•edio y la curu seri •! 

U Y C!rnda. (fig. V.2). st auaentan hs varhctones en 1a 

resistencia. los valores se dispenan y la curva se vuelve ba­

ja Y abierta. Las abctsas representan las resistencias obtenl 

das en los ensayes y las ordenadas la frecUencia con que se ~. 

presentan dichas resistencias. 

11 
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1 
p.,,.. Obtener la mi,;tlna 1nfonnación, deberin hacerse. 

ensayes de compresión de un n~mero suf1ciente para representar 

11 concreto producido. 

Existen w&rlu funciones en h curva nor•al de fre--~­

cuencias que son útt les para co•prender h 1nfonu.c16n rectbt-

••• 

KEOIA O PRQKEOJQ, 

¡¡ • • • X n 

n 

Promedio de los resultados de los- e! 

peciaenes que componen una guestra. 

n • Nú•ero total de auestr1s. entendiéndose por una 

11uutra el nú~ero tot1l de esped~nenes que se o~ 

tienen de un1 11isa1 revoltura y se ens1yar:' 1. h 

mls•1. tdad. 

OESVIACION ESTANCAR' ~ : 
la •rdlda •is usual dr dispersión con respecto 1.1 va­

lor central es 1i rafl cuadrada del promedio de la su11a de los 

cuadrados de las dttYilciones de IJt resistencl¡s respecto 1 -

h reshtench promedio, dividido entre el número de resulta--

.dos, h des'liltión utind1r puede consiJerarse c0111o el radio-



del área compreodidd bdjo la cur•a de giro respecto ~¡) centro 

teórtce de prob·;•~b~i~l~i~d~&~d~---------------------------------------~-;-­

~ • ( X¡ • X )2 + ( XI • X )2 + .•..... • ( x, X )1 

n 

En algunos teatos de estadtsttca n 

{n-1) pero esto no es stgntftcattvo. ya que el 

que debe an•llurn debe ser de lO. •.uestru 

1parece co11o ---­

núlltro 11lntmo de 

1 do de dtspersjbn Esta funcl6n per•lle expresar e 9rl 

co•o velor absoluto. 

bl ( 1) to•ldl del ACl-214-71 sirve co­la siguiente t1 1 

ao·guh para ev•luar el grado de control en h unlfore~tdad d~ -

t • n funct 6n de ¡ 1 desviación astan­
la fabrtc•clón del concre o. 

dar. 

• • 

~ABLANo 1 

EVALUACION OE L GAA(lO DE CON 1 ROL OE LA UNIFOR.IOAD OE LA 

FABRI CACION DEL CONCRETO (Kg/ca 1 ) 

EXCELENTE MU'f BUENO BUENO ACEPTABLE POBRE 

Por debajo de de de Sobre 

de 

2) Z> • l> lS • 40 40 a 50 50 

NOTA: Est• ev•luactón representa el pro•edjo de resultados de 

especi11enes ensay1dos a la ed•d especificada. 

INTERVALO "A" 

Se determina restando la resistencia •ás baja de la -­

resistencia •is •lta del grupo de espectmenes que integr•n una 

•uestra. El Intervalo es útil para ulcuhr h desviación es--

tíndar y postertor•ente el coeficiente de variHión en los ens! 

yes del laborAtorio. 

Co~ao se •enctonó antertor•ente. lu VJriactones en los 

resultados de ensayes de resistencia pueden deberse a dos c1u--

su diferentes: (1} propiedades de la •ezch de concreto. y--­

(11) dlscrepaectas en los métodos de ensayes. Es posible por­

un aniltsts de vartancta calcular las variaciones debidas 1 ca-
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Las variaciones en la reslitencll del concreto, dentro 

de una revoltura. se encuentran deteratnando. las var1ac1ones · 

de especf•enu fabricados d.e ua •ls•a revoltura. es convenlen­

te suponer que una •ueitra de concreto es untfor~e y. Que por . 

lo tanto. cualquier vartact6n entre especf•enes co•pafteros fa·· 

brtcados de dicha •uestra se debe a discrepancias en la fabrlc! 

ct6n, en el curado o en el ensaye. Las auestras to•ad1s de di­

ferentes partes de una revoltura pueden tnclutr v1rtaciones de-

btdas a la tneftctencta de las •eJcladoras. 

aad11 de diversas partes de la revoltura pueden us1rse para di­

ferenciar entre la eficiencia de la •eiclldora y la eficiencia-

del ensaye. Una sola revoltura de concreto no proporciona in·­

foraact6n suftctent~ para el anlltsli estadtsttco por lo que se 

recoatenda fabricar y ensayar especf•enes co•pafteros de por lo­

aenos dle1 auestras toaadas de diferentes revolturas para poder 

establecer valores conftables de R. La desvtact6n estlnd1r y -

el coeficiente de vartactdn en los ensayes se calculan como st-

gue: 

~- ----'--. R 
d 

V 1 • 
c. 100 

i 

t-

~' 

• Constantt Qut deuenoe Qel n· 1 umero Qe espec ~enes por mue~ 

tr• (Tc~blA l) 

Promedio o media del total de intervalos. 
Coeficiente de variaCIÓn de Jo~ ensayes. 

Resistencia promedio de todas las muestras 

TABlA No. 2• 

FACTORES PARA CALCULAR LA OESV!ACION ESTANOAR DE LOS ENSA•Es 

'NUmero de Esoec {menes • 1/d 

2 1. 128 0.8865 

J 1. 69 3 0.5907 

4 1.059 0.4857 

5 2. 3 26 0.4299 

Este proceso que permite calcular las discr~panc\ 4 s 
en los mt!todos de ensaye tiene la ventaja de que cons~c~ntemente 
se obtiene infor•aci6n de 1a calidad jel trabajo de Jos oper 6 -

rios y del labor1torto en general. 

la siguiente tabh (J) tomada del AC 1 114-77 caltrica 

el grado de control del llbor•torio en función de lo• valores-

de V 1 , 

• De la Tabla No. Bl "Manual de Control de Calidad d M 
les• A S T "Speci•l Technical Publtcatlon No. lS ~- ateria· 

i, 
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TABLA No. l 

EVALUACION DEL GRADO DE CONTROL DEL LABORATORIO 

Excelente Muy Bueno Bueno Aceptable Pobre 

Por debajo 

di l 

di 

l • 4 

di 

4 o S 

di Arriba 

S a 6 de 6 

Nota: Esta evaluact6n representa el pro•edlo de result! 

dos de espect•enes ensayados 1 la ed1d especifiC! 

di. 

E•tsten todavla otros crttertos para 11 evaluación de­

untfor•tdad de las ••lelas de concreto co•o las que se presen-

tan 1 continuación: 

NORMA N.O.M. -C- lSS - 1984 . 

S. 1.1 Grados de calidad 

5;1.1.1. Grtdos de calidad A (sólo p1~1 resistencia a compre-

sl6n) 

El concr~to debe cu•pltr con ·tos siguiente: 

• -

1) s~ ~(tota que no m4s ael zo·. del . numero de pruebas 

1e resH,ttnCH t~ng.t.n v.slor inferior a 1• resistencia especi!,.i_ 

:ada f'c se reQuiere un mínimo ae JO pruebls. 

b) ~o m.is del 1: de los promedios de 7 pruebas de re~ 

sistencia consecutiv1 será inferior • la resistencia espectft· 

Cida. 

e) ~o 11is de 1: de l1s pruebu de resistencia puede­

ser •enor que la resistencia especificada aenos SO ~ 9 /cmz. 

S.l.l.2 Grado de calldid B (resistencia, a compresión y resh­

te .... ia a flexión) 

con lo siouiente: 

a) Se acepta que no mjs del 101 del n~mero de pruebas 

de reststencte tengen valores Inferiores a l1 reststencii es-~ 

pectftcade. Se requiere un afntao de JO pruebas. 

b) No •h del 1S de los pro•edios de l oruebas de re-

slstench consecutiva .oul~e ser tnual o ••nor 1 11 que a resisten~ 

cla especificada. 

e) No aís del 1: de las pruebas de · t re~•~ encta puede~ 

ser •enor que la resistencia especific~d• 1 compresión •enos ~ 

.. 
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JS Kg./c•Z· o resistencia especificada a la flex1ón "MR' menos 

z 
4 Kg./e• . 

Para satisfacer utos· requisitos. h resiStencia pro· 

aedto del concreto seri obvtaaente •ayor que la resistencia 

del proyecto f'c, dependiendo de la untforatdad esperada en la 

producctón del concreto y del porcentaje que se peradte de re-

sultados de ens1yes Inferiores a la resistencia de prciyecto. -

La resistencia proaedio requerida~ puede obtenerse haciendo~-
uso de la fórmulas stguten:es: 

ter 

t' e 

t 

fcr • t ·e + ~ ( 1) 

ter • f'c- K+ " ( z) 

ter • f' e + ,(""" ( J) 

F 
Resistencia promedio requerida en K9tcm

2
. 

Peststencla de proyecto especificada en Kg/cm
2

. 

Constante que depende de la porción de resulta­

dos Interiores 1 f'c y del n~aero de muestras -

eapleadas para calcul1r la desvt1ctón eltindlr 

(tabla 4) e;;- • Oesvhctón estind1r de \u 111ueitr1S en Kg/cm
2

. 

n • Húmero de promedios coniecutivos. 

K • V1lor que depende del gr&do de calidad del con­

creto. 50 p1r1 gr&do de c&lid&d A {5. 1.1.1.-c) 

y de 35 para gr&do de c11idad 8 (5.1.1.2.-c). 

H~mero d~ Huestras 

menos 1 

2 

) 

4 

5 

6 

1 

8 

9 

10 

15 

zo 
Z5 

JO 

¡o; 

TABLA No. 4 

VALORES 0( t'" 

' 
Prob&b11id&d de caer debajo 

del lf•ite infertor 

2 en 10 en 10 

l. 061 1.886 

0.918 l. 638 

o .941 1.5ll 

o. 9ZO 1. 416 

o. 906 l. 440 

o. 896 l. 4 15 

o. 889 l. J91 

0.883 1 . JBJ 

o. 319 1.) 72 

o. 866 ¡l . 34 1 

0.860 1. JZ 5 

ú. 85ó l. J 16 

o. 854 1 . 310 

o. 84 z 1 . Z8Z 

Lo~ valores de t se tomaron de la 
Fisher y ~ates MStatlstic tables 
re y "tedical Research" 

tdbla origianl debida a-­
for Biological Agricultu-

1 



·~ -' 

106 

[1 111ecanis•o par1 hacer uso de la estadistica en la--

evalu1ción de resultJdos de resistencia a compresión del concre 

tose puede explicar con ~ayor detalle en el ejemplo ilustrati­

vo, qut a conttnuactón se presenta, el cual fue realizado por-

•edto de un progr••• de co•putadorl que para este fin utilizan 

Laboratorios de Control de Caltdad. 
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De est• ser1e de datos se obtiene: 

2S J. 4 ~ 
l 

" . 

!OS 

Desvtact6R Estándar : ~· -~~-.-.-z-_--y--,z--.--.-.. --.-_~--,-:J_I ___ x __ l_' __ 

J- 105 

Medta de Intervalos • A • 3.03 Kgtc•
2

. 

Oesvtacl6n Estindar 

de los ensayes • ~ 
(d.· 1.121 Tlbh (. 

' 

• 1 • 
d 

• - 1-- • 3.03 • Z.l Xg/cm
2

. 

1.128 

toeflcilntl da wartactón 
.J.. Y¡ . 100 
. J dt los ensayes 

z. 7 
• lOO . 1.1' 

Zl 3. 4 

LOS cuales nos slrven para deduclr lts siguientes con­

chatones. buindose en las NoriDU ACI-214-17 y NOH-C-lSS-1984 . 

• 

l.J 

CAPITULO 

C O N C l U S 1 O N E S. 

.. 



1. ne ,Hu e rdo • estos datos eH4dísticos se puede concluir: 

.. 
deficiencia la re'i.istencia de 1 H p di l.- l. en concreto --

" lj •• ~d 
cálculo la ¡: ' .. uttl1zado se puede deber • "n mal en !' . 1 

i 1 i ' '1 
és-.. . ,, . ~~ : 1 J! ~ ~.Jos i fi e ación de 1 os elementos .,e componen • í 

1 ;J ' ; ¡ !! ;~¡ ! :;. ! 
4 • ~ te. la '1 ¡ i i :' : z. .. ' 1 ., 
! '1 1 

1 ii ! 1 ¡; : . : •• . ::: 
~d 1 ; •i .. -o i u 1': 1 • 

esta a i1s t..i ! 
., 1 1 ' 1 H ••• u~ 

1. - observada la importancia de 1. " 1 
j •¡ 1 1 ~: ¡ Una •e 1 i lí . . i • ,., u ' i •: '1 h ¡; i 1 ~ 

~ i ~ " en la interpretación de resultados .. reco---01 1 ' i ! !, !•J • JÍ 1 ... 1 1 IJ J! . ... ; ; ~ ~ mi en da, ""' la resistencia promedio ( ter) del, . -1 1: ~: ' • 1' ¡ • ,,¡ •p 
~ ~ ~ . , ., 1 ' ;,. .. ... 

! ! t: 11 ~ e • 1 1 •• concreto debe ser supenor • 1. resistencia de -a: • ; i ; .. 
. . : ' .. , ... 

1 j .. 1 •• l ... 
Hi:. ( f' e). la ~ r. ;u . . di se ro Esta diferencia en resistencia 11 ' • ,, l . ~ 1 : u . :li t : 1 ••• :. 4 • 

: ~ ; ! ' : .. ;~ - 'i' i; i dependerá de 1. ~ariabilidad esperada en los re-; 11 
i íl 

. , .. 
! ~.! " • l ;! i . ¡ !id ,, 

1''. l •• -. ~ sul tado~ a e las pruebas de 1. proporclón perm.!_ i g ! ,e~ 
! : - - y • • .. . . l;: !, :H! • 1 • l " 1 1 ¡¡ __r JI e e 1 '1 iií . . . si b le de 11ues tras con resultados menores quE los • 1 :• ! :1 ' i .! Jt 1 

1: ' •• ¡;¡ .. ~ j;: 
e u'a--

. indicados en el nivel de resistencia. los 1 : : 1 ¡ ! 
! ; •• • •• 1 , . :. ; 

í j! -1 1 "' .. .. ¡ .. 1 1: 1" 1: 1 - 1 :( les .. especifican en la NO•-C-155-1984 ------1 • y 
i ! . ': 1! 

1 'i '1 11 1 
11 l .1 ;t: 1; l' ACI-114-17 . .. 

h ': . 1 ! IÍ . .: 
i! ª• ¡ ¡ .. 1 ., • ! 

01 1 ~. 1- ! '. i: . ¡¡ 1 :!~ :: 1" 1 
prome.dio ~~¡ • .. : a: • :.: 3. - la resistencia requerida ( (e r) que se . -" •• 

debe t0111r en cuenta p1 ra cualquier di sei'\o puede 

ser. ca 1 culada 111edhnte las ecuaciones: 

fcr f' e • l ~(1) 
ter t 'e • • {", ( 1) 

ter f' e • t0.[ñ ( 3) 

11 
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ll. Gl!ntr.tliunao poaemos deC1r: 

l.-

z. -

J. -

4.-

5.-

La resistencia de los cilindros c;e_cootrol, por 

lo general es la única evtdenc1a p.tlpalll~ ae la 

calidad del concreto uttliudo en la construcc1óo 

de una estructura. 

La resistencti del concreto dehe jfrivnse de un 

conjunto de ensayes. a parttr de los cuales se -­

pueden estimar en for•a •is precisa la uniformi-­

dad y las caracurlsticas del concreto. 

Si se conffa demasiado en los resultados de unos 

1 tontlu•iones que se alcancen cuantos ensayes. as • 

pueden ser errbneas. 

Ho resulta prictico especificar una resistencia -

.tnt•a ya que. 1 ún cuando eaiste un buen control, 

ste•pre cabe 1a posibilidad de reshtenclu toda­

vil eh bajas. 

1 · la resistencia de una e~ Es un error conc u1r que 

tructura esti en peligro cuando sólo un ensaye no 

cu•ple con los requisitos de resistencia especifi 

cada. 

., 

t.- Co~'C se ina1CÓ clntenonneote, son inevitables l•s 

>JriJciones casu.tl~s y IH fallas ocasionales en 

el cumplimiento de los requisitos de resistencia. 

7.- (n las ecu.ciones del disei'lo se proporcionan tac-.. 

lores de seguridad que per•iten obtener resisten­

cias específicas, sin poner en peligro la seguri­

dad de la estructura. 

8.- Estos factores se han desarrollado con base en-­

las prácticas de construcción, los proe~dimientos 

de disei'lo ·y ·las técnicas de control de calidad -­

uttlizadas dentro de h industria de la construc-

ción. 

9.- El criterio final que concede la probabllidad de 

que las pl"uebas caifun por debajo de la f'c. uti-

1izada en el diseño, es la decisión del .tise~ador, 

que se basa en el conoci111iento intimo d~ las con-

10. -

diciones que tienen la •ayor probabilidad de ocu­

rrir durante la construcción. 

Algunas personas creen que hacer un control de C! 

ltdad es simplemente contratar a un laboratorio_ 
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que tome cilindros, que ensaye y reporte los re--

su1tados o que con la misma gent_e en la obra se -

haga el proceso y simplemente observar los resul-

tadoso si estos son altos olvidarse de ellos y si 

son bajos alar•arse 1nmed1ata•ente. tratando de -

recordar dónde fue colocado eie concreto. y de ei 

ta fo,.a determinar st se trata de una zona tmpo~ 

tan te y en ese caso extraer corazones· para cono-­

cer su reststench. 

Esto es total•ente absurdo; en prtmer lugar se d~ 

be deftnlr, antes de e•pezar la obra, cuales son 

las especHtcaclones de calidad, luego determinar 

co•o se controlar' su cu•pllmiento y analizar el 

coito que esto 1•plica. posteriormente controlar 

el personal que realiza el •uestreo. el ensaye y 

analts1s de los resultados. Esto puede encargar-

se a una Institución serta para tener la tranqui­

lidad de que todo el proceso se realice de acuer-

do a las Hormas·establectdas. 

' ... 

l l 9 
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A [YALUACION DE LOS RESUL­
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lADO~ Q[ LAS 
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NORMA OFICIAL 

NON-C-1-1980 
2-19 70 
19-1946 

21-1968 

23-1949 

H-1971 
49-1970 

SS-1966 

S6-1968 

S8-1967 

S9-19 7S 

60-1968 

61-1916 

62-1968 

NOM-C-71-1967 

12-1968 

73-1912 

IS-1912 

16-1966 

17·1966 

83-1917 

111-1971 
130-1968 

132-1970 

IS0-1913 

IS2-19IO 

IS3-1971 

ISS-1984 
IS6-1980 

160-1976 

161-1974 
.162-1916 

163-1918 

1 ~ 1 

f'I[TOOO DE PRU[BA PARA OETERHI~AR TERRO­
NES DE ARCILLA EN AGREGADOS NATURALES 
METOOO 0[ PRUEBA PARA DETERHIÍIAR LAS : 
PARTICULAS LIGERAS EN LOS AGREGADOS 
OEI[RMINACION DEL PESO UNITARIO DE LOS 
AGR[ GAOOS 
OEI[RHINACION DE LA SANIQAO DE LOS AGP.[ 
GAOOS POR HEOIO DEL SULFATO DE SODIO a·· 
DEL SULFATO DE MAGNECIO 
HETOOO DE PRUEBA PARA DETERMINAR EL -­
EFECTO DE LAS IMPUREZAS ORGANICAS [N -
LOS AGREGADOS FINOS SPBRE LA RESISTEN­
CIA DE LOS MORTEROS. 
KEIOOO DE PRUEBA PARA ANALISIS GRANULO­
HEIRICOS OE AGREGADOS FINOS Y GRUESOS 
Oli[RHINACION DE LA RESISTENCIA A LA-­
COHPRESION DE CILINDROS DE CONCRETO 
AGREGADOS PARA CONCRETO 
PARA MUESTREO 0[ CEHENTANTES HIORAULI­
COS 
OETERMINACION DEL FRAGUADO fALSO DEl -
CEHEN!O PORILANO POR EL HETOOO DE PAS­
TA 
DETERHTNACION DE LA FINURA DE CHEHTAN­
TES HIDRAULICOS MEDIANTE EL TAHIZ N"BO 
HETODO DE PR"EBA PARA LA OETEPHIHACION 
DEL PESO ESPECIFICO DE CEHENTAN![S HI­
DRAULI COS 
HETOOO DE PRUEBA PAR~ LA OETERKIHACIO.~ 
DEL SANGRADO [N PASTA DE CEMENTO y [N 
HDRHRO 
CONCRETO PREHEICLAOO 
OETERHINACION DEL REVENIMIENTO DEL CO!! 
CRETO FRESCO 
ELABORACION Y CURADO EH OBRA 0[ ESPECI 
NENES DE CONCRETO -
MUESTREO DE CONCRETO FRESCO 
OETERHIHACION DEL CONTENIDO DE AIRE, 
PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO DEL CONCRE 
lO -

DETERHIHACION DE LA RESISHHCIA A LA­
TENSION POR COHPRESION DIAMETRAL DE -­
CILINDROS DE CONCREIO 

.1 
/i 
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NOM-C-169-1978 OSTENCION Y PRUEBA 0[ CORAZO,EI Y VIGAS 
[XTRAIDAI D[ CONCRETO ENDURECIDO 

184-1970 CEMENTO DE ESCORIA. 
191-1978 USANDO UNA VIGA SIMPLE CON CARGA [N LOI 

REACIOS DEL CLARO. -
196-1978 RESISTENCIA A LA ABRASIOH DE AGREGADO -

GRUESO DE TAMAÑO GRANDE UIAHDO LA MAQUI 
HA DE LOS ANGELES. -

199-1971 NOMENCLATURA DE ADITIVOS QUIMICOS PARA­
CONCRETO. 

200•1978 ADITIVOS INCLUSORES DE AIRE PARA CONCRE 
TO. . . -

263-1980 INDUSTRIA DE LA COHSTRUCCIOH,COHCRETD -
ENDURECIDO, DETERHINACIOH DE LA MASA ES 
PECIFICA, ABSORCION Y PORCENTAJE DE VA~ 
CIOS. 

282-1981 AGREGADOS PARA CONCRETO, CAMBIO PARCIAL 
DE VOLUMEN DE COMBINACIONES CEMENTO A--
GREGADO. . 

283-1979 AGUA PARA CONCRETO, AHALISIS. 
290-1980 ELABORACION, CURADO ACELERADO Y PRUEBA­

A COHPRESIOH DE ESPECIMEHES DE CONCRETO 
296-1980 INDUSTRIA DE LA COHSTRUCCIOH, CONCRETO, 

OETERMIHACIOH DEL SANGRADO. 
298-1980 CONCRETO, ADITIVOS MINERALES, DETERMINA 

CION DE LA EFECTIVIDAD PARA PREVENIR U~ 
NA EXPANSION EXCESIVA DEL CONCRETO DEBI 
DA A LA REACCIOH ALCALIS- AGREGADO. -

299-1980 CONCRETO ESTRUCTURAL, AGREGADOS LIGEROS 
ESPECIFICACIONES. 

300-1980 CEMENTO HIORAULICO, OETERHINACIOH DEL 
CONTENIDO DE AIRE EH El MORTERO. 

301-1980 CONCRETO ENDURECIDO, DETERMIMACIOH DE 
LA RESISTENCIA A LA PEHETRACIOH. 

302-1980 CONCRETO FRESCO, DETERMIHACIOH DE LA HA 
SA POR UNIDAD DE VOLUMEN DE LOI IHGRE-~ 
DIENTES MEDIANTE DEIHIDRATACIOH CON AL­
COHOL. 

303-1980 CONCRETO, OETERHIHACIOH DE lA RESITEN-­
CIA A LA FLEXION USANDO UNA VIGA SIMPlE 
CON CARGA EN El CENTRO DEl CLARO 

JDI-1980 AGREGADOS PARA CONCRETO, DESCRIPCION DE 
SUS COMPONENTES MINERAlES NATURAlES. 
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·PROCED!MIIMOS: Secuen.:la do I"':IUS f'l~ IO!Tllr un objetho . 
4ll!l'OOCIS: !tineTa ele realizar w pnw clel proccdlalenlo · ..• 
·Detenainacle!n ele acthldadü 

base "' . 
·A¡nq>acll!n de acthlolldes . ~:: J:.C:::,:Zs;:.-.~•1 ] DlsarT01\o _vertical · 

. · . . l.· Producto .• , .. · , · . DosarTO\lo horhontal 
· · · : · •·· Tetrltor\o, "ett~ "' ·· ,.... · · · . 

·AI¡gnaclon de autoridad 1 ns~sablll~ ·{: Centralhaeie!n . 
''Arca lcleal" · Dncentraliucldn. 

. . · .. ··· .. ~ . rlnea: ¡Ralaele!n.dlncto c:oil •1 loaro de los 
-1<1entlflo:acll!n de ectlvlcledes . .. objatbós. '·· · · ·· · · · · 

Alesor[o: · Ralocll!n lndlrecu. ~-on el 1011"' 
da los objetivas. 
' 

·Conaclalento ele la or¡anl.uci&t lnforMl. 

{

•Qda 1 ~<~pervbldn de los subordinados ¡jara ·al• lOJTO de lu Mtas. 
· ~ltlva • 

·EstucUo ele la ~tlvacllrt · ' • 
tlvo 

-canunJ.caciC!n (canales adecuados) 

L
. -Area de mando (Estudio dei. lldlil'' }' - _segu .. ldore.s) 

tos estrotfRicos 
•Principios de aprendizaje .. , __ .,;. , ~- · ...... · control. 

. • · •. · '' . · i! '~"'' ~¡,-, ,. ~ .. o • · pos: ~~~~d..S 
. · .· . · i ¡·"""' .. , . . · uso del tlCIII'O 

{

Evaluacldn del funclonlalento}l t .l!Stmblecer. estlndares Calidad 
do la or¡anhnc16n. .. · zt Cclílplnil:l&i'cla'-to nal · . · 

. · cnn 1us csUr.Jares 

Aplicode!n de Correclivo~ · . -~_-.·~ ,:. ~~~_;';, '~.' ·c'i_·~ .. '·cór~tiw ~~:,~=~~:·control 
· . · · · · ';' ''·' • .. · · · Anllllsls runtos de 
' · : : _, ... , •.. · · .. _::Jr:·-:t~::.:. ••· .. · ·... cqdillbrlo. · 

.. 
' " 

' . 

.,., 
't .. 



u -:; 

., 

· · . frtlcllld. (V,!!).-ICI oh: t>ro.Juccldn ••l"'rudol) • . 
r~~ou .. !Du<;!&> ti&,. .~, · (CIIII~de• .Jo dinero • J:lll~f .... la prod~.~,;d&>,.pllblldc!Ad, etc.) 
1 &tAn<~¡¡ res. · ·. · ·u..¡ lle'Tiilajlo' o(Conti.Jo.ieo' de: ·u...,.. -•- en Ja prcW.;cUinJ. 

Ucllld . (Calldad esperada dCl los productos) . . 
':. !'J .... ·.:·-··;'l::.,-.:- - { ... ;-.~~- ·-.~·- :.·'. ~--- . . . , . · . ; . . [údad ... I{Dlfenojlcla 'del e. s¡>Ondo. al real) · • ' • · ·Coito · " :u.-. l · · · · . 

Coao¡il!'ac115n de los Uoo da Tiearpo (l.J.) · 
Resultados Reales. . · tuoltreo 
. . . . . . • .. . . . lldad . . . o•> . 
. --~ ··: ~ -¡;.. ~t~c.l'~l: 1';i.¡¡; · elll:epci4n~ . · 

·\'l<lllOI. 

• or. e·,· · i1 ><~ ·• u.O•cio ?resilpuutos •· 
·' ' : · ·.:, ... · Iñt6fiiOi"da'CDntrol 

Eot,Sbtlcll,,, .. 
Accil5n Preventift '· ' Áft41,»1s dal Punto No• 
¡· .:orrecuva. Gon•nc:la-lb·f(!rdWa. 

• ·,, ,' \Jf:\t¡ :j ICi otJlPO,~~~- ··
1 

lal 
lnfo,..l ue """'"' espac • 

; • : ,¡ "t!.\uUto~ ~';""·· 

.••.. ·• ··~· Roclo:n:O, ¡OJ:>i>clo las norus da control lesionan 
Ra.ccionei'Jbunu 'llltt•prpc:,ldial•too · . ..... . . los intereses da los soAx>rdlnados). 
de Control Ccntra¡lza<~oa • r¡ ,,. , · Ace¡U:adt'll,. (Cuondo dichas no ... s no lesl0111111 o 

l ' · · t.>s lntonkl da los subordonados). 
•.. _ _..~·:.:·:,-- z•t.;·,!~~ r, ... _- . 

· ··'· · .. ..... ::a~'i¡,r.¡ \, rc?tlc. i"!~¡...· •.•. ~ 

. r:·t~l _Ccntnoll..do' ¡r.unLtor de '"'doport:ncnLo por .Uio da un staH) 
HD.cia los Controles l • · J.~-~ Ll w · ' 
E! ce ti vos hriCjlll!l. ~- r:NU&ado por w-. supervisor eu su reluddn con sus 

" '.o •. fllbordlnadol) 
. , , •. · tortl"'~1_.. ~ }ndivlduel realizado en los métodos da trabo jo) 

j IJJ /·»• ., ' 
·> l'f.~:. fA..!f(..r~~=.t_ 

,.~-·.~~.~ C'.-. ~IP'.t'll twl'i::tr" .":';· · 

~ .. :::·~'.11'. !'i t[-~. '"'"'""~ :..::-::.': 

. :• ,· ·; .. ;:,¡-:. ,· .. ·- -;~i.;; ~~-~~~-. , .. i.•:!:': 
.,... . <'>~'•''J.tl . .-1•,.. 1:1 n ..., : .. ·r-· ·r- r- ·1'" n ,. ,., -.<.. ctmcor•o .. ;~~o ,..,. oon .. 

CDtlt- »-4 

em::az :.a wn "V:D.-m • ; ~~ "' . :: = ~ ~ :::; :S r. 
.e "V"''" mr.i Z-40, 

§ '"<- "'!:: ,. ,.._¡;,. ·. ¡;: ,. o e _ .li: ¡: ,. . ~ g 
... ·:a:;:~~~,..!:!~~~: 

< ·~ n "" ñ S g... ~ b 0 

1"' O ;IJoO: mOOD 
O Z Z' .... m - C: 
C'l -1 D :IOZ ~~m e m:v ca. 0-4 , r"' 

r-o ntm r-:o a r-. ... • ... "' g "' .,.. "'S ,. .. n 
ce "'> r- ~!;:"' .... ,o 

·Ji\ ~ e~ n O D ~' 3 
- · o m .m e -e - := 

1"'0 z .. t. "' z o 
> z 11:'' """' ~ "' - ,. r-. ,.o-> n r--.. ,. :o: ·e n z e :. o 
n-m-~ _, me 
"""' '" o... ,.. '" "' '" -zc z 8 t. 
< ""' z '" z "' o t:J • n m "' ·!;! n "' o -e ¡;¡ n 
o;!g•c., r- :: 
"' . ~ ;: z :!:¡ o !l' t .. 
0 m o n :o , >,. "'gr oo r- mo,.. "' zz ,.. "' r-"',.,. :: -4>m 
C• 1"\ :~a~m m mov< 
"' > Oln > r-> ,., ... g "'' - z "'""' .,.. ·mn8 n ., r- > 
co,., n :.z 
mmn "' o n8" »n-4 :a ~ e 

8 ; < ,. . = ·s'" " ~ ... 0 lñ- "'ti' 
n :a """' oo o· . ..,c e -
Zf"'m , -< ncc 

.• ··: ~ ~ ~ t ~ 



,, 
1 
1 

Cl TOI·\1\ DE DECISIOiiES 
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[S,l.A CLAVE DE UNA PLAN~ACIÓN EXITOSA.EN TÓ,DOS LOS 

I"'LttA TRES FASES! 
NIVELES, 

• 
,) DIAGIIOSTICO 

·,) 0ESCUBRIHIEKTO DE LAS ALTERICI.TIVAS 
,) .AMLISIS . . 

.• 

. . . . . , .. ;· . · .. ·. , :· · .. 

lA FUIICION DEL DIAGNOSTICO ES IDEIITIFICAR Y ESCLI.RECER EL - · 

PROBLE~. IHPLI~~J,ECER LOS PRJNC~PALES OBSTÁCuLi)s,:.·. 

IINA .VEZ ESTABLECUi~~lf~:I;NfP:~~'tt~·-~AS.E .f.~ ~Mt:óA' 
,RE~. DESCUBRIN. CUliSOS ALTE ~HJVO~ 'liel , . 

·r:• ,. .. _,_rlllf oliirLD!i W~ piiS> Sl'iJIIL 
"'· I.~TANTE SE ... ·'··QUE EX~STEN tiARCADAS..I!IFEll't.iil:lAS I¡H -
t.AS PW\l~SJ.I!.,Lél.liEl..t.Tivo A rEHSAHJENTo cR.EATJvo. INFLUYE · · 

. AD~HÚ.-LA I'RESI~ DEL klMENTO Y EL FACTOR TIEIIPO, . 

EL trcFOOUE PARA U. TO~ DE DECJSIOIIES ES EL EL ~H~LISIS DE­

HEato\'!"'lo cuÁL1'i'~l# fo[im ri't.\íi"V~IÍUÍIERAR; L:As · veHTAJt.s 

·Y DESVENTAJAS RELACIOIIJ.Dll$ COII cADA'·'UJIA 'DE L.AS•t.LlEIUU.Tt 
VAS, 

'>'; • , -· -:---. • . ···· .. _. :!:·· 

.;;o•: • -- ..... ', . 
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. ,._ paoa npreaentane la ....atrucc11!n - aui -troln .,. ~' 

sl¡u!ente fOno&: 
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El control presu¡uesul a nivel de obra podrú definirse ccmo si;uc~ 

1 EU.I!OO.ICI~ DEL I'R6JI'IreS10 

•l Rovisi6n Pl>nos y Especificaciones 

b) Detorainaci&t de ca.nticbdea do obr• 

e) Dof1nici6n de ProcedUaientos de 
Cons 1 ru.:c i6n • 

d) Proa<_, de la tbra =t 
Dof1nlcl6n det>ll:ida del pro¡n-
aa de t::s .1 lo larao de 1 t i_e;! 

e) Valuacldri .lel. Pro,.-- de i..R-s ' po do idn de la obra. 
• -, 1"'\ • ·. • • : • ! ., ; ' 

f) Dof1nlf14n y valuxidn de ·~~·. . V ¡,·ol ~ 

11 Dofinicldn y nluaci6n de psrb.i· por 
.-:Jrtiur y su cmrt1zaci6n. -~--· ·· ·· · 

hl Definicldn de ¡astos_lndlrectos ' 
1) Dof1n1ci6n de &lltOS aenerales· -- .... ' 
JI Doter.alnac o6n de utilidades brutas . ' 
k) Doteralnacl6n de ioop>eltos y re...,U 1 

.. de utilidades y reaerns ;~--:-;:~~~ ·· iJ ,. 
· · 1) Do.t~~-de utilidades l>nnss ·· . ' • · .¡: 

' 1 . 1 . . .. .. .,, . 
' 

l~ - .. - . . .. J l .· - ::':' 2 ' 
7 l 1 

. . :-
11 -~DE N3lfSOS · '.- . ' 

--~- ..-oof1nlc14n-deullad> de los in.', ' 
. a)· ....... leo de .;¡;-.;-~Jecuuda 

. 1 f:=t . e . lo lara<>fdel ti...., de r 
; · bl Paao pj.r parte del cliente . 16n de la oba. . 

.'· 

;c¡···~~erenciGnu;·..atat. pasol, e· ;,·-~· . o;¡ ! :-.,;. -. 1 1' • C· ' · o.~d.cipPII .el<:& 1 j · · - ....... , . ti 1:0 ,.- fJ ( ' 
d).: o.;,~j6n ·"' l~s 1na ~ ~ ~·· ~ i' ~ 2 u~l • 1 • · liquides. ' .... ' 

~ . \ ~ l" ~':; ~:. ~ Ol 
. ·-· -~ . -· --· - ····----·-
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Definid!:> de EstJnobrn de In· 
rSOS r fatr"eso~ en lOS f1U1'1l0j • 

con_trol eleJJ.:!os. .. . · 

.. 

·;:z 
ünp.•r:.ci-11• 4011 los &btos 
r<";,;L .. ·s J.: ¡., t:-::nt.:~biliJ..•J 
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El cantrol pr.....-sul a nivel do C~~FGII :w»rra .. CJKCtiur" all 

~ IEL J\Ll\t:E Jo. 

:; -.):-·.-~usll _!_í• ~~~:~ .. -~~t_dat;_,----r 
. i --- ba~e. . . ;<=i~. .. - L------;r-r------1 

:-¡;¡ Detemlnacl6n·,¡, ¿¡.:.;...;. )" oobron· 

~~-~~:·~: !b: .. +f'~IOS~¡re~~ ·---:~-
' ' ; l 1. 1 

: e) Ana¡· isll de ~~~~.;.- ~-~nW y CUt!:! 
'l;OS ncceuriol r~ eDitO;' . - ; . . 

.. __ ._.)-.w;ll;. f~ ... d,.co~?,. flu!l -

. -- -~-~~-~- i_.lii .. : .. -· _: _1 ___ j_ 

·t. e): -En:t.~~-del ~:de1 Rrposic!6n.: --

__ f)-.. --~lisil del .:i1vó fijo. 
' ' 

... 

... 

.<1 "· 

• •. 
···:. ·. 

' .. 

Ccapux14n .;on los cb:tos 
reJ;lcs ele balance y uudo • 
c1e p!nlicbs r a:uuncias . 
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D.ara:1tc l3 construc:ci6n de t.1n.2 carretera, podemos llevar el control del 

tlemro de e_Jecilc:16n de las acúvldaciOs, ele la sl¡:ulente mnera: 

~ -. -
a) Esto~Jec:.U.Iento ele est!nd~ ;. '· · ., 

Teniendo co::o h1;e Jos volllmenes ele obral los recursos por eq>lear· 

, )' la lnt~rTelaci6n ele los trabaJC>S ~~ elesa.,:.;Jia_r, es posible dlb!!. 
. _,/' ,,. ,¡·oo_ •. · . ._ >-----·-!·· ~.----.....__ ~,¡.....,,. •. /• . 

Jar un ·~1~ -~represente la dilhe,t~./..«dell ele lu actMds • 

1 Jes ..,., e.. f~ súopllllcads, lnte,r&."l_,~~- ~mocc1611 elel caalnD 

.., · " , ... i',~ r~t•<·•· -Jr ~'''- .. '"• ~e ~-

1 
(\'U 'ncu_ .~.~ •: .. · .. _· r~ ,;_::-~:;~: .. _;,, •<·•••_ ,.,:•.<•· ~~-

e . ..,.... . L -~-.... -------. ----.-.--:-

1. E:\ -este:~;-~. ~r~-.ffiai,J~ñu. b~6n esU· 
_ .. - . ~--- '¡ ~ ... 4,...:l-.:•Oo• ~ ,, ~ .1 . 

~·en·¡¡;,:,,..,., 'la tehllnac16ft'cle·tliclii'uni'cle.1as!actMdsdes; ... '-~ ·"' .. ~-;r . '-e -~¡e· -~- . . 
lo a..J cons,útli)-e el est~r cCIIl.'-n. _el 'l"e IJ>.~ ~ ca:.parar. 

-::--~--------- ;:••~.ro~:';" __ ·-,--- ... :: . 

b) ·, \'crlflcac16n o ·c:ooprac.t6n .ie lci. Rat cont·~ el •sdldarr .. · 
-_, 1 - .. •; ..... ----- . -- .. -- . . -i. : 1•.;., ' ;¡,._c-.,.:''· ·. :. ' . -· . ! : •• i 

.... - :""7 ;,;\:" ; -·. ' ~-~- ' . : : .... -

. -:-

Establecida la poriodlcldad de -atru 'i'evlllones: ielialore::os so· 
. . . --~ _-_::_:_ _ __: -. -.. - . -· -· . --.. . . . 

bre el 11111110 dla¡r- las a•-.ilces. reales obtenidos en obra, ,.,.rifl· 

c.>ndo que se ~~pocuen a lo i>"'V-d,;,_ .·.Si,~· alcuna ocú\'i~ detei 

Ulll. un atr:Íio lillllllc.>ti•v; !labr"'!Ds <k ~ 1!1\S 110111~ ~rrec· 

Uva ..,e .ki¡Ji;la un a>~r atraso, U..to en la actMdsd que estims· 

: anoll:tanclo, CGOO en las actirlclodes con lu que se illterrel..,lona. 

e) .lc.:l6n correcth" cuando apare:can del\•laclones. 

OLscn·:u.Jo el dio¡;r:u:::~, encontr:1110s que la actlridad ;¡ (ostm:turas 

dc drcR3je) se "ncue-ntra atr.:u;.~b ~-:;r.ior.:::~e .11 pro~róii!Ll od;;iml; -• • 

ror lo que c!t necesario rcd:ilr y .:orrcgir los .up..-..:tos r~·l<~don.:a -

. - ;1 
__ , 

ced.J.miento -.;onstrut.:th"'. supervisi6n. t lempo cfe...:tÍ\'0 de U1lb.1.jos.-

et.:. 

di )lojoro::~iento ele los estllrdares •. 

Con ~e en 13 experie~ia que se \"a.~'a .:acLIZIJlando en ~ obn, po- · 

d.....,s reali:ar ruestros proa""""• c.;.¡· un ranao ele securldad_ m~r· 
y llls •peaados a la real.ld&IÍ·.;.¡ ~~·~.los iie.Pos -eq,~~· en • 

la ~i~-1.11:!6~ Je las ~~tvib.~s da~~'eCto. . \ . 

t.c..s ~'~!oJ ~ter:r __ ~s. ~. u¡ue __ . ·,~~. una mnen •j•-· ~~ 
clan id.l':a det tie<:an1Jmo a-aeeuJ,r_ ~i_e_~·et~~so de cont ._ a la -

ve: que d~stacan. su~~~ eia'ú ~1&. de los obJ. tlws· . 
' . . -•.. ~ .. . / . 1 

fljat!.>s. : : · '-. ' i . ... i .. 
Otro ejemplo de.este tipa ele control, lo tenemos en la ¡rACI~ ele • 

¿:;¡ ": .Ti:.~. la ~1 aos -..stra el pro¡rama de obra Y &UFo• e!. 

~r~os, ·· asl a>ao la n:cuperaci6Íl corr~spxülente. .U Ir á\in:an-_ 

.k, en.l>·.:o;.,uucc16n, Iremos sellalmfo los resultados reales, Y 12, 

~ las a-Jldas ~rr-ectlvas. ~rtinenle:s cuan.:!o obser\"fti)S des\·ia- · 

clones. 

i 

11 
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1 H r R o o u e e 1 o N 

~S Y HA SIDO SIEHPRE PREOCUPACIOK DE LAS ORGANIZACIONES GRAMDES 
Y PEQUERAS, EL OBTENER EN FOR11A CONSTANTE Y OPORTUNA¡ INFORI1A • 
CIO~ VERAZ QUE LES PERMITA TOI1AR DECISIONES DE OPERACIOH, UhA­
(ouSTRUCTORAi AL CONSTITUIA::E. COI:O .J::A ORGAHIZACION •llciJUCA, " 

REOUf~IRA INFO~I1ACION QUE LE PERHITA JUZGAR fL DES~"OLLO ~E CA 
DA U.IA' DE SUS OBRA:;, PREVEER SU CAPITALIZACION Y CRE-INIENTO •­

ESTABLE~ER LA PLAHEACION A IIEDIAHO Y LARGO PLAZO. 

.. ··-· ·; . "': -- .. 
. .. --EL OBJETIVO DE ESTA PRESENTACION ES DAR A. CONOCER ALGUNOS COl. -¡ -·-- :· TRol.fs- WTERIÍos, Qu.¡ EN LOS 111. T 1110s :nEHPos liAH PERHI TI DO "" • ~ 
, - · HOCINIENTO GLOBAL'AWELOCIDAD DE AVANCE· --DEL ESTADO Q"E GUARPAII 
f ~~--:. ÜÍ o~iü.S:~ ~~-~~--jC~IIDEiwtos· SERAN -DE_-~~- UTILIDAD ;·_,¡~A LA~ 
¡ · · ' CoKS TIIUCTORAS, '·' ~ ' 

L _:·.~ _:~~~:ji- ~.:'--~t t , · · li· -
; . 1.- COiiTROLES JHTERiios,:-; ·. . ,..,-- -·-

. ~ •. ,i· ·. .. . ¡, • . . >:. ·:··~. ~-i . .. · 

A) IHFORHE SEHAHAL DE' AV~IICE 

. DICHO.INFORHE SE NUESTRA EH LA FIGURA 1, Y EN ELLA HEtlOS· 

SEifALADO 8 PUNTOS BASICOS. QUE EXPLICAREKIS A CONTINUA •• 
CION. 

fH EL PUIITO SEfiALAilo J. APARE CERA EL LOGOTIPO DE LA (ONS. 

TRUCTORA, 

. 

¡i 



EN •:L PUTO ;:¡t:<:AJ.A.bO UJ!'tO fWHUO 2, SE DAlA -t:L- DA.TfJ SE . ..:· 

HANAL DE AVANCE PARCIAL Y ACUHULADO, ENTENDIENDO CO~O -­
AV.NCE EL VOLCHES DE OBRA QUE PUEDE CERTIFICARSE ES CUAL 
QUIEI HOHENTO. ESTE DATO PODIA SEI APROIIHADO DURASTE EL 
HES, PElO DEFINITIVAMENTE CORIESPONDERA A UNA ESTIMACIOf 
ChTIFICADA AL FUAL DE Uf PERIODO DI TIEMPO QUE KO DE­
IEDERA EICEDER A 30 DIAS CALENDAIIO, 

SE BAI DEJADO SOLO TRES RENGLONES PAlA LOS DIVERSOS FRE! 
TES~ DE TIAIAJO, SIJ EMBARGO SE PODRAI ESTABLECER EL NUM! 
10 DE REIGLOMES QrE SEA CONVENIIITI PARA LOS DISTISTOS 
TIPOS DE OllA, 

CON EL ICHEIO 3, APARECEN LOS DATOS CORRESPOIDIEJTES A -. 
LAS ESTIHACIONS DE LAS OBRAS, El LA COLUMNA SI DAlA EL -
DATO PARCIAL f ACtHCLADO DE ESTE COrCEPTO. EN LOS IESGL2 

·. NES DE !STIHACIOK SI ASENTUAI LOS DATOS COIIESPOIDiEI -
TES AL VALOR DE LAS ESTIMACIONES QUE SE CERTIPICAIOJ El 
LA SEHAIA Y SEIA OILIGACIOI DI LAS ODIAS ACOMPAIAI UXA -
COPIA DE DICHA ESTIHACION AL IIFOIHE S!HANAL DE AYEXCE, 
SI POI CUALQUIU. IAZOI YOLUITUU DEL IISIDUTI, 10 SI -

r' ·PUDIERA IJYIAI COPIA DE LA ISTIHACIOI CEITIPICADA, SO -­
DEIEIAI LLE~AISE LA COLUMNA f IEfCLONES CORRESPOIDIEXTES. 
QUEDA ESTABLECIDO QUE LA ESTIHACIOf CERTIFICADA DEIERA -
CUHPLIR COl TODOS LOS REQUISITOS LEGALES (PIRHAS, SELLOS 
REGISTROS, ETC.) DE Ul DOCUHEITO QUE PUEDE SEI NEGoCIADO 
COf EL CLIEITE O COl UNA IISTITUCIOf DI CREDITO, SEIA -
VALIDA LA PIE-ESTI~A•. ,;;H, SIEHPIE. f CUAIDO ESTO SIGUFI­
QUE Ul IIGRESO SAXO PAil LA CONSTIUCTOIA. 

El LA PAITE IMFEIIOI DE LA FIGURA 1, APAIECE EL CO~CEPTO 
DE ESTIHACIOM COMPAIU. DICHA ESTIHACIOI SEU EL COHPRO­
HISO MIN'"O DE LA ESTIHACIOX lEAL Ql'E .CERTIFICARA EL -­
CLIENTE 1 LA PIESEXTAIA LA OBRA SOLO CUANDO SE TESGA - -
PIOBLEHA DE PRECIOS u•JTARIOS, CONTRATOS, FIIHAS, ETC. Y 

SEA IHPOSIBLE OBTENER UNA ESTIIIACION CON VALOR REAL, S1,1 
EHiiARGO, LOS VOLUIIENES QUE EH ELLA APAREZCAN URA.N. INVA• 
RIABLES PU~STO QUE CORRESPONDERAN AL AVANCE DE OBRA, 

fL HUllERO 4 SE REFIERE AL INGRESO Y PARA FINES PRACTICOS 
SON VALIDOS LOS CONCEPTOS QUE SE HAN EXPUESTO PARA LAS -
ESTIIIACIONES, ES DECIR, CUALQUIER PROMESA O SUPOSICION -
DE PAGO, DEBERA DESCARTARSE DEL INFORME SEHAN;L DE AVAN­
CE Y SERA NECESARIO ANEXAR COPIA DEL DOCUIIENTO DEL INGRE 
so. 

PARA FiliES DE FIHANCIAIIIENTO SE CONSIDERAN COHO INGRESO­
LOS ANTICIPOS POR UNA PARTE Y·. POR OTRA, EL VALOR. DE LAS­
ESTIMACIONES HE~S LA AHORTIZACION DE· LOS ANTICIPOS Y ME. 
NOS EL FONDO DE GARANTIA, 

DEBERA INDICARSE EN LOS RENGLO~ES A QUE ESTIHACION O CO~ 
CEPTO CORRESPOHD.E EL INGRESO, CON OBJETO DE UBICAR CLARA 
MENTE EL ORIGEN.DEL HISHO. 

. TANTO EN cASO DE LAS ES TI tiAC 1 ONE$ C.OHO EN EL DE LOS 1 NGRE 
SOS, SE UTILIZARA LA PARTE TRASERA DE LA FORHA SI EL ES· 
PACIO ES INSUFICIENTE PARA INFORHAR SOBRE ESTOS CONCEP -

TOS, 

CoN EL HUllERO 5 SE 1 DENTI F 1 CA EL DATO DEL COSTO DE OBRA, 
~ISHO QUE SERA PROPORCIONADO EN LA FORHA HAS fRECISA PO· 
SIBLE y DEBERA SER CONGRUENTE TANTO CON LOS RECURSOS (RE 
IlESAs;· HATERIALES, EQUIPO, ETC, ) QUE LA CONSTRUCTOR.\ L< 
HA PROPORCIONADO A LA OBRA, COHD CON LOS SALDOS DE ESTOS 
RtCURSOS EN BANCOS, ALIIACENES, PASIVOS ( DATOS· QUE APARE 
CEN SERALADOS CON EL NUMERO 6 ), Es NECESARIO POR TA"TO 
QUE LOS COSTOS DE OBRA, SALDOS EN PANCOS, ALIIACENES Y PA 
SIVOS, SE CONO~:AN AL OlA, ~Uf,7" ~JE SON VALOQ[S INCIS-



···.····~; 

' .. 

o"L~>HLES PAU EL CONTROL DE LAS OBUS. DEBE SU HOTIYO 

DE ~U LLAMADA .DE ATUCI05 O UCLUSO DE ~HA SEPAUCIOI 

DEFIKII!VA, EL HECHO DE QIIE Ul ALMACEUSTA O DE QUE UN 

ADIIUISTRADOR 10 CONO.ZCA ESTOS .DATOS CON PRECISIOI. 

. LOS IEIGLOIIS UBICADOS CO~ EL IUHEIO 7 U IEFIEI.EM AL 

conano. ESTOS lUGLOJES DEIEI'I SEI LLENADOS CO~ LOS 

D•TOS Ql'E SE :rENGA.I AL PRllCIPIO DE Ll ODIA T POSlERIO! 

. MUTE IODIFÚ:AISE AL FIIIIAI$E. IUEVAS AMPLUCIOIIES, ORDE­

IE~ DE TRAÍUO, O COJiYÚII)S.·· .DEIEIAÍ SER LLEIADOS SIEM­

PRE CDS EL IESPALDO. DE UU COPU. DE LA 'UL~IIIA. AMPLIA- -

CIOX O DEn;LTI~O CO~TRATO:.:• . '. 

. APAI~E ~¡ S¡,;~~Í:X~UD ~~';iiiiEsl"¿btlJAL ;, . . . . ·. ' ... ·. ; .. · ... ·.·· . .. . ' ... · . . . . . 
·IiFOIHE·'EI.·VÍI UEIO QUE PUEDE DESPRE!. 

. ~·: . . . .. .. . . 
. DEL'·JtiSIIO,·:csE ESTillA QUE 

·· DE uuú• i .. ios ust-­

. ELEÍiEITOS SUFiCIEITE~ PJ.R.Í APR.Q.. 

a u ó, . . u a.ÉIÍESA 'sciuciTADA EN Dici.l sitt.í.n. -

DE AHI QUE;C~ISIDEREIIOS iNPORT.AITE QUE EST.E AIUO S,E HA! . 

TE~GA DENTiO DEL IIFORIIE SEIIAIAL DE AY AlCE. UIA VEZ API.Q. 

BADO EL 11orlo DE L. IEIIESA, ·DICio AlElO ·PoDu DESPUJDEi 

SE, TOllA~ DOS! AL DEPARTANEITO COIIESPOIDIEITB PJ.IÁ EL - . 

ElVIO A U OllA DEL EfECTIVO .. ~ DE Ll OIDEI DE PAGO Cllllq. 

POIDIEITE, 

8) OBJETIVOS'. 

DÁDO QCE TODAS LAS OBRAS AIIAICAI CON UNA PROGRAIIACION -

BASICA, SE HA VISTA QUE .lESULTA' VUTUOSO PAlA LA CONS­

TIUCTOU EL COITAI CON LOS OBJETIVOS DE OPEIACIOI DE CA-

. DA ~U DE SUS OIIA.S (FIG. 2), EL COUUITO PEIMITE ESTA -

: .-

~aR 10 SOUl LAS HECESIDAIES EC!NliiJCAS Y I'ATERIAUS a; ~ Lh!. 

a: LAS CIBRAS, SilO TNtiiEH. LAS NECESIDAIES a; LA ÜJN51RIJCTtll.t, -
I'IB11I Cli.E PERIIJTBl IXWSOLIDAR loOLi.l'eE$ a; CERA, FLUJOS DE CAJA - · 

.UTILIDADES A CORTO Y MEDIANO PLAZO,· 

Se CXIlSIIERAN OBJETJ\05 a: CliAA LDS SIGUIENTES: 

/, > IR AvNa. 
,) 11: LA ESTII'ACI!W 

....-,)IR u~5o . 
/ .> IR CllS10 a: CBRA 
• ) IR FllW!CIAIIIEHIO 
,) 11: Ra5A 
J. JE UTILIDAD 

,~1:.::. : 0' 

- ... . :·-- .. t ._ 
:. -":."'"' . 

, · CcicsJIEIWOS Cll.É SwN 8ASICDS SOLO TRES; EL a; fVAI«i; EL tE~ . 
. GIESl Y EL a: 5X?ST!? !E CERA, I'I.ES10 QI.E LDS llEWIS SE1W1 caGEa.EH-

CJA a; LOS HJSI1JS, ,· :;:::::. 

o IHI'Illft a: CXIITRATOS. 

. ··•··· .. 

D100 IHI'Illft .SE PRESENTA EN 1,1. FIGLRA 3, EN IXlNIE SE IWf SEÍWA -
ID lf ax.utiAS CII.E SE CCIGIOERNI BASICAS: ....-·.· 

.1,- ÚlHTRATO' RlR E.ERCER, \\x..uel lE CliAA CCMRATADl CII.E ro SE I'A" 
E.EIJJ'AID A LA FEQIA, 

2.- YfUX:IDAD a: AVAN:E., Va.iJ.EH lE OBRA I'IDEDIO E.EUTAID EN LAS 
ILTII'AS 8 SEIWIAS 

3.- ÚCUTAID RlR CIMRATAR. \\x..uel a; aiRA YA EJECUTAID OLE ro -

. . 

l I'A SUD CCMRATAID, 

1 lf,- f'at E..ECUOAR SIN CCMRATO, Vot.U·EN lE QlRA C!HlCIIXl ~ SE TIE 

1 
• 
1 

1 
1 

HE QI.E EJECUTAR RlR Ctti'Rl'll SO aw EL Q.IENTE, PEOO a:L C1.W. • 
ro SE TIENE ClM1lA TO • 

'' . 

· .. 
. .·. 

1! 



t.iTE 1 N FORME D~ CJN f~/. TO SE PRO rON E QUINCENAL O l>::l! 
_SCAL, DEPEIIDIEIIDO &El \TLUMEN DE OBRA QUE SE MANEJE 

Y DE LAS COilDICIOIIES'ilE CADA .. UNA .DE. U.S.ÚIPRESAS, ... 

~) INFO~ME DE ESTIHACIONES. 

EN ~· fl GU.,il. lj, _S·E SEÜAL.\N ~ ~o~:.V;As' ~~E SE COSSIDEIU 

IHPRRTAITES Pt.RA El Blllil\ ClliiTiiOl At.'III:ISTRATIV..' !)f L-S-
t.9fit'S: -'·"' ,_· 

. ;¡ . ·, -: •' i ·.t~:..:·t·:; ,;;¡ j. : ... :". . :. 

j '- Íll'AIICE: ACUilllt.A!l! • ·VOLVNEI DE. oia.í 'tiECUTADA POI LA 

~:IIISTF.UCTb":'_ Y C~i: -D~&i: U:.;\tl.~ COtl EL qJ~~TE 
POR' I'.EDIO DE LA ESTIIIACION, ·. . ' -~ .•• --

- 2.- AVANCE_Nop~~-~~VDL~N PE OBRA ,\Uii_NO __ ACEPTm 

POR EL,CL~E~I,TE -".IICiHE,m. Q~~-INFO~ O llEL ¿uAL 5L_ 
CARECE DE-UN bOCUHEHTO LEGAL ( ESTfiiACION CEITIFICA 
DAL 

3;- AVANCE PO ';1i1RAR~' ViiúliiiN'B(oBRA ESTIK\DO o Ho, -
-<> CUYO VALOil _DA LA IDEA AFiiOXIMAilA DE LA_ RESU:'I/, ECL-­

NOM_ICA DE LA CoGSTRUCTORA, IIÍSIIÁ QuE SE CO'JIWIA AL­
CLIE_NTE A LA BREVEDAD POS JBLE, 

•AL IGUAL QUE EL INFORME DE CONTRATOS SE SUG!E~E CUE 

EL INFORME DE•ESTIHACIONES SE LLEVE QUJNCE~AL O MEI! 

SUALHENTE,_ DEPENDIENDO liE LAS NECESIDADES Do LA fr!-
PRESA, . 

-, Pr.OFORMA DE RESULTADOS. 

E~TA. tDRHA APARECE EN LA FIGURA S, y SUSTJ'rUvt TEHPOIAL 
HfNTf A LAS CARATULAS DE ODoA ·aue SE PC5CI; PROCESA> EN 
LA HISIIA OBRA O EH LA OFICINA CENTIAL SE BASA ES QI!E -

U. OFICINA CENT~I.L CO.OCE DE ANTEHANO LOS RECo:R>liS DES-

TINADOS A LA OBRA Y PUEDE CUANTIFICAR EN FORK~ MUY APRCXI 
liADA EL COSTO DE f_STA, HAS Y CUANDO EN EL 1 N FORME SEIIAIIAL 
DE AVANCE PUEDE CONOCER LO~ SALDOS DE BANCOS, ALMACENES Y - . 

PASIWS REPORTADOS' POR LA OBRA, 

fN.DICHO PROFORHA APARECEN ADEMA$ LOS DATOS CORRESPONDIEN­
TES A LAS ESTIMACIONES, LOS INGRESOS Y EL AVANCE, LO CUAL -
UNA VEZ ESTIMADO ~L COSTO INCLUYENDO OFICINA CENTRAL, NOS -
PERMITE ESTIMAR LA DIFERENCIA REAL ( ESTIIIACIDN·COSTO ), 

-EL FINANCIAMIENTO ( COSTO-INGRESOS ) Y EL RESuLTADO pROBA 
BLE HASTA ESE NOHENTO (AVANCE-COSTO-). ... 

EN EL RENGLON' CARATULA SE VAN ASENTANDO LOS DATos: REAU' 
UNA VEZ QUE ESTOS; SEAN OBTENIDOS POR OFI~INA CENTRAL O PO~ 
LA OBRA ( O AMBAS_- h Y; S E PUEDE, CON EL DATO DE CONT AB 1 L 1 
DAD CENTRA~ REVISAR EL COSTO DE OBRA DE QUINCENAS O MESES 

POSTERIORES A LA FECHA DEL ULTIMO CIERRE CONTABLE. 

fL CARGO DE OF! C 1 NA CENTRAL DEPENDERA DE CADA UNA DE LA> 
OBRAS, EL INDIRECTO CON EL QUE OPERA, EL FINANCIAMIENTO El 
PECIFICIO DE LA OBRA, IMPUESTOS, ETC, 

f) INFORME DEL FINAHCI~IENTO 

DICHO INFORME SE PRESENTA EN LA FORMA 6, SIENDO LAS COLUI. 
NAS HAS IKPORTANlES LAS SIGUIENTES: 

1.- fiNANCIAMIENTO. Que RESULTA DE SACAR LA DIFERENCIA fN 
TRE EL INGRESO ACUMULADO DE LA OBRA Y EL COSTO ESTIHAilO 
DE LA HISIIA ( CONTABLE O DE PROFORIIA CARATULAí EL PR 111f. 
RO QUE SE TENGA_), 

2.- AVANCE. DEL HES. PoR OBRA, DUE PERHÍTE HACER UNA COHPAf. 

CJON DEL FINANCIAMIEIHO t.L '\'ANCE DEL MES QUE PUEDE PRQ 
WCAR UNA REDUCCION EN LA \'E¡_OCIDAD DE OBRA O UNA .ACELf. 

li 
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lACIO~ EN LA PRESESTACION Y COBRO DE LA5 ESTIMACIONES. 

PRO\;R.\:1.-\ Mt::•St:AL DE EROGACIONES. 

EN LA F 1 GII!U 7, APAREC~ f.L CO~CENTRADO DE LOS PROGRAMAS-

DE EROGACIO~ES POR. CADA l'NA DE LAS OBRAS. SE OBSERVA QUE 

[liSTEN DOS COLI:HUS POR CO~CEPTO, LO QUE PERHITE TAH- -

BIE' OBTENER EL CONCETRADO DE LOS RECrRSOS APROBADOS. SE 
TIENt~ OTRAS COLUMNAS COMO SON LAS DE AVANCE PROClAMADO, 
INGRESOS (PROBABLES) Y ESTIHACIONES (PROBABLES). LO QUE 
AYlDA A 08TENER EL PQSIBLE FLUJO DE CAJA DEL HES. REUNI­
DOS LOS JATOS DE TODAS LAS OBRAS, SERA POSIBLE ESTABLE­
CER LAS SECF.SIDADES REALES DE FINANCIAHIENTO DE LA CONS­
TRUCTORA. tS OBVIO QUE ESTA lNFORHACION ESTARA lNTIHAHE! 
TE LIGADA CON LA Q"E SE PRESENTO EN OBJETIVOS. 

11. CO~CLUSIONES Y RECOHENDACION!S. 

l. SE PIESE~TAN A CO~SIDERACION DE USTEDES COHO UNA HERRA--

'' MIENTA QlE LES PERHITIRA MAYOR CONTROL DE SUS OBRAS. 
v 

· 2. AUN Y CUANDO SUS RESULTADOS HAN SIDO HUY SATISFACTORIOS, 
ESTA~ SUJETAS A PERFECCIONAMIENTO. ES DE HACER ~OTAR - -
QUE SI LA INFORHACIO• QUE PROPORCIONAN LAS OBRAS NO ES -
DEL TODO CONFIABLE, L~ INFORHACION INTERNA SERA UN PODE­

ROSO INDICADOR DEL ESTADO DE GUARDA LA OBRA; SIN EMBAR-­
GO, HASTA ESTE HOHE~TO NO SE TIENE UNA FORMA DE DETEC __ 
TAR LOS PASIVOS DE OBRA, SALVO LA HONRADEZ DEL ADHINIS­
TRADOI. DEBERAN EST~DlARSE EN LO FUTURO PROXlHO, SlSTE­
HAS QUE PERHI1'AN DETECTAR LAS VARIANTES QUE SE PRESEN -
TEN ENTRE LOS REr.l'RSOS NECESARIOS,· lOS REt:URSOS UTiliZA­
DOS Y LOS RECURSOS FACILITADOS A LA OBRA, COMO UN PASO--
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AOICIOI/AL PARA VISUALIZAR POSIBLES PASIVOS NO REGISTRA 
DOS, 

3.- lA INFORI1ACION QUE SÉ OBTENGA DE ESTAS FORMAS REPRESEN 

TA LA PARTE INFORMAL DE LA CONTABILIDAD DE LA (ONSTRUC 

luf.A Y ES UN REFLEJO A VELOCIDAD DE OBRA DE LOS ESTA -
:;:JS ~;NANCIERÓS, 
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PRO FORMA DE RESULTADOS 
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PLAIIE 4C 1 OM 

U PLANEACIÓN SE COiiPONc DE LA SELECCIÓN Y DEF JIIICIÓII , , 
DE LAS, POLI,T 1 CAS, PROCEDI HIENTOS Y HETODOS ·li:C:ESA~ ¡ ~~ 

PARA LOGRAR ~OS OBJETIVOS NECÉSARIOS DE LA ORGANIZA -, 
CION, 

' 

' 1 
1 

1 
1· 

Al P O L.1 T 1 C .~ S 

SIRVEN PARA INDICAR LA ESTRATEGIA GENERAL POR MEDIO DE L~ 
LA CUAL SE LOGRAR~N LOS OBJETIVOS, 

LAS POLÍTICAS SE HAN.DEFINIDO COMO DECLARACIONES GENERALES , ~ . 
O CONOCIMIENTOS QUE. GUIEN LA TOMA DE DECISIONES DE LOS 
suBORDINADOs EN Los DIVERsos !lEPARTAt-:EHTos DE v.:.<. Et:PHSA. 
[S 14ECESARIO QUE ESTAS DECLARACIOIIES SE PONGAN POR ESCRITO 
Y SIRVAN TAMBIÉN COMO GUIA ArlPLIA Y GENERAL. 

PuEDEN CLASIFICARSE EN: 

. l BÁs JeAS 
,) GENERALES 

DEPART At:ENTALES 

SIN EMBARGO, EN BASE A COM~ SE FORMAN, SE CLASIFICAN COMO:' 

.) CREADAS 
,) SOLICITADAS 
,) IMPUESTAS 



' ll) PROCEDHIIEiiTOS Y l'iTOOOS 

PROCEDIMIENTO: ENUtlt:RA lASECUE1kiA.CRONOL6GIU DE P~SOS ~UE 

DEBEN DARSE PARA LOGRAR UN OBJE!IVO, 

METODO: ESPECIFICA C0/'.0 SE REALIZA UN PASO DEL FROCEDitiiEfi­

. ro. 

VNA DESCRIPCIÓN DE COl~ DEBE REALIZARSE UNA SERIE DE TAREAS. 

CUJ.NOO Y POR QUIEN, SE CONS":ORA U~ PROCEDIMIEt;TO 
1 f!.: HETODO SE REFIERE A LA f'o/,f;ERA DE REALIZAR TAREAS ESPECÍ-

FICAS, 

·C> TOJ·IA DE DECISIOriES 

Es LA CLAVE. DE lJUA PLANEACIÓH EXITOSA .EH TÓ!JOS LOS NI VELES, 

IMPLICA TRES FASES: 

·,) DIAGNOSTICO 

,) DESCUBRIMIENTO DE LA~ ALTERNATfVAS 
·.,)'ANÁLISIS 

lA FUNCIÓN DEL'DIAGNÓSTICO ES IDENTIFICAR Y ESCLARECER EL­

PROBLEMA, )!'!PLICA ESTABLECER LOS PRINCIPALES OBSTÁCULClS.". 

UNA .vEz. ESTABLEtlpo El DIAGrlosT 1co, ESTA FASE· Es seGuNri/ -

PPR El DESCUBRIMIENTO DE CURSOS ALTERNATIVOS DE ACCIÓN •. . . 

'Es IMPORTANTE SENALAR QUE EXISTEN HARCADAS,.l?IFERENCIAS EN 

LAS PERSONAS EN LO RELATIVO A PENSAMIENTO CREATIVO, INFLUYE 
' ' ADEHAS LA PRESION DEL t~MENTO Y EL FACTOR TIEMPO. 

[L ENFOQUE PARA LA. TOMA DE DECISIONES ES El El ~NÁLISIS DE­

HECHOS, L!J CUAL IMPUCA IDENTIFICAR Y ENUMERAR LAS VENTAJAS 

Y DESVENTAJAS RELACIONADA> COJl CADA UNA DE LAS ALTEfillATI --· 
VAS, 



EL CONTROL 

Es EL PiiOCESO QUE DETERMINA QUE SE ESTÁ LLEVANDO A CABO UllA , 
ACTI.VIDAO VALORIZANDOLA Y SI ES NECESARIO APLICANDO MEDIDAS 

1 • 
CORRECTIVAS, DE HANER~ OUE.LA EJECUCION ESTE DE ACUERDO CON 

LO PLANEADO, 

. : 1 
lA COHPARACIOtl ENTRE LO EJECUTADO Y LO PLANEADO CONSTITUYE-

LA BASE DEL COUTROL, 

, . 

lA DETERMINACION DE UNA ESTANDAR O PATRON ES EL PRit~R PA-

' SO A SEGUIR, YA QUE ES CONDICION DE UN CONTROL, 

• 
I'RIHCtPJO DE CoNTROL, PARA QUE UN CONTROL SEA EFECTIVO DEBE 

CUBRIR Y REGULAR ~L FUNCIONAMIENTO PLANEADO, Es DECIR, SE -

DEBE BUSCAR Y LOGRAR QUE LA ACTIVIDAD ESTE.DE ACUERDO CON 

LO PLANEADO, 

'. 
r-' 

los ESTANDARES HAS UTfli2.AoOS SON: 

, ) . ÚNTI DAD 

, ) CALJ DAD 

,) TIEMPO 

, ) CosTo 

lA DETERIU UAC ION DEL VOLUMEN ESPERADO DE PROOUCC 1 ÓN OEF 1 NE 

.UN ESTÁNDAR DE CANTIDAD 

EL ESPECIFICAR LAS SUMAS DE DINERO QUE INTEGRAl! LA EROGA -. ' CION, DEFINE UN ESTANDAR DE COSTO, 

EL ESTABLECIMIENTO DE UNA PROGRAMA A SEGUIR CONSTITUYE U~~ 

' ESTANDAR DE TIEMPO 

.DEFJJUR LAS TOLERANCIAS QUE SE PUEDEN ESPECIFICAR EN LA -­

REALIZACIOÑ DE J_AS ACTIVIDADES IMPLICA UN ESTÁNDAR .OE CALI 

DAD. 

lAS VARIACIONES ENTRE LO EJECUTADO Y LO PLANEADO ES LO QUE 
SE CONOCE COHQ PRitiCIPIO DE ExcEPCIÓN, DONDE DICHO PRINCI­

PIO ES VÁLIDO, PUEDE COLOCARSE UN PUNTO ESTRATÉGiév ilE CON 

TROL, 

¡i 
.1 



UUA VG ESTI,BLECID~S LOS ESTÁNDARES Y SUS NEDICIONES, LOS 
' DlS~O~ITJVOS DE CO~TROL SERAN LOS SIGUIENTES: 

PRESUPUES ro 
INFORMES ESTADÍSTICOS DE COIITROL 
ANALISIS DEL PUNTO DE EQUILIBRIO < ilo Pta 
DI DAS. llo GANANC 1 AS ). 
REPORTfS ESPECIALES·De CONTROL 
AuDITORÍA INTERNA 

los ~ISPGS;T!VOS QUE oiENEN QUE VER CON ANALISIS fiNANCIE­
ROS, COSTOS Y FLUJO DE FONDOS SON EL PReSU?U~STO Y EL PUN­
TO DE EQUILIBRIO. 

EL DISPOSITIVO QUE SE ELABORA RELACIONADO CON EL PRINCIPIO 
llE [XCEPCION ES EL DE REPORTES ESPECIALES De COtiTROL. 

los DISPOSITIVOS QUE SE REALIZAN EN ~nEAS EY.~Er:s;.s Y EN 
FOR~-A PERidDICA SON LA AUDITORIA INTERI:A Y LC~ IHFOR>ES ES 
TADISTICOS, 

RIMERO, PARA REALIZAR UN CONTROL EFECTIVO, SERA PROPOR 
AR AYUDA A LOS DEPARTAMENTOS EN SU ESFUERZO POR ALCAN-

• LOS NIVELES ACORDADOS EN COKUN , 

' EBER DE LAS UNIDADES ADMINISTRAIIVAS SERA LA UE PROPOR 
AR A CADA UNO DE LOS NIVELES DE LA EMPRESA LA JO;funMA­

RELAT 1 VA A SUS FUNC 1 ONES Pt.RA QUE PUEDA UTI L1 ZJ, 0 LA 
Ut-DAMENTE, 

1 
SUBSIHEMJ\ DEBERA DAR CUEJ:TA AL SISTEMA IJ:::EJ!~TO su-

OR, PRESENTANDO TANTO LOS PROBLEMAS ENCONTRADOS COMO -
SOLUCIONES PARA RESOLVERLOS, Oc ESTA FORI1A SE eVITA LA 

. ' IZACION DE [QUIPOS ESPECI~L~S DE cc:nROL OUE LO P.ACEil-
COSTOSO, CAPACITANDO A SU VEZ A TODOS LOS NIVELES PARA 
NTRAR LAS SOLUCIONES CUE DEii COMO RESULTADO LOS OBJETl 
PROPUESTOS, 

·.· ,/ 

1' 
1' 



SISTEI~S DE COrlTROL Y CONTROL DE. LA 
ACTUAC 1 mi HUMNA, 

PORQUE FOMENTA EL SENTIDO DE'RESPONS.ABILIDAD Y BRINDA UNA 
CIERTA LIBERTAD EN LA ELECCIÓN DE LOS MÉTODOS DE TRABAJO-

: y ESTRATEGIAS A SEGUIR EL SISTEMA DE CONTAD~ IDEAL .ES E,L-· 
AUTOCONTI<OL. 

Et-lXITO DE LOS SISTEMAS SE BASA EN QUE SEAN ACEPTADOS -­
POR LOS INDIVIDUOS A QUIENES SE APLICA. 

los_.ESTUDIOS DE COMPORTAMIENTO HUMANO INDICAN OUE EL HOJI­
,BRE RECHAZA LOS COIITROLES GEN<RALMENTE, 
" . ·, 

EL_RECHAZO SE DEBE A QUE: 

.-,) EL CONTROL TIENDE A ROMPER LA IMAGEN PROPIA D~ 
LA PERSONA, 

,) No SE ACEPTAN LOS OBJETIVOS DE LA EMPRESA 
;) Los ESTkNDARES EXIGIDOS S~N DEMASIADO ALTOS 
,) SIMPLE DISGUSTO POR EL CONTROL 

•· Es, POR LO TANTO, NECESARIO QUE EL INDIVIDUO ACEPTE EL -
' CONTROL COMO UN MEDIO PARA CORREGIR SUS DEFICIENCIAS HA--

CIENOOLE SENTIR QUE LOS OBJETIVOS_ DEL CONTROL VALEN LA PE 
NA, 

PLANEACJON GENERAL DE LA OBR4. 

.) ALCANCE DEL CONTRATO 

.) PROGRAMA 

: ) . PROGRAMA 
.... .- -- .. 

COLATERALES 

. . 
i1ANO DE OBRA . 
IIATERIALES. 
SUBCONTRATOS 
MAQUINARIA Y [QUIPO 

,)'PuNTOS DE EDUILIBRID 

,) EVALUACIÓN. DE LuS PROGRAMAS DE EROGACIÓ~ 
,) EvALUAci&N DE LOS PROGRAMAS DE INGRESOS 

.) (ASH fLOW 

,) PROGRAMA fiNANCIERO-



PLAIIEACION DEL COIITROL DE CALIDAD 

~~CESIDAD DE LA PLANEACIÓN, PuEDE DECIRSE QUE .SI NO SE PLA 

IIEA LOS PROCfS~S DE CONTROL, NO SE ESTÁ REALMENTE OPTIMI-­

Z'N~ (N FUSC ION DE LA ECONOMJA ' EN fUNCHfN DEL CONTROL -

D< CALIDAD RESULTA OBVIO: EL NÚMERO DE PRUEBAS POR UNIDAD­
PUEDE VARIAR TANTO COMO LA ECONOMIA nE LA 

T OBRA LO PERMITA, 

~s T uo1 o DE. iloR11t.s Y EsPEC 1 F 1 cAc 1 ONES ~ 

DICHO fSTWliO CONSTITUYE EL SISTEMA DE COMUNICACI6;; ErHiiE­

fL lto~Er:IERO OUE DISEiiA Y EL QUE CONSTRUYE. (s, PÓR TAIHO­

It:DIS?Et:S>.HE OUE EL INGENIERO CONSTRUCTOR CO~CZCA DETALLA 
~.";EI;Jf DICHAS N:lRI'J.S Y ESPECIFICACIONES, 

iiECESIOAOES PA~A EL CoNTROL DE CALIDAD: 

], EXISTENCIA DE UN LA30RATORIO 

2. ORGANIZACIÓN QUE REALICE LAS PRUEB.r.S: tXT<Rr:A Ó 
J N TERNA 

3. SISTEI'A DE co~UNICACIÓN 

DE r;;.JA SERVIRA TE~ER UN "'r.NIFICO CONTRO • '"" L DE CALIDAD SI -
ESTE NO SIRVE PÁRA TOMAR LAS DECISIONES OPORTu;;As OUE PeR­
MITAN MEJORAR LA ECONOMÍA DE LA OBRA, 

'·' 

EL CO!ITROL DE CALIDAD COI'O SISTEMA 

A LA REVISIÓN DE LA CALIDAD DE LA OBRA EN TODAS SUS PARTES 

SE LE LLAMA CONTROL_ DE CALIDAD. 

LA PLANEACION DE UN BUEII SISTEMA DE CONTROL .DE CALIDAD IM-
• PLICA DEFINIR CON TO~A PP.=~ISION LOS PROCEDIMIENTOS DE CDNS. 

., . - 1 

TRUCCION QUE PERMITAN ~.r.TISFACER EL DJSENO ·y EJECUCION DE-

LA OBRA, P.EJ. TIPO DE Clllil~A Y SU .GEOMÚRIA," EQUIPO DE PRQ 

!JUCC 1 ÓN1 DOSCI F 1 CA DORA D[ COUCRETO.;. ETC,·-:; -.· ' 

CuALIDADES DE Cr.NTRÓ[ DE CALIDAD:· 

l. Los COriTROLES DEBEN REFLEJAR LA .NATURALEZA Y LAS NECESl 

DADES DE LA ACTIVIDAD, 

2. LOS CONTROLES DEBEN IIIDICAR RAPIDAMENTE LAS DESVIACIONES. 

A ÚLTII'AS FECHAS LOS PROCEDIMiENTOS ELECTRÓNICOS DE P•O 

CESAMIENTO CONSriTUYE UNA VALIOSA HERRAMIENTA PARA LO -
• GRAR SISTEMAS DE CONTROL DE RESPUESTA RAPIDA. 

3. Los CONTROLES DEBEN.MIRAR HACIA·ADELANTE. Lo cuAL SIGNl 

FICA OUE MEDIANTE LOS CONTROLES DEBEN PREDECIRSE LAS COil 

SECUEIICIAS DE LAS DESVIACIOilES, 

~. Los CONrROLES DEBEN SEÑALAR LAS EXCEPCIONES Y LOS PUNTOS 

ESTRATÉGICOS, PARA PODER APRECIAR LAS DESVIACIONES SIG­

NIFICATIVAS EN LA CAÚDAD, ES .INDISPEtiSABITOuE LOS CON ...... ,~. 
TROLES SEAN ENTERAMENTE CONGRUENTE CON EL PROGRAMA DE -

OBRA ACEPTADO Y SE ELAIJOREII MEDIANTE UN 

SECUENCIAS DE OPERACIONES POR REALIZAR 

TICA ), 

' ANALISIS DE LAS-

( P,EJ, RuTA (R{-



Lt:. Cur;TfiOL(S DEb:~; ~Ert \•i.LJ~7.JVOS 
.• l~5 (OUTROLES DE&EG SE~ F~E~IDLES _._-, 

1 
ORGAIH ZACI ON 7, ~C:S (oaTROLES DEDEU REFLEJA~ EL SISTEI\A DE 

Es II:DJ SPEiiSABLE QUE LOS COI;fROLES PROVEAN A CADA EJECU 
TJVO CE U~A INFORNACIÓ\' CCtiC.f(UE:";TE CON St::i F.t:~rc.;;~J.~!Ll 
úJ-.D~!;. 

a o L~ (ijiHt\;)Lts DE~CN 5ER tco:~l:u crd. De:. sEr~ r;:.:.r d:c, oi~AR­
LA Ji:Füi\!:.\C IÓN 1 !WJ SPH!!" ;.~t..C: o 

3o Le"~ Co:;:?.:·L~s r .. =~~¡.: SER coa:=R~r;~HJLESo 
:tJ, L~s (C!ITRCLES DE5EN JJ::llc.~n UJM ACCIÓN COHRE:TJ"t, 

RESPOIISAB 1 Ll D~J !JEL CO:ISl RUCTOR 

RESPECTO A LA CALIDAD. 

lA RESPONSABILIDAD ESTA DEFitiiDA EU EL COIH?.ATO Y 5US ANE­

XOS. 

lA APLICACIÓU D~ UN COI/JUIHO lió REGLAS CON OBJ~TO DE UNIFl 

CARLAS CARACTERÍSTICAS-DE LOS PRODUCTOS JriDUSTiiiALES, DE­

SU .lÉCrUCA DE FA3RICACJ0N Y ENSAYOs~· SE COI~OCE C::H·;~ 1\~ñJ-:A­
LIÚCIÓN Y ESTABLECE 'eL GRADO D,E RESPO"SABILIJh:l DEL CONS­

TRUCTOR EN LA COJ·:?RA Y APLICACIOU DE DICHOS p;:~:·UCOS , 

[s SlHiPRE RECOi·ENDABLE .Y ÚTJL ESTABLECER EL t.l:;..NCE o: L".S . . 
ESPECIFICACIONES, EJEMPLIFICAIIGO DE St:il ~0~13LE LAS ?OSI -

BLES ALTERACIONES DE UN COl/TRATO. 

EviTAR EN LA iliTERPRETACIÓ:r DEL ~u sao FRASES c:o:J: " D:· -­
ACUERDO coN LAs r1:JoREs PilÁcrrc•s DE LA IIIGWI:;"• "; "o­
BRA DE 1\AtiO DE PRJI1ERA CALIDAD "; ETC. PoR LO T~"TO, ES 11( 

CESARlO ESCRIBIR FRASES OU: EXPRES~N CON CLARI!:;D LA IIITEH 

CIÓJJ DEL CONTRATO, 



CR6ANI Z/ICION Y OPEMC 10'1 OCL .Sl.STEfA 

Ci COifffiOl .DE CJILIDJUl. 

[~ ~::11:.1U.L ~: RE':OMJE~n;.. ~:JE ~._ CO:tl~OL DE c~o.LJ:.!o:, E.STE -
' CEi;Tf.A~J~AtO'! S!:A l~!!lC:?EHOI~ItTC ü~ LA C:iüA::¡z;..,:¡c-: ;:..-:.r.­, 

LA n"JUCCIOIL 
¡ 

[:; lf1.~0RiA:~iC DI5Ei!AR LOS Si E. 'ié ;-~S [.E 1:\FORI',!.C 1 (:;; C~·e PER 

~-:HAI~_TE._Eil ~ ·tA!?A PRODUCíOi' i:iF-:·:: 1-":!.Cl S-:J~f\E Lt.. C~LlO.iJ t'E 

L~ oañA QUE o5TA REALIZAIWO. 

NJEtHrJ.S f".AS ALTA SEA LA JE.~;.P:~t...·Í;.. D~ Ll. FErtSOr\A J. .•i SE 
' J•:F:l:l~~ Etl Ci.. ORGAt:IG!;:.:.~·\A, I~E::.:s ~-:.T;..LLE t:é:EP.J.. c:.::i:..:..;-

~[, SUPUESTO QUE LAS DLCISJC;-¡:_s CC.~R:SPOI\:lEI: A LCS C:~'..i;.:os 

:NFER!ORES DE LA ORGANIZACIÓN. 

[~ COSTO DE UIIA DECISIÓN ATRASkDJ. ES E>:•r.llo:ICIAL ce;; P.ES­

PECTO AL TIH~?O, SI L" CO!<\L:!:JC;..cJÓN ES O?GRIU::A Y ~: r.o -, . , 
oP.IGE EL ERROR, LA PERiJIDA ECC;:0I1!CA SEnA SIE:oPRE l'o\:Oc. 

CO:ITROL DEL CLIEriTE 

lo 1 DEAL ES QUE EXISTA UN SOLO COIHROL. SUP~?.\'1 S~ DO POR EL 

CLIEI:TE YA QUE AL TE~ER DOS CONTROLéS ACH:~:.:;: ~C·o?.E L~ 

MISI\A O~RA ES llUY FRECUENTE QUE LOS DATOS f') Cúii:CIDAN Y SE 

DETERIOHEII L~S RELACIONES CON LA SUPER\'ISIÓ::. 

UN PROCEDIMIENTO QUE PUEDE EVITI(R PR03LE>'.AS ES OU!' SE HAGA 

C!.RGO DEL CONTROL UN LloBORATOR 10 DE RECOIIOC I:·A ~loPioC 1 Dio u -

TECIII CA, AJENO AL CONSTRUCTOR Y AL DUE~O, 



CONTROL 

ES EL MANEJO ADECUADO PÁRA OBTENER LO QUE 
SE ESTIPULO DE ANTEMANO. 

ES LA OBTENCION DE LO PLANEADO. 

ES LA ORIENTACION DE LOS SUCESOS HACIA UN 
FIN PREDETERMINADO. 

ES LA CONTINUA COMPARACION DE RESULTADOS 
CON LOS PARAMETROS ESTABLECIDOS, Y 
REALIZANDO LAS CORRECCIONES NECESARIAS Y 
ADECUADAS. 

LO REAL Y LO HISTORICO DEBEN DE ENSAMBLAR. 

'• 



/ 
{ ESTIMACIONES ' 

PRESUPUESTAL 
SUMINISTROS 

{PERSONAL 
PRODUCCION 

MAQUINARIA 

{MATERIALES 
CALIDAD 

MANO DE OBRA 

CONTROL FINANCIERO 
{ FINANCIAMIENTOS 

• PRESTAMOS 

{ GASTOS 
CONTABILIDAD COBROS 

COMPRAS 

{ COMPETENCIA 
MERCADO 

DEMANDA 

VENTAS 
{ MAYOREO 

MENUDEO 

ACTIVOS 
ESTADOS FINANCIEROS 

PASIVOS 



CONTROLADORES 

Los que hacen que las cosas sucedan. 

Los que ven acontecer a .las cosas. 

Los que no saben lo que pasa. 

Los que no quieren saber lo que sucede. 



CONTROL 

Inicial 
Proyecto 

Cambios 

~ 

1 
Parciales 

Tiempo 
Totales 

~ ' Técnico • 
' } { ¡ r Materiales 

.•. 
' 

~ 
! 

Calidad 
l. 1 Productos 

( i ! Terminados 
} ¡ ... 

í f Interna ·• 1 ' Información ¡ 
J 1 
i ~ 

' Externa 

l '· 
Cpstos e 

\ r' i r Financiero J 
Activos Estimaciones ¡ 

Maquinarias ~ 

J 
\_Almacenes 

l J 
l Adminis- • 
~ l ( ., 

trativo .! Pasivos \ Acreedores l 
' 

( 

i (. 
¡ 

l Presupuestos 

l ' Pérsonal ' ¡ \. .. 

,. 



VARIABLES 

• OBRA ADICIONAL 

• CAMBIOS SOBRE PROYECTO 

• RETRASO DE MATERIAL 

• RECHAZO DE MATERIAL EN OBRA 
PROYECTO 

• OBRA FUERA DE ESPECIFICACION 
CALIDAD 

• FALLAS EN REPORTES DE AVANCE 

• INTERFERENCIA EN OBRAS 

• RETRASO DE PAGOS PARCIALES 

• SUSPENSION DE OBRA· 

• COSTOS DE PRECONSTRUCCION Y POSTCONSTRUCCION 

.. . • 

.5 
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' 
... 

D E C I S 1 O N E s· 

. 
P A S O S .... 

. ~- ~ . 

A> CONOCIMIENTO PROFUNDO Y Cm1PLETO DE LAS i~ECE-. . . 
SIDADES ~1ANIFIESTAS,. QUE TRAE COf•10 CONSECUEi~-

CIA Uí·lA SOLUCION ~lAS DEPURADA DE LAS POSIBLES 
-· 

· ALTERNATIVAS-SOLUClON. 

B> Tot·lAR TODAS LAS ALTERNATIVAS POSiBLES O CUR-­

SOS ALTERNATIVOS DE ACCION. 

O ANALISIS DE TODAS LAS ALTERi~ATIVAS POSIBLES. 

D) COMPARAR ESiOS POSIBLES CURSOS DE ACCION. 

E> T01·1AR UNA DECISION DEFINITIVA QUE VAYA GUIADA 

AL OBJETIVO PROPUESTO. 

• 

. . 

' ' 

i 
1 

1 

f 



PRINCIPALES TIPOS DE MODELOS 
USADOS POR LOS INGENIEROS 

GRAFJCOS 
L.....,.,----'.-. 

----·No COMPETITIVA 

MATEMAT ICOS 

--CoMPETITIV{I 
(DE JUEGOS) 

f~ODELOS 
(REPRESENTACIONES) 

CONCEPCION 
DE IDEAS 

PRINCIPALES FORMAS EN 
QUE LOS fNGENIEROS 

EMPLEAN LOS MODELOS 

PARA · 
INSTRUCCION 

.L::::-
PARA 

COHUN l.CAC ll!N 
PARA 

CONT'WL 

. - . 
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-·-- ·- -~ ·-,----·--- -------- --------------·- . 

. , :. 
·;. C· ! 

. j ., -~~---· _ .. 
' . . . ' . . 

. ; . 

... :: . 

. . . . . 

. . . .. '.... . . . 
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UTILIZÁCION 
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~--



INFOR!1J\CION PARA CONTROL DE LA EJECUCION. 

DIARIO DEL SUPERVISOR. 

CONTENIDO: 

1) Llamadas telefónicas hechas o recibidas y resumen de lo 
tratado, incluyendo informes, compromisos o acuerdos. 

2) 

3) 

4) 

5) 

G) 

7) 

8) 

Registro de 
corresponda a 
acción tomada. 

cualquier trabajo 
los planos o las 

o material que 
especificaciones, 

no 
y 

Descripción breve de cualquier otro problema 
anormal que haya ocurrido durante el dia, 
falta de actividad y medidas adoptadas. 

o evento 
incluyendo 

Ordenes dadas por 
contratista, nombre 
entregaron. 

escrito al 
de este y 

representante 
llora en que 

del 
se 

Condiciones imprevistas observadas por el Supervisor que 
puedan causar demora en los trabajos del contratista. 

CuanJo .el contril tj co L1 este ejecutando trilbaj os 
extraordinarios por u~strucciones imprevistas en ~l 
subsuúlo, h~gase un conteo cuidadoso del personal y el 
equi~~ en el sitio, indicando su ocupación. Indiquese 
el personal o equipo ocioso por causa de la 
obstrucción. 

Regi~tro ·de lo tratado con el contratista en el sitio, 
as! como los acuerdos, concesiones, o compromisos 
hucho~ por cualquiera de las partes. 

Anótese los errores de campo, cualquiera que sea el 
causante, e indiquese su efecto probable . 

.. .. ,, 

1 

1 
1 
1 

i 
l 
' ; 



,. 

9) Anótese el nombre de la obra en la parte superior de 
cada pi.lgina. 

10) Firma cada 
inmediatamente 
anot~· ción. 

anotación 
después 

diaria y anote su 
del ~ltimo renglón 

INSTRUCCIONES. 

cargo, 
de la 

l) Usase una libreta de pastas duras, como las usadas por 
los topógrafos. 

2) Las P~linas daban nurnerarse consecutivamente con tinta, 
s1n o itir ningón nómaro intermedio. 

3 ) 

4) 

No deban hacerse borraduras. En 
simplemente t6chese la infor~ación 
seguida anote la correcta. 

caso de 
incorrecta 

error, 
y en 

No debe desprenderse o cortarse ninguna de 
r·ara anular Ulla pi.lgina crócela con una X 
m¡_~rqu~la ".:tnulada 11 • 

las hojas. 
grande y 

5) Debe informarse todos los dias y deben aparecer todos 
los dias de calendario. Cuando no se ejecute trabajo en 
un .Jia anótese "no se trabajo", o algo equivalente. 
Es conveniente registrar las condiciones del clima en 
los dias no trabajados. 

J 

" 



FOTOGRAFIAS DE LA ODRA. 

a) Para relaciones publicas. 

b) Para registro de avance y cotral de obra. 

e) Fotografia intermitente. 

d) Identificación de las fotografias. 

1) Fecha (·y hora si es necesario) 

2) Dirección en que fué tomada. 

J) Identificación 
detalles. 

del objeto y comentarios sobre 

4) ~~mero consecutivo. 

5) ,.ombre o iniciales del fotógrafo. 

e) Fotografias previas a la ejecución de trabajos. 

f) Selección de equipo fotogrAfico. 

g) Técnicas de fotografia. 

'• 



ACTAS DE JUNTAS. 

Una junta debidamente planteada y enfocada a conseguir un 
objetivo es el medio m~s rapido y seguro para trasmitir los 
términos de lo requerido a un grupo de individuos. Esta actividad 
sin la modulación adecuada pude ser o muy larga o complicada, o 
muy frecuente, desvirtuando la importancia y éxito de lo que se 
pretende. Las juntas podran ser de diferente caracter, por 
ejemplo: 

1) Inforn1c.tiva. 

2) Para to.nar decisiones. 

3) Para entrenamiento. 

4) Oc coordinacion. 

Cua 1 qu ira que sc'-l. e 1 en foque, la junta se deber a anunciar 
debidamente y nomenos importante ser~n los resultados obtenidos 
los cuales se registraran en. el Acta correspondiente. A 
continuación entre otros datos no menos interesantes se delinean 
las formas de la Orden del dla sencilla y, para uso generalizado, 
asl como bl Modelo de forma de acta debera formularse y que 
estar~ a cargo del Secretario de Actas en funciones. 

Las norma~ mas detalladas para proceder en este aspecto, se 
ilustra en las hojas subsecuentes. 

JUNTAS DE COMUNICACION Y COORDINACION. 

La mejor parte del 6xito o fracaso enla construcción de un 
proyecto dcpen.1c de la l1nbilidad del Gerente para coordinar las 
diferente" cntiLt •• dcs involucrad¡¡s en el mismo. Esta capacidad de 
coordinaci6n, a su vez, depende en buena parte de la comunicación 
que se cstai)lc,cc en las juntas de trabajo. 



El Gerente de Construcción es el conductor de· estas 
reuniones. De acuerdo con l~s técnicas que use para conducirlas, 
podrá o no logr~r sus objetivos. P~ra ello es indispensable 
planear las juntas. 

Una junta es el medio más rápido y seguro de transmitir 
información a un grupo de individuos; puede ahorrar al Gerente de 
Construcción mucho tiempo que se desperdiciarla en el envio y la 
contestación de numerosas memoranda y oficios. Una junta puede 
reducir l~s tensiones y resolver los conflictos entre diferentes 

'individuos. Quizá lo mas importante es que en una junta se puede 
aprovechar y reunir el pensamiento y los conocimientos de muchos 
individuos, para lograr la mejor solución a los problemas que se 
presenten. · 

A mcnu~0 se pasa por alto el elemento de motivación que 
puede resultar de una junt~. tlay claras indicaciones de quelas 
juntas tienden a crear actividades de solidaridad entre los 
participantes, y otros beneficios psicológicos. 

A pesar de sus beneficios potenciales, las juntas tienden a 
ser demasiado largas o demasiado complicadas o demasiado 
frecuentes. Las razones para que muchas de ellas no tengan éxito 
pueden ser dos: 

u) L.:1 junt nunca deber ia haberse llevado a cabo. 

b) La junl.l era nccesari~, 
adecuada. 

pero no se llevó a cabo en forma 

Se d~ducc que el Gerete de Construcción puede obtener 
beneficio de las junt~s indentificando aquellas que son 
necesarias, y tomando medidas para asegurar que la junta se 
realice ele tal manera .que logre su objetivo. Las juntas pue(jen 
ser de cu~tr0 tipos: 

1) Junt:~ informutiv.:t. 

2) Junta pura tomc¡r decisiones. 

3) Junt-1 p¿¡l"U entrenamiento. 

:¡ ) Junt:, ele coordinación. 

e " 



D I T A C O R A . 

OFICI,\L: 

Dependiendo de la obra a ejecutar en ocasie~es las 
disoosiciones de ley impresas en el Reglamento de Construcción 
establecen el llevar el diario de la obra un libro bien definido 
y debidamente protocolizado por las Autoridades del ramo. a este 
libro por sus funciones la costumbre lo denominó BITACO~~. nombre 
que en rigor corresponde a un diario de navegación. Es~a seria 
pues la DITACORA OFICIAL, en caso de. que para la obra exista tal 
disposición. 

IHTERiiA: 

Lil costumbt·e ha establecido que el récord m~s impor-:ante del 
trabajo ejecutado en obra con todas sus variantes, disposiciones, 
desajustes, cumplimiento e incumplimiento queda asenta=o en la 
BITACORA. En esta debe aparecer un registro completo de toco lo 
que ocurre en el proyecto, por ejemplo: Fecha de regist==· Clima, 
progreso qoncrwl, eventos no usuales, accidentes, cor. :er'=:~cias 
telefónic~~, instrucciones especinles a el co~~ra~ista, 
instrucciunes especiilles del Propietario de la Obra y;o dE las 
Oficinas Centrales y¡o disposiciones de las Au~or~jades 
Gube=name:ltales; todos estos datos deber~n ser cu~jad:sa y 
breve¡,;ent." <l:·:ent.ados. Como podemos ver lil BITACORA viene a ser la 
base de le1 [HC(i"l.~\Ción de t·epo¡;-tes y COrTCSpO!ldCnCiélS. [C1 C~ CaSO 
de controversia con el Contratista y hasta llegado el caso nunca 
deseable de litigio, 1~ DITACORA suministra la h~sto=ia y 
detalles de las circunstancias y debidamente registrada la corte 
la e1dmitc co:~o evidencia. 

La c1.~cr~encia acumulada en la ejecuciori de obras de gran 
enve~gadura han permitido la recopilación de los datos ~le se 
cons1gnan en las hojas siguientes; lo descrito en el:as ~o es 
teórico ni tentativo, es el resultado del registro de resul~ados. 

,. 

. . 
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BITACORA DE OBRA. 

1) DIRECCIOd \: SUPERVISION DE LA OGRA. 

1.1) El propietario, en ejercicio de sus 
Constructora 

facultades, 
ins~ruccioncs a la girar~ 

ejecución 
Supervisión. 

para la 
de los trabajos a trav<!!s de la 

Estas instrucciones est~n contenidás en planos, 
especificaciones y progamas. 

1 . 2 ) se compromete a que la obra 
quedar~ de planos, especificaciones y 
programas. Para 

La Supervisión 
acuerdo a 

ello queda fRcultada para dictar 
las disposiciones a 

de 
la ConstructorR que conduzcan 

a la ejecución los trubujos Gn los términos 
señillados. 

1.3) Se establece que estas instrucciones seran 
giradas por escrito y anotadas en la bit6cora de 
la obra, invariablemente se turnar6 copia de las 
notas de bi.t~~ora al Gerente del Proyecto y sera 
entregada al ~csidentc de la obra de que se 
trate:. 

El 
para ll.cv~·ir 

Gerente del Proyecto es el 
a cabo modificaciones 

progrumus. 

ónice 
a 

facultado 
planos, 

espccific~~ioJ1~S y 
' ' 
biL\COl'J 
iniciiltiva 
Supervisión. 

Gercnci:t 
alguna form"1 

Estas modificaciones ser~n anotadas en 
Je Jirccción y pueden originarse 

del Gerente o a solicitud de 

La Supervisión se compromete a proponer 
tode1s aqucllils modificaciones que 
:cdunden en beneficio del proyecto. 

a 

la 
pur 

la 

la 
en 

1 . ·1 ) 
bitc\coras: 

De lo anterior, se des~rende que existir6n dos 

a) 13iti!lcora de Dirección o Bit.!.cora "A" 

b) niti!tCOl"\1 de Supervisión o Bit~\cora 11 8 11 

'' 



La primer~ s0rá llevad~ por el Gerente del Proyecto y 
contcndra: 

~) Const~nci~ de entrega de instrucciones generales a la 
Supervisión contenida en planos, especificaciones y 
programas. Estas se complementarán con la instrucción 
de inicio de obr~. 

b) Aprobación de modificaciones 
generales, ,ya sea q~e hay~n 

Supervisión u originadas por el 

a las instrucciones 
sido propuestas por la 
Gerente del Proyecto. 

e) Observación a la Supervisión en aquellos casos en que 
el Gerente del Proyecto lo estime pertinente. 

Esta bit!cora sor~ llevada por el Superintendente (del 
Propietario) y sol~mente tendr~n validez aquellos libros que esto 
fu11cionario ha~a autorizado. 

Tendran acceso a ella el Superintendente por parte del 
propietario y el SL!pervisor, quienes acreditaran sus firmas en la 
primera hoja t~il del libro. 

1 

La cu~toJia de esta bit!cora ser~ responsabilidad del 
Super inter.c.lcn te. 

Existirj u11a sola 
seg~n la designación 
detenline. 

bitácora para cada compa~la 
de ellas que el Gerente 

supervisora, 
del Proyecto 

O~ v ~·d:1 iloj~1 de~ c~~tc llbco ~-;e~ Llc~~tin~lr,'l un21 copiu. u 1.:1 
Supcrvisi~n. 

I3ITi\CORA 'B' O OC SUPERVISiot!. 

El uso Je est~ bitácor~ quedará sujeto al reglamento que al 
efecto expida la Supervisión y que ser~ aprobado por el Gerete 
del Proyecto. De cu~lquier forma, en 61 habrA de estipularse que 
la primer;.¡ CO[>ia de cada hoj~ serS entregada al propietario, 
rep1:esentando par;:'! estos efectos por el Hesiclente de la Obra. 

') 

,, 



Este libro se destina para establecer la relación 
Constructora-Supervisión anotara las instrucciones necesarias 
para que la o!.ra pueda ejecutarse de acuerdo a las instrucciones 
del propietari..J. 

Cuando la Supervisión gire 
por cualquier otro medio, 
Superintenden~e. 

instrucciones a 
debera enterar 

la 
de 

constructora 
ellas al 

La Supervi~ión queda facultada para tomar las decisiones de 
campo que le permitan el ejercicio de sus funciones. 

La obra Jebera ser ejecutada en los plazos previstos, con la 
calidad especificada y tendra a la m4xima econimia. La 
Supervisión dcber!n contar con plano~, especificaciones y 
programas, lo que denominaremos información basica que le ser~ 
proporcionada por el Gerente del Proyecto, y de cada entrega 
habr4 un regist::o en la bitácora "A". 

Se considera complementario de lo anterior el catalogo de 
efectos de conccotor~ ~e obra y sus alc~nccs, para 

cuantlficacione~. 

La St:pervisi6n se compromete a estudiar todas aquellas 
acciones que redunden en beneficio de la obra. Si los alcences de 
estas acciones modifican el contenido de la instrucción 
denomi~ada bjsic:• o cualquier otra instrucción particular·que la 
Gerer.c.i.:~ l:a¡•a dictudo, dcberc\ invariablemente recabarse la 
autori~~~ión de ~sta. 

Es co::1pro.üso de la Supervisión no modificar por cuenta 
propio el conlenido de la información basica. Si hubiera 
necesidad ~e mo iificarla, deberá contar conla ?captación· escrita 
en bitc\coL·a "•\' ck l¡¡ Gerencia, quien sera la t:Jnica facultada 
paru ello. 

I.:-ts r·:::.di J .i..cacionc:s 
aquello:; "'·"Hh .. ·s cuyo 
deberé•n prc:;eLLt:.rse para 

¡¡ la información básica para todos 
alcance sea para una obra especifica, 
su atención al Superintendente. 

Ll Ccccntc del Proyecto 
propoc: ic Lo::·~:: de la Supervisión 
cuenta propla, modificaciones 
queda a car0o de.la Supervisión, 
haya sido registrada en bitácora 

decidir! la aceptación de las 
y podra, a su vez, girar por 
de esa lndole cuya implantación 

siempre y cuando la instrucción 
IIAII. 
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1.5) Queda n cargo de ln Supervisión la cuantificación de 
volumenes de obra ejecutada, esta cuantificación sera semanal y 
servira de base para la estimación mensual. Se hara de acuerdo 
con los cat!loqos establecidos, los que, como ya se dijo, forman 
parte de la informnción basica. 

Las cuantificaciones seran entregadas al Superintendente en 
el dla, hora y lugar que éste señale, de acuerdo al programa que 
al efecto, se señale, aceptadas mediante firma por la 
constructorn y avnladas por la Supervisión. 

Queda a juicio de la Supervisión y del Gerente del Proyecto, 
el establecimiento de otros cannles de comunicación, siempre y 
cuando se h~yn cumplido ln instrucción anterior. 

La Supervisión se compromete a informnr a satisfacción de la 
Gerencia, todo lo relacionc>do con cuantific::ciones, siempre que 
se le requiera. Para ello deber~ conservar los numeras 
generadores y dem!s documentación que se estime necesario para 
archivo especifico, información ·que estar,~ a disposición de la 
Gerencia. 

BIDLIOGRAFIA: SUPERVISIOti Y CONTROL DE OBRAS 
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LA COMPUTADORA COMO HERRAMIENTA DEL SUPERVISOR 

I. INTRODUCCION 

La computación se presenta en la actualidad como una herramienta 
de uso prActico e inmediato que conduce a la toma de decisiones 
acertadas sobre aspectos tales como Presupuestos, AnAlisis de 
.Precios Unitarios, Control de Obra, Sistemas de Apoyo al Dise"o 
tanto Arquitectónico como Industrial. 

Dadas las circunstancias económicas por las que atraviesa el 
Pais, es necesario hacer mAs eficiente nuestro trabajo tanto en 
la p.arte técnica como en la parte administrativa de las obras, 
puesto que la falta de control atenta contra el aspecto 
fundamental de cualquier obra que es el ECONOMICO. 

El uso de métodos computarizados se justifica .plenamente 
volumen de datos que se generan dentro de una 
supervisora, ya que el proceso en forma manual requiere 
esfuerzo tanto humano como de recursos, ocupando también 
cantidad de tiempo. 

por el 
empresa 

un gran 
una gran 

En un informe de la CAmara Nacional de la 
Construcción encontramos que de una muestra 
contructoras el 92 % de dichas empresas cuenta 
computo. Asimismo dentro de ese 92 %, el 
información en microcomputadoras. 

de la Industria 
de 50 empresas 

equipo de 
procesa su 

con 
90% 

La ventaja del uso de microcomputadoras radica en su inmediata 
utilización, a lo que se agrega ~1 gran volumen de paqueteria 
para muy diversas aplicaciones ~~ existe en el mercado. 

El hecho anterior permite que el usuario final de la 
microcomputadora no requiere tener conocimientos amplios de 
computación para desarrollar.sus aplicaciones. En el campo de la 
construcción y el control de.las obras existen mdltiples sistemas 
de aplicación inmediata: como son Sistemas de Precios Unitarios, 
Control de Inventarios, Control de Avances de Obra, Programación 
de obras mediante Ruta Critica, etc. 

Para una adecuada selección 
computacionales se deben tomar 
mAs representativos como son: 

de equipo y 
en cuenta los 

de los 
factores 

Obsolecen~ia e incompatibilidad de los equipos 

-Servicio de·mantenimiento 

1 
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- Soporte técnico de los programas 

- Uso de paquetes incompletos o poco documentados· 

- Falta de información sobre actualizaciones 

- Deficiencias en los paquetes sobre todo en c4lculos muy 
especializados 

Para el caso 
necesidades 
por orden de 

- Programas 

- Programas 

- Programas 

- Programas 

- Programas 

de los especialistas en computación a la busqueda de 
de paquetes para desarrollar tenemos los siguientes 
necesidad: 

para Planeación de Obras 

de Administración de obras 

de Ingenier!a 

de Control de Estimaciones 

de Control Financiero 

Aun cuando queda mucho camino por recorrer en el campo de la 
computación aplicada a la Construcción, el futuro se presenta muy 
prometedor en este campo. En un futuro no lejano se contar4 con 
computadoras instaladas directamente en la obra con comunicación 
directa al sistema general de la empresa u organismo controlador. 
En cuanto al costo de instalación y de· ·desarrollo de 'equipos y 
sistemas, dado el volumen de competencia que existe en el 
mercado, es muy probable que tienda a ser menos representativo 
dentro de los gastos ·indirectos y traiga consigo adem4s un mayor 
aprovechamiento de los recursos humanos. 
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II. TIPOS DE SISTEMAS 

Independientemente de los paquetes comerciales de aplicación 
especializada como pueden ser: Precios Unitarios, Ruta Cr!itica, 
Control de Estimaciones, etc. existen cuatro grandes aplicaciones 

·que permiten el uso de las microcomputadoras sin necesidad de 
desarrollar paquetes especializados. 

Estas son las siguientes: 

PROCESADORES DE PALABRAS 

HOJAS DE CALCULO ELECTRONICAS 

PROCESADORES DE BASES DE DATOS 

AYUDAS PARA EL DISEftO (CAD) 

En el caso de los procesadores de palabra su uso va mAs 
encaminado a labores de tipo secretarial y para la redacción de 
informes técnicos o administrativos. No tienen una gran 
relevancia en el control de las obras. 

Por el lado de los Sistemas de Ayuda para el Disefto su aplicación 
se orienta mAs hacia labores de proyecto adn cuando pueden 
aprovecharse para la misma obra como apoyo de gabinete. 

El uso de Hojas de CAlculo Electrónicas representa un gran apoyo 
para los mecanismos de control de la obra, ya que existen 
paquetes de muy facil aplicación que lo mismo s~rven para 
desarrollar precios unitarios que elaborar programas de obra y 
programas de avance fisico financiero. 

Por otro lado cuando se cuenta con un gran volumen de información 
de características afines se recomienda el uso de Paquetes de 
manejo de bases de 'datos muchos de los cuales con la prActica 
permiten desarrollar aplicaciones propias tales como Precios 
Unitarios, Control de recursos, Control de almacenes, Control de 
inventarios, Nóminas, etc. 

El uso de Hojas de CAlculo o bien de Sistemas de manejo 
de datos estA sujeto al volumen de la información 
complejidad de los cAlcules requeridos. 
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III. LA PLANEACION INICIAL DE LA OBRA 

Como representante del propietario del proyecto en el sitio de la 
obra, el Supervisor es responsable de vigilar que el trabajo se 
realice conforme a los requerimientos de los planos y las 
especificaciones. Esto, sin embargo no le da el derecho de 
interferir con las operaciones del Contratista o interrumpirlas, 
sin razon grave. 

Para desarrollar su trabajo el supervisor debe familiarizarse 
completamente con los planos y especificaciones a los que el 
contratista debe apegarse, debiendo revisarlos frecuentemente. El 
Supervisor debe ser capaz de reconocer si el trabajo a su cuidado 
cumple con los requerimientos del contrato. 

Como parte del equipo de construcción, 
propiciar el avance de obra. Debe conocer 
saber si el trabajo que supervisa encaja 
completo. 

el Supervisor debe 
el programa de obra y 
dentro del programa 

Para poder iniciar su labor el Supervisor debe contar en 
principio con los elemento siguientes: 

Proyecto y Especificaciones 

Precios Unitarios 

Presupuesto 

Programa 

Escalacion de Precios 

Entrega fisica de campo 

Contrato de Obra 

Documentación Adicional. 

Con toda esta información el Supervisor estar4 en posibilidades 
de iniciar sus trabajos, conociendo como ya dijimos los planos y 
especificaciones, programa de obra y dem4s caracter!sticas de la 
obra. 

Debera planear adecuadamente los sigUientes controles: 

Control de Estimaciones 

Control de Generadores 
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Control de. Tramites adicionales 

Control de planos y Modificaciones al proyecto 

Control de Programas de obra 

Control de Documentación 

Archivo de la obra 

Bit4coras de obra 

Para evaluar la adquisición de equipo de cómputo se deben dar los 
siguientes pasos: • 

IDENTIFICAR LAS FUNCIONES QUE CONVIENE AUTOMATIZAR 

DEFINIR UN ESQUEMA GLOBAL DE AUTOMATIZACION 

ANALIZAR LA S ALTERNATIVAS DE AUTOMATIZACION 

DETERMINAR LA FORMA DE APLICACION DE LA COMPUTADORA 

Las diferentes alternativas de automatización se pueden resumir 
en las siguientes: 

El uso de sistemas ya instalados. 

El desarrollo de paquetes con un fin especifico 

El uso de paquetes comerciales 

El uso de sistemas mixtos. 

Cuando se decide por el uso de alguna alternativa se debe tomar 
en cuenta el tipo de computadora adecuado al sistema seleccionado 
y analizar la relación beneficio costo que trae consigo el uso de 
la computadora como herramienta de apoyo del supervisor. 
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IV. EL CONTROL (EJEMPLOS DE APLICACION) 

CONTROL DE PROGRAMAS DE OBRA 

El ANEXO NUM 1 muestra una hoja de trabajo elaborada en LOTUS 123 
para el control de fechas de programación. 

Se encuentra dividido en columnas, cada una de las cuales con un 
titulo. Las primeras columnas provienen del programa original de 
la obra elaborado por algún procedimiento que produce las fechas 
de inicio y terminación programadas; las columnas mencionadas son 
las siguientes: 

CLAVE: se refiere a la clave presupuesta! o de actividad. 

CONCEPTO: representa el nombre de la actividad o clave 
presupuesta!. 

UNIDAD: la unidad en que se controla o mide lá actividad. 

CANTIDAD: es la cantidad de unidades del presupuesto de obra 
correspondiente 

FECHA DE INICIO: La fecha probable de inicio de la actividad 
seg~n el programa de ruta critica. 

FECHA DE TERMINACION: La fecha probable de terminación de acuerdo 
al mismo programa. 

Las columnas siguientes son las propias del control en si a 
través de la hoja de cAlculo: 

La columna correspondiente a RENDIMIENTO TEORICO se obtiene de 
dividir la cantidad de obra entre la duración del evento. 

La FECHA DE INICIO REAL es producto de la obtención de datos 
reales en obra y se refleja junto con la duracion del evento en 
modificaciones reales a la fecha de TERMINACION que es la 
siguiente columna. Esta columna se calcula sumando la duración 
del evento a la fecha de inicio real. 

El AVANCE TEORICO se calcula haciendo intervenir la 
corte o de observación en el cálculo, ésto se hace 
lineal de acuerdo a la siguiente formula: 

fecha de 
de manera 

(FECHA DE CORTE - FECHA DE INICIO) 
AVANCE TEORICO = 

(FECHA DE TERMINACION - FECHA INIC) 
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Para este caso las fechas que se toman son las del programa 
inicial. 

El AVANCE SEGUN FECHAS se calcula de igual manera pero haciendo 
intervenir ahora las fechas modificadas. 

La columna siguiente se refiere al avance real detectado en obra, 
producto de los informes de los responsables correspondientes. 

En seguida tenemos dos columnas de desviaciones: 

DESVIACION TEORICA que se calcula restando el avance real del 
avance te6rico. 

DESVIACION REAL calculada a partir del avance real, rest4ndole el 
avance segun las fechas actualizadas. 

La columna de rendimiento real se calcula en base al avance de 
obra y a las cantidades de obra del presupuesto de la manera 
siguiente: 

RENDIMIENTO REAL = (AVANCE REAL X CANTIDAD)/DIAS TRANSCURRIDOS 

La CANTIDAD POR EJERCER es la diferencia entre lo ejecutado segün 
el avance y la cantidad de obra. 

Involucrando la cantidad por ejercer y el rendimiento real 
obtenido se obtiene el numero de dias necesarios para la 
terminación del evento los cuales sumados a la fecha de corte nos 
permiten obtener LA FECHA REAL DE TERMINACION del evento. 

CONTROL DE AVANCE FISICO FINANCIERO 

El ANEXO NUMERO 2 es un ejemplo de control de avance 
de acuerdo a los avances de obra detectados en 
anterior. 

financiero 
el ejemplo 

Como se podr4 observar 
unitario correspondiente 
multiplicaci6n el importe 

en este caso invOlucramos el 
lo que nos permite obtener por 

de estimac~on correspondiente. 

precio 
·simple 

Al final de la hoja se obtiene el TOTAL DE LA ESTIMACION sumando 
~nicamente los valores correspondientes. 
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ANEXO NUM 2 EJEMPLO DE APLICACION DE LOTUS PARA CONTROL DE AVANCE FISICO FINANCIERO 

~==============================================================·========================================================= 

!CLAVE CONCEPTO 1 UNIDAD !CANTIDAD 1 AVANCE ~~ AVANCE 1 CANTIDAD PRECIO 1 OBRA IMPORTE 

1 1 1 !ANTERIOR 1 REAL IPOR EJECUT 1 UNITARIO !EJECUTADA! ESTIMACION 1 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
i······ i····················i·········i·········i········,i·········i·····-····· -------------- ·········i··············l 
11427 IEXCAVACION A MANO M3 1 8.85 o.oox¡ 5o.oox¡ 4.43 ,.4,809.42 . 4.43 65,531.68 1 
1 1 1 1 1 1 
11428 !CONCRETO CICLOPEO M3 1 8.85 o.oox¡ zs.oox¡ 6.64 111,750.62 2.21 247,248.25 1 
1 1 1 1 1 1 
11429 !ENRASE DE CIMENTAC. M2 1 7.93 o.oox¡ o.oox¡ 7.93 24,708.75 0.00 0.00 1 
1 1 1 1 1 1 
11425 !CIMBRA CCMJN M2 1 15.86 o.oox¡ o.oox¡ 15.86 11,713.19 0.00 0.00 1 
1 1 1 1 1 1 
¡1430 IARMEX 15X15X3 ML 1 41.6 o.oox¡ o.oox¡ 41.60 9,339.94 0.00 0.00 1 
1 1 1 1 1 1 
11426 !CONCRETO F'C = 150 M3 1 1.19 o.oox¡ o.oox¡ , .19 163,250.90 o.oo 0.00 1 
1 1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 iOTAL S312, 779.93 1 
=======================================================~==-============================================================= 
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