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lLas primeras empresas supervisoras surgen en nuestro pais en la década
de los c.incuenLas y van evclucionando conforme pasa el tiempo, pero es hasta
nuestros dias en que emerge como imprescindible la supervisidn en cualquier tipo
de .construccian.

Una buena supervisidn garantizar® primeramente la estabilidad de
fa estructura, a través dei estricto cumplimiento de las normas y especificaciones

contenidas en los reglamentos vigentes,

Una buena supervisidn garontizard la correcta aplicacidn, asl como

la calidad de los materiales y mezclas que se utiticen en la obra.

Una buenpa supervisidn garantizard que la obra en cuestifn no-se lleve
un plazo mayor al originalmente convenido y por consecuencia no se sanrepase
el costo inicialmente presupuestado,

En sintésis, una huena supervisidon tiene como obietivos:

a) Garantizar la estabilidad .

b) Garantizar la calidad

c) Garantizar el costo presupuestado

L



CANMPOS DC LA SUPLERVISION

La supervision de las obres no se reduce exclusivamente a la "sunervi-

", s llevan a ceho etrus actividedes, que siendo parte de lo supervi-

sidn de campo',
sidbn misma no se realizan en campo, pero sio3e nutren del comportamignto de

ta obra en cuestién,

La supervisidn en general se podriz dividir en las siguientes partes:

a) De campo

b) Del control de calidad
¢) Del avance fisico

d} De! avance financiera
g} Del contro!l de 1a obra

f) Del cuampo legal

Es necesario mencionan gu2 todas las actividades antes mencionadss
deben ser estudiadas, analizadas y compreadidas por un jefe de supervisidn, que
sintetice vy Cglutiﬂ:e toda esa informacidn con el ohjeto de realizar la mejor abra
posible, entendiendo esto en el mas ampiio de 1os sentidos.

Estas partes y apoyos conforman et gran universo de la supervisiin,
cstin  intimamente telacionados e interdependientes entre si; las ‘prede realizar
une sola persona o un grupe de personas en funcidn del tamano de la obra que

@ vaya g supervisar,

Estas partes son ten amplios que generan la especializacién de un

srofesinnal de la construcci®n para aue puedan ser llevadas o cubo adecuadamente.



Las primeras empresas supervisoras surgen en nuestro pais en la década
de los cincuentas y van evolucionando conforme pasa el tiempo, pero es hasta

nuestros dias en que emerge como imprescindible la supervisidn en cualquier tipo

de construccifn.

Una buena supervision garantizard primeramente la estabilidad de
la estructura, a través del estricto cumplimiento de las normas y especificaciones

contenidas en los reglamentos vigentes.

Una buena supervisidn garontizard la correcta aplicacidn, asi como

la calidad de los materiales y mezclas que se utilicen en la obro.
|

Una buena supervisidn garantizard que la obra en cuestidn no-se lleve
un plazo mayor al originalmente convenide y por consecuencia ne se sahrepase
el costo inicialniente presupuestado.

En sintésis, una huena supervision tiene como chietivos:
2) Garantizar la estabilidad .

b} Garantizar la calidad

c) Garantizar el costo presupuestado
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s necesario que las normas establezcan claramente el grado de
autoridad det Supervisor en general v en ltos casos especificos, y por supuesto

también deben establecerse las responsabilidades que debe asumir.

En gencral hay que tener en cuenta gue luas normas deben suietorse
a revisiones periddicas, pues lns cumbios tecn'nlﬁgiéos, l'r)s cambios administratives
v organizacionales {frecuentes en nucstra &poca y cn nuestro medio), van conducien-
do a ila separacidn paulatina de su contenido con la realided operativa del trabaio
correspendiente. '

CONTENIDO DE LAS NORMAS

[
.

Las normas deben contener los diversos temas que se nretende regla-
mentar, para enluvadrar en forma apropiada todas las labores de la supervisién,
f

explicando que se cspera como resultado de tales lahores.

Cenera!mente el contenido de las normas tendrd un orden secuenciat,
cronoidgico, de las actividudes a desarrnllar por ¢! supervisor en los campos en

los que deba actuar.

El contenido de las normas deherd mencionar las faculrades que se

otorgan i supervisor dentro de {a autoridad que tenga.

Pasando a - otro nivelen la accidn supervisora, habrd que mencionar
las funciones que tendrd a su cargo, y derivada de cada funcidn, las actividades

que la componen para que se lleve a cabo dicha funcién.

Deberd coneretarse b responsabitidad en los diferentes niveles  de

la supervision,
Otros aspectos no . menos Lbnportantes que deben incluirse en dichas
normas son las limitaciones. del supervisor, ¢l sistema y los medios de comunicacion

y los modelos y formatos para registros y controles.

&



NORMAS DFE SUPERVISION

Las normas de supervisidn constituyen el conjunto de reglas, instruc-
ciones, mandatos, condiciones y requisitos a los que deben apegarse ias personas
fisicas y morales que se encargan de esa labor en la realizacidn de un determinado

trabajo, con el fin de que este resulte satisfactorio.

- Cada tipo de trabajo tendrd normas particulares dedicadas a ordenar

lo que requiera el trabajo concreto de que se trate,

El objetivo de unas normas de supervisidn consiste en fijar los prépo-
sitos que tratan de ‘ograrse con esta labor, para que resulte de utilidad tanto
a quie-n encomienda tal labor como al sujeto sunervisado. Al mismo tiempn, 'un
obhjetivo muy importante es el orientar a! Supervisor para que su trabajo lo desarro-

lle con eficiencia y eficacia.

Dentro de este aspecto general s& mencionan algunos de los temuas

que togicamente dehen estar implicitos en el contenido de unas normas.

ORGANIZAR.- el modo de trabajar para delinir procedimientos, niveles
de autoridad, lineas de mnando y sistemas de comunicacién.

ORDENAR.- las actividades de supervisidn y su secuencia, la mancra
de archivar documentacidon y la forma e presentarla,

UNIFORMAR.- las labores de supervisidn para que todos los involucra-
dos en ella actuen en forma semejante- dentro de una -unidad de supervisidn.

SIMPLIFICAR.- el trabajo de la supervision, los controles que se lleven,
las actividades a desarrollar y la presentacion «e resultados e informes para que
sean f{acilmente interpretados o caoptados por quienes deben enterarse y puedan

servir para tomar las decisionzs apropiadas,

»
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Ls necesario que las normas establezcan claramente el grado de
autoridad del Supervisor en general v en los casos especificos, y por supuesto

.

también deben establecerse las responsabilidades aue debe asumir,

En general hay que rtener en cuenta que lus normas deben suictarse
a -revisiones periddicas, pues Jms cambios tecn‘oiégiéos, tos cambios administrativos
u organizacionales (frecuent'es en nuestra &poca y cn nuestro medio), van conducien-
do a la separacién poulatina de su contenidd con la realidad operativa del trabajo

correspondiente.
CONTENIDO DE LAS NORMAS

Las normas deben conterer los diversos temas que se nretende .regla-
meantar, para encuadrar en forma apropiada todas 1as latores de la supervision,

explicando que se espera como resultado de tales lahnres.

Generalmente el contenide de las ~-rmas tendrda un arden secuencial,
cronoldgico, de las actividades a desarrallar por el stpervisor en los campos en
ios gue deba actuar.

£1 contenido de las normas dcberd mencionar las facultades que se

otorgan al supervisor dentro de la autoridad que tenga.

Pasando a otro nivelen la accidn supervisora, habrid que mencionar
las funciones que tendrd a su cargo, y derivada de cada funcidn, las actividades

que la componen para que se lleve a cabo dicha funcion.

Deberd coneretarse o responsabilidad -on los diferentes niveles  de

b supurvision.
Otros uspectos no menos importantes gue  deben  incluirse en dichas
normas-son las limitaciones del supervisor, ¢l sistemu v tos medios de comunicauvion

v los modelos y formatos para registros y controles.
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RELACIONEZS PROPIETARIO- SUPERVISOR

Para analizar las relaciones Contratiste-Supervisor, es npecesario revisar

también las de Propietario-Supervisor, asunque ‘en {orina muy somera.

La mayorian de Ios puntos o revisar Jde relaciones con el propietario,
en el fondo son semejantes y anlicebles a tas relaciones con el Contratista, Gran

parte son relaciones humanas y comunicacién.

F

Se pueden mencionar como puntes especificos de las relaciones Propie-

tario-Supervisor las siguientes que el propietario dehe establecer fundamentalmente,.

con claridad y c-=2cisién desde un principio:

La autoridad que deleza al suparvisor

La confianza que deposita en €l

1 aporo que ie dard ‘

Las focultades que le autoriza

l.as actividades que desarrollard

El alcance de los servicins del sunervisor

La informacidn que espera y los sistemas establecidos para lograria

Las comunicaciones {medios, conductos, frecuencias, etc.)

LLas normas a que se sujetard o supervisidn,

(Aunque dificil de establecer, t“amhién convendria precisar lo que no

debe hacer)

Las normas de suprvisidn comprenderdn varios de los puntos mencicna-
dos, por lo cual conviene ver lo que se entiende por Normas de Supervisién vy

gue dehen coentencr.



SUGERFENCIAS E IDEAS PARA MEJORAR LAS COMUNICACIONES

1.~ No improvisar cuando de comunicaciones se trate

2.- Emplear ¢l medio de comunicucién mas adecuado

3.- Tener en cucnta al ser jpumano

4.~ Cnviar las comunicaciones a tiempo

.- Huacer mensaies claras, concretos v concisos. ,

§.- Cuidar muy bien !los mensaics no hablados

SIEMPRE DCEBE TENERSE EN CUENTA QUE COMUNICAR ES MAS QUE HABLAR



CARACTERISTICAS QUE DEBE TENER UN SUPERVISOR, DESDE EL PUNTO
DE VISTA DE UN CONTRATISTA

l.- Que el supervisor haya sido también contratista

2.- Que sca exigente en cuanto a la calidad de los crabéjos, pero no perfeccionista
.- Que tenga experiencia en la construécidn de obras similares a las que esté
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 e! valor civil de aceptar que estd equivocado, cuando sea el caso,
7.- Que conozca cuales son las funciones y objetivos de una supervisién
8.- Que sea puntual.’ ’

9.- Que rtenga un alto sentido de responsabilidad.

10.- Que sea oporiuno

11.- Que tenga capacidad para evaluar y tomar decisiones

12.- Que sea previser.

13.- Que sea respétuoso.

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 rqahejar las situaciones de controversia

16,- Que sea objetivo y juste en sus apreciacibnes



FUNCIONES DEL SUPERVISOR

Representar zl cliente y auxiliarlo en todo lo relacionado con
la obra '

i .
Vigiliar y controlar el desarrcoilo 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 administrativos de [a obra

Llevar un registro de todo lo que acontezca relacionado con
la obra, previo y durante la ejecucifn, asl como a la termina

¢idn, liquidacidn y entrega de !a misma.

Cuantificar y evaluar la obra que se va ejecutando para efec

tos de estimaciones para pago al contratista

Informar y ccordinar con el cliente y la contratista sebre todo

lo que se requiere para la buena ejecucidn de la obra

wny



CARACTERISTICAS DEL SU.PER\"ISOR

Necesita tener:

INTELIGENCIA
CONOCINIENTOS
INICIATIVA

CAPACITADO
FARA TOMA DE
DECISIONES

TACTO

TOLERANCIA

PACIENCIA

PERSEVERANCIA

DISCIPLINA

Para resolver satisfactoriamente los problemas tomando

las decisiones mas convenientes (tecrnicamente)

Bien fundamentados en construccidn y-'en los temas correspon

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

decisidn y no transferirlos a otros

Para manejar situaciones dificiles a distintos niveles

{(control adecuado del cardcter y trato personal)
Para sobrellevar el comportamiento del contratista

Para buscar el momento oportuno y mostrar la razdn técnica
y justa

Para estar scbre los asuntos e insistir sin irritar

Para realizar el trabajo encomendado y manejar tcs documen-

ORDEN Y LIMPIEZA tos e informacidn correspondiente

~yo
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INFORMES DE LA SUPERVISION

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 ALMACEN - | |
INFORME DIARIO DE OPERACION DE MAQUINARIA
FOTOGRAFIAS DE LA OBRA
TRABAJOS EXTRAORDINARIOS Y MODIFICACIONES
PROPUESTA DE MODIFICACION AL PROYECTO
DIARIO DE OBRA )
INFORMACION PARA CONTROL DE LA EJECUCION
BITACORA DE OBRA

BITACORA DE OBRA
OBJETIVO _

Establecer un medio de comunicacidn oficial entre la . supervisién vy
las empresas contratistas encargadas de la ejecucidn del provecto.

"Resumir la informacidn sobresaliente que en alguna forma afecte al
proyecto, al programa o al costo de la ejecucidon de la obra. Es recomendable
hacer uso de ella selo cuando ‘el asunto lo amerite, ya que Ssu us0 excesivo nos
llevarfa a la saturacifn y poca atencidn de ella,

Las 6rde.ne's que se den al contratista y que a juicid del supervisor
sean importantes, deberdn darse siempre por biticora cuidando de que quede aclara-
do sin lugar a dudas lo que se debe hacer, en que lugar o zona de .la obra se

debe hacer y cuando se debe hacer.



ANOTACIONES EN BITACORA

.

Se iniciara la bitacora con el- registro de firmas autorizadas (acredica-

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

La segunda anotacibn, hard las veces de acta de iniciacidn de obra,

por lo que se anotardn los nombres y cargos de los que intervienen én el acto.

La bitacora consta de original y tres copias: el original deberd quedar

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

Si aiguna persona cesa en sus f{uncicnes, se anotari la facha y hora
en que suceda, por el jefe inmediato,

En las anotaciones, el orden de las firmas corresponderi con el orden
en que se registrarbn. Las anotaciones serdn a mano,  concisas, debidamente funda-
mentadas y con dibujos. '

Se anotard sobre procedimientos de construccidn a seguir, solicitudes,
autorizaciones, ordenes de correccién al proyecto, modificaciones, sustitucin,
demolicién, desmantelamiento parcial o total de una labor ya ejecutada, ya sea

por meodificaciones al proyecto o porquen no reunen las especi‘ficaciones indicadas

N

previamente.

-

Las anotaciones serdn impersonales, anctando datos precisos y se evita-

rd el uso de términos comparativos y cualitativos entre los contratistas.

Se solicitardn muestiras de los materiales y se asentarln las revisiones

y autorizaciones de ellos para obras permantes y temporales.

La Gltima nota de un libro y la primera dei que sigue, servirdn unica-

.mente de enlace y deberfn numerarse progresivamente todas las notas

l.a Chiima nota de biticora del ditimo libro, deberd consignar la exis-

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

LYY



" CONCLUSIONES

UN BUEN SUPERVISOR DE OBRA CONOCE EL PROYECTO,
LOS PROGRAMAS, LOS CONTROLES, ES CAPAZ DE IDEAR Y DISERAR
PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS Y ES CUMPLIDO CON
SUS RESPONSABILIDADES

PERO UN SUPERVISOR DESTACADO
CONOCE ADEMAS EL
ARTE DE LA DIPLOMACIA



' EL ENTORNO LEGAL DE LA CONSTRUCION
LA LEY DE OBRAS PUBLICAS Y ADQUISICIONES



INTRODUCCION A LA LEY DE OBRAS PUBLICAS

' La actividad profeéional en el ramo de la Construccién, como
cualquier otra, estd regida por ciertas Leyes y Reglamentos.

Podemos desenvolvéernos en dos sectores: el Pdblico y el
Privado y de acuerdo con ello serdn las disposiciones Jjuridicas

que debemos cumplir, 'so pena de hacernos acreedores a las
sanciones econémicas, o de otro tipo, que en ellas se estipulan.

Para el Sector Piblico la Ley mds importante es la Ley de

Obras Publicas y su Reglamento, para el Privado, el Reglamento de
Construcciones del D.PF. ' o

La Ley es de orden piblico e interés social Y su objeto es
regular el gasto Yy “las accliones relativas a a Planeacién,
Programacién, Presuguestacién, - Ejecucidn, Conservacién,
Mantenimiento, Demolicién y Control de la Obra Publica que
realicen 1las distintas Dependencias 0Oficiales, los Organismos
Descentralizados, las . Empresas  de Participacién Estatal
Mayoritaria y les Fideicomisos Publicos.

Esta Ley entré ‘en vigor el 1lo. de enero de 1981,
substituyendo a la  Ley de Inspeccidn de Contratos y Obras

Péblicas que cubrié el periodo 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 db‘ﬁmbos'reside en que dentro del Presupuesto
Anual de Egresos de la Federacién, 1la asignacién a 1la Obra
Publica representa un gran porcentaje.

[
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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 Directcr Responsable de

obra:
I. Dirigir y vigilar la obra asegur'ndose de gque tanto el
proyecto, como la ejecuciédn de la misma, cumplan con 1lo

establecido en los ordenamientos y demds disposiciones a que se
refiere el inciso b) de la fraccién I del artliculo anterior, la
Ley de Salud para el Distrito Federal, asl como el Programa
Parcial correspondiente.

El Director Responsable de obra deberd contar conlos
Corresponsables a que se refiere el artlculo 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 podrd definir 1libremente 1la participacién de 1los
Corresponsables.,

El Director Responsable de Obra deberd comprobar que -cada
uno de 1los Corresponsables con que cuente seg¥n sea el caso,
cumpla con las obligaciones que se indican en el articulo 47.

II. Responder de cualquier violacién a las disposiciones de
este Reglamento. En caso de no ser atendidas por el interesado
las instrucciones del Director Responsable de Obra, en relacién
al cumplimiento del Reglamento, deberd notificarlo de inmediato
al ' Departamento por conducto de la Delegacién correspondiente,
para que éste proceda a la suspensién de los trabajos.

III. Planear y supervisar las medidas de seguridad del
personal y terceras personas en la obra, sus colindancias y en la
via publica, durante su ejecucién.

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



encuadernado en el cual se anotardn los siguientes datos:

a) Nombre, atribuciones y firmas del Director Responsable de

Cbra Y de 1los Corresponsables, si los hubiere y del
residente.

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

c) Materiales empleados para fines estructurales o de
seguridad.

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

e) Descripcién de los detalles definidos durante la
ejecucién de la obra.

f) Nombre o razdédn social de la persona fisica o moral que
que ejecute la obra.

g) Fecha de iniciacidn de ca-“1 etapa de la obra.

h) Incidentes y accidentes.

i) Observaciones e instrucciones especiales del Director
Responsable de Cbra, de 1los Corresponsables vy de los
inspectores del Departamento.

V. Colocar en lugar visible de la obra un letrero con su
ncmbre vy, en su caso, de los Corresponsables y sus numeros .de
registro, ndmercs de licencia de la obra y ubicacién de la misma.

VI. Entregar al propletarlo una vez concluida la obra, los
planos reglstrados actuallzados del proyecto completc en orlglnal
y memorias de cdlculo.

VII. Refendar su registro de Director Responsable de Obra
cada 3 a nos, y cuando 1lo determine el Departamentoc por
modificaciones al Reglamento o a las Normas Técnicas .
complementarias.

VIII. Elaborar y entregar al propietario de la obra al
término de ésta, los manuales de operacién 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. '

~



Articulo 44. Corresponsables.

I. Corresponsables en Sequridad Estructural, para las obras de
los grupes A y Bl del articulo 174 de este Reglamento.

II. Corresponsables en Dise " no Urbano y Arquitecténico, para los
slguientes casos:

a) Conjuntos habitacionales, hospitales, clinicas y centros

de salud, instalaciones para exhibiciones, ba nos
piblicos, estaciones y terminales de transporte
terrestre, aeropuertos, estudios cinematograficos Y de
televisién Y espacios abiertos de uso publico de

cualquier magnitud.

b) Las edificaciones ubicadas en zonas de patrimonio
histérico, artistico y arqueolégico de la Federacién o
del Distrito Federal.

c) 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 1locales cerrados, o mas de 1000 concurrentes en
locales abiertos.

III. Corresponsables en Instalaciones para los siguientes casos:

a) En los conjuntos habitacionales; ba"nos ptblicos;
lavanderias, tintorerlas, 'lavado vy lubricacién de vehlculos;
hospitales; <clinicas y centros de salud; instalaciones para
exhibiciones; crematorios; -aeropuertos; agencias y centrales de
telégrafos y teléfonos; estaciones de radio y televisién;
estudios cinematogrdficos; industria pesada y mediana; plantas,
estaciones y subestaciones; carcamos y bombas; circos y ferias,
de cualquier magnitud. '

b) El1 resto de las edificaciones que tengan mds de 3000 m2,
o mds de 25 m de altura sobre nivel medio de banqueta o
mas de 250 concurrentes. ' | '

Articulo 52. El Departamento, previa opinién de la Comisién
de Administracién de Directores Responsables de Obra Y
Corresponsables, podrd determinar la suspensidn 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 inscripcién proporcionando datos
falsos o cuando dolosamente presente documentos
falsificados o 1informacién equivocada en 1la solicitud de
licencia o en sus anexos.
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SINTESIS DEL TITULO DECIMO. TERCERO.

VISITAS DE INSPECCION, SANCIONES Y RECURSOS..

CAPITUIO I.

Visitas de Inspeccién. -

’

CAPITULO II. ' .

Sanciones.

Articulo 336. El1 Departamento, en los términos de este
Capltulo, sancionara con multas a los propietarios o
poseedores, " a los Titulares, a los Directores Responsables .de
Obra, a 1los Corresponsables, a los Peritos Responsables y a
quienes resulten responsables de las infracciones comprobadas en

las visitas' de inspeccidén a que se refiere el Capitulo
anterior.

Articulo 337. El Departamento para fijar la sancién
deberd tomar en cuenta las condiciones personales del infractor,
la gravedad de 1la infraccién y las modalidades vy demas
circunstancias en que la misma se haya cometido.

~ P: Cuando podrd el Departamento sus pender o clausurar
las obras en ejecucién?

R: Segun el Articuleo 339 en los siguientes casos:

I. cCuando previo dictdmen técnico emitido u ordenado por
el Departamento se declare en peligro inminente 1la
estabilidad o seguridad de la construccién o
yacimiento.

IT. Cuando 1la ejecucién de una obra, de una demolicidn o
explotacién de. yacimiento se realice sin las debidas
precauciones y ponga en peligro la vida o la integridad
fisica de las personas o pueda causar da- nos a bienes
del Departamento © a terceros.

III. Cuando la construccién o explotacién de un yacimiento

no se ajuste a las medidas de suguridad y demds
protecciones que se"nala este Reglamento.

12



IV. Cuando no se de cumplimiento a una orden de las
previstas por el articulec 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 que una edificacién, estructura,
instalacién o vyacimiento pétreo presente algén
peligro para las personas o los bienes, previo dictamen
técnico, requerird a su propietario o poseedor con la
urgencila que el caso amerite, que realice las

reparaciones, obras o demoliciones necesarias, de
confo;mldad ¢con la Ley.

V. Cuando la construccién no se ajuste a las restricciones
impuestas en la Constancia de Uso del Suelo,
Alineamiento y Numero Oficial. :

VI. Cuando la construccién o explotacién 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 cumplimientoc de las funciones de
inspeccién o supervisiédn reglamentaria del personal
autorizado por el Departamento.

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

IX. Ccuando 1la licencia de construccién o de explotacién

de un yacimiento sea revocada o© haya terminado su
vigencia. -

5

X. Cuando la obra o la explotacién de un yacimiente 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 explosivos sin los permisos
correspondientes.

13




Articulo 341. Monto de las multas al Director Responsable de
.Obra, al Corresponsable, al propietario o poseedor, al

Titular, al Perito Responsable o a las personas que
resulten responsables.

Articulo 347. El Departamento podrd revocar toda
autorizacidén, licencia o constancia cuando:

I. Se haya emitido con kase en informes o documentos falsos

o errédneos o emitidos con declo o error.

II. Se hayan expedldo en contravencién al texto expreso- de
alguna disposicién de este Reglamento.

ITI. Se haya expedido por autoridad incompetente.

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

14



PROGRAMACION Y CONTROL DE

OBRAS

INTRODUCCION

El éxito que el ingeniero civil dedicado a la construccién tenga en la ejecucién de
obras, radica, importantemente, en haber realizado antes, de manera cuidadosa,la
programacion de ellas. :

Elaborar un programa de obra, significa representar en el papel, la secuencia ldgica
en que habrdn de irse desarrollando todas y cada una de las actividades que
conforman el proyecto en estudio, con la respectiva definicién de los tiempos v
recursos humanos, materialesy econémicos que se requerirdn, desde el inicio, hasta
la terminacidn y entrega de la obra.

De manera similar al presupuesto, el programa de obra constituye un pardmetro o
estindar de comparacién, contra el cual se puede verificar, a medida que la obra se
ejecuta, si los avances registrados nos permitirdn 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 razén, es importante la formulacion de un programa de trabajo que tenca
cardcter ejecutivo, basado en la mayor cantidad de informacién disponible, en la

experiencia y con el conocimiento detallado de 1os recursos disponibles para la
realizacién de los trabajos.

En estas notas se presenta, de manera ordenada,la secuencia natural que se sigue
parala programacidn de obras y su posterior control, aludiendo, cuando se presenta

ta necesidad de ejemplificar, a las variables que se relacionan con la construccién
de obra piblica.

)



1. 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 ¢onstruccién: cudnto costard? y en qué tiempo se
terminara?.

Paracontestar laprimera pregunta, es menester elaborar un presupuesto, enel cual,
con suma frecuencia, se emplea el sistema de precios unitarios formuldndolo de la
siguiente manera:

CONCEPTO  UNIDAD CANTIDAD PRECIO IMPORTE
UNITARIO

A B C 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 edificacion, 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 definici6n del concepto de obra sea lo suficientemente clara,
para fijar con precisidn los trabajos que bajo su alcance se ejecutardn y evitar,
posteriormente, discusidn al respecto entre cliente y constructor.

Conrelacién a la columna B, es conveniente seleccionar la unidad fisica que mejor

se puedaaplicaralamediciénde cadauno de los conceptos: metro, metro cuadrado,
" metro cibico, kilogramo, tonelada, pieza, uso, hora, metro cibico-kildmetro, pie
tablén, salida, son algunas unidades de uso frecuente.

Una cimentacién a base de mamposteria de piedra, podemos medirla en metros
lineales 0 metros ciibicos indistintamente, solo que en el primer caso serd necesario
referirse a una seccién transversal determinada, lo cual podria ocasionar contra-
tiempos si, durante 12 construccidn, se presenta la necesidad de modificar la seccién
de algunos tramos. Lo més conveniente en este caso, parece ser la seleccion del
metro cibico como unidad de medicién



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

Si bien en el caso de una licitacién, lzs cantidades de obra son proporcionadas por

la Dependencia debiendo conservarse invariables para cotizar, siempre serd con-

~2niente verificarlas de manera aleatoria o, cuando menos, las de mayor importan-
c1a en volumen y costo.

Para determinar la informaciénde 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 estd integrado de
la siguiente manera: ‘

COSTO DIRECTO:
Mano de Obra
Materiales )

Maquinaria

<

=N

n
Pt

COSTO INDIRECTO:
Administracién Central
Administracion en Obra

Fianzas y seguros

; FINANCIAMIENTO

UTILIDAD

oy il



El programa de obra, deberd ser compatible con los considerandos que se hayan
hecho para la formulacién del presupuesto. Por ejemplo, la duracién de una
determinada actividad donde intervengan mano de obra y maquinaria, estard dada
por los rendimientos o cantidad de obra por unidad de tiempo que estos recursos
son capaces de tener y que deberan ser tomados con el mismo valor tanto en el
presupuesto como en el programa.

Asimismo, la integracién de cuadrillas, de grupos de maduinaria y los consumos de
materiales considerados en la integracién de los precios unitarios, debera ser la
misma para la elaboracién del programa de obra.

Para finalizar el c4lculo del presupuesto, bastd multiplicar las columnas CANTI-
DAD por PRECIO UNITARIO, anotando el resultado en la columna E vy, a
“continuacidn, sumar todos los importes para obtener el total.



2.- PROGRAMA DE OBRA.

Entendemos por programa de obra, aquél documento grafico numérico que nos
permite tener representadas en el papel, las actividades que conforman la obra, su

interrelacidn, su duracidn, los recursos necesarios para ejecutarlos y su aplicacién
en el tiempo.

Para poder llegar a la elaboracidn del programa de obra, es necesario cubrir varias
etapas que se describen a continuacién brevemente (Ver figura 1).
A) ENTENDER LA OBRA4.- Consiste, no solamente en el estudio a fondo del
proyecto completo y de las especificaciones, sino también del conocimiento del
entorno socioeconémico de la obra, de la localizacidn geogréfica de la misma que
tendré relacién con el clima, topografia, vias de comunicacion, etc.

B) CUANTIFICACION DE LOS VOLUMENES DE OBRA.- A partir de los planos
y especificaciones deberdn cuantificarse los volumenes de los diversos 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 nimero 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) determinarén, en base a los volumenes
por ejecutar, la duracion de las actividades.

Es precisamente el procedimiento constructivo, visualizado como un proceso de
transformacién de los recursos directos y sus respectivos subsistemas o fuentes de
trabajo propios de la obra, lo que intentamos representar graficamente a través de
algln sistema de representacidn, (flechas, nodos, barras). Aqui radica la parte
medular de la programacion, es en ella donde la experiencia de quien.programa,

en el tipo de obra un estudio, marcaré la diferencia entre una buena y una mala
programacién.

El lograr un listado completo de las actividades con un nivel de detalle adecuado,
precisar su interrelacién, su duracién 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 cdlculos numéricos
con extremada rapidez, pero no pueden obviarnos la etapa anteriormente descrita
en la que la intervencién del ser humano es insustituible.

6
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3. ANTECEDENTES HISTORiCOS

Los primeros trabajos sobre el C.P.M. (Crital Path Method), método de la ruta
critica, se desarrollaron en enero de 1957, en los Estados Unidos de Norteamérica,
vy tenian como fin el de mejorar las técnicas existentes de planeacién y programa-
cién. 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, asi como
el Dr. R. L. Martino de la empresa Mauchly Associates.

Walker fué el autor de la légica de la técnica, mientras que Kelly formuld.y
desarrollé el aspecto matemdtico; el Dr. Martino por su parte trabajé en los
refinamientos de la técnica original aplicdndola a la reprogramacién de obras.

Simultdneamente a estas investigaciones, la Marina de’ los Estados Unidos en
colaboracién con el despacho de Consultores Bozz, Allen and Hamilton desarro-
llaban una técnica similar disenada 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 Evaluacién, Programacion y Reporte).

Desde 1958, a partir de la aplicacién de éste método en la construccién de una
planta quimica de la Dupont, en la cual se obtuvieron magnificos resultados, la
aplicacién del método en Estados Unidos y Canadé ha dado logros en la ingenieria,
asi como en aspectos individuales, comerciales, etc.

En 1959, Catalytic Construction Company, reconociendo el enorme potencial del
Meétodo de Camino Critico enla industria de Ia construccién, empezé a utilizar ésta

técnica en la administracion de un proyecto de disefio y construccién de una planta
de fenol.

En su forma original, los dos sistemas eran muy similares, con una caracteristica
innovadora muy importante: la separacién de las funciones de planeaciény progra-
macién. 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 permma una revisién racional por parte del responsa-
ble de su ejecucién.

El PERT utiliza tres tiempos de duracién, calculados con criterios: a) optimista, b)
pesimista, y ¢) llamado "mas plausible" y con esto se calcula el tiempo que se espera

dure la actividad que se este programando, por lo tanto el tiempo mas probable se
calcula como:



T. = To +4Tpl + Tp
pr =
6

Stendo:
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 critico en el
que se utiliza inicamente un tipo de estimacién de duracidn, basado en la experien-
cia obtenida con anterioridad, o cualquier otro tipo de cédlculo basado en procedi-
mientos de construccién, recursos disporubles, volimenes de obra, calidad,
rendimiento, condiciones de la localidad donde se ejecuta la obra, etc.

El método de camino critico por otra parte, permite estudiar el enlace tiempo v
costo de la ejecucion de las actividades y tomar decisiones entre alternativas de
diferente duracién y costo.

En México, ha sido usado el Método de la Ruta Critica por diversos organismos, a
partir de 1961, entre ellos la Secretaria de Obras Piblicas, con excelentes resulta-
~dos; a partir de 1962 la Comisidon Federal de Eléctricidad lo adopté para la
planeacién, programaciény control de sus grandes obras. También lo han adoptado
otras dependencias gubernamentales y companias constructoras importantes.

3.1 El método de la ruta critica.

El método de la ruta critica nos permite, a través de la representacion grdfica de un
proceso (que puede ser el proceso constructivo:

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

R
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- Conocer las holguras disponibles para las actividades no criticas.

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

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

Los elementos graficos requeridos para trazar el diagrama de flechas son minimos.

El primero de ellos es el EVENTO, representado generalmente por un circulo
(aunque puede ser cualquier otra figura) que marcael inicio ¢ terminacién de una

actividad. Se utiliza para identificar dicha actividad y no consume tiempo ni recur-
S0S.

El segundo elemento es una flecha continua para representar la actividad; a
diferencia de los eventos, si consume tiempo y recursos. La longitud de la fecha no
tiene relacién con la duracién 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 sefalar su direccién.

Integrando los dos elementos descritos tenemos:

' 4

ACTIVIDAD
EVENTO
ACTIVIDAD .
EVENTO ENEnTO
INICIAL FINAL



- {Qué actividad o actividades pueden ejecutarse simultdneamente?

Se tienen asi en un diagrama, actividades que, de acuerdo al 6rden de su ejecucion,
son precedentes o subsecuentes de otras.

En el diagrama anterior, por ejemplo, la actividad ce es subsecuente de la actividad
acy precedente de la eg, por tanto, el evento cinicial 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 gréfico auxiliar en el dibujo 6 trazo de las redes es la actividad
ficticta que se representa por una flecha discontinua. Su tratamiento en el cdlculo
de lared, es el mismo que una actividad normal, excepto que su duracién es cero y
N0 CONSUMme Iecursos.

Consideremos el siguiente diagrama:

14



La actividad anterior puede identificarse indistintamente como actividad A 6
actividad ab, siendo la segunda manera mis 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 3 actividades
(ab,ac,ad,be,bf,ce,dg,eg,fg th.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?

¥ -
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- {Qué actividad o actividades pueden ejecutarse simultdneamente?

. Setienen asi en un diagrama, actividades que, de acuerdo al 6rden de su ejecucion,
son precedentes o subsecuentes de otras.

En el diagrama anterior, por ejemplo, la actividad ce es subsecuente de la actividad
acyprecedente de la eg, por tanto, el evento ¢ 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 grafico auxiliar en el dibujo 6 trazo de las redes es la actividad
ficticia que se representa por una flecha discontinua. Su tratamiento en el cilculo
de la red, es el mismo que una actividad normal, excepto que su duracién es cero y
10 CONSUMe recursos.

I

Consideremos el siguiente diagrama:




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

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.



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:

L =}

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




Es recomendable que la numeracién o identificacion de los

eventos con letras sea de tal manera que las actividades se "lean” en 6rden progre-
sivo, esto es, que una actividad se denomine por ejemplo 3-4 6 a-f y no por 4-3 6
f-a.

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

EJERCICIOS.

1.- Para practicar la aplicacidn correcta de la simbologia, 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
C DEPENDE DE A

DyE DEPENDEN DE B
F DEPENDE DE CyD

DEPENDE DEC,DyE
H DEPENDE DE Fy G Y ES LA ULTIMA

ACTIVIDAD DEL PROYECTO.

2.- Dada la lista de actividades para la construccién de una cimentacion a base de
zapatas corridas de concreto, dibuje el diagrama que representa el proceso cons-
tructivo.



ACTIVIDAD DESCRIPCION

PRELIMINARES

TRAZO Y NIVELACION
EXCAVACION

PLANTILLA

CIMBRA

CORTE Y HABILITADO ACERO

COLOCACION ACERO

=/ o M m g o W\ o »

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 expondré el método de la Ruta Critica a traés del estudio de un ejemplo:

Supongamos que debemos construir un almacén que consta de cimentacién y
estructura de concreto armado, asi como de estructura de acero para el techo con
Idmina 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 "Excavacién”, que incluiria trazo, excavacién pro-
piamente dicha y acarreo del material producto de la excavacién.
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El tiempo que tarda en ejecutarse cada actividad, estard en funcién del procedi-
miento constructivo, de los recursos de que se disponga y del volumen de obra por
ejecutar, esto es:

. : . volumen
Tiempo de ejecucién =

rendimiento

Supongamos que para nuestro ejemplo, los tiempos de ejecucion quedan asentados
en la Tabla 1 en dias jornadas de trabajo. _ :

ACTIVIDAD DURACION EN DIAS OBSERVACIONES
Preparativos 8 Limpieza del terreno y trazos.
Excavacién 6 Incluye acarreos.

Cimentacién 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.

Fabricaci6n y transporte

de estructura de acero 45 A cargo del subcontratista.

Tiempo de entrega de ldmina

de asbesto 25 A cargo del fabricante

a8



Fabricacién y transporte

de herreria

Colocacién de herreria
Coloc.:acién lamina de asbesto
Colocacién vidrios
Instalacién eléctrica
Aplanado en muros

Relleno y compactacién
parapisos

Pisos de concreto

Pintura

Limpieza

30

12

10

A cargo del fabricante

A cargo del subcontratista
Incluye accesorios

A cargo del subcontratista
A cargo del subcontratista

Dar acabado para recibir pintura

Incluye nivelacién

Armado v colado con acabado
fino integral
Subcontratista

Para entregar la Obra

TABLA 1. LISTADO DE ACTIVIDADES Y SUS DURACIONES

Secuencia de ejecucion:



Unavez que se haformado la [ista de las actividades, es necesario analizar el 6rden
de ejecucién de éstas, teniendo en cuenta los requisitos del proceso y las condicio-
nes particulares de la empresa que realizar4 la obra. Por otra parte, es conveniente
la elaboracién de lo que se denomina Matriz de Precedencias y que es la que nos
daunaidea de la secuencia l6gica a seguir en tal proceso’ en ésta matriz se escriben
los conceptos de todas las actividades que forman el proyecto, una en cada renglén
y una en cada columna formando casilleros, es decir, que sison "n" actividades que

corresponden a "n” columnas y a"'n" renglones, dardn por lo tanto n2 casilleros. Ver
tabla 2. '

REGLAS PARA LA FORMACION DE L4 MATRIZ DE PRECEDENCIAS

a). Analizar la actividad correspondiente a cada renglon y determinar qué activida-
des pueden realizarse "inmediatamente después” de terminada la actividad en
cuestion; para ésto se recorre el renglén 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 cuestién; para e’sto se recorre por columna cada actividad y se coloca

1t 1t

una "x" en los casilleros de los renglones que corresponden a las actividades que
deben ejecutarse "inmediatamente antes".

Laaplicacién de las dos reglas anteriores puede hacerse en cualquier 6rden; a veces
resulta mas sencillo definir cuales son las actividades inmediatas siguientes a otras,
0 sea, la aplicacién de la primera de las reglas, pero en todo caso, es cuestién de
comodidad el aplicar la primera o [a segunda como primer paso.

El Gltimo paso sera’ una revisién aplicando cuidadosamente las dos reglas anterio-
res. :

Debe quedar completamente claro que esta matriz ayuda al programador a visua-
lizarsituaciones de secuenciay presentaciénde lared. Las anotaciones que se hagan

en tal matriz quedan a discrecién del programador sin olvidar que ésta es solamente
un papel de trabajo.

Con la matriz de precedencias como elemento auxiliar, o aun con el listado de

actividades inicamente, se procede a elaborarlared de actividades (Figura nimero
2).
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3.2 Calculo de los tiempos.

En la aplicaci6n del algoritmo, usaremos las siguientes anotaciones
Ip = Tiempo de iniciacién préximo de la actividad i
Ir = Tiempo de iniciacién remoto de la actividad ij
Tp = Tiempo de terminacién préximo de la actividad ij
Tr = Tiempo de terminacién remoto de la actividad ij

Se sugiere anotar estos datos como sigue:

Habiendo numerado los eventos y anotado los tiempos de duracion de cada
actlvidad de lared en el diagrama de flechas, se calculan los tiempos de terminacién

proximos: sumando al tiempo de iniciacién, la duracién de cada actividad, esto es:
Tp=1Ip +d

Para la primera actividad de la figura 2 o seala 1-2 el Ip es cero: Ip = 0. Como su
duracién es 8 el tiempo préximo de terminacién serd 0 + 8 = 8. Este dato se anota
en el evento final de la actividad 1-2.

“-‘3
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El tiempo proximo de terminacién de la actividad 1-2 es, simultdneamente, el
tiempo préximo 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 mis fa
duracién de la actividad "2-3", lo cual se anota en el evento 3.

(1 I 5
NEZANEND

Cuando llegamos a un evento en donde concurren dos o més actividades procede-
MOS COmo sigue:

N0



Considerando la actividad 9-12, vemos que su Ip = 79, como su duracién es igual
2 6, su terminacién proxima 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 terminacién préximo es 88.

Por tal motivo este Gltimo serd el nGmero que anotaremos en el evento 12 para
considerarlo como el tiempo de iniciacién préximo de la actividad 12-13.

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

" Siguiendo este procedimiento se calcula la terminacién préxuna del proyecto, que
en el ejemplo que nos ocupa es de 118 dias.

El siguiente paso, consiste en determinar los tiempos de iniciacién y terminacidn
remotas; para ello, en el dltimo evento del diagrama hacemos coincidir Tp con Tr.
(En caso que fijdsemos para Tt un valor superior a 118, por ejemplo 140, todas las
actividades del proyecto tendrian un mirgen equivalente a la diferencia entre Try
Tp, lo cual dados los objetivos que perseguimos, resultaria ocioso).

Para la actividad 15-16, cuyo tiempo remoto de terminacién es 118 y tizne una
duracién de 5, su tiempo remoto de iniciacién serd 118-5 = 113 estoes, Ir = Tr -
d. Los datos se anotan en el espacio correspondiente dentro de los eventos.

(14
\J

/5 \@

13113 ’W

Cuando se presenta el caso de dos o mds actividades concurriendo a un e~ 2ato, se
tiene lo siguiente:
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Actividad Tr

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

i 9 3 88/

El tiempo remoto de iniciacién de la actividad 9-10, es 84 - 0 = 84 (Ir ="Tr-d), el
de la actividad 9-11,es87-8 = 79yel delaactividad 9- 12 es5,93 -6 = 87. Enesta
situacién para efectos del calculo de la red se anotar4 el menor de los tres nimeros
calculados estoes el 79 (aunque evidentemente los tiempos remotos de inicio reales
son 84, 79 y 87 respectivamente), ya que si anotamos 84 6 87 el tiempo remoto de
terminacién de la actividad 9 - 11 serfa en un caso 92 (84 +8)yenotro 95 (87 +
8) lo cual no es correcto porque nos llevarfa a un tiempo de terminacién de todo el
proyecto superior a los 118 dias requeridos.

Lo anterior, nos da la pauta a seguir cuando estemos calculando los tiempos
remotos de inicio: Si dos 6 més actividades concurren en un mismo evento, el Ir
que se anotard en lared, serd la cantidad menor que resulte de restar, a los tiempos
de terminacién remotos de cada actividad, la duracién correspondiente.

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

Durante el calculo de los tiempos de iniciacién y terminacién préximos y remotos,
nos percatamos que hay actividades que pueden empezar en dos tiempos diferentes

‘sin que ello altere la terminacién del proyecto, y actividades cuyos tiempos de inicio
y de terminacién estén fijos.

Estas tiltimas actividades reciben el nombre de actividades criticas, pues un atraso
o un adelanto en su ejecucion, significan un atraso o un adelanto en toda la obra.

Launion de estas actividades resulta en la llamada CADENA 6 RUTA CRITICA.

Las condiciones que definen el que una actividad sea critica son dos:.

1. Los tiempos de iniciacién y terminacién de la actividad son respectivamente
iguales, esto es: Ip = Ir en el evento inicial y Tp = Tr en el evento final.

2. El tiempo préximo de terminacién que aparece en la red, es igual al tiempo
préximo de inicio més la duracién de la actividad: Tp = Ip + d. '

Hay ocasiones, como en el ejemplo mostrado, que la primera condicién basta para

definir la ruta critica, pero, cuando esto no sea suficiente, deberd aplicarse la
segunda condicidn.

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

El conocer cudles son las actividades criticas, nos permite poner especial cuidado
en la ejecucion, 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 tratardn Gnica-
mente la holgura total y 1a holgura libre.

Para su explicacién, se hace uso del diagrama de barras, que representa en una

escala de tiempos, la duracién de todas y cada una de las actividades en que se han
desglosado la obra en estudio.



34.1 HOLGURA TOTAL

Se define la holgura total de una actividad, como el tiempo que puede desplazarse
su ejecucidn, sin alterar la duracién total de la obra.

Gréficamente:

T ] CTTTTITTT O

L duracion " l?o/qﬂra. total
= T g

Y

_ fiemgo disponible para realizar Ja actividad

+

X

En fur.:ién de los tiempos de inicio y terminacién:

Holguz Total = Terminacién Remota - Terminacién Proxima

| Ht = Tr-Tp

yecome Tr=Ir+d yTp=1Ip +d

Sustit vendo, 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:

ke 85 8% 93
IP TP Ir Tr
C R C_______1
d=6 & >}
HT = 93-85 = 8
Hr-61-79:8

El terminar la actividad 9 - 12 el dia 93, significa tener que iniciar la actividad 12 -
13 con la que estd ligada hasta ese dia, pero como la duracién de esta iiluima
actividad es de 6 dias, se terminaria el dia 99 (93 + 6), a tiempo para iniciar la

actividad 13 - 14, con lo cual no se altera la duracién total de la obra.

3.42. HOLGURA LIBRE

La holgura libre, es el tiempo que puede desplazarse una actividad, sin alterar la

iniciacién de la actividad 6 actividades que en cadena le siguen:

Gréaficamente:

IPJ ac’}'lvida.d i TP‘-

C 3
J, di -
r 71

Ioj  pcbividad §

di

+* T

7

.




En funcién de los tiempos de inicio y terminacidn:

Holgura Libre = Tiempo de inicio préximo de la actividad subsecuente - Tiempo
de terminacién préximo de la actividad precedente.

HL = Ip; - Tpi
Dado que Tpi = Ipi + di, también puede escribirse:

HL = Ipj-Ipi-di
Si recordamos, en el diagrama de flechas el Ipj corresponde al Tp mayor de las
actividades que concurren en ¢l evento inicial de j y a su vez, Tpi es igual a Ipi +
di, por lo cual, podemos calcular directamente de la red, para cada actividad su
holgura libre simplemente como Tpi - Ipi - di, lo cual nos evita "buscar” en la tabla

de actividades que se relacionan entre siy aplicar HL = Ipj - Ipi - di.

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

od



88 9% % oy

IPJ ' ];JJ'

oo
1)

6

d: 1D
HL'-=5

Como veremos adelante, las holgura libre y total,nos permiten llevar a cabo una
mejor distribucién 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 HI

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

R R R T T R T ToR -FUENTEDE INFORMACION

4n

aAY



Se indica en la tabla, el 6rden de lienado que se recomienda, asf como si el calculo
o la informacién se hace con datos de la red (R) o de la tabla (T).

. Una vez formulada la tabla de holguras, se procede a representar graficamente las
actividades por medio de una barra que indica su duracién y los tiempos de inicio
y terminacién préximos y remotos. El conjunto de barras constituye el PROGRA-
MA DE BARRAS O DIAGRAMA DE GANTT. En el ejemplo, se han repre-
sentado dias corridos, pudiendo desde luego sefalarse fechas precisas de acuerdo
a la calendarizacién de la obra.

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

Actividad — ' ]
Holgura Total S
Holgura Libre t

En el ejemplo anterior, la duracién de las actividades se ha supuesto, con el

propésito momenténeo de explicar la secuencia para la determinacién de la Ruta
Critica.

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

EJEMPLO:

Supongamos que una cierta actividad se puede realizar con una cuadrilla de
" trabajadores en una duracién de 40 horas a un costo de $ 80,000.00 a la que
asociaremos un rendimiento del 1060%.

a1



Si aumentamos el nimero de cuadrillas, es 16gico pensar que la eficiencia tendera

a disminuir y, aunque el tiempo de ejecucion de la actividad se acorte, el costo
aumenta.

El incrementeo de cuadrillas, en todo caso, lo pdremos llevar a cabo hasta el limite
que nos permite el espacio fisico que se dispone para que el personal trabaje sin

interferencia. La tabla siguiente, nos proporciona la relacién costodirecto- tiempo
de ejecucién para la actividad del ejemplo:

No. DE RENDIMIENTO :  DURACION COSTO
CUADRILLAS - ESPERADO |
1 100 % 40 h $ 80,000.00 -
2 100 20 80,000.00
3 o 90 | 14.8 88,800.00
4 - 80 12.5 100,000.00
5 70 114 114,000.00
6 60 11.1 133,200.00

En la tabla anterior:

Duracién de 1a Obra = 40
No. de cuadrillas x Rendimiento/100

Costo

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

Hora

a !



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

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

ASIGNACION DE RECURSOS

Obtenida la Ruta Critica y las Holguras de las actividades de un proyecto, se
procede a la distribucién de los Recursos requeridos para su ejecucién,

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

Estos recursos representan, evidentemente, erogaciones de dinero enla realizacién
del proyecto.

La asignacién o distribucién de Recursos requeridos para la ejecucién de las

actividades de un proyecto dependen de numerosos factores. entre los cuales
podemos mencionar los siguientes:

a) Nimero de unidades en que pueden medirse las actividades.
b) Duracién del Proyecto.
¢) Métodos de ejecucién,

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

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

Teniendo en cuenta factores como los mencionados y fijada una duracién "Critica
o no Critica", es posible elaborar una lista de "recursos requeridos" y determinar la
intensidad requerida para cada uno de ellos. Esta iniensidad 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.



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 légico de recursos de acuerdo con las holguras
disponibles, es muy posible llegar a preveer anticipadamente 1a cantidad de recur-
sos requeridos, asi 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 disporuble, primero, considerando que
todas las actividades se llevan a cabo lo rhés pronto posible y después, asumiendo
que todas se ejecutan lo més tardiamente, con lo cual la distribucién por dia y
acumulada del recurso dinero cambia radicalmente. La solucién éptima, estd 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 distribucién de los
recursos.

Se presenta asimismo, un caso donde empleando adecuadamente las holguras, se
logra una mejor distribucién de los volimenes de concreto por colar mensualmente

en una obra. Este caso fue desarrollado con fines didacticos por el Ing. Fernando
Favela Lozoya.

PROGRAMA DE EROGACIONES Y RECUPERACIONES

Dada la naturaleza del método de la Ruta Critica, puede asegurarse que los
programas elaborados con este método, pueden afinarse tanto como lo permita la
experienciay conocimientos del personal de planeacién y programacién.

Si suponemos que se hace una programcidn cuidadosa de un proceso, es posible
efectuar un anélisis bastante real de dicho proceso. Este andlisis puede consistir en:

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

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

Parailustrar la forma en que pueden hacerse las dos determinaciones anteriores en
lafigura se muestra el diagrama de erogaciones por unidad de tiempo, asi 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 vacias,

ver figura , se obtienen respectivamente, las gréficas de recuperacién acumulada
y de egresos acumulados indicadas en la figura

Enlafigura se muestra la grifica de erogaciones y recuperaciones acumuladas,
y la utilidad total obtenidad por la empresa contratista.

'y
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C APITULO I
I N TRODUCCION. -

£s un hecho frecuente que se haga alusibn a 1a nobleza
del concreto como materlal de construccibn, en relacibn con las
libertades que sus diversas propiedades han permitido & través-
de innumerables aplicaciones. Ho obstante puede decirse que, -
un tanto paradfjicamente, esa renombrada aptitud del concreto -
para salir afroso de sitvaciones diffciles han hecho renovar el
interdés por obtener un conccimiento mis exacto de 12 materia --
prima con que se han construido tantas y tan audaces obras 'de -

Ingenjeria.

Una revisign actualizada de los aspectos relacionados-
can Ya resistencia del concreto debe incluir necesariamenic tan
to los conceptos que son fundamentales, y que por ello kan su--
frido pocos cambias, como los temds relacionados con nuevos €s-
tudios, ya se trate de buscar explicaciones racicnales para Eoﬂ
portamnientos conoccidos o de superar caracterfsticas en &reas de

nuevas aplicaciones.

De este maodo, no oividanda las reglas bdsicas para la-
juiciosa selecclén y proporcionamiento de los ingredientes, y -
sabiendo elegir los equipos mis adecuados para el wezclado, - -
transporte y colocacibn del concreto, pos‘blemente se estard en

aptitud de producir un concreto que, una vez endurecida, se - -



traduZca en und estructura homogenea sand y 2stabie Dyjo conal-
clones normales de servicio. Pero ello evidentemente no serfa-
suficiente, el concreto, Que e$ una masd endurecida de mageria-
les heterogéneons, esta sujeto & la influencia de numerosas va--
riables. Dependicrag de su propia varfabilidad, las caracrerfis
ticas de cads uno de los ingredientes del concreto pueden oca--
sfonar varfaciones en la resistencla de éste. Las variaciones-
tambi#n puaden ser ¢l resultado de 1a aplicacién deficiente de-
Jas practicas sequidas durante la dosificactidn, el merclado, la

transportacidn, la colocacidn y el curado,

Ademds de las variables presentes en el concreto mismo,
deberan tomarse en cuenta las varfaciones que se tienen durante

las pruebas de evaluacifin de su resistencia.

Por otra parte, aunque partir de premisas ciertss debe
cenducir a cnnclusiones‘felices. es necesario evitar caer en la
falacia de "suponer® resultados correctas, no hsciendo uso de -
procediniehtos Establecldos para la oportuna verificacidn de --
esos resultados y disponiendo de medios para fnterpretarlos de-

bidamente.

Es pues por esto que se ha'preparado'este material con |

la esperanza de poder proporcionar al profesionista interesado-
una herracienta mis para 12 evaluacidn y el mejor conocimiento-

de los resultados de ensayes de resistencia 3 compresién del --

cgncreto y localizar o evitar con esto ldas posibles variacionas
que surgieran al snterpretar estas resultados, asi, como el ori
gen y CAausdas qgue pudisrdn ogcasionhar a ung obra en donde la re--
sistencia ae! concreto sea un factor neci;i;o para gue £5t3 s5e-
traduzca como se dijo anteriormente en und estructura sana y es

table bajo condiciones narmales de servicio.

Coan el fia de comprender el significado de estos ensa-:
yes es necesario conocer las propiedades de los componentes del
concreto para poder visualizar las caracterfsticas principales-
del concreto fresco, caontinuvando con tas pruebas par; determi -~
nar las propiedades generaies del concreto endurécidn, dentro -
de las cuales esta principaimente 13 de resistencia a2 la caompre
si6n y con esto poder observar el comportamiento del producto-
final mediante la interpretacidn de los resultadns de los ensa-
yes a campresidn del concreto en cuestign, es decir, una vez te
niendo estos resultados ¢Que debo hacer con ellos? ¢(dmo inter-

pretarlos? iPara qué sirven?



C APITU L O o
PROPIEDADES INDICE DE LOS COMPONENTES DEL CONCRETO.

GENERALIDADES

Principfaremos este trabajo indicando que &l concreto
es un material artifictel, obtenido de 1a mezcla en proporcio-
nes determinadas, de cemento, agreqados pétreos, sgua y/o adi-
tivos. E} cemento, el 2gua y aigunas veces el aire atrapado -
forman una pasta que rodea a los agregados, constituyendo un -
material heterogéneo

El aire ltraplﬁo en el concreto puede ser incluido in
tencionalmente mediante un aditivo o utilizando cemento inclu-

sor de aire,

Con frecuencis los aditivos se usan también con otros
propisitos como para scelerar, retardar, mejorar la trabajabi-
l1idad, reducir los requerimientos de agua de merclado, incre--

meatar la resistencia o mejorar otras propiedades del concreto.

Ordinar{amente, ta pasta de cemento constituye del 25
al 40% del volumen total del concreto, como se muestra en la -
fig, II.1, 21 volumen absoluto de cemento esti comprendido ---
ususlmente entre 7 y 153, ¢l agua del 14 al 211 y el sgregado
coenstituye aproxisadamente del 60 al 80X del volumen total de

éxte,



(emento Aire Agregado Aaregado

! . Agua Fino Grueso

' S Vo foncreta

: con aire

2 -[ﬁ i XN incluido

. R 24t 5is

? L XS CFAR DAY Concreto

15% 21% 3! 301 J1% sin aire
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gTRTY zs.'s: 51t

FIG. 11.} Variacidn en las prooorciones de materiales usados
an ¢) concreto. Las barras 1 y 3 representan wel--
clas ricas con agregados pequedos. Las barras 2 y
4 representan mezclas pobres con agregados grandes.

Las varfaciones de tipos y calfdad de todos estos in--

gradientes son muy grandes si los consideramos en términos gene

rales. Sin embargo debemos comprender que para cada obra en es

pecial se deben realizar las investigaciones y e#studios inicia-

les nacesarios para definir los siguientes conceptos:

- Fuentes de abastecimlento

-; Tipos y caracteristicas especiales dependiendo de -
1a calidad y fin que requiera la obra,

- Oisehc de proporcionamientos.

- Especificaciones de calidad del concreto.

Los tecnicos sncargados de efectuar estos trabajos pre
liminares normalmente se apoyan en 1as normas oficiales o reco-

nocidas las cuales se nompraran en su oportunidad.

Sin embargo en ocasiones se ven obligados & rebasar al
gunos de #stos Yi{mites por las caracterfsticas especiales de la
ohra, o por las limitacfones de 1a ragidn en cuanto a fuentes -
de abastecimiento se refiers. Estay circunstanciss deben ser -
tomadas en cuenta en los estudios y cuslquier solucidn propues-
ta dabe garantizar el comportamiento correcto de \a estructura,

4 pesar de aparentes deficiencfas en los -atertal;s.;ﬁ
L] Vo

En estog casos, lag especificacionas de Ahra deberin -

abarcar y lim{tar en forma realists las anomalfas existentes, -

dentro de 1os rangos que el especialista juzgue conveniente,



CEMENTO PORTLAND

E1 nombre de cemento Portland fue concebido original--

mante debido a la semejanza de color y calidad entre el cemento

fraguado y una calizi obtenida en la cantera de Portland, Ingla

terra.

En ¢) sentido general de la palibra. el cemento puede
describirse como un material con propiedades tanto adhesivas co
po cohesivas, las cuales le dan la capacidad de aglutinar frag-

mentos mineraley para formar un todo compacto.

El cemento Portland es un producto comercial de ficil

aQqutstcién el cual cuando se mezcla con agua, ya se3 solo o en
combinacién con arena, piedra, u otros materiales similares, --
tiene 1a propiedad de fraguar y endurecer en virtud de que expe
rimenta una reaccidn quimica con_dtcba agua, es por esto que se
le denomina cemento hidriulico, la norms de calidad que rige al
Cemento Portland en la Repdfilica Mexicana es la lorma aficial -
Mexicana NON-C-1-1980, Ya cual da 1» siguiente definicidn de es

te producte:

Es el conglomerado hidriulico que resulta de l1a pulve-
rizacién del Clinker frio, & un grado de finura deterqinado. al
cual se le adicionan sulfato de calcio natural o agua y sulfato

de calcio natural. .A criterfo del productor pueden incorporar-

se ademds, como auxiiiares 4 la molienda o para impartir deter
minadas propiedades al cemento, otros materiales en proporcién
tal que no sean nocivos para el comportamiento posterior del -
producto, de acuerdo con lo especificado en la NOM-C-133-1980

{Coadyuvantes de molienda empleados en la elaboracidn de cemen

tos hidraulicos).

Tambien en la norma de Cemento Portland, se define el
Clinker como el mineral sinidtico granular, resultante de ;a --
coccion 3 una temperatura del orden de 1673°K {1400°C), de mate
rias primas de naturaleza calcarea y arcillo ferruginosa previa
mente trituradas, proporcionadas, mezcladas, pulverizadas y ho-
mogeneizadas, Esencialmente el Clinker estd constituido por si

licatos, aluminio y aluminaferrito cdlcicos.
PROPIEDADES ODEL CEMENTO PORTLAND

La mayor parte de las especificaciones para cemento --
Portland limitan 1a composicidn Quimica y algunas propiedades -
fisicas de éste. El conocimiento de sus principales propiéda—-
des, es importante para poder interpretar los resultados de las

pruebas a compresidn del concreto

Dentro de las propiedades Quimicas es conveniente indi

car cyales son las principaies componentes de un cementg:



Silicato tricélcico {,s
Silicato dicdlcico : C,S
{luninnta tricilcico C3A
Ferrcaluminato tetracilcico CAF

Estos elementos constituyen alrededor del 301 de) ce--

mento, ¢! otro 10% lo constituyen elemantos como: yeso, <al Vi-

bre, magnesio, alcalisis, etc.

A continuacién se describe brevemente 1a funcién de ca

da uno de estos elementos en el cemento.

c.S

.S

C,A

silicato tricdlicico.

De aste alemento dependen las resistencias que -

se obtengan hasta los 2B dias aproximadamente.

Silicato dicficico.

Del C,5 dependerin las resistenccias que se ob--

tengan & partir de los 28 dias.

Aumtnato tricilcico,

Es el elamento que mis calor genera en el cemen-
to. De dste depanden las variaciones del volu--
aen del cemento y 12 formacién de . grietas. Es--
te.slenento es et mis vulnerable al al ataque de

los sulfatos,

C4AF rerroaluminato tetracilcico

Ay.,32 a agcelerar la hidrataciGn en el concreto.

50,Ca Tesd

Regqula la accidn quimica entre el cemento y el

agua y controla el tiempo de fraauado.

£y

Oentro de i3s principales Propiedades Fisicas tenemos:

finura, sanidad, tiempo de fraguado, resistencia a |a compre---

sién, resistencia & ia tensidp, calor de hidratacidn y falso --

fraguado.

A continuacidn se describen las propiedades

breyve.asi comd> la Norma en que Se& apdyan estas,

FINURA:

en forms

NOM-C-150-1972 determinacion de 1a finura de cementan-

tes hidrdulicos mediante el Tamiz N° 8Q.

NOM-C-43.1370 método de pruebs para la determinacidn

de la finura de cementantes hidrdulicos mediante el

Tamiz ¥° 130 M,

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

de los cementantes hidrdulicos (Método turbidimétrico}.

.



NOM-C-56-1968 Métpdo de pruepe para determinir DX 71

nura de los cementantes hidrduiicos (Métoao de permeéld

bilidagd al aire)

La finura del cemento interviene en forma determinan-

te en la resistencia y en la higratacidn de este.

Al aumentar la finura del cemento aumenta la rapidel
2 1a que se hidrata e) cemeanto, acelerando la adguisicidn de -
resistancia. Los efectos del aumento de finura en Ya resisten
cia se¢ manifiestan principalmente dyrante los primeros 7 dias.
Al aumentar la finura, el agua necesaria para obtener un con--
creta con un clierto randimiento disminuye hasta alcanzar los -
elevados grados de finurs del tipo 111 o de répide endureci---

mianto,

SANLDAD:
NOM-C-62-1968 Método de prueba para determinar la s2

nidad de cementantes hidrdulicos.

Sanidad es !a propiedad que tiene una pasts de cemen-

to fraguado a permanecer con un volumen constante,

Estas varfaciones al volumen son atribuidas a diver--
£10% Compuesitos, pero principalmente se presentan cuando existe
cal libre después del fraguado inicial Esta cal, a! absorver

igus, aumenta en forma notoria el volumen de la pasta.

tn clZasienes los camoios volumétricps se presentan me-
$25s lescués Je elaborala dla mercla, por lo que las pruebas aue
2c15ten pard determinar la sianidad de un cemento aceleran el --
tiampo de fraguada. La mayor garte de las especificaciones pa-
ra el cemento limitaa la proporcifn de magnesia y la dilatacian
en el autoclave., Desde. la adopcion de la prueba de Ya dilata--
cion en el autoclave por 1a ASTM en 1943, practicamente noc han
ocurrido casos de dilatacidn anormal atribuibles a la falts de

firmeza.

TiEMPO DE FRAGUADC:
NOM-(-58-1967 Determinacici del tiempo de fraguado en

cementantes nidraulicos (Método de Gillmore).

HOM-(-59-1968 ODeterminacion del tiempo de fraguad? de

cementantes hidraulicos [Método de V¥icat).

Considerando que e! fraguado es el proceso mediante el
cual una pasta de cemento pasa del estado fluido al estado séli
do, el proceso ha sido dividido en 2 etapas para su correcto es

tudio:

Fraguado lnicial.- Considerado desde el momento en --
que el agua entra en contacto con el cementao, h;s-
ta que la aquja del aparato )lamado de Vicat {Fig.

I1.2) penetra S mm en la mezcla,



13

Fraguado Final.- Para poder determinar cuando ocurre
esta etapa, es necesario recurrir a una aguja de -
seccidn cuadrada de 1| mm. con un cono ahuecado de
manera gque tenga una arista cortante de 5 mm, de -
didmetro y colocado 0.5 mm. arriba del extremo de
la aguja. Al poner estos implementos en contacto .

~

con la pasta, la aguja dejari una marca, no asi el

Aduieinra
:::;o' filo cortante del cono.
et -
FALSO FRAGUADO
L]
NOM-C-132-1970 Determinacidn del fraguado falso de). -
Aguis parm cemento Portland por el método de pasta.
o o
o ad0 —=,
wip)
Este fenimeno se presenta pocos minutos después de que
Molde con
Pasts da camanto el cemento ha hacho contacto con el agua. Consiste en e} endu-
recimiento casi inmediato, es decit antes da) tiempo norazl de
fraguado, de la mezcla.
Fi8. .2 APARATYQO DE VICAT La causa del fraguado falso se origina cuando se deshi

drata el yeso contenido en el cemento. Esta deshidratacién ocu
rre en los uolinos'dunde el clinker y e) yeso se muelen conjun-

tamente‘para obtener el cemento.

Al presentarse el fraguado falso, es recomendable de--

Jar reposar la mezcla durante 5 minutos Yy remezclar nuevamente

por espacio de 3 minutos.




RESISTENCIA & 14 fOMp RS TN
MOM-(-€°-1976 Determinacidn de la resistencia a la --

presion de cementantes nigraulicos.

La resistencia a la compresidn del cemento Portland, -
segun lo especifica 12 NOM, es 1a obtenida en pruebas de cubos
estandar de 2 pulgadas. Estas cubas se hacen y curdn de la ma-
nera-prescritl usando una “arena estandar”. Las resistencias a
las diferentes edades son indicadaras de las caraq}eristicas'--
dal cemento pars adquirir resistencia, pero no pueden usarse pa
ra predecir las resistencias del concreto con precision 2 causa
de las muchas variables que intervienen en las mezclas de con--

creto.

CALOR DE HIDRATACION.

E1 calor de hidratacidn es el generado cuando reahcio-
nan el cemento y el agua. La cantidad de calor oenerado depen-
de principalmente de 1a composicion quimica del cemento; 2 1a -
tasa de generacidn de calor 12 afecta 13 finura y temperatura -
de curado, as{ como 13 composicién quimica. En algunas estruc-
turas, como cquellas de gran masa, 1a rapide; y 1a cantided de-
calor getnerado son importantes ya que s1 no se disipa este ca--
Tor }ipidamente. puede ocurrir una importante elevacifn de tem-

peraturs en el concreto, acompaflado de una dilatacidn térmica.

.

PERDIDA POR [GNECION

La pérdida nor ianiciéen ael cemento Portland se deter-
mina calentando una muestra de cemento de peso conocido ;1 rojo
vivo {de 900 a 1000°C) hasta obtener un peso constante. Poste-
riormente se determina la pérdida de peso de l» muestra. HNor--
malmente, la pérdida de peso no excede de! 2 por ciento. Una -
elevada pérdida por ignicidn es una indicacidn de prehidrats---
cidn o carbonatacidn que puede ser producida por un almacena---

miento incorrecto y prolongado.

PESO ESPECIFICO: \

NOM-C-152-1970 Método de prueba para la determinacidn

del peso especifico de cementantes hidrdulicos.

El peso especifico del cemento Portland generalmente -
es de 3.15. E1 cemento Portland de escorias de altos hornos --
puede tener pesos especificos de aproximadamente 2.90. (1 peso

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

uso principal es para el disefto de mezclas.
TIPOS DE CEMENTO PORTLAND
Los diferentes tipos de cemento Portland se fabrican -

para satisfacer ciertas propiedades fisicas y quimicas y para -

objetos especiales.

.
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La NOM-C-1-1980 Clasifica al cemento Portiand en cin-

co tipos:

T1PO [. Comin. Para uso general en construcciones de
concreto cuando no se requieran las propiedades especiales de -
los tipos II, ILI, I¥, y ¥. Es decir se usa donde el cemento ¢
el concreto no estd sujeto al ataque de factores especificos, -
como & los sulfatos del suelo o del agua, o 2 elevaciones perju
diciales de temperatura, debido al calor generado en ta hidrata
¢ién. Entre sus usos incluyen pavimentos ¥ aceras. edificios -
de concreto reforzado, puentes, estructuras pari ferrocarriles,
tanques y depdsitos, alcantarillas, tuberias para agua, mampos-

teo, etc.

TIPO 11, Modificado. Destinado a construcciones de -
concreto expuestos a und accion moderada de los sulfatos 0 cuan
do se¢ requiera un calor de hidratacidn moderado, coma en las es
tructuras de drenaje, donde las concentraciones de sulfato en -
Yas aguas subterrineas sean algo mis elevadas que lo normal, pe
ro Rormalmente no muy graves. i se especifica el calor miximo
de hidratacidn para el cemento, puede usarse este tipo de cemen
td en las estructuras de gran masa, como en 1as grandes pilas,
estribos gruesos, y en 1os muros de contencidn gruesos. Con su
uso, 3¢ dissinuye al minimo 13 elevacién'dc temperatura, lo que
es especialmente importante cuando el concreto se cuela en cli-

mas ciélidos.

TUPO 1], 7e Rapida Resisteacia Alta. Para la elabo-
racidn de concretos en 195 qua se requiers una alta resistencia
a temprana edad. Se usa cuando se tienen que retifar-las cim--
bras o moldes o més pronto que seéa posible, o cuando la éstrug
tura se debe ponAer en servicio ripidamente. &n tiempo frio, su

uso permite reducir el periodo de curado centrolado.

TIPY Iv. De bajo calor. Cuando se requiers un reduci
do calor de hidratacidn, Sus propiedades son las necesarias pa
ra usarse en estructuras de concreto de gran masa, como las ---
grandes presas de gravedad, donde la elevacién producida en la-
temperatura por el calor generado durante el endurecimiento es-

un factor critico.

TIPO. ¥V, Del alta resistencia 3 los sulfatos. Cuando
se requiera una alty resistencia & la accidn de los sulfatos. -
Es decir, principalmente donde los suvelos o el agua subterrinea

tenga una concentracién elevada de sulfatos.

Ademds de estos cii..0 tipos de cemento la industria --
cementers mexicana produce los siguientes tipos de cemento Por-
tland:

Blanco

Portland-Puzolana

Portland-Escoria de Alto Horno

Cemento de Albadnileria.



CEMINTO PORTLAND BLANCO.

Este cemento puedae ser clasificado come Tioo [ o Tioo
IIl segin satisfaga los requerimientos de la HOM-C-1-1980 para
los tipos mencionados. E1 bajo contenideo ce dxido férrice (me
nor a un 0.5%), origina su color blanco, en su faoricacidn se
utiliza caolin {material blanco cuyos componentes son silice,
Gxido de aluminio y 6xido férrico en minima proporcidn) en lu-

gar de arcilla.

Sus aplicaciones estdn candicionadas a elementos cons
tructivos de acabado aparente, 2lgunos ejemplos de la utiliza-
cidn del cemento blanco los tenemos en: facnaaas pretrapricadas
para edificios, elaboracidn de piedras artificiales, mosaicos.

terrazos, pisos. juntas, base para la fabricacion de pintura,
/

etc.
CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO.

De acuerda a la Norma Oficial Mexicana el cemeato Por-
tland Puzolidnico, es el conglomerante hidrilico que se obtiene
de 1a molienda conjunta de clinker Portland, putolana y sulfato
de calclo nltura].rque le imparten un calor de hidratacion mode
rado. Cuandp se requiera una resistencia moderada a 1a accidn
de los sulfatos, el clinker Portland que se emolee contendrd --
como miximo, 8% del aluminato tricdlcico. La cantidad de puzo-

lana constituird del 15 al 40% en peso del oroducto.

Algunas puzoianas naturales gue se emplean en la fabri
cacidn del cementc Fortland-Puzolana, son: cenizas volcdnicas,
3omez, tierra de diatomdcias, pizarras, esquistos, etc. Pero --
también pueden ser utilizados ciertos suboroductos industriales
como cenizas volantes, determinados tipos de escoria o algunos

materiales activados por calentamiento.

En 1a NOM-C-2-1970 se especifican los requisitos quimi
tos y fisicos aue deberd satisfacer este cemento Portland Puéo-

lana.
CEMINTO OE ESCNRIAS
NOM-C-184-1970 Cemento de escaria

En este grupo de cementos, existen 3 tipos, diferencia
dos cada uno por la caracteristica de 1a escoria y del aolome--

rante utilizado.

La fabricacion de este cemento requiere de la mezcla -
en frio de los siguientes elementos previamente pulverizados;
L -

escoria acida, cal (hidratada o hidraulical y un sulfato que ac

tuard como acelerador de) proceso de-fraquado.



‘Debido a las escorias, el fraguado al aire e un 2On-
creto elaborado a base de cemento de escorias es lentisimo. ern
medfos sumergidos o semihumedos es donde mayor resistencia a!-
canza. Durante su hidratacidn desprende paco calor, oero ade-
pis es muy sensible & las bajas temperaturas, y2 que estas re-

tardan su fraguado y disminuyen su resistencia.

Se recaomienda su utilizacidn en colados donde se re--

quieran grandes volimenes de concreto.

CEMcHIO PORTLANMD 3f ALIQS HCGRNODS,

La obtencidn de este cemento requiere de la molienda -
coenjunta de clinker, escoria granulada de alto horno y yesa. -
Las escorias constituyen de un 30 & un 70% del volumen total -

del cemento,

Para enfriar el clinker Portland, es suficiente el ai-

re a la salida del herno rotativo, en cambio las escorias de al

to horno requieren de chorros de agua o tanques con agua para -

poder enfriarlas,

La molienda de Jos elementos antes citados deberd efec

tuarse con tudus lTos companentes ya frios.

Debido a que las escorias son muy frégiles, este tipo-
de cemento resulta por lo general de una finura mayor que la de

los cementos Portland.

Sus propiedades lo hacen mis resistente al ataque de -

las aguas agresivas.

E1 bajo calor de hidratacifn que desprende durante sy -
fraguado, lo hace ideal para obras hidriulicas, perc por sus ég
racter{sticas puede ser empleado en cudlquier tipa de estructu-

ra.
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CEMENTO DE ALBARILERLA

La obtencign de este cemento Se logra por !a moiienas
conjunta del clinker, calizas, y yeso, a veces cierto ti2o de -
materiales puzoladnicos y en algunas ocasiones 13 adicion de al-

gun agente inclusor de aires.

Este cemento, debidamente mezclado con arena fina v --
agua produce un mortero plidstico y cohesivo. Su tiemoo de fra-
guada es menor y se logran mayorés resistencias aque con un mor-

tero slaborado con cualquier otro tipo de cemento.

Otras propiedades que posee este tivo de cemento hi---
driulico son: menores cambios volumétricos, mayor poder de re--

tencién de) agua y gran trabajabilidad.

| VO

Casi cualguier agua natural que pueda beberse y que no
tenga sabor u alor notable sirve para mezclar e} concreto. Sin
embargo, el agua que sirve para mezclar concreto puede no Ser--

vir para beberla.

Puede usarse agua cuyo comportamiento no se congicy pa
ra hacer concreto, si los cubos de mortero hechos con esa agus
alcanzan resistencias a los 7 y 3 los 28 dias iguales a la de -
cuando mengs el 90T de muestras en que se hayan empleado agua -
potable. Ademids, deben hacerse pruebas para tener la seguridad
de que no afecta desfavorablemente el tiempo de fraguado del ce
mento por :a; impurezas contenidas en el agua de mezcla. Cuan-
do son excesivas las impurezas contenidas en el agua de mexcla,
pueden afectar no solamente el tiempo del fraguade, la resisten
cia del concreto, 1a constanci{a de volumen, sinc que pueden has

ta producir eflorescencia o corrosion del refuerzo.

Para determinar las caracterfsticas que presenta el --
agus para concreto, se deben utilizar las muestras tal como se‘
recibeﬁ y de acuardo con Js NOM-C-277-1980 (Método para obte--
ner una muestra representativa de agqua paracbncreto Je - - = =

ademis de analirar, cuando menos, tres muestras representativas.



Los métodos de andlisis que se deben aplicar sl sgua

para cbtener sus caracteristicas se especifican en la

281-1982 “agua para concreto” r son:

Determinacion
pensidn.

Determinaciﬁn

Determinacion

Determinacian
Determinacian
no consumido.
Peterminacidn
Determinacidn
Determinacidn
Determinacidn

Determinacion

de aceite, grasa y solidos

de la syma de carbonatos ¥y

natos como CO]

de sulfatos como 50:

de clorures como €17

de la materia organica por
del! magnesio Hg"

de CO, disuelto

del PH

de impurezas en solucién

de alcalis como Na*

NOM-C- -

&n sSus--

bicarbo-

el oxige

Yo opstante que las aareqacos pét;eos representan la -
miyor parte del valumen d2] concrets {aproximadamente del 60 al
3G:), el impartante papel que estos aesempefan como inorediente
arincipal, 2s a menudo subestimado a causz de su bajo costo en-
reia2cidn con el age! cemento. Originalmente, los agregados eran
:cnsiderados ¢omo un material inerte esparcido en la pasta del
cemento s610 por rarones econdmicas, siendo que en realidad no
es un material inerte, sino aue sus propiedades fisicas, térmi-
cas y quimicas influven grandemente en el comportamiento del --
concreto. Asi tenemoas que la dLrabilidac, economia, trabajabi-
jidad, permeabilidad, propiedades térmicas, peso volumétrico, -

resistencia y elasticiaad, pueden ser adversamente afectados o,
ai contrario, mejorados con sdlo cambiar la calidad y granulome
tria de los agregados. Los aaregados para concreto deben estar

de acuerdo con la NOM-C-111-198C (Agregados para concreto),

Estos se pueden clasificar de acuerde a las siguientes

caracteristicas:

Por su origen
Por su peso
Por su tamado

Por su forma y textura



posicibn granulomélrica correcta y suficientemente snifgrae da-

rs obtener el producto final deseada. .
CLASIFICACION POR SU FORPA Y TEXTURA

Las caracterfsticas de forda y textura tienen rambrén-
efectos importantes en el concreto, $obre iodo &n cuanto a su -
compactacibn y su trabajatilidac. Cxisten verias clasificacio-
nas para la forma de Va partfculs, de las cuales 1a siguiente -

es un ejemplo:

Redondeada
Irregular
Lajeada
Angular

Elongada
Otro ejemplo es el siguiente:

Muy redonda
Redonda

Subredonda
Subanqular

Angular

A la ver la texturas puyede clasificarse como sigue:

Yitrea
L15a
Granular
Aspera
Cristalina

Porosa

La forma y textura pueden afectar la trabajabilidad --
del concreto, por 1o cual también podrdn alterar 2 13 demanda =
del agua y del cemento y, por consiguiente, 2 Ya resistencia fi
nal. La textura afecta también a la adherencia que se desarro-
1la entre ta particuia y la pasta de cemento, por 10 cual nueva

mente esta influenciando a2 la resistencia del concreto.

Estas caracteristicas se deberdn tomar en cuénta pari
los estudios iniciales pero, un2 vez definidos los agregados, -
no es factible tratar de controlar sus variaciones, mids que en
casos muy contados, como seria por ejemplo, el empleo de equipo
especiai de trituracidn para mejorar la forma de la particula.

Una clasificacidn muy general de o5 agregados la pode

mos manejar como sigue:



posicidn granulomé€trica correctd y suficientemenle umyforme Ca-

ra obtener El producto final deseado.
CLASIFICACION POR SU FORNA ¥ TEXTHURA

Las caracteristicas de forma y textura Lienen también-
efectos importantes en el concreto, Sobré tod0 en cuanto a Su -
compactacién y su tradajatilizad. Existen varias clasificacio-
nes para 1a forma de 1a partfcula, de las cuales la siguiente -

es unh ejempla:

Redondeada
[rragular
Lajeads
Angular
Elangada

Otro ejemplo es el siguiente:

Muy redonda
Redonda ‘
Subredonda
Subanqular

Angular

3l

A ia vel la textura puede clasificarse como sigue:

Yitrea
Lisa
Granular
Aspera
Cristalina

Porosa .

La forma y textura pueden afectar la trabajabilidad --
del concreto, por 3o cual tampién podrdn alterar a la demanda -
del agua y del cemento y, por consiguiente, a l1a resistencia fi
nal. La textyra afecta también a la adherencia que se desarro-
1la antre ia particuia y la pasta de cementg, por o cual nyeva

mente esta influenciando a 1a resistencia del concreto.

Estas caracteristicas se deberdn tomar &n cuenta para
los estudios iniciales pero, una ver definidos los agregados, -
no es factible tratar de controlar sus variaciones, mds que en
casos muy contados, como seria por ejemplo, el empleo de equipo

especial de trituracidn para mejorar la forma de la particula.

Una clasificacion muy general de 10s agregados 1a pode

mQS manejar como sigue:
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( 4 4
Abanicos aluviales
Naturales De rios ¢ Terrazas
Planicies de inundacidn
)
Depdsitos lacustres
Otros 4 Dunas
Agregados ¢ ~ Depdsitos residuales
Triturados
Artificiales
fspeciales

~

Los agregados wmis comunmente usados como la arena, ara
va, pledrs triturada y escoria de altos hornes enfriada al aire
producen concreto de peso normal es decir concreto que pesa de

2100 a 2500 kilogramps por metro cubico.

Las lutitas, arcillas, plzarras y escoria esponjadas -

se usan como agregados para producir concretos estructurales 131 -

geros, con pesos unitarios que varfan de 1300 a 1800 kilogramos
por metro cibico y otros materiales liéeros como la piedra po--
nex.'ll escoria, la perlita, la vermiculita y la diatomita se -
usan para producir concretos aisladores que pesan de 240 a 1400

kilogramos por metro cublico. Los materiales muy densos como la

)
o

barita, limonita, magnetita, ilmenita, hierro y particulas de -

aCero se usapn Para oroducir concreto muy denso.

Los agregados de peso normal deben satisfacer los re--
quisitos de calidad de la especificacion NOM-(-111-1980 "Agrega
dos para concreto”., Los agregados estructurales ligeros deben
satisfacer los requisitos de las Especificaciones de los Agrega
dos Ligeros para concreto estructural {NOM-C-299-1980). Los --
agregados para concretos Aisladores deben satisfacer los requi-
sitos de la Especificacion para Agregados Ligeros para Concre--
tos Aisladores (ASTP; €332). En la actualidad no existen espe-

cificaciones para los materiales de gran peso.

tn la norma NQM-C-305-19B0 “Agregados para concreto, -
descripcian de sus componentes minerales naturales™ se descri--
ben los minerales mads comunes © importantes que se encuentran -
en los agregados.r La clasificacion mineralogica ayuda a deter-
minar las propiedades de un agregado, pero no ofrece ninguna ba
se para predecir la actuacidn del concreta, pues no hay minera-
les universalmente deseables, y muy pocas resultan siempre in--

deseables.
PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS
Compoesicidn granulométrica

Peso especifico

Absorcidon



Peso volumetrico

Sanidad

Resistencia

Resistencia al desgaste
Reaccion alcali-asregado

forma y texturs superficial de las particulas

COMPOSICION GRANULOHETRICA.

La composicion granulométrica es la distribucion de t3a
mafos de partfculas, determinada en laboratorio por medio de --
una separacidn mecidnica efectuada con mallas reglamentarias. --
Los valores que se obtienen mediante esta prueba (NOM-C-77-1966
método de prueba para anidlisis granulemétrico de agregqados fi--
nos y gruesos}, expresados como porcentajes retenidos, 6 que pa
sen las diversas mallas, se tabulan y se grafican para su inter
pretacion. La granulometria de los agregados juega un papel de

mixima foportancia en las caracteristicas del concreto.

Las varieciones en graduacidon de los agregados alteran
'a una serie muy compleja de factores, emperands por el drea es-
pecifica de) eaterial pétreo, que a su vez afecta a la trabaja-
bilidad de) concreto y a la demanda de agua y cementa. Como re
sultado también se afecta a la compactacion de 1a masa de con--
creto y otras caracteristicas tales como el acabade, la segqrega

cion y el sangrado.
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Las norma oficial sefala |fmites de graduacién bpti
ma para 103 agregados grueso y fino. Adn cuando no siempre es-
posible ajustarse a ellos, constituyen un criterio definido a -
las tendencias que deben kuscarse para obtener el mejor compor-

tamiento de los agregados.
PESO ESPECIFICO, ABSORCIOK ¥ PESO YOLUMETRICO

Estas caracterfsticas son importantes para 1os estu- -
dios iniciales del concreto, ya que todos estos valores inter--
vienen en e) disefio de los porporcionamientos nara las resisten

cias especificadas de proyacto.

‘ ASemis ei peso especffico da una buena idea de la com-
posicidn fisica de las particulas individuales, que a sy ver --
proparciona dates para clasificar al agregado como ligerc o pe-
sado (NOM-C-72-1968) y para tener un indicio fnicial sobre resis
tencia potencial. E) peso volumétrico también califica al agre
gado en caracterfsticas semajantes, para este caso se refiere -
al conjunté de partfculas en vez de a las partfculas individua-

les.

En la NOM-C-73-1972, S5e contempla -la determinacién --

del peso unitario de los agregados.

Por su parte, la absarcidn proporciona idea de )a poro
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sidad del material, gque estard influenciado a su vel 1 caracia-
risticas tales como su densidad aparente, textura, demandd &2 -

agua y resistencia estructural,

SANILOAD

.

Esta es la capacidad de) agregado para resistir cam- -
bios excesivos en volumen, como consecuencia de los cambigs en-
condiciones ffsicas, estos Gltimos causados par variaciones am-

. bientales tales como: Congelamiento y deshielo, cambios termi--

cos y estados de saturacifn y secado,

Existen prusbas de labaratorio {HOM-C-75-1972 determi-
nacibn de la sanidad de los agregados por medio de sulfato de -
sodlo o de) sulfato de magnesio) que pretenden reproducir en --
forma aproximada ests condicién y por consigquiente dan valores-
relativos que clasifican al agregado en cuanto a su resistencia

contra estos agentes.

RESISTENCIA

Es clara la importancia que tiene la resistencia de --
10$ agregados puesto que de ella dependerd la resistencia al

concreto.

Se pueden considerar dos tipos principales de resisten

Y RS T—

¢cia en las particulas aue forman el agregado que son: Resisten-
cia a la compresidn y resistencia al inpacio {tenacidad). Exis
ten meétodos para valuar ambas resistencias y, aunque principal-
mente se utilizan para los estudios iniciales de aceptacidn, --
también se emplean para control de calidad de los agregados ya

que es muy factibfe que'se presenten variaciones de estas carac

terfsticas, aun en un mismo banco de material.
RESISTENCIA AL DESGASTE

La resistencia 2l desgaste de un agregado se usa con -
frecuencia cemo indicador gen..al de la ;alidad del agregado. -
Esta caracteristica es esencial cuando el agregado se usa en --
concreto sujeto a desgaste como en los o}sas para servicio pesa

do.

El método de prueba mids comun para la resistencia al -
desgaste es el método del tambor giraterio de Los Angeles (NOM-

€-196-1978). Sin embargo, la comparacidn de los resultados de

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

terminar 12 resistencia a) desgaste del concreto no muestran --
una correlacidn directa. La resistencia al desgaste del concre
to puede determinarse con mds precision mediante pruebas de des

gaste en el mismo concreto.
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REACCION ALCALI-AGREGADG (NOM-C-298-1980}

S; considera que los agregados tienen estabilidad qui-
mica cuando no reaccionan quimicamente con el cementoc en forma
paligrosa, ni sufren la fnfluencia quimica de otras fuentes ex-
ternas. En algunas regiones, los agregados que tienen ciertos
¢lementos qullicns‘rclccionan con los ilcnli; del cemento. EsS-
ta reaccidn £lcali agregado puede producir sxpansion anormal y

agristamientos irreguléres en el concreto.

${ no existean ragistros sobre el comportamientoa del --
agregado y se sospecha que es inestable quimicamente, existen
prusbas para fdentificar los agregados que reaccidnan con laos -
ilcalis 1a NOM-C-180-1971 “NMétodos de prueba para la determina
cibn de 1a reactividad potencis) de los agregados con los ilca-

1is del ceaento por medio de barras de mortero*
FORMA Y TEXTURA SUPERFICIAL DE LAS PARTICULAS

La forma de las partfculas y la textura superficial de
un agregado influyen en ias propisdades del concreto fresco mnas
que on el concreto endurecido. Las particulas de superficie ry
goss o las planas y alargadas requieren mis agua pars producir
un concreto -lnojlbla que los agregados redondeados o con parti
culas cuboides. Por tanto, las partf{culas del aoregado que son

angulares requieren mis cementoc para mantener 13 mizma relacion

agua-cemento. Sin embarqo,

Lt

0

cuando 13 gradacidn es buena, tanto

los agregadas triturados como los no triturados generalmente --

dan la misma resistencia, siempre que

to sea la misma.

la dosificacidn de cemen-

En la siguiente tabla se resumen Jlas caracteristicas

antes mencionadas.

Caracteristica Significado o H.0.M Requisitos, seqin la(s)
importancia especificacidn(es).
Resistencia al Indicador de la C-196-1978 Miximo porcentaje de --
desgaste calidad del agre pérdide
gado. Para los -
pisos de bodeaas,
plataformas de -
carga, pavimentos.
Resistencia a - Estructurss suje- |[C-75-1972 Numero mdximo de ciclos
Va congelacidn tas al intemperis
y la fusidn m
Estabilidad qui Pesistencia y du- [C-180-1971 Mixima dilatacién de la
mica rabilidad de to-- barra de mortero *
dos los tipos de Los agregados no debe--
estructuras ran reaccionar con los
alcalis del cemento.
forma de la par Manejabilidad del Porcentaje maximo de --
ticula y textu- concreto fresco. piezas.
ra superficial.
Granulometria. Manejabilidad del [C-77-1966 Porcentaje maximo y mi-
concreto fresco. nimo que pasa por ,as -
Economia. cribas estdndar.
Peso vaolumétrico| Calculos para el - [C-73-1972 Peso unitario minimo o

unitario.

proyecto de merclag
Clasificacion,

miximo (contretos espe-
ciales).

Absorcidn y hu-
medad superfi-—-
clal.

Control de la cali
dad det concreto.
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SUSTANCIAS PERJUDICIALES EN LOS AGREGADDS.

Las sustancias perjudiciales que pueden estar presen--
tes en los agregados incluyen las impurezas orainicas, limo, ar

cilla, carbdn de pledra, lignito y algunas particulas blandas y

0

Rasumrendo las ciracteristicas de los agregados que - -

afectan las propiedadas del concCreta tenemos:

Propiedad del Concreta Propiedad Sobresaliente del

ligeras. La mayor parte de las especificaciaones limitan las --

cantidades permisibles de estas sustancias en los agregados.

Los métodos de prueba paras descubrir las sustancias --

perjudiciales, cualitativa o cuantitativamente, se dan en Ya sl

guiente tabdla:

Sustancias €fectos sobre HOM
Perjudiciales el concreto

A i- -16-1966

organi - afectan el fraguado y el endureci C
‘l:zureus I miento, y pueden producir deterio-
ro.

Hateriales mas fi Afectan la adherencia y aumentan - C-71-1967
nos que la malla™ 1a cantidad de agua necesaria,
K* 200
Carbon de Piedra, Afectan 13 durabilidad y pueden -- C-72-1968

Lignito u otros -
matariales Vige--
ros.

producir manchas y rovertones.

Particulas blan--
das .

Afectan 1a dursbilidad

Particulas frigi-
Tes.

Afectan 13 manejabilidad y la dura
bilidad, y pueden producir revento
nes.

Agregada
DURAB IL 1 DAD: A
Resistencia al congelamientp y des- Sanidad
hielo Porosidad

Permeabilidad

Resistencia al mojado ¥y secado
Resistencia al calentamiento y en-
framiento

Resistencia a la abrasion

Reaccion dicali-zgreqados

RESISTENCIA:

CONTRACCI(N:

COEFICIENTE DE EXPANSION TERMICA:

CONDUCTIVIDAD TERMICA:

CALOR ESPECIF I OO:

Grado de Saturacidn
Resistencia a la tension
Textura

Presencia de Arcilla

Estructura de los Poros
Midulo de Elasticidad

Coeficiente de expansion térmica

Cureza

Preser_tcia de ciertos componentes
silivcicos

Resistencia

Textura superficial
Limpieza

Forma de la particula
Tamafo maximo

Madulo de elasticidad
Forma de 1s particula
Granulometria
Limpieza

Tamafo miximo
Porcentaje de arcilla

(oeficiente de expansipn termica
Midulo de elasticidad

Conductividag térmica

Calor especifico



Propiedad del Concreto

PESO YOLUMETRICO:

MODULD DE ELASTICIDAD:

DESLIZAMIENTD:

ECONOMIA:

il

Propiedad sobresaiiente del
Agreqado

Dens idad )
Forma de la particula
Granulometria

Tamado mdximo

Midulo de elasticidad
Relacion de Polsson

Tencencia al pulimento

Forma de 13 particula
Granulometria

Tamaflo miximo _
Cantidad de procesamientd
Disponibilidad

C APITUL O m

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL
CONCRETO FRESCO.

.
Y

Para continuar con la finalidad de proporcionar al pro
feslonista, herramientas para ¢l mejor conocimiento del concre-
to, asi como para tener bases mis firmes para 1a interpretacién
de los resultados de ensayes de resistencia » compresién del --
mismo, daremos un pequedo repaso & las carscteristicas principa

les del concreto fresco.
CARACTERISTICAS PRINCIPALES

Entre las principales caracteristicas del concreto ---

fresco podemos considerar las siguientes:
UNIFORMIDAD

Considerando que el concreto ¢5 un material heterogé--
neo gue ;e produce werclando diversos componentes en cantidades
establecidas, es necesario que esta mezcla sea uniforme de bus-
na cohesidn y no segregable. Para que €50 oCurra se requiere

conjugar dos condiciones indispensables:

Que 1a mezcla este correctamente disehada y con la ---

consistencia adecuada a las condiciones de ejecucidn de la obra.
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Que se utiliceﬁ equipos y procedimientos de elabora---

cién y colocacidn adecuados.

TRABAJABILIDAD

Podemos definir el término "trabajabilidad" de un CON-

creto como la facllidad que presenta para ser transportado, cO-

locado y compactado. £s importante hacer notar que esta traba-

- jabilidad es relativa: Un concreto trabajable para una presd

puede no ser trabajable para una columna. Con base en esta de-

fintcidn se Vlega a la conclusidén que no se conoce ninaun proce

dimianto de ensaye que la pida directamente, sin embargo exis--

ten algunos que pueden prosorcionar informacion atil dentro de

intervalos razonables de variacidn,

SEGREGACION Y SANGRADD
NOM-C-296-1980 [Industria de }a Construccidn, concreto,

determinacién del sangrado.

Se conoce como segregacidn 3 Va separacion de los ele-

. Cetri-
mentos que forman umd mezcla heterogénea de modo que su distri
" bucién deje de ser uniforme. En e} concreto se presenta debido

a la diferencis de tamafio de Yas particulas y a 12 densidad de

los componentes.

[T

i 5

21 sanqriydo es wna forma de segregacion en 1a cual unsa
parte ael agua de g mezcla tiense a elevarse a la superficie -

del concreto recién colocaao.
FRAGUADD

Se entiende por fraquado al cambio de wun fluido al es-
tado riaido. En concreto se emplea para describir la rigidez -
de la mezcla. En forma arbitraria para el concreto, s? emplean
dos téraminos: Fraguado inicial y Fraguado final. Se dice que -
2] concreto alcanza el Fraguado inicial cuando su resistencia -
4 la penetracidn es de (35 kg/cm2}: el Fraguado final se alcan-

Za cuando la resistencia a Ja penetracidon es de (280 kg/cm?).

Estas caracteristicas son muy importantes, ya que rara
formar criterios de aceptacion o rechalo es necesario ConoCer--
las mediante las pruebas que se realizan a dicho concreto fres-

Co.

Estas pruebas se ubican dentro del Proceso de Control
del Concreto Fresco, el cual puede dividirse'en dos etapas, la
pPrimera que consiste en aquellos trabajos o verificaciones que
se realizan previo o durante la elaboracién -del concrete y ia -
segunda etapa que la componen dichos ensayes o determinaciones

que s5e¢ realizan al concreto ya elaborado.
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2RIMERA ETAPA

Los trabsjos de esta etapa consisten basicamente de los

siguientes plsés:

a) vVerificaclén del funcionamiento y precision de los

equipos de dosificacidn y meiclado.

La verificacidn de los equipos de dosificacién y mezcla
do, se realiza mediante Va Norma Oficial Mexicana NOM-C-155-1984
Ya cual presenta las sfguientes especificaciones para el equipo

de las olantas dosificadoras.

Deposito y tolvas

Las nlantas dosificadoras deben estar provistas de depd
sitos con compartimiento separados, adecuados para el -
agregado fino y para cads uno de los tamaflos de agrega-
do grueso utilirado. Cada compartimiento del depbsito
debe sar marcado y operado en tal forma que 1a descarga

a la tolva pesadora sea eficiente, libre y con una se--

gregacion minima. Se dade contar con instrumentos de -

control, que pueden interrumpir Va descarga del mate---
rial en el momento que la tolva-biscula contenga la can
tidad deseada. Esta tolva debe permitir acumulacibén de

residyos y.de materiales que puedan modificar la tara.

16

Bascula
Debe tener una precisian tal que al calibrarse conh car-
ga estitica la tolerancia ses de ¢ 0.4% de su cspacidad

total.

Las bisculas para dosificar los ingredientes para el --
concreto pueden ser de balancin o de carbtula, stn re--
sortes. Se pueden aceptar otros equipos (eléctricos, -
hidriulicos, celdas de carga), diferentes a las biscu--
las de balancin o de caritulas, sin resortes, siempre y

cuando cumplan con las tolerancias sefaladas.

Para la verificacion y calibracion de las basculas se -
requiere de taras normalizadas. 5e deben mantener lim-
pios todos los puntos de apoyo, abrazaderas y partes de
trabajo similares de la biscula. Las bdsculas de palan
cfn deben estar equipadas con un indicador suficiente--
mente sensible para mostrar movjmlentos cuando una masa
igual a) 0.1!% de 1a capacidad nominal de la bascula se

coloque en Ja tolva-pesadora. La separacidn entre dos

‘marcas debe ser cuando menos del 5% de la capacidad ne-

ta del brazo en su primera aproximacion y del 4% del --

brazo menor en la segunda aproximacidn.
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b} Tolerancias en 1a medida de los materisles.

CEME®TO

E1 cemento debe ser pesado en una tolva-biscula. Cuanr
do 1a cantidad de cemento de ura revoltura de concretd

sea igual o exceda al 101 de 1a capacidad total de la -
totva-bhscula, 13 tolerancia mixima debe ser de + 1% de
1s mass requerida. Para revolturss menores donde la --

cantidad de cemento es menor del 303 de Va capacidad to
tal de ia tolva-biscula, 1a cantidad de cemento pesado

no debe ser amenor que la requerida, ni mayor que 4.

AGREGADOS

Cuando los agqregados se les determine individusimente -
su mass, la cantidad indicada por Ya tolva-biscula debe
tener una tolerancia de + 2% de 1a masa requerida. -~--
Cuando & los agregadas se les determine su masa en for-
ma acumylativa y su masa sea del 0% o mis de 1a capaci
dqﬁ de 1a tolva-biscula, 1a tolerancia mixima debe ser

de » 1% y si la masa &3 menor del 303, la tolerancia --
mixima debe ser de * 0.3% de 12 capacidad total de 12 -
bascula o de + 3% de la pass requerida acumulada. acep
tando el valor que s&j menor. En la wasa de 103 mate--
riales, se debe tomar en cuenta la humedad y 1a absor--

cion de los agregados.

50

AGUA

En el agua de mezclado se considera el agua gque se adi-
ciona a la revoltura, el hielo que se le agregd, el ---
agu} que esté en forma de humedad superficial en los --
agregados y el agua agregada con los aditives. EV agua
agregada debe ser medida por masa o por volumen <on una
tolerancia de + 1L, Al hielo agregado se le determina
su masa. €En el caso de camiones mezcladores, cualauier
agua de lavado retenida en )a olla-para usarla en la --
siquiente revoltura de concreto se mide con precision.
Si esto no es prictico o es imposible, el agua de lava-
do se debe eliminar de 1a olla antes de cargar la si---
guﬁente revoltura de concreto. E1 agua de meiclado, --
cuando incluye e} agua de lavado, se mide o se delermj-
na su masa con una tolerancia de *+ 3% de la cantida? --

calculada,

ADLTIVOS

A las puzolanas, cenizas volatiles y aditivos en polvo
se les dosifﬁca por masa y a los aditivos en pasta o -
liquidos se pueden dosificar, por masa 6 por volumen -

con una tolerancia de + 31 de la cantidaé requerida
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b} Tolerancias en la medida de los materiales.

CEMELTO

E1 cemento debe ser pesado #n una tolva-biscula. Luan-
do Va cantidad de cemento de uni revoltura de concreto
sea fgual o exceda al 30% de la capacidad total de la -
tobva-blscula, 1a tolerancia mixims debe ser de ¢ 11 de
1a masa requarida. Para revolturas menorel donde 13 --

cantidad de cemento es menor del 103 de Va. capacidad to
tal de la tolva-biscula, 1a cantidad de ceaento oesado

no debe ser menor que la requerida, ni mayor que 4%.
AGREGADOS
Cuando los aqreqados se les determine individualmente -
su masa, la cantidad indicada por 1a tolva-biscula debe
“tener una tolerancia de ¢ 2% de la masa requerida. ---
Cuando & los agregados se les determine su masa en for-
ma acumulativa y Su Basd 5ed del 30% o mis de 1a capach
dad de 1a tolva-biascula, 13 tolerancia mixima debe ser
de + 1% y 31 la masa es menor del 30%, la tolerancia --
pixims debe ser de + 0.3% de 1a capacidad total de la -
biscula o de + 3% de la masa requerida scumulada, acep
tando el valor que sea menor. €n la masa de Jdos mate--
risles, s¢ debe tomar eh cuenta 1a humedad y 1a absor--

cién de los agregados.

50

AGUA

in el _agqua de merclado se considera el aqua que se adi-
ciona a la revoltura, el hielo que se le agrega, el ---
agua que esté en forma de humedad superficial en los --
agregados y e) agua oﬁregad‘ con los aditivos. El agua
agregada debe ser medida por masa o por volumen con una
tolerancia de + 13. A} hielo agregado se le determina
su masa. En el caso de camiones mezcladores, cualauier
agua de lavado retenids en 13 olla‘bnra usarla en la --
siguiente revoltura de concreto se mide con precision,
Si esto no es practico o es imposible, el agua de lava-
do se debe eliminar de 1a olla antes de cargar la si---
guiente revolitura de concrete. El agua de mezclado, --
cuando incluye el agua de lavada, se mide 0 se determi-
na su masa con una tolerancia de + 3% de la cantids” --

calculada.

ADITIVYOS
A las puZolanas, cenizas volidtiles y aditivos en polvo

se les dosifica por masa y a los 2aditivos en pasta o -

liquidos se pueden dosificar, por masa 0 por volumen -

con uny tolerancia de ¥ 31 de 1a cantidad requerida
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SEGUNDA ETAPA

En esta etapa es necesario canocer las caractgristlcas
de) concreto fresco.mediante la realizacidn de pruebas al con--

creto elaborado.

TRABAJABLLIDAD

Como se menciond anteriormente, adn cuando no exista -
un procedimiento de ensaye que mids directamente 12 trabajabilj
dad existen algunos que proporcionan informacidn util, eatre --

los mbs conocidos tenemos los siguientes:

REVENINMIENTO

NOM-C-156-1980 ODeterminacidn del revenimiento del con .

creto fresco.

€1 ensaye que con sayor frecuencia se realiza en las - -

obras. es la determinacién rutinaria de 13 consistencia del con

creto mediante la prueba de revenimiento, esto es debido princi -

palmente & su facilidad y al hecho de que se obtienen resulta--
dos inmediatos. Se puede considerar al valor del revenimiento
como indicativa da la uniformidad en la relacién agua-cemento,
pars una relacidén grava-arens determinada. La varfacidn en e}

revenimisnto ¢3 con frecuencid un wmedlio para detectar variacio-

”
P

nes en li rei3dc1dn adui-cemento. par 10 que es posible wtilizar
2513 prusbd CGMO wuh Iriterio para la sceptacion o rechazo del -
concreto fresco, desde el punto de vista de las variaciones que
asto podria ocasionar en la resistencia, ademdas de los efectos
que puede ocasionar en los procesas de transporte, calocacidn,

compactacidn y acabado de) concreto en la estructura.

ta Norma Oficial Mexicana NOM-(-156-1980 da la defini-

cién de Revenimiento como sigue:

Revenimiento es la medida de consistencia del concreto
fresco en términos de la disminucion de altura, en un tiempo de
terminado, de un cono truncado de concrete fresco de dimensio--

nes especificas, las cuales se myestran en la fig. [I1.1.

€1 equipo que se especifica para esta prueba es: Mol-
de metdlica, varilla de acero de seccidon circular, recta, lisa,
de 16 mm. de diimetro aproximadamente 600 mm. de longitud, con
uno de los extremos redondeados hemisfericamente con un radio -
de 8 om. Eqdipo de cribado (malla 38 mm), y herramienta manual,

como palas, cucharas, llanas metdlicas y guantes de hule.

En 1a NOM-C-155-1984 "Concreto Premezclado™ y ASTM-(-94,
se establecen las siguientes tolerancias en la medida del reveni

miento:
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F1G. '110.1 EQUIPD PARA LA OBTENSION DEL REVENIMIENTO

Revenimiento Ispecificado Tolerancia

RUH. ASTM
Hasta 3 cm. + L5 cm. + 1.3 cm.
Mds de 5 hasta 10 cm. ¢ 2.5 ¢cm. + 2.5 cm.
Mas de 10 cm. + 3.5 cm. + 1.8 cm.

FACTOR DE COMPALCTACION

Puede decirse que la prueba del factor de compactacian
es el método mds confiable para medir la trabajabilidad del con
creto.  (onsiste en determinar el grado gde compactacion alcanza
do par una cantidad estandar de trabajo. E1 grado de compacta-
cidn, i1amaao tactor de compacticion. se mide mediante la rela-
cidén de peso especifico, s decir, el cociente del peso BSpED -
fico realmente obtenido en la prueba entre el peso especifico -

de! mismo concreto totalmente campactado.

En 1a fig. 111.2 se muestra un aparatc comon para me--
dir el factor de compactacidn. Su empleo es poco frecuente deb i
do al tamafic del equipo y Solamente se usa en laboratorios de -
investigacion o de algunas obras de gran tamafo. Para concre--
tos con agregado hasta 19 am., 1a alturas de) aparato es de apro
ximadamente 1.20 m.; para concreto con aaregados de 19 a 28 mm.
{3/4" a l IIZ“j debe usarse un aparato mayor, el cual tigne --.

aproximadamente 1.8 m. de altura.



PRUEBA VEBE

Al iqual que la anterigr e5 un procegimiento de remo!-

deo, pars lo cual se ocupa uni mesd vibratoria (fia. fhi.3) 2n

Tugar de la mesa de fluider. Se cudntifica 1a tracajapiliodc -

como &1 tiempc en gue este remoldeo se realiza. ©Cor ser ur ‘ul
cio visual. la dificultad ge establecer el final de 12 oruebe -

' puede ier una fuente de error.

CONTEN; DO DE AIRE

fsta determinacion se realiza ndsicamente en aaue!los
casos en los cuales se eaplean agitivos 'nclusores a& a1re, ---
principsimente en londs con climas eatremosos en gonge es nele-

saric proteger al concreto de los efectos de hielo ¥y ceshielo.

TIE¥PQ DE FRIGUADO

- Entre las pruebas que s¢ realizan al concreto fre;co.
tal vez a la acue menos atencidn se le oresta, es la determina--
cidn de tiempos de fraguado, aun cusndo E5 una oruebz que debe
considerarse comp importante, princicaimente en aquellos casos

en 105 cuales se.emplean aditivos.

CONO ae reven menig

3

1 o VB0 dentio 04 s Juis
// oG e s radiay w oo, 19y

I
L
I be
‘1

.
(§Dremerco

e

7 mny
———d

1.

Varcpnow
I §7.76.73 76 mm

T

APARATO PARA LA PRUEBA DE REMOLDED.
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Para concretos de consistencia seca se obrieasen resul-

tados mis confiables que con 1a prueba de revenimiento.

ESFERA DE KELLY

Ests es uns prueba mis sencilla y ripida de reslizar -

que 13 de! ravenimianto, sin embargo en nuestro medio no Se ha

generalizado su vso. El método consiste en medir la penetra---

_¢cidn en el concreto de una esfera de 3" de radio y 30 b, de pe

so. A fin de evitar efectos de frontera, la profundidad del --
concreto que s¢ prueba no debe ser wmenor de 20 cm., y la menor
dimensidn lateral de 46 cm. Mo existe una correlaciaon directa-
ﬁntrc esta prueba y la de revenimiento yia que ninguna de las -+
bruebns miden propiedades biisicas del concreto. En la fig.lII.3

v

se muestra este squipo.
PRUEBA DE REMOLOEQ DE POMERS.

En esta prueba se mide 1la trabajabilidad en funcid: .
del esfuerio reslizado para cambiar 1a foraa de una muestra de
concreto; esto es, de la forma de un cono truncado {cono de re-
venimiento) a la de un cilindro. Se realiza mediante una mesa
de fluldez (fig. 110.4) y al esfuerio realizado se expresa por
el nimero de Impactos o golpes que se requieren. Esta prueba -

se considera de Jaboratorio exclusivamenta.

FIG.ID.3 - ESFERA DE MELLY.

FIG I 2 APARATO PARA MEODIR
EL FACTOR ODE
COMPACTACION.




i

3t

- Resistencia 4l [ntemperismo

- Resistencia a 12 Abrasidn

. Resistencia al fueqgo

- Adherencia

- Permeasbilidad

- Durabilidad

- Conductividad Térmica y Acistica

- Flujo Plfstico

- Absarcién de Radiaciones

- Contraccidn por Widratacidn del Cemento
- Contraccién por Secade

« Expansibn por Saturacidn

- Expansidn por Reaccifin Ouimica

- Expansién Térmica

.* MSdulo de Elasticidad a la Compresidn

. Médulo de Elasticldad al Esfuerzo Cortante
. Coeffciente de Poisson

- etc.

De &stas la resistencia del concreto endurecido, se --

considers como Su propledad mis importante, sin embargo, en al-

gunos casos especiales, otras propiedades. tales como: impermea

Lilidad, durabilidad, conductividad térmica, etc., pueden resul

tar mis valiosas. Ademds, muchas de Yas caracterfsticas desea-

bles del concreto, adunque no todas., 5¢ relacionan cualitativa--

mente cOR Su resistencia a 12 compresifin, ya que Gsta ofrece un

panorama general de 13 calidad del concreto, porque estd rela--
cionada directamenta con )a estructura de 13 pasts de cemento N
endurecido. Sin embargo, ka razdn principal consiste en la im-
portancia intrinseca que tiene dicha resistencia en el comporta
miento de las estructuras de concreto, bajo la gama total de --

solicitacionas a que pueden quedar sujetas.

Para determinar las caracteristicas antes indicadas --
las pruebas de concreto eéndurecido pueden clasificarse en; ENSA
YES OESTRUCTIVOS Y ENSAYES NO DESTRUCTIVOS. Las pruebas des--j
truclivas, se han venido usando desde hace muchos ados, sin em-
bargo, hasta la fecha no existe una pruebs de este tipo que --
sea mundialmente aceptada; de aqui, que en diversos paises se -
utilizan distintos métodos y técnicas. Por lo que respecta a -
pruebas’ no dest: tivas, astas hacen posible probar repetidamen
te 12 mism2 mueslra, y consecuentemente, estudiar 1la variacién—

de las propiedades del concreto con el paso del tiempo.

A continuacidn se desciben brevemente las pruebas de
concreto endurecido que se usanh comunmente en nuestro medio; de
gitas las Pruebas Destructives mis comunes son: Prueba a la Com
prasifin Slmple, Prueba de Fleaién, Prueba Brasileda de Tensién:
las Pruebas No Destructivas fis comunes son: Prueba del Marti-.
1lo de Rebote {Esclerdémetro}, Prueha de Resistencia a la Pene--
tracibn (Pistola Windsor], Prueba de Pulso Uitrasdnico, Prueba
de corazanes extratdos del Concreto Endurecido y Prueba de E€x--
tr.ccyén {PullsQut}) en Concre?o Endurecida, los tres Gltimos ti
pos de pruebas- son consideradas, -por algunos autores, Como pru;

bas semidestructivas,
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PRUEBA OE FLEXION

EV fndice de resistencia a la flexidn de concreto sim-
ple se obtiene del ensaye de vigas de seccidn cuadrada, simple-

mente spoyadas y sujetas » una 0 dos cargas concentradas, como-

puede observarse en 12 figura IV.1 Como en el caso de Pruebas -~

de resistencia a 1a compresisn, (NOM-C-84-1366) existen Normas -

en las cuales sa especifica tapbidn el modo de muestreo, el cu-

- rado y las condiciones del ensaye, en nuestro medic, las normas

ustuales csiln basadss. entre otras, en las NOM-C-161-1974, - -

C-160-1976.

La resistencia en 1a flexién es mayor en especimenes -
sujetos a una carga concentrada que en aquellos sujetos a dos -
cargas simétricas porque en el seqgundo caso la zona de esfuer--
tos miximos se prasentan en una porcién mayar del especimen, 1o
que aumenta 1as posibilidades de que una regidn de menor resis-
tencil'que 1a promedio se &ncuentre en dicha zona: como puede -
observarse en V& figura IV.2, donde se presentan los resultados
de mbdulos de rupturs de vigas de diferentes tamafos, sometidas

4 cargas concentradas en el centro y & los tercios del claro:

La resistencia 2 Va flexién {NOM-C-191-1978) se usa <o
wo Indice de la resistencia de pavimentacién de concreto simple.
No abstante, el prisma de concreto simple s¢ uss también para -
medir 1a resistencia del concreto en tensién {modulo de ruptura)

originsda por flexidn.

84
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posicionesAoncionales pa -
ra una varilla de acero -
) Y un rodillo de scero.

capeza de 1a miquina
dé prueby—.

blgsue de aplica---

e - p 25— = .._Ci00 de carja y ge
25 mm; ’ apoyo

. % espécimen
) . estructura de --
——.— 14
2 < Carga rigida
varilla de acero o esfera de acerg
—— e -L e e—_— ...l:_ - . o= L - - °
I 3 3 3 plgtafbnna de la ma-
| ' Quina de prueba
—eee longitud del claro, L~ - -+ -

FI1G. 1V.1 EQUIPD PARA ENSAYAR A FLEXION P
OR EL
CARGA EN LOS TERCIOS ¥ AL CENTRO DEL ?E;ggo ot
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PRUEBA BRASILERA Of TENSION
£
3y ®
! g Esta prueba es utilizada debido a las dificultades que .
[
:)o 1 ’ existen para realizar un ensaye en tensidn uniaxial, tension Pura.
iu . . .
_Por lo tanto .un método Indirecto de aplicar la tensidn,
3 en forma de separacién longitudinal, es la prueba brasileda, --
1.0” 100 150 00 50
Poratis y anche de b vigs, = Vtamada as{ por deberse a4 Fernando Carneira, de Brasil, aun - -
] cyando inde ndientemente, también se desarrollé en Japdn. -
F16. IL. 2 WODULO OE AUPTURA DE ViaAS DE DIFERENTE g pe rrotie P tn
) ’ TAMAROCS. estd prueba, un cilindro de concreto de los que se utilizan pa-
ra tas pruebas de compresidn se coloca ¢on su eje en posicién -
rcm? horizontal entre las Flitinas de una mdquina de Prueba, y se -
41
’o 14 b ’ 10 N dumenta 1s carga hasta observar una falla de separacidgn Por com
A presidn a 1o largo del difmetro vertical,
. .
1%
" En esencia cansiste en iometer un cilindrg a compre- -
42 si8n 1inea) diametral, como se muestra en la figura Iv.3, 17a -_
R ~
/[ g Fio.I¥. 2 €arga se aplica a través de un material relativamente suave, cp
] n ENTRE EL mo triplay o corcho. Si gl material fyera perfectamente elisti
RELACION - -
MODULO DE HUPT:H:: €O, se originarfan esfuerzos de tensidn uniformemente distribui
11— TENCI -
¥ LA REMNS
" TENSION DIRECYA. dos en la mayor parte del planc diametral de carga, como se - -
1 Auestra en la figurs V.3, |, resistencia en tensigp se calcu-.
[}
18 con la expresidn.
Q ] b 3 4 3 P
Rasistoncia o o easda, WPs
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Dénde
P = Carga méxima
0 = Didmetro del especimen

L = Longitud del'especimen

El muestreo, curado y ensaye de los especimenes, debe-

rd realizarse de acuerdo con las Normas establecidas, que para-

FlB. IY. 3 PRUEBA BRASILENA DE TENSION ) esta prueba estan basadas,

La prueba brasileda se basa en 1a NOM-C-163-1978 (de--

Teauda | Comprenta
[ terminacién de la resistencia a la tensién por compresidn diame

DI tral de cilindros de concreto), es ficil de efectuar Y produce-

resultados mds uniformes que otras pruebas de tensidn, 1a re--

e
-
NN NN

2

sistencia determinada en la prueba brasilefa es, segin se cree-

mis apegada a 1a verdadera rcsistencia a la tensidn del concre-

to que en el wddulo de ruptura; Va resistencia a la tensin lon

-
b4
-

n;Io T 4 4 8 1012 14 X gitudinal es del 5 al 2% mds alta que 1a resistencia & la ten-

Distaci dade it parts meparicr dal
)
L")

Everse 1L sifn directa. Otra de las ventajas de 1a prueba brasileda con-
ar . . ’
siste en que se puede usar el mismo tipo de muestira para las --

Fi6 I¥. 3 DiSTRIAUCION DEL ESFUERZIO WORIZONTAL pruebas de compresifn y de tensifn.

EN UN CILINDRC CARGADO SOBRE uN
AMCMNO 1BUAL A 1/12 OEL CLAMETRO
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RESISTEHCLA A LA COMPRESION

sp virtud que 1a resistencis @ la compresidn del con--
creto, e3 13 caracteristica que se utiliza normalmente para de-
fintr 12 calidad de este, hablaremos de 1as pruebas principales

que se utilizan para medirla.

PRUEBAS DT CORAZONES .

zuando por algin motivo existan dudas sobre 12 rasis--

tencia de un elemento de concreta, se procede & extraer un cord
z6n por medio de una herramienta cortante glratoris con diaman-
te an sus vordes. €SO3 especimenes pueden ser ¢ilindros o pris
mas, dependiendo si se requieren para determinar 12 resistencla
a la compresién 0 3 1a flexidn, respectivamente. En V& fig. -~

1¥. 4, se presentd un equipo de extraccidn de coraiones.

1y

- - L
LARCAATOUIODEGOATROLEL. . . 1%
48 P o ipa— L .

Gy et - T 07 Bl nl <Y

. DEPTO.TECNICO

FIG. V.4 £QUIPO PARA LA EATRACCIUN DE CORAZONES.
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RESISTENCLA A LA COMPRESION

tp virtud gue 1a resistencia & la compresidn del con--
crato, es 12 caracteristica que se utiliza normalmente parid de-
finir 1a calidad de este, hablaremos de 133 pruebas principales

que se ptrlizan pars medirla.

PRUEBAS 0t CORAIONES

Luando PoTr algun motivo exfisten dudas sobre 1a resis--
tencia de un elemento de concreto, se procede 2 extraer un €ord
16n por madio de und herramignta cortante giratoria con diaman-
te an sus bordes. estos especimenes pueden ser ciiindros o pris
mas, dependiendo si se requieren para determinar 13 resistencia
a 1a compresidn o 2 1a flexidn, respectivamente. En V1a fig. -~

Iv.4, se presenta un equipo de extraccidn de coratones.

1y

o H
-\AB0RATORIOCECONTROLAA.
N ke .

V- Sy hararrpy=epet ¢

DEPTO. TECNICO

F1G. 1V.4 EQUIPO PARA LA EZTRACCION DE CORAZONES.
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Como en 105 casas anteriores, gxiste una Norma Jue £3-

pecifica el modo de obtencidn, preparacién y ensaye dz especime

nes de concrelto endurecido pars ensaye de resistencia a la com-

presidn y flexidn.

La resistencia de los corafones es, &n general, infe--

rior & ta de los cilindros estindar, porque el curado en ]a

a es steapre de menor calidad que el curado bajo condicioneés

1a relacidn de 12 resistencia de

abr

estindar da humedad, Ademis,

corazones a la resistencia de cilindros estindar (de 12 misma -

edad) no es constante, sino que decrece &l aumentar el nivel de

resistencia del cilindro.

PRUEBA DEL MARTILLO OE REBOTE
/ .

Se han realizado diversos intentos para elaborar prue-

bas no destructivas, pero pocas han tenido éxito. Uno de los -

métodos que se le a encontrado aceptacién prictica, dentro de -
alcances limitagos,

11ams también prueba de martillo de impacto o del esclerdaetro;

en 1a figura IV.5 se muestra un esquema de éste,

es el de martiilo de rebote, unas prueba se

Esta orueba se basas en el principio de que el repote -
de una misa elastica depende de la durera de la superficie ;n -
contra de 1a cual la masa incide. En la prueba del martilio de
rebote, una masa ispulsada por medio de un resorte‘recibe una -
determinada c:ntidad de energia al eatender e) resorte a una pc
sicidn constante; esta se tleva a cabo a) presionar el ésbolo T
contra 1a superficis del concreto por probar. Al ser Viberada
1a masa, redbota a) émbolo que sigue en contacto con la superfi-
cie de concreto, y la distancia recorrida par la masa, Que se -
expresa como porcentaje de Va extensidn inicial del resorte, --
s¢ 1lama nimero de rebote; este numero queda sellalado por un i

dicador mévil sobre una escala graduada.

Ests prushy determina, en realidad, la dureza de la s
perficie de concreto y, adn cuando no existe una relacion sim -
ple entre la dureza y 1a resistencia del concreto, se puede de
terminar relaciones empiricas para concretos similares, comp )

. i

mostrada en 1a f(gura I¥.6 y Iv.7, donde podemos observar que
- ,

el nimero de rebote se ve afectado por factores tales Como gra

d0 de saturacidn de la superfi..., entre otros

Estl pr uebs tiene C‘f‘ct2| tan solo comparativo no
) . ¥
se just < 3 ac 9 icantes de ]
1Fi an ] afirm iones de al ungs fabrican que 1
numerc de rebote puede combertirse d”ectlmtlltt 4 un va]or de

est i .o
resistencia a ls compresidn. De cualquier manera, la prueb
. uveba e:
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il . .
util come mearda da t, uniformidad del concreto y tiene gran v,

| e .
Or para verificar 1, calidaa de) material sgbre toda una es-

tr ]
uctura, es especial cuandn.se cuents con una correlacién en-

tre el nimero de rebote y la resistencia a 1a compresidn, deter
.

Binddas en pruebass destructivas del mismg tipo de concreto

Uns utilidad mis es, durante la construccign de una estructura

de concreto, zrobar con el martillo para determinar st el nime-

ro
de rebote alcanza un vator que s& conoce como correspondien-

te 2 1a resisvencia deseada.



PRUEBA DE RESISYENCIA A LA PENETRACION

Mediante la prueba con pistola Windsor o de resisten--

cla s 12 penetracién. es posible calcular 12 resistencia del

d de penetracién de un proyet

El -

concréta a partir de 1a profundida
ti] metéitco impulsado por una carga estindar de polvora.

principlo bisico es que, V& panntracién es inv:r{omente propar-

ctonal a la resistencia a 12 compresidn del concreto, pero, €n

1a escala de Mohs debe determinarse Ja dureza del agregado y €5

to no presenta diftcultad. Hay cuadros publicados de la resis-

tencia vs. 13 penetracidn {o Yongitud del sondeo expuestol para

agregados con dureza entre 3 ¥ 7 en 13 escala, pero éen la prac-

tica la resistencia a la penetrlciﬁn debe relacionarse con la -

resistencia 3 12 coapresidn de muestras de prueba estindar o Eg

razones del concreto otiltzado, En la figura IV.8 aparece unhad

relacidn caracteristica, Debe tenerse presente que 1a prueba

mide hisicamente }a dureza, y no puede proddcir valores abso\y-

tos de resistencla, pero resulta de gran ytilidad para determi-

nar la resistencis relativa, es decir pard comparaciones.
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Las prueba de resistencia a la penetracion es por lo me
nos en parte, superior 2 la prueba del martillo de repole. por-

qus la medida no se limita 3 la superficie de! concreto, sind -

an su profundidad: el Proyectil, fracturs el agregado y compri-

mae ol matarial en el cual se introduce.

Los sondaos se¢ hacen en grupos de ?res en estrecha ve-

cindad, y 1a penetracién promedio s utiliza para estimar la re

sistencia.

PRUEAA DT PULS) ULTRASONICOD

Aunque no existe und relacifn directa entre la veloci-
dad de onda longitudinal en e} concreto y la resistencia de és-
te, las dos cantidades si tienen una relacifn directa con el a!
so especifico del concreto. Por to tanto, una disminucién en -
el peso especifico ocasionads por un aumento en la relacidn - -
dqua/cemento reduce tanto 1a resistencia a la compresidn del --
concreto como V& velocidad de un pulso transmitido a través de

él.

La velocidad de onda no se determina directamente, $i-
no se calcula a partir d4¢l tiempo Que tarda un pulso en reco- -
rrer una distan?ia medida. Este pulso ultrasdnico, se mide me-
diante un aparasto de pulse ultrasdnico, como el representado es
quemdticamente en la figura IV.%, y cuys técnica se describe en

la Norma B.S 4408: parte 5.
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£1 transductor estd en contacto con el cang¢reto. deé mo

do que las vibraciones viajan a través de €1 y seon recogidas --
por otro transductor en contacto con la cara opuesta dé la mues
tra probada. Noroalmente, se pueden probar concretos de V.1 da-

2.5 m de espesor, sin embargo, se han efectuado pruebas de COn-

cretos con espesor hasta de 15 m.

La técnica de velocidad de un pulso ultrasdnico se US4
cono madia de control de calidad en productos que supuestamente

estén elaborados de concretos semejantes, asf, se detectan con-

facilidad la falta de compactacidn y un cambio en 1a relacidn
agua/cemento, Sin embargo, Va técnica no & puede emplear pard
determinar 12 resistencia &n concretos elaborados con distintos

materiales en praparciones desconocidas, no obstante, €3 poesi--

ble hacer und clasificacion de 1a calidad del concrete, como Ta

mostrada en la tabla de la fig. IV. 10.

1%
Tranwductoren
Dicpanndor Rewwnaan « 1
del 411 werpolacioa '“;:’I"“‘-‘ '*3\1}—' Amptilicados
gencisdm del vanumior cexaudor teooplar
Tubo de nyor calddioos
Relencian de Ge d d:‘—{
b la cacobills & h:‘:t:b:h [] =
base de Lempo| base de Lemp
Ge dor .
L] -u::;:u P Verifucador
tierapo dc crutal
Fic. M. 9 ESQUEMA DEL APARATO DE PULSO
ULTRASONICO
File. X 10 CLASIFICACION DE LA CALICGAD DEL CON
CRETO CON BASE EN LA VELO )
AN LOCIDAD ODE
Velocidad longitudina def pulso Calidad del concreto
kmfs
>4 Excxlkenmw
1545 Buena
310358 Dudosm
1030 Delicicnws
<10 Muy deflicicnts
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Ya que la mis comun de todas las pruebas de concreto -
endurecido es la prueba de resistencia 2 12 compresidon simple,
1o cual en parte obedece 2 que es una prueba facil de ejecutar
y €n parte a que muchas de las caracter{sticas deseables del --
concreto, aunque no todas, se relaclonan cualitativamente coh -
su resistenciz: & un mis, 2 través de los ahos, se a correlacig
nado V3 resistencia a la comprasida siipll, con la resistencia
de elemsntos estructursles de divarsos tipos, sujetos a distin-

tas solicitactones, hablaremos pues de ella,

Ba

PRUEBA A COMPRESION SIMPLE
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Ademis del control de la calidad del concreto, ias me-
didas de pulso ultrasdnico pueden ysarse para detectar el desa-
rrollo de grietas, oquedades y deterioro en el concreto endure-

cido.

PRUEBA DOE EXTRACCION

£3s una prueba.que mide, mediante un ariete de tensidn,
la fuerzas requerida para desprender una varilla de acero, con -
su extreso de mayor seccidn transversal previamente empotrads -
generalmente de 25 mm. de diémetro (fig. IV.11). Durante la ope
racidn se extrae un cono de concreto y la fuerza requerida para

ello esté relacionada con 15 resistencia & Va compresidn del --

concreto original,

Debido a su forma, la varilla de acero se arranca adhs
rida a Qn trazo de concreto, este Gltimo de forma troncoconica,
La resistencia a la extraccidn se calcula como la relacidn de -
1a fuerza de extraccifn con el frea ideslizada del cono tronca-

do.

€sta prueba es superior & la pruebs del martillo y 2 -
1a resistencia & 1 penetracidn, pues 1a de extraccién implics
mayor voluaen y mayor profundidad del concreto. E1 aspecto ne-
gativo es que hay necesidad de reparar el concreto. Ademis, --
las varillas para la 6rueha deben sftuarse antes del ceolado, --

por 1o que ia prueba debe ser pluneldi de antemano,

FIG. ¥ . 1l

REPRESENTACION ESQUEMATICA DELA PRUESA DE

EXTRACCION.

Incito de £atiacciba
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Ya que la mis comin de todas las pruebas de concreto -

endurecido es la prueba de resistencia a la compresion simple,

Jo cual en parte obedece & que es una prueba facil de ejecutar

y on parfc a2 que muchas de las caracterf{sticas deseables del --
concreto, aunque no todas, se relacionan cualitativamente con -
su resistenciz; a un mis, a travis de los afos, se 2 correlacio
nado la resistencias a 1a compresidn simple, con 13 resistencia

de slemantos estructurales de diversos tipos, sujetos a distin-

tas solicitaciones, hablarsmos pues de alia,

Ba

)

PRUEBA A COMPRESION SIMPLE
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15 x 30 cm. a partir de la obtenida con un espécimen de otra --

forma o dimensiones, para concretas fabricados con cemento nor-

mal y ensayados a los 28 dfas,

Pars lograr una prueba 2 la compresidn aceptable es ng
casarfio que las caberas de 1a miquina de ensaye estén totalmen-
te en contacto con las superficies del especimen en ambos extre

mos, de manera que 13 presidn ejercida sea lo mis uniforme posi

ble. Esta se logra ficilmente si el especimen e5 un cubo o un-

prisma.

En nuestro oedia, las normas usuales estin basadas, en

tre otras, en las HOM-C-B4, C-161 ¥ c-162.

Por otra parte, Yos cilindros se fabrican generalmente

en moldes de acero apoyados en und placa en su cara inferior y-

1ibres en su parte superior, donde es necesarioc dar un acabado -

manualaente.

Esté operacidn, Vismada cabeceado, y que consiste en

aplicar un cierto material ganeraluente azufre o pasta de cemen

to, a los extremos del cilindro para producir una superficie 1i

sa 42 apoyo, prolonga ¢} tiempo necesarto pars 12 preparacidn -

del ensaye, & introduce una varfable adicional en los resulta--

dos: el material y Ya forma del cabeceado.

Adn cLando se sigan cuidadosamente las especificacio--
nes y el proceso sea realizado por opera:l ces experimentados
. -
los.reSuItados que se obtengan no serdn uniformes, Siempre exis
tird dispersifn en los datos, como en cualquier proceso de ned:
cién. Estas dispersiones pueden ser inherentes al tipo de ens:
ye, debidas a errores accidentales o 2 1a no uniformidad del ;E

terial ensayado.

Algunos factores, que afectan directamente a los resul

tados obtenidos en espécimenes de ensaye son:

Efecto de las condiciones de curado .

Efecto de 1a esbeltez

Efacto ae la veiocidad de carga

Efecto de 1a velocidad de deformacidn

ffecto de las condiciones de humedad y temperatura du--
rante fl prueba.

Efecto del tamadto del espécimen sobre la resistencia
Efecto del tamato del moide y tamaho del agregado

Efecto de la edad

Algunos de estos factores no solamente afectan a los -
resultadas de pruebak a ta compresidn, sino también, a los re

sultados obtenidos en otro tipo de ensayes, como son laos de ten

sib6n y flexidn, aun nis, aunque &n menor numero, 3 10s resultta-

“dos obtenido en pruebas no destructivas.
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15 x 30 cm. 8 partir de la obtenida con un espécimen de otra --
forma o dimensiones, para concretos fabricados con cemento nhor-

mal y enssyados & los 28 dfas.

Para lograr una prueba a la compresidn aceptable es ne
cesario que las cabgzas de 1a miquina de ensaye estén totalmen-
te en contacto con las superficies del -ipcci-en en ambos extre
mos, de sanera que 1a prasifn ejercida sea Vo mis uniforme posi

ble. Esto se logra ficiimente si el especimen &3 un cubo o un-

prisma.

En nuestro madio, 1as normas usuales estdn basadas, en

tre otras, en Yas NOM-C-84, C-161 y c-162.

Por otra parte, los cilindros se fabrican generalmente
an moldes de acero apoysdos en und placa en su cara inferior y-

1ibres &n su parte superior, donde es necesario dar un acabado-

manudlmante.

Esté operacidn, 1lamada cabeceado, y que consiste en -
aplicar un cierto material gnnarli-eﬁlc azufre o pasta de cemen
to, » los extremol de! cllindro pars producir una superficie 11
sa 4z apoyo, prolongas el tiempo necesario pars da preparacidn -
dal ensaye, & introduce uni variable adicional en los resulta--

dos: el material y 1a forma del cabeceado.

Aun CLANJO 52 $4gan cuidadosamente las especificacio--
nes y el proceso sea realizado por operad -es experimentados
-
los resultados que se obtengan no serdn uniformes, siempre exis
tird dispersidn en los datos, ¢omo en cudlguier proceso de ned;
cidn. Estas dispersiones pueden ser inherentes al fipo de ens:
L

N

ye, debidas 2 errores accidentales o a 12 no uniformidad del ma

terial ensayado,

Algunos factores, que afectan directamente a los resul

tados obtenidos en espécimenes de ensaye son:

Efecto de 1as condiciones de curado

Efecto de la esbellez

Efecto de 13 veiacidad de carga

Efecto de la velocidad de deformacién

Efecto de Yas condiciones de humedad y temperatura duy--
rante 12 prueba.

Efecto del tamado del espécimen sobre la resistencia
Efecto del timado de) molde y tamado del agregado

Efecto de la edad

Algunos de estos factores no solamente afectan a los -
resultados de pruebas a 12 compresidn, sino también, a los ;.--
sultados obtenidos en otro tipo de ensayes, como son los de ten
si8n y flexi18n, aun mis, aunQue &n mendor numerd, a los resultaj

dos obtenido en pruebas no destructivas.



- —

432

C APILTULO b4

APLICACION DE METODOS ESTADISTICOS PARA
LA INTERPRETACION OE RESULTADOS OE ACUER-
DO AL ACIL - 214 - T?

toma se indicd anteriormente, la funcién principal de -
los ensayes de compresian del concreto es asegurar la produc;--
cidn de un concreto uniforme con 1a resistencia y calidad desea
das. Enm la actusitdad, aprovechando el conocimiento de las téc
nicas estadisticas es posible controlar 1a uniformidad de las -
mezclas de concreto que 5é& fabrican, y asi obtener un producto
de mejor calidad. Aunque los conceptos estadisticos para eva--
Juar la resistencia del concreto aparecieron en 1957, todavia -
existe confusion a1 adoptar y aplicar estas valiosas técnicas.
Probablemente, el factor aislado més importante de los que obs-
taculizan el uso de los procedimientos estadisticos consiste en
1s tendencia natural a suponer gue estos métodos son propios de
clentificos ylnateniticos. esto €5 una listima, ya que hay apli
caclones sencillas y pricticas de 1a curva de distribucidn nor-

mal para evaluar 1a calidad del concreto.

Es importante que las nrganizacione§ que utilizan este
material de construccidn se acostumbren a la idea de utilizar -

Ja estadistica para mejorar y hacer mas econdmicas sus obras.
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Es comGn en muchas 0rganizaciones y aun en laborato---
rios, coleccionar eén forma rutinaria cantidades enormes de Ja-
tos experimentales con la vaga intencidn de analizarlos ((al--
gun dfa)) cuando ({mo haya tanto trabaje)), por supuesto que -
ese dia nunén llega y los datos que se almacenan en los expe--
diantes 38 vuelven mis complejos y fuers de &poca. 51 esta in
formacidn experimental no es digna de ilr analizada en una fe-
cha tnmediata s 1a que fus colectada, entonces tampoco es dig-
na del trabajo de recoleccidn, por lo tanto es importante uti-

}izar menos tiempo en 1a coleccidn de datos y mis tiempo en su

andlisis.

Con la utitizacién de métodos estadisticos es factible
condensar 1a inforeacidon obtenida y presentada en forma conci-

sa y de ficil interpretacibn.

- YARIABLES QUE IMFLUYEN EN LA RESISTENCIA DEL CONCRETO.

Agrupando lo que se vié en los capfitulos anteriores, -

podamos resumir que:

Como el concreto &5 uns masd endurecids de materiales
heterogéneos esth sujeto a2 la fnflyencia da numerosas varia---
bles. Las caracteristicas de cada uno de los ingredientes del

concfeto pueden producir variaciones que dependen de su unifor

L. .
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midad. Las variacionss también pueden deberse a Jas practicas

utilizadas en el proporcionamiento, mezclado, transporte, colo
L] Py

cacidn y curado, ademids de las varfaciones que existen en el -
concreto mismo, también se introducen variacignes de resisten-
¢ia durante la fabricacién, transporte, cabeceado, ensaye y Ccui
dado de los especimenes de ensaye. Las varfaciones en la resi:
tencia del concreto deben aceptarse; pero puede producirse un j
concreto de calidad adecuada si se mantiene un control correcto,
si se interpretan ldecuad;mente 1os resultados de ensaye y si -

se consideran las limitaciones.

La magnitud de las variaciones en la resistencia de es
pecimenes de concreto depende del control que se lleva sobre —j
Yos materiales, 1a fabricacidn del concreto y los ensayes. Las
difereacias en resistencia pueden deherse 2 dos causas fundimen

tales diferentes:

[. Vartaciones Intrinsecas de) Concreto (diferencias en las -
propiedades de 1a mezcla del concreto, cuando estas infly-

yen en ¢l valor de 1a resistencial.

1.~ Yariaciones en la relacidn agua-cemento debidas a:

3) Cantrol deficiente de 1y dosificacion del agua
b} Variaciones excesivas en 1a humedad de los agrega-

dos
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Variaciones en el consumo de agua debidas a:

a) Variaciones en la grsnulometria de los agregades

b} Falta de uniformidad en los materiales.

Variaciones en las caracter{sticas y proporciones

de los componentes:

3} Agregados
b} Cemento
¢} Puzolana

d) Aditivos

Variaciones por efecto de transporte, colocacion y

compactacidn.

Variaciones en 1a temperatura y el curado.

Variaciones en los procedimientos de ensaye

1.- Procedimientos de muestreo inconsistentes

Técnicas de fabricacidn no uniformes:

a)} Compactacién variable
b) Manejo excesivo de las muestras

¢} Cutdado dafictente de los especimenes frescos

J.- Deficirencias en ¢l curado:

a) Variacion de la temperatura

b} Variacién de la humedad

§.- Procedmientos de ensaye inadecuados:

a) Labeceo incorrecto de los especimenes
b} Deficiencia en la velocidad de aplicacién de la

carga.

Se¢ ha establecido que 1a resistencia del concreto de--
pende de la relacidn agua-cemento. E) primer criteric para prog
ducir concreto de resistencia es, por consiguiente, cohrservar -
una relacidn uniforme agua-cemento. Ya que la cantidad de ée——
mento y agus adicionads se pueden medir con precision, el pro--
blema de mantener una relacion uniforme agua-cemento es princi-
palmente un problema de controlar el contenido de agua, este --
problems se complica porgue los agregados tienen una humedad 1j

bre variabie.

[ @] cdncretn no puede ser mds uniforme Aue los agrega--
dos, cemento y aditivos empleados, cada uno de estos ingredien-
tes contribuye a las variaciones en la resi;tencia del concre--
to, los métodos de construccion pueden causar también variacio-
nes en la resistencia, un mezclado inadecuado, una compactacién

pobre, retrasos e interrupciones en la colocacidn, un curado ---
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impropio, etc., originan variaclones considerables de la resis-

tencia.

E1 emplec de aditivos presanta problemas adicionales
para mantener la uniformidad en 1 resistencla, ya que cada ad)
tive agrega una nueva variable en el concreto, se deberd contrg
lar el empleo de acelerantes, retardantas, putolanas y agentes
fnclusores de aire y deberd considerarse su fnfluencia en la --

resistencia del concreto.

Los ensayes de concreto pueden o no fincluir todas las’

variaciones de la resistencis del concreto colocado dependiendo

de las variables que s¢ {ntroduzcan después de elaborados los -

especimenes de ensaye, por otro lado, las djscreuancias en el -

muestreo, la fabricacién, el curado y el ensaye de especimenes

pueden indicar varfaciones en Ya resistencia que en realidad no

existen en ¢l concreto colocado en 1a obra. Cuando las varia--

ciones debidas a estas discrepancias son excesivas, €5 necesa--

rio aplicar al proyecto ua factor de seguridad excesivanente --

grande. Los métodos de ensays correctos reducen estas variacio

nes y por consiguiente deben establecerse procedimientos estan-

dar-de ensaye, tales como 10s descritos en las normas K.0.M. ¥

A.S.T.M., Vos cuales deben seguirse estrictamente.

€s evidente la importancia que tiene el emplear equi-
po de Jaboratorio adecuado, pues de esie dependerd la preci--.
sidn de los ensayes. Los resultados uniformes de ensayes hp -
50N necesarismente re;ultadus de ensayes precisos. E) equipo
y losprocedimiencus de laboratorio deberin ser calibrados ¥y

verificados con periodicidad.

Los especimenes de ensaye indicap Vs resistencia po

tencial de uns estructura mis que su resistencia real

EVALUACION DE LOS RESULTADOS

Xormalmente los resultados de los ensayes de resiste
' n
cia o compresiogn de especimenes de concreto en proyectos con
trolados caen dentro de 1& curvas de distribucién norma) de fre

cusncias o de Gauss. (Fig. v.1} -

) Cuando hay un buen control, los valores de la resis--
tencis serin mis cercanos al valor promedio y la curva serd al
ta y cerrada, (Fig. ¥.2), 51 sumentan las variaciones en 1a -j
resistencia, 1os valaores se dispersan y la éurvl se vuelve ba-
Jay ablarta. Las abcisas representan Vas resistencias abtent
das en los ensayes y las ordenadas la frecuencias con que se¢ aT

presentan dichas resistencias.
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405, la desviacibn estindar puede considerarse como el radio

Para obtener ls mixima informacidn, debergn hacerse .
ensayes de compresidn de un numerg suficiente para representar

4] concreto producido.

Existen varias funciones en la curva normal de fre--;

cuencias gque son udtiles para comprender 1a informacifn recibi-

da.

MEDIA 0 PROMEDIOD:

!l. xz . In.- Promedio de los resultadas de Ios'ei
Pecimenes que componen una Auestra.
]
I

N+ HNimero total de avestras, e¢ntendiéndose por una
buestra el nimerc tota) de especimenes que se ob
tienen de unp misma revoltura Yy se ensayan a3 \,

oisma edad.

DESVIACION ESTANDAR: Td

La medida mis usuasl de dispersidn con respecto al va-
lor central es la rafz cuadrada del promedio de la suma de lgs
cusdrados de las desviaciones de las resistenciag respecto 2

1a resistencia promedio, dividido entre el nimero de resulta--
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de giro respecto al centro del drea comprendida bajo la curva

tcéflcl de ﬁrobabilidad.

(_(:,-i)zw:z-i)zf ....... RS
._ )

En algunos textos de estadistica n aparece CORO ----

{n-1} pero esto no &3 significativo., ya que ¢} nimero minimo de

musstras que debe analizarse debe ser. de 0.

Esta funcidn permite expresar el grado de diipersién -

como valor absoluto.

ta siguiente tabla (1) tomada del ACI-214-177 sirve co-

mo -gula para asvaluar al grado de contral en 1a uniforaidad de -

1a fabricacidn del concreto, &5 funcién de 1a desviacidn estin-

dar.
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TABLA N° |}
EVALUACION DEL GRADO DE CONTROL DE LA UNIFORMIDAD DE LA
FABRICACION DEL COMCRETO (lglcnzl

EXCELENTE MUY BUEND BUENOD ACEPTABLE POBRE
Por debajo de de de K3
obre
de
25 25 a 1§ 35 2 40 40 a2 50 50
N . 6 .
0TA: Esta evaluacidn representa el promedio de resultados de

especimenes ensayados a la edad especificada

INTERVALD "R"
S5¢ determina restando la resistencia mis baja de 1a .
re i
sistencia mas alta del grupo de especimenes que integran una
- L
uvestra. E) intervalo es Gti) para calcular 1a desviacion
- es--
tandar y posteriormente ¢l coeficieante de variacidn en los
ensa

yes del laboratorio.

Como se menciond anteriormente, las variaclones en los
resultados de ensayes de resistencia pueden deberse a dos ¢
sas diferentes: (I) propiedades de la mezcla de concreto y.f‘-
(11} discrepamcias en los métodos de ensayes. £s posibl; por--

un snitisis de vartancia calcular las variaciones debidas
a ca-
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a0
da una de las causas.

Las varfaciones en la resistencia de) concreto, dentro
de una revoltura, se encuentradn determinando, s variaciones -
de especimenas fabricados de esa misma revoltura, es convenien-
te suponer que una muestra de concreto es unifarme y, qQue por -
lo tanto, cualquier variacidn gntre sspecfmenes compafieras fa--
bricadas de dicha muestra se deba 3 discrapancias en 1a fabrica
ci6n, en el curado 0 en &l ensays. Las muestras tomadas de di-
ferentes partes da una revolturs puedea (ncluir variaciones de-

bidas s Va inaficiencia de jas mercladoras.

Los aspecimenaes compaferos fabricados de muestras to--
aadas de diversas partes de la revoltura pueden usarse pari di-
ferenctar sntre la eficiencla de la mercladora y 1a eficiencia-
del ensaye. Una sola revoltura de concreto nho proporciona in--
formacidn suficiente pard a1 andlisis estadistico por lo que s¢
recamiaends fabricar y ensayar especimenes compaferos de por 16-
menos diez muestras tomadas de diferentes revolturas para poder

establecer valores confiablas de R. La desviacibn esténdar y -

el cosficiante de vartacién en 10s ensayes e calculan como si-

i"rﬂ e .

iy

C/’; = Jesviacion estdngar de 105 ensayes
d

+ Constanta que depende del numeroc de especimenes por mues

Ctra {Tabla 2}

R 2 Promedio 0 media del total de intervalos.
v

L Coeficiente de variacidn de 105 ensayes.

ety
"

Resistencia promedio de todas las muestras

TABLA No. 2°

FACTORES PARA CALCULAR LA DESVIACION ESTANDAR DE LOS ENSAYES

‘Numerc de Esoeci{menes d 1/4d
2 1.128 0.886%
] 1.6913 0.5%07
4 2.059 0.4857
5 2.226 0.4299%

Este proceso que permite calcular las discrépanc1as -
en los métodos de ensaye tiene la ventaja de que consiantemente
se obtiene informacidn de la calidad del trabajo de los opera-
rios y del laboratorio en general.

La siguiente tabla {3) tomada del AC) 214-77 califica
¢l grado de control del laboratorio en funcifn de los valores-

de V).

* De la Tabla No. B2 “Manual de Control d
e Calida
les® A S T M Special Technical Publication No. ?Sdz.".teria-
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TABLA No. ]
EVALUACION DEL GRADO DE COMTROL DEL LABORATORIO

Excelente Muy Bueno Bueno Aceptable Ffobre

Por debajo de de de Arriba

de 13 Iad 445 586 de 6

Nota: Esta evaluacibn representa ¢l promedio de resulta

dos de especimenas ensayados a 1 edad especifica

da.

Existen todavia otros criterios pars 13 evaluacidn de-

uniformidad de las metclas de concrato como las que s& presen-

tan & continuacidnz

MORMA N.0.M. -C- 155 - 19684,

5.1.1 Grados de calidad

5-1.1.1. Grados de calidad A (sdlo pars resistencia 2 compre-

sibn)

€] concreto debe cuaplir con 105 siguiente:

1) S 1
} Se acapta que no mas adel 205 del nimero de pruep
ebas
4e resisLenciis tengan i 1
valor inferior a la i i
resistencia especifi
ifi

ceda f'c se requiere un minimo de 3O pruebas

b) No mas del 13 de los promedios de 7 pruebas de re
sistencia consecutiva serd inferior a la resistencia especify
cada. -

c} Mo mis de 1 I de las pruebas de resistencia puede-

er i i
$ menor que la resistencia especificads mencs 50 Kq/cm2

5.1.1. i
1.1.2 Grado de calidad B (resistencia a compresidn y resis

tea.ia & flexién)
El concretc debe cumplir con lo siguiente;

a) Se acepta que no mis del 10I del nimero de pruebas
de resistencia tengasn valores inferiores a la resistencia es

pecificada. Se requiare un minino de 10 pruebas.

b} Mo més del 13 de los promedios de 3 pruebas de re-
sistencia consecutiva pusde ser igual o menor que la resist
en-

cia especificada.

c) Mo mis del 1% de las pruebas de resistencia puede-

ser s -
enor que la resistencia especificada a compresién meno
3 -
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B 105
15 [g./Fnz. o resistencia especificada 2 Ja flex1on "MR' menos TABLA No. 4
4 Kg./emt. VALORES DE t*
Para satisfacer es tos- requisitos, 1a resistencia pro- Nimera de Huestras Probabilidad de caer debajo
nedio del concretd seri cbviamenta mayor que 12 resistencia -- menos 1 del limite inferior
de) proyecto f'C, dependiendo de 12 uniformidad esperada en 1a 2 en 10 1 en 10
produccidn del concreto y del parcentaje que se permite de re- 2 1.061 1.886
sultados de ensayes inferiores 2 1a resistencia de proyecto. - 3 ¢.978 ‘ 1.638
Ls resisteacia promedio requerida; puede obtenerse haciendo -- 4 0.941° . 1.533
uso de 1a férmulas siguientes: 5 0.920 1.476
' 6 0.906 1440
fcr = f'C ¥ G—ﬂ: (1) d 0.896 1.415
fer » fe - K * (t (2) 8 0.889 1.397
fer = frcet & () : _ -0 0.883 1.383
S . 10 0.379 1,372
fcr = Resistencia promedio requerida en Kblcmz. 15 0.866 1. 341
flc» ‘Feslsten:il de proyecto especificada en Kq!cmz. _ 20 0.860 1.325
t « Constante que depende de 1a porcion de resulta- 25 0.85% 1.316
dos inferiores a f'c ¥ del nimero de muestras - 30 ' 0.854 1.310
eopleadas parad calcular la desviacidn estindar 0.842 ©1.282
{tabla #)
(:—-- pesviactidn estindar de las nuestras en Kglcmz.
n = Nimero de promedios consecutivos.
K « VYalor que depende del grado de calidad del con-
creto. SO para grado de calidad A (5.1.1.1.-¢) . t?:h::lores de t se tomaron de 12 tabla origian) debida a--
y de 35 para grado de calidad B (5.1.1.2.-¢). ey w:a:::TsneSE;::ﬁft‘c tables for Biological Agricultu-
b e
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la --
concre

la estadistica en

mecanismo para hacer uso de

€1
medio de un programs de computadora que para este fin utilizan

to 3¢ puede explicar con mayor detalle en el ejemplo ilustrati-
vo, que a continuacian se presenta, ¢1 cual fue realizado por -

evaluacidn de resultados de resistencia a compresion ae)

Laboratorios de Control de Calidad.

N
w~
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De esta serie de datos se obtiene:

- X X
Media » ¥ o 22 3+ .. > 105, o534k

.

pesviaci8n Estindar :

G - (x,-i)zognz-!)zo...y_(xm-x)
105

. 32,1 Kg/cad

Medias de Intervalos ® K= 3.0 tglcnz.
pesviacidn Estindar
de los ensayes = "1 . |
d
{d = 1.128 Tabla 2}
"; .l . 3.03s 2.7 Kgica’,
1.128
Coaficliante de variacion
de los esnsayes - il - ;} x 100
2.1
« ——— x 100 = 1.13
253.4

Los cuales nos sirven para deducir las siguientes con-

clusiones, basandose en Jas Normas AC1-214-77 ¥y NOM-C-155-1984.

¢ APITULO

C ONGCLUSIONES.
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. l. Ne acuerdc a est05 datos estadisticos se puede concluir:

B
i tH i 4t ’ l.- La deficiencia en la resistencia del) concreta --
. H D
! 3 t T . .
. 4 R R utilizado se puede deber a up ma) calculo en la
: i ti ity i
-2 N 11 ehF dosificacién de 10s elementos que componen & €s-
" . - - 'y -
i, i ie 154 =2
i 3 < il fes te.
!9 LS pEs it
ST B - T L I
1t 3 : < i LR 225 f
ELERNFES ¥ ' {1 P i: ‘ . g
"SI BT , z 1; a it 2.- Una vel ohservada la importancia de 1a estadisti
1503 f% 2 z 1y e -
i [ .- _ z . 2 .oim2 R
Pl l i: - 1 ¢ !! + g - ca en 13 interpretacion de resultados se reco---
E HE - ~ 322
;: 1 :! S l!‘ i R mienda, que la resistencia promedio (fcr) del, --
H o < ww - - M
! i £ a . L il ., B
A | !: . : - l:, . ; T concreto debe ser superior a la resistencia de -
- T S -
. 15 . -
B i . ill .3 . §§ disefo {f'¢). Esta diferencia en la resistencia
i1 LI L .
1 Ef a2 - fii - ; T depender3 de la variabilidad esperada en los re-
i L ’:E P ' - ‘
| Wi : - g - !é sultados de las pruebas y de 1a proporcion permi
A ] - L a Tkt .
; s H iti H ;‘if sible de muestras con resultados menores que los
LY io . e E L . . .
55 g-! H :;?; indicados en el nivel de resistencia. Los cua--
13 I it '
!i s :;; % {?5‘ les se especifican en 1a NOM-C-155-1984 y -----.
5 b *ia iis
.- i gt =!!; ACI-214-77.
;l 4 ifi : i}'v
¢ 15 ' 1,
il Est 2Eag :
ia 3 el i 3.- La resistencia promedio requerida {fcr) que se -

debe tomar en cuenta para cuslquier disehAo puede

ser-calcvlada mediante 1as ecuaciones:

fcr = f'c ¢ v <:——(l)

fer = f'e -~ K 4 t (2)

fcr » f'c 4 tcﬁ}Jﬁ- {3)
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I1. Generalizando poAemos decir:

La resistencia ae los cilindros ge control, por -

1o general es 1a anica evidencis palpable ae la -

calidad del concreto utilizado en la construccidn

de una estructura.

La resistencia del concreto debe dérivarse de un
conjunto de ensayes, @ partir de los cuales se --
pueden estimar en forma mis precisa 1a uniformi--

dad y las caracterfisticas del concreto.

$i se confia demasiado en los resultados de unos

cuantos ensayes, las conclusiones que se alcancen

putden ser errdneas.

Ho resulta prictico especificir una resistencia

minias ya que, aun cuando existe un buen control,

siempre cabe la posibilidad de resistencias toda-

via mads bajas.

£s un error concluir que 18 resistencia de una es

tructurs estda en peligro cuando sdlo un ensaye no

cumple con los requisitos de resistencia especifi

cada.

- S

-

10.

Come se inavco anteriormente, son inevitables las
viridckones casvales y las fallas ocasionales en

el cumplimiento de 105 requisitos de resistencia

En 1as ecuaciones del disedo se proporcionan fac-
tores de seguridad que permiten obtener resisten;'
cias especificas, sin poner en peligro la seguri-

dad de la estructura.

Estos factores se han desarrollado con base en --
las practicas de construccién, los procedimientos
de disedo y las técnicas de control de calidad --
utilizadas dentro de la industria de la construc-

cian.

El c¢riterio final que concede la probabilidad de

que las pruebas caigan por debajo de la f'c, uti-
Yizada en el diseno, es 1a decisian de? tisefador,
que se basa en el conocimiento intimo ae las con-
diciones que tienen la mayor probabilidad de pcu-

rrir durante la construccion.

Algunas personas creen que hater un control de ca

Jidad es5 simplemente contratar a un laboratorio
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que tome cilindros, que ensaye y reporte los re--
sultados o que con la misma gente en la obra se -
haga el proceso y simplemente observar los resul-
tados; si estos son altos olvidarse de ellos y si
son bajos alarmarse inaediatamente, tratando de -
recordsr dénde fue colocado ese concreto, y de es
ta forma determinar 51 se trata de una 2ona impor
tante y en ese Caso extraer corazones  para cond--

cer su resistencia,

fsto es totalmente absurde; en primer lugar se &g
be definir, antes de empelar 1a nbrg. cuales son
las especificaciones de calidad, luego determina§
como se cantrolardé su cumplimiento y.lnllilar el
costo que esto fmplica, posteriormente controlar
el personal que realiza el muestreo, el ensaye yA
analists de los resultados. Esto puede encargar-
se & una institucidn seria para tener la tranqui-
11dad de que todo el proceso sé& realice de acuer-

do a las Normas establecidas.
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Durante la construccién de wna carretera, podemos llevar ¢l control del

tiearo de ejecucidn de las actividades, de la siguiente manera:

3 Establecimiento de esdm.'u'.}_ L

. Teniendo ca::n base. los volthenes de c.:vln-a1 los recursos por emplear-
Py ll lnterreluidn dn los trabajos ]nr deumlllr. es poslble dibu

tem pfe s LEE Mmoo

‘ jar unﬂgm que reprcsenta 1a hlc{du ymfden de las activids -
{ des que, en form shplificada. htcgnn :u mmccm del canino
(\'e. ﬂgl.lrlb. : o Cuwrw Cwiney

v v #nriwe 3 yrecqsey 8¢ B
/ > ‘L—__‘,.,.._.._..-.-—l—...‘.‘:_.—-.._.——- LL :

: : i R _
I Enfuto dmrm Jms mrmmu barras, | —_‘ Sn estcl-

y 1a
P TN one dhhode ¥ OTE
e 3echyis, para 1a m“-imc!ﬂn'de &adi‘und'de. m,;cm-m;aes;

......

lo ml coasutuve el estindar conm el que habresos dc] co::parar.

; ;h'. Tw "ll na

b\ \erifh:lcidn o ooqnmiﬁn de lo tu.l bontn el estlnrhrr

: [UIFE BEINY
P B ?\ o

Estableclda la par;lndlcidad de l'ueltm revlsiones. seﬂallre::aos s0-

bre el dm dllgrm los n'ances reales ob:euidos en obn \-eriﬂ- .
cando que se. uyeguen ale pmgrmdo Si cn llgum acti\'ida.. der.ec'-_

tamos un ntm:o significatiw, habremos de tmr una -uﬂ;h oarrec-" :

tin que Inpz.!a un uyor atruo. tmto en la ncti\'ldad que estms-

. amlizmdo. coxo en las actividades con las que se lnter_reluiom.

c) Accibn correctiva cuando apare:can desvisciones.

Obscrvando el diagrara, encontramos que la actividad 3 (estructuras
‘dc drenaje) se vncuentra atrasada conforme al programa orizinal; -
por lo que cs necesario revisir y corregir 1os aspectos reluciony -

dos ¢ ‘1a, tales caw cantidad v ealidad Je 1a obra Je rano, pro

d)

codimiento constructive, supervisién, tiempo cfectivo de trabajos, -

eto.

\lejorz:tiento de los esr.indlres. B L e .

L

Con base en la experl.emia que se vays acmunndo en cads obra, po-.
dremos realizar nucstros pmgrms con’ un rangoe de seguridad mynr- |

y mis :pegados als mu:hd en auanto a los tleupos eq:l.e_a}b en -

la ele:uc.dn de las nctlvid:n.es ‘del p;o"ecr.o : ‘

Y ]

Los siomplos anteri.orcs GunqLe expues -5 de una manera s e, ms.

e

dan idxa delmanimaumlramme el, pro.esodecont , 8 la.
ve: que destacm ] Win en'li consecmi&n de los obj tivos-

fijacos. - x" 1

Otro ejemplo de_este tipo de control, lo tenemos en la gﬂfia de -
C:;to - Txr.:;:o. 1a cual nos muwostra el programa de obra ¥ gu:os es
perndas. “'as{ como ll reqxperacidn aorrupondiente. Al ir evanzan-

do en. la'-.onstmccwn iremos seflalando 108 resultados reales, ¥ t,o

undo las n.\ildas correctivas pertinentes cuando observenos desvia-:

ciones.
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INTRODUCC I OAN

€S ¥ HA $1D0 SIEMPRE PREOCUPACION DE LAS ORGANIZACIONES GRANDES
Y PEQUEMAS, EL OBTENER EN FORMA COHSTANTE Y OPORTUNA, INFORMA -
C10A VERAZ QUE LES PERMITA TOMAR DECISIONES DE OPERACION. Una-
CouSTRUCTORA, AL CONSTITUIRZE COND utA ORGANIZACION (IMAMICA, *
RECUERIRA INFORMACION QUE LE PERMITA JUZGAR EL DESAR "OLLO DE CA
DA UJA' DE SUS OBRAS, PREVEER SU CAPITALIZACION ¥ CRE.IMIENTO v-
ESTADLEZER LA PLAREACION A MEDIANO ¥ LARGO PLAZO. o

PERE
TR

~-- EL-QBJETIVO DE ESTA PRESENTACION ES DAR A CONOCER ALGUNOS COL -
* TROLES ~LHTERNOS, QU< €N LOS ULTINOS TIEMPCS HAN PERHITIDO Un (4
_- MOCIHIENTO a.om. AMVELOCIDAD DE AVANCE -DEL ESTADO QUE GUARDAL
© LAS oam. houﬁ ousmenmos SERAN DE SUMA UTILIDAD i ~RA LAE

t COKSTRUCTORAS. -
‘ -—4--1—~-- u- !--‘g

i @

‘L. cmamows lmams
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. DICHO INFORPE SE MUESTRA EH LA FIGURA 1, Y EN ELLA HEMOS.

SENALADO 8 PUNTOS BAS1CO5. QUE EXPLICAREMOS A CONTINUA ==
CION.

EN EL PUNTO SERALADO 1, APARECERA EL LOGOTIPO DE LA CONS’
TRUCTORA.



EN EL PLYTO SESALADO €OMO KUMERQ 2, SE DAFA LL DATO SE =

HANAL DE AVANCE PARCIAL Y ACUMULADO, ENTENDIENDO COMO --
AVANCE EL VOLUMEN DE OBRA QUE PUEDE CERTIFICARSE EX CUAL
QUIER MOMENTO. ESTE DATO PODRA SER APROXIMADO DURANTE EL
MES, PERO DEFINITIVAMENTE CORRESPONDERA A UNA ESTINACION
CERTIFICADA AL FINAL DE UK PERIODO DE TIEMPO QUE KO DE-
BEDERA EXCEDER A 30 DIAS CALENDARIO,

SE HAN DEJADO SOLO TRES RENGLONKES PARA LOS DIVERSOS FREN
TeS DE TRABAJO, SIN EMBARGO SE PODRAN ESTABLECER EL NUME
RO DE REXGLONES QUE SEA CONVENIENTE PARA LOS DISTINTOS -
TIPOS DE OBRa. : .

CON EL KUMERO 3, APARECEN LOS DATOS CORRESPONDIENTES A -

LAS ESTINACIONS DE LAS OBRAS, EN LA COLUMNA SE DARA EL -
DATO PARCIAL Y ACUMULADO DE ESTE CONCEPTO. EN LOS REXGLO

" MES DE ESTIMACION SE ASENTARAR LOS DATOS CORRESPOMDIEN -

TES AL VALOR DE LAS ESTIMACIONES QUE SB CERTIFICARON EN
Lk SEMANL Y SERA OBLIGACION DE LAS OBRAS ACOMPARAR LUXA -
COPIA DE DICHA ESTIMACION &L INFORME SEMANAL DE AVENCE,
SI POR CUALQUIER RAZON VOLUNTARIA DEL RESIDENTE, MO SE -

-fUDIlll EXVIAR COPIA DE LA ESTIMACION CERTIFICADA, X0 --

DPEBERAN LLENARSE La COLUMNA Y REMGLONES CORRESPOMDIENTES

© QUEDA ESTABLECIDO QUE LA ESTIMACION CERTIFICADA DEBERA -
CUNPLIR COX TODOS LOS REQUISITOS LEGALES (FIRMAS, SELLOS -
; RECISTROS, ETC.) DE UN DOCUMENTO QUER PUEDE SER NEGOCIADO

CON EL CLIENTE O CON UNA INSTITUCION DB CREDITO, SERA -

VALIDA LA PRE-ESTIMA: ;i:d, SIEMPRE Y CUANDO ESTO SIGNIFI-

QUE UN INGRESO SANO PARA LA CONSTRUCTORA.

EN LA PARTE INFERIOR DE LA FIGURA l,'AEAIECB EL COXCEPTO
DE ESTIMACION COMPARZIA. DICHA ESTINACION SERA EL COMPRO-
MISO MINTNO DE LA ESTIMACION REAL QUE CERTIFICARA EL -~
CLIENTE ¥ LA PRESENTARA LA OBRA SOLO CUANDO SE TENGA - -
PROBLEHA DE PRECIOS UNITARIOS, CONTRATOS, FIRMAS, ETC. ¥

SEA IMPOSIBLE OATENER UNA ESTIMACION CON VALOR REAL.‘SIN
EMBARGO, LOS VOLUMENES QUE EN ELLA APAREZCAN SERAM INYA=
RIABLES PUESTO QUE CORRESPONDERAN AL AVANCE DE OBRA.

EL NUMERO 4 SE REFIERE AL INGRESO Y PARA FINES PRACTICOS
$ON VALIDOS LOS CONCEPTOS OUE SE HAN EXPUESTO PARA LAS -
ESTIMACIONES, ES DECIR, CUALOUIER PROMESA O SUPOSICION -
DE PAGO, DEBERA DESCARTARSE DEL [NFORME SEMAN:L DE AVAN-

. CE Y SERA NECESARID AMEXAR COPJA DEL DOCUMENTO DEL INGRE

50.

- .
PARA FINES DE FINANCIAMIENTO SE CONSIDERAN COMO INGRESO-
LOS ANTICIPOS POR UNA PARTE Y:POR OTRA, EL VALOR. DE LAS-
ESTIMACIONES MENOS LA AMORTIZACION DE LOS ANTICIPOS Y ME
NOS EL FONDO DE GARANTIA. :

DEBERA INDICARSE EN LOS RENGLONES A QUE ESTIMACION O COM
CEPTO CORRESPONDE EL INGRESO, CON OBJETO DE UBICAR CLARA

MENTE EL ORIGEN DEL MISMO. S

. TANTO EN CASO DE LAS ESTIMACIONES COMO EN EL DE LOS INGRE

S0S, SE UTILIZARA LA PARTE TRASERA DE LA FORMA SI EL ES-

" PACIO ES INSUFICIENTE PARA INFORMAR SOBRE ESTOS CONCEP -

T0S.
Con EL NUMERO 5 SE IDENTIFICA EL DATO DEL COSTO DE OBRA,
MISMO QUE SERA PROPORCIONADO EN LA FORMA MAS PRECISA PO-
SIBLE Y DEBERA SER CONGRUENTE TANTO CON LOS RECURSOS (RE
MESAS, MATERIALES, EQUIPO, ETC. ) GUE LA CONSTRUCTORA LE

" HA PROPORCIONADO A LA OBRA, COMD CON LOS SALDOS DE ESTOS

RECURSOS EN BANCOS, ALMACENES, PASIVOS { DATOS- QUE APARE
CEN SENALADOS CON EL NUMERO 6 ). Es NECESARIO POR TANTO

QUE LOS COSTOS DE OBRA, SALDOS EN PANCOS, ALMACENES Y P3
SIVOS, SE CONOI-AN AL DIA, PUEST" JuLE SON VALORLS IRCIS-



L ) BLECER MO SOLD LAS- NECESIDADES ECONOMICAS Y MATERIALES DE CADA LA
VENSABLES PARA EL CONTROL DE LAS OBRAS. DEBE SER MOTIVO o . DE LAS GBRAS, SIND TAMBIEN, LAS NECESIDADES DE tA ConsTRuCTORA, -

_DE UNA LLAMADA DE ATEKCION O INCLUSO DE UNA SEPARACION ' PUESTD GUE PERMITEN o
DEFIKITIVA, EL HECHO DE QUE UN ALMACENISTA O DE QUE UN - : UTILIDADES & ¢ ououc'"s:'““m"u""’mﬂz? DE CBRA, FLLJOS DE CAJ4 -

ADaISISTIAhOR j {¢] COHQZCA ESTOS DATOS CON PIEQISIOI.
SE CONSTDERAN GBJETIVOS DE OBRA LOS SIGUIENTES:

LOS lElGLOliS IKDICADOS CON EL KUMERO 7 SE REFIEREN AL
CONTRATO. ESTOS RENGLOXES DEBERAN SER LLBHADOS CON LOS

_DATOS QUE SE TEKCAN AL PRIKCIPIO DE LA OBRA Y POSTERIOR - - | /) DeL Avance

MEXTE WODIFICARSE AL FIRMARSE NUEVAS ANPLIACIONES, ORDE- J IE WA estimcion : :

NES DE TRABAIO, O CONVENIOS. DEBERA¥ SER LLENADOS SIEM- C ) DL s : o 3
PRE COX EL RESPALDO DE UXA coru oE LA’ umm aMpLIA- - ' /) DEL COSTO DE cBRA _ L S e
c1ox 0 m. CLTIND cownm..ﬁ S K : L DL Fvciadien - o s B i
cox L lunano a.nnr.ce u soucrrun nz n:unss sbml.u. - .) [E LD _ o 5

' FORMASDO. Fuﬁ.’ {PEL’ INFORKE.EN - UX AKEXO QUE PUEDE DESPREX oL m ;
DERSE FACKEHEKTE DEL'MISNO."SE ESTINA QUE SI EL GEREXTE : : : .
F-"?:s“. A’ conSTRUETORA " Conoce ] COND 52 :ncunurq'ti AVAKCE, - - T T Casmen»os GUE SERAN BASICOS SOLD TRES; EL DE ﬁvmce, B e N
"COMD-SE ERCUENTRA zl.'posro pi“'onn. cond SE ENCURNTRAN i T . GESHIYELDE %ng& RESTO QLE L0S DEMAS semncassaar
1057541008 JpE Paxcos, 'L0S SALDOS DE ALMACEN Y'i0S PASI--- . . CIADE WS MIsMs, - e il
vos”DE oBRKi"PODRA TEMER ELEWENTOS SUFICIENTES PARA APRO  ~ - -~ S C ‘ T
BiR O DESAPROBAR LA RENESA SOLICITADA EN DICHA SEMARA, - o ) lm né COHTRATOS.

DE AHMl QUE COISIDEREHDS IHPORt‘ITB QUE ESTE. AXEXO SE NAX' : ]

TENCA DEKTRO DEL INFORME SEMANAL DE AVANCE. UNA VEZ APRQ . . : , - sl
BADO EL MOWFO DE La REMESA, DICHO ANEXO PODRA DESPREIDEE : Dico INFOR'E SE PRESENTA EN JA FIGURA 3. €N DONCE SE HAN sewu -
SE, TURNAKDOSE AL DEPARTAMENTO CORRESPONDIENTE PARA EL - [0 4 COLLMMAS OLE SE CONSIDERAM BASICAS: - e

EXYIO 4 LA OBRA DEL EFECTIVO 0 DE LA ORDEN DE PAGO COREES. : . -
PONDIENTE. . o . - * L~ CONTRATD POR EJERCER. Vou.ueunemm TAGD QL KO SE k-
osserivos. . ' - | . EJECLTAD A LA FEQR,

_ 5 ‘ _ 2,- VELOCIDAD DE AVANCE. VOLLFEN DE OBRA PROMEDIO EJECUTADO EN LAS

WLTIMAS 8 sEmarias

3.~ EECUTADD POR CONTRATAR. VG.LIENDECBMYAE..IECUINDOLEIO-
HA SID0 CONTRATADO,

4.~ PoR EJECUTAR SIN CONTRATO. VOLUI:N DE OBRA CONOCIDO QUE SE TIE
NE OUE EJECUTAR POR COMPROMISO CON EL CLIENTE, PERO DEL CUAL -
KD SE TIENE CONTRATD.

DADO QUE TODAS LAQ OBIAS ARRAMCAN CON UNA PIOGIAHACION -
BASICA, SE Ha VISTA QUE RESULTA VENTAJOSO PARA LA CONS-
TRUCTORA EL CONTAR CON LOS OBJETIVOS DE OPERACION DE Ci-
DA UXA DE SUS OBRAS (FIG. 2). EL CONJUNTO PERMITE ESTA -

————— e ——— e —



;;:f":::f:zlzrngaznglg SE PROTONE OUINCENAL O 1oy TINADOS A LA OBRA Y PUEDE CUANTIFICAR EN FORMA MUY APRCX)
Y DE Las conicion LUMEN DE OBRA QUE SE MANEJE _ MADA EL COSTO DE ESTA, MAS Y CUANDO EN EL INFORME SEMANAL

IOKES DE CADA. UNA DE. Lbs ENPRESAS. . .. .. DE AVANCE PUEDE CONOCER LOS, SALDOS DE BANCOS, ALMACENES Y
' ' PASIVOS REPORTADOS POR LA OBRA. ' :

o) Iuroans bE esrtuacxones. o ’
. . . ' _ _ EN DICHO PROFORMA APARECEN ADEMAS LOS DATOS CORRESPONDIEN .

= I AU [ o
EN LA FIGURA 4, SE SERALAN 5 COLUMNAS . QUE SE COSSIDERAN TES A LAS ESTIMACIONES, LOS INGRESOS Y EL AVANCE. LO CUAL
UNA VEZ ESTIMADO EL COSTO INCLUYENDO OFJCINA CENTRAL, NOS

IHPnaTurss ’PARA EL BUEn CONTROL Ar..ﬂwlsrnAnvo 9F LAs-
{.8RAS: C v S ¥ : _ PERMITE ESTIMAR LA DIFERENCIA REAL { ESTIMACION-COSTO ),
: ‘ : t T ~EL. FINANCIAMIENTO { COSTO-INGRESOS ) Y EL RESULTADO PROBA

LT LA LT LT L e R RS
i- iwance. ACLH&&AD‘. -VOLUNEN bE’GBiL4 thcur;n‘ PO! w _ BLE HASTA ESE MOMENTO ( AVANCE-COSTO ). | _

INSTRUCYORA ¥ vz DTsT Ctu.aTlCAR CON_EL CLIENTE , , :
! EN EL RENGLON cAaAtULA SE VAN ASENTANDO L0S DATOS  REALLS

-

POR' PEDIG B LA ESTIMCION, -~ o :

- 2o= AVANCE MO ESTINADO, VoLuwen PE ognA AU NO_ACEPTADA . UNA VEZ QUE ESTOS. SEAN OBTENIDOS POR OFICINA CENTRAL O POR
POR EL'CLIENTE Al HDHEHTO DEL INFORME 0 OEL Cual T o LA OBRA { O AMBAS ), Y;SE PUEDE, CON EL DATO DE CONTABILS
CARECE D * (i Docuﬂguto LEGAL ' ESTIMAC 10N czlrlrlca T , DAD CENTRAL. REVISAR EL COSTO DE OBRA DE QUINCENAS O MESES
DA). . - * POSTERIORES A LA FECHA DEL ULTIMO CIERRE CONTABLE.

3.~ Avance po’ :‘“BRAR * VoLumer ‘D¢ “oBra ESTINADO © MO, - . |

EL CARGO DE OFICINA CENTRAL DEPENDERA DE CADA UNA DE LA3
OBRAS, EL INDIRECTO CON EL QUE OPERA, EL FINANCIAMIENTO E§ |

PECIFICIO DE LA OBRA, IMPUESTOS, ETYC,

"y cuyo VALOR DA LA IDEA AFROXIHAL‘A DE LA REStPWs Ece-
NOMICA DE A COLSTRUCTORA, tllSHA QuE SE COURANA AL-
CLIENTE AA BREVEDAD POS IBLE.

t AL IGUAL QUE EL IKFORME DE CONTRATOS SE SUG!ERE GUE
EL INFORME DE:ESTIMACIONES SE LLEVE QUINCENAL O MEN -
SUALMENTE, nsreunlznno dE LAS NECESIDADES DE (A Fp-
PRESA.,

F) INFORME DEL FINANCIAMIENTO

DicHo INFORME SE PRESENTA EN LA FORMA 6, SIENDO LAS CoLus
NAS MAS IMPORTANILS LAS SIGUIENTES: ’

- e o —— ..

'} ProForMA DE ResuLTApos. .
1.~ FINANCIAMIENTO. QUE RESULTA DE SACAR LA DIFERENCIA EN
TRE EL INGRES0 ACUMULADO DE LA OBRA Y EL COSTC ESTIMADO

ESTA rORMA APARECE EN W4 FIGURA 5, ¥ SUSTITUYE TewpoRaL
DE LA HMISMA { CONTABLE O DE PROFORMA CARATULA; EL PRIME

MENTE A LAS CARATULAS DE OBRA OUE SE DC3CK PROCESAZ EN
LA MISMA OBRA O EN LA OFICINA CENTRAL SE BASA EN QUE - : RO QUE SE TENGA ).

L. OF . . .
OFICINA CENTKAL  CONOCE DE ANTEMANO LOS RECIRSGS DES- 2.- Avance DEL MES. POR OBRA, QUE PERMITE NACER UNA COMPAZ
CION DEL FINANCIAMIENTO AL AVANCE DEL MES QUE PUEDE PRQ

VOCAli UNA REDUCCION EN LA VELOCIDAD DE OBRA 0 UKA ACELE



Gy

I1.

RACIOK EX LA PRESENTACION Y COBRO DE LAS ESTIMACIONES.
PROGRANA MESSUAL DE EROGACIONES.

EN LA FIGIRA 7,‘APARECE.EL CONCENTRADO DE LOS PROGRAMAS-
BE EROGCACIONES POR CADA UNA DE LAS OBRAS. SE OBSERYA QUE
EXISTEN DOS COLLMNAS POR CUNCEPTO, LO QUE PERMITE TAH- -
BIEN OBTENER EL CONCETRADO DE LOS RECURSOS APROBADOS. SE
TIENEN OTRAS COLUMNAS COMO SON LAS DE AVANCE PROGRAMADO,
INGRESOS (PROBABLES) Y ESTIHACIONES (PROBABLES). LO QUE

AYUDA A OBTENER EL POSIBLE FLUJO DE CAJA DEL MES. REUNI-
pPOS LOS DATOS DE TODAS LAS OBRAS, SERA POSIBLE ESTABLE-

CER LAS NECESIDADES REALES DE FINANCIAMIENTO DE LA CONS-
TRUCTORA. ES OBVIO QUE ESTA INFORMACION ESTARA INTIMAMEN
TE LIGaDa CON LA QUE SE PRESENTO EN OBJETIVOS.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

. SE PRESEKTAN A CONSIDERACION DE USTEDES COMO UNA HERRA--

MIENTA QUE LES PERMITIRA MAYOR CONTROL DE SUS OBRAS.

AUN Y CUANDO SUS RESULTADOS HAN SIDO MUY SATISFACTORIOS,
ESTAN SUJETAS A PERFECCIONAMIENTO. ES DE HACER NOTAR - -
QUE S! La INFORMACION QUE PROPORCIONAN LAS OBRAS NO ES -
DEL TODO CONFIABLE, L{_INFORHACIOH INTERNA SERA UN PODE-
ROSO INDICADOR DEL ESTADO DE GUARDA LA OBRA; SIN EMBAR--
GO0, HASTA ESTE MOMENTO NO SE TIENE UNA FORMA DE DETEC_ _
TAR LOS PASIVOS DE OBRA, SALVO LA HONRADEZ DEL ADMINIS-

TRADOR. DEBERAN ESTUDIARSE EN LO FUTURO PROXIHO, SISTE-

MAS QUE PERMITAN DETECTAR LAS VARIANTES QUE SE PRESEN -

TEN ENTRE LOS RECURSOS NECESARIOS, LOS RECURSOS UTILIZA-
DOS Y LOS RECURSOS FACILITADOS A LA OBRA, COMO UN PASO--
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A

ADICIONAL PARA VISUALIZAR POSIBLES PASIVOS NO REGLSTRA
Das.

3.- LA INFORMACION QUE SE OBTENGA DE ESTAS FORMAS REPRESEN
TA LA PARTE INFORMAL DE LA CONTABILIDAD DE LA CONSTRUC

1054 Y ES UN REFLEJO A VELOCIDAD DE OBRA DE LOS ESTA -
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4 INFORME DE CONTRATOS

-
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FECHA AL T 1988,
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PROFORMA DE RESULTADOS
PROY,: OBRA. | ‘ CONTRATO ACUM. | _
QUEAENCIA: JEFE DE PRQYECTO - _
4 DATQ MES QE: MES DE MES DE: MES DE: MES [E: WES 0!2]
c O N CEPTO MES i -
ANTERIQR! I | _
— s S T T | — T ]
ESTIMACION ACUMULADA l ] 1 { } T
INGRESD ACUMULADO L _l ! _J 1 I ! ‘1" - ]" ! [ -
G T T | I N I 1 I 1 ]
k AVANCE ACUMULADG [ I ] I [ 1 _ P
(HEHESAS \
MATERIALES .
SUBCONTRATOS 7
EQUIPO
| CNsSTO BAUTO
' snl | ] ] ] ] ]
! CARGO OFICiHA CENTRAL ‘8% f )
. orsot ) |
chw ESTIMADD
COMTABILIDAG
CARATULA YT
.L.lzil __-.'”—— e
Z\AJNSTE PARIVO DL DNRS P E’" ‘-"“-'——'L Y,
OIF. REAL  (ESTIM.- COSTO)
FINANCIAMIENTO ([COSTO™ INGR.) -
| DiF. PROBABLE f{avanNcE cosTO) ‘/
" INFORME DEL FINANCIAMIENTO
SEREuCIA: FECEWA aL:
Faov. ¢ s ® . Avance IneREsO cosTo sinancia- | avamer rouoo ot )
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PROGRAMA DE EROGACIONES MENSUALES

MIATCCION DI COMSTRUCCION:

EOTIMACIONES
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SISTETA I CONTROL [E CALIDAD

)

PLAREACION
COHTROL 'DE CALIDAD COMD SISTEMA

RESPONSABILIDAD DEL COHSTRUCTOR
RESPECTO A LA CALIDAD

ORGAHIZACION Y OPERACIOW DEL SIS
TEMA DE CONTROL DE CALIDAD

CONTROL DE CALIDAD DEL CLIERTE
PEALIZACION



A) POLITICAS

PLANEAC1ON

SIRVEN PARA INDICAR LA ESTRATEGIA GENERAL POR MEDIO DE LA
LA CUAL SE LOGRARAN LOS OBJETIVOS.

Las POLfTICAS SE HAN .DEFINIDO COMO DECLARACIONES GERERALES
' o X
O CONOCIMIENTOS QUE GUIEN LA TOMA DE DECISIONES DE LOS -—-

. oy - + .
L4 PUANEACION SE COMPGNZ DE LA SELECCION Y DEF 1n1C1dN : SUBORDINADOS EN LOS DIVERSOS DEPARTAMENTOS Di tria EMPRESA.
ES MECESARIO QUE ESTAS DECLARACIOHES SE PONGAN POR ESCRITO

: Y SIRVAN TAMBIER COMO GUIA ANPLIA Y GENERAL.

—
DE LAS, POLITICAS, PROCEDIMIENTOS Y METODOS 'H:CESAR;AC

PARA'LOGBAR LOS OBJETIVOS NECESARIOS DE LA ORGARIZA -
PUEDEN CLASIFICARSE EN:

’
CION.
.} BAsicas
; .)  GENERALES
' ' Y DEPARTAMENTALES
i SIN EMBARGO, EN BASE A COMD SE FORMAN, SE CLASIFICAN COMO:'
" 8 l
v ;
i .} CREADAS

® . [ ) SOLICITADAS
: .} IMPUESTAS



B) " PROCEDIMIENTOS Y METODOS

PROCEDIMIENTO: ENUMZRA LA SECUENCIA CRONOLAGICA DE PASOS QUE

57

DEBEN DARSE PARA LOGRAR UN OBJEYIVO..
HETODO. ESPECIFICA COMO SE REALIZA UN PASO DEL FROCEDIMIEN-

TD.

Una GESCRI®CION DE COD DEBE REALIZARSE UNA SERJE DE TAREAS.

CUANDD ¥ POR QUIEN., SE CONSICIRA UN PROCEDIMIENTO

’ . |
E_!..' HETODD SE REFIERE A LA MALERA DE REALIZAR TAREAS ESPEC)-

FICAS.

-C) TOMA DE DECISI0iES

ES LA CLAVE DE UKA PLANEACION EXITOSA EN TODOS LOS NI VELES.
IMPLICA TRES FASES:

+) DIAGNOSTICO
W) Dsscuanlnlsnro DE LAS, ALTERNAT]VAS
) AndLists

LA FUNCION DEL DIAGNOSTICO ES IDENTIFICAR Y ESCLARECER EL -
PROBLEMA., I|MPLICA ESTABLECER LOS PRINCIPALES OBSTACULOS.'

UnA vez. ESTABLECIDO EL DIAGHOSTICO, ESTA FASE ES SEGUNDA -
?DR EL DESCUBRIMIENTO DE CURSOS ALTERNATIVDS DE ACCION. .

“Es IMPORTANTE SENALAR QUE EXISTEN MARCADAS DIFERENCIAS EN -

LAS PERSONAS EN LO RELATIVO A PENSAMIENTO CREATIVO, INFLUYE
ADEHAS LA PRESION DEL MOMENTO Y EL FACTOR TlEMPO.

EL ENFoouE PARA LA TOMA DE DECISIONES ES EL EL ANALISIS DE-
HECHOS, LD CUAL IMPLICA JDENTIFICAR Y ENUMERAR LAS VENTAJAS

Y DESVENTAJAS RELACIONADAS COH CADA UNA DE LAS ALTERRATI ---

VASI



" EL CONTROL

Es EL PROCESO QUE DETERMINA QUE SE'EST‘ LLEVANDD A CABO UNA

‘ ACTIVIDAD VALORIZ‘hDOLA Y S1 ES NECESARIO APLICANDO MEDIDAS
’ .

CORRECTIVAS, DE MANERQ QUE LA EJECUCION ESTE DE ACUERDO CON

LO PLAREADO.

.-I ’
LA COMPARACION ENTRE LO EJECUTADO Y LO PLANEADO CONSTITUYE-
LA BASE DEL CONTROL.

, . - .
LA_DETERHINAC]ON DE UNA ESTANDAR O PATRON ES EL PRIMER PA-

50 A SEGUIR, YA QUE ES CONDICIdh DE UN CONTROL.
®

PrinCIPio pe ConTrOL. PARA QUE UN CONTROL SEA EFECTIYQ DEBE
CUBRIR ¥ REGULAR FL FUNCIDNAHIENTd PLANEADO, ES DECIR, SE -

DEBE BUSCAR Y LOGRAR QUE LA ACTIVIDAD ESTE DE ACUERDO CON -
LO PLANEADO.

-

Lo$ ESTANDARES MAS UTILIZADOS SON:

.) "CanTIDAD
.) CaLipap
») Ti1eEMPO
.) Cosvo

*

LA DETERNINACION DEL VOLUMEN ESPERADO DE PRODUCCI&N DEF INE

_UN ESTANDAR DE CANTIDAD

EL ESPECIFICAR LAS SUMAS DE DINERD QUE INTEGRAR LA EROGA -
CION, DEFINE UN ESTANDAR DE €OSTO. _ :

EL ESTABLECIMIENTO DE UNA PROGRAMA A SEGUIR CONSTITUYE UN-
ESTANDAR DE T1EMPO

"DEFINIR LAS TOLERANCIAS OUE SE PUEDEN ESPECIFICAR EN LA ——

REALIZACIO& DE LAS ACTIVIDADES IMPLICA UN ESTANDAR .DE CALI
DAD. ;

LAS VARIACIONES ENTRE LO EJSCUTADO Y LO PLANEADO ES LO QUE
sE conocE coMo Priucipio DE Excepcidn. DONDE DICHO PRINCI-
P10 ES VALIDO, PUEDE COLOCARSE UN PUNTO ESTRATEGICO DE CON

TROL .




TAEOSITTVOS BEC O LRSS

Una VEI ESTHBLECIDNS LOS ESTANDARES Y SUS MEDICIONES, LOS
’
D!SPO3ITIVOS DE CONTROL SERAN LOS SIGUIENTES:

PRESUPUESTO

INFORMES ESTADISTICOS DE CONTROL
ANALISIS DEL PUNTO DE EQUIL!SRIO ( ilo Pig
piDAs. No GANANCIAS ),

REPORTES ESPECIALES ‘DE CONTROL

AUDITORIA INTERNA

LOS SISPOS,T!VOS QUE TIENEN QUL VER CON ANALISIS FINANCIE-
ROJ} COSTOS Y FLUJO DE FONDOS SON EL PRESUPLESTD Y EL PUN-
TO DE £QUILIBRIO. -

FL DIsPOSITIVO DUE SE ELABORA RELACIONADO CON EL PRINCIPIO
n: EXCEPCION €S EL DE REPORTES ESPECIALES DE COMTROL.

m

Los DISPOSITIVOS QUE SE REALIZAN EN AREAS EXTENSAS Y EN --
FoarA PERIGDICA SON LA AUDITORIA INTERGA Y LGS ILFORKES ES
TADISTICOS, —

RIMERO, PARA REALIZAR UN CONTROL EFECTIVO, SERA PROPOR

AR AYUDA A LO5 DEPARTAMENTOS EK SU ESFUERIO POR ALCAN-
L]

LOS NIVELES ACORDADOS EN COMUN .

’

EBER DE LAS UNIDADES ADMINISTRATIVAS SERA LA DE PROPOR
AR A CADA UND DE LOS NIVELES DE LA EMPRESA LA 1LFORMA-
RELATIVA A SUS FURCJIONES PARA QUE PUEDA UTILIZAPLA --

UADAMENTE,

SUBS1STEMA DEBER; DAR CUERTA AL SISTEMA ILNEIDIATO SUu-
OR, PRESENTANDO TARTO LOS PROBLEMAS ENCONTRADCS COMO ~
SOLUCIONES PARA RESOLVERLOS, D ESTA FORMA SE EVITA LA
liACldH DE EQUIPOS ESPECIALES DE CONTROL CUE LO HACEN-
COSTOSO, CAPACITANDO A SU VEZ A TODOS LOS KRIVELES PARA
NTRAR LAS SOLUCIONES GUE DEN COMO RESULTADO LOS OBJETL
PROPUESTOS,



x4

POR LOS INDIVIDUOS A OUIENES SE APLICA.

SISTEIAS DE CONTROL Y CONTROL DE. LA
ACTUACION HUMANA, =~

PoRQUE FOMENTA EL SEN&IDO DE RESPONnglLlDAD Y BRINDA UNA
CIERTA LIBERTAD EN LA ELECCION DE LOS HETODOS DE TRABAJO-

.:Y ESTRATEGIAS A SEGUIR EL SISTEMA DE CDNTROL IDEAL ES EL-.
AUTOCOHTLOL.

EL EXITO DE LOS SISTEHAS SE BASA EN QUE SEAN ACEPTADDS ==

LOS ESTUDIOS DE COHPORTAH]ENTD HUMANO INDICAN QUE EL HON-
BRE RECHAZA LOS CONTROLES GEN:RALHENTE.

EL RECHAZO SE DEBE A OQUE:

) EL CONTROL TIENDE A ROMPER LA I1MAGEN PROFIA DE
LA PERSONA.
.) No SE ACEPTAN LOS OBJETIVOS DE tA EMPRESA
.) Los ESTANDARES EX1GIDOS SON DEMASIADO ALTOS
.Y SIMPLE D!SGUSTO POR EL CONTROL

ES, POR LD TANTO, NECESARIO QUE EL INDIVIDUO ACEPTE EL -
CONTROL COMO UN MEDIO PARA CORREGIR SUS DEF)CIENCIAS HA--
CIENDOLE SENTIR QUE LOS OBJETIVOS DEL CONTROL VALEN LA PE

NAC

PLANEACION GENERAL DE LA OBRA.

.Y ALcance peL ConTrATO
.) PROGRAMA GENERAL DE Acnwmaes
2 ) PROGRAMA coui'ER'ALEs
" Mawo pe DBra
MATERIALES"

SUBCONTRATOS ~
Haguinarta ¥ Eoulro

.) PunTos DE EQUILIBRIO o
! ' i

) EVALUACIJN DE L0OS PROGRAMAS DE EROGACION

.) EvarLuacién be LOS PROGRAMAS DE INGRESOS

.Y CasH FLow

.) ProcrAMA FINANCIERO.



PLANEACION DEL COMTROL pE CALIDAD

heCESIDAD DE LA PLANEACIOH Puepe DECIRSE QUE ST KO 5E PLA
IEA LOS PROCESOS DE CDNIROL. NO SE ESTA REALMENTE OPTIM|--
ZANDO [N FUN’ION DE LA ECONOM]A « En FUhCldN DEL CONTROL -
Dt CALIDAD RESULTA OBV)OQ: EL NUHERO DE PRUEBAS POR uUNIDAD-
PUEDE VARIAR TANTO COMO LA ECONGHIA DE LA OBRA LO PERMITA.

L
SSTUBIO DE_iloRnas Y ESPECIF!CAEIONES.

Drcro EsTudio CONSTITUYE EL SISTEMA DE COHUNICRCIDn ENTRE~
EL INGERIERO QUE DISENA Y EL QUE CONSTRUYE. Es, POR TANTO-~
IRDISPENSABLE QUE EL INGEN|ERD CONSTRUCTOR CONCZCA DETALLA
DAMERTE DICHAS NJIRMAS Y ESPECIFICACIONES,

HECESIDADES PARA EL CONTROL DE (ALIDAD:

A+ EXISTENCIA DE UN La3aoRATORIO
2. ORGANIZACION GUE REALICE LAS PRUEBAS: EXTZRNA o
INTERNA
3. Si1svera DE comunicacidn

De 2D seRrviRa TENER UN MAGNIFICO CONTROL DE CALIDAD S1 -
ESTE KD SIRVE- PARA TOMAR LAS DECISIONES OPORTUNAS QUE PeR-
MITAN MEJORAR LA ECONOMIA DE LA OBRA,

)

LN |

EL CONTROL BE CALIDAD COMO SISTEMA

A LA REVISION DE LA CALIDAD DE LA OBRA EN TODAS sus PARTES

SE LE LLAMA ConTroL DE CALiDAD. . -

LA PLANEACION DE UN BUEM SISTEMA DE CONTROL DE CALIDAD IM-

PLICA DEFINJR CON TODA PRECISION LOS PROCEDIMIENTOS DE CONS
TRUCCION QUE PERMITAN SATISFACER EL DJSENO Y. EJECUCION DE-

LA OBRA, P,EJ.TIPO DE CIMBRA Y SU GEOHETRIA; EQUIPO DE PRO

DUCCION, DOSCIFICADORA DE concnsro, ETC.-:-:- ¢

CuaLIDADES DE CoKTROL DE CALIDAD: Lo

-

1. LoS CONTROLES DEBEN REFLEJAR LA NATURALEZA Y LAS NECESL
DADES DE LA ACTIVIDAD, )

2. LOS CONTROLES DEBEN §iID)ICAR RAPIDAMENTE LAS DESVIACIONES.
A ULTIMAS FECHAS LOS PROCEDIM;ENTOS ELECTRONICOS DE PrQ
CESAMIENTO CONSTITUYE UNA VALIDSA HERRAMIENTA PARA LO -
GRAR SISTEMAS DE CONTROL DE RESPUESTA RAPIDA,

3. LOs CONTROLES DEBEN.MIRAR HACIA- ADELANTE. Lo CuUAL siGnl
FICA OUE MEDIANTE LOS CONTROLES DEBEN PREDECIRSE LAS CON
SECUENCIAS DE LAS DESVIACIOUES. '

4. Los CONTROLES DEBEN SENALAR LAS EXCEPCIONES Y LOS PUNTOS
ESTRATEGICOS. PARA PODER APRECIAR LAS DESVIACIONES S$16-
NIFICATIVAS EN LA CALIDAD, ES lNDISPEﬁEIEIE QUE LOS con
TROLES SEAN ENTERAMENTE CONGRUENTE CON EL PROGRAHA DE -
OBRA ACEPTADO Y SE ELABOREM MEDIANTE UN ANALISIS DE LAS-
SECUENCIAS DE OPERACIONES POR REALIZAR { P.EJ, Ruta CRrf-

TICA ),



- L83 (UKTROLES DELIN SER GsuzTivos
"o Los CONTROLES DEEEN SER FLENIDBLES R
7. Lcs CONTROLES DEBEN REFLEJAR EL SISTEMA DE ORGANIZAC!ON
Es 1:D1SPENSABLE QUE LOS COKTROLES PROVEAN A CADA EJECU
TIVO LE UNA INFORMACION CCHNGRUENTE CON Sus FCEFCRSAYILL
Drocs,
8., Los [(GHTAOLES DEBER SER LCOHINCGS: DEBEN PRcFoRclDmAR-
LA 13FOANACIOR INBISPEME2ALE.
3. Les CoutroLss LEren SER CONZRZNGIDLES,
1), Les CsnrneL;s DESEN JIDICAR UNA ACCIEN CORRECT:.

/5

RESPOISABILIDAD BEL COiSTRUCTOR
RESPECTO A LA CALIDAD.

LA RESPONSABILIDAD ESTA DEFINIDA ER EL CONTRATO Y 5US ANE-
X0S. -

LA APLICACION DE UN CONJULTO LE REGLAS CON OBJZTO DE UNIFL
CAR LAS CARACTERISTICAS.DE LOS PRODUCTOS INDUSTAIALES, DE-
SU TECHICA DE FA3RICACION Y ENSAYOS, SE COMOCE COHO KORMA-
“LIZACION Y ESTABLECE EL GRADO DE RESPONSABILIDAD DEL CONS-
TRUCTOR EN LA CONMPRA Y APLICACION DE DICHOS PAIZUCTOS .

Es S1ENMPRE RECOMZNDABLE Y UTIL ESTABLECER EL ALTANCE DE LAS
ESPECIFICACIONES, EJEMPLIFICANDD DE SER FOSIBLE LAS POSI -
BLES ALTERACIONES DE UN CONTRATO. ' o
EVITAR EN LA iLTERPRETACION DEL MISHO FRASES €23 “ Dg --
ACUERDD CON LAS MZJORES PRACTICAS DE LA lnesnuizzia *; “ O-
BRA DE MANO DE PRIMERA CALIDAD *} eTc. POR LO TALTO, ES NE
CESARIO ESCRIBIR FRASES QUI EXPRESER CON CLAR!IZID LA INTEM
C10I DEL CONTRATO.



CRGANT ZACION ¥ OPERRCIOM DEL SISTEKA
Pf CONTROL DZ CALIDAD.

Enw 2ZnEReL ¢ RECOMIENDA QUE €1 €ONT30L BE CALICAS ESTE -

Ll
CETPALITALO ¥ SZA IMDEPENDIZNTE BE LA CRGANIZATICH Fate =
LA PRZDUCCION, '

i i

Ea 1MFIRTANTE DI;EPAR LOS SiivEMAS LE IWFORNACIC: CUE PER
fnTAN TELER A CADA PRODUCTOP ilLiFZmmil

LA DDnA GUF 25TA REAL!ZARDO,

l

MIENTPAS KAS ALTA SEA LA JERARQUIA DE LA FE ERSONA £ SE
1:FDRMZ EM EL ORGAKIGRAMA, 108 ITALLE DEZERA E1TFEL%A-
SE, SUPUESTO QUE LAS DECISICHES CCARRISPOKDER A LOS CRTFD
INFERIORES DE LA ORGAN]ZACICN,

w

* £OSTO DE UNA pECISION ATRASADA ES EXFCRENCIAL CCN RES-

PECTO AL TlekPO, S1 LA COMLnanClDd ES OFGRTUNA Y T2 (D -
4 v 4

REJGE EL ERROR, LA PERDIDA ECCICHMICA SERA SIENPRE FINI¥,

.

D SIZRE LA CHELIDRD DE

CONTROL DEL CLIEHTE

Lo 1DEAL ES QUE EXISTA UN SOLO CONTROL  SUPZRVISADO POR ZL

CLIENTE YA OUE AL TENER DOS CONTROLES ACTUZNII SCIRE LA -

MISHMA O2ZRA ES MUY FRECUENTE QUE LOS DATOS D COILCIDAN Y SE
DETERIOREN LAS RELACIONES CON LA SUPERVISIOXN.

UN PROCEDIMIENTO GUE PUEDE EVITAR PROBLEMAS ES QUZ SE HAGA
CARGO DEL CONTROL UN LABORATORIO DE RECOMDCITA CTAPACIDAD -
TECHICA, AJEND AL CONSTRUCTOR Y AL DUEID.



CONTROL

ES EL MANEJO ADECUADO PARA 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.



CONTROL

ESTIMACIONES

PRESUPUESTAL
SUMINISTROS
PERSONAL
PRODUCCION
MAQUINARIA
[ MATERIALES
CALIDAD
| MANO DE OBRA
FINANCIAMIENTOS
FINANCIERO 4
\ PRESTAMOS
j GASTOS
CONTABILIDAD COBROS
COMPRAS
N
-
COMPETENCIA
MERCADO 1
DEMANDA
\
e
MAYOREO
VENTAS 1 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.
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Técnico

Adminis-
trativo

A A e S T M . .m—h&—_

CONTROL

4 ~Inicial
Proyecto
Cambios

Interna
Informac:on
> Y Externa
r‘ ]
- Activos
Financiero
)
i
f Pasivos
Presupuestos
Personal

|
N

Parciales
Tiempo 4

Totales

Materiales
Cahdad

Productos

i Terminados

Costos
Estimaciones
Maquinarias
Almacenes

( .
q\ Acreedores




VARIABLES

OBRA ADICIONAL |
CAMBIOS SOBRE PROYECTO
RETRASQO 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



P ROCESO D E T OMA D E DECI ST ONES

SELECCLON ALTERNATI VA ALTERNATI VA ALTERNATI VA
VERIF ICACION PROGRAMA DE INVESTIGACTION
H H H H
FORMULAC ION ! L { !
P P P P
DE HIPOTESIS 0 0 0 0
T T T T
A ') i [
1 ] ] 1
1 ] ] ]
1 ] ] 1

_—————

PROBLENMA




Y

B)

. DECISIONES .
PASOS

CONOC IMIENTO PROFUNDO ¥ COMPLEIO DE LAS HECE-
SIDADES MANIFIESTAS, QUE TRAE COMO CONSECUEN-
CIA UHA SOLUCION FAS DEPURADA DE 'LAS POSIBLES

- ALTERNATIVAS- SDLUCION

TOMAR TODAS LAS ALTERNATIVAS POSIBLES O CUR--

- S0S ALTERNATIVOS DE ACCION.

Q)

SN

D

AHALISIS DE TODAS LAS ALTERNATIVAS POSIBLES,

COMPARAR ESTOS POSIBLES CURSOS DE ACCION.

TOHMAR UNA DECISION DEFINITIVA QUE VAYA GUIADA

'}AL OBJETIVO PROPUESTO.



‘oDELOS
(REPRESENTACIONES)

PRINCIPALES T!POS DE MODELOS

USADOS POR LOS INGENIEROQS

PRINCIPALES FORMAS EN

QUE LOS INGENIEROS

e T

, EMPLEAN LOS MODELOS
Fisicos FsaueMaTiCOS = |
CONCEPCION PARA
DE 1DEAS INSTRUCC 10N
GRAF1COS MATEMATICOS
ParA PARA
A COMUNICAC IO CONTROL
STMULACION | = : -
e e T sorsoaerens T T T e B
FISICA:}ASL ] "ANALORICA: c GURDIGITAL - | gi s min Pay it X o oo o 2l CPARA | .
SICATPASLIANALOARTCA. | < JURDIGITAL | i ni Ay =01 < iU T e 3l oM .
et ;!’if*”%'"M"”' dud |} B PPRED!CCLONL]L:"

(SE APLICA A TODAS LAS

" PARTICIPATIVA

FORMAS DE SIMULACION) |

A g

oaTitig T :

5 o N

PROCEDIMIENTO BASICO PARA -
" DESARROLLAR MODELOS

PARA PREDICCION

; : e
: ¢,COMD DEBEN VERSE i
T LAS DISCREPAUCIAS—.f .%o
ENTRE.LOS MODELOS, Y -[-~,. . .. |
‘NO COMPETITIVA COMPETITIV LOS OBJETOS REALES? [~ 77~ ™,
_ (DE JUEGOS 4 T




| INFORMACION

'_i“"ip:. CE L

GENERACION

{Esmuéﬁjmcioﬁ

4 VALORACION

w

- | ALMACENAMIENTO -

Lo HEEEE
PoE@veE

. PDISTRIBUCION}— ~

*l UTILIZACION




INFORMACION PARA CONTROL DE LA EJECUCION.

DIARIO DEL SUPERVISOR.

CONTENIDO:

1) Llamadas telefdnicas hechas o recibidas y resumen de lo
tratado, incluyendo informes, compromisos o acuerdos.

2) Registro de cualquier trabajo o material que no
corresponda a los planos o las especificaciones, vy
accidén tomada.

3) Descripcidén breve de cualgquier otro problema o evento
anormal que haya ocurrido durante el dia, incluyendo
falta de actividad y medidas adoptadas.

4) Ordenes dadas por escrito al representante del
contratista, nombre de éste y hora en que se
entregaron.

5) Condiciones imprevistas observadas por el Supervisor que

. pucdan causar demcra en los trabajos del contratista.

6) Cuando el contratijuta estd  cjecutando trabajes
extraordinarios por obstrucciones imprevistas en el
subsuclo, hdgase un conteo cuildadose del personal y el
equips en el sitic, indicando su ocupacién. Indigquese
el persocnal 0 equlpo oclioso por causa de la
ohstruccidn.

7) Regiutro de lo tratado con el contratista en el si;io,
asl como 1los acuerdos, concesiones, o compromisos
hechos por cualguiera de las partes.

8)

Andtese los errores de campo, cualquiera que sea el
causante, e indliquese su efecto probable.

¥



9)

10)

1)

Andtese el nombre de la obra en la parte superior de
cada pdgina.

Firme cada anotacion diaria y anote su . cargo,
inmedliatamente después del dltimo renglén de la
anoto cién.

INSTRUCCIONES.

Ucese una libreta de pastas duras, como las usadas por
los topdgrafes.

Las pdjinas deben numerarse consecutivamente con tinta,
sin o itir ningdn ndmero intermcdio.

Mo deben hacerse borraduras. En caso de error,
simplemente tachese la informacién incorrecta vy en
seguida anote la correcta.

No debe desprenderse o cortarse ninguna de las hojas.
P'ara  anular una pdgina crdcela con una X grande vy
mirquela "anulada'. -

Debe informarse todos los .dlas y deben aparecer todos
los dlas de calendario. Cuando no s¢ ejecute trabajo en
un Jdla  anédtese "no se trabajo®, o algo equivalente.
Es conveniente registrar las condicicnes del clima en
los dias no trabajados.




FOTOGRAFIAS DE LA ODBRA.

a) Para relaciones publicas.

b) Para registro de avance y cotrol de obra.
c) Fotografla intermitente.

d} Identificacidn de las‘fotografias.

1) Fecha ('y hora sl es necesario)
2) Direccidn en que fué tomada,

3) Identificacidn del objeto y comentarios sobre
detalles.

4} “dmero consecutivo.

5) vombre o iniciales del fotdgrafo.
e) Fotograflas previas a la ejecuciédn de trabajos.
£) Scleccidn de equipo fotografico.

g) Técnicas de fotografia.

.



ACTAS DE JUNTAS.

Una Jjunta debidamente planteada y enfocada a conseguir un
objetive es el medio mds rdpido y segquro para trasmitir los
términos de lo requerido a un grupo de individuos. Esta actividad
sin la modulacidén adecuada pude ser o muy larga o complicada, o
muy frecuente, desvirtuando la ilmportancla y éxito de lo que se

pretende. Las Jjuntas podrdan ser de diferente cardcter, por
ejemplo: .

L]
1) Informitiva.
- 2) Para tomar decisiones.
3) Para entrenamiento. -

4) De coerdinacion.

Cualcquira que scael enfogue, la junta se debera anunciar
debidamente y nomenes importante serdn los resultados obtenidos
los cuales se registrarian en. el Acta correspondiente. A

centinuacién entre otros datos no menos interesantes se delinean
las formas de la Orden del dla sencilla y. para uso generalizado,
asl como el Modelo de forma de acta deberd formularse y que
estard a cargo del Secretario de Actas en funciones.

Las normas mds detalladas para proceder en este aspecto, se
ilustra en las hojas subsecuentes,

JUNTAS DE COMUNICACION Y COORDINACION.

La necjor parte del ¢&xito o fracaso enla construccién de un
proyecto depende de la habilidad del Gerente para coordinar las
diferentes entidades involucradas en el mismo. Esta capacidad de
coordinacidn, a su vez, depende en buena parte de la comunicacién
que se estawnlcce en las juntas de trabajo.




"El Gerente de Construccién es el conductor de  estas
reuniones. De acuerdo con las técnicas que use para conducirlas,

podra o no lograr sus objetives. Para ellc es indispensable
planear las juntas.

Una Jjunta es el medio mas rapido y seguro de transmitir
informacidn a un grupo de individuos; puede ahorrar al Gerente de
Construccidn mucho tiempo que se desperdiciaria en el envio y la
contestacién de numerosas memoranda y oficios. Una junta puede
reducir las tensiones y resolver los conflictos entre diferentes
individucs. Quizad lo mds importante es gque en una junta se puede
aprovechar Vv reunir el pensamiento y los conocimientos de muchos

individuos, wpara lograr la mejor solucidn a los problemas gue se
presenten. '

A menudoe sc pasa por alto el elemento de motivacidn que
puede resultar de una junta. Hay claras indicaciones de quelas
juntas tienden a crear actividades de solidaridad entre los
participantes, y otros beneficiocs psicolégicos.

A pesar de sus heneficios potenciales, las juntas tienden a

ser demasiado largas o demasiado complicadas o demasiado
frecuentes. Las razones para gque muchas de ellas no tengan éxito

pueden ser dos:
a) La junt . nunca deherla haberse llevado a cabo.
b)Y La junla era necesaria, pero nc se llevd a cabo en forma

adecuada.

Se doduce gque el Gerete de Construccién puede obtener
beneficio de las Jjuntas indentificando . aguellas que son
necesarias, Yy tomando medidas para asegurar que la Junta se

realice de¢ tal manera que logre su objetive. Las juntas pueden
ser de cuatreo tipos:

1) Junta informativa.
2) Junta para tomar decisiones.
3y Junta para entrenamiento.

4) Junt:. de coordinacidn.




BITACORA

OFICIAL:

Dependicndo de la obra a ejecutar en ocasicres las
disposiciones de ley impresas en el Reglamente de Construccién
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 denomindé BITACOR™, nombre
gque en rigor corresponde a un diario de navegacién. Esza serla

pues la BITACORA OFICIAL, en caso de que para la obra e:ista tal
disposicidn. ,

IHTERMHA:

La costumbre ha establecido que el récord mds impor=ante del
trabajo ejeccutado en obra con todas sus variantes, dispcsiciones,
desajustes, cumplimiento e incumplimiento gueda asentzZo en 1la
BITACORA. En esta debe aparecer un registro completo de teodns 1o
gue ocurre en el preoyecto, por ejemplo: Fecha de registrz, Clima,
progrezo goneral, eventos no usuales, accidentes, corTersncias
telefdnicac, instrucciones especlales a el corTrazista,
instrucciovnes especiales del Propietario de la Obra y/> dz las
Oficinas Centrales y/o disposicliones de las AcToridades
Gubernamentales; todes estos datos dekerdn ser culladzsa vy
brevemente asentados. Como podemcs ver la BITACORA vienz a sa2r la
base de la preporacidén de reportes y correspondencias. £ ¢l cas
de controversia con el Contratista y hasta llegado el c¢z2so nunca
deseable dJde 1litiglio, -1a BITACORA suministra 1la istoria vy
detalles de las circunstancias y debidamente registradz la corte
la admite como evidencia.

La cenpcriencia acumulada en la ejecucidn de obras de gran
envergadura han  permitido la recopilacién de los datez cie se
consignan ¢en las hojas siguientes: lo descrito en ellas -o es
tedrico ni tentative, es el resultado del registro de resulizados.



BITACORA DE OBRA.

1) DIRECCICI ¥ SUPERVISION DL LA CBRA.

1.1) E1l propletario, en ejercicio de sus fécultades,

girard instruccicnes a la Constructora para la
ejecucidn " de los trabajos a traves de la
Supervisidn.

Estas instrucciones estd&n contenidds en planos,
especificacliones y progamas.

1.2) La Supervisién se compromete a gque la obra
guedara de acuerdo a planos, especificaciones: y
programas. Para ello queda tacultada para dictar
las disposicicones a la Constructora que conduzcan
a la cjecucién de los trabajos en los °  términos
senalados.

1.3} Se ecstablece que cestas  instrucciones seran
giradas por escrito Y anctadas en la bitdcora de
la cbra, invariablemente se turnara copia de las
notas de bithicora al Gerente del Proyecto y serd
entreacgada al Pesidente de la cbra de que se
trate.

El Gerente del Proyecto es el Wnico facultado
para liovar o a cabo modificaciones a planos,
especxﬁicauionfs Y programas.

Estas modificaciones serdn anotadas en la
bithcora de dircccion y puceden originarse por
iniciativa del Cerente o a solicitud de la

Supcrvisidn.

Lo  Supervisidn se compromete a proponer a la
Gerencia todas aquellas modificaciones gue an
alguna forma rcedunden en beneficio del proyecto.

1.4) De lo anterior, se desprende que existiran dos
bithcoras:

a) Bitdcora de Direccién o Biticora "A™

) Bitdcoru de Supervisidn o Bitdcora "B

Cc:



La primera soerd llevada por el Gerente del Proyecto VY
contendra:

a) Ccnstancia de entrega de instrucciones generales a 1la
Supervisién contenida en plancs, especificaciones vy
programas. Estas se complomentardan con la instruccién
de 1nicio de obra.

b) Aprobacidén de modificaciones a 1las instrucciones
gencrales, rya sea dgue hayan sido propuestas por la
Supervisién u originadas por el Gerente del Proyecto.

c) Observacidn a la Supervisidn en aquellos casos en gue
el Gerente del Proyecto lo estime pertinente,

Esta bitdcora cerd 1llevada por el Superintendente (del
Propietario) y solamente tendrin validez aquellos libros gue éste
funcicnario haya autorizado.

Tendran accese a ella el Superintendente por parte del
propictario ¥ <l Supervisor, quienes acrcditaran sus firmas en la
primera hoija ¢iil del libro. :

;

La custodia de esta biltdcora serd responsabilidad del
Superintendontc.

Existird - una sola bithcora para cada companla supervisora,
segin la designacién de ellas que el Gercente del Proyecto
deternine.

De  vidar hoja  de eute libro se destinard una copia a  la
Supecrvisidn. :

BITACORA 'B' O DC SUPERVISION.

El uso d¢ esta bitdcora cquedard sujeto al reglamento que ail
efecto explida 1la Supervisidn y que serd aprobado por el Gerete
del Proyecto. De cualquier forma, en ¢l habrd de estipularse que
la primera copia de cada hoja serd entregacda al propietario,
repreccentando para estos efectos por el Residente de la Obra.

P



Este libro se destina para establecer la relacidn
Constructora-Supervisién anotard las instrucciones necesarias

para ¢ue la olra pueda ejecutarse de acuerdo a las instrucciones
del propietariu.

Cuando la Supervisidén gire instrucciones a la constructora
por cualquier otro medio, deberd enterar de ellas al
Superintendente,

La Supervisliéon gueda facultada para tomar las decisiones de
campo gque le permitan el ejercicio de sus funcilones.

La obra deberd ser ejecutada en los plazos previstos, con la
calidad especificada y tendrd a la médxima econamla. La
Supcrvisidn deberdn contar con planos, especificaciones vy
progranas, lo que denominarcemos informacidn bdsica que le serd

proporcicnada por el Gerente del Proyecto, y de «cada entrega
habrd un registro en la bitdcora "A".

Se concidera complementario de lo anterior el c¢atalogo de

conceptos de obra Y  sus alcances, para efectos de
cuantificacionecy.

La Supervisidn sc compromete a estudiar todas aquellas
accicnes que redunden en peneficlio de la obra. Si los alcences de

estas acciones modifican el contenido de 1la instruccidn
denominada kksica o cualquier ctra instruccidn particular 'que la
Gerencin haya dictado, deberd invariablemente recabarse la

autorizazidn de J<sta.

'Es  comproalso de 1la Supervisieén no modificar por cuenta
preopio el contenido de 1la 1nformacidn badsica. S1 hubtiera
necesidad d¢ neiificarla, deberd contar conla 2 -2ptacidn escrita

en bhitaceora A% dc la Gerencla, quien serd la dnica facultada
para cllo.

I.as wizdisitcaciones a la informacidn basica para todos
aquello:s «=unie cuye alcance sea para una obra especifica,
deberdn prescntirse para su atencidn al Superintendente.

L1 Curente del Proyecto decidird la aceptacién de las
propociciency de la Supervisién y podra, a su vez, girar por
cucnta prepla, modificaciones de esa Indole cuya implantacidn
gueda a cargo de . la Supervisién, siempre y cuando la instruccioén
haya sido rcgistrada en bitdcora "“AM.

iv



1.5) Queda a cargo de la Supervisidn la cuantificacién de
volumenes de obra ejecutada, esta cuantificacién serda semanal y -
servird de basc para la estimacidn mensual. Se hard de acuerdo
con los catdlogos establecides, 1los que, como ya se dijo, forman
parte de la informacidn basica.

Las cuantificaciones serdn entrcgadas al Superintendente en
el dla, hora y lugar que éste senalec, de acuerdo al programa gue
al efecto, s@ senale, aceptadas mediante firma por la
constructora y avaladas por la Supcrvisidn.

Queda a juicio de la Supervisién y del Gerente del Proyecto,
el establecimliento de otros canales de comunicacidén, siempre vy
cuando se haya cumplido la instruccidén anterior.

La Supcrvisién se compromete a informar a satisfaccién de la
Gerencia, todo lo relacionade con cuantificuaciones, siempre gue
se le reguicra. Para ello deberd consérvar 1los - nlimeros
generadcres vy demds documentacidn que se estime necesario para
archivo ecpecifico, informacidn que estard a disposicidn de la
Gercncilia.

BIDLIOGRAFIA: SUPERVISIOMN Y CONTROL DE QBRAS
{COMTROL TTZIHICO)
IMNG. CARLCS PONCE RAMOS
ING. JOSE FCO. PONCE CORDOBA
COLEGIO DC INGEMNIERCS CIVILES DE MEXICO
CENTRO DE ACTUALIZACION PROTESIONHAL
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LA COMPUTADORA COMO HERRAMIENTA DEL SUPERVISOR

I. INTRODUCCION

La computacién se presenta en la actualidad como una herramienta
de uso prédctico e inmediato que conduce a la toma de decisiones
acertadas sobre aspectos tales como Presupuestos, Andlisis de
,Precios Unitarios, Control de Obra, Sistemas de Apoyo al Diseno
tanto Arquitecténico como Industrial.

Dadas 1las circunstancias econédmicas por las que atraviesa el
Pals, es necesario hacer mds eficiente nuestro trabajo tanto en
la parte 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 por el
volumen de datos que se generan dentro de una empresa
supervisora, Yya que el proceso en forma manual requiere un gran
esfuerzo tanto humano como de recursos, ocupando también una gran
cantidad de tiempo.

En un informe de la Camara Nacional de 1la Industria de 1la
Construccién encontramos que de una muestra de 50 empresas
contructoras el 92 % de dichas empresas cuenta con equipo de
computo. Asimismo dentro de ese 92 %, el 90% procesa su
informacién en microcomputadoras.

La ventaja del uso de microcomputadoras radica en su inmediata
utilizacién, a lo que se agregza =1 gran volumen de paqueteria
para muy diversas aplicaciones qu: existe en el mercado.

El hecho anterior permite que el usuario final de la
microcomputadora no requiere tener conocimientos amplios de
computacién para desarrollar sus aplicaciones. En el campo de la
construccién y el control de las obras existen méltiples sistemas
de aplicacién inmediata: como son Sistemas de Precios Unitarios,
Control de Inventarios, Control de Avances de Obra, Programacién
de obras mediante Ruta Critica, etc.

Para una adecuada seleccién de equipo y de 1los sistemas
computacionales se deben tomar en cuenta los factores problema
mas representatlvos como sons:

- Obsolecencia e incompatibilidad de los equipos

- Servicio de mantenimiento



- Soporte técnico de los programas

- Uso de paquetes incompletos o poco documentados‘

- Falta de informacién sobre actualizaciones

- Deficiencias en los paquetes sobre todo en cdlculos muy
especializados

Para el caso de los especialistas en computacién a la busqueda de

necesidades de paquetes para desarrollar tenemos los sigquientes
por orden de necesidad:

- Programas para Planeacién de Obras

- Programas de Administracién de obras
- Programas de Ingenieria

~ Programas de Control de Estimaciones
- Programas de Control Financiero

Aun cuando queda mucho camino por recorrer en el campec de la
computacién aplicada a la Construccién, el futuro se presenta muy
prometedor en este campo. En un futuro no lejano se contard con
computadoras instaladas directamente en la obra con comunicacién
directa al sistema general de la empresa u organismo controlador.
En cuanto al costo de instalacién y de -desarrollo de equipos vy
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 ademds un mayor
aprovechamiento de los recursos humanos.



II. TIPOS DE SISTEMAS

Independientemente de los paquetes comerciales de aplicacién
especializada como pueden ser: Precios Unitarios, Ruta Criitica,
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 DISEnO (CAD)

En el caso de los procesadores de palabra su uso va nas
encaminado a labores de tipo secretarial y para la redaccién 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 Disemo su aplicacién
se orienta mAs hacia labores de proyecto adn cuando pueden
aprovecharse para la misma obra como apoyo de gabinete.

El uso de Hojas de Cdlculo Electrénicas representa un gran apoyo
para los mecanismos  de control de 1la obra, ya dque existen
paquetes de muy facil aplicacién que lo mismo sirven para
desarrollar precios unitarios que elaborar programas de obra vy
programas de avance fisico financiero.

Por otro lado cuando se cuenta con un gran voclumen de informacién
de caracteristicas 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, Néminas, etc.

El uso de Hojas de Cdlculo o bien de Sistemas de manejo de bases
de datos estd sujeto al volumen de la informacién y a 1la
complejidad de los cdlculos requeridos.

»



IITI. LA PLANEACION INICIAL DE LA OBRA

Como representante del propietario del proyecto en el sitio de 1la
obra, el Supervisor es responsable de vigilar que el trabajo se
realice conforme a los requerimientos de 1los 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 construccién, el Supervisor debe
propiciar el avance de obra. Debe conocer el programa de cbra y

saber si el trabajo que supervisa encaja dentro del programa
completo. '

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
Documentacién Adicional.
Con toda esta informacién el Supervisor estard en posibilidades

de iniciar sus trabajos, conociende como ya dijimos los planos y-

especificaciones, programa de obra y demds caracteristicas de la
obra. o

Debera planear adecuadamente los siguientes controles:
Contrcl de Estimaciones

. Control de Generadores




cOptrol
Control
Control
Control

Archivo

de

de
de
de

de

Tramites adicionales

planos y Modificaciones al proyecto
Programas de obra '
Documentacién

la obra

BitAcoras de obra

Para evaluar la adquisicién de equlpo de cémputo 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 automatizacién se pueden resumir

en las siguientes:

El usco de sistemas ya instalados.

El desarrollo de paquetes con un fin especifico

El uso de paqﬁetes 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 relacién beneficioc costo que trae consigo el uso de
la computadora como herramienta de apoyo del supervisor.



IV. EL CONTROL (EJEMPLOS DE APLICACION)

CONTROL DE PROGRAMAS DE OBRA

E1l ANEXO NUM 1 muestra una hoja de trabajo elaborada en LOTUS 123
para el control de fechas de programacién.

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 algdn procedimiento que produce las fechas

de inicio y terminacién programadas; las columnas mencionadas son
las sigquientes:

CLAVE: se refiere a la clave presupuestal o de actividad.

CONCEPTO: representa el nombre de 1la actividad o clave
presupuestal.

UNIDAD: la unidad en que se controla o mide la actividad.

CANTIDAD: es 1la cantidad de unidades del presupuesto de obra
correspondiente

FECHA DE INICIO: La fecha probable de inicio de 1la actividad
segdn el programa de ruta critica.

FECHA DE TERMINACION: La fecha probable de terminacién de acuerdo
al mismo programa.

Las columnas siguientes son las propias del control en si a
través de la hoja de cdélculo:

La c¢olumna correspondiente a RENDIMIENTO TEORICO se obtiene de
dividir la cantidad de obra entre la duracién del evento.

La FECHA DE INICIO REAL es producto de la obtencidédn de datos
reales en obra y se refleja junto con la duracion del evento en
modificaciones reales a la fecha de TERMINACION gque es la
siguiente columna. Esta columna se calcula sumandec la duracién
del evento a la fecha de inicio real. '

El AVANCE TEORICO se calcula haciendo intervenir 1la fecha de
corte o de observacién en el cdlculo, ésto se hace de manera
lineal de acuerdo a la siguiente formula:

(FECHA DE CORTE - FECHA DE INICIO)
AVANCE TEORICO =

(FECHA DE TERMINACION - FECHA INIC)




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 gque se calcula restando el avance real del
avance teérico.

DESVIACION REAL calculada a partir del avance real, restindole 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 1la manera
siguiente:

RENDIMIENTO REAL = (AVANCE REAL x CANTIDAD)/DIAS TRANSCURRIDOS

La CANTIDAD POR EJERCER es la diferencia entre lo ejecutado segdn
el avance y la cantidad de obra.

Involucrande la cantidad por ejercer vy el rendimiento real
obtenido se obtiene el numero de dilas necesarios para la
terminacién 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 financiero

de acuerdo a los avances de obra detectados en el ejemplo
- anterior. :

Como se podrAd observar en este caso involucramos el . precio
unitario correspondiente 1lo que nos permite obtener por 'simple
multiplicacién el importe de estimacion correspondiente.

Al final de la hoja se obtiene el TOTAL DE LA ESTIMACION sumando
dnicamente los valores correspondientes.
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ANEXO NUM 2 EJEMPLO DE APLICACION DE LOTUS PARA CONTROL DE AVANCE FISICO FINANCIERO

cESES===zSSz==gSsas=s=

|CLAVE | CONCEPTO

i |

I I

I ...... | .................
[1427 |EXCAVACION A MANO
I | ' '
{1428 |CONCRETO CICLOPEQ
| |

|1429 |ENRASE DE CIMENTAC.
I f

[1425 |CIMBRA COMUN

I !

[1430 [ARMEX 15 X 15 X 3
I I

|1426 |CONCRETO F’C = 150

M2

M2

ML

I
I
!
!
!
[
|
I
|
I
|
I
I
I
I
I

IANTERIOR |

! 1

8.85 |  0.00%]
[ I

8.85 |  0.00%|
| J

7.93 | 0.00%]
I I
15.86 |  0.00%|
I !

41.6 | 0.00%|
I !

1.19 | 0.00%|
l. i

| !

UNIDAD |CANTIDAD | AVANCE ¢| AVANCE | CANTIDAD

| PRECIO | OBRA |  IMPORTE i

REAL  |POR EJECUT | UNITARIO  |EJECUTADA| ESTIMACION |
! ! I I f
Joeenneeennees oo frrommmmaeeneas |

50.00%] 4.43 | 14,809.42 | - 4.43 | 65,531.68 |
i | I I |
25.00%} 664 | 111,750.62 | 2.21 | 247,248.25 |
t I I | I
0.00%| 7.93 | 26,708.75 | 0.00 | 0.00 |
I | I I J
0.00%} 15.86 | 11,713.19 | 0.00 | 0.00 |
i P I I |
0.00%| 41.60 | 9,339.94 | 0.00 | 0.00 |
I I I I I
0.00%| 1.19 | 163,256.90 |  0.00 | 9.00 |
" [ ! | |

| [ TOTAL | $312,779.93 |
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COMPUTACION SEGUNDO MODULO
ANALISIS DE PRESUPUESTOS



E5TRBLECER LOS ELEMENTOS BASICOS DES-
£ EL PUNTO DE VISTA DE LA SUPERUI-
O¥ DE OBRAS PARA UX¥ RDECUADO ANALI-
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