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FACULTAD DE lNGENIERIA U.N.A.M.
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS

Las autoridades de la Facultad de Ingenieria, por conducto del jefe de la
Divisién de Educacién Continua, otorgan una constancia de asistencia a

quienes cumplan con los requisitos establecidos para cada curso.

Ellcontrol de asistencia se llevara a cabo a través de la persona que le entregé
las notas. Las inasistencias seran computadas por las autoridades de la
Divisién, con el fin de entregarle constancia solamente a los alumnos que

tengan un minimo de 80% de asistencias.

Pedimos a los aslstentes recoger su constancia el dia de la clausura. Estas se

retendran por el perlodo de un aﬁo, pasado este tiempo la DECFI no se hara
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Se recomienda a los asustentes partlclpar (actwamante\ con sus ideas y
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experiencias, pues los cursos que: ofrece la Dw:slon esi:an planeados para que

los profesores expongan una tesls, pero. sobre todo, para que -coordinen las
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opiniones de todos los mteresados constltuvendo verdaderos semmarlos
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Es muy m‘tportante que todos Ios as:stentes Ilanen Y entreguein su hoja de
inscripcién al inicio 'del curso, mformaclon que serwra para,lntegrar un

directorio de asistentes, fue se gntregara oportunamenta.

Con el objeto de mejorar los servicios que la Division de Educacion Continua
ofrece, al final del curso "deberan entregar la evaluacién a través de un

cuestionario disefiado para emitir juicios anénimos.

Se recomienda llenar dicha evaluaciéon conforme los profesores impartan sus
clases, a efecto de no llenar en la Gltima sesion las evaluaciones y con esto

sean mas fehacientes sus apreciaciones.

Atentamente
Division de Educacién Continua.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 6 Primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. APDO. Postal M-2285
Teléfonos: 5128955 512:5121  521-7335  521-1987  Fax 5100573  521-4070 AL 26
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I. INTRODUCCION

Cualquier tipo de estructura puede conceptualizarse como un sistema, es decir como un
conjunto de partes o componentes que se combinan e integran en forma ordenada para
cumplir la funcion para la cual fue destinada, de manera que se obtenga un comportamiento
adecuado en las condiciones normales de servicio y se tenga un grado razonable de
seguridad, ademas de satisfacer otros requerimientos, tales como mantener el costo dentro
de limites economicos y satisfacer determinadas exigencias estéticas.

Un buen proyecto requiere del trabajo conjunto de todas las areas que intervienen, para
tomar en cuenta la influencia que tienen las decisiones del disefio estructural sobre el disefio
arquitectonico general y en el disefioc de los sistemas de energia como son iluminacion,
control térmico, ventilacion, suministro de agua, manejo de desperdicios, transportacion
vertical, sistemas contra incendio, redes de comunicacion, etc.

La eleccion del tipo de estructuracion, es sin duda uno de los factores que influyen
importantemente en el costo de un proyecto dado que implica la seleccion de los materiales
con que se llevara a cabo la construccién. Al hacer esta eleccion, el profesionista debe
tomar en consideracidn las caracteristicas de la mano de obra, el equipo disponible y los’
procesos constructivo mas adecuados para el caso. '

II. EL CONCRETO COMO MATERIAL ESTRUCTURAL

Los Romanos fueron los primeros constructores en utilizar concreto hecho.de materiales
naturales, al observar que el resultado de la descarbonatacion de piedras calcareas (la cal),
combinada con tierra puzolanica (hecha de silice y aluminio) formaba un mortero que se
endurecia en presencia del agua, es por eso que se les considera los inventores del concreto..
Este tipo de cemento lo empleaban combinado con arena de origen volcanico ( de la region
de Pouzzoles, Italia), para formar un mortero que daba buena resistencia y durabilidad, el -
“cual era utilizado en sus diferentes obras como fue el Pante6n y Coliseo Romano.,, '

i

A mediados del siglo XVIII un Ingeniero Inglés, realizé un estudio del cemento con motivo
de la ereccion del Faro de Eddystone, cuya construccion dirigia, llegando a la conclusion de
que ciertos tipos de piedras calizas en combinacion con altos porcentajes de arcilla eran los
matertales mas adecuados para formar un cemento hidraulico.

Fue a principios del siglo XIX cuando se comenzd a fabricar un cemento perfeccionado, al
cual se le dio el nombre de "Cemento Portland" por la similitud que tiene una vez
endurecido con ciertas canteras de piedra de la Isla de Portland, Inglaterra. El primer
cemento Portland hecho en América fue producido por la Cia. Davis Saylor en Pennsylvania
(E.U.A.) en 1871, y en México es en el afio de 1906, cuando se instala, la primera fabrica
Mexicana de Cemento Portland.

4



El cemento al combinarse con agua y ciertas cantidades de materiales pétreos como es la
arena y grava (piedra triturada), forman una masa la cual endurece paulatinamente debido a
la reaccion quimica entre el cemento y el agua, denominada concreto; sin embargo, debido a
su escasa resistencia a la tension, el concreto se empleé principalmente en la construccion de
estructuras burdas, como cimentaciones, pilas para puentes y muros gruesos. A finales del
siglo XIX, varios constructores experimentaron con la técnica de colocar varillas de hierro o
acero embebidas en el concreto, para mejorar su capacidad a resistir fuerzas de tension. Esto
fue el comienzo de lo que hasta nuestros dias se conoce como concreto reforzado.

Desde su descubrimiento hasta nuestros dias el concreto ha tenido un desarrollo acorde a los
requerimientos que demandan las obras de infraestructura. Ya que posee varias ventajas
como son la facilidad de lograr la continuidad de una estructura con colados monoliticos,

- moldeabilidad es decir la libertad de eleccion de formas de la cimbra que lo confina, ahora
con el auxilio de aditivos se puede colar practicamente en cualquier condicion ambiental o en
cualquier otra circunstancia adversa, hoy en dia se tienen en el mercado concretos para cada
necesidad, ligeros, pesados, impermeables, ciclopeas, masivos, lanzados, suelo-cemento,
superplastificados, con revenimiento, asfaltico, acrilico, epoxico, preesforzado, aislante, de
alto comportamiento, etc. ' '

I1. TIPOS DE CEMENTO

En la actualidad se.fabrican cinco tipos de cementos Portland para satisfacer diferentes
necesidades quimicas y fisicas para propositos especificos, siendo necesario el conocimiento
por parte del constructor y proyectista, las caracteristicas de cada tipo, con el fin de
determinar cual emplear en funcién del uso de la estructura, proceso y tiempos de
construccion:

TIPO | NORMAL.

TIPOIA . . NORMAL, INCLUSOR DE AIRE.

TIPO II DE RESISTENCIA MODERADA A LOS SULFATOS.

TIPO I1A DE RESISTENCIA MODERADA A LOS SULFATOS,
INCLUSOR DE AIRE.

TIPO 111 DE ALTA RESISTENCIiA A EDAD TEMPRANA.

TIPO IIIA DE ALTA RESISTENCIA A EDAD TEMPRANA,
INCLUSOR DE AIRE.

TIPO IV DE BAJO CALOR DE HIDRATACION.

TIPO V DE RESISTENCIA ELEVADA A LOS SULFATOS



IL1. TIPO 1

Cemento de uso general, adecuado para ser empleado cuando las propiedades especiales de
los demas tipos no sean necesarias, se emplea para la elaboracién del concreto que no estén
sujetos al ataque de factores agresivos, tales como los sulfatos existentes en el suelo o agua.

Entre sus usos se incluyen pavimentos, pisos, edificios, puentes, estructuras para vias férreas
tanques, depdsitos, tuberias, mamposterias y otros productos de concreto prefabricado.

11L.2. TIPO I

Es un cemento resistente al ataque moderado de sulfatos, como ocurre en las estructuras de
drenaje, donde la concentracion de sulfatos existentes en las aguas freaticas son mayores de
lo normal, pero sin llegar a ser demasiado severas. Este cemento puede ser utilizado para
estructuras de volumen considerable, como en pilas de gran masa, estribos gruesos y muros
de contencion. :

11.3. TIPO 111

Este cemento proporciona resistencias elevadas a edades tempranas, normalmente a una
semana 0 menos, se emplea cuando las cimbras deben ser retiradas lo mas pronto posible ¢
cuando tenga que ponerse rapidamente en servicio la construccion.

IL4. TIPO IV

Se emplea cuando tenga que mantenerse en un valor minimo la cantidad y velocidad de
generacion de calor provocada por la hidratacion. Desarrollando resistencias a una
velocidad muy inferior a la de otros tipos de cemento. Su utilizacion es para estructuras de
concreto masivo, como presas de gravedad grandes, donde el aumento de temperatura
resultante del calor generado en el transcurso del fraguado se tenga que conservar en el
valor minimo posible.



1L.S. TIPO V

Se emplea para la fabricacion exclusiva de concretos expuestos a acciones severas de
sulfatos especialmente donde los suelos o las aguas freaticas contengan fuertes contenidos
de sulfatos.

111. TIPOS DE CONCRETO

Por definicion el concreto es un material compuesto que consiste esenctalmente de un medio
aglutinante y de particulas de agregado, y puede adoptar muchas formas; a continuacion se
enlistan algunos de estos tipos.

1I1.1. CONCRETO SIMPLE

Es un concreto pobre con ciertas caracteristicas que lo diferencian del concreto estructural
normal.

1.- Es un concreto sin refuerzo y resistente a la compresion, pero débil en tensiéon lo que
limita su aplicabilidad como material estructural.

2.- Baja relacion agua/cemento (18: 1y 20: 1 en peso), contenido generalmente de cemento
entre 100y 115 kg/m3.

3.- Tiene consistencia de tierra mojada porque se hace con bajo contenido de agua (6% del
peso del agregado mas el cemento). '

El concreto simple se emplea en guamiciones, banquetas, firmes, cimentacion de concreto
simple, plantillas de cimentacion, pavimentos, etc.

I11.2. CONCRETO LIGERO

El concreto ligero estructural es similar al concreto de peso normal en propiedades excepto
por su menor densidad. Se fabrica con agregados de peso ligero o una combinacion de
agregados de peso ligero y peso normal, el concreto tiene un peso volumétrico al aire en
estado seco dentro del intervalo de 500 a 1850 kg/m3 y una resistencia a la compresion a los

28 dias mayor a 175 kg/cmz; ofrece también mayor aislamiento térmico que el concreto
ordinario y buena resistencia contra el fuego.



Los agregados empleados en su fabricacion son esencialmente de alta porosidad, pueden ser
naturales o artificiales tales como: piedra pomez, escoria volcanica, la pizarra, el esquisto, la
arcilla expandida, etc.

Este concreto se emplea en la construccion para aligerar el peso de las estructuras y con
fines economicos, por lo que se obtienen ventajas en su empleo en secciones pequefias y
secundarnias '

I11.3. CONCRETO PESADO

Este concreto se produce con agregados especiales de gran peso, con una densidad de hasta

6400 kg/m3, se utiliza principalmente para biindajes contra radiaciones, escudos biologicos,
contrapesos, en centrales nucleares, hospitales y otras aplicaciones en que sea importante
tener una densidad elevada.

En general, el tipo de intensidad de la radiacion determinara los requisitos de densidad y
contenido de agua del concreto para e! blindaje.

Los agregados empleados pueden ser naturales o artificiales como: la baritina, ferrofosforo,
geotita, hematita, ilmenita, limonita, magnetita, y las pepitas de punzonado de acero.

Estos concretos pesados deben poseer buenas propiedades estructurales tales como:’
comportamiento satisfactorio en la conductividad térmica, la contraccion, la expansion
térmica y la fluencia. . —

i11.4. CONCRETO LANZADO

El concreto lanzado es un concreto o mortero que se arroja neumaticamente sobre una
superficie a gran velocidad. Se comenzo a utilizar en 1911 y no a vanado en concepto su
aplicacion hasta ahora. La mezcla relativamente seca se consolida con la fuerza del impacto
y se coloca incluso en superficies verticales y horizontales sin desprenderse.

El concreto lanzado tiene un peso volumétrico y una resistencia a compresion similar al
concreto de resistencia normal, usandose agregados hasta de 19 mm, se puede producir
mediante el proceso seco o hiitmedo. En el proceso seco, una premezcla de cemento y
agregado hiumedo es propulsada a través de una manguera por medio de aire comprimido
hasta una boquilla. En ella se agrega el agua a la mezcla de cemento y agregado y los
ingredientes intimamente mezclados se proyectan sobre la superficie. En el proceso humedo,
todos los ingredientes se encuentran premezclados. El aire comprimido transporta la mezcia
a través de la manguera hasta la boquilla, en la misma se aplica adicionalmente mas aire
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comprimido para aumentar la velocidad, momento en el cual la mezcla se proyecta sobre la_
superficie.

I11.5. CONCRETO DE ALTA RESISTENCIA

Se define como concreto, de alta resistencia, al que tiene una resistencia a compresion de
2 . . .
420 kg/cm o mayor, en la actualidad se han llegado a usar concretos con resistencias hasta
2
de 1400 kg/cm .

Con ¢! empleo de mezclas ricas de-bajo revenimiento o revenimiento nulo, se produce el
concreto de alta resistencia teniendo un estricto control de calidad de materiales. El
productor debe conocer los factores que afectan la resistencia a compresion y como variar
estos para lograr resultados optimos.

E! cemento que se empleara sera aquel que produzca una resistencia minima en cubos de
' . . 2
mortero a 7 dias de aproximadamente 295 kg/cm .

La ceniza volante o el humo de silice es de uso obligatorio ya que el desarrollo obtenido con
estas no se logra con el mero uso de cantidades adicionales de cemento, la dosis es
generalmente del 5 al 20 % del peso del cemento.

Para la seleccion de los agregados se debe encontrar el tamafio optimo haciendo mezclas de
prueba con agregados gruesos de 19 mm y menores con contenidos variables de cemento.

Se ha descubierto que los agregados con tamafios maximos de 9.5 mm a 1277 mm dan la
resistencia optima. Otros factores de importancia es la resistencia del mismo y la union o
adhesion con la pasta de cemento. La cantidad de agregado grueso debera ser la maxima
compatible con la trabajabilidad necesaria.

El empleo o no de aditivos para la elaboracion del concreto de alta resistencia se debera
evaluar comparando las resistencias obtenidas en mezclas de prueba, asi como de las
condiciones de colado.

I1.6. CONCRETO REFORZADO

Para aprovechar racionalmente las caracteristicas del concreto y acero en su conjunto surge
el concreto reforzado, para resistir la compresion se usa el concreto, para resistir las
tensiones se emplea el refuerzo con acero, generalmente en forma de barras colocado en las
zonas donde se desarrollaran tensiones bajo las solicitaciones a que estara sujeto el
elemento. El acero restringe la formacion de agrietamientos originados por la poca
resistencia a la tension del concreto pero también se ubica dicho refuerzo en las zonas de



compresion para incrementar la resistencia del elemento, reducir las deformaciones debidas a
cargas de larga duracion y para proporcionar confinamiento lateral al concreto.

El concreto de peso normal que contiene arena, grava, o piedra triturada tiene una densidad

seca dentro del intervalo de 2080 a 2480 kg/m3, el concreto debe de cumplir con ciertas
caracteristicas de modulo de elasticidad, contraccion por secado y deformacion difenida
especificada en el proyecto.

Et empleo del concreto reforzado se generaliza para todo tipo de construccion, puentes,
edificios, presas, tuneles, cimentaciones, etc.

11L.7. CONCRETO PRESFORZADO

El concreto preesforzado es un tipo de concreto reforzado con las mismas propiedades y
matenales, en el que se le induce un estado de esfuerzos de compresion en el concreto antes
de la aplicacion de las solicitaciones. De esta manera, los esfuerzos de tension originados por
las solicitaciones se eliminan o reducen. Se emplea en todo tipo de elementos estructurales,
losas, trabes, vigas portantes, pilotes, etc., donde se realice un sistema pretensado o
postensado.

II1.8 CONCRETO AIREADO

El concreto aireado también conocido como Concreto Celular, se define como una mezcla
con una estructura mas 6 menos homogénea de silicatos de calcio en granos finos, que
contiene pequefias celdas de aire no comunicadas entre si. Ademas es un matenial de peso
ligero que puede ser elaborado con o sin agregados y que adicionando a sus componentes un
gas 0 espuma reacciona quimicamente, '

Su densidad fluctia entre los 40 y 1929 Kg./M3 dependiendo de la cantidad de agregados
que contenga,

En cuanto a la resistencia de compresion ,esta se ve afectada por su densidad, el contenido
de cemento, al-tipo y cantidad de agregado, la relacion agua/cemento, los aditivos y las
condiciones de curado.

Entre sus principales caracteristicas de este tipo de concreto podemos sefialar tas siguientes:

- Aislante, térmico y acustico

- Consistencia plastica a fluida

- Resistente al transito peatonal

- Incombustible y no degradable
- Pigmentable en diversos colores
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En cuanto a su modo de empleo es de dos formas

- En forma de precolado ( paneles para muros, losas de entrepiso y azoteas, y bloques de
construccion) '

- colado en sitio (para elementos estructurales y de relleno ).

IV. FORMAS DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO

El concreto presenta una diversificacion de uso dentro de la industria de la construccion
como es desde la aplicaciéon en pavimentos para aceras, losas de cimentacion, columnas,
trabes, sistemas de piso, redes carreteras, sistemas hidraulicos, infraestructura maritima,
puentes, tineles y grandes presas, aprovechando en su totalidad las diversas propiedades del
material para determinar los procesos constructivos mas adecuados acordes a cada obra.

Para el empleo del concreto dentro de una obra, existen dos métodos:

El primero consiste en que la mezcla de concreto humedo sea depositada en ctmbras en el
lugar donde ha de ser utilizado, ha este se le llama concreto colado in situ, puede ser hecho
en la obra o en una planta y transportado a través de un revolvedora.

El segundo método consiste en colar parte de los elementos principales o secundarios en un
lugar alejado a la obra o dentro de la misma para ser colocados posteriormente en su lugar
correspondiente, a estos elementos se les conoce como elementos prefabricados o
precolados, teniendo la ventaja en este caso de syprimir el uso de cimbras.

Estos elementos pueden ser preesforzados, de concreto reforzado comun e incluso sin
refuerzo. El elemento estructural precolado que mas uso tiene es el bloque de concreto
empleado principalmente para las estructuras de mamposteria, otro elementos precolados
son muros, trabes y losas para sistemas de piso.

La mayoria de las estructuras no son totalmente precoladas, en general existe una
combinacion de elementos colados in situ y precolados ofreciendo oportunidades para
mejorar ambos métodos, principalmente en lo que respecta a las conexiones y continuidad de
la estructura.

Ventajas del concreto precolado.

= Reduccion en el tiempo de construccion
D> Ahorro de la cimbra
=> Mejor control de calidad en la fabricacion del concreto
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= Uso de elementos y sistemas predisefiados
=> Aplicacion de preesfuerzo

Desventajas del concreto precolado.

c> Manejo y transportacion

=) Espacios reducidos en obra para realizarlos en el lugar

D Incremento en el costo debido al manejo y transporte en piezas muy grandes
= Dificultad de conexiones, existe pérdida de continuidad natural

V. DISENO DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO

El objetivo del disefio es el de determinar las dimenstones y caracteristicas de los elementos
de una estructura con el fin de cumplan cierta funcion con un grado de seguridad razonable.

Toda edificacion debe contar con ciertas caracteristicas para su disefio:

A) E! Proyecto Arquitecténico debe permitir una estructuracion eficiente y de preferencia
regular, en caso contrario se proyecta para condiciones mas severas de disefio.

B) Contar con elementos estructurales estratégicamente ubicados para resistir acciones,
con especial atencion a los efectos sismicos.

C) Debera contar con una separacion suficiente en los linderos con predios vecinos, esto
sera regido por la deformacion de la estructura y la normatividad de los codigos.

D) Los acabados y recubrimientos cuyo desprendimiento pueda ocasionar dafios a sus
ocupantes, deberan fijarse adecuadamente a los elementos estructurales. Debera darse
particular atencion a los recubrimientos pétreos en fachadas y escaleras, muros divisorios,
pretiles, equipos pesados, tanques, tinacos, etc.

E) Los anuncios adosados, colgantes y de azotea de gran peso y dimensiones deberan ser
objeto de un disefio estructural y debera revisarse su efecto en la estabilidad de dicha
estructura.

F) Cualquier perforacion o alteracion en un elemento estructural para alojar ductos o
instalaciones, debera ser aprobado por el proyectista.

G) No se permitira que las instalaciones de gas, agua y drenaje crucen juntas constructivas,
a menos que se coloquen conexiones 0 tramos flexibles.



Asi también, toda estructura y dada una de sus partes debera disefiarse para cumplir los
siguientes requisitos basicos:

1.- Tener seguridad adecuada contra la aparicién de todo estado limite de falla posible ante
las acciones mas desfavorables que pueden presentarse durante su vida esperada.

Se constdera como estado limite de falla la perdida de la capacidad de carga de la estructura
o cualquiera de sus componentes, asi como dafios irreversibles que afecten
significativamente la resistencia ante nuevas aplicaciones de carga, siendo los mas
importantes:

» Flexion

» Flexocompresion

» Aplastamiento

« Cortante 6 Tension diagonal
» Torsion

Il.- No rebasar ningin estado limite de servicio ante combinaciones de acciones que
corresponden a condiciones normales de operacion.

Se consideran dentro de estos estados la presencia de desplazamientos, agrietamientos,
vibractones 0 daiios que afecten el correcto funcionamiento de la edificacion, pero que no
perudique su capacidad de carga.

Para cumplir con el objetivo del disefio, nos debemos sujetar a un proceso que se basa en
los siguientes aspectos: o o

1.- Estructuracion, de la correcta eleccion del sistema o esquema estructural depende la
bondad de los resultados y en este punto es importante la creatividad y el criterio para
determinar el arreglo de los elementos constitutivos, dimensiones y caracteristicas mas
esenciales. :

2.- Determinar las solicitaciones o acciones exteriores a las que estara sujeta la estructura,
considerandose basicamente tres:

A) Acciones Permanentes (Carga Muerta)
B) Acciones Vanables (Carga Viva)
C) Acciones Accidentales ( Sismo o Viento)

3 - Anahsis de la estructura, cuyo propésito fundamental es el de valuar las fuerzas internas
y deformaciones en las distintas partes de la estructura, producidas por las solicitaciones 6

acciones exteriores.

4.- Dimenstonamiento de los elementos, que consisten en determinar las propiedades
geométricas, cantidad y posicion del acero de refuerzo.
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Para este Gltimo punto, existen dos criterios de disefio el elastico y el plastico En ambos se
toma en consideracion las caracteristicas y calidad de los materiales componentes del
concreto reforzado.

El concreto empleado para fines estructurales puede ser de dos tipos con las siguientes
caracteristicas:

+ Concreto clase 1, con peso volumétrico en estado fresco superior a 2.2 ton/m3 y
- resistencias a la compresion no menor a 250 kg/cm?2

» Concreto clase 2, con peso volumétrico en estado fresco entre 1.9 y 2.2 ton/m3 y
resistencia a la compresion menor a 250 kg/cmZ2.

En ambos casos debera comprobarse que la resistencia cumpla con la especificada.

Para el disefio se usara su valor nominal (f*c), siendo este el 80 % del fc, asi también las
resistencias se deberan afectar por un factor de reduccién F.R y su valor varia para cada
estado limite de falla.

Todos estos factores son de seguridad y se aplican por las posibles variaciones practicas
como puede ser: '

« Malos proporcionamientos en la mezcla del concreto
» Mala calidad del acero de refuerzo

« Recubrimientos menores a los especificados

« Deficiencia en la colocacion del acero de refuerzo

+ Reduccion de las dimensiones especificadas

« Alteracién de los procesos constructivos

» Suspension del colado por largo tiempo

V.I HIPOTESIS DE DISENO

En la actualidad el cnterio de disefio mas utilizado es el de resistencia tiltima 6 plastico y se
basa en las siguientes hipétesis para determinar las resistencias de secciones de cualquier
forma sujetas a flexion, carga axial o combinacion de ambas.

A) La distribucion de deformaciones unitarias longitudinales en la seccion transversal de un
elemento es plana. Es decir las secciones planas se conservan planas antes y después de la
deformacion.

B) Existe perfecta adherencia entre el concreto y el acero, de tal manera que la deformacion
umitaria del acero es igual a la del concreto.

C) El concreto no resiste esfuerzos de tension.



D) La deformacién unitaria del concreto en compresion cuando se alcanza la resistencia de |
la seccion es ¢.003

E) La distribucion de esfuerzos de compresion en el concreto cuando se alcanza la
resistencia es uniforme en una zona cuya profundidad es 0.8 veces la profundidad del eje
neutro. El esfuerzo uniforme se tomara igual a 0.85 f *c.

V1. CRITERIOS DE ESTRUCTURACION

Durante el proceso de anélisis y disefio estructural de un edificio, un punto que reviste gran
importancia en el disefio sismico es el que toma en cuenta los aspectos de disefio conceptual
y de estructuraciéon, ya que no es posible lograr que un edificio mal estructurado se
comporte satisfactoriamente durante la acciéon de sismos, aunque los procedimientos de
analisis y dimensionamiento se realicen de una manera muy detallada.

Lo anterior se ha observado en edificios bien concebidos estructuraimente, ya que durante la
ocurrencia de eventos sismicos, estos han tenido un comportamiento adecuado, aunque no
hayan sido objeto de calculos muy elaborados.

Se exponen a continuacion una serie de conceptos que se deben tener presentes durante el
proceso de estructuracion de edificios que van a estar sujetos a sismos. Estos conceptos
constituyen una guia que se debe procurar seguir en el disefio sismico de edificios, aunque
también se deben de conjugar con el criterio y la experiencia ingenieril. De no satisfacer uno
o mas de estos conceptos, el edificio debera ser materia de un analisis rigurosamente
detallado que considere los efectos desfavorables a que el stsmo daria lugar,

a) Caracteristicas generales deseables

Es sabido que la respuesta de un edificio ante la accion de fuerzas laterales depende ante
todo de las caracteristicas de masa y rigidez de los sistemas estructurales. Son también
importantes la resistencia, el amortiguamiento y la capacidad de absorcion de energia.
Durante la elaboracion del proyecto arquitectonico, se puede manipular la magnitud y
distribucion de vanas de estas propiedades por lo que en esta etapa se puede influir
decisivamente en el comportamiento sismico del futuro edificio.

b) Poco peso

Es obvio que al tener poco peso en un sistema estructural, redundara en el comportamiento

aceptable de esta ante los efectos sismicos. Por lo tanto se debera procurar que la estructura
y los elementos no estructurales tengan el menor peso posible.
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¢) Sencillez, Simetria y Regularidad en planta.

Se debe buscar tener plantas sensiblemente simétricas con respecto a dos ejes ortogonales,
asi como una sencillez en la estructura para poder entender facilmente el comportamiento
global de la estructura.

Por lo tanto no son convenientes las formas muy alargadas en planta y deben evitarse las
plantas con entrantes y salientes. EIl RCDF sefiala que estas no excedan el 20% de la
dimension de la planta medida paralelamente a la direccion que se considere de la entrante o
saliente; También indica que la relacion de largo y ancho de la base no exceda de 2.5.

Una de las soluciones que se podrian dar para el caso supuesto de tener plantas irregulares,
seria el empleo de juntas constructivas, que generen plantas simétricas y regulares

La misma simetria que se tiene en el aspecto geométrico se debera tener cuanto a la
ubicacion de masas, y distribucion de rigideces y resistencias de los elementos estructurales.
.Se recomienda no concentrar los elementos como con muros, que son mas rigidos, en la
zona central de las plantas y tratar de distribuirlos en la periferia.

Es conveniente recalcar que se debe poner mayor énfasis en la simetria estructural , cuando
las dimensiones en elevacion son muy grandes.

d) Sencillez, Simetria y Regularidad en elevacién
Al igual que las condiciones de simetria y sencillez en planta, son deseables las mismas
caracteristicas en elevacion. Se buscard que no existan cambios bruscos en las dimensiones
del edificio, ni en las distribuciones de masas, rigideces y resistencias.
En cuanto a la relaci¢n entre la altura y la dimension menor de la base, el RCDF sugiere que
esta no sea mayor a 2.5.
e) Uniformidad en la distribucion de resistencia, rigidez y ductibilidad
“Este punto esta ligado a las condiciones de regularidad y simetria en planta y elevacion.
Ademas se debera ver que se cumplan otras recomendaciones que daran a la estructura

mayores posibilidades de comportarse adecuadamente ante un sismo:

0 Que columnas y muros de carga estén distribuidos uniformemente, y sean continuos desde
la cimentacion hasta el Gltimo nivel.

0 Que en lo posible | los claros tengan dimensiones similares.
O Que las trabes y columnas estén en un mismo plano y sus ejes se intersecten para que
exista una adecuada transmision de los elementos mecanicos. Asimismo es deseable que las

columnas y trabes contiguas sean de dimensiones similares.

0 Que ningiin elemento estructural cambie bruscamente de dimensiones y refuerzo
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VII. TIPOS DE ESTRUCTURAS

VIL.1 Mamposteria.

La estructuracion a base de muros de mamposteria es el sistema tradicional en la
construccidn de edificios, sin embrago se tiene la limitante de que por su baja resistencia a la
compresion y tension, sea necesaria una gran densidad de estos, lo cual reduce los espacios
interiores. ) .

Este sistema se emplea principalmente en edificios de poca altura (hasta cinco niveles), como
viviendas, hospitales y escuelas.

Para un trabajo eficiente de los muros de mamposteria, ante fuerzas laterales, estos se deben
de confinar con dalas y castillos, o reforzar interiormente, en el caso de tabiques huecos.
Normalmente se utiliza el tabique de barro como elemento de construccion, existiendo
ademas bloques de concreto 6 tabiques hueco, inclusa con acabado por una cara, junteados
con un mortero cemento arena.

VIL2 Marcos de columnas y trabes

Cuando se tienen edificios con alturas considerables, o ya sea que se requieran grandes
espacios interiores, la estructuracién a base de muros de mamposteria ya no resulta eficiente.
En este caso el uso de marcos formados por trabes y columnas de concreto reforzado
resuelve en gran medida este problema.

El marco rigido es una estructura que resiste cargas laterales esencialmente por flexion de
sus miembros. Esto hace que a medida que crece la altura del edificio, crecen también las
dimensiones de las columnas y trabes con la consecuente disminucion en los espacios
interiores.

De acuerdo a lo anterior se recomienda que en zonas de alto riesgo sismico, la altura de los

edificios resueltos con marcos no sobrepase los diez niveles, para lograr una construccion
eficiente y economica.

VII.3 Marcos con muros de rigidez
Cuando la altura de un edificio a base de marcos es muy grande, durante la accién de fuerzas

laterales se presentan fuertes desplazamientos horizontales, debido a la gran flexibilidad de
este tipo de estructuracion.
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Para disminuir este fendbmeno es comin la utilizacion de muros de rigidez de concreto
reforzado, que sustituyen en zonas estratégicas a los marcos.

En estos casos los muros de rigidez absorben eficientemente la totalidad de las fuerzas
laterales, mientras que el disefio del marco queda regido por la resistencia a cargas
verticales.

VI1.4 Marcos con muros de relleno

Los muros de relleno de concreto o mamposteria, a diferencia de los muros de rigidez, se
encuentran confinados por la trabes y columnas de los marcos. Esto los hace trabajar como
diafragmas que dan cierta rigidez a la estructura ante fuerzas laterales.

Estos muros tienen la desventaja de ser elementos muy fragiles y tener nula capacidad ante
esfuerzos de flexion, por lo que tienden a suffir dafios aun con pequefias fuerza laterales.

Vili. SISTEMAS DE PISO

Son elementos estructurales para cubrir claros horizontales ya sea planos o inclinados,
requiriendo por lo regular un forma completamente plana, dado su uso como piso de
edificios & cubiertas de puentes.

Las acciones principales sobre las losas son cargas normales a su plano, a excepcion de las
losas inclinadas, donde actia una componente paralela a la losa o en el caso.de que esta
actie como un diafragma que une marcos o muros de un sistema estructural que deba
resistir fuerzas horizontales.

Las losas pueden ser coladas in situ o prefabricadas, siendo las primeras:

1.- Losa maciza plana

2 - Losa maciza perimetralmente apoyada
3.- Losa plana aligerada

4 - Losa aligerada perimetralmente apoyada
5.- Losas postensadas macizas o aligeradas

Dentro de las losas prefabricadas se cuenta en la actualidad con varios sistemas,
mencionando que generalmente estas losas trabajan en una sola direccion:

1.- Losacero

2 - Losas “T”

3.- L.osas doble “T”
4.- Vigueta y Bovedilla
5.- Losa Dy-core



Cada sistema tiene sus ventajas y limitaciones propias, ademas de un uso logico segun los
claros a cubrir, la disposicion general de los apoyos, la magnitud de las cargas, las
resistencias requeridas y los costos de disefio y construccion.

VIII.1 LOSAS MACIZAS O ALIGERADAS PERIMETRALMENTE APOYADAS

Son el sistema para piso de concreto colado in situ més usado © mas adaptable; puede ser
armado en una o dos direcciones dependiendo de la distribucion de sus apoyos, que pueden
ser trabes 0 muros.

La losa aligerada tiene la ventaja de cubrir claros mayores, y su aligeramiento puede ser con
bloques de concreto hueco o casetones de fibra de vidrio retirables.

VIIL.2 LOSAS PLANAS MACIZAS Y ALIGERADAS

Son losas de concreto colado in situ que no cuentan con elementos rigidos, cuya principal
funcion es soportar cargas verticales.

El comportamiento de este sistema de piso para las condiciones accidentales sismicas no ha
sido favorable. En varias normas no se permite el aprovechamiento de sistemas de este tipo
para resistir efectos sismicos los cuales deben ser absorbidos integramente por otros
elementos como muros de concreto. Es importante recalcar que este tipo de estructuracion
no permite la obtencion de ductilidades elevadas. El mecanismo de falla se presenta por la
falla de penetracion de la losa.

Estudios experimentales indican que se debe tomar par el analisis estructural y colocacion
del refuerzo por sismo, unicamente un ancho de losa equivalente a la dimension de la
columna mas 1.50 veces el peralte de la losa a cada lado.

Esto origina un sistema con una rigidez lateral muy baja por lo que obliga al auxilio de otros
elementos de rigidizacion para cumplir con las deformaciones laterales admisibles.

VIIL3 LOSAS POSTENSADAS MACIZAS O ALIGERADAS

La arquitectura moderna es fiel reflejo de la evolucion de las corrientes econdmicas y de
nuestro estilo de vida Ahora se pone especial énfasis en la necesidad de contar con amplias
superﬁcies libres que permitan mayor versatilidad y flexibilidad al usuario, lograndose asi un
maximo aprovechamiente de los espacios y al mismo tiempo €l ahorro de materiales y
tiempo de ejecucion de las obras,
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Las losas de concreto postensado han ayudado a los constructores a lograr dichos objetivos
y han proporcionado también otras ventajas, por lo que su uso se difundido exitosamente
por todo el mundo en los Gltimos afios.

L)

Las losas postensadas coladas in situ son realizadas principalmente con torones
(agrupaciones de alambres de acero de alta resistencia) que se colocan al mismo tiempo que
el acero de refuerzo tradicional y se tensan unos cuantos dias después del colado del
concreto.

Debido a la curvatura con que se colocan los torones, su tensado ejerce una fuerza interna
en la estructura que se opone al sentido de aplicaciéon de las cargas, reduciendo asi los
efectos de éstas. ‘

Con esta técnica es posible reducir los espesores de las losas en relacion con los requeridos
con el uso de concreto armado tradicional, se limita la fisuracion y se disminuyen las
deflexiones.

VIIL.4 LOSACERO

Es un sistema a base de una lamina acanalada sobre la cual se cuela un firme de compresion,
reforzado con una malla electrosoldada, principalmente se utiliza en estructuras de acero

VIILS VIGUETA Y BOVEDILLAS.

Es un sistema de vigas prefabricadas ya sea de alma abierta o alma llena, que soportan una
serie de bovedillas de bloques de concreto reforzado o poliestireno, colandose un firme de
compresion re3forzado con malla electrosoldada.

VIILS VIGA “T” Y DOBLE “T”

Son elementos prefabricados con un patin de compresion ancho, colocandose a hueso y con
la posibilidad de poder colar 0 no un firme de compresion sobre estos, con el fin de integrar
el sistema a toda la estructura.
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VIIl.6 LOSA DY-CORE

Es un elemento prefabricado preesforzado y aligerado con espesores de 15, 20 y 25 cm de
espesor, que de igual manera se le coloca un firme de compresion reforzado con malla
electrosoldada.

IX CONEXIONES VIGA-COLUMNA

Se entiende conexion viga-columna aquella parte de la columna comprendida en el peralte de
las vigas que llegan a elias. '

Uno de los aspectos fundamentales del disefio de las estructuras de concreto resistente a
sismos, es lo relativo al dimensionamiento y detallado de los elementos estructurales y sus
conexiones, de manera que la estructura se comporte congruente con lo que se ha supuesto
en el anélisis.

Los diseifios de las uniones viga-columna deben poseer una resistencita superior a los
miembros que conectan, de manera que estos puedan desarrollar toda su capacidad.

El refuerzo transversal (estribos) en las zonas de unién, no se debe interrumpir; ya que debe
proporcicnarse confinamiento al concreto y restriccion al refuerzo longitudinal. En columnas
extremas se colocara la misma distribucion de estribos que hay en los extremos de estas, en
las columnas interiores con cuatro vigas, se permite la separacion al doble ya que el concreto
adyacente proporciona restriccion a las deformaciones transversales en la union,

En los nudos (union viga-columna) el acero de refuerzo longitudinal debera tener una
suficiente longitud de anclaje, en los casos que el didmetro de la varilla es grande y no se
logra la longitud de anclaje requerida se pueden emplear barras de menor diametro,
ensanchar la columna, o bien proporcionar anclajes mecanicos al refuerzo.



X. CIMENTACIONES.

El objetivo fundamental de una cimentacion es el transmitir las cargas de la superestructura
bajo las diferentes combinaciones de carga. Para que esto se cumpla, se deben satisfacer con
ciertos requisitos minimos de seguridad y servicio contra la ocurrencia de fallas en la
estructura o en el suelo y contra la presencia de hundimientos diferenciales que ocasionan
daiios en la construccion misma o vecinas, asi como instataciones enterradas proximas a la
cimentacion.

Uno de los requisitos principales para el disefio optimo de una cimentacion es la relacién
entre los especialistas de Geomancia y Estructuras, con la finalidad de definir de una manera
conjunta el tipo de cimentacidon que mejor se preste para transmitir las cargas de la
estructura, el estrato de suelo mas adecuado para soportar dicha carga y el procedimiento
constructivo mas apropiado.

Los factores mas importantes que influyen en la definicion del sistema de cimentacion a
elegir son los problemas de excavacion, bombeo, compactacion, equipo de construccion y la-
mano de obra especializada.

En la eleccion del tipo de cimentacion para cualquier estructura, comunmente se plantean
procesos constructivos tradicionales, sin embargo se debe tener cuidado en la seleccion de
procesos constructivos y cimentaciones que sean innovadoras, verificando la utilizacion de
- éstas de acuerdo a las condiciones de trabajo y mano de obra especializada, ya que esto
podria incrementar el costo de construccién en comparacion a la utilizacion de sistemas
comunes.

X.1 CLASIFICACION DE CIMENTACIONES
Las cimentaciones de una manera general, se clasifican en dos grupos:
a) Ciméntaciones Superficiales.

b} Cimentactones Profundas.
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Las cimentaciones superficiales son aquellas que se apoyan en estratos poco profundos y
tienen suficiente capacidad para resistir las cargas de la estructura, clasificandose dentro de
éste grupo las zapatas aisladas, corridas o continuas, cascarones, losas de cimentacion ya sea
planas (sin vigas) o con una reticula de contratrabes.

En ocasiones la losa de cimentacion, la losa de planta baja, las contratrabes y muros de
lindero forman cajones de cimentacion que pueden llegar a profundidades relevantes y
permiten aprovechar el peso del suelo excavado para compensar parcial o totalmente el peso
de la construccion y aliviar asi la presion neta en la superficie de contacto en el suelo.

Las cimentaciones profundas se clasifican de acuerdo a su matenial con que éstas se fabrican,
forma de transmision de carga al subsuelo y proceso constructivo, encontrandose en este
tipo las pilas y pilotes; siendo los primeros elementos de dimensiones mayores a 60 ¢cm de
diametro o lado, trabajando éstos elementos por punta para transmitir las cargas verticales a
los estratos resistentes profundos, son construidas coladas en el lugar previa perforacion.
Los pilotes son elementos prefabricados hincados en el sitio, de dimension transversal menor
a 60 cm trabajando por friccion en el perimetro de suelo que lo conforma o por punta
transmitiendo la carga a los estratos resistentes, existiendo pilotes de concreto, acero,
(electrometalicas), madera o mixtos.

Una variedad al pilote de punta es el pilote de control, utilizando principalmente en
cimentaciones con cajon, el cual cuenta con un dispositivo en la cabeza del pilote a base de
una viga metafica sujeta por medio de unas anclas a la losa de cimentaciéon y cubos de
madera entre esta y el pilote. '

El tipo de cimentacion mas adecuado para una estructura dada depende de varios factores,
como su funcion, la geometria en planta de la estructura, las cargas que debe soportar, las
condiciones del subsuelo dependiendo principalmente del comportamiento que pueda tener
la estructura bajo asentamientos y capacidad de carga.

La secuencia sistematica para llevar a cabo el Disefio Estructural de una Cimentacion es la
siguiente:
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La clasificacion de la estructura y la zonificacion geotécnica, son paraémetros que impactan
en el disefio de una cimentacion, sin embargo otro parametro muy importante es el factor de
comportamiento sismico, el cual depende fundamentalmente de los matenales empleados, la
estructuracion y los detalles constructivos para proporcionar ductilidad a la estructura. El
factor empleado para el anilisis y dimensionamiento se refleja en la respuesta de la
estructura ante desplazamientos horizontales y en la rigidez resultante de la misma.

A medida que el factor de comportamiento tiende a ser mayor, la fuerza horizontal por
sismo disminuye y en consecuencia los elementos mecénicos para disefio son menores; sin
embargo, los requisitos de detallado de refuerzo y dimensionamiento estipulados en las
Normas Técnicas Complementarias para Disefio de Estructuras de Concreto, son mas
estrictos para Q = 3 y Q = 4 con la ventaja de una reduccion de los momentos de voiteo y
elementos mecanicos en la cimentacion, el empleo de un Q = 2 incrementa los elementos
mecanicos en la cimentacion y momentos de volteo, redundando en mayores volimenes de
obra en la cimentacion.

En ninglin caso una cimentacion podra desplantarse sobre suelos o rellenos sueltos, debera
procurarse tener el apoyo sobre el terreno natural adecuado o rellenos que hayan sido
previamente compactados, por lo que es importante antes de cualquier disefio de
cimentacion, tener el estudio geotécnico y una estrecha comunicacion entre los especialista
en geotécnia y estructuras.

X.1 ZAPATAS

Este tipo de cimentacion somera es utilizada para estructuras con descargas pequeiias
desplantadas en estratos poco profundos que cuentan con capacidad de carga y rigidez
necesarios para aceptar las presiones transmitidas por la zapata sin que ocurran fallas o
hundimientos excesivos.

Es recomendable que las zapatas aisladas tengan una geometria regular en planta, en zonas
de riesgo sismico es conveniente unir las zapatas por medio de una trabe de liga, cuya
funcion es lograr que la estructura se mueva como una sola unidad ante la accion de un
desplazamiento diferencial del terreno.

La distribucion de presiones bajo una zapata depende de las caracteristicas del suelo, rigidez
de la zapata y suelo, variando ademas con el tiempo y con el nivel de cargas aplicadas.
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Para el caso de zapatas que sirven de apoyo a elementos estructurales aislados como muros
de contencién, anuncios, torres, postes, etc., el dimensionamiento lo rige la seguridad
requerida contra volteo o deslizamiento.

La solucion de zapatas se vuelven ineficiente cuando se requieren grandes areas de contacto
para soportar las cargas transmitidas por la estructura, en este caso se debe optar por otro
tipo de solucion como puede ser una losa corrida, pilotes 6 pilas.

X.2 LOSAS Y CAJONES DE CIMENTACION.

Al igual que las zapatas este tipo de cimentacion es somera y es empleada cuando la
resistencia del suelo es baja o cuando es necesario limitar los asentamientos diferenciales.

Existen dos tipos principales con diversas variantes:

a) Losa plana, en que las columnas apoyan directamente sobre la losa de cimentacion, sin
que existan vigas de union en los ejes de columnas, y tiene la ventaja de una construccion
rapida a costa de volumenes mayores de concreto.

“b) Losas reforzada con contratrabes, se emplea cuando los claros y las cargas son elevadas,
frecuentemente esta cimentacion se convierte_en una estructura tipo cajon,_formado por
la {osa inferior y superior. Otra alternativa, es la de colocar las contratrabes por la parte
infertor de la losa, con la ventaja de que se pueden colar evitando el uso de cimbras al
vaciar el concreto directamente en la zanja.

El analisis del conjunto suelo-cimentacion-estructura se enfrenta a las dificultades que nacen
esencialmente de la necestdad de lograr la compatibilidad de deformaciones entre la
estructura y un medio continuo de comportamiento altamente no lineal, como es el suelo.

El procedimiento mas actual de analisis, consiste en modelar al suelo como una cama de
resortes elasticos bajo la losa y analizar el conjunto estructura-cimentacidn-suelo con algun
método matricial resuelto en un programa de computadora
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X3 PILOTES Y PILAS.

Los pilotes son elementos estructurales aptos para resistir cargas esencialmente axiales, su
capacidad esta regida por la carga que puede aceptar el suelo sin que ocurra penetracion del
pilote y por la carga que es capaz de resistir el pilote mismo sin presentar una falla
estructural.

Los pilotes deben ser capaces de resistir sin dafiarse:

1. El aplastamiento bajo cargas verticales.

2. El aplastamiento por impacto durante el hincado.

3. Esfuerzos durante el manejo.

4. Tension deb'ida‘a fuerzas de subpresion, bufamiento del suelo o rebote durante el hincado.
5. Fuerzas horizontales que ocasionen flexion.

6. Fuerzas excéntricas que causen flexion.

7. Momentos flexionantes por curvatura.

8 Efecto de columna en los tramos sin soporte lateral del terreno en contacto con aire, agua

o lodo muy fluido. . -

Los pilotes deben tener un area suficiente tanto lateral como en seccion transversal para
poder transferir la carga al estrato de suelo seleccionado en el caso de pilotes de friccion, y
suficiente area en la base si son pilotes trabajando por punta.

Los pilotes y pilas se disefiaran con los procedimientos y los factores de seguridad incluidos
en las normas aplicables de disefio estructural de concreto, acero o madera, segin el caso.

Los pilotes se deben seleccionar considerando 'en términos generales los siguientes factores:
1. Longitud necesaria de pilotes.
2. Tipo de superestructura.

3. Disponibilidad en materiales.
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4. Cargas estructurales.
5. Factores que originen el deterioro.
6. Programa y facilidades de mantenimiento.

7. Costo estimado de los distintos tipos de pilotes, tomando en cuenta el costo inicial,
tiempo de vida y costo del mantenimiento.

8. Presupuesto disponible.

En la mayoria de los casos, la capacidad de carga de una cimentacion profunda esta
gobernada por la resistencia del suelo més que por la resistencia estructural del conjunto

X.4 MANEJO DE PILOTES. . \

Deberan preverse las condiciones de carga a que estara sometido el pilote durante el manejo’
desde la cama de colado hasta su posicion de hincado. En ocasiones se utilizan dispositivos
de izaje que distribuyen las cargas en tres puntos a fo largo de pilote.

Se aceptara que los esfuerzos dinamicos debidos al hincado daiiaran Gnicamente el extremo
superior del pilote. En pilotes de concreto reforzado se recomienda absorber estos esfuerzos
con una longitud adicional, la cual se demolera posterior al hincado respetando el acero de
refuerzo para ligarse con la zapata, losa 6 contratrabe; esta longitud serd como minimo de 1
m.

X.5 PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS Y ESPECIFICACIONES.

En todo proceso de excavacion existe un cambio en el estado de esfuerzo del suelo, este
cambio esta inevitablemente acompafiado por deformaciones que cominmente se presentan
como hundimiento del area que rodea la excavacion, de movimiento hacia el interior del
suelo situado en los bordes y de bufamiento del suelo en el fondo de la excavacion. Las
estructuras apoyadas en cimentaciones que descansan sobre el material que se deforma,
experimentan los movimientos correspondientes. Cominmente se asientan y se mueven
hacia la excavacion.
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En ninguna excavacion se puede evitar alterar el estado de esfuerzo del suelo en cierto
grado, puede considerarse como inevitable el que se produzcan algunos movimientos de las
estructuras vecinas. Sin embargo, a los movimientos asociados a un tipo de construccion
determinado, pueden afiadirse otros debidos a la mala técnica de construccion, si el
apuntalamiento de los frentes de la excavacion se hace descuidadamente. La porcion del
movimiento asociada a las malas técnicas debe considerarse como innecesaria y por lo tanto,
debe evitarse.

En algunos casos, no puede usarse un procedimiento dado, debido al dafio demasiado
grande que indiscutiblemente se haria a las estructuras vecinas, aun cuando la técnica fuera
excelente. Por lo tanto, el ingeniero debera estar prevenido de las consecuencias que
ocasionan el uso de diferentes procedimientos de construccion y debera tener el cuidado de
no especificar métodos de excavacion y de apuntalamiento que no puedan efectuarse sin
causar dafio a las propiedades adyacentes. Por lo que es importante que se familiarice con
los diferentes procedimientos constructivos de cimentaciones, excavaciones y murcs de
contencion, debiendo asegurarse el cumplimiento de las hipotesis de disefio, garantizar la
seguridad durante la construccion y evitar dafios a servicios publicos y edificaciones vecinas.

La resistencia, calidad y caracteristicas de los materiales empleados en la construccion, seran
las que se sefialen en las especificaciones de disefio y los planos constructivos
correspondientes.

XI PUENTES

La funcion principal de un puente es la de soportar el transito de vehiculos, peatonal o de
otro tipo sobre un cruce, como puede ser un rio, una barranca, o bien una avenida
importante. Ademas de servir para tal objetivo, un puente debe disefiarse estéticamente, de
modo que armonice y enriquezca la belleza de sus alrededores.

Los elementos estructurales principales que conforman un puente son. Las zapatas,
columnas, estribos y trabes de concreto reforzado, ademas los sistemas de piso pueden ser
de losas coladas en sitio o bien por elementos prefabricados de concreto. La aplicacion de
cada una de estos depende en mucho de las condicionas del lugar donde se este
construyendo el puente.

Es importante sefialar que los puentes de concreto reforzado normalmente son aplicables en

zonas urbanas para claros cortos para el paso de vehiculos, mientras que para el transito,
peatonal se pueden lograr claros mayores.
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XIT RECUBRIMIENTOS

En elementos no expuestos a !a intemperie, ef recubrimiento libre de toda barra de refuerzo
o tendon de preesfuerzo no serd menor que su didmetro, ni menor que lo sefialado a
continuacion.

Columnas y trabes = 2.0cm,
L.osas = 1.5 cm.
Cascarones = 1.0 cm.

Si las barras forman paquetes, el recubrimiento libre, ademes, no sera menor que 1.5 veces el .
diametro de la barra mas gruesa del paquete.

En elementos estructurales colados contra el suelo, el recubrimiento minimo, sera de 5.0 cm
si no se usa plantilla y 3.0 cm si se usa plantilia.

En elementos estructurales que van a quedar expuestos a la intemperie, se duphcaran los
valores mencionados.

XI.1 TAMANO MAXIMO DE AGREGADOS.

El tamafio nominal maximo de los agregados no debe ser mayor que un quinto de la menor
distancia horizontal entre cara de los moldes, un tercio del espesor de losas ni dos tercios de
la separacion horizontal libre minima entre barras, paquetes de barras o tendones de
preesfuerzo.

XIL2 SEPARACION ENTRE BARRAS O TENDONES INDIVIDUALES.

ACERO DE REFUERZO.

La separacion libre entre barras paralelas en vigas, no seré menor que el didmetro de la barra
m que 15 veces el tamaiio maximo del agregado grueso.

Cuando el refuerzo de vigas esté colocado en dos 6 mas capas, la distancia vertical libre no
serd menor que el diametro de las barras, ni que 2 cm.
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En columnas la distancia libre entre barras longitudinales no sera menor que 1.5 veces el
diametro de la barra, 1.5 veces el tamafio maximo del agregado, ni que 4.0 cm. Asi también
en el caso de columnas, ninguna barra que no tenga soporte lateral debe distar mas de 15 cm
de una barra soportada lateralmente.

ACERO DE PRESFUERZO

La separacion libre entre tendones para pretensado en los extremos del miembro no debe ser
menor de 4 db para alambres, ni de 3 db para torones.

XI1.3 UNIONES DE BARRAS

,

Las barras de refuerzo pueden unirse mediante traslapes, soldadura 6 dispositivos
mecanicos. Toda union soldada o con dispositivo mecanico debe ser capaz de transferir por
lo menos 1.25 veces la fuerza de fluencia de tension de las barras, sin necesidad de exceder
la resistencia maxima de éstas

En el caso de uniones para barras sujetas a tension, estas se deben evitar en secciones de
maximo esfuerzo de tension.

En una barra de compresion si la union se hace por trastape esta no sera menor que la
longitud de desarrolio para barras a compresion ni que (0.01 fy-10) veces el diametro de la
barra, en concretos con resistencias menores a los 200 kg/cm?, los valores anteriores se
incrementaran en un 20%.

En el caso de uniones soldadas 6 con dispositivos mecanicos, deberan ser capaces de
desarrollar la resistencia del refuerzo sin dafiar el concreto.

XIL.4 REFUERZO POR CAMBIOS VOLUMETRICOS.

En toda direccion en que la dimension de un elemento estructural sea mayor que 1.50 m, el
area de refuerzo sera



as= 660 x,
" (x, +100)

donde
x; = dimension minima del miembro medida perpendicularmente al

refuerzo.

Si x; no excede de 15 c¢m el refuerzo puede colocarse en una capa, y si es mayor se colocara
en dos capas proximas a las caras del elemento.

XI1.5 COLOCACION DEL REFUERZO

El refuerzo tos cables de preesfuerzo y los ductos deben colocarse con precision, se debe
contar con los soportes necesarios antes de colocar el concreto y estar asegurados contra
desplazamientos dentro de las tolerancias que se marcan a continuacion:

d Peralte Tolerancia en d Tolerancia en el
- - recubrimiento-minimo de
concreto
<20 cm +1cm -1.0cm
>20 cm +.1.5¢cm ) -1.5cm

El diametro de doblez, medido en la cara interior de la varilla, excepto para estribos y anitios
en tamafios del # 3 al # 5, no deben ser menor a:

6 db para variltas del # 3 al # 8.
8 db para varilla del # 10 al # 12

(db = diametro de la barra).

El diametro intetior del doblez para estribos y anillos no debe ser menor de 4 db para varillas
del # 5 y menores.
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XIII EL CONCRETO EN LA ACTUALIDAD

i

Historicamente, el desarrollo de la tecnologia del concreto ha sido lenta. Excepciones
notables incluyen el descubrimiento de la ley de ia relacion agua-cemento en 1919, y de la
inclusion del aire, en 1938. Hoy dia estamos ante una nueva y revolucionaria etapa de la
tecnologia del concreto. La introducciéon de nuevos aditivos y materiales cementantes ha
permitido la produccién de concretos de una muy alta operatividad con propiedades
mecanicas superiores y una mayor durabilidad. Esta nueva clase de concreto ha sido ltamado
concreto de alto comportamiento (CAC) y se espera que su uso tenga un alto impacto en la
industria de la construccion y en el desempefio de estructuras de concreto. El primer uso
ampliamente difundido fue como concreto de muy alta resistencia (compresion mayor de
400 kg/cm?2) para columnas de edificios de gran altura. Como resultado, el concreto de alto
comportamiento es frecuentemente confindido con el concreto de muy aita resistencia. Sin
embargo, CAC puede significar concreto con una alta durabilidad y larga vnda 0 que puede
compensar un disefio y practicas de construccion pobres.

Definiéndose como un concreto que tienen las propiedades deseadas y uniformidad que no
pueden ser obtenidas rutinariamente usando solo los constituyentes tradicionales con el
mezclado, colocacion y curado comunes Como ejemplo de estas propiedades se pueden
incluir:

¢ Facil colocacion y compactacion sin genera segregacion.
¢ Mejoramiento de las propiedades mecanicas a largo plazo.
4+ Alta resistencia a tempranas edades.

¢ Alta tenacidad.

¢ Estabilidad volumétrica.

¢ Durabilidad, en condiciones muy adversas.

El concreto de alta resistencia es una nueva técnica que ha encontrado utilidad practica,
especialmente en la construccion de edificios de gran altura. Sin embargo, aun no se tiene
conocimiento total de las propiedades y comportamiento mecanico de estos concretos.

Se consideran concreto de alta resistencia los concretos que tienen resistencia a compresion
mayor de 400 kg/cm?2, una de las ventajas de estos, son los altos modulos que se alcanzan

con ellos

Un concepto moderno en la calidad del concreto es 1a utilizacion de fibras sintéticas o acero,
siendo sus objetivos los siguientes:



Control de grietas de contraccion plastica.

Aumento en la resistencia a los impactos.

Aumento en !a resistencia y la ductilidad del concreto.

Reduccién en la permeabilidad.

Aumento a la resistencia a fracturas y la abrasion.

Reduccidn a 1a corrosion al acero de refuerzo.

Aunque todas las razones antes mencionadas son técnicas, una de las principales ventajas
que se obtienen al utilizar fibras es eliminar los refuerzos secundarios de malla de alambre,
en losas y otras formas de trabajos planos y horizontales. Por lo tanto el costo de la

estructura se reduce, a [a vez que se obtiene un concreto de mejor calidad.

Las fibras de acero son utilizadas principalmente en la construccion de tuneles, estructuras
subterraneas, estabilizacion de rocas y suelos.
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, LA FUERZA DE TENSION O COMPRESION DEBE DESARROLLARSE
FORRIGARA . A CADA LADD DE LA SECCION CONSIDERADA POR MEDIO DE
DANETRO DE ADHERENGIA EN UNA LONGITUD SUFICIENTE DE LA BARRA (la) O
+ ARLA (0 . DISPOSITIVO MECANICO.
0.6 fvdb
12 JSfle
03¢ la =z {20cm
8 db
g LA LONGITUD DE DESARROLLO (la) DE UNA BARRA A COMPRESION
SERA CUANDO MENOS EL 60% DE LA REQUERIDA A TENSION ¥ NO
REFUER/0O [ ONGITUDINAL \ SE CONSIDERAN PORCIONES DOBLADAS,
S S
|
)%IQM / : ! MO:
_.!_ RECHBRIMIENTO COLUMNAS Y TRABES: 20cm
UMD LOSAS: 1S5cm
N B CASCARONES: 1.0cm
\ EN CADA ESQUINA S LAS BARRAS LONGITUDINALES FORMAN PAQUETES NO SERA
oy MENOR QUE LOS ANTERIORES O 1.5 VECES EL DIAMETRO DE LA
. SaaRy BARRA MAS GRUESA DEL PAQUETE
_h —_ EN ELEMENTOS COLADOS CONTRA EL SUELD:
— } © SIN PLANTILLA: S cm
! CON PLANTILLA: 3cm

R FR7 AN V A EN ELEMENTOS ESTRUCTURALES EXPUESTOS A LA INTEMPERIE SE
\ DUPLICARAN LOS VALORES




REFUERZO POR CAMBIOS VOLUMETRICOS

EN TODA DIRECCION EN QUE LA DIMENSION DE UN ELEMENTO ESTRUCTURAL SEA MAYOR QUE 1.5 m,
EL AREA DE ACERO SERA: ‘
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/_

—1— | 660x,
ag = —r——s
S > {x +100)

150 em - . ,
o - - ELEMENTOS EXPUESTOS A LA INTERPERIE O EN CONTACTO

CON EL TERRENQG, EL REFUERZO NO SERAMENOR DE 1.5 a,.

N

¢« o o . a » ¢ 15 em REFUCRZO AL CENIRD
X
* o . o . "> 15 cm DOS CAPAS A LAS ORULAS

W30

+ EVITAR ELEMENTOS NO ESTRUCTURALES EN EL CONCRETO
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- CONSTRUCCION DE
ESTRUCTURAS DE CONCRETO
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CAPACITACION TECNICA

PLANEACION Y ORGANIZACION DE OBRA

Vi

TEMARIO

LA IMPORTANCIA DE LA PLANEACION Y ORGANIZACION,

CONOCIMIENTO DEL PROYECTO EJECUTIVO Y
ESPECIFICACIONES.

. LoGIsTICA.

PLANEACION DE LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS EN:

CIMBRAS

MAQUINARIA
CONCRETOS -
ACERO DE REFUERZO
ETC...

PLANEACION DE LOS RECURSOS:

MATERIALES
MANO DE OBRA
MAQUINARIA
SUBCONTRATOS

LA COORDINACION DE LOS TRABAJOS DE OBRA CIVIL CON
INSTALACIONES

¢
o
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CAPACITACION TECNICA

PLANEACION Y ORGANIZACION DE OBRA

TEMARIO

VIi. ORGANIZACION DE LA OBRA (ORGANIGRAMA)
POR CUENTAS
POR ACTIVIDADES
POR FRENTES

VIii. CONOCIMIENTO DEL PRESUPUESTQ Y SUS ALCANCES EN LA
PLANEACION Y ORGANIZACION,.

IX. CONOCIMIENTO DE LAS BASES DE CONCURSO (EN SU CASO) Y
DEL CONTRATO DE OBRA.
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PLANEACION Y ORGANIZACION DE OBRA

1.- LA IMPORTANCIA DE LA PLANEACION Y ORGANIZACION

LAS ORGANIZACIONES EVOLUCIONAN Y CAMBIAN, LA MAYOR PARTE CRECE DE TAMANO,
ALGUNAS FRACASAN, OTRAS DESAPARECEN AL SER COMPRADAS. ES EVIDENTE QUE CUANDO
SE VA DANDO ESTA EVOLUCION, LAS ESTRUCTURAS TAMBIEN SE MODIFICAN, PERO LOS
CAMBIOS ESTRUCTURALES PUEDEN DEBERSE A IMPROVISACIONES DE MOMENTO PARA
RESPONDER A NECESIDADES URGENTES; PUEDEN SER SIMPLES MIMETISMOS O PUEDEN SER
DECIS!IONES RAZONADAS.

LA IMPORTANCIA DE LA PLANEACION ORGANIZACIONAL SE MANIFIESTA EN LOS
MILLONES DE DOLARES QUE DADA ANO INTERVIENEN EN ESTUDIOS DE ORGANIZACION; LAS
EMPRESAS, LA INDUSTRIA Y EL GOBIERNO. TAMBIEN PUEDE OBSERVARSE EN LA ATENCION QUE
PRESTA LA LITERATURA ESPECIALIZADA,

A PESAR DE LA IMPORTANCIA QUE SE LE DA A LA PLANEACION ORGANIZACIONAL, HASTA
AHORA NO PARECE HABER HABIDO GRANDES AVANCES NI EN METODOLOGIA NI EN EL ASPECTO
TEORICO.  SE SIGUEN MANEJANDO PRINCIPIOS COMO, EL'DE REPORTAR A UN SUPERIOR
UNICAMENTE O EL DE TRAMO DE CONTROL  UNA DE LAS RECOMENDACIONES PARA LA
PLANEACION ES LA REFLEXION, ANALISIS Y SISTEMATIZACION.  LOS EJECUTIVOS REALIZARAN
LA PLANEACION ORGANIZACIONAL Y LOS CONSULTORES Y MAESTROS ESCRIBEN SOBRE ELLA,
ES RARA LA OCASION EN QUE UN EJECUTIVO ESCRIBE SOBRE PLANEACION ORGANIZACIONAL.

1.-REGLAS GENERALES SOBRE LO QUE DEBE SER LA PLANEACION ORGANIZACIONAL:
A- LA PLANEACION ORGANIZACIONAL DEBE PENSARSE COMO UN PROCESO EN EL QUE SE
VAN CAMBIANDO ALGUNOS ELEMENTOS DE LA EMPRESA PARA MEJORAR EL

FUNCIONAMIENTO DE LOS RESULTADOS DE LA MISMA

B.- LOS ELEMENTOS FUNDAMENTALES DE LA PLANEACION ORGANIZACIONAL SON LA
ESTRUCTURA, PODER, EL DISENO DE PUESTOS Y LA SELECCION DE PERSONAL.
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EL EJECUTIVO QUE SABE PLANEAR UNA ORGANIZACION, CONOCE DE ANTEMANC COMO
VAN A AFECTAR LOS CAMBIOS A LA ESTRUCTURA CON LA QUE ESTA FUNCIONANDO SU
EMPRESA.

LOS CAMBIOS DE LA ORGANIZACION SON DESGARRAMIENTOS, SIEMPRE SE HACEN CON
DIFICULTAD.

UNA ESTRUCTURA ADECUADA FACILITA LOS RESULTADOS, PERO NO LOS GARANTIZA,
UNA ESTRUCTURA INADECUADA HACE QUE TODO SE TORNE MAS DIFICIL.

EL ASPECTO MENOS ATENDIDO CUANDO SE HACE PLANEACION ES LA DISTRIBUCION DE
DEL PODER.

LA PLANEACION DEBE BASARSE EN LOS OBJETIVOS DE LA EMPRESA Y EN LAS
DIFICULTADES Y CONFLICTOS QUE EXISTEN PARA SU CONSECUCION.

RESULTA CONVENIENTE DEFINIR LAS RESPONSABILIDADES DE CADA PUESTC, Y MAS
CONVENIENTE AUN, DESIGNAR METAS PARA ESTAS RESPONSABILIDADES.

UNA SELECCION DE PERSONAL ADECUADA ES FUNDAMENTAL PARA EL BUEN
FUNCIONAMIENTO DE UNA ESTRUCTURA.  EL PERSONAL INADECUADC LAS VICIA.

LOS CAMBIOS EN LAS ESTRUCTURAS DEBEN HACERSE EN BASE A ANALISIS
CUIDADOSOS DE SU SITUACION Y NO A LA MODA C IMITANDO OTRAS ORGANIZACIONES.

LA PLANEACION DEBE REALIZARSE DE ARRIBA HACIA ABAJO.

UN BUEN PLANEADOR DEBE CONOCER LOS PRINCIPYOS DE LA ORGANIZACION,

2..EL PROCESQ SISTEMATICO DE PLANEACION:

EL ANALISIS

EL DISENO

TOMA DE DECISIONES
LA EJECUCION

LA EVALUACION

3.- QUIEN DEBE HACER LA PLANEACION:

ES RESPONSABILIDAD FUNDAMENTAL DEL EJECUTIVO DE MAS ALTO NIVEL, Y MAS AUN,

QUE E£S UNA HABILIDAD QUE DEBE TENER TOCO EJECUTIVO, PERC TAMBIEN ES NECESARIO
REALIZARLA EN OTROS NIVELES.
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PLANEACION Y ORGANIZACION DE OBRA

il. CONOCIMIENTO DEL PROYECTO EJECUTIVO

PROYECTO EJECUTIVO DE UNA OBRA, ES HABLAR DEL CONJUNTO DE PLANOS Y
ESPECIFICACIONES DEBIDAMENTE AUTORIZADOS POR LAS PARTES CORRESPONDIENTES, CON
OBJETO DE SER EL INSTRUCTIVO PARA LA CONSTRUCCION DE LA MISMA

LA IMPORTANCIA DE SU CONOCIMIENTO ES DETERMINANTE EN EL PROCESO DE
PLANEACION DE LA OBRA, FUNDAMENTALMENTE EN LOS SIGUIENTES PUNTOS:

1. PRESUPUESTO:

A MAYOR INFORMACION OBTENIDA O PROPORCIONADA CON RESPECTO AL PROYECTO, SE
CONTARA CON UNA RELACION DE COSTOS Y VOLUMENES DE OBRA MENOS SUSCEPTIBLE A
SUFRIR VARIACIONES CONFORME AL DESARROLLO DE LA OBRA.

2 CONTRATACION:

EN LA DEFINICION DEL MARCO LEGAL DE LA OBRA DEBE CONTEMPLARSE EL GRADO DE AVANCE
DEL PROYECTO EJECUTWWO A LA FECHA Y PREVEERSE DE POSIBLES MODIFICACIONES A LO
INICIALMENTE CONSIDERADO, YA SEA EN EL TIPO DE CONTRATACION A EFECTUARSE O BIEN EN
LA FLEXIBILIDAD DISPONIBLE PARA INTEGRAR LOS COMPLEMENTOS POSTERIORES AL
PROYECTO.

3. PROGRAMACION DE OBRA:

VARIANTES TALES COMO EL SUMINISTRO DE MATERIALES ESPECIFICADOS, PROCEDIMIENTOS
CONSTRUCTIVOS, E INSTALACIONES ESPECIALES, DEBEN SER CONSIDERADOS EN LA
DETERMINACION DEL PERIODO DE EJECUCION.

EL PROYECTO EJECUTIVO DEBE SER REVISADO EXHAUSTIVAMENTE CON EL OBJETO DE
VERIFICAR SI SE TRATA DE UN PROYECTO COMPLETO, SIN CONTRADICCIONES, CON SUS
ALCANCES PERFECTAMENTE DEFINIDOS, AS! COMO LAS ESPECIFICACIONES DE MATERIALES,
SISTEMAS Y PROCEDIMIENTOS,

FRECUENTEMENTE SE INICIAN LAS OBRAS CON PROYECTOS INCOMPLETOS, POR LO
QUE ES NECESARIO CONTAR CON UN PROGRAMA DE ENTREGAS DE PROYECTO, EN
COMPATIBILIDAD CON EL PROGRAMA GENERAL DE LA OBRA. ASI MISMO ES NECESARIO,
CONFORME SE VAN RECIBIENDO LAS ENTREGAS PARCIALES DE PROYECTOQ, SE PROCEDA A LA
ACTUALIZACION DEL PRECIO DE VENTA, MEDIANTE EL CALCULO DE VOLUMENES, CONCEPTOS O
ESPECIFICACIONES ADICIONALES, DEBIDAMENTE DOCUMENTADOS: LO QUE PODRIA TENER LA
VENTAJA DE AJUSTAR FUTURAS ETAPAS DE PROYECTO EN FUNCION DEL CLIENTE.

4. JERARQUIZACION:

LAS ESPECIFICACICNES DAN EL LINEAMIENTO DE CALIDAD DE MATERIALES, SISTEMAS O
PROCEDIMIENTOS A SEGUIR, Y DEBEN SER CONSIDERADOS EN CADA UNO DE LOS CONCEPTOS
DE OBRA. EL PLAN ARQUITECTONICO ES EL MARCO DE ACCION PARA EL PROYECTO
ESTRUCTURAL Y EL DE INSTALACIONES, LOS CUALES ESTAN REGIDOS POR ESPECIFICACIONES
TECNICAS, CONTENIDAS YA SEA IMPLICITAMENTE EN LOS PLANOS O EN FORMA EXPLICITA.



§. ALCANCES DE CONTRATO CONTRA PROYECTO EJECUTIVO:

TODO PRESUPUESTO DE OBRA DEBE CONTEMPLAR, CON LA MAYOR AMPLITUD PQSIBLE, EL
ALCANCE DE CADA CONCEPTO, ESTE APEGADO A LAS ESPECIFICACIONES MARCADAS EN
PROYECTO, Y SI ESTAS NO ESTAN DADAS, SE TENDRA QUE ESPECIFICAR CLARAMENTE SU
ALCANCE.

FRECUENTEMENTE SE ASUMEN DENTRO DEL PRESUPUESTO DE OBRA.
ESPECIFICACIONES DADAS A POSTERIOR!, LAS CUALES DEBEN SER CONSIDERADAS EN EL
PRECIO DE VENTA S,

8. TOLERANCIAS:
LA DEFINICION DE TOLERANCIAS DESDE LA PLANEACION ES IMPORTANTE, YA QUE NOS
PROPORCIONA UN MANUAL DE DERECHOS Y OBLIGACIONES DEL CONTRATISTA EN OBRA, EN EL

QUE EL FOMENTO AL CONOCIM!ENTO DE LAS MISMAS, INDUCE AL INCREMENTO EN LA CAUDAD
DEL TRABAJO REALIZADO.

y5
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PLANEACION Y ORGANIZACION DE OBRA

. LOGISTICA.

1. LOGISTICA DE INSTALACIONES Y EQUIPOS

LA LOGISTICA ES LA ORGANIZACION Y PLANEACION LOGICA DE LA UBICACION DE LAS
INSTALACIONES, EQUIPOS, PATIOS DE MATERIALES Y ACCESOS NECESARIOS EN UNA OBRA, CON
EL FIN DE OPTIMIZAR EL TRABAJO Y LAS ACTIVIDADES DURANTE EL TRANSCURSO DE LA OBRA,

ES MUY IMPORTANTE REALIZAR UN PLANO DE LOGISTICA Y PRESENTARLO AL CLIENTE Y A LA
SUPERVISION PARA SU AUTORIZACION.

2. LOGISTICA DE INSTALACIONES.

A. ACCESOS.

SE RECOMIENDA QUE LOS ACCESOS SEAN CONTROLABLES Y VISIBLES, CUIDANDO QUE NO
PROVOQUEN INTERFERENCIAS Y OBSTRUCCIONES EN LAS VIAS DE COMUNICACION. ESTOS
ACCESOS DEBERAN SER LO MAS DIRECTO POSIBLE HACIA LOS PATIOS DE MATERIALES Y EL
ALMACEN, PARA EVITAR QUE INTERFIERA CON LOS TRABAJOS DENTRO DE LA OBRA.

B.OFICINAS.- - -

LAS OFICINAS SE UBICARAN EN UN LUGAR DESDE DONDE SE TENGA VISIBILIDAD A LA MAYCR
PARTE DE LA OBRA Y DE SER POSIBLE FUERA DEL PREDIO A CONSTRUIR O DE LO CONTRARIO
QUE SEA UNA ZONA DE LAS ULTIMAS ETAPAS DE tAOBRA.  ES MUY IMPORTANTE QUE LA OFICINA
SEA UN ESPACIO DIGNO Y AUSTERO QUE PERMITA DESARROLLAR EL TRABAJO CON EFICIENCIA,

C. ALMACEN.
LA UBICACION IDEAL DEL ALMACEN ES QUE ESTE EQUIDISTANTE DE LAS DIFERENTES ZONAS ©
FRENTES DE TRABAJO DENTROC DE LA OBRA, Y QUE AL MISMO TIEMPO SEA UN LUGAR SEGURO.

EL ALMACEN DEBERA DE TENER ACCESOS FRANCOS A LA ZONA DE CARGA Y DESCARGA PARA
CON ESTO EVITAR ACARREOS POSTERIORES..

D. PATIOS DE MATERIALES Y HABILITADO.

PARA ANALIZAR LA UBICACION DE LOS PATIOS DE MATERIALES Y HABILITADO, SE TOMARA EN
CUENTA QUE DEBERA SER UN LUGAR SEGURO, POR LO QUE TENDRA QUE CERCARSE, AS| MISMO,
DEBERA DE TENER FACIL ACCESO PARA LAS CARGAS Y DESCARGAS DE MATERIALES. AL IGUAL



QUE £L ALMACEN SU UBICACION TENDRA QUE SER EQUIDISTANTE A LAS DIFERENTES ZONAS DE
TRABAJO.

E. COMEDOR, CAMPAMENTO Y SANITARIOS.
ESTAS INSTALACIONES SON DE MUCHA IMPORTANCIA, POR LO QUE LA PLANEACION PARA SU
UBICACION DEBERA DE TOMAR EN CUENTA LOS SIGUIENTES PUNTOS:
a) DE SER POSIBLE QUE SE UBIQUE FUERA DE LA ZONA DE TRABAJO.
b) ESTUDIAR LAS NORMAS DE SEGURIDAD E HIGIENE, PARA SABER DIMENSIONES Y
ESPECIFICACIONES QUE DEBERAN TENER.
¢) PROCURAR QUE QUEDEN CERCA DE LOS SERVICIOS MUNICIPALES, COMO SON
AGUA, DRENAUE, LUZ, ETC. PARA EVITAR GASTOS EXCESIVOS EN INSTALACIONES.

F. CASETA DE CONTROL DE CALIDAD,

EN LA PLANEAC!ON DE LA CASETA DE CONTROL DE CALIDAD, SE ANALIZARA SU TAMAROC DE
ACUERDO A LOS VOLUMENES DE OBRA PARA AS! SABER LAS DIMENSIONES NECESARIAS DE ESTA
Y ASI PODER ASIGNARLE UN AREA DENTRO DE LA OBRA LA CUAL DEBERA DE SER EQUIDISTANTE
A LOS FRENTES DE TRABAJO QUE VA A PRESTAR SERVICIO PARA AS| OPTIMIZAR SU
FUNCIONAMIENTO.

DENTRO DE NUESTRO PLANO DE LOGISTICA TENEMOS QUE TOMAR EN CUENTA LAS
INSTALACIONES PROVISIONALES PARA EL BUEN FUNCIONAMIENTO DE LA OBRA, PARA LO QUE YA
DEBEMOS DE TENER UBICADO LAS INSTALACIONES Y LOS EQUIPOS, PARA AS| PODER DEFINIR
TRAYECTORIAS Y CAPACIDAD DE ESTAS INSTALACIONES.

3. LOGISTICA DE EQUIPOS

ES LA PLANEACION DEL LUGAR OPTIMO EN EL QUE SE DEBEN UBICAR LOS EQUIPOS, SE
DEBERA DE ANALIZAR CADA UNO POR SEPARADO Y TOMAR EN CUENTA LOS SIGUIENTES PUNTOS:

AREA DE TRABAJO QUE SE DESEA ABARCAR CON EL EQUIPO.
ALCANCE O RADIO DE ACCION DEL EQUIPO.

CAPACIDAD Y ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO.

PROGRAMA DE OBRA.

VOLUMENES A EJECUTAR.

moow»

EJEMPLOS DE EQUIPOS:
TORRE GRUA
DRAGA

yy



DOBLADORA
CORTADOCRA
COMPRESOR -
ETC...

4. BENEFICIOS O CONSECUENCIAS DE REALIZAR UNA BUENA LOGISTICA DE LA OBRA

REALIZANDO UNA BUENA ORGANIZAGION Y PLANEACION DE LA LOGISTICA DE UNA OBRA,
NOS TRAERIA COMO BENEFICIO AHORROS IMPORTANTES EN EL COSTO DIRECTO Y EN EL
INDIRECTO LO CUAL AL FINAL REPERCUTE EN EL RESULTADO DE LA OBRA. TAMBIEN TENDREMOS
AHORROS IMPORTANTES DE TIEMPO, EVITANDO ACARREOS Y MOVIMIENTOS EXCESIVOS.

DE LO CONTRARIO, SI NO SE REALIZA UNA BUENA PLANEACION Y ORGANIZACION DE LA
LOGISTICA, SE CAE AL ERROR DE NO ASIGNAR UN LUGAR PARA CADA COSA, EN EL MOMENTO EN
QUE VAN LLEGANDO A LA OBRA, LAS INSTALACIONES, EQUIPO Y MATERIALES, ESTOS SE UBICAN

MUCHAS VECES EN EL LUGAR MENOS INDICADO, POR LO QUE SE TIENEN QUE ESTAR CAMBIANDO
DE LUGAR CONSTANTEMENTE.

ESTA FALTA DE PLANEACION SE REFLEJARA CONFORME AVANCE LA OBRA EN LOS
TIEMPOS Y COSTOS EXCESIVOS NO CONTEMPLADOS EN EL PROGRAMA NI EN EL PRESUPUESTO.

E8Y
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PLANEACION Y ORGANIZACION DE OBRA

IV.- PLANEACION DE LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS.

1. DEFINICION DE PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

IMPLEMENTAC!ON DE UN SISTEMA ADECUADO PREVIAMENTE ANALIZADO, PARA
SOLUCIONAR EN TIEMPO, COSTO Y CALIDAD LAS FASES DEL PROYECTO.

TOMA DE
DECISIONES

2 POR QUE PLANEAR UN PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

A. PARA LA BUSQUEDA DE ESTRATEGIAS APROPIADAS, PARA LOGRAR EL OBJETIVO,

B. PARA CONOCER TIEMPOS DE INICIO Y TERMINACION DE LAS DIFERENTES
ACTIVIDADES.

C. PARA LA PROGRAMACION DE RECURSOS DE ACUERDO CON EL PROCESO
CONSTRUCTIVO. . '

D. PARA PLANEAR UN PROGRAMA TECNICO Y ADMINISTRATIVO.
E. PARA LOGRAR UNA MEJOR ORGANIZACION EN TODOS LOS NIVELES.
F. PARA LOGRAR UN MEJOR CONTROL DE OBRA.

3. VENTAJAS DE PLANEAR PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS.

A. SE DETECTAN Y SE DAN SOLUCIONES A DIFICULTADES AL ENTORNO EN EL CUAL SE
PLANEAN.

B. SE JERARQUIZAN ACTIVIDADES DE ACUERDO CON SU IMPORTANCIA
C. SE LOGRAN RENDIMIENTOS Y MAYOR PRODUCTIVIDAD.
D. SE APROVECHAN IDEAS INNOVADORAS PARA LA CREATIVIDAD DE SISTEMAS.

E. SE LOGRA LA OPTIMIZACION EN EL USO DE MAQUINARIA Y EQUIPO

82



F. SE LOGRA LA OPTIMIZACION EN PROGRAMAS DE OBRA 'Y SUMINISTROS.
4, DESVENTAJAS DE NO PLANEAR PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS.

A. NO SE LOGRA MUCHAS VECES EL OBJETIVO PLANEADO PARA LO CUAL FUE
DESTINADO.

B. NO EXISTE SINCRONIZAC!ION DE ACTIVIDADES.

C. NO SE LOGRA CUMPLIR CON LOS PROGRAMAS.

D. SE PROVOCA DESORDEN Y SE LLEGA A LA IMPROVISACION.
E. INEFICIENCIA EN EL USO DE MAQUINARIAY EQUIPOS.

F. EXCESOS EN LAS CANTIDADES DE DESPERDICIOS Y VOLUMENES DE MATERIALES
ADQUIRIDOS.

" G. SOBRECOSTOS EN LA MANO DE OBRA.
5. COMO PLANEAR PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS.

PARA INICIAR LA PLANEACION DE LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS ES
NECESARIO CONOCER Y ANALIZAR PREVIAMENTE LOS SIGUIENTES PUNTQS,

A UBICACION Y LOCALIZACION DE LA OBRA.

a. ES IMPORTANTE CONOCER LAS CARACTERISTICAS DEL CLIMA QUE PREVALECE
EN LA ZONA YA QUE AFECTAN DIRECTAMENTE EN LA REALIZACION DE LAS
DIFERENTES ACTIVIDADES.

b TAMBIEN ES IMPORTANTE CONOCER S| LA OBRA ESTA UBICADA EN ZONA

URBANA , SUBURBANA, O RURAL. YA QUE ESTO AFECTARIA EN EL TRASLADC
DE MAQUINARIA, EQUIPO Y SUMINISTROS.

c. DE IGUAL MANERA SE INVESTIGARA QUE ORGANIZACIONES, GREMIOS O
SINDICATOS EXISTEN EN LA LOCALIDAD Y S| SERAN IMPUESTOS POR EL CLIENTE.

B. CONQCIMIENTO DEL PROYECTO, NORMAS Y ESPECIFICACIONES.

EL CONOCIMIENTO AMPLIO DEL PROYECTO Y ESPECIFICACIONES NOS LLEVARA
A DECIDIR SOBRE EL PROCEDIMIENTO O PROCESO ADECUADQ. EJEMPLOS:

a EL EMPLEO DE MAQUINARIA INADECUADA PARA LA EJECUCION DE
EXCAVACIONES, AFECTA DIRECTAMENTE EN EL COSTO Y PROGRAMA DE OBRA.

© b EL DESCONOCIMIENTO DE LAS NORMAS Y ESPECIFICACIONES PARA LA
FABRICACION DE CONCRETOS, NOS CONDUCE A LA ELABORACION DE MEZCLAS
INADECUADAS QUE PROVOCAN DEMOLICION DE ELEMENTOS ESTRUCTURALES
QUE NO CUMPLEN CON LOS REQUISITOS DE CALIDAD QUE EXIGE EL PROYECTO,
OCASIONANDO CON ESTO UN SOBRECOSTO.

C. CONOCIMIENTO DEL PRESUPUESTO DE OBRA.

a. ES IMPORTANTE CONOCER EL PRESUPUESTO DE OBRA, YA QUE LOS
VOLUMENES INDICADOS EN EL NOS SERVIRA PARA PLANEAR LOS RECURSOS
NECESARIOS Y PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS ADECUADOS.

b. LOS COSTOS SERAN LOS INDICADORES EN EL CONTROL PERIODICO PARA

DETECTAR St EL PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO ESTA DANDO RESULTADCS
FAVORABLES. '

¥ J



D. CONOCIMIENTO DE LA DURACION DEL PROGRAMA DE OBRA.

a. PARA EVALUAR EL TIEMPO, FRECUENCIA, Y VOLUMEN CON QUE SERAN
REQUISITADOS LOS RECURSOS NECESARIOS PARA LA EJECUCION DE
ACTMODADES, DE ACUERDQ A LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS
PLANEADOS.

b. PARA CORROBORAR S| LOS PROCEDIMIENTOS SE EJECUTARAN EN TURNO
NORMAL O EXTRAORDINARIO.

E. CONOCIMIENTO DEL CONTRATO DE OBRA.

PARA CONOCER LOS ALCANCES Y LIMITACIONES QUE NOS AFECTAN ENELA
PLANEACION DE LOS PROCEDIMIENTOS CONSTRUCTIVOS.



ICH ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD"

P TAMPICO, TAMS.
i OBRA No.: 624 ET

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO " . ... 0.

EXCAVACION
EXCAVACION A CIELO ABIERTO.
ESTA SE REALIZO EN TRES ETAPAS, LAS CUALES CONSISTIERON EN:
. DEMOLICIONES
EXCAVACION A 4 MTS. DE PROFUNDIDAD, EN EL CUAL SE REALIZO EL AFINE DE TALUDES
EXCAVACION A 8 MTS. DE PROFUNDIDAD
TIEMPO DE DURACION PROGRAMADO: 29 SEMANAS.
EL TIRO DE MATERIAL: A6 KM.
BOMBEOQ: NIVEL FREATICO A 4 MTS ABAJO DEL NIVEL DEL RIO PANUCO

CON UN TIEMPO PROGRAMADO DE BOMBEO LAS 24 HRS, CONTINUAS
UTILIZANDO 4 BOMBAS.
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R T o I [
- 1110 -9 - 8-—7--6- - 4 — 3 -2—1-
o I T B b | o
|.. 3 N —. = S .l-
| S i
L | I | l | | I o
K- J- 1 " - -G — - F - F - - D - -C — B --A~
L) t [ I I I I i o
| R - X % TA.“:‘LJ"{ e B "I}E.-
r: = Naaees : LI
-+ -~ BE I ~+ -ll l
(:_‘E:;) RIE B-8_
TRy e VOLUMEN: 659,603.70 M3
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EXCAVACION

PROFUNDIDAD MAXIMA DE EXCAVACION 8.00 MTS.
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ICAH ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD"

SoRETTRICCION TAMPICO, TAMS.
phBAA OBRA No.: 624 ET

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

EXCAVACION

EQUIPO: TRACTOR S/ORUGAS CAT MOD. D7H.
MARTILLO ROMPEDOR MCA. KRUPP
CARGADOR S/NEUM. MCA. J.DEERE MOD. 744 E.
CARGADOR S/MEUM MCA CAT. MOD 926 E.
RETROEXCAVADORA S/ORUGAS MCA. CASE MOD 1088 SUPER
COMPRESOR PORT. MCA |. RAND. MOD 375.
2 BOMBAS P/LODOS MCA JEAGER MOD 4PT.
3 BOMBAS SUMERGIBLES MCA. G. RUP. MOD 5A351.
4 ROMPEDORAS NEUM. CCA G. DENVER MOD. 387 C.
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ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD"

TAMPICO, TAMS.
OBRA No.: 624 ET

PROCEDIMIENTO: CONSTRUCTIVO i " © o v dibiuiidgi,

ESTABILIZACION DE TALUDES

!

CORTE: TALUD MIXTO 1:2 {HORIZONTAL A VERTICAL)

PROTECCION: MORTERO LANZADO RELACION 1:5 DE 5 CM DE ESPESOR REFORZADO

CONTELA DE GALLINERO, EN LOS 4 MTS. SUPERIORES DEL CUERPO.

EQUIPO: LANZADORA PUTZMEISTER TOMMY GON
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ICH ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD"

ComETrCTom TAMPICO, TAMS.
v , OBRANo.. 624ET

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO

CIMENTACION
AREA TOTAL 7,351.02 M2

PLANTILLA DE CONCRETO PREMEZCLADO F'c= 100 KG/CM2,

LOSA DE CIMENTACION DE 90 CM DE ESPESOR DE CONCRETO REFORZADO CON UN F'c= 250 KG/CM2.
ARMADO PROMEDIO 68 KG/M2 Y ABACOS DE 2.85 TON/PZA, CON UNA PROFUNDIDAD
DE 1.40 M. PARA EL DESPLANTE DE COLUMNAS.

EQUIPO: 2 VIBRADORES CON MOTOR DE GASOLINA
2 VIBRADORES ELECTRICOS.
2 ALLANADORAS DE GASOLINA.
1 CORTADORA DE VARILLA
1 DOBLADORA DE VARILLA

PROCEDIMIENTO:

EL 95 % DEL CONCRETO SE COLO DIRECTAMENTE DE LOS CAMIONES DE PREMEZCLADO

A LA LOSA, EL CUAL SE DISTRIBUYO CON AYUDA DE CANALONES (VER CROQUIS).
EL 80 % DEL ACERO DE REFUERZO SE ENTONGO EN LAS LOSAS COLADAS
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ICH ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD"

COMSIMUCCION TAMPICO, TAMS.
i OBRA No.: 624 ET

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO - =i v

ESTRUCTURA
Losto matenal
COLUMNAS CIRCULARES DE 110 CM DE DIAMETRO METALICAS 54pzas 27 usos $ 9.70/m2
COLUMNAS CIRCULARES DE 120 CM DE DIAMETRO MADERA 34 pzas 27 usos $12.15/m2
COLUMNAS RECTANGULARES DE 100 x 50 CM MADERA 26 pzas 17 usos $14.26/m2
COLUMNAS RECTANGULARES DE 100 x 40 CM MADERA 12pzas 17 usos $14.26/m2

MUROS DE CONTENCION EN EL PERIMETRO DEL ESTACIONAMIENTO.

LOSA RETICULAR DE ENTREPISO, ALIGERADA CON CASETONES DE FIBRA DE VIDRIO.
LOSA RETICULAR DE AZOTEA, POSTENSADA Y ALIGERADA CON CASETONES DE FIBRA DE VIDRIO.
CURADO A VAPOR : PARA EL FRAGUADO RAPIDO DEL CONCRETO, SE APLICA VAPOR A
LA LOSA DE ENTREPISO DURANTE 14 HRS., A UNA TEMPERATURA DE 60-65 GR. C., UTILIZANDO
UNA LONA, PARA CUBRIR EL AREA TRATADA, Y SE APLICA VAPOR DE UNA CALDERA
OGRANDO CON ESTO, DESCIMBRAR A LAS 24 HRS. (costo de curado $21/m3) SE DIO UN ACABADO PULIDO
INTEGRAL A LA LOSA EN LOS NIVELES DE ESTACIONAMIENTO.

EQUIPO: GRUA TORRE MOD. 646.
2 VIBRADORES CON MOTOR DE GASOLINA
2 VIBRADORES ELECTRICOS
2 ALLANADORAS
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ILA ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD"

CONS IIWCCION TAMPICO’ TAMS-
s OBRA No.: 624 ET

CICLO DE COLADO CON MESAS ALUMA -~ -

L gy
AN

1.-  COLOCACION, FORRO Y LIMPIEZA DE MESAS ALLUMA PARA LOSAS DE ENTREPISO.
2.- RECUPERACION Y COLOCACION DE CASETONES SOBRE LAS MESAS ALUMA.

3.- COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO.

4.- COLADO DE LOSA DE ENTREPISO. |

5.- CURADO A VAPOR. . '

6.- REPOSO POSTERIOR AL COLADO.

EN PROMEDIO SE CUELA UN AREA DE 180 M2 EN CADA CICLO.

PARTIDA DESCRIPCION LUNES MARTES MIERCOLEQ JUEVES VIERNES | SABADO | DOMINGO LUNES MARTES
1-  |COLOCACION DE MESAS. <
2. |COLOCACION DE CASETONES. , m
3-  |cOLOC. DE AC. DE REFUERZO. dm
4-  |COLADO LOSA DE ENTREPISO. i
5- |CURADO AVAPOR..

6.- LOSA EN REPOSO
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LONSHIULECION
UHMRANA

ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD"

TAMPICO, TAMS.
OBRA No.: 624 ET

LOSA POSTENSADA DE CUBIERTA =~ it~ -«

| EL PROYECTO ESTRUCTURAL DE LA LOSA POSTENSADA DE 60 CM. DE ESPESOR, MARCA UNAS
N ETAPAS DE CONSTRUCCION QUE NO ES POSIBLE REALIZAR, DEBIDO A LA GRAN INVERSION DE

CASETONES DE FIBRA DE VIDRIO, CON MEDIDAS DE 1.39 x 1.39 x 0.45 DE APROXIMADAMENTE
N$ 1°200,000.00, NO AMORTIZABLES EN ESTA OBRA. ASI COMO TAMBIEN NOS OBLIGA A CIMBRAR

&4

AREAS PROMEDIO DE 1,050 M2 Y PERMANECER ASI HASTA TENER EL 100% DE RESISTENCIA Y

POSTENSAR, LO CUAL NOS DERIVA CICLOS DE CIMBRA-POSTENSADO DE 3 SEMANAS LO QUE

ELEVARA EL COSTO DE ESTA.

OTRO PROBLEMA SERIA EL TIEMPO YA QUE NO HABRIA TRASLAPE ENTRE LA LOSA DE ENTREPISO
Y LA LOSA DE CUBIERTA, DEBIDO AL "ARREGLO" QUE SE TENDRIA QUE REALIZAR DE LOS

CASETONES DE FIBRA DE VIDRIO.

DEBIDO A ESTO Y CON LA COLABORACION DE LA DIRECCION DE SERVICIOS SE PLANTEO

A ICA INGENIERIA LA NECESIDAD DE REDISENAR ESTA LOSA
POR UNA SOLUCION MAS ECONOMICA.
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ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD"

CONSTRVOCCIN TAMP'CO, TAMS.
OBRA No.: 624 ET

COLOCACION DE CASETONES EN LOSA POSTENSADA. - -

I

T
0 * DETALLE DE CASET

COMPUESTO 139x15'?9hi45
AL
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CONSTRWCCION
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TAMPICO, TAMS.
OBRA No.: 624 ET

ESTACIONAMIENTO “PLAZA DE LA LIBERTAD"

VOLUMENES DE OBRA .
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ACERO DE REFUERZO

¢

LOSA DE CIMENTACION: 658.98 TON.
MUROS: 148.02 TON.

COLUMNAS: 123.14 TON.

LOSAS RETICULARES: 420.99 TON.

" SUMA: 1,351.12 TON.




ICA ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD"

CONS IR CION TAMPICO, TAMS.
i - OBRA No.: 624 ET

ACERO DE REFUERZO:~ ifi i - b oo

SOLUCIONES TOMADAS EN OBRA

CONFORME SE AVANZA EN LA LOSA DE CIMENTACION, EL ENTONGADO DE VARILLA
SE REALIZA UBICANDOLA LO MAS CERCANO A LOS PROXIMOS COLADOS, ESTO
CON EL FIN DE ACARREARLO LO MENOS POSIBLE.

CROQUIS DE HABILITADO

AMARRES ALTERNADOS EN CRUCES DE ACERO

LIMITACION EN EL CONSUMO DE ALAMBRE

DIAMETROS MENORES 20.00 KG/TON
DIAMETROS MAYORES 15.00 KG/TON

SE DECIDIO UTILIZAR EL 100 % DE PERSONAL LOCAL, YA QUE POR CUESTIONES DE
SINDICATO, NO ERA POSIBLE IMPORTAR MANO DE OBRA, ADEMAS QUE LOS RENDIMIETOS
OBTENIDOS CON EL PERSONAL DE LA LOCALIDAD SON SUPERIORES A LOS DEL PERSONAL QUE
ACTUALMENTE UTILIZAMOS, SOLO SE IMPORTO EL MANDO INTERMEDIO.




":FI ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD"

COMSTTRCCION TAMPICO, TAMS.
e OBRA No.: 624 ET

* ‘,;'ﬁ-‘:.,l{ e T lt I! ” |I|1 té;'g"ﬁ&

HABILITADO DE:ACERO::::

DEL No. 3 EN LOSAS

0.9 ,
015 | DESARROLLO DE 2.50 POR PZA
0.42 " 042 4 PZAS x VARILLA = 10.00
_ SOBRAN 0.02
0.9 DESPERDICIO = 0.0
0.20
0157
DESARROLLO DE 1.74 SOBRAN 0.26
0.42 0.42 DESPERDICIO = 0.26 = 2.17 %
0.20
Y 05
16 PZAS. 0.72xPZA.
0.42 16 PZAS. x VARILLA = 11.52
0.15 SOBRAN 0.48

J DESPERDICIO = 0.48 = 4.00 %




ICH ESTACIONAMIENTO “PLAZA DE LA LIBERTAD"
TAMPICO, TAMS.

CONSTRUCCION

$4

v OBRA No.: 624 ET
HABILITADO : DE ACERO i
DEL No. 4 EN COLUMNAS
1.00 DIAM.
0.15 7> _ 3.44 POR PIEZA
: 3 PZAS. POR VARILLA Y SOBRA 1.68 EL CUAL
. SE UTILIZARA EN LOS SIGUIENTES ESTRIBOS.
N DESPERDICIO = 0.00 = 0%
. 0.35
010 DE UNA VARILLA DE 1.68
0.30 ~ lo.30 DESARROLLO DE 1.60 SOBRAN 0.08
o DESPERDICIO = 0.08 = 0.67%
0.35
DE UNA \(ARILLA DE 1.68
045 ) 045 DESARROLLO DE 1.25 SOBRAN 0.43
0.95 DESPERDICIO = 0.43 = 3.58%

DE UNA VARILLA DE 1.68

015 ¢ y 0.15 DESARROLLO DE 0.75
.45 EN 2 PZAS. = 1.50 SOBRAN 0.18

DESPERDICIO = 0.18 = 1.50%




":FI ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD"

CONSTRUCCION TAMPICO TAMS
g OBRA No.. 624 ET

HABILITADO DE ACERO 0+~ = ..

DEL No. 10 Y 12 EN ABACOS

1.70 ‘ 1.70
' LONG. = 8.90

5.50 SOBRA = 3.10 -
1.70 1.70
LONG. = 6.70
» 3.30 SOBRA = 5.30

SE CORTARA EL TRAMO SOBRANTE DE 3.10/2=1.55 Y SE SOLDARA
AL DE 5.30, ASi PUES TENDREMOS QUE: 5.30 + 1.55=6.85
CONTRA 6.70 DEL HABILITADO No. 2,

NOS DEJA UN DESPERDICIO DE 0.15 = 1.25%
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CONS IRUCCION TAMP'CO, TAMS-
phita OBRA No.. 624 ET

ICH ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD"

VOLUMENES'I'DEOBRAH* T

CIMBRA
' LOSA DE CIMENTACION: | 817.00
MUROS: 1,997.00
COLUMNAS: 1,051.56
LOSA DE ENTREPISO 7,035.63
LOSA DE AZOTEA: . 6,959.51
RAMPAS DE ACCESO Y SALIDA: | 999.92

SUMA; 18,860.62

M2

M2

M2

M2

M2

M3

M2
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ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD"

:TAMPICO, TAMS.

Rl OBRA No.: 624 ET
CIMBRAS- i
CANTIDAD DE COLUMNAS (PZA)
NIVEL CIRCULARES RECTANGULARES MUROS LOSAS
1.20M. | 1.10M. | 1x05M. | 1x04 M. | (M2) (M2)
SOTANO 2 17.00 27.00 12.00 6.00 840.43 6,987.83
SOTANO 1 17.00 27.00 12.00 6.00 840.43 7,128.23
SUMAS: 34.00 54.00 24.00 12.00 1,680.86 | 14,116.06
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ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD"

TAMPICO, TAMS.
OBRA No.: 624 ET .

§ Yophpe o, R A
CIMBRAS™ .. =& Duipddiye i i

MUROS DE CONTENCION -

MATERIAL: ESCUADRA BURKE, BASTIDOR ALUMA
Y FORRO DE TRIPLAY FINLANDES
MEDIDA: 2.44 x 11.00-M,
UsSos: 31
MATERIAL: MADERA Y FORRO DE TRIPLAY FINLANDES
MEDIDA: 244 x 12.20 M,
USOS: 28
OBRA FALSA
MATERIAL: MESAS ALUMA SISTEMS DE 10.70 x 6.40 M.,

421 x10.70 M. Y 4.21 x 7.60 M,

Y FORRO DE TRIPLAY 19 MM. CON CASETON DE
FIBRA DE VIDRIO DE 62 x 62 x 45 CM,

EN CONJUNTO MODULADO A 38.50 x 9.70 M.
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ICH ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD"
TAMPICO, TAMS.

_in_?i::imf__ OBRA No.: 624 ET
'SISTEMA ALUMA BURKE PARA CIMBRADO DEMUROS .. -
" - |
b4 =TRIPLAY FINLANDES 19 MM.
' # "l VIGA ALUMA
ﬂ

-] * ESCUADRA  BURKE
P .
a ’ PLACA SCHIBOL
Rl &b ARILLA #8
b \ L0SA  /VARILLA 48 R SCHIBOL

VARHA . ) — / RN

y ri _J/;J— —‘—‘:—2/’“— A ——_ -

S —

.//*:(/:!/—//__/}



ICH ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD"

TansTIWeCion TAMPICO, TAMS.
i OBRA No.. 624 ET

kol

CIMBRAS [ he
COLUMNAS
MATERIAL: METALICAS '
MEDIDA: 1.10 M. DE DIAMETRO
USOS: 27
MATERIAL: MADERA
MEDIDA: 1.20 M. DE DIAMETRO
USOS: 24
MATERIAL: MADERA
MEDIDA: 1.10 M. DE DIAMETRO

UsSoOsS: 27




; IIEFI | ES 'AC ONAM ENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD® |
oI TAMPICO, TAMS. '
OBRA No.: 824ET

A_—' A | TRIPLAY A___ B

R p— ——rrm — .
Y VERVERYERVERVARVARVARY UZ_Q VA VAL AL AT AL AL N )

N vica atuma 4 VIGA atuna 8 fo «VIGA ALUMA 840 viGa lLU1 A $50 )i
g .
o
kw £ CAUCETA

3 | CRUCETA CRUCETA 2434
3800 3600 .
- PATA DE § XTENSION ! PATA DE EXTENSION l .4 DE EXTENSION
4 1 ! J i H
& R NIVEL ADD , | .. . NIVEL ADOR l 1 sov el ADOY B

CORTE A-A’ ‘“‘ A’ | : CORTE B-8° <] B’

CIMBRA VIGA ALUMA
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ESTACIONAMIE. ~O “PLAZA DE LA LIBERTAD"

TAMPICO, TAMS.
OBRA No.: 624 ET

CORTE A-A’°

i
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ICA  ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD"

CONS IFWCCION TAMP'CO, TAMS-
v ' OBRA No.: 624 ET

VOLUMENES DE OBRA

CONCRETO F'c = 250 KG/CM2

LOSA DE CIMENTACIbN:

MUROS:

ALOSA DE ENTREPISO:
CISTERNA, CARCAMO Y SUBEST.:

RAMPAS DE ACCESO Y SALIDA:

SUMA:

7,201.69 M3
1,135.52 M3
2,270.00 M3

289.30 M3

173.77 M3

11,068.28 M3
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ICAH ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD"

CONSINUCCION TAMPICO' TAMS-
oo ' OBRA No.. 624 ET

VOLUMENES DE OBRA

CONCRETO F'c = 300 KG/CM2

COLUMNAS CIRCULARES DE 1.20 hlﬂ 96.13 M3
COLUMNAS CIRCULARES DE 1.10 M.: 128.30 M3
COLUMNAS RECTANGULARES: 42.00 M3
LOSA DE AZOTEA: 2,911.87 M3

SUMA: 3,178.30 M3
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ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD"
TAMPICO, TAMS.

OBRA No.: 624 ET

GRUA TORRE ... . . ol

CARACTERISTICAS:

MARCA: POTAIN MOD 646
RADIO: 45.00 MTS.
CAPACIDAD DE CARGA:, 1.600 - 1.800 TON. EN LA PUNTA.

UBICACION:

SE ANEXA CROQUIS .

COSTO:
TIEMPO DE DURACION = 5 MESES.

FLETE: 4 PLAT. x 2x N$ 3500.00 = N$ 28 000.00
MONTAJE: INC. PERSONAL Y MAQ. N$ 13 220.00

RENTA MENSUAL.: N$ 17 485.00
PLANTA DE LUZ: 18 552.00
MANTENIMIENTO: 7 601.00
COSTO MENSUAL N$ 43638.00 x 5

N$ 218 190.00

OSTO TOTAL N$ 259 410.00
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PLANEACION Y ORGANIZACION DE OBRA

V. PLANEACION DE LOS RECURSOS

EL FIJARNOS UN PLAN OPORTUNO EN LA PLANEACION, DE LOS ASPECTOS QUE
INTERVIENEN EN UNA OBRA, NOS AYUDARA A MANTENER UN CONTROL SOBRE ESTOS, ASl
COMO TAMBIZN EL TRANSCURSO DE LA OBRA A OBTENER MENORES TIEMPOS DE EJECUCION
DE LA OBRA A MENORES COSTOS, Y CON LA CALIDAD REQUERIDA.

ALGUNAS DE LAS CONSECUENCIAS QUE NOS PUEDEN AFECTAR POR NO APLICAR UNA
PLANEACION DE RECURSOS ADECUADA PODRIAN SER:

¢  PLANEACION DE ACTIVIDADES DEFICIENTES
» COSTOS DE EJECUCION MAYORES
« TIEMPOS DE EJECUCION MAYORES
+ MENOR UTILIDAD
» RE-TRABAJOCS
*+  MALA CALIDAD

CUALQUIER EMPRESA U OBRA POR MAS PEQUENA QUE SEA, DEBERIA IMPLEMENTAR
ALGUN TIPO DE SISTEMA PARA LOGRAR LOS RESULTADOS PLANEADOS POR ESTA, POR LO QUE
PARA ELABORAR UN PROGRAMA COMPLETO DE PLANEACION DE RECURSOS, DEBEMOS
CONSIDERAR LOS SIGUIENTES PUNTOS, Y ENTENDER LA IMPORTANCIA DE CADA UNO DE
ELLOS.

1. MATERIALES 3. MAQUINARIA 5. [NDIRECTO
2. MANO DE OBRA 4. SUBCONTRATOS

//€



1. MATERIALES

PLANEAR CON TIEMPO EL SUMINISTRO DE NUESTROS MATERIALES, ES TAN
IMPORTANTE, COMO DETECTAR LA ADQUISICION DE ESTOS AL MEJOR PRECIO, YA QUE
DEBEMOS TOMAR EN CUENTA QUE CUANDO ELABORAMOS LOS PRESUPUESTOS DE CONCURSO,
EN LOS PRECIOS UNITARIOS SE CONSIDERAN PRECIOS DE ADQUISICION DE INSUMOS
DEFINIDOS, Y DURANTE EL PROCESO DE EJECUCION DE LAS OBRAS, LOS INSUMOS SE DEBERAN
ADQUIRIR EN EL MOMENTO OPORTUNO Y AL MISMO COSTO QUE CUANDO MUCHO SE
PRESUPUESTO, POR LO QUE DEBEMOS CONOCER PREVIAMENTE LAS CARACTERISTICAS DE LOS
MATERIALES O ESPECIFICACIONES DE ACUERDO AL PROYECTO A REALIZAR, AS/ COMO
DESPERDICIOS Y RENDIMIENTOS, YA QUE DEBEREMOS TENER EN MENTE TODOS LOS PUNTOS
QUE PODRIAN AFECTAR UNA PLANEACION OPTIMA; APROVECHANDO LAS VENTAJAS Y POR LO
TANTO, ASIGNAR MAYOR ATENCION A LOS PUNTOS MAS DEBILES DE NUESTRA PLANEACION.

PARA LA PROGRAMACION DEL SUMINISTRO EXISTEN VARIOS PROCEDIMIENTOS
PARA REALIZARLO: UNO DE ESTOS SERIA CON AYUDA DE LA RUTA CRITICA Y LOS VOLUMENES
OE PRESUPUESTO, SE OBTIENE UNA EXPLOSION DE INSUMOS MENSUAL, CON LA CUAL SE
ELABORA ESTE PROGRAMA.  UN PUNTO MUY IMPORTANTE A CONSIDERAR PARA REALIZAR LOS
PROGRAMAS DE SUMINISTRO ES NO “"CARGAR" DEMASIADO LOS ALMACENES O SEA PEDIR
MATERIAL ANTES DE LO QUE SE REQUIERE, SE CONSIDERA UN ALMACEN ADELANTE 0.5 DE LA
OBRA EJECUTADA MENSUAL DEL MES SIGUIENTE. '

2. MANO DE OBRA

PARA PODER ELABORAR UN PROGRAMA DE MANO DE OBRA, DEBEREMOS CONOCER
LOS TABULADORES DE SALARIOS Y LOS RENDIMIENTOS, QUE MUCHAS VECES VARIARA DE UNA
ZONA A OTRA, AUNQUE LOS TABULADORES DE SALARIO PARTEN DE LOS SALARIOS
ESTABLECIDOS FOR LEY PARA LAS DIVERSAS ZONAS DE LA REPUBLICA, AFECTADOS POR LOS
FACTORES CORRESPONDIENTES A PRESTACIONES E IMPOSICIONES LEGALES: LOS
RENDIMIENTOS, AL IGUAL QUE LOS DESPERDICIOS DE LOS MATERIALES, AUNQUE SE BASAN EN
PUBLICACIONES TECNICAS, DEBEREMOS CONSIDERAR QUE PUEDEN VARIAR , SEGUN LA ZONA
EN LA QUE SE REALICE EL PROYECTO, PUESTO QUE NO PODEMOS GENERALIZAR EL
RENDIMIENTO DE LOS TRABAJADORES EN LAS DIFERENTES ZONAS DE NUESTRO PAlS. SE
DEBE TENER CONOCIMIENTO DEL PROGRAMA DE OBRA Y VOLUMENES A EJECUTAR Y DE IGUAL
MANERA QUE EL PUNTO ANTERICR COLABORAR AL PROGRAMA DE MANO DE OBRA.

/t/



3. MAQUINARIA

UNA VEZ CONOCIDO EL PRdCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO, PODREMOS ORGANIZAR EL
TIPO DE MAQUINARIA A UTILIZAR, Y Los TIEMPOS EN QUE SE UTILIZARA DICHO EQUIPQ, PARA
AS| PODER DETERMINAR EN NUESTRA PLANEACION LOS COSTOS HORARIOS DE MAQUINARIA,
LOS CUALES REQUIERE QUE CONOZCAMOS LOS SIGUIENTES DATOS:

» PRECIOS DE ADQUISICION

e VIDAUTIL

» TASA DE INTERES Y SEGURO

*» REPARACIONES Y MANTENIMIENTO
+ CONSUMOS

LOS PRECIOS DE ADQUISICION SON ACTUALIZADOS POR EL DEPARTAMENTO DE
MAQUINARIA, LA VIDA UTIL SE APOYA EN CRITERIOS ESTABLECIDOS POR PUBLICACIONES
TECNICAS; LAS TASAS DE INTERES Y SEGUROS, SE APEGAN A LOS COSTOS FINANCIEROS DEL
MERCADOC; LAS REPARACIONES Y MANTENIMIENTO TIENEN COMO APOYO, TANTO DATCS DE
PUBLICACIONES TECNICAS, COMO ESTADISTICAS DEL DEPARTAMENTO DE MAQUINARIA, Y POR
ULTIMO, LOS CONSUMOS SE ESTABLECEN CON FORMULAS TEORICAS.

LA HERRAMIENTA ES UN RENGLON DE ESCASA IMPORTANCIA EN EL GONTEXTO DE
COSTOS, Y TRADICIONALMENTE SE HA ESTIMADO COMO UN PORCENTAJE DE LA MANO DE OBRA,
EN LA MAYORIA, OBTENIDO DE LAS PUBLICACIONES TECNICAS SOBRE ANALISIS DE COSTOS
PARA LA CONSTRUCCION.

j 12



4. SUBCONTRATOCS

LOS SUBCONTRATOS GENERALMENTE SE DETERMINAN MEDIANTE COTIZACIONES,
MISMAS QUE DEBEREMOS TOMAR EN CUENTA PARA REALIZAR NUESTROS PRECIOS O
COMPARATIVAS , GENERALMENTE SE APLICA A LAS ACTIVIDADES EN LAS CUALES NO TENEMOS
TANTA EXPERIENCIA Y EN LAS QUE PODEMOS APOYARNOS MEDIANTE SUBCONTRATOS.

SERA MUY IMPORTANTE LLEGAR A UN BUEN ANALISIS DEL COSTOQ DIRECTO DE
NUESTRA OBRA, PARA PODER CONOCER LOS ALCANCES QUE POCRIAMOS CONSIDERAR EN

 'LOS SUBCONTRATOS; YA QUE SIEMPRE EXISTE LA POSIBILIDAD DE QUE EN ALGUNAS

-ACTIVIDADES SE ASIGNEN-A ESTOS, CON EL FIN DE PODER DESLINDAR RESPONSABILIDADES Y
AS! PODER OPTIMIZAR EN TIEMPOS O EN SU CASO EN COSTOS, POR LO QUE SE DEBERA
CONSIDERAR QUE ES MAS IMPORTANTE PARA NUESTRA PLANEACION,

5. INDIRECTOS

LOS GASTOS QUE COMPONEN LOS COSTOS INDIRECTOS, DEPENDEN DIRECTAMENTE DE
LA ORGANIZACION QUE SE PLANEE PARA LA EJECUCION DE LA OBRA, LAS INSTALACIONES Y LOS
GASTOS ADMINISTRATIVOS DE OPERACION, ASl COMO LOS IMPUESTOS Y LA UTILIDAD
PROGRAMADA. SE REALIZA UN ANALISIS DEL INDIRECTO, EL CUAL SE SUBDMDE EN
TODAS LAS SUBCUENTAS QUE INTERVENDRAN EN LA OBRA, COMO SON LOS SALARIOS, GASTOS
DE CONSUMO, EQUIFCS, MATERIALES, TRANSPORTES, COMUNICACIONES, WATICOS,
TRASLADOS, OFICINAS, CAMPAMENTO, FINANCIAMIENTO, OFICINA CENTRAL, FIANZAS,
IMPUESTOS, DIVERSOS E UTILIDAD.

CADA UNO DE ESTOS CONCEPTOS, NOS SERVIRA PARA NORMAR NUESTROS GASTOS,
CONOCER EN QUE MOMENTO DE NUESTRA PLANEACION PODREMOS TENER MAS GASTOS POR
CONCEPTO DE INDIRECTOS, Y EN LO IMPORTANTE QUE ES MANTENERNOS DENTRO DE
NUESTRA PROGRAMACION DE INDIRECTOS, A FIN DE CONTROLAR ESTE TIPO DE GASTOS, YA

QUE MUCHAS VECES NO NOS DAMOS CUENTA EN LO IMPORTANTE QUE PUEDEN SER ESTE TIPO
CE FUGAS.
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ESTACIONAMIENTO "PLA
TAMPICO, TAMS.

I
OBRA No.: 624 ET

. DE LA LIBERTAD"

PROGRAMA DE OBRA

PTDA DESCRIPCION U. |CANTIDAD 1994 1995
ocT| NOV{ pic | ENe| FEB| MAR| aBR| MAY| JuN| JuL | Aaco| sep| oct| Nov| DIC
1 [PRELIMINARES LOTE 1.00
2 |EXCAVACION A CIELO ABIERTOEN | M3 | 59.257.00
CUALQUIER TIPO DE MATERIAL
3 |PLANTILLA M3 748.00
4 |LOSA DE FONDO M2 7.483.98
5 |MURO ESTRUCTURAL SOTANO 2 M3 378.00
I
6 |COLUMNAS SOTANO 2 PZA 62.00
7 [LOSA DE ENTREPISO M3 1,811.00
8§ [IMURO ESTRUCTURAL SOTANO 1 M3 527.00
9 |COLUMNAS EN SOTANO 1 PZA 62.00
10 [LOSA SUPERIOR M3 4,928.00 :
11 {ALBANILERIA SOTANO 2 LOTE 100
12 |ALBANILERIA SOTANO 1 LOTE 1.00
13 |INSTALACIONES GENERALES LOTE 1.00
14 [OBRA EXTERIOR M2 8,008.00
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ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD"
TAMPICO, TAMS.

OBRA No.:

624 ET

PROGRAMA DE SUMINISTRO DE ACERQ /'~ v

CONCEPTO UNIDAD |[TOTAL |FEBRERO(MARZO {(ABRIL MAYO JUNIO
VARILLA 3/8" TON Y {1 10 25 25 10
VARILLA 1/2" TON 74 20 20 20 14
VARILLA 3/8" TON 110 15 35 60
VARILLA 3/4" TON 570 100 150 180 60 80
VARILLA 1" TON 144 50 20 60 10 4
VARILLA 1 1/4" TON 160 50 20 50 40

VARILLA 1 1/2" TON 42 20 10 10 2

MALLA 6x6 10-10 M2 7000 3500 3500

MALLA 10x10 10-10 M2 7000 7000
ALAMBRE RECOCIDO KG 15000 3000 5000 5000 2000




ESTRUCTURAS ¥ CIHEWTACIONES S.A, DE C.V.

worth? HOTEL PARAISO PADYSSON
FECHAT JUNID 1991

— Y Y T Y - =1
| [ | 10 PEEIOND | 20 FERION0 | 30 FEQIOND |
| | |CANTIOAD | . t T + T 1
| MATEXTAL P U TOIAL | PEBIEO { ABEIL  NAYO  JUNIO | PEDIDO | JULIO  AGOSTO  SEPT.| PIDIOO {  OCT.  NOY.  DIC.g
} ——1- - } i T — 1 i
! [ | | ] ! i J |
ICOACRETD PREM, | K3l 45791 1,368 455 455 4550 3,004] 1,000 1,000 1,001 2,209 736 736 738
! b | i { I I I |
|ACTRD DE KEFZ0.  JTOW) 53] 133 44 a4 a4 97| % 94 96 216} 7 » 7)
! 1 | | | ! I ! l
JCEHENTO GRIS IOl 1,747 54 19 19 19] 871) 24 274 40 1,080 M W 347
| ([ | | | | l I |
| FARICON IPZA] 1,008,000 0 0 0 80 373,000 174,333 174,333 1M,333] 835,000] 211,667 211,667 711,867
| o | ! | | i | |
FTEFETATE i M1 64,6930 5,531 1,841 1,841 1,841 975| 125 325 3351 195) 85 85 |
! [ | I | o | I !
JUIGUETA | ] 9,57 766 | 755 255 PSE] 4,498] 1,499 1,499 1,499]  4,307] 1,435 1,438 1,433
| I o ! } | I | I [
FARENA | W3} 4,038 9] 00 30 00 1,505 502 502 502 2,443 914 a4 814}
| o | | | i i [ -
[TRIFLAT 16 MK P H 5,835 990| 297 297 W7 2798 933 933 O3} 1,947 B9 449 8491
| I } I | I i | [
JEALEOTE IFTAL 100,913 11,904 3,948 3,98  3,968f 47,993 15,998 15,798 15,998f 41,016] 13,872 13,672 13,672
| I i | o I i ! i
JLANINA ALU, | M 2,778 0} 0’ 0 of 1,027 34 342 M2 1,749 583 581 sgy
! (| | | ! | I | |
JFLACA IE ACERD | K6l 51,9181 4,305) 1,435 1,435 1,435] 23,305 7,768 7,768 7,78] 24,308) 8,101 8,103  B,103f
I o I ! | I ' | I i
IFOLIN IFTAl  S6,991)  9,963] 2,989 2,939 2,989 27,704 9,235 9,215 ¢,MSp 20,39 673 677 6,773
I I | I : | I | I |
JALAKKKE REC. | K6l 33,058]  5,537) 1,884 1,844 1,844} I15,256] 5,085 5,085  S,085 12,370] 4,173 4,123 4,103
! [ | J | I | I |

1 a2 : A 1 ). 1 4
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AL : ESTABLECER MATERIALES REPRESENTATIVOS

TrY—ws . F

~

IMPORTE

g08, 234,000

66,316,000

141,353,100

133,294,184

479,395,935

1,342,114,000

97,246,130

75,285,111

7,051,500

311,873,600

160,680,000

141,973,825

MATERIAL VOLUMEN %
- ACERD DE REFUERZO _ .628 20.13%
- ALAMBRE RECOSIDO # 18 33,158 1.65%
. ARENA ‘ 4,038 3.52%
. BARROTE 2"x4"x2.40 w-'1oo,904 3.32%
- CEMENTO GRIS 1,767 11.94%
- CONCRETO PREMEZCLADO F'c 250 6,579 33.42%
LAMINA ALUMINIQ | 2,776 2.42%
POLIN 4"x4"x2.40 54,991 1.87%
PLACA DE ACERO S1,918 2.42%
TABICON B8x13x26 CM 1,008,000 7.76%
TEPETATE b,693 4.00%
TRIPLAY 16 MM 7 5,435 3.58%
VIGUETA 1S CM DE PERALTE 9,571 4.01%
TOTAL 100.00%

161,079,930

4,015,701,315



o by L, WUIIRUVRLAVIT AR \r———— 1 juenn » AuiLL 12U pLYU  viaLlnnte I S PRAAR e RJERLAL YU
| - CA. Al TOTAL I i C [ | E-522 | {GICIERBRE HEN 147 S R
1l i x { J L J ;'
I | | COHWCURSO ADOQUISICIOHN DIFERENCIAS]Y
| || CAATilaD i T ; T } T i
i RATERIAL oo TOTaL | P .U, |IAPDRTE i PaUL IKPGRTE | IKFORTE | I

| —t t } { ; 1 ; +-
i i | I i { I . ! l
JCONCRETO FREAEZCLALG F'c 250 |d5 | 6579, 00j 204,180) 1,343,306,220] 204,189 1,343,300, 220 | |
I (I i I i { I ! |
|ACERD DE FEFiERZU VIO 628,09 | 1,287,000]  B80B,236,090 142464668 | 782,907, 5| 35,328,496 i
| I I I - ! I I !
JCEAENTD GRIS [T0n | 11767.00 | 271,393)  479,395,935; 274,000 464,158,000} 4,762,665 i
t I i ! i ! ! | i

[ TABICGR §xi3x6 A IFIA | 1,008,000,00 | 309 311,673,609] 329) 330,372,000  -16,098,409) i
3 b t ! { I } | i
[VIGUETA 1S CA DE PERALTE AL | §:571.00 | 16,839  161,979,939) 12,058} 115,407, 116} 45,672,812 i

t I i I ] | i | i
| ARE A b3 g 4,038.00 | 35000 141,330,809 35,000} 141,336, #0}. N i
! I i l | | i I i
[ TRIFLAY 16 dn e 5¢635,00 | 5,195)  141,973,825¢ 23,304 ] 131,320,069 10065375 o
¢ R I I I l | I i

| BARROTE 2'x4°x2.49 IFTA | 100,904.00 § 1,3211 133,294,184 1,415 142,779, 160) ~94484,974] |
{ I i | | I 1 | i
|POLIN  4*x4'x2.40 IFTA | 56,991.00 | 1,321]  754283,111) 1,415 60,642,243} ~5,357, 174 | i
! b i I ] f I I [
JALAHERE RECOSIBO & 1B JRG | 33,158,00 | 2,000]  66+316,000 1,901] 63,043, 305¢ 35:272,695] I
| I i I | ] I | 1
ITOTALES ¢ | 3,661,864,803] 3,615,239,841] 45,625, 164} |
L A I 3 1 !
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PROGRANA
DE
HAQUINARTA

OBRA :

HOTEL PARAISO RADISSON

NUEVD VALLARTA

8§ E-522AN

FECHA

DICIEMBRE

1991

RESPONSABLE

ING. JORGE A, PEREI FERREIRA

OTHIA

TIPD DE HAQUINARIA

¢ ECONOHICO

SERIE

HODELD

CAPACIDAD

MARZD

AERTL

MAYD

- JUNID

JuLip

AGOSTO

SEPTIEMBRE

{OCTUBARE

NOVIEMBRE

BICIE

GRUA TORRE

REYOLVEDORA §t 5

VIBRADOR DE GASCL INA

VIBRADOR ELECTRICO

HALACATE

PLU=A GIRATORIA

PODILLD PRB

BORBA DS AGUA

COMPREZOR 1B5

RCHPECORA NEUMATILA

CAAGADOR FRONTAL

1223382323 ;

1222 2

CAXICNETA ESTACAS

T01AL PROGRAMACD POR MES

12

12

1

13

13

13

13

13

1G7AL PRCCRAMALD ACUMULAD

12

24

35

48

bl

Iz

B?

100

113

107AL REAL POR M25S

TOTAL REAL ACUMULACD




ICH

PLANEACION Y ORGANIZACION DE OBRA

VI.- LA COORDINACION DE LOS TRABAJOS DE OBRA CiVIL. CON INSTALACIONES,

1. IMPORTANCIA DE LA INTERACCION PLANEADA EN ESTAS ACTVIDADES.

A. ES UNA ACTIVIDAD QUE ESTA IMPLICITAMENTE LIGADA AL AREA DE LA CONSTRUCCION Y
DEBE DESARROLLARSE AL MISMO TIEMPO CON LAS OTRAS ACTIVIDADES DE LA OBRA.

B. SI NO SE PLANEAN Y SE COCRDINAN ESTAS ACTIVIDADES IMPLICAN MAYORES TIEMPOS
DE EJECUCION QUE A SU VEZ GENERAN COSTOS ADICIONALES Y REPERCUTEN EN EL
RESULTADO DE LA OBRA
C. EL PERSONAL TECNICO DE OBRA CIVIL E INSTALACIONES DEBERAN CONOCER EN
CONJUNTO EL PROYECTO DE OBRA CiVIL E INSTALACIONES PARA QUE SE PUEDA
DESARROLLAR MAS EFICAZMENTE Y LOGRAR UNA MEJOR PLANEACION OPTIMIZANDO
RECURSOS PARA UNA MEJOR EJECUCION DE LA OBRA.

2. CAUSAS Y DIFERENCIAS COMUNES EN LA COORDINACION
A PROYECTO,

a. PROYECTO INCOMPLETO.

b. DESCONOCIMIENTO DEL INGENIERO RESIDENTE DE INSTALACIONES DE EL PROYECTO
EJECUTIVO DE ESTA

¢. COORDINACION Y COMUNICACION A TIEMPO DE LAS MODIFICACIONES DEL PROYECTO
ENTRE PERSONAL DE OBRA CIVIL E INSTALACIONES.

d. ENTREGAS EXTEMPORANEAS DEL PROYECTO EJECUTIVO UNA VEZ EJECUTADA LA
OBRA CIVIL E INSTALACIONES.

B. MATERIALES.

&. FALLAS EN EL SUMINISTRO DE MATERIALES COMC CONSECUENCIA DE LA FALTADE
PROYECTO.

b. FALLAS EN EL SUMINISTRO DE MATERIALES POR EL DESCONOCIMIENTO DEL

PROYECTO POR PARTE DEL PERSONAL TECNICO DE INSTALACIONES ENCARGADQ DE LA
OBRA

c. FALLAS EN EL SUMINISTRO DE MATERIALES POR EL DEPARTAMENTO DE COMPRAS O
PROVEEDORES.

d. FALLAS EN EL SUMINISTRO DE MATERIALES POR EXCESIVOS TRAMITES
BUROCRATICOS PARA LA ADQUISICION DE ESTOS.

C. PROGRAMACION Y RESPETO A LOS TIEMPOS EFECTIVOS DE EJECUCION.

a. CADA ACTIVIDAD DEBE SER PROGRAMADA EN CONJUNTO PARA ASIGNAR DURACION,
TIEMPOS CE INICIO Y TERMINACION, ASI COMO POSIBLES HOLGURAS EN EL

[ 20



DESARROLLO DE LOS TRABAJOS, ESTO CON EL FIN DE QUE CADA ESPECIALIDAD
DISPONGA DEL TIEMPO ADECUADQ PARA LA REALIZACION DE SU ACTIVIDAD. .

/

D. PREPARACION TECNICO - ADMINISTRATIVA.
a. FALTA DE PERSONAL TECNICO CAPACITADO CON ESTUDIOS ACADEMICOS.

b. POCO INTERES EN CAPACITACION Y ADIESTRAMIENTO O TOMA DE
RESPONSABILIDADES ADMINISTRATIVAS.

¢. SE TIENEN AUXILIARES TECNICOS COMO RESPONSABLES EN OBRAS PEQUENAS.
E. TOMA DE DECISIONES O JERARQUIAS.

a. FALTA DE PERSONALIDAD Y RESPONSABILIDAD CON LOS COMPANEROS DE OBRA CIVIL
AL NO TENER EL CARACTER PARA COORDINAR LOS TRABAJOS.

b. DE ACUERDO A LA CATEGORIA Y A LA CAPACITACION TECNICA SON LAS DECISIONES
QUE SE TOMAN EN LA OBRA.

F. ESPECIFICACION DE MATERIALES Y EQUIPOS.
a. FALTA DE PROGRAMACION DE SUMINISTRO DE MATERIALES.
b. DESCONOCIMIENTO DE MATERIALES DE EL RESIDENTE DE INSTALACIONES.

¢. SUSTITUCION INCORRECTA DE MATERIALES ESPECIFICADOS EN PROYECTO, POR
SIMILARES EN EL MERCADO.

d. DESCONCCIMIENTO DE ESPECIFICACIONES DE LOS MATERIALES A UTILIZAR EN LA
EJECUCION DE LA OBRA.

G. COMUNICACION.

a. DESDE INICIO DE OBRA SE DEBE CONOCER AL PERSONAL RESPONSABLE DE LAS
AREAS COMO SON, SUPERVISION, ADMINISTRATIVOS, PROVEEDORES, ETC...

b. NO HAY LA DEBIDA COMUNICACION DEL PERSONAL DE INSTALACIONES HACIA SUS
JEFES SUPERVISORES DE OBRA CIVIL Y COMPANEROS.

¢. DEBIDO A LAS JERARQUIAS QUE EXISTEN NO SE TOMAN EN CUENTA LAS OPINIONES O
IDEAS DEL PERSCNAL DE INSTALACIONES.

H. SUBCONTRATOS.

a. DELEGACION PLENA DE TRABAJOS Y RESPONSABILIDADES AL SUBCONTRATISTA,
COMPANIAS VICIADAS Y CON CONOCIMIENTO PLENOC DE ESTO.

3. ALTERNATIVAS DE SOLUCION.
A. TENER EL PROYECTO A TIEMPO Y ANTES DE INICIO DE LA OBRA.

B. CUANTIFICAR EL TOTAL DEL PROYECTO EJECUTIVO PARA TENER TODOS LOS
VOLUMENES DE OBRA, MATERIALES Y EQUIPOS A UTILIZAR.

C. HACER PROGRAMA DE SUMINISTRO DE MATERIALES PARA TENERLOS A TIEMPO EN
OBRA.

{2 v



D. QUE EL PROGRAMA DE INSTALACIONES SE COTEJE CON EL DE OBRA CVIL PARA LA
EJECUCION DE LA OBRA.

E. QUE EL PERSONAL TECNICO EN SU MAYORIA © TODO TENGA PREPARACION
PROFESIONAL Y CAPACITACION SIN DEJAR A UN LADO QUE DEBE HABER AUXILIARES EN
OBRA.

F. S! S8E CUENTA CON PERSONAL CAPACITADO ESTE DEBE DE TOMAR DECISIONES
ADECUADAS, AS| MiISMO DEBE CONOCER LOS MATERIALES Y EQUIPOS QUE EL PROYECTO
REQUIERE PARA BENEFICIO DE LA OBRA.

4. INTEGRACION ADMINISTRATIVA,

A. CAPACITACION ADMINISTRATIVA E INVOLUCRAMIENTO EN LA TOMA DE DECISIONES DE
PLANEACION LOGISTICA Y ADMINISTRATIVA.

B. CONOCIMIENTO DE COSTOS DE ADQUISICION DE MATERIALES Y EQUIPOS.

C. QUE EXISTA UN SOLO ALMACEN EN LA OBRA Y NO EN LAS BODEGAS DEL PERSONAL DE
CAMPO (MAESTROS).

D. ELABORAR CATALOGO DE CUENTAS POR GRUPOS Y SUBGRUPOS PARA PROFORMA,
EJEMPLO:

INSTALACION ELECTRICA:

88 TUBERIAY CONEXIONES

89 CABLEADO

80 EQUIPOS Y TABLEROS

91 LAMPARAS

INSTALACION HIDROSANITARIA:

87 TUBERIA Y CONEXIONES™

86 MUEBLES Y ACCESORIOS

85 EQUIPOS DE BOMBEO
E. CONTROL DE COSTOS POR CUENTAS Y FRENTES.
F. PRESUPUESTOS DE DESTAJOS POR FRENTES, CUENTAS Y CONTROL DE ESTOS.
G. AVANCES U OBRA EJECUTADA POR CUENTAS Y POR MES.

H. ESTADOQ DE RESULTADOS POR CUENTAS O FRENTE,

| 2 2-
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PLANEACION Y ORGANIZACION DE OBRA

e

Vi, ORGANIGRAMA

EL ORGANIGRAMA ES UN GRAFICO DE LA ESTRUCTURA DE UNA ORGANIZACION O
EMPRESA, QUE REPRESENTA AL MISMO TIEMPO LOS ELEMENTOS DEL GRUPO Y SUS
ACTIVIDADES RESPECTIVAS.  EL ORGANIGRAMA FIJA LA ACCION Y RESPONSABILIDAD DE CADA
PERSONA

EL ORGANIGRAMA ES DE SUMA IMPORTANCIA, PARA LA ORGANIZACION Y PLANEACION
DE UNA OBRA, PORQUE EN EL SE DEFINE EL PERSONAL NECESARIO Y SE ASIGNAN LAS
ACTIVIDADES, RESPONSABILIDADES Y PRODUCTMIDAD DE CADA PERSONA, PARA CON ESTO
LOGRAR UN MEJOR CONTROL DE LA CBRA,

MEDIANTE EL ORGANIGRAMA SE DEFINE EL NUMERO Y EL TIPQO DE PERSONAL
REQUERIDO DE ACUERDO AL TIPO DE ACTIVIDADES A REALIZAR, CON LO QUE SE ELIGIRA AL
PERSONAL IDONEO PARA .CADA TIPO DE TRABAJO. ES MUY IMPORTANTE PLANEAR
DEBIDAMENTE EL ORGANIGRAMA PORQUE EL EXCESO DE PERSONAL NOS AFECTARA
DIRECTAMENTE EN NUESTRO COSTO INDIRECTC POR LOS COSTOS QUE ESTO ACARREA, COMO
SON: SALARIOS, RENTA DE CASAS, EQUIPO DE OFICINA, COMUNICACIONES ETC

O PUEDE SER AL CONTRARIO QUE POR QUERER AHORRAR RECURSOS ECONOMICOS SE
TENGA MENOS PERSONAL DEL NECESARIO CON LO QUE NO TENDRIA LA CAPACIDAD DE UN
BUEN CONTROL TANTO DE OBRA, COMO DE COSTOS. PARALELO AL ORGANIGRAMA SE
LLEVARA UN PROGRAMA DE TIEMPOS DE ESTANCIA DE CADA PERSONAL DENTRO DE LA OBRA. Y
ASI CUMPLIR CON UN PROFORMA YA ANALIZADO Y NO EXCEDERSE DE LOS MONTOS ASIGNADOS
EN EL INDIRECTO DE PERSONAL TECNICO ADMINISTRATIVO.

EL ORGANIGRAMA DE UNA OBRA DEBERA DE SER DE ACUERDO AL TIPO DE OBRA, ESTO
ES QUE PUEDE PLANEARSE UN ORGANIGRAMA POR FRENTES, ESTO ES CUANDO POR EJEMPLO
LA OBRA ES MUY EXTENSA , PERO DE ELEMENTOS RELATIVAMENTE PEQUEROS. UN EJEMPLO
DZ ESTE TIPO DE OBRA SERIA LA DE LOS CABOS,

OTRO TIPO DE ORGANIGRAMA SERIA POR CUENTAS, ESTO SE RECOMIENDA CUANDO
POR EJEMPLO ES UN SOLO EDIFICIO Y SE VAN A REALIZAR POCOS CONCEPTOS, COMO SON
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CIMBRA, CONCRETO Y ACERO,. O QUE ESTOS SIGNIFIQUEN EL 80 % DEL VOLUMEN DE QBRA
(COMO POR EJEMPLC PONDRIAMOS EL ESTACIONAMIENTO DE TAMPICO).

AHORA BIEN, EN UNA OBRA SE PUECEN DAR LOS DOS TIPOS ANTERIORES DE
ORGANIZACION EN DONDE POR LA MAGNITUD DE UNA OBRA SE HAGA UNA ORGANIZACION POR
FRENTES Y ESTOS SE DMDAN POR CUENTAS PARA UN MAYOR CONTROL DE OBRA. UN
EJEMPLO CLARO ES EL CENTRO COMERCIAL HEMISFERIA,
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CONSTRIMCCIOM
URDAMNA

TAMPICO, TAMS.
OBRANo 624 ET

ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD"

|
o
3

. © ORGANIGRAMA'DEOBRA inli"

L]
RIST A
ISAIT

ING. JORGE ARMANDO PEREZ FERREIRA
BUPERINTEMDENTE GENERAL
36556
083
ING JOSE BANGINES NADER
i .
BUPERINTENDENTE DE CONSTRUCCION
6566
A53

PRODUCCION POR OBRA
PRODUCCION MENSUAL

-

l

1

1

ARQ JOSE LIS JIMENEZ |BARRA

ACERO

EXCAVACION Y PLANTILLAS

ARQ CARLOS ROQUE ARANBURY ING ERRIQUE CANTU WONG

CIMBRA ¥ CURADO DE VAPOR CONCRETO

ING VICTOR NMENEZ PEDRAZA

INSTALACIONES

ING ERMESTO MAVA MARTINEZ
CONTROL DE OBRA ¥ ESTIMACIONES

7366 8a17
613 735

ING JIJAN MANUEL SANCHEZ A
JEFE DE MACUINARIA

3779 11514
319 960

5120
426
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VL. A CONSTRUCCION  UREANA | ————y [0FRA : HOTZI RADISSOM KUEVO VALLARTA | © {recka EJERCICIO *
CaLIba% 1074l | | L€ l SRS i [HICTERKE 1591
FROF: 11,977,630
| IHG« JORGE A, FEREZ FERREIRA |
| SUPERTHTENIENTE |
L |
IREAL: 12,962,952
|
[}
[erOF: 11,977,630 ]
1 1
1
[ IWG. AREANUO GAKNIDO CAHELO | | AKD, GILBERTO LOPEZ GARCIA | | SR. JOSE FEwd FODRIGUEZ LOPEZ |
1 COGKUTHADOR DE CUENTAS | \ ESTIFACIONES ¥ COBROS | [ JEFE AUNINSTRATIVO l
{
(FEALL 12,962,952
|
1
[FROF: 4,384,891 (PROFE 2,975,252 IPROF 4,417,487
1 N - L
ARQ. ALBERTO GARCIA SANCHEZ | [ IKG. GERAWLO MCNDIETA HORON | | ARO. WARID VELAZGUEZ ZARSGOZA |
JEFE [€ CUERTAS | | JEFE TE CUENTAS | | JEFE DE CUENTAS i
T J ] T i | — T —d
IREAL: 4,011,169 REAL: 4,861,669 (REAL: 4,080,108
|
PROF: 4,384,891 | [FROF: 2,975,252 [FROES 4,617,467
| ! 1 1
AKD. JOSE LUIS JIAEREZ 1BARRA | Q. KOSALIHG SOLARES VARGAS i ING. ALEJANIIRD CIBRIAN |
AUXILIAR DE CUEFAS AUXILIAR L€ CUENTAS - AUXILIAK B CUENTAS |
| L i | L J
REAL: 4,011,169 REALD 4,861,669 REAL 4,080,108
FHOFGRHA REAL PROF ORKA REAL PROFGRNA REAL
CINERA 1,932/ 375 1,736,976 43 COREDOR RUAL 847,941 20 VIBUETA Y BOV,  631°676 1y154,94¢
LONCKETO 7,452°515 2,274,193 04 TRAZ0 ¥ NIV, 811603 41,248 75 CALEARS Y CAST. 6767535 797,95
05 EXCAVACION 468°920 182,473 26 HUROS 977848 909, 043
08 ACARKEGS 236'590 161,122 77 HAGPOSTERTA 38405
07 RELLENOS 320'973 1,265,208 33 INPERKERD, 371781 39,310
68 DEAGLICIONES 7'157 204190 34 APLANADDS 1,476'849 959,620
17 ACERD DE RFZO0  1,405°230 1,805,308 35 AZDTEAS 1347525
19 PRECOLABOS 45'565 20 FIS0S DE COWC,  309°44 209,279
20 E5T. HETALICA 286’934 217,937
ITAL ¢ 4,384°891 1,011,169 TOTaL: 7,975'252 4,861,669 TOTAL 4,617 487 4,080,10;
SUCTIVEDAD FRODUCTIVINAD : PRODUCTIVITAL )
SUAL 243,605 222,842 HEASUAL b 185,291 270,092 HENSUAL S 256,527 226,672
PRODUCTIVIDAD GLOBAL MENSUAL | 147,471 140,63
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1 C EVALUACION DE OBRA.

PROF ORMA REAL
- PRODUCTIVIDAD.MENSUAL * $ 11,977,630 : h $ 12,962,952
(ACUMULADD)  =m=—m—mmm—em e
PROFORMA ' | REAL
- ORGANIZACION POR 03 s % 847,941
CUENTAS (ACUM)  ====—-ommmee e
04 TRAZO Y NIV. s 61,803 $ 61,288
05 EXCAVACION 5 408,920 s 482,673
06 ACARREDS s 238,590 s 1e1,122
07 RELLENGS s 320,973 s 1,265,208
08 DEMOLICIONES = 7,157 s 20,190
16 CIMBRA s 1,932,375 s 1,736,976
17 ACERD REFUERZO s 1,605,290 s 1,805,308
18 CONCRETO s 2,452,516 s 2,274,193

19 PRECOLADROS

#
IS
o
w
g}
e
&

20 ESTRUCTURA MET. S 286,933 $ 217,939
22 VIG. Y BOV. 3 631,676 s 1,134,946
25 CAD. v CAST. 5 676,535 - | s 797,950
26 MURDS s 977,868 s 909,003
27 MAMPOSTERIAS s ;é?;;; : s
33 IMPERMEABILIZ. ® 371,781 s 39,310
34 APLANADOS s 1,476,845 s 949,620
35 ARIOTEARS S_———_;;;:;;; s
40 P1s0S s 309,848 s 209,279
&
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1 . ! - EVALUACION DEL PERSONAL

e ( PROMEDIO )
 SUPERINTENDENTE $
(PROMEDIO)
_ JEFE DE OBRA $
‘0O0ORDINADOR POR CUENTA)
(PROMEDIQ)
EFES DE FRENTE FRENTE A %
EFES DE CUENTA)
(FROMEDID)
FRENTE B
FRENTE C
PROMEDIO

PROFORMA

1,330,847

REAL

1,440,328



ESTACIONAMIENTO TAMPICO

Hoja1

I DATOS GENERALES N
E-624E7
’ MESES

CONCEPTO NOVIEMBREDICIEMBRE [ENERO FEBRERO [MARZQO  [ABRIL MAYO
OBRA EJECUTADA 535,485 1,207,410 878,269 830,000 15924320 4,406,750 6540210
NUMERO DE INGENIEROS 4 43 4 ] 4 5 7 8
NUMERQ DE TECNICQOS .

INUMERO DE ADMINISTRATIVOS 3 4 3 3 7 8 8
NUMERO DE PERSONAS EN ORGANIZACION

|OE MAQUINARIA 1 1 1 1 1 1 1

{NUMERC DE OBRERQS 29 30 27 38 89 172 266
IIMPORTE DEL GASTO TOTAL S/NOMINA 88,826 122,863 83,804 112,429 274,302 447,708 620,316
IMPORTE DE SALARIOS ORDINARIOS 37.051 49,391 42,001 57,044 129,891 243,267 344,337
IMPORTE DE TIEMPO EXTRA SINOMINAS 10,335 15,027 6,094 6,221 20,186 33,494 38,110
IMPORTE DE BONIFICACIONES S/NOMINA 22,304 26,700 16,011 20,868 46,131 44,001 44 206
NUMERQ DE MAQUINAS MAYORES 6 6 6 6 5 4 6
PRODUCTIVIDAD PROMEDIO POR ING 133,871 301,853 219,572 220,000 384,864 629,536 817,526
PRODUCTIVIDAD PROMEDIO POR OBRERQ 18,465 40,247 32,529 23,158 21,622 25,621 24,587
NUMERQ "'DE PERSONAS DE CAMPO POR

MAQUINA MAYOR ] ! 5 5 6 18 43 44

PESQOS DE OBRA/PESOS DE MANO DE OBRA 6 10 10 8 7 10 11
SALARIO ORDINARIOIGASTO TOTAL 42% 40% 50% 51% 47% 54% 56%
TIEMPO EXTRA/SALARIO ORDINARIO 28% 30% 15% 11% 16% 14% 1%
BONIFICACION/SALARIO ORDINARIO 60% 54% 38% 37% 36% 18% 13%
GASTO PROMEDIO POR PERSONA 2,401 3,150 2,394 2,444 2,689 2,381 2,192

Pagina 1
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PLANEACION Y ORGANIZACION DE OBRA

Vill. CONOCIMIENTO DEL PRESUPUESTO Y SUS ALCANCES EN LA PLANEACION Y
ORGANIZACION

1. PRESUPUESTO:

ES UN CALCULO PLANEADO DEL PRECIO DE VENTA DE UN PROCESO PRODUCTIVO,
CONSIDERANDO COSTOS DIRECTOS E INDIRECTOS DE PRODUCCION Y UNA UTILIDAD
ESPERADA

EN SU REALIZACION SE REQUIERE DEL ANALISIS DE FACTORES TALES COMO EL
VOLUMEN DE VENTA, LA CALIDAD, TIEMPOS DE ENTREGA; ASI COMO CONDICIONES
PARTICULARES EXTERNAS, TALES COMO COMPETITIVIDAD, FINANCIAMIENTOS O CIERTO TIPC DE
INCERTIDUMBRES.

A IMPORTANCIA DE CONOCER EL PRESUPUESTO EN LA PLANEACION Y ORGANIZACION:

EL PRESUPUESTO ES UNA DE LAS BASES PARA ESTABLECER LA PLANEACION Y

ORGANIZACION DE OBRA, CON EL OBJETIVO DE ESTABLECER MECANISMOS DE SU CONTROL.
EN LO QUE RESPECTA A LA PLANEACION, NOS PROPORCIONA LA INFORMACION BASICA PARA
DESARROLLAR:

PROGRAMAS DE FLUJO

PROGRAMAS DE ASIGNACION DE RECURSOS

ESTABLECIMIENTO DE TOPES PRESUPUESTALES A COSTOS
- PROFORMA DEL RESULTADO DE OBRA -

EN EL PROCESO DE ORGANIZACION, SE PARTE DEL PRESUPUESTO PARA LA
ELABORACION DE CATALOGO DE COSTOS Y DE ACUERDO A LAS CONDICIONES DE LA OBRA, SE

DIVIDE LA RESPONSABILIDAD DE SU EJECUCION POR FRENTES DE TRABAJO, POR CUENTAS O
POR ACTIVIDADES,

B. DETERMINACION CLARA DE LOS ALCANCES:

EL PRESUPUESTO DEBE ESTAR BASADO EN UNA PLANEACION PREVIA EN LA QUE SE TOME EN
CUENTA CARACTERISTICAS ESPECIFICAS DE LA OBRA EN CUESTION TALES COMO TIEMPO DE
EJECUCION, ESPECIFICACIONES DE PROYECTO, Y RECURSOS DISPONIBLES. ESTO DEBE
QUEDAR CLARAMENTE DEFINIDO EN LOS ALCANCES DEL MiSMO, CON EL OBJETIVO PRINCIPAL
DE APEGARSE A LAS CONDICIONES CONSIDERADAS,
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CONS YT CION
UHMANA

ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD"

TAMPICO, TAMS.
OBRA No.: 624 ET

PRESUPUESTO DE OBRA Lo

PRESUPUESTO DE OBRA A PRECIO ALZADO CON UN IMPORTE DE N$ 33'180,000.00 A
A OCTUBRE DE 1994, QUEDANDO CUBIERTA LA CONSTRUCCION DEL INMUEBLE EN SU
TOTALIDAD, Y EN EL QUE SE CONSIDERA UN MONTO DE N$2'000,000.00 PARA LA
PLAZA (A PETICION DEL AYUNTAMIENTO), MANEJANDOSE EL EXCEDENTE MEDIANTE
CONCEPTOS EXTRAORDINARIOS. EL COSTO DE LA PLAZA SE ESTIMA EN N$ 3'800,000.00

A FEBRERO DE 1995 SE ACTUALIZA EL PRESUPUESTO, QUEDANDO EN N$ 36'562,017.00

MISMO QUE NO INCLUYE PROYECTO, NI LOS CONCEPTOS ADICIONALES EN PLAZA.
EL COSTO DEL PROYECTO ES DE N$ 982,941.70, QUE YA FUE ACEPTADO POR

ICA CONCESIONADAS.




CALCULO DE GASTOS FINANCIEROS

FECHA DE IMPORTE ABRIL MAYO JUNIO
PAGO DE 0-abr-95 31-may-96 124un-95
IESTIMACION PERIODO AUTORIZACIONICONTRATOl REAL JESTIMACION|DIAS [c.p.P |iIMPORTE [Diascp.p. {IMPORTE [Dias]cP P [IMPORTE
1 01 AL 31 DE MARZO DE1995 30-mar-95!  21-abr-g5| 124un-g5| 5.802,165.37 o|586% 10101503 | 31| 482%) 2775721 | 12| soom| 116043.31
2 01 AL 30 DE ABRIL DE1986 D-ae-06| 19-may-05| 12{un-5| 4,279,883 46 12| 4.82% 70800906 | 12{500%| 85507.79
3 01 AL 10 DE MAYQ DE1955 1-may-95]  14un-95]129un-g5! 3,883,368.63 1|s500%| 71,1956
4 11 AL 23 DE MAYO DE 1996 24may 95|  14jun95|124ung6] 2,751 550.32 2| 0.00% 000
5 24 AL 31 DE MAYO DE 1985 31-may-96]  214un-55| 12-un-o5| 1,920,370 98 -9 0.00% 0.00
TO0TAL: |10191503]| TOTAL: | 30638.17] TOTAL: 272,836 55
ACUMULADO 101,915 03 461,553.20 734,389.76
GASTOS FINANCIEROS A LA FECHA 708, 477.00
GASTOS FINANCIEROS TOTALES (25.912.76)

Pagina 1




PRESEN.XLS

L

ICA CONSTRUCCION URBANA SA.DEC.V.

ESTACIONAMIENTO TAMPICO
fi CALCULO DE ESCALAMIENTO 1
FECHA IN.P.C. |FACTOR MENSUAL|FACTOR ACUMULADO] FACTOR A APLICAR

28 DE FEBRERO 95 111.8800 1.0000 1.0000
1Bl ARZO 95 114.8700 1.0288 1.0288
311 E MARZO 95 118.2700 1.0286 1.0580 1.0286
9 BE ABRIL 85 122 9800] - 1,0398 1.1012
RO DE ABRIL 95 127.6800 1.0383 1.1434 1.1012

B0 BE JUNIO 95
i3 BE JULIO 95
&1 DE JULIO 95

PRESEN.XLS

] 33



CONS JHUCCION

UREANA OBRA No.:

ESTACIONAMIENTO "'PL&A DE LA LIBERTAD"
TAMPICO, TAMS.

624 ET

PROGRAMA DE ESTIMACIONES.- COBRO- " i
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ELABORACION DE GENERADORES .
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2 |CONCILIACION DE GENERADORES | B
3 |ELABORACION DE ESTIMACION ] B '
4 {REVISION DE ESTIMACION |
5 |ENVIO A MEXICO PARA APROBACION
DE PAGO Y FACTURA.
6 PAGO




ILH

CONSTRUCCION
UNBAML

PLANEACION Y ORGANIZACION DE OBRA

IX. CONOCIMIENTO DE LAS BASES DE CONCURSO Y DEL CONTRATO DE OBRA

1. LAS BASES DE CONCURSO,

NOS MARCAN LAS CONDICIONES GENERALES QUE DEBEN PREVALECER DURANTE LA
EJECUCION DE LA OBRA, PRINCIPALMENTE EN LOS ASPECTOS DE PROGRAMACION Y
ASIGNACION DE RECURSOS. ES IMPORTANTE UNA REVISION MINUCIOSA DE ESTAS BASES QUE
PUEDEN LLEGAR A AFECTAR ASPECTOS COMO:

+ PERSONAL TECNICO: SELECCION DE PERSONAL DE ACUERDO A EXPERIENCIA EN LOS
PUESTOS EJECUTIVOS DE LA OBRA

o PERSONAL DE CAMPO: UNIFORMES, HORARIOS DE TRABAJO, PRESENTACION
PERSONAL.

o MAQUINARIA: CONSIDERACION DE MAQUINARIA DE APOYO A LA PRODUCCION, TAL
COMO PLANTAS DE LUZ, PIPAS PARA EL TRANSPORTE DE AGUA

* LOGISTICA: PROHIBICIONES DE INSTALACION DE CAMPAMENTOS EN OBRA
LOCALIZACION DE SANITARIOS.

2. CONTRATO DE OBRA:

NOS PROPORCIONA EL MARCO JURIDICO EN EL QUE SE DESARROLLARA LA OBRA, EN EL
SE ESTABLECEN LOS ALCANCES GLOBALES DEL PRESUPUESTO DE OBRA, Y ENTRE LOS
PRINCIPALES PUNTOS DE INTERES QUE SE PUDIERAN CONTENER TENEMOS: --

+ PRESUPUESTO: IMPORTE TOTAL, SUS ALCANCES GLOBALES (COMO ES EL CASO SI SE
TRATARA BE UN PROYECTOQ LLAVE EN MANQO)

« PROGRANMA DE OBRA: FECHA DE ENTREGA DE OBRA, CON LAS MULTAS
CORRESPONDIENTES EN EL CASO DE SU INCUMPLIMIENTO.

» PROGRAMA DE ESTIMACIONES Y PAGOS: SE ASIENTA CUAL DEBE SER EL PERIODO DE
ESTIMACIONES, AS| COMO EL PAGO CORRESPONDIENTE, CON LOS CARGOS
FINANCIEROS EN CASO DE RETRASOS.



ICH ESTACIONAMIENTO "PLAZA DE LA LIBERTAD"

s itwction TAMPICO, TAMS.
' OBRA No.: 624 ET

4

K ADMINISTRACION:DEL'CONTRATO; ¢ 5

U e d S L
LIPSO

PRESUPUESTO BASE A PRECIO ALZADO N$ 33'180,000.00 A OCTUBRE DE 1995.
PRESUPUESTO DE CONTRATO A PRECIO ALZADO N$ 36'596,285.00 A FEBRERO DE 1995.
LOS TRABAJOS DE LA PLAZA, TENDRAN UN COSTO DE N$ 2°000,000.00
EL COSTO DEL PROYECTO FUE APROBADO COMO TRABAJO EXTRAORDINARIO N$ 982,941.70

ESTIMACIONES MENSUALES CONTRA PROGRAMA DE PAGOS CONCILIADOS DESDE INICIO DE OBRA.
PERIODO DE PAGO:
4 DIAS HABILES PARA REVISION DE ESTIMACION.
15 DIAS HABILES PARA PAGO DE FACTURA.

PENA POR MORA:
COSTO PORCENTUAL PROMEDIO (anexamos calculo a la fecha).

ESCALACION:
INDICE NACIONAL DE PRECIOS AL CONSUMIDOR (anexamos calculo a la fecha).




ADMINISTRACTION DET, CONTRATO

I. LGS CONTRATOS

Definicion

A) EL CONTRATO DE OBRA

- Caracteristicas
- Tipos de contratos de obra
a) Precios unitarios
b} Precio alzadoe
c) Administracion
d) Precio maximo garantizado

IT. ADMINISTRACION DEL CONTRATC DE OBRA

A)

INTRODUCCION

B)  PROCEDIMIENTO INTERNO

C) PRINCIPALES CLAUSULAS DEL CONTRATO

D)

1.~ Procedimiento y forma de pago, donde se incluye
el cobro de gastos financieros por:

a) Por retraso en el pago
b) Por inicio de obra sin anticipo

2.- Suspensidén de obra:

a) Por no pagar en tiempo las estimaciones
b) Por agotarse el monto del contrato

3.- Trabajos adicionales.
4.- Procedimiento para finiquitar la obra.
5.~ Constancia de terminacicdén de los trabajos.

DOCUMENTACION PARA LA ADMINISTRACION DEL CONTRATO
1.- Aviso de suspension.

2.- Aviso de inicio de obra sin anticipo.

3.- Aviso de envio de estimaciones.

4 .- Aviso de celebracion de convenio ampliaterio.
5.~ Formato de orden de trabajo.

6.- Formato de convenio adicional.



IIT. GARANTIAS
A) FIANZAS DE ANTICIPO Y CUMPLIMIENTO

B) FIANZAS DE SUBCONTRATISTA
- Formatos

C) SEGUROS

IV. PERMISQS Y LICENCIAS

a) Impactoc ambiental
b) INAH

c) CNA

d) Explosivos

V. REGIMENES DF,_OBRA
- FINALIDAD

VI. RETACTONES LABORALES

A) REGIMEN LABORAL
- Finalidad
- Contenido

=

B) CONTRATO COLECTIVO DE TRABAJOQ
- Definiciodn
- Objetiveo
- Principales derechos y obligaciones

C) CCMISICNES MIXTAS
- Seguridad e Higiene-

e Reblamento Interior de Trabajo
= Cuadro General de Antiguedades

VII. CONTRATO DE FLETES
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I. LOS CONTRATOS

El contrato es un acuerde de voluntades dque crea o
transmite derechos y obligaciones.

Para que juridicamente exista un contrato se requiere por
lo menos de dos elementos esenciales:

CBJETO: La cosa gque el obligado debe dar o hacer y

CONSENTIMIFNTO: Es decir, gque las partes estén de acuerdo
en lo gque wvan a contratar y expresen su deseo de asi

hacerlo.

Independientemente de dichos dos elementos esenciales de
existencia, se requiere de otros cuatro elementos que no
son esencilales para cque exista el contrato, pero si para
gue éste sea valido:

L

Capacidad. - Que las partes que celebren el contrato,
tengan, por ley, determinadas cualidades gue le permitan
obligarse validamente.

Forma.- La ley  especifica en cada caso que forma debe
tener cada centrato en especial.

Astne s ,f( Steres,” P

Que no haya vicios en el consentimiento de las partes.- Es
decir, ne debe existir ni error, ni dolo, ni vielencia en
la voluntad de los contratantes.

= (it

Que el objeto, motivo o fin del contrateo sea licito.

CONVENTIO.- Es el acuerdo de voluntades para modificar o
extinguir derechos y obligacicnes. Es por esto gue cuando

vamos a dar por terminade un contrato se debe realizar el
convenic de terminacién respective, para extinguir las
obligaciones y los derechos <c¢reades en el contrato
original; lo mismo sucede en el caso de que se modifiquen
los contratos, ya sea por prorroga, ampliacion, disminucion
o medificacion del objeto o cualquier otro cambio que se le
haga al mismo.

J2fs



CONTRATO DE OBRA

A} CARACTERTISTICAS:

Bilateral.- Estoc es que se crean obligaciones reciprocas
para las partes; para uno, realizar la obra y para el otro,
cubrir una remuneracicdn determlnada.

Qnerosg. - Hay reciprocidad en cuantec a los provechos y
gravamenes. El provecho es la adguisicidn de la obra para
uno y la remuneracion que se paga para el otro. Los

gravamenes o cargas serian para uno realizar su actividad y
ponerla al servicio del otro y para el segundo, pagar la
remuneracidén a que se obliga por la cbra encomendada.

Consensual (por regla general).- Esto es gque la ley no
exige que el consentimiento sea expresado en forma
especial; se perfecciocona con el acuerdc de voluntades
manife§§ado de cualgquier manera, excepte cuando sea por
ajuste cerrado en cosa inmueble (precio alzado) y con valor
mayor a $100.00 pesos, gque necesarlamente debe ser por
escrito.

Intuito Personae.- Se encarga alguna persona porgue tiene
determinadas cualidades que han llevado al duefio a 1la

?FlUSlonlﬂe escogerlo para realizar dicho trabajo.ﬁ%/pAr-

.!V 20y I, acrowm - -
Principal. - Porque para existir no depende de tro

contrato o de una obliggacidn preexistente. 5’ /pa ta 5 A

o A ﬂ%; /5‘"‘

B) TIPOS DE CONTRATOS DE OBRA

a) Precio alzado.~- Es aquel en virtud del cual una de 1las
partes llamada empresario, a cambio de una remuneracion que

se obliga a cubrirle la otra parte, se compromete a
realizar una obra en un bien inmueble o mueble, poniendo
los materiales necesarios y tomando a su cargo el riesqo de
la ejecucion de la obra.

b) _Precio unitario.- El empresario se obliga a pagar una
remuneracion de acuerdo con el numero de unidades de gque se

compusiere la obra, es decir la remuneracicn esta basada en
forma directa en el resultado del trabajo.
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c) Por administracidn.- El contratista recibe como
remuneracién un porcentaje del costo de la obra.

d A precio maximo garantizado.- A diferencia del precio
alzado, en la versidn de contrato de este tipo que se esta
firmando en México, los ahorros del precio maximo son para

el dueno.
¢) ;Mﬂb‘lc’“"é ’/ C‘ow/é'- y‘mf AR-«:.AM;M)/“/
a '

V-lvur

C) EFECTOS DEL CONTRATO
a) Obligaciones del contratista:

1.~ Ejecutar la obra.- Todo riesgo gque ésta sufra sera a

su cargo hasta la entrega, a menos gue el duefio se tarde en
recibirla o gque exista convenio expresc en contrarioc. Debe
ejecutar la obra conforme al plazo y modo convenidos.

2.— Entregar la obra.- El precio de la obra se paga al
entregarse esta, salvo convenic en contrario. Solc no-
tiene obligacidén de entregarla cuandc el dueno de la obra .
no paga la remuneracion convenida teniendo el derecho de
retenerla.

3.—- Responder de los vicios ocultos y del trabaijoc de sus-
subordinados.- Responde de los riesgos de la cbra; de los:
hechos - de terceras personas (subordinados Y
subcontratistas); vicios de la obra, con excepcion de que

se hayan utilizado materiales proporcionados por el dueho,
o gque la construccion se haya edificade en terreno
inapropiade peor orden del duerno; responde de multas o
infracciones a reglamentos administrativos y de dafos gque
se causen a vecinos.

b).- Obliq@ciones del dueno:

1.~ Pagar la remuneracion convenida.~ El precioc de la obra
a precio alzado se pagara al entregarse esta, salve
convenio expreso. En el contrato de obra a precios
unitarios se puede exigir que el duenc la reciba en partes
Y se pague en proporcion a las partes que reciba. (esto no
es valido si las piezas no pueden ser utiles sino formando
un todo}.
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2.- Recibir la obra.- En precios unitarios se recibe en
partes a menos gque no funcionen, since formando parte de un
todo. La parte pagada se presume aprocbada a menos que el
dueno haya hecho adelantos a cuenta del precico si no se
expresa gue el pago se aplica aparte de lo ya entregado.

D) TERMINACTON DEL CONTRATO

a) Por la ejecucién misma de la obra.

b} Por muerte de el contratista.

c) Por gue el contratista no pueda ejecutar la obra por
caso fortuito o fuerzo mayor.

IT. ADMINTSTRACION DETL CONTRATO

A) INTRODUCCTON:

El tema qgue en lo personal me toco desarrollar dentro del
esquema de capacitacion interna gue hemos adoptado, es el
relativo a la administracién del contrato y se incluyd como
uno de los puntos 1lmportantes de la empresa gue a futuro
queremos, porgue se considera que . una adecuada
administracidén del contrato nos llevara a mantener una
mejor relacion con nuestro cliente, al pretender de él solo
aquello a lo gue tenemos derecho y pidiéndole en el momento
oportunc y conforme nuestra relacidén contractual lo preve
Yy, muy importante también, nos llevara a no dejar sobre la
mesa dinero al que tenemos derecho y que en ocasiones se
deja de ccbrar por la fajta de reclamos oportunos (bien sea
de conceptos de obra, ‘costo financiero o ampliacion del
programa de ejecucicén de los trabajos, 1llevandose ésto
ultime a un mayor costo indirecto o al incremento de
recursos para poder terminar en tempo la obra).

Se considerd que para lo anterior esa necesaric que como
ICA C.U. <tTuviéramos, si bien no un formato dadeo que el
cliente invariablemente pretende que firmemos el que él nos
proporcicna, si por lo menos la redaccion de clausulas
tipo, gque van precisamente encaminadas a proteger los
aspectos =as relevantes de nuestra relacion con ese

cliente. )

Asil se han preparado una serie de clausulas y formatos de
comunicades al cliente, que nos permitiran tener un mayor
control y seguridad juridica en nuestra relacion.
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B) IMPLEMENTACION DEL CONTROL PARA [A ADMINISTRACION DEL
CONTRATO

Entrando ya al tema central de esta platica, presentaremos
a continuacién el procadimiento gque internamente se ha
definido para Dbuscar una adecuada administracion del

contrato.

l..- Cualquier contrato gque pretenda firmarse con un
cliente debera ser previamente analizado por la Gerencia
Juridica.

2.- Una vez analizado el contrato que nes remitan, Juridico
enviard a la obra las modificaciones o clausulas
adicionales que deberin negociarse con el cliente, siendo
ésto, en principio, responsabilidad de la obra.

3.- Una vez firmado el contrato, la obra lo remitira a 1la
Gerencia Juridica, junto con un resumen del mismo que
contenga: OBJETO; PLAZO; FORMA DE PAGO; MANEJO DE
ESCALATORIAS; MODIFICACIONES AL ~ PRECIO:; TRABAJOS
ADICIONALES; COBRO DE GASTOS TFINANCIEROS Y FORMA DE
FINIQUITAR LA OBRA.

4.- Derivadeo del analisis de ese resumen, la Gerencia
Juridica enviara a la obra los comentarios sobre los puntos
mas relevantes del contrato y se les haran llegar los
formatos de comunicados al cliente. :

P

C) ILAS PRINCIPALES CIAUSULAS DEL FORMATO DE CONTRATO OQUE
PRETENDEMOS NOS SEAN FIRMADAS, SON LAS SIGUIENTES:

l1.- FORMA DE PAGO:

En esta clausula se regula el procedimiento para presentar
y cambiar las estimaciones, senalandose plazocs precisos
para ello, asi como nuestro derecho a gue no se rechace el
100% de la estimaciodn, en su caso, sino sdlo los conceptos
que provoquen diferencias con el cliente.

Por otra lado, se senala también en esta clausula a partir
de cuande y cuanto, se generara en conceptoc de gastos
financieros a nuestro favor, si no nos son cubliertas las
estimacicnes en el plazc convenido.
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CLAUSUTLA DE FORMA DE PAGO

Para el inicio de los trabajo materia de este contrato, "EL
CLIENTE" otorgara a "EL CONTRATISTA" un anticipo por el
% del monto del contrato, dque importa la cantidad de

$ mas el impuesto al valor agregado.
El saldo, es decir la cantidad de § se
cubririd mediante estimaciones segun el

avance de la obra, dentro de los tres ultimos dias del
periode correspondiente, descontandose de cada wuna un
% hasta la total amortizacidn del anticipo.

Para el pago de las estimaciones mencionadas "EL CLIENTE"
dispondra de una plazo de 15 dias naturales contades a
partir de la fecha de recepcion de la estimacidn por parte
de "LA SUPERVISORA" o de-"EL CLIENTE", si no hubiese
supervisién en la obra.

-

En caso de presentarse diferencias técnicas o numéricas en
alguna estimacidn, "EL CLIENTE", en un plazo de ocho dias
contados a partir de la recepcidn por su parte de la
estimacidén, lo comunicara a "EL CONTRATISTA" para gque entre
ambos sSe concilien dichas diferencias y en su caso
autorizar la estimacidn correspondiente. De no ser posible
conciliar las diferencias, los conceptos no conciliados se
sustraeran de la estimacion presentada y se incluiran en la
estimacidn que se presentara en el siguiente periodo, de
tal suerte gue invariablemente quede aprobada la estimacidn
dentro del plazo mencicnado anteriormente, por cuanto hace
a los conceptos gque no presenten problema.

Las partes acuerdan- que por el simple transcurso del pla:zo
de quince dias sin la manifestacion de inconformidad por
parte de "EL CLIENTE" se considerara la estimaciodn
definitivamente procedente para su pago.

Si "EL CLIENTE" no realiza el pago de la estimacidn
correspondiente dentro del plazo senalado, se generara un
coste financiero que debera cubrir a "EL CONTRATISTA" desde
la fecha en que debid efectuarse el pago y hasta aquella en
que efectivamente se realice, equivalente a multiplicar por
1.5 el promedio de la tasa lider entre CETES a 23 dias,
TIIE, TIIP o CPP.
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2.- SUSPENSTON DE TRABAJQOS.

En esta clausula se consigna la facultad gue tiene el
cliente para suspender los trabajos, pero se anhade también
nuestro derecho a hacerlo en ciertos casos, principalmente
por el no pago de estimaciones y la falta de entrega del
anticipo. -

Igualmente importante es el hecho de Que se prevée en esta
clausula nuestro derecho a cobrar los gastos indirectos que
la prorroga en el plazoc de la obra provocada por una
suspensidn de la misma nos origine.

CLAUSULA DE LA SUSPENSION DE 1.0S TRABAJOS.

"EL CLIENTE" podra en todo momento suspender total o
parcialmente definitiva o provisiocnalmente, la ejecuciodn de
los trabajos.

Si la §ﬁspensidn fuere temporal, debera "EL CLIENTE" cubrir
a "EL CONTRATISTA" todes los trabajos ejecutados hasta la
fecha de la suspensidén, asi como los gastos fijos en que
éste incurra durante la misma.

Tratandose de suspensidén definitiva de 1la obra, se
procedera a la - recepcidén de la misma, levantandose al’
efecto el acta’ correspondiente en los términos de la
clausula. de este contrato, debiendo "EL CLIENTE"
cubrir 'a "EL CONTRATISTA" todos los trabajos ejecutados a
ese fecha, asi como los costos y gastos no amortizados con
motive de la suspension.

Por su parte "EL CONTRATISTA" tendra también derecho a
suspender las obras o disminuir el ritmo de los trabajos, a
sSu conveniencia, cuando "EL CLIENTE " se encuentre
retrasadoc en dos o mas pagos de los que le debe hacer en
los términos de este contrato, o cuando no haya recibido el
anticipo convenido para trabajos adicicnales.

Cuando la obra sea suspendida por la causa senalada en el
parrafo anterior "EL CONTRATISTA" tendra derecho a recibir
de "EL CLIENTE" el costo de los gastos fijos en dgque se
incurra con motivo de la suspensidn, asi como a prorrogar
el término de la obra por un numero igual de dias al que
eéste haya suspendido o su equivalente, por la disminuciodn
del ritmo de los trabajos.
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En cualquier casoc en que la suspension origine una prorroga
en el plazo de entrega de la obra "EL CONTRATISTA" tendra
derecho a recibir de "EL CLIENTE" el monto que en concepto
de gastos indirectos gque provoque la ampliacion del:
referido plazoc de entrega.

3. BAJOS A ONALFS

En esta clausula se senala la necesidad de firmar un:
convenio ampliatoric para trabajos adicionales o por 1lo
menos la elaboracién de una orden de trabajo, cuyo formato
veremos mas adelante. Se establece también la necesidad de
gque se nos otorgue un anticipo para dichos trabajos vy
nuestro derecho al cobro de gastos financieros si, por
requerimiento del cliente, no vemos obligados a realizar
los nuevos trabajos sin el anticipo correspondiente: |

——

CLAUSULA DE TRABAJOS ADTCIONALES -

para el caso de gue "EL CLIENTE" requiera la ejecucidn de
trabajos adicionales a 1los contemplados en este contrato,
convienen las parte en que previo al inicio de los mismos
deberan celebrar un convenio adicional o bien suscribir
ordenes de trabajo, de tal forma que las nuevas obras
invariablemente se encuentren comprometidas en dichos
documentos .

En el mencionado convenio, las parte gpberan acordar el
cbjeto, monto, forma de pago y fecha de "terminacidn de los
nuevos trabajos. .

Una vez acordados los trabajos adicionales a realizarse,
"EL CLIENTE" debera entregar a "EL CONTRATISTA" el anticipo
correspondiente, no estando obligado este a iniciar los
trabajos hasta no haber recibido el mencionado anticipo y
firmado el convenio adicicnal o la orden de trabkajo, en su
caso.

El plazo para la realizacion de los trabajos
complementarios y 1la obligacion de "EL CONTRATISTA" de
iniciar su ejecucidn, empezara a correr a partir del dia
siguiente a la fecha en gque "EL CONTRATISTA'" reciba el
anticipo correspondiente.
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Las partes acuerdan que en el caso de que "EL CONTRATISTA"
inicie los trabajos mencionados en esta cldausula sin haber
recibido el anticipo correspondiente "EL CLIENTE" estara:
obligado a pagar al primero los costos financieros gque eso-
genere hasta la entrega del anticipc mencionado, a la tasa:
a que se refiere el articulo de este contrato. !

4. - PROCEDIMIENTO PARA FINIQUITAR TA OBRA.

Uno de los principales problemas gque tenemos al concluir
una obra, es precisamente celebrar el finiquito de ella con
el cliente. Asi, nos topamos con obras en las que hace mas
de un ano no hemos puesto un sclo tabigque, pero gue siguen
generandonos gastarle tiempo y dinero al aparecer todavia
en nuestra cuenta de clientes.

El objeto de esta cliausula es evitar lo comentado en el
parrafo anterior, para que en un plazeo realmente corto,
podamos contar con nuestra estimacidén de finiguito y pago
de la misma.

L od

CLAUSUTA DE PROCEDIMIENTO PARA FINTQUITAR LA OBRA

Una wvez concluida 1la obra, "EL CONTRATISTA" enviara
comunicacidn escrita a "EL CLIENTE" o su representante en’
la obra, con por lo menos diez dias naturales de’

anticipacidén, solicitando su presencia en el sitio de
ejecucion de los trabajos a efectos de levantar el acta de
recepcion definitiva de los mismos.

Para el caso de que ni "EL CLIENTE" o su representante en
la obra ocurrieran a levantar el acta de entrega-recepcidn,
se considerara que la obra ha sido aceptada de conformidad
por "EL CLIENTE".

En el supuesto de gque "EL CLIENTE" tuviere observaciones
respecto de los trabajos gque se reciban, las comunicara a
"EL CONTRATISTA" mediante un listado que se considerara
definitivo y udnico y las partes sehfalaran un plazo para gue
"EL CONTRATISTA" realice las correcciones o modificaciones
solicitadas, al término de cual y dentro de los tres dias
siguientes como maximo, deberan las partes reunirse otra
vez para la recepcion de las obras, teniéndose como fecha
de recepcidén de los mismos en caso de no existir vya
diferencias agquella en gue originalmente se hubiese
solicitado la presencia de "EL CLIENTE". ‘
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Si aun después de la segunda reunién para la recepcién de
los trabajos, persistieran observaciones por parte de "EL
CLIENTE" y estas fueren aceptadas de conformidad por "EL
CONTRATISTA" se senalara nuevo plazo para la correccion de
las mismas, levantandose acta y recibiéndose por "EL
CLIENTE" los trabajos que si esten correctamente
ejecutados. Por cuanto hace a los trabajos cuya correccion
nuevamente se haya solicitado, se tendra por recibidos en
la fecha en que efectivamente ello ocurra y que deber ser
sefialada por las partes en el momento de llevarse a cabo la
recepcidén de los trabajos correctamente ejecutados conforme
se indico en este mismo parrafo.

Por el contrario, si en la segunda reunién para la“
recepcion de los trabajos persistieran las observacicnes
por parte de "EL CLIENTE" y estas nc fueren aceptadas por
"EL CONTRATISTA", las partes en ese acto deberian nombrar a
un tercero para que dictamine al efecto, debiéndole cubrir
sus honorarios aquella parte en cuya contra se haya dictado

la resolucidéon y en caso de ser esta "EL CLIENTE", se
cubrira a "EL CONTRATISTA" el interes moratorio senaladc en
la clausula de EL CONTRATO calculadeo sobre el

monto de los trabajos aun no pagados, contado a partir de
los quince dias siguientes a la fecha en gue se hubiere
solicitado a "EL CLIENTE" su presencla para la recepcion de
la obra.

A partir de la fecha de recepcidén de las obras "EL CLIENTE"
dispondra de un término de cinco dias naturales para
efectuar .a "EL CONTRATISTA" .el pago de la estimacion de
finiquito de los trabajos realizados, transcurrido el cual
si que ello se produzca, se generara en faveo de "EL
CONTRATISTA" el mismo costs financiero senalado en la
clausula de este contrato por el no pago en tiempo de
estimaciocnes. .

5.~ CONSTANCIA DE TERMINACION FISICA DE LOS TRABAJOS.

La constancia a gue se refiere la clausula gque enseguida
analizaremos, no tiene nada que ver con nuestro finigquito
de obra y esta redactada de tal manera gue nuestro cliente
no tenga objecicén para firmarla. -

El hecho de que en una obra se terminen fisicamente los
trabajos, no implica que dejen de surgir dificultades de
casil cualquier tipo en relacion con ella; asi por ejemplo,
se termina la obra y no las demandas que en contra de la
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misma pudieran existir o© gque estan en procesc de
presentarse por un trabajador o proveedor.

Debido al proceso gque debe seguirse ante las juntas de
conciliacion y arbitraje, en el caso de demandas laborales,
es muy importante el que contemos con la constancia de que
estamos hablando y que no se refiere sinoc a dque ya no se
esta realizando ningun trabajo en la cbra.

CLAUSULA DE CONSTANCIA DE TERMINACION FISICA DE _I0OS
TRABAJOS

Las parte acuerdan que una vez terminados 1los trabajos
materia de este contrato, suscribiran una constancia de
terminaciodon fisica de los mismos para los solos efectos de
gque el contratista esté en posibilidad de acreditar ello
ante las autoridades de la Secretaria del Trabajo,
Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS), Instituto
Nacional de Fomento a la Vivienda (INFONAVIT) y Sistema de
Ahorro para el Retiro (SAR) y gque sera independiente de la
entrega_ fisica de la obra, segun se establece en la
clausula . -

DOCUMENTACION PARA T.A ADMINISTRACICN DEL CONTRATO.

Ya tenemos, -pues, un contrato gue en principic nos protege
y nos coloca en una situacién de igualdad en cuante a-
derechos Y cbligaciones -frente a nuestro .. cliente.
Necesitamos ahora, generar dggumentacidén gque soporte VY
ampare futuras reclamacicnes q&g tuvieren gque hacerse. Si~
hipoteticamente nos plantearamos ante la situacien de
discutir con el c¢liente, con un arbitroc o en un tribunal
una detrerminada controversia, nada nos sera mas necesario
que un adecuado soporte de nuestras peticiones. Por ello
es importante gue los formatos de comunicados al cliente
que a continuacién analizaremos, se le hagan llegar en su
debido momento, asegurandonos de recabar la firma de
recibido, pero fundamentalmente, deberemos preocuparnos
porgque en la bitacora de la obra guede asentada la
solicitud o aviso que se le envia al cliente por escrito.
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1.- AVISOS DE SUSPENSION DE_OBRA _POR FAITA DE PAGO O
ENTREGA DE ANTICTIPO.

AVISO DE DISMINUCION Y/C SUSPENSION
DE 1A OBRA POR FALTA DE PAGC DE ESTIMACTIONES

Meéxico, D.F. a de de

Nombre del cliente

AT’N: (nombre de guien firmdé el contrato
por el cliente).

En los teéerminos de la clausula de

el contrato de obra gque con fecha de de
celebrgnos con ustedes, para la realizacion de los trabajos
de por este conducto les
comunicamos que con fecha de de .

procederemos a suspender ¢ disminuir el ritmo de la
ejecucidén de los trabajos encomendados.

Lo anterior en virtud de gque a la fecha,
mantienen ustedes un retraso en sus pagos de $
correspondientes a o

é

Lo antericr en virtud de que a la fecha
permanecen en su poder estimaciones de
obra, mismas que no han sido autorizadas ni rechazadas por
ustedes.

Igualmente les manifestamos gque en los
propios terminos de 1la clausula disponen ustedes de
un plazo de dias naturales para manifestar loc gque a
su derecho convenga.

ATENTAMENTE

(Nombre y firma de guien suscribid
el contrato por parte de ICA C.U.)
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AVISO DE SUSPENSION DE OBRA
POR FALTA DE ANTICTPO PARA NUEVOS TRABAJADORES.

México, D.F., a de de

CONTRATANTE:
CONTRATISTA:

CBJETO DEL CONTRATO
FECHA DE CONTRATO

AT’N. nombre del represantante del contratante.

-

En relacidn al contrato de referencia y especificamente a
los trabajos adiclonales solicitados por ustedes con fecha
por este conducto les comunicames que con

—
fundamente en la clausula de nuestroc contrato,
estamos procediendo a suspender con fecha de de

, la obra adiciocnal encomendada, dado que no se ha
entregado por su parte el anticipo correspondiente. ’

ATENTAMENTE

(Representante del contratista)



AVISO DE INICTIOC DE COBRA SIN ANTICIPO

México, D.F., a de de

OBRA.- (poner nombre)
FECHA DE CONVENIOC.-

AT’N: (nombre del representante del cliente}

Nos referimos a los trabajos encomendados por ustedes
mediante el convenioc citade al rubro, para la obra ublcada
en .

Sobre el particular les manifestamos que con fecha

y a solicitud suya, daremos inicio a dichos trabajos no
obstante no haber recibido aun el anticipo convenido para
los mismos.

Por tal motivo les ratificamos lo senalado en las clausulas

) de nuestro contrato Yy convenio,
respectivamente, en el sentido de que a partir del inicio
de 1los trabajos adiciocnales sin haber recibido dicho

anticipp, se generara un costo financiero a su cargo,
calculado en los términos de la clausula - de nuestro
contrato.

ATENTEMENTE

Nombre y firma de quien suscribio
el contrato por parte de ICA C.U.
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AVISO DE_ENVIQ DE ESTYMACIONES

CONTRATANTE:
CONTRATISTA:

FECHA DE CONTRATO:
CBJETO DEL CONTRATO:

AT'N: (nombre del representante del contratante)

En relacidn al contrato de referencia relativo a los

trabajos de , anexo al
presente encontrara estimaciones numeros
, por un importe ~ total de
$
.

Les reiteramos que conforme a la clausula
de nuestro contrato, disponen ustedes de un termino de
dias naturales para su autorizacion y pago. »

ATENTAMENTE

(Representante de la contratista)

(Lugar y fecha de expedicion)
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AVISO DE CETEBRACION DE CONVENTIO PLIATORIO

Meéxico, D.F., a de de .

OBRA: (poner nombre de la obra)
FECHA DE CONTRATO

AT’N: (nombre del representante del
cliente)

En términos de la clausula del contrato de obra
referido, anexo sirvase encontrar convenio adicicnal a ser
suscrito por las partes,' originado por su peticién para
realiza¥t trabajos adicionales a los contratados.

Para cualquier duda o aclaraciodn nos suscribimos.

ATENTAMENT

7

{Nombre y firma de quien suscribiod
el contrato por parte de Ica C.U.)
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FORMATO DE ORDEN PE TRABAJO

(lugar y fecha de expedicidn)

CONTRATANTE :

CONTRATISTA:_

NOMBRE DE LA OBRA:

FECHA:

En términos de la clausula del contratoc de obra

referido al margen, pcr medio de la presente accrdamos las
modificaciones y los precios que a continuacidn se senalan:

DESCRIPCION DE LA MODIFICACION IMPORTE

La forma de pagec de los trabajos antes descritos sera:

a).- Conforme se senala en el contrato.
b).- Otra (Especificar)
Cc).- Anticipe (si) (no) %

Los trabajos descritos se 1lniciaran una vez gque se haya
entregado el anticipo correspondiente, y deberan ser
concluidos a mas tardar dias después de su inicio.

El cambio que genera esta orden de trabajo, no altera las
cldausulas del contrato, por lo gue seguiran vigentes, no
produciendose novacidn al respecto.

NOMBRE DEL CONTRATANTE NOMBRE DEL CONTRATISTA
(NOMBRE Y FIRMA DEL (NOMBRE Y FIRMA
REPRESENTANTE DEL REPRESENTANTE DEL
CONTRATANTE) CONTRATISTA)
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CONVENIO ADICIONAL -QUE CELEBRAN POR UNA PARTE
REPRESENTADA EN ESTE

ACTC POR EL SR. ' EN S8U
CARACTER DE , A QUIEN EN LO SUCESIVO SE LE
DENOMINARA "EL CLIENTE" E ICA CONSTRUCCION URBANA, S.A. DE
C.V., . REPRESENTADA EN ESTE ACTO POR EL SR.

, EN SU CARACTER DE

, A QUIEN EN LO SUCESIVO SE LE DENOMINARA
"LA CONTRATISTA" AL TENOR DE LAS SIGUIENTES DECLARACIONES Y
CLAUSULAS:

DECLARACTIONES

I.- DECLARAN TAS PARTES:

A) QUE SE RECONOCEN PERSONALIDAD MUTUAMENTE, TENIENDO
AMBOS FACULTADES SUFICIENTES PARA OBLIGARSE EN LOS TERMINCS
¥ BAJO LAS CONDICIONES DEL PRESENTE CONVENIO.

B) QUE cON FECHA DE DE , 'CELEBRARON
CONTRATO DE OBRA PARA LA REALIZACION DE LOS TRABAJOS DE

, EN ADELANTE "EL <CONTRATO", RELATIVAS .A LA

EJECUCICN DE LA OBRA UBICADA EN
II.- DECIARA "EL CL EN’I‘E"'
UNICA. - QUE ACTUALMENTE REQUIERE QUE "EL CONTRATISTA"

LLEVE A CABO TRABAJOS ADICIONALES A LOS SENALADOS EN EL
INCISO B) DE La DECLARACION I, CONSISTENTES EN:

III.~- DECIARA "EI CONTRATISTA"

UNICA. - QUE ESTA DE ACUERDO EN EJECUTAR LOS TRABAJOS
MENCIONADCS EN LA DECLARACION UNICA DE LA FRACCION II, POR
LO QUE CELEBRA EL PRESENTE CONVENIO, SUJETANDOSE A LAS
SIGUIENTES:
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CLAUSULAS

PRIMERA. = OBJETO

ES OBJETO DEL PRESENTE CONVENIO EL QUE "EL CONTRATISTA",
CON APEGO A LOS PLANOS, PROYECTOS, ESPECIFICACIONES Y
ORDENES DE TRABAJO, ANEX0S A ESTE CONVENIO CON LA LETRA
"a", LLEVE A CABO LA EJECUCION. DE LAS OBRAS QUE SE
MENCIONAN EN EL INCISO UNICO DE LA FRACCION II DE ESTE
CONVENIO.

SEGUNDA .~ CONTRAPRESTACION

LAS PARTES ACUERDAN QUE LA CONTRAPRESTACION POR LGS
TRABAJQOS OBJETO DE ESTE CONVENIO ES APROXIMADAMENTE LA

CANTIDAD _ DE $
( ), MAS EL IMPUESTO AL

VALOR AGREGADO CORRESPONDIENTE.

SIN EMBARGO, EL MONTO DEFINITIVO SE OBTENDRA DE APLICAR A
LAS CANTIDADES DE OBRA REALMENTE EJECUTADAS, LOS PRECIOS
UNITARIOS CONSIGNADOS EN EL ANEXC "B" DE ESTE CONVENIO.

TERCERA .- FORMA DE PAGO

LA FORMA EN QUE "“EL CLIENTE™ PAGARA A "EL CONTRATISTA" LOS-
TRABAJOS ADICIONALES SERA CONEORME SE SENALA EN EL..CONTRATO
ORIGINAL.

CUARTA .- DURACTON

"EL CONTRATISTA" SE OBLIGA A INICIAR LOS TRABAJOS MATERIA

DE ESTE CONVENIO EL DIA DE DE ¥ A
ENTREGARLOCS TOTALMENTE CONCLUIDOS Y A SATISFACCION DE "EL
CLIENTE" A MAS TARDAR EL DIA DE DEL
MISMO ANO.

QUINTA .~ GARANTIA

"EL CONTRATISTA" SE OBLIGA A AMPLIAR LAS . GARANTIAS
OTORGADAS EN EL CONTRATO ORIGINAL, ES DECIR A OTORGAR UNA
FIANZA DE ANTICIPO Y DE CUMPLIMIENTO, EXPEDIDAS PCOR
COMPANIA AFIANZADORA LEGALMENTE CONSTITUIDA POR EL 10% DE
LA CONTRAPRESTACION TOTAL DE ESTE CONVENIO Y POR EL MONTO
TOTAL DE ANTICIPO QUE SE ENTREGUE, OTORGANDOSE DICHAS
GARANTIAS CON SUJECICON A LO ESTIPULADO EN EL CONTRATO

]



ORIGINAL, SIENDO ESTAS SOLIDARIAS E INSEPARABLES A LAS YA
PRESENTADAS.

SEXTA.~ DOMICILIOS

LAS PARTES RATIFICAN COMO SUS DCOMICILIOS PARA TODOS LOS
EFECTOS A QUE HAYA LUGAR LOS MENCIONADOS EN EL CONTRATO.

SEPTIMA.- ACUERDO ESPECIFICO

LAS PARTES ACUERDAN QUE SALVO LC AQUI ESTIPULADO, TOCDAS LAS
CLAUSULAS DEL CONTRATC ORIGINAL SEGUIRAN VIGENTES, NO
PRODUCIENDOSE NOVACION AL RESPECTO.

SEPTIMA.- JURISDICCION

PARA TODO LO RELATIVO A LA INTERPRETACION Y CUMPLIMIENTO
"DEL PRESENTE CONVENIO, LAS PARTES ACUERDAN SOMETERSE A LA
JURISDICCION DE LOS TRIBUNALES CCOMPETENTES SENALADOS EN EL
CONTRATO, RENUNCIANDO A CUALQUIER OTRO FUERO QUE POR RAZON
DE sSUsS DOMICILIOS ACTUALES 0 FUTUROS PUDIERA
CORRESPONDERLES.

LEIDO EL PRESENTE CONVENIO, SE FIRMA ANTE DOS TESTIGOS EL
DIA DE DE 19__ ..

LAS PARTES

"LA CONTRATISTA" - "EL CLIENTE"
ICA CONSTRUCCION URBANA,
S.A. DE C.V.

TESTIGOS
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CONSTANCTA DE TERMINACTION FISICA DE 1.0S TRABAJOS

FECHA DEL CONTRATO:
OCBJETO DEL CONTRATO:
CONTRATANTE:
CONTRATISTA:

El suscrito (nombre del representante de el cliente), en mi
caracter de (mencionar el carge) de (nombre del cliente),
hago constar que los trabajos objeto del contrato citado en
antecedentes, fueron terminados el dia del mes de
de -por la empresa constructora

dencominada

La presente constancia se otorga para los solos efectos de
certifigar la terminacion de 1los trabajos objete del
contrato mencionado y sin perjuicic de hacer efectiva, en
su caso, las obligaciones contractuales de la contratista y
de que en su momento se lleve a cabo la recepcidén de las
abras encomendadas en los términos de la clausula

de EL CONTRATO, por lo que se otorga sin
menoscabo de los derechos de la entidad (o dependencia)
contratante Y sin que signifique recepcidén de la obra
realizada.

.

ATENTAMENTE

(FIRMA)

(LUGAR Y FECHA DE EXPEDICION)
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IIT.~- GARANTIAS

Come complemento de la administracidn de un contrato
tenemos las garantias que nosotros otorgames al cliente o
solicitamos de nuestros contratistas y/o proveedores. Tales
garantias nos serviran para recuperar gastos o para no
erogar cantidades que terceros nos requieran.

A) FIANZAS DE ANTICIPO Y CUMPLTMTIENTC.

Sin meternos al estudioc de lo que juridicamente implica una
péliza de fianza, lo que en esta ocasidén interesa destacar
es, udnicamente, la necesidad de contar con la documentacidn
necesaria para cancelar dichas fianzas y evitar el pago de
primas que ya no son necesarilas.

Esa documentacidén es simplemente el consentimiento del
cliente, mismo gque nos lo dara en el momento en gque se
agote gl anticipc otorgade, en un caso, con lc cual se
podrian cancelar fianzas aun ejecutando trabajos
adicionales, cuyo anticipo se hubliere otorgado despueés del
anticipo inicial.

Por cuanto hace a la fianza de cumplimiento gue normalmente
abarca los vicilos ocultos de la obra, debemos estar
pendientes para solicitarle al cliente, normalmente un ano
después de terminada la obra, su autorizacion para
cancelarla. ”

B} FTANZAS DE SUBCONTRATISTAS.

En este punto sdlo quliero recalcar la impertancia de que
las fianzas que solicitemos a nuestros subcontratistas y/o
proveedores, nos sean expedidas conforme al formato gue se
envia a la obra al inicio de esta, por las sigulentes
razones.

Es muy comin que por las necesidades propias de la obras se
otorguen prorrogas o plazos a los subcontratistas y sSi no
esta expresamente dicho en la pdliza que esas prorrogas
obligan igualmente a la afianzadora, aun y cuando no se le
notifiquen, abrimos la puerta para que la institucicén de
fianzas nos niegue el pago por el incumplimiento de su
fiado.
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Los beneficios de orden y exclusién a que la afianzadora
renuncia en el formato gque comentameos, se refieren a que no
ser3a necesarioc que, en caso de conflicto, demandemos
nosotros primero al cliente y despues a ella, ni gque
primero nos cobremos con los bienes del subcontratista,
hasta donde alcancen y posteriormente la afianzadora nos
cubra la diferencia.

TEXTC_DE FIANZA DE ANTICIPO

{nombre de la afianzadora) SE CONSTITUYE EN FIADORA
HASTA POR LA SUMA DE S$(importe de la fianza), ANTE

nomkre de la empresa a cuyo favor se expide a
fianza), CON DOMICILIO EN (anotar direccidén del
fiade), LA CORRECTA INVERSION O LA DEVOLUCIQN TOTAL O
PARCIAL, SEGUN PROCEDA, DEL ANTICIPO QUE POR IGUAL
SUMA RECIBE NUESTRO FIADO EN LOS TERMINOS Y PARA LOS
FINES DETERMINADOS EN EL CONTRATCO DE (identificar el

contrato su clase: obra suministro, prestacidén de
ﬁévicios, etc) ., CELEBRADCO ENTRE EL BENEFICIARIO DE -
ESTA TIANZA Y EL FIADO DE FECHA (indicar la fecha del

contrato), RELATIVO A (senalar el obijeto del contrato}
¥ CON VALOR TOTAL DE $(valor del contrato) ESTA FIANZA
SOLO PODRA CANCELARSE MEDIANTE AUTORIZACION PREVIA,
EXPRESA Y POR ESCRITO DEL BENEFICIARIC Y PASADOS 90
DIAS DE QUE EL ANTICIPO HAYA SIDO DEBIDAMENTE APLICADO |
0, EN 55U CAS0, DEVUELTC AL BENEFICIARIO EN LA
PROPORCICN NO AMORTIZADA. LA COMPANIA AFIANZADORA
EXPRESAMENTE MANIFIESTA SU CONFORMIDAD CON LA--ESPERA 0O
PRORROGA QUE EL BENEFICIARIC OTORGUE AL FIADO PARA
CUMPLIR LA OBLIGACION GARANTIZADA POR ESTA POLIZA, SIN
QUE 2PARA ELLO SEA NECESARIO QUE MEDIE COMUNICACION
PREVTIA A LA AFTANZADORA, QUIEN SE SQOMETE
EXPLICITAMENTE AL PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
ESTABLECIDO EN LA LEY FEDERAL DE INSTITUCIONES DE
FIANZAS, Y RECONCCE NO GOZAR DE LOS BENEFICIOS DE
ORDEXN Y EXCLUSION.

NOTA: El anticipo debe incluir en la poliza, el IVA.
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TEXTO DE FIANZA DE CUMPLIMIENTO

(nombre de la afianzadora) SE CONSTITUYE EN FIADORA
HASTA POR LA SUMA DE S{importe de la fianza), ANTE

nombre de a empresa a cuvo favor se expide a

fianza), CON DOMICILIO EN (domicilio del €fiado), EL
EXACTO ¥ FIEL CUMPLIMIENTO DE TODAS LAS OBLIGACIONES

A SU CARGO, DERIVADAS DEL (contrato o pedido, sequn el
caso), CELEBRADCO ENTRE EL BENEFICIARIO DE ESTA FIANZA
Y EL FIADO, CON FECHA (fecha del contrato), CON UN

IMPORTE TOTAL DE S$(valor del contrato o pedido), MAS
EL IMPUESTO AL  VALOR AGREGADO CORRESPONDIENTE,

RELATIVC A (sefiglar el obieto del contrato o pedido),
ESTA FIANZA SOLO PODRA CANCELARSE MEDIANTE
AUTORIZACION PREVIA, EXPRESA ¥ POR ESCRITO DEL
BENEFICIARIO, UNA VEZ QUE EL FIADO HAYA CUMPLIDO CON
TODAS SUS OBLIGACIONES CONTRACTUALES Y PASADO UN ANO
DE QUE SE HAYAN DADO LOS SUPUESTOS ESTABLECIDOS EN EL
CONTRATO PARA SU CANCELACION. LA COMPANIA AFIANZADORA
EXPRESAMENTE MANIFIESTA SU CONFORMIDAD CON LA ESPERA O
PRORROGA QUE EL BENEFICIARIO OTORGUE AL FIADO PARA
CUMPLIR LA OBLIGACION GARANTIZADA POR ESTA POLIZA,
PRORROGANDOSE ESTA FIANZA EN CONCORDANCIA CON DICHA
PRORROGA O ESPERA, SIN QUE PARA ELLO SEA NECESARIO QUE
MEDIE COMUNICACION PREVIA A LA AFIANZADORA, QUIEN SE
SOMETE EXPRESAMENTE AL PROCEDIMIENTO DE EJECUCION
ESTABLECIDO EN LA LEY FEDERAL DE INSTITUCIONES DE
FIANZAS Y RECONOCE NO GOCZAR DE LOS BENEFICIOS DE ORDEN
Y EXCLUSION. - T




C) S EGUROS

En el momento en que se inicia una obra existen una serie
de seguros que ya estan contratados a nivel Grupe y que por
el solo hecho de empezarla, como deciames, nos cubren de
los siguientes riesgos: '

- Responsabilidad Civil General

~ Paguete empresarial (mobiliaria, nominas, edificios, etc)
- Equipo electrdnico.

- Equipo contratistas {Nuestra maquinaria).

- Transporte o término (embarque de materiales).

- Automoviles.

Estos seguros debemos utilizarlos y no cubrir con recursos
propios los pagos generados por la actualizacion de uno de:
los riesgos mencionados. ‘

IV. PERMISOS Y LICENCIAS

Finalmente, no quierc dejar de tocar el tema de los
permisos y licencias qQue en un momento dado puede requerir
la obra para administrar correctamente su contrato. :

No es 1la intencidén de esta  platica profundizar en 1la
tramitologia para la obtencign de los permisos y licencias
gue a continuacién enlistarémos, sino unicamente quisiera
senalar, por el momento, la necesidad de contar ceon éstos,
dependiendo del tipe de obra y del 1lugar donde se
desarrollara.

El mensaje en este caso, es solo dejar la necesidad de
aclarar con el cliente, de quien sera la responsabilidad de
obtener tales permisos y licencias, procurando iniciar la
obra con toda la decumentacion gue nos sera necesaria para
administrar nuestro contrato.

Los permisos mas comunes, el margen de la licencia de cbra
son:

- Manifestacion de impacto ambiental.

- Instituto Nacional de Antropologia e Historia.
- Comisién Nacional del Agua.

- Explosivos.
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V. REGIMENES DE OBRA

REGIMEN FISCAL Y ADMINISTRATIVO

Al INTRODUCCTON

El Regimen Fiscal y Administrativo de obra Federal, Estatal
y Municipal se encuentra integrado por una serie de
instructives que contienen la informacidn minima requerida
por el personal administrativo de obra para el cumplimiento
de las principales obligaciocnes, tanto fiscales como
administrativas, establecidas por las diversas
disposiciones legales, que de alguna forma intervienen en
la regulacién de las actividades que se desarrcllan en la
obra y de acuerdo, también, a las politicas operacionales
establecidas para las empresas del Grupo. ’

Los Instructivos contienen un breve analisis de las
obligaciones a gue se encuentran sujetas las obras
respecto del Registro Federal de Contribuyentes, asi como
de diversas contribuciones como el Impuesto Sobre Noéminas
que conforme a la legislacidn administrativa Estatal vy
Municipal es aplicable a los trabajos gque normalmente se
desarrollan en el transcursc de una obra.

En el Regimen Fiscal y Administrativoe se acomparnan los
docunentos necesarios para el cumplimiento de las
indicaciones en él contenidas, asi como las operaciocnes de
calculo indispensables para su aplicacion. Finalmente, con
cbjeto de gque en todo momento el régimen se encuentre
actualizado, las modificaciones que se llegasen a presentar
en estos 1instructivos, motivadas por reformas a la
legislacion aplicable, previo analisis, estudioc vy
clasificacidén, se hacen llegar a las obra que se encuentran
en ejecucidn. -

B) ILa TMPORTANCIA DE 1A BUENA OBSERVANCTIA DEL REGIMEN
TISCAL.

El Regimen esta preparado para que desde el inicio de una
obra se den los avisos, las inscripciones y demas
obligaciones tributarias y administrativas a que estara
sujeta la misma; la omisidén de ellc, tarde o temprano trae
repercusiocnes gue se veran cuantificadas al momento en gue

n
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la autoridad irmponga la sancidn administrativa, es decir,
la falta de ©presentacidn de documentos e informes
ocasionaran prcblemas gque inclusive pueden llegar a la
clausura de la cbra.

C) TA TMPORTANCIA DE SU ACTUALIZACION.

Cada ano nacural las disposiciones en ' materia
administrativa £iscal sufren modificaciones, por lo gque en
ese momento se desactualizan 1los Regimenes Fiscales
pudiendose incurrir en errcres al no actualizarlo, por lo
que al inicio de cada ano natural la obra debe enviar al
Juridico las disposiciones Estatales y Municipales
siguientes:

a) Cdédigo Fiscal Tributario.
b} Ley de Hacienda.
'c) Ley de Ingrescs.

El hecho de no tener actualizado un Regimen Fiscal puede,
entre otras cosas, traer como consecuencia la pérdida de -
estimulos fiscales importantes o la omisidon en el
cumplimiento de obligaciones, con las sanciones
correspondientes.

D) OQUTENES DEBEY DE APLTICAR Y OBSERVAR EL REGIMEN FISCAL.

En primera instancia es superintendente, encargade o
responsable de la obra, el cual podra delegarlo en el Jefe
Administrativo o responsable Administrative de la misma.

VI. RETACTIONES TABORALES

INTRODUCCION:

La eventualidad de la relacicdn laboral y la rotacion de
trabajadores de diversas especialidades dentro de una misma
ocbra, es una de las caracteristicas inherentes a la
naturaleza de la construccicn; de ahi el origen de los
conflictos y el hecho de gque la orientacidén y asesoramiento
gque presta por esta Gerencia sea de suma importancia vy
determinante para una adecuada soclucion a cada caso que en
lo particular se pressente.



A) REGIMEN LABORAL:

FINALIDAD.- Consiste en que el personal administrativo de
la obra conozca desde su inicio cuales son las obligaciones
gque a nivel Federal, Estatal y Municipal tiene la empresa
en materia de Segquridad Social {I.M.S.S.), INFONAVIT, SAR,
SEGURIDAD E HIGIENE, LABORAL y FISCAL Yy poder dar
cumplimiento a las mismas, evitando sanciones de tipo
econdmico en contra de la obra. Es de suma lmportancia gque
el personal Administrativeo de la obra este enterado de la
forma en gque se manejan los formatos gque integran este
régimen, pudiendo en forma .inmediata aclarar las dudas que
surjan del contenide de 1los mismos, c¢on la Gerencia
Juridica. -

También es sumamente importante gque cuando el Jefe
Administrative de la obra sea removido de su cargo,
entregue al que lo sustituya este Reégimen Laboral con el
fin de que le pueda dar continuidad al mismo.

o

CONTENIDO. - Se integra con las indicaciones gque sobre
SEGURIDAD SOCIAL tiene la obra, tales como REGISTRO DE LA
OBRA-SEC-02; GRADO DE RIESGO; COMPROBANTE DE AFILIACION
VIGENCIA-SEC-06; CONSTANCIA DE PAGO; FORMA DE PAGO DE LAS
CUOTAS OBRERO PATRONALES:; APORTACION DEL 1% POR GUARDERIAS,
AFTZIACION DE LOS TRABAJADORES: AVISC DE INCIDENCIA DE
OBRA-SEC-03; SISTEMA DE AHORRO PARA EL RETIRO-SAR E
INFONAVIT; EN MATERIA LABORAL €ONTRATO COLECTIVO DE- TRABAJO
(BAJAS DF" TRABAJADORES, CUOTA SINDICAL, GRATIFICACION POR
MUERTE E INCAPACIDAD DEL TRABAJADOR):; REGLAMENTO INTERIOR
DE TRABAJO; SEGURIDAD E HIGIENE: CUADRC GENERAL DE
ANTIGUEDADES; CAPACITACION Y ADIESTRAMIENTO: SANCIONES Y
DUDAS.

BY CONTRATO COLECTIVO DE TRABAJO:

DEFINTICION.- Es el convenio celebrado entre uno o varios
sindicztos de trabajadores y unc o varics patrones, o unoc o
varios sindicatos de patrones, con objeto de establecer las
condiciones segun las cuales debe prestarse el trabajo en
una o mas empresas o establecimientos. Este contrato y su
tabulador de salarios debera celebrarse por escrito, bajo
pena de nulidad; se hara por triplicado, entregandose un
ejemplar a cada una de las partes y se depositara el otro
tanto en la Junta de Conciliacion y Arbitraje.
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El contrato y su tabulador anexo surtirda efectos desde la
fecha y hora de presentacion del documenteo, salvo que las
partes hubiesen convenido en una fecha distinta.

Este <contrato y tabulador anexo rige las relaciones
laborales en la obra, por lo que es de suma importancia que
sea conocido por la Superintendencia de la obra, asi como
por el Jefe Administrativo y de personal.

OBJETO.-~ Consiste en que la obra este cubierta desde su
inicio por el sindicato con quien se haya celebrado el
contrato, con el fin de evitar que la empresa sea emplazada
por sindicatos distintos gque pueden pretender mucho mas
prestaciones que han obtenido a nivel local como logros
sindicales.

Por lo anterior, es muy importante gque cuando se tenga-
conocimiento de la ejecucién de una obra se informe de!
inmediato a esta Gerencia Juridica, con el objeto de
ampararla y evitar emplazamientos para firma de Contrato
Colectigo de Trabajo. -

c) CONTENIDO. las prestaciones mds sobresalientes que
establece el contrato en cuestion son las siguientes:
-Permisos con goce de sueldo. .
-Los trabajadores que tengan mas de tres meses continuos
de laborar en la obra, tendran derecho a los siguientes
permisos:

. . : . . ¢
a) Si contrae matrimonio, 3 dias consecutivos por una sola
vez.

b) En caso de nacimiento de hijos, 1 dia.

c) En caso de defuncion del codnyuge, padres o hijos del
trabajador, 2 dias consecutivos.

-Bajas de Trabajadores.- Antes de proceder a la baja es
necesario verificar en otros frentes las necesidades que
pueden tener de perscnal y trasladarlo, segun sea el caso.

-Cuota Sindical.- Consiste en el 2% sobre la percepcidn
total del salario del trabajador, el debera entregarse al
sindicato por conducto de Oficina Matriz.

R
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-Nombramiento de Delegado.~ Se hara siempre por conducto
del oficio que el sindicato gire a la Gerencia Juridica, la
cual lo remitira a su respectiva obra.

C) CONSTITUCION DE COMISIONES MIXTAS .

a) _SEGURIDAD E HIGIENE.- La obra desde su inicio debera de
contar con una Comisidén Mixta de Seguridad e Higlene, 1la
que se integrara con 1gual numero de representantes
patronales y obreros, atendiendo al numero de trabajadcres
con gue cuente la obra. Lo anterior, con el objeto de que
se implementen medidas de Sequridad e Higliene de acuerdo al
trabajo a realizar, las cuales se tendran que ir reportando
en las actas de recorrido mensual gque se tienen que
presentar ante la Delegacidn Federal del Trabajo del Estado
en que se estén efectuando los trabajos o ante 1la
Secretaria del Trabajo y Previsidén Social,. si la obra se
ejecuta en el Distrito Federal (se anexan formatos),
apegandose estrictamente al calendario anual de recorridogj
de la citada Comisidn.

-

REGLAMENTO INTERIOR DE TRABAJO.- Es el conjunto de’
disposiciones obligatorias para trabajadores y patrones en
el desarrollo de los trabajos en una empresa o
establecimiento. ~

No son materia del reglamento las normas de orden técnico y
administrativo que formulen directamente las empresas para
la ejecucion de los trabajos.

Este reglamento deberda de contener:

l.- Horas de entrada y salida de los trabajadores, tiempo
destinado para las comidas y periodos de reposc durante la
jornada.

2.- Lugar y momento en gque deben comenzar y terminar las
jornadas de trabajo.

3.- Dias y horas fijados para hacer la limpieza de 1los
establecimientos, maquinaria, aparatos y utiles de trabajo:

4.~ Dias y lugares de pago;



S.~ Normas para el usc de los asientos o Slllas cuando lo
permita la naturaleza del trabajo.

6.- Normas para prevenir los riesgos de trabajo e
instrucciones para prestar los primeros auxilios:

7.- Labores insalubres y peligrosas que no deben desempenar
los menores y 1la proteccién gque deben tener las
trabajadoras embarazadas:

8.~ Tiempo y forma en gque los trabajadores deben someterse
a los examenes medicos, previos o periddicos y a las
medidas profildcticas que dicten las autoridades.

9.- Permisos y licencias:

10.~- Disposiciones disciplinarias y procedimientos para su
aplicacion. La suspensidén en el trabajo como medida:
discipljinaria, no podra exceder de 8 dias. El Trabajador
tendra derecho a ser oido antes de que se aplique la
sancidn; y

11.- Las demads normas necesarias y convenientes, de acuerdo
con la naturaleza de cada empresa o establecimiento, para
consegulr la mayor seguridad y regularidad en el desarrollo
del trabajo.

Formacion del Reglamento:

a) Se formulara por una comision mixta con dos
representantes de los trabajadores y dos del patrdn; se
firmarse por 1los representantes de ambas partes y se
entrega al Delegado de la obra para su depodsito.

b} Si las partes se ponen de acuerdo, cualquiera de
ellas, dentro de los 8 dias siguientes a su firma, 1lo
depositara ante la Junta de Conciliacidén y Arbitraje. En 1la
practica unicamente se acepta el depdsito por medio de
personal del sindicato titular autorizado ante la citada
Junta .

c) No produciran ningun efectc legal las disposiciocnes
contrarias a la Ley, a sus Reglamentos, y a los contratos
colectivos y contratos-ley; y
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d) Los trabajadores o el patrén, en cualquier tiempo,
podran solicitar a la Junta, el gque se subsanen las
omisiones del reglamento o se revisen sus disposiciones
contrarias a la Ley y demdas normas de trabajo.

El reglamento surtira efectos a partir de la fecha de su
depdsito y se fijara en el area adscrita al Jjefe de
perscnal en la cbra.

CUADRO GENERAL DE ANTIGUEDADES.- una comision integrada con
representantes de los trabajadores y del patrén formulara
el cuadro general de antiguedades, distribuide por
_categorias de cada profesidn u oficio y ordenara se le dé
publicidad, recabando las firmas de los integrantes. El
Librc de Personal serd el que se utilizara como <Cuadro
General de Antigluedades por lo gque en todos los casos la
obra debera mantenerloc actualizado y con los sigulentes
requisitos: R.F.C., NOMBRE DEL _TRABAJADOR, FECHA DE

INGRESQO, CATEGORIA Y CILAVE DE AFILTACION AL I.M.S.S..

E

Esta Comisidn se debe conservar junto con el Libro de
Registro de Personal en el Archivo del Jefe Administrativo
y/o Jefe de perscnal, con la finalidad de que en caso de
que llegue a ser requerido por la Secretaria del Trabajo y
Prevision Social se tenga a su disposicidn.

VII. CONTRATO MERCANTIL DE FLETES

a) OBJETO.- Convenir por escfito las condiciones de
trabajo que se van implantar en el desarrcllo de la obra,
tomando en cuenta las necesidades de la misma; asi como
establecer derechos y obligaciones a cargo de ambas artes y
determinar garantias mediante pélizas de fianza, con el
objeto de hacerlas efectivas en caso de incumplimiento del

prestador del servicio. Es muy importante la negociacicén
que se haga respecto de las tarifas que se van a pagar por
los acarreos, siendo normalmente aplicable la oficial que
emite la Secretaria de Comunicaciones y Transportes.
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803 I8 EDIFICION 3y 4 DE Z00LOGIA DEL
INSTITUTO DE BIOLOGIA DE LA UNAM

OROANIGRAMA DE OBRA
PERSONAL TECNICO

ING. ARMANDO HERHERA B.

COSTO MENSUAL

*S& CONSIDERA 30 % DEL SUELDO Y BONIF!CAClOﬁ DE LA GERENCIA DE PROYECTO

DIR. D& CONBTRULCION
"ING. GONZALD CASTRO CUE § 2098376 ¢
GERENTE DE PRUYECTO
o ING. RICARDO PALACIOS $ 4,250.60
CONTROL DE CALIDAD
ARQ. RICARDO SANCHEZ A, $ 0,197 20
JEFEDEOBRA
f ' : $ 3214.75
JAIME LOPEZ i ING EFRAIN VEGA $ 6.200.00
SEGURIDAD E HIGIENE ESTIMACIONES Y COS1OS -
L $ 521860 -
ING. GONZALO HERNANDEZ [ INSTALACIONES ™ | $ §197.20. °
JEFE DE ERENIE . JEFE DE OBRA
2186
. f : e — —— $ 3647.37
ALEJANDRD LOPE2 ING. EDUARDO ALARCON o
JEFE DE FRENTE 'JEFE DE FRENYE JEFE DE FRENTE $ 755660
i MM ..
: $ 2,737.32
: i , ; $ 2274.06
AYESTAHAF CARLOS LOPEZ ING. FRANCISCO GRAJALES |— § 4,250.60
AUXILIAR e LUXILIAR AUXILIAR
$ 80,003.85
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INSHIUTD DE BIOLOGIA DE LA UNAM

OHAANIGHRARMA DE OBRA
PEREONAL ADMRYSTRATIVO
! OOSTO MENSUAL
ROGELID ESTHADA B
JEFE ADMINISTHATIVO $ 10615683 .
' $ 4,008.23
! — s 302250 .
CANDELARIO DE LA ROSA ROBERTO RIOS ALEJANDRA NAVA :
 JEFE DE PERSONAL JEFE DE ALMACEN CONTADOR $ 5218 60
$ 3.461.21
— ALEJANDRG JAIMES FRANCISCO BUSTOS — 243817
- TOMADOR OE TIEMBO 7 ALMACENISTA

) 29,980.34
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. ICAINGENIERDS CIVILES KSOCINDOS BA. BE LY. .
OBRA: 803 M EDIFILIOS A Y 40E°  9OIA DEL INBTITUTO DE BIOLOGIA
RESUMER PORC 18y SUBCUBNTAS

C.0. REAL
XA PO MG T FUE50FO Y P U, 21 WAFORTE | INCIDENGIA]
clh colceptd UNIBAD| CANHBAD POR
) MAtERIALES OF OBRA HERRAMIENTA | SUBCORTRATO g.o. C.b. TOTAL | CUENTAS
003 |PRELIMINARES (/] B.181.408 8.47 sy 134y . LT} 147,700.72 0.05%
004 |[TRAZO ¥ NIVELACION "4 2 444 808 6.4 LY .40 - ALid 103,838.71 11T
005 |EXCAVACION CARGA ¥ ACARKED [ 4] 098 4140 8.30 LLE | 10200 . 4,34 700,825.90 1.26%
007 {RELLENOS [ 1] 2038 Bd 49.40 1.4 - 402 . BiAS 132,091.02 0. 45w,
009 [SONDEOD EN ROCA n- LR 148,02 1has iy o . . M 43,4%6.568 0.26%
012 |LIMPIEZA M2 400 ol 185 VAT - . 3448 199,348 00 1.25%
018 [CIMBRA [ ] 13,518 400 26 d4 3.0 . . . 89.04 144,815,685 8 Ob%
017 |acero TON 18 800 143278 1,184 TIR TR . AN hse 5 0Y%
0{d [CONCRETO M) 2,318 004 fin (L8]] - . 884 ] {497,208 12 12.34%
018 {IMPEREABILIZACION W2 1,487,000 . - - : i 2948 12,886 04 0.47%
020 JALBARILERIA CIMBRA 7] 80,808 24 68 .o . . 177 $,394 00 0.05%
021 |ALHARILERIA ACERO P22 | Ap3to0n 265 y 0.04 . (X 278828 b dk%
072 JALBARILERIA DE CONCRETO [ 1] 28.000 d01.18 101 B4 - . 10814 17,717 .50 b%)
023 [MUROS DE‘BLOCK M2 0,721 D00 21 st . . 84| 264148300 15484
0 [MUROS DE PIEDRA M3 208 004 {16 17 (134 1] (1171 . 131 3¢ 49,080 52 by
028 [cABENAS ¥ calTitlod ML 15,384,000 10.84 Mas 1.28 " d 1100 2%
028 |FRKES OE CONCRETO M2 1,610 ond 4741 1568 1.4 fo0,304.00 ) ey
021 |APLANADO T} §34.000 2200 N - Han FRELE Y 0.14%,
028 |AZOTEAS (RELLENOS, ENTORTADO) [T} 4,001 000 do 47 250 . - 1200 1241817 2.45%
o F(em-!rhbs DE ALBARILERIA M. 1,084 000 71.60 8133 o8] 18081|  361,14s.09 1 0y,
030 |ACCESOHIOS SAHITARIDS T P2A 114 060 1,263.08 128.41 - | . (KT 1) {41470 2.48%
031 JESTYRUCTURA METALICA ¥ ALHARILERIA ML B4 bty - - - 69373 L 12R:] 32,041.80 0.N%
032 |PLAFONES ' M2 4,840 vdn 78.44 3 - . 108 43 142,197.48 104y
033 JACABADOS EN PIS08 ) M2 o 410008 #8.20 .10, 118 - 1248 199.815.60 B.13%
03 [ACABADOS EN MUROY B [} 1,583 yoo 15.08 (AL - - e 84,450 30 0 84%
038 |AcA8ABOS EN coNCRETD M2 $00 to0 - 1mnn - . 1.0 d.900.00 0.08%
038 |pmruRa ‘ M2 A42.boo . . - | sworo| 3810 197976 6 oB%
031 |MARPARAS . P2A 287 oo . . - 298011 | 288044 $49,861.48 s.48%] .
538 JCARCELERIA DE ALUMINIG " PZA 241.000 . . siam IR 139,907,832 o]
039 [VIDRIERIA . 2 139 bvd . w142 20142 28,709, 81 0 17%
040 [PANELES _ PZA 1o ot N - . 3793017 4700 379,341.18 143y
087 |[IRSTALACION HIDRAULICA ¥ SANITARIA ML 8,814 880 2.6 a8 ' . 118,42 760.236.54 a0y,
038 |INSTALACION ELECTRICA , PZA [ 12708000 2o ds 824 - - 1] sdn2dan 22.20%
o8t lvoz v tATOS " PLA 3,861 000 .5 34.08 - . 104 88 M 2 38%
00A JUAGUINARIA ADICIONAL " ‘e | vono 72,000.00 73,000,00 72,000.00 0.48%
TOTAL POR EJECUTAR g ' ) 10.071,381.73 3888808032 434,142.680 1,607,887.380 18.801,027.60 100 00%
INCIDERCIAS POR CUENTAY s 84.67% 3.00% 2.70% 0.60% 100 00%
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. - (CGAINGENIERDS EIVILES ASOCIADDS 8.A. DECY. -
OfiRA: 803 1B EDIFICIOS 4 v 4 bE ZOOLOGIA DEL INSTITUTO DE BIGLOGIA
. RESUMEN bOR CUENTAS Y SUBCUENTAS <
t.b. CONCURSO

- » 1318 FU WAND | P.U EQUIFOY PU. B MPGRTE | INCIDERG] |
ClA CONCEPTd UNIDAD | CANYIBAY : ) POR
. MATERIALES | Of OBRA | MERRAMIENTA { SUBCONTRATO 1] C.b. YOTAL | CUENTAS
003 |PRELIMINARES w2 8,18% .40 LR/ 1.01 140 Mmooy 144,488 70 1.04%
004 {THAZO ¥ NIVELACION m2 2,448 880 0.39 11 0.20 . 1t d.608.34 b.05%
003 [EXCAVACION CARGA Y ACARKED M3 | ethily 1.85 82 o . 1r.4y 147,207.43 1.08%
oot [RELLENOS My | apse d1.60 1" 1Y) . 1.6 114,203.43 Dby,
609 |SONDEOC EN ROCA " 44 bay 148 62 ETR?) 1o . L TRT] §1.270.24 0 41%
012 [LiMPIEZA [F] §,000 b4 1.8 2144 . . 180 11,462.00 0.A5%)
o8 [cIiNBRA m2 13,4Y0.4808 1.3y 78 0} 0.1 . s 844,227 6o 481,
047 |ACERO Ton 184 880 S0 frb6h 118.02 . 440809 LAEEITR /] 5.A4Y
044 |cONCRETO M3 2,310,000 74884 iR ) .18 . 1eeie] 102088148 . 1518%]
019 fMPEREABILIZACION M2 2,487t . . . Wl i 11419.43 082%
070 [ALBANILERIA CIMDRA ['}] 180,000 6.3 nmn  §11 . 1.9 f.48.00 0.07%,
02( fALBARILERIA ACERD (47 §.031 000 1.0e K] 0.02 . 0 $6do.17 b 0B%
022 JALBARILERIA bE coNcRrEtd M3 #8 008 1782 LiRY 8.1 . e 14,448 25 0.N%
623 [JAURDGS ok BLOCK L} ] &, 728 000 i 129 3.04 nars | 180460142 1.
024 [MuRos BE pleoR) M3 208 000 189 00 180.48 . R 3247 18856 12 0.83%,
028 [CABENAS Y CASTILLOS ML 10,381 oob pon 1748 1.18 . .38 414138 208%
028 [HIRKES OE CONCRETO - M2 7,810,000 FE ] 1.0 1.44 . M 418 160.00 3y
027 |APLANADO M2 434 oo 17.12 2.8 0.88 . wn 2,124 49 0.43%
028 JAZOTEAS (RELLENOS, ERTORTADDY M2 4,082 000 80.80 280 mn . .80 i dds 04 2.27%
029 |ELEMENTOS DE ALBARILERIA ML 1,024 go0 68.30 77.88 1.4 - 142.98 188547 2.00%
030 [ACCESORIOS SANITARIOS P2A 211.000 1,383.82 1201 . N 1,483.00 464,030 §0 202%
011 |ESTRUC TURA METALICA ¥ ALBARILERIA ML 84.000 69384 | B4 1260738 0.23%
032 |PLAFONES M2 1,840,000 1812 2378 . 50.90 182,312 41 1.90%
033 [ACABADOS EN PISOS M2 8,418 000 Hn 1907 0.90 . (TR 1] Bds,191.62 100%
034 [ACARADOS EN MUROS Mt | 280000 1440 0.2 . . nn 8101408 oasy] -
038 |ACABADOS EN CONCRETD '} 800 oo 17.08 . - 1 4,680 8o 0 08%
01 [ptukaA M2 47000 10e0] 18 745448 0.0a%
017 |[MARPARAS pEa 241 o0 2,060.11 | 2.960.11 8044140 (X311
038 |CARCELEHIA DE ALUMINID Pza | - 241000, ss2e| sa2es|  156.40r.42 1o1%
038 [VIDRIEHIA M2 133,000 19832 19892 #8700 0.4
040 |PARELES PZA 100 000 . snrrr| annat 1011240 37} 3
087 |INSTALACIOR HIDRAULICA Y SANITARIA ML 8,408,780 1488 wu 0.08 - 1Hi.18 147,443 1 BATY
088 |INSTALACION ELECTRICA PLIA ] 42708000 17718 40.28 0.12 - w28 482283718 20.13%
088 [VOZ Y OATOS PZA 3,801.000 o 20.13 . - 92.20 27,101.9% 2101
TOTAL POR EJECUTAR 034012488 2am 00020 39201179 . 1,500,850 84 13.860.0t0.70 _ 190%
‘DENCIA POR CUENTAS & 15390% 240% 10.08% 100 00%




£

ICA \RGENIERUS cN‘socmnos SADECY.
OBRA: 803 18 EDIFIEIUS 1 ¥ 4 DE 200LO0GIA DEL INBTITUTO DE BIOLOGIA
RESUMEN POR CUENTAS
- RESUMEN A COB10 BIRECTO PRESUPUESTO Vs GOBTO DIRECTO REAL

“WIPORTE TOTAL | TMPORTE TOTAL ,
CTA CONCEPTY DIFERENCIA )
. : .. PRESUMUESTO 6.b. REAL -
dod |PRECmAnes ) 144,988.70 141,700.03 [3,042.0) 4.0
_bod {tKAZ0 v AALACION 3,503.34 10303874 196,930.08) ML)
bol 1t=.icAvAcmr CARGA ¥ ACARREY 107, 2bY.1% 100 033 .90 {ssérarn S0
bot {rbclénoy 5 $15,200.03 113,001.08] (s skr.ie NHIL
bod |solbEo el mock . - 67,27h.20 amn] Cumwa LI
oid fobiezs 0,02 60 198,200.00 | 174 900.00)] A0
bid [CIMbEA 84,227 50 mestnes | plesssane 2% 0%
olt |Atkkt . 78164297 (#9,024.19) A48
bl jcoNthETD 1,008 0 1,097,208.43 170,381.48) S.H%
014 [IMPERMEASK ZACION 728003 12,888.04 A4h.61) L0
430 JALBARLENIA CIBAA 131800 8.304.00 - 981.00 WA
o1} |ALMARLemA aCERD (L F L] 078028 © {2,600.00 31344
_834 |ALmARm EmA De CoeRETO 100001 17,717.80 {00228 13.41%
824 |munos pa sLock 1,004,001 88 g011,483.08 ]  (Hs M0 -21.89%
024 [MUROS DE PIEDRA 8495011 99,080.82 - [1,103.40 241%
030 |CADENAS ¥ CASTALOS 410238 34009740 {84,780 0F) 21.10%
034 |FIRMES DE CONCRETO 43%,100.90 $08,308.00 {74,148.10) -$7.04%
037 JAPLANADD "IN Bk eran 4.60%
020 |[AZOTEAS [RELLENOY, ENT mommm 21848814 133,878.17 m,m.nL' : $.30%
010 |ELEMENTOS DE ALBARNLERIA 273,688.47 101.140.00 {i7.892.42) 4.24%
839 |ACCESORIOS BANTTARIOS 408,338 49 W7,414.79 1782420 4 31%
031 |ESTRUCTURA METALICA Y ALBARILERIA 1208018 | $2,081.60 .0 2.01%
033 [PLAFONES 182,312 B e | o prssans adm]
033 |acABADOS EN PISOS 08,131.52 181808 ma,uun'i! A1.24%
_034_|ACABADOS EN MUROS "N 488030 {22,010.27) -37.00%
038 |ACABADOY EN CONCRETO 4,49 %0 1,990.00 . 0.06%
038 |PvtuRa 148000 107018 {s18.21} 7.00%
917 |mampanas MY 881 48 Mats L 009 0.00%
038 |CANCELERIA DE ALUMINK 18072 | 139,807.81 {9.00) 2.00%,
03 |vioriERIA : 18.978.1 20,780.81 {811.390) 3429
o040 |PANELES - ML 170,384.18 .02 0.10%
087 |INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA M7,083.31 oMb | (32301 401
088 LINSTALACION ELEOTRICA $,432,263.78 3477, 1040.24 [48,030.48) A.31%,
ons fvoz v oATOS 01180 $07,112.20 {79,340.213 21800
00A |MAGUINARIA . 72,000.00 {74,000.00) -100.00%
IMPORTE TOTAL 13,000,010.19 wsoror a0 | (hizvo0ney) 11.40%
Pima 1




2.4

IEA INGENIEROS GIVILES ¥ ASOCIADOS S.A. DE C.V.

EDIFICIOS 3 ¥ 4 DE 200L0GIA DEL

INSTITUTO DE BIOLOGIA
INDIRECTO
. |°ARTIDA ~MP,CONC. { IMP. REAL _biF.
1 .- PER?:‘ONAL TECNICO * 375,241.89] 666,400.00 |  (291,158.11)
2" - |PERSONAL ADMINISTRATIVO 198,740.63] 383,260.83 | 184,520.30)
3 .- |PERSONAL, DE VIGILANGIA 121,133.28 | (121413328
4 .-|GASTO8 DE CONSUMO 8.068.43 36,643.08] (31,570.83)
5 .- [EQUIPO DE OFICINA 31,198.50 94,905.56 |  (83,700.00)
6 .-|PAPELERIA Y COPIAS 31,001.62] 55000001 (23495.48)
7 .-|HONO INDUSTRIAL _ 213,908.52 | (213,008.52)
8 .- [TRANSPORTE DE P! PERSONAL 1 277015.90 ] @77,015.40)
9 .. |COMUNICACIONES 81,028.15 11,200.00 49,828.15
10 .- [VIATICOS, SOBRESUELR), RENTAS 000] . 0.00
11 .-{TRASLADO DE EQUIPQ 57.518.55{ . 9,200.00 48 318.55
12 .-|OFICINAS Y BODEGAS | 53794462 ~ 63,800.00 | 474,144.62
13 .-|CAMPAMENTO L 0.00
14 -|ISRYRUT .00
15 -|IMPREVISTOS - S 0.00
16 .- [FIANZAS, SEGUROS, LICENCIAS 28,466.81 82.848.11 | (54,381.30)
17 .-|IMPUESTOS o 0.00
18 .-|DIVERSOS 119.508.13 | (110,508.13)
19 .-[FINANCIAMIENTO 0.00
20 .-|OFICINA CENTRAL . 0.00
COSTO INDIREGTO TOTAL. 1,326,208.00 | 2,134,829.39 | (808,621.39)
' : 7.77% ~ 12.50% -.4.74%

* SE CONSIDERA SOLO EL 30 % DE S8UELDO Y BONIFICACION DE LA GERENCIA DE PROYECTO.
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ICA INGENIEROS CIVILES ASOCIADDS BA.DEC.V.

OBRA: 803 1B EDIFICIO8 3 ¥ 4 DE 200LOGIA DEL INSTITUTO DE

, BIOLOGIA
ESTAUU DE RESULTADO PROFORMA 1998-89

1ERTICIo _ i
AGOS I SEP BEY [ B 173 ' (73] I WhN 71].] WAY JOK oL ] AB68 1o¥AL

ORRA RIECUTADA 22040 asb B U HORB67 41 1395030 AN NE] COMML6017 1O ESY  RMEINNND 201083020  deteenndt  AERRONNT BT S ey vorndroan
CO3TO DIRECTO 22024000 ablerdd M AL l.ﬁi.ﬁ.u LANKCAY (18100040 A anan  R080,830.11  AA37e000d  4T7A0a08s  LARMBNEAE  {ileddare  12v.3949% n.ciq,oi:.so
. 91 11% 91 dask o1 4% NN o1 3y 01.40% 91.40% 01.37% 01.30% 9196% B dost £136% 01 3b% 91 8%

MANO DE OBRA 5203594 pesishs {8004 200,994 10 000440 159,10 do 417,005 2 41181210 422.41.99 408,033 B4 27,1108 388,074 43 73020 00l asmases ey
MAGUINARIA 825157 1155771 (183242 LCRLTY ) 35,198 48 48,029 28 50,008,717 55205 25 5078884 4902091 WA H 3220835 CLTTEN [LIRTTY
MATERIALES 1wWe0e3 75 21007343 1004481 mebTa422 MBI 2Y| 142247250 17082083 132484707 . 108884201 104334123 Msratate  thadso12 20150028 1067334173
SUBCONTRATOS 21,883 64 40,560 84 8287528 118,083 81 118 p8s 8¢ 16707108 175,210 70 198,280 82 177,823 24 11441 112,484 87 112,835 45 31,061 45 1,507.837.38

|

COSTO INDIRECTO 190,026.37 10300048 10200042 0208442 Wwa000d8] 10208442 tezoRNAY  1020a4r 18208441 102084 tenoMAdl a6tz 1ol nada2e
6 65% 38 204 28% 12im 1204 8 41% LRT4 ) 18 0.08% LR 12H% 12 10% 46 08% 12.50%

SUMA DE COSTOS 430127 SAN7A208 8000708 138361492 CLABSBIERT] 150000B A8  16746D3A2  R21388054 . 100085548 103589125 132380107 (37745117 4pdasmg{ ATTI5858.00
RESULTADO BRUTO M oeb et tMATOAD 101330 B A Ao 16140 N 31,008.98 10.900.74 ETMM Ml ddnnds e an e
% DE RESULTADO 0.8 1.4 el L0 VY .49 -3.408 0.88% LA1a) 142% 0.88% obo% A% 401% 314N 349
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cIh DEL INS11NHD DE a|0105|A N LIUbAD UMEVERSTIARTA,

FECHA DE. INICIO: O17JUNIDZ {998,

FECHA DE TERHIGACION: 3170011071999,

PROGRAMA DE StMINISTRO DE MATERIALES ~(MONTOS) .
ooty bEScrRIPCION INLOAD 1o1AL
MALG04  16f DE Cu A CuDE 13 x 19 & U MM p2A 2.00
MAJA0A  TEE BE Cu A CuDE 19 2 19 o {0 N H ) 1.00
HA14088 (EE DE Cu A Cu DE 19 x 19 & | HH . PIA 27.00
MA140H2  1E¢ BE £u A Cu bE 19 kY9 13 hM . P2A .00
MALLOSA 1EE OF Cu A Cl DE 19 WA © PIA 15.00
nagsbA  COLADERA DE PEYR(L IID cUbULA M, ER-1342 P24 12.00
MABSO  VERIEOTRD DE ASED NCA, OR|GH 4Dx 4OMis PIA 15.00
HARD20 1080 ACERD SOLD. §/coStURA t-KO zémt - 344,90
MAAQAZ  [USO OF AteRo sotb SscoSi t-40 200 Me KL 17.80
MAR20¢  CODO OE ACERD Soib Sscos) £-44 d0*x200 P24 4.00
MAABOY  UISCO DE CARBURO DE Siticlo P2A 20.20
MAACO]  Attho OF REFUER20 DEL Ho. 2 (] 2303.2%
HAACOS  ACEAD OF REIUERIQ DEL Ro. 1 kG 86162.91
MAACOL  ACERO OF REJDERID DEL Nd. 4 kG - 7490.00
HAACOS  ACERD OF REJUERIO DEL No. § kG 544 .98
MAACOS  ACERO OF RETUERZIO OFL Mo, 4 kG - 19780.00
Maar07  Actho OF REfUERZD DEL ud | (1] ¢2179.&0
MAACOA  ACHRO DE REFUERDO DEL WG, {0 X6
MAACIB  HALLA ELECTROSOLDADA oi 5740- 10
MAACSS  REFUERZO DF ESCALERILLA CALIBRE 10 - ML
HAACL)  ALAHBRE dEcoCIDO . 1 rnvs 3&
HAACAS  ALAHORE caLvANizAbo chL. 12 RN {1 134.84
MAACLT ntnnnnz CaLvAli 2400 cAL ' 18 XG

MAACSE  CLAVR {1

MAACH?  TELA OF GALUINERD OF 1% DE JEPARACION M2 [}
MAAEOSC  PLACA OF ACERD A-35 DE 25x39n1.39 CH ESP FPIA 8.00
MAAEOLD PLACA DE ACERD A-33 DE 30x30R1.59 CH ESP P2A 25.00
MAAEQS  PLACA OF ACEWD A-38 DE 42289059 €N P2A 4.00
RAMEDS  PLACA DE ACEHD A-38 DE 15, 9028.5x1. 59 th PR 4.00
MAATOY]  ALTOMERA LUXOR MOOELD VENCEDOR n2 232.00
HAALOS  BAJO AL FORERA M2 212.00
MAATOL  TIRA D PURS .M 12.00
HAAGDY  ARENA . Ky srr.zn,‘
MARGTT  PIEDRA BHASA M3 - HM2.00
HAAG22  TEFETATE H} 2041.81
HAAGYS  TEPOUAL NIt T48.481
MAAGEY  POLVO DE WAHMOL 108 1.48
MAAGL2  GRANO OE MASMOL - WY .
MAALIY  CAHCEL ¢Y-0D) c/PAWEL ARY DE &.10x2.30 W PZA 1.00
MAALS2  cAMCEC €3-002 C/PANEL ARE DE 4.20x2.30 M PZA 1.00
MAALSY  CANCEL €3-GUY c/PANEL ARD DE 7.20x2.30 M PIA .00
HAAL 3G CAMEE( €3-004 C/PANEL AR) DE 7.50x2.30 M PIA 1.00
MAALYS  CANCEL €3-005 c/PAWEL ARN DE 3.50sx2. ;0 M PIA 1.00
HAALYS  CAMCE( C3-085 C/PANEL ARY DE 7.00x2.30 M PIA 1.0
HAALY7  CANCEL €3-007 C/PAMEL AR DE 9.5522.30 M PIA S .00
MAALYS  CAMCEL €3 008 C/PANEL ART DE 4.20x2.30 M PZA .00
MAAL Y9  CANCEL €3-009 C/PANEL ARI DE 4.20x2.30 M PIX ;.gg

MAALLG  CANCEL C4-001 C/PANEL ART DE 1.69x2.30 M PZA
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ICA INGENIEROS CIVILES ASOCIADOS S.A. DEC.V.

OBRA. 803 IB EDlFICIOS 3 Y 4 DE ZOOLOGIA DEL INSTITUTO DE BIOLOGIA

RE’ORTE DE EXFLOSIOH DE INSUNS

(90

OO0 ORIRCRRPCION u cogra NRONTE CANTIDAD coRTe o
UNSTARG: P PAERLPURRTC RIS PROR UNTARIO R

AR ACCESORION Y MATERIALES VA0S WA 47008 4 47008 1 0000, 485473

=01 HERRAMIENTA MENOR MO% TIATY aAMTY 1.0000/ 111,880.83

008 ANDAMIOS MO a0 ar 1.0000 188,95/

A2TI8A « | RETROEXCAVADOR SOBRE CRUGAS 320 [ 20.79 100.821.07 4575458 U4

JBAA  [VBRADOR PARA CONCRETD CABEZAL DF 1 97 R 1058 12.208.00 T40.7004 150,30/

SEMAA  [FLANTA Db SOLDAR LNCOM. OE 300 VOLTICS R 8,00 11,73209 552 4000 00

[ [COLADERA D PETRR. YO CLIPULA M. Ci-1342 A 210 12.0000 248,12

ACC? ACERD O REPUEIRZD DIEL Na. 2 3 3.40 24202250 28

ACT3 ACERD DE REFUBRIO OFL. Mo, 3 . - 91,804 1331 2,29

ACO4 ACERD DE REFUERZS DI Mo, + -3 2884

ACTY ACERG DE REFUERZC OHL, Mo, S aa 280§

ACO8 ACERD DE REFUERTO DEL Na. & ] 2

ACET - [ACEROOE REPUERIODEL MNa. 0 - LS R

ACOS  |ACEND DE REFUERZO DEL No. 10 o - 200

ACIS]  [MALLA ELECTROGOLOADA SalV100 . - 'Y

ACAY ALANBIE RECOCIOO T - o

ACAS - [ALAMBRE GAVARIZADO CAL 12° KO a a2z

AT Mmﬁmuu [ ay - i

S8 ICLAVO - an :3

~ca7 TELA OF GALLIMIEAG UIE T O SEPARACION Mz )

AGRT ARENA ME a0

o4 TEPETATE NI 8001

NGTH TEmCUAL - a0 20,00/

AB2 CANCEL C-299 CHArE, ART DE 1002 30 M PZA 2.708.03 240415 148418

By CANCER, CI200 CHMNEL ART DR 2 4002 30 M A 1,678.15 181818 2,785.03 2783.03

corem [T vERMCA, MO0 TV-111 PEA 254.81 3.852.1% 8400 4,437.00

Y CODO OR COBME DE 908 x 13 MM ZA 0.8 534.73 1,13

L1308 CO0G DR COBRE TIPO L' I0mn3 M PZA 090 8.50

c1% CODO OF COBNE O #08 n 19 Mbs ZA B&2.564 240

<118 |con0 DB COBRE DE 908 » 23 Mas PZA 9373 B0

o1 CODO DE COBRE DE 900 x 52 MM . PZA 1,396.7 1z

<y COO0 OF COBRE O 90w & 30 MM I 1.0 T oanmy

cias C000 OE COBRE DE 908 x50 M ZA 2as00d I tef

cre CODG OF COBME DE $00 x 04 MM ~IA ERT L '5-4

153 SO0 OF COBME DE A%« 13 Wl PZA 207 o zm

C154 CO00 O CONME DE 43¢ x 15 MM PZA 2m.00) a7

‘c138 CODO DE CONRE DF 43s x 23-MM PZA 3404 1.9

138 |CODOOE CONMEDE 4se x 12 M0 L2 " Rt 1431}

cisr CODO DECOBRE DE 430 x 30 MM e { 1007 1.000.70] 17,40

C158 CO00 DE COBME OF 430 x 30 Mbd - PZA -] 2292 10§ nn

L1598 CODQ DE COBRNE O 4540 u 4 Ml FIA- s4.88| 24,50 O B4

C180 COD0 DE COBRY DE 458 x 78 MM PZA 1. #1210 nos]

C173A {CO00 DE COBME CROSCA INTERIOR 00w Mid ZA an 1712 2771

=~ CONECTOR COBRE ROBCA EXTERIOR DE 13 M A cj 2,009

CIM COMECTOR COBRE ROBCA EXTERIOR [F 9 M Za z . 1y

P~ CONBCTOR COBRE ROSCA EXTIFNOR DE 23 ks ~ZR x| 1a0?

[~ | CIMECTON COBRE NOBCA EXTETSOR OF X2 Mt - 1219 73140 14.87]

<2y COMECTOR COBRE ROBCA EXTERIOR-OE XF M. Zn 1418 721.83 7.2

<e CONBCTOR COBRE ROSCA EXTERIOR DE S0 MM TA b1 208,88 20.091

< CONECTOR COBRE ROSCA EXTERIOR DE 84 MM A 7487 397 LT

<t CONECTOR COMRE ROSCA EXTERIOR DE 75 MM 2a 21 040 12481

€200 TES DE Cur A Cu DE 10 MM TTA 14.204 1.911 00f 742

L} TS DE CU A Co DR 10 x 10 x 13 MW A 21 0o 21 00 1007

L] TEEOECu A CoDE 13513 ¢ 10 FIA 2 214 78 1007

LIV TEEDE Cu A Cu O 11 x 102 13 M IZA 2?00‘ 2t.00 a7

7932’ |TEEDECuA CulE 13x tdx 10 M- ITA 2100 10500 “raer .

294 TEE DE Gu A Gu DE 12 MM DE DIMMETRO A 151 108 1 84 a7.98

297 TEEDEGCuACUDE W x 13x 13MM ' A 2100 2100 54 1347

L3304 TEEDECUACUDE 25x 19x 13MM ALA 1448 T130 1783 5813 .18
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o . Demcawrcon u | Canmman coeTs ra— CANTIOAD coSTO l
) k unmuo L PRAMUFUBSTD EAL PROF UITARID R
CELDA FOTOELECTRICA PZA 1.0000 £2.00 €200 14090 s7
GRAFICS EYE CAT.-1t102 [2 ZONAS) PZA 2.0000 - 431520 430,40 20000 431820
PEDACERIA DE TARIQUE ROJO 713 38353 210042 .00
ABIOUE RELIO RECOCIDO L 20,8027 ansar
BLOCK HUECD BTA JARMA Bx12x24 Cms AP, 2C P2 | o0
HUECO STA JULIA Sl Cms AP. 1C | |-Pa Ll ssemreus
CMOD. OLAIMICD MCA. DEAL STANDARD T PRA “208.0000
MOCABAGARA EAL STAMDMED A .00
THCRALIN THICT SACA MIEAL BTAMDART »ZA
PTSINON CICADENA DE 25 0t ” ::]
HELVER MO0, +6080 ”Za 4000
CROMADA DE t3 bl ROSCABLE »Za 140000
PRAND ZA anon|
LACCESOMOR DE BAND LINEA 500 BLANCD a0 12,0000
LIASCNERA PLAVABO MCA. CRIBOBA ST 5000 LA 15,0000
- |5 v . SATCERA REQADERA HELVEX MO0 181 24 40000
{aanrsn MCA. rELVEX 2a 0000
LLLAVE] PILAVAEO MCA TOTO MOD. TEABEDAW *Ia
CE MMNOS ELECTRICD "Za | "
OF METRIL, JORAMHELVER, CHamsd za
OF PETRL JOBAAEL VEX. CHedas ”2a
HELVEX MOD, O34 Za 25000 1.408.90
MELVEX MOD. CH-25 ”2A 40000 a8e.00
DF PIB0 HELVEX $0D. 252 PZA 20.0000
PETRL, JORAELVEX Chudt PzA 2.0000 m -n:’
HELVEX MOD. CH-284a P2 2.0000 224800 #0000 asam)|
DE TERCERA PT 25,420,828 90,800.84 00803 ass
/ & x € DE 3 MTE DE ALTURA P2A 388.4700 17.300.08 -c-T ln:J
OF 73 Ie 50 0000 14 204900 297]
D2 30 aa “w £.0000 0.00{ o200 220429400 230
YD A a 1. 77100482 T340 k- _RyT-h,] 1.7 [--¥ ]
w TAAS2ZI000 nes aI3nm T AELO00 om
RTAMDARD TF 25 CME -1 28 o a8 - T -ewe -am
PV BATARIO DE 28 W4 - T7000 am; : 4 74 300! v
PVL DANTARODE 10 % “w 0042000 Y FT 1] an 20004 -
- COD0 P V.C. ATl OF ale x50 W4 FZA A T7 ﬁ.ﬂL lﬂ
SENCILLA SvC SAUTARA. 8 « 38 S - PZA 20000 s 24000 3
WEHCILA PG SANTAI 4G « 98 404 PZA £1.9000, arr 20037, . 12,0000, 439
SOCHIN AT BANITARIO BIIE W "2a 200000 228 sasol - . mr 208
) P V.C S DE 51 W8 A b T "It i b T 780000 *10
; i . DE 3-8 B B grovees * e - T ameel . - 242000 250
COMOLET £ v.C. 299 TERADO - ﬁ 288015 48,0000
TUBGD DE PYCCONDUITDE 100-W TIPEBADC - msy me
CLIRVA HOSEZONTAL MO0, CR-111 PIA 18,0000 oams ::j 0L
DE CONTACTO 8000 g 232000 3w © e F-T = 15)
LTS 1037500 099 3mom F-T
LT 12.9000 520 -’ s
! LT T3.0008 18.00 1% 7w
PRIAER ANTICORROSIVO o L0040 20.00, 180.08 2430
PANTURA DE ESMALTE COMEX 100 Lt 20 0840 24.00 o 2000/
PINTURA VINIICA T 150.2940 mem 2,005.08 25.00
IR 129789 o000 ™. 133.20
PLAFOND FINGTONE LINEA DE SOMBRA 8 181 (T3 12,1500 24 50 4999 &3 »mu
CARTUCHO HILT) Pza 1,002 0250 154 1,843 12} 1.2
CON ANGLLD PREMONTADO HILT P2A 10885500 208 22012 irs 2m8 4 37
YT ST LT P2 1 4438000 4.0 T20a58 3.0 Soma.t2 130
UDSETA BARRO ANTIDERA IR0 CH T A B - |- o2 | 3z27e0 . o-e0 20393020 . am eemiaTe|  A%080u,
LOSETA BARRO LINEA MONT, 2620 Chi ARENA w2 00 8000 08 40 £7.130.72 nn 70,504 43 DM
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CONTROL DE CALIDAD

ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

FUNDAMENTOS DEL CONCRETO

PRUEBAS PARA CONTROLAR LA CALIDAD DEL CONCRETO
BANCOS DE AGREGADOS
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ACERO DE REFUERZO

PRUEBAS EN EL CONCRETO FRESCO

PRUEBAS DE RESISTENCIA
DISENO DE MEZCLAS
CRlTERldS DE ACEPTACION

REGISTROS E INFORMES
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ASEGURAMIENTO DE CALIDAD

El Aseguramiento de Calidad se refiere a todos los programas y funciones
relacionados con la calidad en los materiales del concreto y en el concreto mismo,
a fin de proporcionar un servicio satisfactorio de las estructuras de concreto.
Incluye criterios sobre el disefio, produccidon, muestrec, prueba y toma de
decisiones.

Las dos funciones primordiales son:
Control de Calidad (funcién del contratista)
Aceptacion de ia Calidad (funcidn del propietario o su representante)

Control de Calidad

Para que las estructuras de concreto tengan un comportamiento satisfactorio, se
requiere que el concreto posea ciertas propiedades especificas. El control de
calidad y las pruebas son parte indispensable del proceso constructivo porque
confirman que se estan obteniendo las propiedades antes mencionadas.

Los materiales se supervisan para verificar que se cumplan los. requisitos de la
especificacidn y que sean almacenados, "manejados y utilizados apropiadamente
en la obra.

En caso de que hayan sido supervisados para su aceptacion antes de su
despacho a la obra, se deben someter a una nueva supervision al llegar a ella,
por si han sufrido dano durante el almacenamiento y transporte.

Los archivos del contratista referentes a envios y calidad de los materiales deben
estar a disposicion de la supervision.
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FUNDAMENTOS DEL CONCRETO

El concreto es basicamente una mezcla de dos componentes: pasta y agregado
mineral. La pasta, compuesta de cemento, aire y agua, une a los agregados (finos
y gruesos) para formar una masa semejante a una roca al endurecer la pasta con
la reaccidn quimica entre cemento y agua. Esta mezcla ademas puede tener uno
0 mas aditivos.

Los agregados finos consisten en arenas naturales o manufacturadas con
tamanos de particula hasta de 10 mm. C

Los agregados gruesos son aguellos cuyas particulas se retienen en la malla No.
16 y pueden variar hasta 152 mm. Los tamanos maximos empleados comunmente
son de 19 mm 6 25 mm.

La pasta compuesta de cemento, agua y aire atrapado o incluido intencionalmente
normaimente constituye del 25 al 40% del volumen total del concreto.

Los agregados constituyen del 60 al 75% del volumen del concreto, por lo que su
seleccion es importante. Estos deben tener resistencia adecuada, asi como
resistencia a condiciones de exposicion a la intemperie y deben estar libres de
material que pueda deteriorar al concretor Para tener un uso eficiente-de la pasta,
es deseable una granulometria continua de tamanos de particulas.

La calidad del concreto endurecido estéd determinada por la relacién agua
cemento (a/c). Algunas ventajas al reducir el contenido de agua son:

B Incremento de la resistencia a la compresion y a |a flexién.

B Menor permeabilidad, mayor hermeticidad y menor absorcion.

B Incremento de la resistencia al intemperismo.

B Mejor union entre capas sucesivas y entre el concreto y el refuerzo.
B Menor cambio volumeétrico causado por humedecimiento y secado.
B Reduccion de tendencias de agrietamiento por contraccion.

Entre menos agua se utilice, mejor calidad del concreto, siempre y cuando se
consolide adecuadamente.
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Las mezcias rigidas (bajo revenimiento) son las de menores cantidades de agua
se pueden consolidar con vibracion. Para una calidad dada la mezcla mas rigida
es la mas econdmica, por io que la consolidacion por vibracién permite calidad y
economia.

El uso de aditivos permite modificar las propiedades del concreto en estado fresco
(plastico) y endurecido. Los principales usos de los aditivos son:

B Ajustar tiempo de fraguado.

B Reducir la demanda de agua.

B Aumentar la trabajabilidad.

B Incluir aire.

B Ajustar otras propiedades del concreto. -

CONCRETO ‘

ETAPAS RESULTADOS
Proporcionamiento Material de Construccion Resistentes
Dosificacién Moldeable
Mezclado No combustibie
Colocacién Durable
Consolidaciéon Resistente al desgaste
Acabado Practicamente impermeable
Curado L= -Minimo mantenimiento

Concreto recién mezclado

E!l concreto recién mezclado debe ser plastico o semifluido, capaz de ser
moldeado (al colocarse en una cimbra).

El revenimiento es una medida de la consistencia del concreto.

-En elementos delgados o fuertemente reforzados se requiere de mezclas
trabajables para tener facilidad de colocacion, es recomendable un aditivo
superfluidificante.

El peso unitario (densidad) del concreto varia dependiendo de la cantidad del aire
atrapado o intencionalmente incluido, y de los contenidos de agua y de cemento,
mismos que estan influenciados por el tamafo maximo del agregado. En la
siguiente tabla se observan valores del peso unitario del concreto fresco.

)
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PESOS UNITARIOS PROMEDIOS OBSERVADOS EN CONCRETO FRESCO

T.M.A | Contenide | Agua | Cemento Peso unitario (kg/m3)
(mm) |de aire (%)| kg/m3 kg/m3 Gravedad especifica del agregado
255 2.60 2.65 2.70 275
19 €.0 168 336 2195 2227 22589 2291 2323
38 4.5 145 291 2259 2291 2339 2371 2403
76 3.5 121 242 2307 2355 2387 2435 2467
152 3.0 97 167 2355 2387 2435 2467 2515 .

El concreto convencional, empleado normalmente en edificacion, pavimentos y
otras estructuras, tiene un peso unitario entre 2240 a 2400 kg/m3. Para el disefio
.de estructuras de concreto, comunmente se supone que Ia combinacion de
concreto y refuerzo pesa 2400 kg/m3.

El peso unitario del concreto seco es igual al del concreto recién mezclado menos
el peso del agua evaporable. La cantidad de agua que se evaporara al aire a una
humedad relativa del 50% es de aproximadamente 2 a 3% del peso del concreto,
dependiendo del contenido inicial de agua del concreto, de la absorcion de los
agregados, y del tamano de la estructura.

Ademas del concreto convencional existen concretos ligeros, con pesos unitarios
desde 240 kg/m3, y concretos pesados con pesos unitarios de_ 6400 kg/m3
{empleados como contrapesos o blindajes contra radiaciones).

Otro factor importante que se mide en el concreto fresco es el contenido de aire.
El aire incluido mejora la trabajabilidad y reduce la tendencia del concreto fresco a
segregarse y sangrar. Asi mismo es muy util para aumentar la durabilidad en
condiciones de exposicion y principatmente en ciclos repetidos de congelacién y
deshielo. .

- Concreto endurecido

La propiedad fisica fundamental del concreto endurecido es la resistencia la
compresion, que se puede definir como la maxima resistencia medida de un
especimen de concreto o de mortero a carga axial. Generalmente se expresa en
kilogramos por centimetro cuadrado (kg/cm2) a una edad de 28 dias y se designa
con el simbolo f ‘c.
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Para determinar la f ‘c se realizan pruebas sobre especimenes de concreto,
generalmente sobre cilindros de 15 cm de diametro y 30 cm de aitura.

La resistencia a la compresién del concreto se emplea en los calculos para diseno
de estructuras. El concreto de uso generalizado tiene un f ‘c entre 200 y 350
kg/cm2. Un concreto de alta resistencia tiene un f ‘c mayor a 420 kg!cm2 y se han
llegado a utilizar concretos de f ‘c de 1400 kg/cm2.

La resistencia a |a flexion, o modulo de ruptura, del concreto se utiliza al disefar
pavimentos y otras losas sobre el terreno. La resistencia a compresion puede ser
un indice de la resistencia a la fiexion, establecida la relacion empirica para
materiales y tamafno del elemento en cuestion. La resistencia a la flexion para un
concreto de peso normal se aproxima a 1.99 a 2.65 veces el valor de la raiz
cuadrada de la resistencia a la compresion.

El valor de la resistencia la tension del concreto es aproximadamente de 8 a 12%
de su resistencia a compresion. Se puede estimar como 1.33 a 1.99 veces la raiz
cuadrada de la resistencia a la compresion.

La resistencia a la torsion para el concreto esta relacionada con el modulo de
ruptura y con las dimensiones del elemento de concreto.

La resistencia al cortante del concreto-puede variar desde 35-a& 80% de Ia
resistencia a la compresion.

E! mddulo de elasticidad (E), se puede definir como la relacién del esfuerzo
normal a la deformacion correspondiente para esfuerzos de tension o compresion
por debajo del limite de proporcionalidad de un material.” Para concretos de peso
normal, E fluctua entre 140,600 y 422,000 kg/cm2, y se puede aproximar como
15,100 veces el valor de la raiz cuadrada de la resistencia a la compresion.

Los principales factores que afectan a la resistencia son la relacion a/c y la edad
(grado al que haya progresado la hidratacién).

Para una trabajabilidad y una cantidad de cementos dadas, el concreto con aire
incluido requiere menos agua de mezclado que el concreto sin aire incluido. La
menor relacion agua cemento que se logra en un concreto con aire incluido tiende
a compensar las resistencias minimas inferiores del concreto con aire incluido.
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PRUEBAS PARA CONTROLAR LA CALIDAD DEL CONCRETO

En general, las especificaciones para el concreto y para los materiales que lo
componen dan requisitos detallados en cuanto a los limites de su aceptabilidad.
Estos requisitos puede afectar:

B las caracteristicas de la mezcla, tales como el tamano maximo del agregado o
el contenido minimo de cemento,

8 |as caracteristicas del cemento, agua, agregados y aditivos,

W las caracteristicas del concreto fresco y endurecido, como temperatura
revenimiento, contenido de aire o resistencia a la compresion..

Los cementos se prueban para verificar su conformidad con los estandares
establecidos a fin de evitar comportamientos anormales como el endurecimiento
prematuro, fraguados retrasados o resistencias bajas en el concreto. En |la norma
ASTM C-150 se establecen los tipos de cemento portland.

Las pruebas en los agregados tienen dos objetivos fundamentales: determinar la
adecuacion del material para su uso en el concreto {(peso especifico, abrasion
sanidad, eic) y asegurar la uniformidad (pruebas para control de humedad y
granulometrias). Algunas pruebas se emplean para ambos propositos:

Las pruebas para concreto evaluan el comportamiento de los materiales
disponibles, establecen las proporciones de las mezclas, y controlan la calidad
del concreto en el campo. Estas pruebas incluyen: revenimiento, contenido de
aire, peso volumeétrico y resistencia. Las pruebas de revenimiento, contenido de
aire y resistencia suelen exigirse en las especificaciones de proyecto para el
control de calidad del concreto, en tanto que la prueba para determinar el peso
volumetrico se usa para el proporcionamiento de mezclas..
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Frecuencia de las pruebas

La frecuencia de las pruebas es un factor importante en la efectividad del control
de calidad del concreto

La frecuencia de las pruebas de los agregados y del concreto dependera en gran
medida de la uniformidad de los agregados, incluyendo su contenido de
humedad. Al principio puede ser necesario realizar las pruebas varias veces al -
dia, y se podré reducir la frecuencia al avanzar los trabajos.

Las pruebas de humedad se efectian una o dos veces al dia. Por la mafiana la
primer carga de agregado fino se encuentra demasiado humeda. A medida que el
agregado fino se va sacando del fondo, el contenidc de humedad se debe
estabilizar en un nivel menor y se puede realizar la primera prueba de humedad.
Luego de unas cuantas pruebas, los cambios de humedad podran juzgarse con
exactitud razonable con la vista y la percepcidn.

Las pruebas de revenimiento deben efectuarse para la primer mezcla de concreto
cada dia, siempre que se detecte cambio en la consistencia del concreto, y
siempre que se fabriquen cilindros para pruebas a compresion en el sitio.

Las pruebas de contenido de aire deberan hacerse en-el punto de entrega con la
frecuencia suficiente para asegurarse gque el contenido de aire sea-el adecuado,
particularmente cuando varien la temperatura y la granulometria del agregado. Es
recomendable una prueba para cada muestra de concreto con la que se fabriquen
cilindros; también se debera registrar la temperatura de cada muestra de
concreto.

El numero de pruebas de resistencia depende de las especificaciones de trabajo.
El Reglamento de Construcciones para Concreto Estructural del ACI (ACI 318)
indica que para cada clase de concreto colado por dia deberan hacerse pruebas
de resistencia no menos de una vez al dia, no menos de una por cada 115 m3 de
concreto, y no menos de una vez por cada 465 m2 de superficie de losas o muros.
Para cada prueba se requiere tomar la resistencia promedio de dos cilindros. Los
cilindros deberan curarse en el laboratorio. Las especificaciones pueden indicar
especimenes adicionales que se curen en campo con las mismas condiciones que
el concreto de la estructura. Para proporcionar un indicio del desarrollo de la
resistencia, es usual la prueba a 7 dias. Como regla practica, la resistencia a 7
dias debe estar entre el 60 a 75% de la resistencia a los 28 dias.
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BANCOS DE AGREGADOS

La importancia de utilizar el tipo y la calidad adecuados de agregados, no debe
ser subestimada, ya que los agregados ocupan del 60 al 75% de!l volumen del
concreto e influyen notablemente en las propiedades del concreto recién
mezclado y endurecido, en las proporciones de la mezcla, y en la economia.

La norma ASTM C 125 describe al agregado fino y grueso.

Algunos depoésitos naturales de agregados pueden ser utilizados para elaborar
concreto luego de un tratamiento minimo. La grava y {a arena naturales
usualmente se excavan o se dragan de alguna mina, rio, lago o lecho marino. El
agregado triturado se produce triturando roca de cantera, piedra bola, guijarros o
grava de gran tamano. La escoria de alto horno enfriada al aire y triturada
también se utiliza como agregado. Normalmente los agregados se lavan y se
graduan en la mina o planta.

Los agregados que se encuentran en estado natural son una mezcla de rocas y
minerales. Un mineral es una sustancia solida natural con estructura interna
ordenada y composicion quimica definida. Las rocas se componen de varios
mineraies. Por ejempio, el granito contiene cuarzo, feldespato, mica y otros; las
calizas consisten en calcita, feldespato y arcilla. El intemperismo y la erosion de
las rocas producen particulas de piedra, grava, arena, limo y arcilla.

E! concreto reciclado (de desperdicio triturado) es una fuente factible de
agregados.

Los agregados deben cumplir ciertas caracteristicas para darles un uso ingenieril
optimo: deben consistir en particulas durables, limpias, duras, resistentes y libres
de productos quimicos absorbidos, recubrimientos de arcilla y de otros materiales
finos que afecten la hidratacién y la adherencia de la pasta de cemento. Se deben
evitar los agregados que contengan esquisto 0 materiales suaves y porosos, y
horsteno, puesto que tienen baja resistencia al intemperismo.

Los agregados para concretos de peso normal (2160 a 2560 kg/m3) 'deben
cumplir los requisitos de la norma ASTM C 33 que limita las cantidades
permisibles de sustancias e informa las caracteristicas de los agregados.

/¢
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Los métodos para obtener muestras representativas de agregados se presentan
en la norma ASTM D 75. El tamarfo -de la muestra depende de la clase y nimero
de pruebas por hacer, se recomienda para muestras de arena un minimo de 10 kg
y para agregado grueso con tamafo mayor a 25 mm un minimo de 75kg.

La reduccién de las muestras de campo de gran tamano hasta obtener cantidades
pequerias para las pruebas individuales se debe realizar con precaucion a fin de
que las muestras finales sean representativas. Para los agregados gruesos se
utiliza el método del cuarteo, indicado en la norma ASTM C 702: la muestra,
mezclada por completo, se extiende sobre una lona en una capa uniforme de 7.5
6 10 cm de espesor; se divide en cuatro partes iguales, se desechan dos partes
opuestas y se repite el procedimiento hasta obtener el tamafo de muestra
deseado. En ocasiones se utiliza un procedimiento similar para el agregado fino
humedo. Los cuarteadores de muestras se recomiendan para el agregado fino
seco.

/]
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CARACTERISTICAS Y PRUEBAS DE LOS AGREGADOS

Las principales caracteristicas de los agregados para concreto se enlistan en la
siguiente tabla. Estas caracteristicas y sus pruebas respectivas se.mencionan en
la norma ASTM C 33.

Propiedad Importancia Designacion Requisito o
de ia prueba caracteristica :
Resistencia al desgaste y | Indice de calidad del agregado;| ASTMC 131 % max. de pérdida de
a la degradacion resistencia al desgaste de pisos| ASTMC 535 peso, profundidad de
y pavimentos ASTM C 779 desgaste y tiempo
Resistencia a la | Descascaramiento de - laj ASTMCE66 Numero max de ciclos de
congelacién y al deshielo | superficie, aspereza, pérdida de| ASTM C 668 deshielo; factor de
' seccion y deformacion | - durabilidad
Resistencia a lal Sanidad contra la accién del ASTM C 88 Pérdida de peso,
desintegracién por | intemperismao particulas con fallas
sulfatos
Forma de particula y|Trabajabiidad del concrete en| ASTMC 295 % mdx de particulas
textura superficial estado fresco ASTM C 3398 lanas y elongadas
Granulometria Trabajabilldad del concreto eny ASTMC 117 % max y min gue pasa las
estado fresco; economia ASTM C 136 mallas especificadas
Peso volumeétrico o | Célculos para el disefio de ASTM C 28 Peso compacto y peso
densidad en masa mezclas; clasificacidn suelto
Peso especifico Calculos para el diseffo de| ASTMC 127 —_—
mezcias ASTM C 128
Absorcion  y humedad | Control de {a calidad del ASTMC 70 —_
superficial concreto _ ASTM C 127 .
- ASTM C 128 -
ASTM C 566
Resistencia a la | Aceptacion del agregado fino ASTM C 39 Que la resistencia mayor
compresion y a la flexion | cuando otras pruebas fallan ASTMC 78 al 95% de la resistencia
lograda con arena
urificada
Definiciones de los | Aclarar el entendimiento ASTM C 125 —
componentes ASTM C 294
Componentes de los|Determinar 13 cantidad de ASTM C 40 Porcentaje max de los
agregados matenales organicos y ASTM C 87 componentes indviduates
deletéreos ASTM C 117
ASTM C 123
ASTM C 142
ASTM C 285
Reststencia C] la | Sanidad contra el cambio de| ASTMC 227 Cambio longitudinal max,
reactividad con los aicalis { volumen ASTM C 289 cantidad y componentes
y al cambio volumétrico ASTM C 295 de sllice y alcalinidad
ASTM C 342
ASTM C 586
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Existen tres clases generales de pruebas de agregados:

1) Pruebas iniciales de aceptacion, en el proceso de seleccién de bancos,
efectuados en iaboratorio, sobre granulometria, limpieza (limo e impurezas
organicas), sanidad y durabilidad, resistencia a la abrasién, materiales nocivos,
sustancias extranas y composicion mineral.

2) Pruebas secundarias de laboratorio, a partir de muestras aprobadas, para
determinar las propiedades fisicas que se usan en la dosificacién de la mezcla.
Se incluyen absorcién, peso especifico aparente, peso unitario, vacios y
expansion.

3) Pruebas de campo para control de aceptacién secundaria, como limpieza,
materiales nocivos y contenido de humedad.

Granulometria

La importancia de especificar los limites de la granulometria y el tamafio maximo
de agregado es porque afectan las proporciones relativas de los agregados, asi
como los requisitos de agua y cemento, la trabajabilidad, capacidad de bombeo,
economia, porosidad, contraccion y durabiiidad del concreto. En general, aquellos
agregados con -curva granulométrica ~suave producirdn los resultados mas
satisfactorios.

La granulometria de un agregado se determina mediante una prueba de analisis
de mallas en la que las particulas se dividen segun sus distintos tamanos por
medio de mallas estandar, conforme a la norma ASTM C 136.

Agregados finos:
Los requisitos se encuentran en la norma ASTM C 33, los limites indicados son:

Tamaro de la malla Porcentaje que pasa en peso

9.52 mm (3/8") 100

4.75 mm (No. 4) 895 a 100

2.36 mm (No. 8) 80 a 100

1.16 mm (No. 16) 50 a 85

0.60 mm (No. 30) 25a 60

0.30 mm_(No. 50} 10 a 30

0.15 mm (No. 100) 2a10

/>
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Otros requisitos de la norma ASTM son:

® Que el agregado fino no tenga mas del 45% retenido entre dos mallas
consecutivas.

B Que el modulo de finura no sea inferior a 2.3 ni superior a 3.1, ni que varie en
mas de 0.2% de! valor tipico de la fuente de abastecimiento. En caso de
sobrepasarse este valor se debera rechazar el agregado fino o bien hacer los
ajustes en las proporciones de los agregados.

El mddulo de finura del agregado (grueso o fino) se obtiene conforme a la norma
ASTM C 125 sumando los porcentajes acumulados en peso de los agregados
retenidos en las malias especificadas y dividiendo la suma entre 100. El médulo
de finura es un indice de la finura del agregado, entre mayor sea el modulo, mas
grueso es el agregado. '

Agregado grueso

Los requisitos se encuentran en la norma ASTM C 33. El tamafio maximo del
agregado grueso que se utiliza en el concreto tiene su fundamento en la
economia. Se necesita mas agua y cemento para agregados de tamafio pequerio
que para tamanos mayores.

La norma ASTM C 125 y el ACI 116 definen el término de tamafio maximo del
agregado como el menor tamafo de malla por el cual todo el agregado debe
pasar.

El tamano maximo del agregado que puede ser empleado depende generalmente
del tamario y forma del eiemento de concreto y de la cantidad y distribucién del
acero de refuerzo, por lo que el tamano maximo de! agregado no debe
scbrepasar:

8 Un quinto de la dimensidn mas pequena del miembro de concreto.
@ Tres cuartos del espaciamiento libre entre vanllas de refuerzo.
B Un tercio del peralte de las losas.
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Impurezas organicas

Las impurezas organicas en el agregado fino se determinan de acuerdo a la
normas ASTM C 40. Algunas clases de materia organica presentes en la arena,
aun en cantidades menores al 1%, pueden demorar o impedir el endurecimiento
del cemento y reducir su resistencia. La materia organica se encuentra en la
arena, generalmente como materia vegetal en descomposicion.

La prueba indicada en Ia norma ASTM C 40 consiste en colocar una muestra de
arena en una solucidon de hidroxido de sodio al 3% (en peso) en un frasco de
vidrio incoloro, y agitar. Se deja reposar 24 horas. Se compara el color de la
solucion con el color de una solucion estandar. Si el liquido de la muestra quedoé
mas oscuro que la solucién estandar, esto indica la presencia de impurezas
organicas. En tal caso pueden realizarse pruebas de resistencia segun ASTM C
87. Particulas de carbdn o lignitc pueden producir color oscuro, pero son
permitidos si no exceden los limites indicados en la norma ASTM C 33.

Material fino objetable

Grandes cantidades de arcilla y limo en los agregados, pueden afectar
adversamente |a durabilidad, aumentar los requerimientos de agua e incrementar
la contraccion. Normalmente se limita la cantidad de material que pasa la malla de
0.080 mm (No. 200} a 2 6 3% del agregado fino y a 1% o menos del agregado
grueso. '

La prueba para determinar el porcentaje de finos en el agregado se describe en la
norma ASTM C 117. El material fino se tamiza por via humeda, a partir de una
muestra de agregado, secado al horno, cuyo peso se ha determinado
previamente.-El agregado remanente se seca de nuevo al horno y se pesa para
encontrar |’ cantidad removida de finos.

La norma ASTM D 2418 proporciona una prueba de campo estandar para
determinar el material mineral fino contenido en la arena.

La cantidad de terrones de arcilla o de otras particulas deleznables seldetermina
con los métodos indicados en ASTM C 142,
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Forma de particula y textura superficial

La forma de la particula y la textura superficial de un agregado influyen en las
propiedades del concreto fresco. Para producir un concreto trabajable, las
particulas elongadas, angulares, de textura rugosa necesitan mas agua que los
agregados compactos, redondeados y lisos. En consecuencia un mayor contenido
de cemento para conservar la relacion agua cemento.

La adherencia entre la pasta de cemento y un agregado aumenta a medida que
las particulas son mas angulosas y rugosas. Esto debe considerarse al
seleccionar agregados para concreto en que sea importante: la: resistencia a
flexién o bien una alta resistencia a compresion.

El agregado debe estar libre de particulas planas y elongadas, limitandolas a un
15% del peso total del agregado. Esto aplica tanto a gravas como a arenas
trituradas, ya que el agregado fino producido por trituracién contiene a menudo
estas particulas, que hacen necesario un incremento en el agua de mezclado.

Absorcién y humedad de los agregados

La absorcidn y humedad superficial de los agregados se determina de acuerdo a
las normas ASTM C 70, C 127, C 128 y € 566 de manera que s pueda controlar
el contenido neto de agua en el concreto y se puedan determinar los pesos
correctos de cada mezcia.

Las condiciones de humedad de los agregados se designan como:

1) Secado al horno. Completamente secos y absorbentes.

2) Secado al aire. Secos en la superficie, con cierta humedad interior, y por lo
tanto algo absorbentes.

3) Saturados y superficiaimente secos. No absorben ni ceden agua a la mezcla.

4) Himedos. Contienen exceso de humedad en la superficie.

Es recomendable realizar los calculos de dosificacion con base en agregados que
se encuentren en condicidn saturado y superficialmente seco. No es practico
conseguir agregados en esta condicion ideal pero las medidas de agregado seco
o humedo pueden convertirse en cantidades equivalentes de agregado saturado,
superficialmente seco. Es necesario conocer el contenido total de humedad y la
capacidad de absorcion de los agregados:
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Humedad libre o superficial = humedad total - capacidad de absorcion

El agregado grueso y fino generalmente tienen niveles de absorcién (contenido
de humedad en estado saturado superficiaimente seco) dentro de los rangos de
0.2% a 4% y de 0.2% a 2% respectivamente. Los contenidos de agua libre varian
de 0.5% a 2% para agregado grueso y de 2% a 6% para agregado fino.

Para propésitos de laboratorio las pruebas tienen una precision que produzca
resultados exactos al 0.1%. Los porcentajes estaran basados en el peso del
material secado al horno.

La absorcidn en agregado gruesc se establece en ASTM C 127. Se lleva una
muestra humeda a [a condicidn de saturacién y superficialmente seco, se pesa, se
seca completamente mediante aplicacién de calor, y se vuelve a pesar. La
pérdida en peso causada por el calentamiento representa la capacidad de
absorcion.

~Laabsorcidon en agregado fino se indica en ASTM C 128. Una muestra humeda se
lleva a la condicién de saturado y superficiaimente seco, secarse al horno y
volverse a pesar. La condicién de saturado y superficialmente seco se determina
con ASTM C 128: de tiempo en tiempo se apisona una porcion de arena que esta
siendo secada(por evaporacion ¢ mediante una corriente suave de aire), dentro
de un molde ¢conico, abierto por encima y-por debajo, y luego se levanta el molde
verticalmente. Si la pila de arena retiene la forma del molde, hay humedad
superficial. En el momento en que la pila se derrumbe, la arena esta saturada y
superficialmente seca.

La humedad superficial en el agregado fino puede determinarse por medio del
frasco Chapman (ASTM C 70).

Un método para determinar la humedad superficial esta indicado en la norma
ASTM C 566 y consiste en pesar la muestra humeda, secarla por medio de calor,
y volverla a pesar. La pérdida en peso representa la humedad total, de la cual se
sustrae la capacidad de absorcidn para obtener la humedad superficial.

Es importante tener en cuenta el abundamiento, o aumento del volumen total de
agregado fino humedo respecto al mismo peso seco. La mayoria de los agregado
fino se entregan en condicidon humeda, pueden ocurrir grandes variaciones en las
cantidades para las mezclas se dosifica de acuerdo al volumen. Por esto es
necesario el ajuste por contenide de humedad al dosificar un concreto.
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Peso especifico

El peso especifico (densidad relativa) de un agregado es la relacidon de su peso
respecto al peso de un volumen absoluto igual de agua (agua desplazada por
inmersion). Se usa en calculos para proporcionamientos de mezclas y control. Los
agregados naturales tienen densidades relativas entre 2.4 y 2.9.

Una prueba para determinar el peso especifico del agregado grueso, indicado en
ASTM C 127, consiste en pesar una muestra saturada y superficialmente seca en
el aire, colocarla en una canastilla de malla de alambre suspendida en una
balanza para averiguar el peso de la muestra sumergida en agua, en seguida
secada al homo y volverla a pesar. Con los datos obtenidos se caicula lo
siguiente: '

Peso especifico del material saturado y superficiaimente seco = B/ (B - C)
Peso especifico del material seco = A/(B-C)

en donde:

B

C
A

peso de la muestra saturada superficialmente seca
peso sumergido de dicha muestra
peso de la muestra secada al homo=

Una de las pruebas para determinar el peso especifico del agregado fino se
indica en ASTM C 128, consiste en pesar un frasco calibrado lleno de agua, pesar
el mismo frasco lleno de agua y de una cantidad conocida de agregado fino
saturado y superficialmente seco, secar la muestra del agregado aplicandole calor
y volver a pesar la muestra seca. El peso especifico también se puede determinar
pesandolo en aire y luego en agua, como se describid para el agregado grueso.

Peso unitario

La informacién referente al peso por unidad de volumen de los agregados es util

para calcular la porosidad y proporciones, y para convertir volumenes a peso y
viceversa.

El peso unitario de un tipo de agregado varia con el grado de compactacion y
contenido de humedad.

/¥
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Eif método de prueba estandar se encuentra en la norma ASTM C 28. Consiste en
compactar el.agregado seco en un recipiente cilindrico y luego pesario. En la
compactacion, el recipiente se llena en tres capas, cada capa se compacta con
una varilla 25 veces, luego el exceso de agregado se quita, nivelando fa parte
superior del recipiente. Los tamanos estandar de recipientes son:

RECIPIENTE

Tamarno nominal Capacidad Diametro interior Altura interior del
maximo del agregado litro (pie3) cm (pulg) agregado _mm (pulg)
25 mm (17) 9.3 (1/3) 20.3 (8.0) 29.2 (11.5)
37.5 mm (1%") 14 (1/2) 25.4 (10.0) 27.9 (11.0)
75 mm (4") 28 (1) 35.6 (14.0) 284 (11.2)

Para agregados con tamario maximo superior a 38 mm las capas de agregado se
compactan sacudiendo el recipiente en lugar de apisonar con varilla.

En la normas ASTM C 29 también se explica la medicion del peso unitario del
agregado suelto seco o suelto humedo. Se determinan llenando de una vez el
recipiente estandar en una sola capa. Se nivela el material en exceso y se pesa €l
agregado.

Reactividad alcali-agregado y materiales perjudiciales e

Dentro de las sustancias perjudiciales que pueden estar presentes en los
agregados, se incluyen las impurezas organicas, limo, arcilla, esquistos, 6xido de
hierro, carbdn mineral, lignito y algunas particulas suaves y ligeras. Ademas
ciertas rocas y minerales tales como algunos horstenos, el cuarzo deformado y
ciertas calizas dolomiticas son reactivas con los alcalis. El yeso y la anhidrita
pueden provocar ataque de sulfatos.

Los agregados con ciertos minerales (algunas formas de silice y carbonatos)
reaccionan con los alcalis (6xido de sodio y oxido de potasio) en el cemento,
especialmente si el concreto esta sujeto a un ambiente calido humedo. Lo mas
comun es la reaccion lcali-silice, la cual puede acusar expansion excesiva y
agrietamientos o erupciones en el concreto.

Cuando sea inevitable emplear agregados reactivos, se puede minimizar
parcialmente la reaccion alcali-silice, limitando el contenido de alcalis del cemento

/7
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a 0.6 % (expresado como equivalente de Na;0). Esta opcidon se comenta en las
especificaciones para cemento portland ASTM C 150.

El reemplazo de aproximadamente un 30% del agregado de grava-aréna reactivo
por caliza triturada es efectivo para disminuir el deterioro del concreto.

Hay tres ensayes para identificar agregados reactivos con alcalis. El ASTM C 285
se refiere al examen petrografico. En ASTM C 227 se ensayan pequefas barras
de mortero con ese fin, y se mide la expansion; los resultados tardan de tres a
seis meses. La prueba quimica rapida se indica en ASTM C 289, y se completa en
dos o tres dias, la prueba se basa en la magnitud de la reaccion que ocurre entre
una solucion de hidrdxido de sodio y un espécimen triturado del agregado en
cuestién; este ensaye no es del todo confiable. '

Materiales nocivos en los agregados

Sustancias Efecto en el concreto Prueba ASTM
Impurezas organicas Afectan el fraguado y el C 40
endurecimiento C 87
Material mas fino que la | Afectan a la adherencia, aumenta la C 117
malla No. 200 cantidad de agua requerida
Carbén, lignito y Afectan a la durabilidad, pueden C 123
particulas ligeras causar manchas y erupciones
Particulas suaves Afectan a la durabilidad
Terrones de arcilla y Afectan a la trabajabilidad y a la C 142
particulas deleznables durabilidad, pueden provocar
erupciones
Horsteno de densidad Afectan a la durabilidad, puede C123
relativa inferior @ 2.40 provocar erupciones C 295
Agregado reactivos con | Expansidén anormal, agrietamiento en| C 227, C 289
los alcalis forma de mapa, erupciones C 295, C 342
C 586
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AGUA DE MEZCLADO PARA EL CONCRETO

El agua potable es, en la mayoria de los casos, satisfactoria como agua de
mezclado y este es el criterio de calidad que se especifica usualmente. Sin
embargo algunas aguas no potables pueden ser adecuadas para el concreto.

Del agua que se tengan dudas, se puede utilizar pai'a fabricar concreto si los '

cubos de mortero (norma ASTM C 109) producidos con ella alcanzan resistencias
a los 7 dias iguales al menos al 90% de especimenes testigo fabricados con agua
potable o destilada. Ademas se deberan realizar los ensayes ASTM C 191 para
‘asegurar que fas impurezas en el agua no afecten el tiempo .de fraguado del
cemento.

Las impurezas excesivas en el agua pueden afectar el tiempo de fraguado y la
resistencia del concreto, causar manchas, corrosion del refuerzo, inestabilidad
volumétrica y menor durabilidad.

La ingquietud respecto al contenido de cloruros de debe al efecto que los iones de
cloruro pueden tener en la corrosién del acero de refuerzo o de los torones de
presfuerzo, ya qgue atacan la capa de 6xido protectora formada en el acero por el
medio quimico altamente alcalino (pH 12:5) presente en el concreto: El nivel de
iones cloruro solubles en el agua en el cual comienza la corrosion del acero de
refuerzo en el concreto es de 0.15% del peso del cemento. Del contenido total de
idn cloruro en el concreto, s6lo es soluble en el agua del 50 al 85%, el resto se
combina quimicamente en reacciones del cemento.

El Reglamento de Construccion del American Concrete Institute (ACI 318) limita el
contenido de! i6n cloruro soluble al agua en el concreto, a los siguientes
porcentajes en peso de cemento:

Concreto presforzado 0.06 %
Concreto reforzado expuesto a cloruros durante su servicio 0.15 %
Concreto reforzado que vaya a estar seco o protegido 1.00 %
contra la humedad durante su servicio

Otras construcciones de concreto reforzado 0.30 %

21
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En ia norma ASTM C 94 se proponen criterios de aceptacion para el agua que
serd empleada en el concreto:

Criterios de aceptacién para suministros de aguas dudosas (ASTM C 94)

Limites Método de ensaye
Resistencia a la compresion a 7 dias, 90 C 109*
% min respecto al testigo
Tiempo de fraguado, desviacién con| de 1:00 antes a 1:30 . C191*
respecto al testigo, hrmin después

*Comparaciones basadas en proporcionamientos fijos, igual volumen de agua de prueba
comparado con el agua potable o destilada de la mezcla de controi

Limites quimicos para aguas de enjuague empieadas como aguas de
mezclado (ASTM C 94)

Producto quimico Concentracion Método de
maxima* ppm_ ensaye

Cloruro, como ClI
(concreto presforzado o concreto para cubiertas 500** ASTM D 512
de puentes)

{concretos reforzados en ambientes humedos o

con insertos de aluminio o metales diferentes, o 1000** ASTM D 512
cimbras pemmanentes de metal galvanizado)

Sulfato, como SO4 3000 ASTM D 516
Alcalis, como (Na20 + 0.658 K20) o 600 )

Sélidos totales” . 50,000 AASHTO T 26

* El agua de enjuague que se vuelve a emplear como agua de mezclado para concreto puede
sobrepasar las concentraciones de cloruro y, sulfato si se demuestra que la concentracién total
calculada en el agua de mezciado, no excede dichos limites.




GRUPO ICA
ICA CURSO : CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE
Sm— CONCRETO PARA EDIFICACION ( 1998)

ACERO DE REFUERZO

El acero de refuerzo del concreto se compra, usualmente, segun especificaciones.
Estas cubren el método de fabricacién, ciertos requisitos quimicos, pruebas en
tensién y doblez, acabado superficial, recubrimiento para proteccion contra
corrosion, marca o identificacién y variaciones permisibles en peso. Usuaimente
el refuerzo es inspeccionado para su calificacidén en la siderdrgica, y enviado a la
obra en atados marcados con etiquetas. '

El supervisor debe verificar cada embarque para asegurar que pasé la inspeccion
en la siderurgica, que se ha recibido el grado de acero especificado y que el
acero no ha sido danado, por oxidacién excesiva en almacén o en ruta.

Si hay dudas del cumplimiento de los requisitos o estd indicado en las
especificaciones del proyecto, se debe enviar una muestra a laboratorio para
pruebas de verificacion.

Una pelicuta ligera de oxido rojo no es objetable en el acero de refuerzo (de
hecho, su rugosidad mejora la adherencia), pero debe removerse toda capa
gruesa consistente de escamas o laminillas que se caen al doblar o golpear la
barra con martillo.

— Jo—

El refuerzo debe estar limpio de aceite o mortero que haya sido derramado.

El acero de refuerzo con revestimiento epoxico se debe producir e instalar de
acuerdo a la norma ASTM A 775.

Ocasionalmente el acero de alta resistencia de grado 42 y 49 se agrieta o rompe,
especialmente en clima frio, por lo que se debe rechazar cuando ocurra.
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PRUEBAS PARA EL CONCRETO FRESCO

MUESTREO

Es de gran importancia obtener muestras verdaderamente fepresentativas para .

las pruebas de control. La norma ASTM C 172 contiene métodos de muestreo
tomados de varias unidades de produccion de concreto.

Los requisitos generales para las muestras son, que la cantidad de concreto

muestreado sea mas grande que el requerido para los especimenes o las
pruebas, y no menor de 28 litros para las pruebas de aceptacion. Las muestras
compuestas se deben mezclar (hasta lograr que sean uniformes) con una pala, y
" se deben usar dentro de 15 minutos después de la obtencién de ia muestra. Las
pruebas para ver el contenido de aire y el revenimiento se deben comenzar en los
primeros 5 minutos después de la composicion, y los especimenes para la prueba
de resistencia se deben moldear en los primeros 15 minutos después de la
composicion. Nunca se debe tomar la muestra ni de la primera ni de la ultima
porcion de descarga de la mezcla.

CONSISTENCIA

La consistencia del concreto es una medida de su trabajabilidad, la cual se puede
definir por sus caracteristicas de revenimiento, asentamiento de una bola de
Kelly, u otros métodos. :

La prueba de revenimiento, norma ASTM C 143, es el método de mayor
aceptacion para medir la consistencia del concreto. El equipo de prueba consiste
en un cono de revenimiento (molde metalico de forma cdnica de 305 mm de altura
con didmetro de 203 mm en |a base y de 102 mm en la parte superior) y una barra
de acero (de 15.9 mm de diametro y 600 mm de largo) con punta redondeada.

El procedimiento es el siguiente: El cono de revenimiento humedecido, colocado
a plomo sobre una superficie plana y sélida debera llenarse en tres capas de
aproximadamente igual volumen. Por lo tanto el cono deberd llenarse hasta una
‘altura de unos 6.5 cm para la primer capa, hasta 15 cm para la segunda, y
sobrellenarse en la Ultima. A cada capa se le aplican 25 golpes con la varilla.
Luego del varillado, la Ultima capa se enrasa y se retira el cono lenta y
verticalmente, mientras el concreto se desploma o se asienta hasta alcanzar una
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nueva altura. El cono de revenimiento vacio se coloca en seguida junto al
concreto asentado. El revenimiento es la distancia vertical que el concreto se ha
asentado, midiéndolo con una precisidn de medio centimetro desde la parte
superior del cono de revenimiento hasta el centro original desplazado del
concreto desplomado. La prueba se debe completar en 2 ¥ minutos, pues ei
concreto pierde revenimiento con el tiempo.

Otra prueba es la de penetracion de la bola (ASTM C 360), y en esta prueba se
utiliza una bola de peso estandar (bola de Kelly) a la cual se ie permite penetrar
una masa de concreto y que contiene una escala para medir los centimetros de
penetracion. Este método se debe correlacionar con la prueba de revenimiento,
cuando se usa para la prueba de aceptacion.

Algunas pruebas adicionales de consistencia son la prueba britanica del factor de
compactacion, la prueba de remoldec de Powers, la prueba alemana de la mesa
de flujo (DIN 1048), la prueba Vebe y el cono invertido de revenimiento (ASTM C
995 para concreto reforzado con fibras). La prueba Vebe es aplicable en
particular a las mezcias asperas y extremadamente secas, y la mesa de flujo se
aplica especialmente a los concretos fluidos.

TEMPERATURA- - -

Dada la influencia de la temperatura del concreto en las propiedades del concreto
fresco y endurecido, muchas especificaciones delimitan a la temperatura del
concreto fresco.,

La norma ASTM C 1064 establece el método de prueba para la medicién de
temperatura en concreto recién mezciado. El termdémetro a utilizar debe tener una
precision de 0.5 oC y debera permanecer dentro ‘de la muestra un tiempo minimo
de 2 minutos o hasta que la lectura se estabilice. Una cantidad minima de 7.5 cm
de concreto debe rodear el sensor del aparato. La medicion de {a temperatura
debe compietarse dentro de los 5 minutos siguientes a la obtencion de la muestra.
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PESO VOLUMETRICO

El peso volumétrico se determina de acuerdo con la norma ASTM C 138. En esta
norma también se determinan factores del cemento y del contenido de aire (si se
conocen los pesos especificos de los ingredientes). Los resultados son lo
suficientemente exactos como para determinar la cantidad de concreto producido
por mezcla.

Se requiere una balanza con precision de 50 gramos. El tamaiio del recipiente
cilindrico usado varia segun el tamano del agregado, por ejemplo, el recipiente de
14 litros se utiliza para agregado de hasta 2°.

Se llena el recipiente en tres capas iguales, varillando cada capa 25 veces, para
tamafos de 14 litros 0 menos, y 50 veces para recipientes de 28 litros, y con un
golpe con mazo por cada 20 cm2 de superficie para recipientes mas grandes.

Se golpea el recipiente de 10 a 15 veces mas después de cada varillado, y luego
se enrasa la parte superior, alisandola suavemente con una placa plana que se
mas grande que el diametro del recipiente.

Se limpia el exterior, y se pesa.

=

El peso unitario es el peso neto (peso total - peso del recipiente), multiplicado por
el factor de calibracién del recipiente medidor. Dicho factor puede calcularse
determinando el peso neto del agua gue puede contener, tal como se describe en
ASTM C 29.

El contenedor de concreto para las pruebas de contenido de aire, apropiadamente
lleno y iimpio, puede servir aceptablemente para la prueba de peso unitario.

El peso volumétrico del concreto fresco, asi como el del concreto endurecido, se
puede determinar mediante métodos nucleares (ASTM C 1040).

R &
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CONTENIDO DE AIRE

Se pueden utilizar varios métodos para medir el contenido de aire del concreto
fresco. Las normas ASTM incluyen al método de presion (C 231), método
volumétrico (C 173) y método gravimétrico (C 138). ’

El método de presion , basado en la ley de Boyle, relaciona a la presion con el

volumen. Muchos medidores comerciales de aire de este tipo estan calibrados .

para leer el contenido de aire directamente cuando se aplica una carga
predeterminada. La presion aplicada comprime el aire dentro de la muestra de
concreto, incluyendo al que se encuentra dentro de los poros de los agregados.
Las pruebas con este método no son adecuadas para concretos hechos con
agregados ligeros o materiales porosos. Los factores de correccién para los
agregados de peso normal son constantes y deben aplicarse. El instrumento debe
calibrarse para diversas alturas sobre el nivel del mar si se va a usar en lugares
que tengan diferencias considerables de altitud. Algunos medidores utilizan el
cambio de presion de un volumen conocido de aire y no resultan afectados por los
cambios de altura. Los medidores de presion son usados ampliamente porque ni
las proporciones de las mezclas, ni 1os pesos especificos del material necesitan
ser conocidos. Y la prueba se realiza en menos tiempo que con otros métodos.

La norma ASTM C 231 para el método de presién indica lo siguiente:
Clasifica a los medidores en dos tipos, A y B. El medidor tipo A se basa en la
correlacion de la reduccion del nivel de agua con la reduccion en volumen del aire

en la muestra de concreto, por medio de una presién de aire determinada. EI’

medidor tipo B opera bajo el principio de igualar el volumen conocido de aire a
una presion conocida en una camara sellada, para obtener el volumen de aire
desconocido en la muestra de concreto. Los requisitos generales son;

8 Calibrar el medidor de aire segun instrucciones del fabricante.

B Llendr el recipiente con concreto fresco, en tres capas iguales, varillar cada
capa 25 veces, golpear ligeramente el recipiente con un mazo, de 10 a 15
veces, después de que cada capa ha sido varillada.

B Remover el exceso de concreto con la varilla enrasadora y ensambiar el
medidor.

B Agregar el agua necesaria y presurizar.

B Leer el resultado mediante un manometro o tubo de medicidn, y usar el factor
de correccion del agregado para obtener |a verdadera lectura de! aire.

<
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El método volumétrico requiere la remocion del aire de un volumen conocido de
concreto agitando el concreto dentro de un exceso de agua. Este método puede
usarse para los concretos que contengan cualquier tipo de agregado, incluyendo
los materiales ligeros. La prueba no es afectada por la presién atmosférica, y no
sé necesita conocer el peso especifico de los materiales. Se debe agitar
suficientemente la muestra para remover todo el aire.

El procedimiente indicado en la norma ASTM C 173 indica:

B Calibrar el medidor segun instrucciones del fabricante, seguir los
procedimientos generales para llenado, varillado, golpeado y enrasado.
Ensamblar el medidor y llenarlo con agua hasta la marca cero.

M Invertir y agitar el medidor hasta que el concreto quede libre de la base;
continuar girando y meciendo el medidor con el cuello elevado, para quitar el
aire del concreto. )

B Colocar el aparato en posicién vertical, sacudirlo y permitir que todo el aire se
eleve hasta la parte superior.

W Repetir la agitacion hasta que el nivel de agua se estabilice. Usar después
alcohol en incrementos medidos para que desaparezca la espuma. )

B Leer directamente el aire como el nivel del agua mas los incrementos de
alcohol que se hayan afadido.

Para el método gravimétrico {ASTM C 138) se usa el mismo equipo de prueba
que el utilizado para el peso volumétrico del concreto. El peso volumeétrico medido
en el concreto se sustrae del peso volumetrico tedrico determinado a partir de los
'volumenes absolutos de los ingredientes, suponiendo que no exista aire. Esta
diferencia, expresada como un porcentaje del peso volumétrico tedrico, es el
contenido de aire. Tanto las proporciones de la mezcia, como el los pesos
especificos de sus ingredientes deben conocerse con gran exactitud para evitar
resultados erréneos. En consecuencia, este método es adecuado para un control
en laboratorio. Los cambios de importancia en el peso volumétrico pueden ser
una manera de detectar las variaciones en el contenido de aire.

Con cualquiera de los métodos, las pruebas deben comenzar dentro de los 5
minutos siguientes a la obtencién de la muestra.
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PRUEBAS DE RESISTENCIA

El método estandar para la determinacion de la resistencia del concreto durante
la construccion consiste en hacer y curar especimenes de prueba de resistencia a
compresion y flexion, hechos de concreto estructural en el campo.

Resistencia a la compresion

Los especimenes premoldeados para esta prueba se deben elaborar y curar
conforme a la norma ASTM C 31 (especimenes en campo) ¢ con la ASTM C 192
(especimenes en laboratorio). .

E! espécimen estandar para las pruebas con que se determina la resistencia a
compresion de concretos con tamafios maximos de agregado de 2° 6 menores es
un cilindro de 15 cm de diametro por 30 cm de altura. Para agregados de mayor
tamarnio, el didmetro del cilindro debera ser de por lo menos tres veces el tamano
maximo del agregado, y |a altura debera ser el doble del diametro. Son preferibles
los moldes rigidos de metal, pero se pueden usar de cartén parafinado, plastico u
otro material que no sea absorbente y que no reaccione con €l cemento, y que
satisfagan la norma ASTM C 470.

El moldeo de los especimenes debe realizarse en los primeros 15 minutos a partir
de la obtencion de la muestra de la siguiente manera: :

B Lienar el molde uniformemente en aproximadamente tres capas iguales con un
cuchardn (dos capas si se va a vibrar).

B Varillar cada capa 25 veces (para revenimientos menores a 2.5 cm se debe
vibrar). Golpear ligeramente los lados después de cada varillado, y enrasar la
parte superior con una llana metalica o de madera. Si se requiere de vibrador,
este debe tener un ancho maximo no mayor que Y del diametro de los
cilindros.

B inmediatamente después del colado, la parte superior del molde debe cubrirse
con un vidrio o placa de acero aceitado, sellarse con una bolsa o cubierta de
plastico a fin de evitar la evaporacién.

Los procedimientos normalizados de prueba exigen que los especimenes sean
curados bajo condiciones controladas. El curade controlado en el laboratorio en
un cuarto himedo o en agua de cal da una indicacién mas precisa de la calidad
del concreto.

2]
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La norma ASTM C 31 indica lo siguiente para el proceso de curado:

W Los cilindros se curan en el campo durante las primeras 20 + 4 horas, de 16° a
27°C, .para permitirles que desarrollen una resistencia adecuada para la
transportacion. Los especimenes que vayan a ser transportados antes de
transcurridas 48 horas después del moldeado, deben permanecer en su molde
a humedad del medio ambiente hasta que sean recibidos en el laboratorio para
el desmoldeo y colocacion en curado estandar. Es importante sefalar que la
transportacion no debe exceder de 4 horas.

B Los cilindros utilizados para verificar la resistencia del concreto o como base
para la aceptacion, se quitan de los moldes después de 24 + 8 horas, y
después se almacenan en condiciones de humedad a 23° + 1.7° C hasta el
momento de las pruebas. Pueden sumergirse en agua saturada con cal, y se
pueden colocar en gabinetes o cuartos de curado (segun ASTM C 511, el
‘curado controlado requiere un humedad relativa de 95% a 100% y una
temperatura de 23° + 2° C).

B Los cilindros que habran de utilizarse para determinar el tiempo de remocion
de cimbra o para decidir cuando puede ponerse en servicio una estructura, o
para verificar lo adecuado de un curado, se almacenan en, © sobre la
estructura, tan cerca como sea posible del concreto que representen. Hasta
donde es posible y practico, reciben la misma proteccion y curado que la
estructura. Los especimenes para determinar cuando puede ponerse en
funcionamiento una estructura deben removerse de sus moldes al’momento de
la remocidn de las cimbras.

El procedimiento para el cabeceo de los especimenes cilindricos de concreto para
las pruebas a compresion se indica en la norma ASTM C 617, e indica que:

B El concreto endurecido puede cabecearse con yeso ¢ con mortero de azufre de
alta resistencia (350 kg/cm2 6 mas). Actuaimente el método de mortero de
azufre es el mas conveniente.

W El cabeceo debe estar plano a una tolerancia de 0.002" (0.05 mm)
perpendicular al eje del cilindro, y sano, sin puntos huecos.

Las pruebas de compresion de los cilindros de concreto, de acuerdo con la norma
ASTM C 39, se deben realizar sobre una maquina de pruebas calibrada, operada
por motor, que proporcione una velocidad de carga uniforme de 1.4 a 3.5 kg/cm?2
por segundo, y que cumpla con los requisitos de ASTM E 4 para las maquinas de
prueba. Las superficies de apoyo deben ser planas y estar limpias, y el cilindro
debe estar centrado en las cabezas de prueba. Los concretos de f'c mayores a
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420 kg/cm2 requieren material de-cabeceo con mayor resistencia asi como mayor
rigidez de la maquina de pruebas.

Resistencia a la flexién

La prueba de los especimenes a flexidn se realiza de acuerdo a la norma ASTM C
78 usando carga en los tercios, y segun ASTM C 293 usando carga en el punto
central. ‘

Los moldes de las vigas son de 15 x 15 cm de seccidn transversal para agregado
hasta de 51 mm (2°). Para agregados mayores la dimensién transversal minima
no debera ser menor que tres veces el tamafio maximo del agregado. El largo de
las vigas debera ser por lo menos tres veces el peralte de la viga mas 5 cm, o sea
una longitud minima de 50 cm para una viga de 15 x 15 cm.

El moldeo de los especimenes debe realizarse en ios primeros 15 minutos a partir
de |a obtencidén de ia muestra de la siguiente manera:

M Llenar el molde en dos capas iguales si se va a varillar (vigas de hasta 20 cm
de peralte). Si la viga tiene un peralte entre 15 y 20 cm y se va a vibrar, se
puede llenar en una capa.

B Varillar cada capa 1 vez por cada 13 em2 de superficie superior del espécimen
(para revenimientos menores a 2.5 cm se debe vibrar). Golpear ligeramente los
lados después de cada varillado, y enrasar la parte superior con una ilana
metalica o de madera. Si se requiere de vibrador, éste debe tener un ancho
maximo no mayor que 1/3 del ancho de la viga.

8 Inmediatamente después del colado, la parte superior del molde debe cubrirse
con un vidrio 0 placa de acero aceitado, sellarse con una bolsa o cubierta de
plastico a fin de evitar la evaporacion.

El curado de las vigas se realiza de acuerdo a la norma ASTM C 31:-

W Las vigas se curan en el campo durante las primeras 20 +4 horas, de 16° a
27°C, para permitirles que desarrolien una resistencia adecuada para la
transportacion. Los especimenes que vayan a ser transportados antes de
transcurridas 48 horas después del moldeado, deben permanecer en su molde
a humedad del medio ambiente hasta que sean recibidos en el laboratorio para
el desmoldeo y colocacion en curado estandar. Cabe sefalar que la
transportacién no debe exceder de 4 horas.
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B Las vigas utilizadas para verificar la resistencia del concreto o como base para
la aceptacién, se desmoldan después de 24 + 8 horas, y después se
almacenan en condiciones de humedad a 23° + 1.7° C. O bien en.gabinetes o
cuartos de curado (segun ASTM C 511, el curado controlado requiere un
humedad relativa de 95% a 100% y una temperatura de 23° + 2° C).

B Se deben sumergir en agua saturada con cal un minimo de 20 horas antes de
su ensaye.

La resistencia a la flexidén se puede determinar usando una viga simple con carga
en el punto central (ASTM C 293) o una viga simple con cargas en los tercios
(ASTM C 78). La carga en el punto central usualmente indica resistencias mas
altas.

La prueba se realiza en una maguina motorizada (se permiten bombas manuales
de desplazamiento positivo) capaz de aplicar la carga uniformemente. Se sigue el
procedimiento indicado en la norma, dependiendo de la modalidad de prueba. Se
voltea el espécimen de prueba humedo para que quede de lado con respecto a su
posicidn cuando fue moldeado, y se centra en los bloques de apoyo. Se aplica la
carga a una velocidad uniforme que no exceda un incremento en el esfuerzo de la
fibra de. 10 kg/cm2 por minuto hasta que ocurra la ruptura. Finalmente se mide el
ancho.y profundidad promedios, y se calculo el méduto de ruptura.

—_ SmazTe

Resistencia a tension

Las especificaciones pueden exigir el uso de cilindros estdndares de concreto
para la determinacién de la resistencia a tension por separacién. Esta prueba
indica la resistencia a tensidn del concreto, y se usa en la evaluacién del concreto
ligero estructural. La prueba se realiza de acuerdo a la norma ASTM C 496, de la
siguiente manera:

8 Se elaboran y curan los especimenes de concreto al igual que los cilindros de
15 x 30 de la prueba de compresion. Si se utilizan para evaluar concreto ligero
de acuerdo con AC| 318, los especimenes se curan en condiciones de
humedad durante 7 dias, y después se curan durante 21 dias a 23° + 2° C y
humedad relativa de 50 + 5%.

W Se marcan los cilindros con lineas diametrales en cada extremo asegurandose
que estén en el mismo plano axial; se promedian tres mediciones de diametro.

® Se centra el espécimen en la maquina de prueba con una tira de triplay de 1/8
x 1 x % pulg (3.2 x 25.4 x 305 mm) en las partes superior e inferior.

[H
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B Se aplica la carga continuamente sin choques a una velocidad constante de 7 a
14 kg/cm2 por minuto hasta que-ocurra la falla. Para un cilindro de 15 x 30 cm,
7 kg/cm2 por minuto corresponde a la aplicacion de carga que aumenta
continuamente a una velocidad de 5119 kg por minuto.

B Finalmente se calcula la resistencia a tension por separacion.
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DISENO DE MEZCLAS

El objetivo al disefiar una mezcla de concreto consiste en determinar la
combinacion mas practica y economica de los materiales con los que se dispone,
para producir un concreto que satisfaga los requisitos de comportamiento bajo las
condiciones particulares de uso.

Una mezcla bien proporcionada debera tener las siguientes propiedades:

@ En el concreto fresco, trabajabilidad aceptable.
® En el concreto endurecido, durabilidad, resistencia y homogeneldad
B Economia.

Eleccién de las caracteristicas de la mezcla.

Se seleccionan las caracteristicas en base al uso que se le dara al concreto, a las
condiciones de exposiciéon, al tamarfo y forma de los miembros, y a las
propiedades fisicas del concreto (como la resistencia), que se requieran para la
estructura.

La mayor parte -de las propiedades que se busca obtener en-el concreto
endurecido dependen de la calidad de la pasta de cemento, lo primero es la
seleccion de una relacidén agua-cemento acorde con la durabilidad.y resistencia
requerida.

Dentro del rango normal de resistencias empleadas en la construccion, la

resistencia a la compresion se relaciona inversamente con la relacion agua-

cemento.

La resistencia de la pasta de cemento en el concreto depende de la cantidad y
calidad de los componentes reactivos y del grado de hidratacion. El concreto se
vuelve mas resistente con el tiempo siempre y cuando exista humedad disponible
y temperatura favorable. Por |o tanto, la resistencia a cualquier edad particular no
~-es funcidn de la relacion agua-cemento original, sino del grado de hidratacion del
cemento. De ahi la importancia del curado.
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DISENO DE MEZCLAS

El objetivo al disefiar una mezcla de concreto consiste en determinar la
combinacién mas practica y econdémica de los materiales con los que se dispone,
para producir un concreto que satisfaga los requisitos de comportamiento bajo las
condiciones particulares de uso.

Una mezcia bien proporcionada debera tener las siguientes propiédades:

8@ En el concreto fresco, trabajabilidad aceptable.
R En el concreto endurecndo durabilidad, resistencia y homogeneldad
® Economia.

Eleccion de las caracteristicas de la mezcla.

Se seleccionan las caracteristicas en base al uso que se le dara al concreto, a las
condiciones de exposicion, al tamafo y forma de los miembros, y a las
propiedades fisicas del concreto (como la resistencia), que se requieran para la’
estructura.

La mayor parte-de las propiedades que se busca obtener en-el concreto
endurecido dependen de la calidad de la pasta de cemento, lo primero es la
seleccion de una relacion agua-cemento acorde con la durabilidad y resistencia
requerida.

Dentro del rango normal de resistencias empleadas en la construccion, la
resistencia a la compresion se relaciona inversamente con la relacion agua-
cemento.

La resistencia de la pasta de cemento en el concreto depende de la cantidad y
calidad de los componentes reactivos y del grado de hidratacion. El concreto se
vuelve mas resistente con el tiempo siempre y cuando exista humedad disponible
y temperatura favorable. Por lo tanto, la resistencia a cualquier edad particular no
- es funcion de la relacion agua-cemento original, sino del grado de hidratacién del
cemento. De ahi la importancia del curado. ‘
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Parametros a considerar para el Disefio de Mezclas:

Resistencia. La resistencia a la compresion especificada a los 28 dias fc, es la
resistencia que debe ser igualada o sobrepasada por el promedio de tres ensayes
de resistencia consecutivos, sin que ningun ensaye individual (promedio de dos
cilindros) quede debajo de mas de 35 kg/cm2 de la resistencia especificada
cuando los especimenes se hayan curado en condiciones de laboratorio. La
resistencia promedio fcr es 10 que se requiere para el disefio de la mezcla y es
igual a la resistencia especificada mas una tolerancia que cubre las variaciones
en materiales, métodos de mezclado, transporte, colocacién, elaboraciéon, curado
y ensaye de especimenes.

Relacién Agua-Cemento. La relacion agua-cemento a/c es el peso del agua
dividido entre el peso del cemento. Esta relacién debe ser el menor valor
requerido para cubrir las consideraciones de exposicion de diseno. Cuando la
durabilidad no sea el factor que rija el diseno, la relacién a/c debera elegirse con
base en la resistencia a compresion.

Agregados. La granulometria (tamafno de particula y distribucion) y la naturaleza
de las particulas (forma, porosidad, textura superficial) afectan 'directamente la
trabajabilidad del concreto fresco. Siempre se busca utilizar el tamafho maximo del
agregado a fin de minimizar el requisito de agua. Tamblen un agregado
redondeado requiere menos agua que uno triturado.

Aire incluido. Se requiere en los concretos que estardan expuestos a
congelacion, deshielo y a productos guimicos descongelantes, o cuando se
requiera mejorar la trabajabilidad. Se logra con cemento portland inclusor de aire
0 con un aditivo. Es dificil obtener repetidamente un contenido de aire especifico
por lo que normalmente se emplea un rango amplio, por ejemplo de -1 a +2
puntos porcentuales del valor fijado.

Revenimiento. El concreto debe fabricarse para tener trabajabilidad (medida de
lo facil o dificil que resulta colocar, consolidar y dar acabado al concreto),
consistencia (facultad del concreto fresco para fluir) y plasticidad (facilidad para
moldear el concreto) adecuadas a las condiciones de trabajo. Por ejemplo, mas
agregado o0 menos agua produce una mezcla rigida (menos plastica y menos
trabajable) dificil de moldear. La prueba de revenimiento es una medida de la
consistencia. Usualmente se indica el revenimiento en las especificaciones de
obra, como un rango, o como un valor maximo que no debe ser rebasado. Para
los ajustes de mezclas, el revenimiento se puede elevar aproximadamente 2.5 cm
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agregando 6 kg de agua por metro cubico de concreto, asimismo se elevara el
contenido de aire. -

Contenido de Agua. El contenido de agua puede ser alterado por una gran
numero de factores. Disminuyen la demanda de agua: mayor contenido de aire y
tamafio de agregado, reduccion de relacidn alc y revenimiento, agregados
redondeados, aditivos reductores de agua o ceniza volante. Elevan la demanda
de agua: aumentos de temperatura, de cemento, de revenimiento, de reiacién
al/c, de angularidad de los agregados y disminucion en |a proporcidn agregado
grueso a fino. Es necesario hacer mezclas de prueba con los materiales locales.
En los ajustes de mezclas ta disminucion en el contenido de .aire un punto
porcentual, aumentara la demanda de agua aproximadamente 3 kg/m3 de
concreto para mantener el mismo revenimiento.

Cemento. El contenido de cemento se determina a partir de la relacion a/c y del™

contenido de agua elegido. En las especificaciones puede indicarse un contenido
minimo de cemento y una relacion a/c maxima. Ei requisito minimo de cemento
asegura una durabilidad y acabado, mayor resistencia al desgaste en losas y
apariencia apropiada en superficies verticales. Esto es importane aunque la
resistencia se satisfaga con menor cantidad de cemento. En exposiciones severas
a congelacidon-deshielo, descongelantes y sulfatos, el contenido minimo de
cemento es de 335 kg/m3 de concreto con |a suficiente agua de mezclado. El tipo
de cemento sera de acuerdo a las condiciones de exposicion del concreto:

Tipo |l - Normal (uso general)

Tipo 1A - Normal inclusor de aire

Tipo Il - Resistencia moderada a sulfatos

Tipo llA- Resistencia moderada a sulfatos, inclusor de aire
Tipo lll - De alta resistencia a edad temprana

Tipo HIA- De alta resistencia a edad temprana, inclusor de aire
Tipo IV - De bajo calor de hidratacion
Tipo V- De resistencia elevada a sulfatos

Aditivos. Reductores de agua, retardantes, reductores de alto rango, etc.

37
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Proporcionamiento

Los métodos de proporcionamiento por peso son simples y rapidos para estimar
las prcporciones de las mezclas, utilizando un peso supuesto o conocido del
concreto por unidad de volumen. Un método mas exacto, el del volumen absoluto,
involucra el uso de las densidades de todos los ingredientes para calcular el
volumen absoluto que cada ingrediente ocupard en la unidad de volumen de
concreto. Una mezcla de concreto se puede proporcionar a partir de experiencias
de campo (datos estadisticos) o de mezclas de prueba. '

En el ACI 211 se detallan procedimientos para el proporcionamiento de mezclas.

El Reglamento de Construccion del ACI (ACI 318) indica que para realizar un
proporcionamiento se requiere conocer la resistencia a la compresién promedio
requerida fcr, la cual debe ser la mayor de las siguientes expresiones:

fcr = fe+1.34s
o
ffer = c+233s5-35

en donde s = desviacion estandar

realizadas, y debe constar de al menos 30 pruebas consecutivas o de dos grupos
de pruebas consecutivas, totalizando 30. Cuando se dispone de menos de 30
pruebas se pueden realizar los siguientes ajustes:

Factor de modificacion para la desviacion estandar ( s ) cuando se dispone de
‘ menos de 30 pruebas

Numero de pruebas Factor de modificacién para s
Menos de 15 No son suficientes datos
15 1.16
20 1.08
25 , 1.03
30 6 mas 1.00

En caso de no contar con registros de prueba, o que no sean suficientes, la fcr se
calculara de |a siguiente manera:
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Resistencia promedio a la compresidn requerida ( fcr Jcuando no hay datos
disponibles para establecer una desviacion estandar

Resistencia a la compresion
especificada, fc (kg/cm2)

Resistencia promedio a la compresion
requerida, Pcr (kg/cm2)

menos de 210
de 210 a 350
mas de 350

fc + 70
fc + 84
fc + 98

Conforme se tengan disponibles datos, se pude reducir la cantidad por la que fcr
excede a f'c, si los promedios de los resultados de las pruebas exceden fcr.

L4

77



GRUPO ICA
CURSO : CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE
CONCRETO PARA EDIFICACION ( 1998)

CRITERIOS DE ACEPTACION
La obra debe guiarse siempre y totalmente por las especificaciones del proyecto.

Asi, por ejemplo, es necesario hacer pruebas de revenimiento para determinar el
cumplimiento con las especificaciones, pero la trabajabilidad del concreto y la
adecuacidén de su consistencia tienen que juzgarse desde el punto de vista de
como esta respondiendo el concreto al trabajo y vibracion de las cimbras y no
unicamente por los resultados de prueba. Eif resultado de una sola prueba de
revenimiento no ha de constituir base de rechazo, puesto que la prueba esta
sujeta a variacion considerable, particularmente el laboratorista que la efectua.

Los reglamentos modernos de disefo estructural permiten que ocasionalmente se
obtengan resultados de pruebas individuales que puedan estar debajo de la
resistencia especificada (de disero).

Asi, el Reglamento de Construccion del ACi (ACI 318) seRala que la resistencia a
compresion del concreto puede considerarse satisfactoria si los promedios de
todos los conjuntos de tres pruebas de resistencias consecutivas igualan o
exceden fc y si ninguna prueba de resistencia individual (promedio de dos
cilindros) quede debajo de mas de 35 kg/cm2 de fc cuando los especimenes
hayan sido curados en condiciones de |aboratorio.

Cuando sea necesario, la resistencia en el lugar debera determinarse ensayando
tres corazones por cada prueba de resistencia insatisfactoria. Si la estructura
permanece seca durante su servicio, antes de la prueba deberan secarse los
corazones 7 dias a una temperatura de 16 a 27°C y a una humedad relativa de
menos de 60%. Los corazones deberan sumergirse en agua por lo menos 40
horas antes de probralos si la estructura va a estar en servicio con una grado de
humedad mayor que en estado superficiaimente humedo.

Los metodos de prueba no destructivos (esclerdmetro, penetracion, pruebas de
-arranque, de vibracion, etc.) no sustituyen a las pruebas de corazones (ASTM C
42). Si la resistencia promedio de tres corazones es de por io menos 85% de fc, y
si ningun corazén es menor de 75% de fc, se considera estructuralmente
adecuado al concreto de la zona representado por el corazon. De no ser asi, y
esta en duda la integridad estructural se pueden llevar a cabo pruebas de carga
{AC! 318 Capitulo 20).
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En las Nomas Técnicas Complementarias para Diseflo y Construccion de
Estructuras de Concreto del Reglamento de Construccién del D.F., en el inciso
1.4, se habla de la calidad de los materiales y de la Norma Oficial Mexicana
. (NOM) que deben de cumplir. Y en el inciso 11.3 especifica, ademas, criterios
para muestreo y aceptacion, asf como tolerancias.

Asi, la frecuencia de pruebas al concreto fresco debera ser:

PRUEBA FRECUENCIA
PREMEZCLADO HECHO EN OBRA
Revenimiento una vez por cada entrega |una vez . cada cinco
(muestreado en obra) revolturas
Peso volumétrico una vez por cada dia de|una vez por cada dia de
(muestreado en obra) colado, pero no menos de | colado
una por cada 20 m3

En cuanto al control del concreto endurecido indica:

Para concreto clase | (fc > 250 kg/cm2): “Se admitird que la resisténcia del -

concreto cumple la resistencia especificada f'¢, si ninguna pareja de cilindros da
un resistencia media inferior a fc¢ - 35 kg/lcm2, y ademas, si los promedios de
resistencias de todos los conjuntos de tres parejas consecutivas, pertenecientes ¢
no al mismo dia de colado, no son menores que fc¢”.

Para concreto clase 2 {fc < 250 kg/cm2) : “Se admitira que la resistencia del
concreto cumple |a resistencia especificada fc, si ninguna pareja de cilindros da
un resistencia media inferior a fc - 50 kg/cm2, y ademas, si los promedios de
resistencias de todos los conjuntos de tres parejas consecutivas, pertenecientes o
no al mismo dia de colado, no son menores que f¢ - 17 kg/cm2™.

Cuando el concreto no cumpla con el requisito de resistencia, se permitira extraer
* y ensayar corazones del concreto en la zona representada por los cilindros que
no cumplieron. Se probaran tres corazones por cada incumplimiento con la
calidad especificada. La humedad de los corazones al probarse debe ser
representativa de la que tenga la estructura en condiciones de servicio.

7/
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E! concreto representado por los corazones se considerara adecuado si el
promedio de las resistencias de los tres corazones es mayor o igual que 0.8 fc y
si la resistencia de ninguno es menor que 0.7 fc. Si las resistencias de los
corazones no cumplen, el Departamento del Distrito Fedéral puede ordenar la
realizacion de pruebas de carga o tomar otras medidas que juzgue adecuadas.
Cabe sefialar, que en el inciso 1.4.1 especifica que el Corresponsable en
Seguridad Estructural o el Director de Obra, podra autorizar el uso de resistencias
fc que no cumplan los requisitos mencionados.
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REGISTROS E INFORMES

Algunos registros e informes se usan para controlar y asegurar la accién oportuna
al tomar medidas correctivas para evitar una calidad por debajo de la estandar.
Los registros tipicos son las Graficas de Control. Estas graficas se usan para para
establecer que se han logrado los criterios de resistencia especificados, o para
indicar cuando se requiere de una accion correctiva.

Graficas de Control de Calidad

Las graficas de control son las herramientas estadisticas primordiales utilizadas.
para evaluar los resultados de las pruebas del concreto y de los. materiales para
su fabricacion.

Las graficas de control son en esencia rectas horizontales, consisten de una recta
central colocada en el promedio especificado y de limites de advertencia y limites
de accidén. Cuando un punto (valor de resultado de una prueba) cae fuera de la
recta de advertencia se debe examinar |la operacion para intentar corregir la
desviacion, y cuando un punto cae fuera de la linea de accidn, se debe detener la
operacion y realizar los ajustes necesarios. Estas graficas indican que existe un
problema, pero no donde esta localizado.

Es comun realizar graficas de control para los resultados de ensayes de
resistencia de concreto, de pruebas de contenido de aire, y de granulometrias.

En la siguiente pagina se puede observar un ejemplo de grafica de control de
resistencias.
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Apéndice A

Normasf ASTM

Lista de las normas ASTM relacionadas con los
agregados, Cemento y CONCreto que son relevantes O se men-

cionan en el texto del libro:*

C 29-87
C31-87

C33-86
C 39-86

C40-84
C42-85
C70-79
C 78-84
C85-66
C87-83
C88-83

c91-87
C94-86
C 105-86
C114-85
C115-86

Cl117-87

C 123-83
C125-86
C 127-84
C128-84
C 13181

C136-84
C138-81

Test Method for Unit Weight and Voids in
Aggregate

Practice for Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Field

Specification for Concrete Aggregates

Test Method for Compressive Strength of
Cylindrical Concrete Specimens

Test Method for Organic Impurities in Fine
Aggregates for Concrete

Method of Obtaining and Testing Drilled Cores
and Sawed Beams of Concrete

Test Method for Surface Motsture in Fine
Aggregate

Test Method for Flexural Strength of Concrete
(Using Simple Beam with Third-Point Loading)
Test Method for Cement Content of Hardened
Portland Cement Concrete

Test Method for Effect of Organic Impurities in
Fine Aggregate on Strength of Mortar

Test Method for Soundness of Aggregates by
Use of Sodium Sulfate or Magnesium Sulfate

Specification for Masonry Cement
Specification for Ready-Mixed Concrete
Test Method for Compressive Strength of

Hydraulic Cement Mortars (Using Z-in. or SO-
mm Cube Specimens)

Methods for Chemical Analysis of Hydraulic
Cement

Test Mecthod for Fineness of Portland Cement
by the Turbidimeter

Test Method for Matenials Finer than 75-um
(No. 200) Sieve in Mineral Aggregates by
Washing

Test Method for Lightweight Pieces in
Aggregate

Definitions of Terms Relating to Concrete and
Concrete Aggregates

Test Method for Specific Gravity and
Absorption of Coarse Aggregate

Test Method for Specific Gravity and
Absorption of Fine Aggregate

Test Method for Resistance to dation of
Small-Size Coarse Aggregate by Abrasion and
Impact in the Los Angeles Machine

——

" Methed for Sieve A nalysis of Fine and Coarse

Aggregales
Test Method for Unit Weight, Yield, and Air
Content (Gravimetnc) of Concrete

C141-85
C142-78
C143-78

C150-86
C151-84

C156-80
C157-86
C171-69

C172-82
C173-78

C174-87

C177-85

C183-83

C 184-83

C185-85
C 186-86
C187-86

C 188-84
C 190-85

C191-82

- C192-8!

C204-84

C215-85

C219-84

Specification for Hydraulic Hydrated Lime for
Structural Purposes

Test Method for Clay Lumps and Friable
Parucles in Aggregates

Test Method for Slump of Portland Cement
Concrete

Specification for Porttand Cement

Test Method for Autoclave Expansion of
Portland Cement

Test Method for Water Retention by Concrete
Curing Matenais

Test Method for Length Change of Hardened
Hydraulic-Cement Mortar and Concrete
Specification for Sheet Matenals for Curing
Concrete

Method of Sampling Freshly Mixed Concrete
Test Method for Air Content of Freshly Mixed
Concrete by the Volumnetric Method

Test Methed for Measuring Length of Drilled
Concrete Cores

Test Method for Steady-State Heat Flux
Measurements and Thermal Transmission

Properties by Means of the Guarded-Hoi-Plate
Apparatus

Methods of Sampling and Acceptance of
Hydraulic Cement

Test Methed for Fineness of Hydraulic Cement
by the 150-um (No. 100) and 75-um (No. 200)
Sieves

Test Method for Air Content of Hydraulic
Cement Mortar

Test Method for Heat of Hvdration of
Hydraulic Cement

Test Method for Normal Consistency of
Hydraulic Cement

Test Method for Density of Hydraulic Cement
Test Method for Tensiie Strength of Hydraulic
Cement Mortars

Test Mcthod for Time of Setting of Hydraulic
Cement by Vicat Needle

Method of Making and Curing Concrete Test
Specimens in the Laboratory

Test Method for Fineness of Portland Cement
by Air Permeability Apparatus

Test Method for Fundamental Transverse,
Longitudinal, and Torsional Frequencies of -
Concrete Specimens

Terminology Relating 1o Hydraulic Cement

*Amencan Society for Testng and Maitenals
1916 Race Sureet, Phuladelphua, P2 19103



C226-86
C227-87

- £30-83
C231-82

C232-87
C233-87

C243-85
C260-86
C 265-83
C 266-87

C270-86
C28%9-87

C293-79

C 294-86
C 295-85
C 305-82

- g1

C311-87

C 330-87
C332-87

C341-84

C342.79
C 348-86
C 359-83
C 360-82
C387-§87
C403-85
C418-81
C430-83

C441-8!

Specification for Air-Entraining Additions for
Usc in the Manufacture of Air-Entraining
Portland Cement

Test Method for Potential Alkali Reactivity of
Cement-Aggregate Combinations (Mortar-Bar
Method)

Specificanion for Flow Table for Use in Tests of
Hydraulic Cement

Test Method for Air Content of Freshly Mixed
Concrete by the Pressure Method

Test Methods for Bleeding of Concrete

Test Method for Air-Entraining Admixtures for
Concrete

Test Method for Bleeding of Cement Pastes and

‘Mortars

Specification for Air-Entraining Admixtures for
Concrete

Test Method for Calcium Sulfate in Hydrated
Portland Cement Mortar

Test Method for Time of Setting of Hydraulic
Cement by Gilimore Needles

Specification for Monar for Unit Masonry
Test Method for Potential Reactivity of
Aggregates (Chemical Method)

Test Method for Flexural Strength of Concrete
(Using Simple Beam with Center-Point
Loading) '

Descriptive Nomenclature for Constituents of
Natural Mineral Aggregates

Practice for Petrographic Examinauon of
Aggregates for Concrete

Method for Mechanical Mixing of Hvdraulic
Cement Pastes and Mortars of Plastic
Consistency

Specification for Liquid Membrane-Forming
Compounds for Cunng Concrete

Test Methods for Sampling and Testing Fly Ash
or Natural Pozzolans for Use as a Mineral
Admaxture in Portland Cement Concrete
Specification for Lightweight Aggregates for
Structural Concrete - -

Specificauon for Lightweight Aggregates for
Insulaung Concrete

Test Method for Length Change of Drilled or
Sawed Specimens of Cement Mortar and
Concrete

Test Method for Potential Volume Change of
Cement-Aggregate Combinations

Test Method for Flexural Strength of Hydraulic
Cement Mortars

Test Method for Early Stiffening of Portland
Cement {Mortar Method)

Test Method for Ball Penetration in Fresh
Portland Cement Concrete

Specificauon for Packaged. Dry. Combined
Matenals for Monar and Concrete

Test Method for Time of Setting of Concrete
Mixiures by Penetration Resistance

Test Method for Abrasion Resistance of
Concrete by Sandblasting

" Test Method for Fineness of Hydraulic Cement

by the 45-um (No. 325) Sieve

Test Method for Effectiveness of Mineral

Admuxiures in Preventuing Excessive Expansion

of Concrete Due 1o Alkali-Aggregate Reaction

Tes: Me=thod for Zarly Stiffening of Portland
~me . oLt

C452-85
C457-82

C 465-85
C 469-87

C470-87

© C490-86

C494-86
C495-86
C 496-87

C511-85

C512-87

C513-86

C535-81

C 566-84
C 567-85
C 586-69
C595-86
C597.83
C617-85

C618-85

C637-84
C638-84
C641-82

C642-82

C 666-84
C671-86
C672-84

C682-87

C 684-81

Test Method for Potential Expansion of
Portland Cement Mortars Exposed 10 Sulfate
Practice for Microscopical Delermination of
Air-Void Content and Parameters of the Air-
Yoid System in Hardened Concreie )
Specifications for Processing Additions for U
in the Manufacture of Hydraulic Cements

Test Method for Static Modulus of Elasticity
and Poisson's Ratio of Concrete in
Compression

Specification for Molds for Forming Concrete
Test Cylinders Vertically

Specification for Apparatus for Use in
Measurement of Length Change of Hardened
Cement Paste, Monar, and Concrete
Specification for Chernical Admixtures for
Concrete

Test Method for Compressive Strength of
Lightweight Insulating Concrete

Test Method for Splitting Tensile Strength of
Cylindncal Concrete Specimens

Specification for Moist Cabinets, Moist Rooms,
and Water Storage Tanks Used in the Testing of
Hydraulic Cements and Concretes

Test Method for Creep of Concrete in
Compression

Test Method for Obtaining and Testing )
Specimens of Hardened Lightweight Insulating
Concrete for Compressive Strength

Test Method for Resistance to Degradation of
Large-Size Coarse Aggregate by Abrasion and
Impact in the Los Angeles Machine

Test Method for Total Moisture Content of
Aggregate by Drying

Test Method for Umit Weight of Structural
Lightweight Concrete

Test Method for Potential Alkali Reactivity of
Carbonate Rocks for Concrete Aggregates (Rock
Cvlinder Method)

Specification for Blended Hydraulic Cements

Test Method for Pulse Velocity Through

Concrete .

Practice for Capping Cylindncal Concrete

Specimens

Specification for Fly Ash and Raw or Calcined

Nartural Pozzolan for Use as a Mineral

Admixture in Portland Cement Concrete

Specification for Aggregaies for Radiation-

Shielding Concrete

Descriptive Nomenclature of Constituents of

Aggregates for Radiation-Shielding Concrete

Test Method for Staining Materials in

Lightweight Concrele Aggregates

Test Method for Specific Gravity, Absorption,

and Vouds in Hardened Concrete

Test Method for Resistance of Concrete 10

Rapid Freezing and Thawing

Test Methed for Cniucal Dilation of Concrete

Specimens Subjected to Freezing

Test Method for Scaling Resistance of Concrete

Surfaces Exposed to Deicing Chemicals

Practice for Evaluation of Frost Resistance of

Coarse Aggregates in Air-Entrained Concreie by

Critical Dilauon Procedures

Method of Making. Acceierated Cunng. and

'Sl"csung of Concrete Compression Test,
pecrmenr

-

no



C688-77
C 702-87

C778-80a
C779-82

C786-83

C796-87
C801-81

C 803-82
C 805-85
C806-75
C807-83
C823-83
C827-87
C845-80
C856-83
C869-80
C873-85

C876-87
C878-87
C3881-78
C900-87
C917-82
C318-80
C928-80

C937-80
C938-80
C939-87

C940-87

C9541-87

srioiienn o N L oy
.,.m.mng and Conin ous. ung

Specification for Funclional Additions for Use
in Hydraulic Cements

Practice for Reducing Field Samples of
Aggregate to Testing Size

Specification for Standard Sand

Test Method for Abrasion Resistance of
Horizontal Concrete Surfaces

Test Method for Fineness of Hydraulic Cement
and Raw Materiais by the 300-um (No. 50),
150-um (No. 100), and 75-um (No. 200) Sieves
by Wet Methods

“Test Method for Foaming Agents for Usc in

Producing Cellular Concrete Usmg Preformed
Foam

Practice for Determining the Mechanical
Properties of Hardened Concrete Under
Tnaxial Loads

Test Method for Penetration Resistance of
Hardened Concrete

Test Method for Rebound Number of Hardened
Concrete

Test Method for Restrained Expansion of
Expansive Cement Mortar

Test Method for Time of Setting of Hydraulic
Cement Mortar by Modified Vicat Needle
Practice for Examination and Sampling of
Hardened Concrete in Constructions

Test Method for Change in Height at Early Ages
of Cylindrical Specimens from Cementitious
Mixtures

Specification for Expansive Hydraulic Cement

Practice for Petrographic Examination of
Hardened Concrete

Specification for Foaming Agents Used in
Making Preformed Foam for Ceilular Concrete

TestMethod for Compressive Strength of

Concrete Cylinders Cast in Place in Cylindrical--

Molds

Test Method for Half-Cell Potentials of
Uncoated Reinforcing Steel in Concrete

Test Method for Restrained Expansion of
Shnnkage-Compensating Concrete
Specificauon for Epoxy-Resin-Base Bonding
Systems for Concrete

Test Method for Pullout Strcngth of Hardened
Concrete

Method for Evaluation of Cement Strength
Uniformity from a Single Source

Method for Developing Early Age Compression
Test Values and Projecting Later Age Sirengths
Specification for Packaged. Dry, Rapid-
Hardening Cementiuous M~<enals for Concrete
Reparrs

Specification for Grout Fluidifier for Preplaced-
Aggregate Concrete

Practice for Proportioning Grout Mixwures for
Preplaced-Aggregate Concrete

Test Method for Flow of Grout for Preptaced-
Aggregate Concrete (Flow Cone Method)

Test Method for Expansion and Bleeding of
Fre.nly Mixed Grouts for Preplaced-Aggregate
Concrete in the Laboratory

Test Method for Water Retentivity of Grout

Maixtures for Preplaced-Aggregate Concrete in
the Laboratory

S Taga

C943-80

C944-80
C953-87

C979-82
C985-87

C995-86
C1012-87

C1017-85
C1018-85

C1038-85
C 1040-85

C 1059-86
C 1064-86
C1073-85
C1074-87
C1078-87
C 1079-87
C1084-87

D 75-82
D 98-87
D 345-80

D 448-86
D 558-82

D632-84
D 2240-81

D 3042-86
D 3963-82
E 11-87

E 180-84

ot \-_,‘..._" - Sy

it .'r‘-..u.._ : . Tl

repinzed-s gorosale Doogretean ihe

’l

Grouls for
Laboratory
Practice for Making Test Cylmdcrs and Pri.

for Determining Swrength and Density of
Preplaced-Aggregate Concrete in the
Laboratory

Test Method for Abrasion Resistance of
Concrete or Mortar Surfaces by the Rotating-
Curtter Method

Test Method for Time of Setting of Grouts for
Preplaced-Aggregate Concrete 1n the
Laboratory

Specification for Pigments for Integrally
Colored Concrete

Specification for Ground Granulated Blast-
Furnace Slag for Use in Concrete and Mortars

Test Method for Time of Flow of Fiber-

Ecinforccd Concrete Through Inverted Slump
one

Test Method for Length Change of Hydraulic-

Cement Mortars Exposed to a Mixed Sedium

and Magnesium Sulfate Solution

Specification for Chemnical Admixtures for.Use

in Producing Fiowing Concrete

Test Method for Flexural Toughness and First-

Crack Strength of Fiber-Reintorced Concrete

(Using Beam with Third-Point Loading)

Test Method for Expansion of Portland Cement

Mortar Bars Stored 1n Water

Test Methods for Density of Unhardened and

Hardened Concrete In Place by Nuclear

Methods .

Specification for Latex Agents for Bonding

Fresh 10 Hardened Concrete

Test Method for Temperature of Freshly Mixed

Portland Cement Concrete

Test Method for Hydraulic Activity of Ground

Slag by Reaction with Alkali

Practice for Estimiating Concrete Strength by

the Maturity Method

Test Methods for Determining Cement Content

of Freshly Mixed Concrete

Test Methods for Determining Water Content

of Freshly Mixed Concrete

Test Method for Portland Cement Content of

Hardened Hydraulic-Cement Concrete

Practice for Sampling Aggregates

Specification for Calcium Chloride

Methods of Sampling and Testing Calcium

- Chioride for Roads and Structural Applications

Classification for Sizes of Aggregate for Road
and Bridge Construction

Test Method for Moisture-Density Relations of

Sotl-Cement Mixtures

Specification for Sodium Chloride

Test Method for Rubber Property—Durometer

Hardness

Test Method for Insoluble Residue in

Carbonale Aggregates

gpcciﬁcauon for Epoxy-Coated Reinforcing
teel

Specification for Wire-Cloth Sieves for Test

Purposes

Metnc Practice

4p



Apéndice B

NORMAS OFICIALES MEXICANAS

A continuacidn sc prescentan algunas Normas Oficiales
Mexicanas™ cquivalenies a las normas ASTM que se¢ men-

cionan ¢n ¢l €x1o

ADITIVOS

NOM-C-45-83
NOM-C-81-81

NOM-C-90-78
NOOOT 11778

nOM-C-140-78
NOM-C-199-86

NOM-C-200-78

NOM-C-255-88

NOM-C-298-80

NOM-C-304-80

NOM-C-309-80

Aditivos para concreto. Muestreo,
Adiuvos para concreto. Curado com-
puestos liquidos que forman membrana.,
Méiodo de prueba para adilivos expan-
sores v estabilizadores de volumen del
CORCTELO.

Aditivos estabilizadores de volumen de
concreto

Aditivos expansores del concreto.
Adiuvos para concrelo y matenales com-
plementanos. Termmologia y clasificacion.
Adiuvos inclusores de aire para concreto.
Adnivos que reducen la cantidad de agua
y/o modifican el uempo de fraguado del
concrelo.

Aditivos minerales. Determinacién de la
efccuvadad para prevenir una expansion
excesivadelconcreto debidaalareaccion
dlcahi-agregado.

Adiuvos. Determinacidn de la retencidn
de agua por medio de compuestos
liquidos que forman membrana para el
curado del concreto.

Adiivos para concreto. Determinacion
del factor de refleciancia de membranade
color blanco para ci curado del concreto.

* E! Centro de Documcntaaién del IMCYC pone & la disposicién de las

personas interesadas las siguientes normas oficiales mexicanas sobre cemen-

to v con¢reio de la Dircceidn Gencral de Nommas de la Scoraizra de

Patrimonie y Fomento Indusinal. Tanlo ésias, como otras normas witer-

n=rie que reciine esta secrelaria en reciprocidad, pucden ser sobicitadas
ndencie c2i ejceutivo lederal.

AGREGADOS

NOM-C-30-86
NOM-C-71-83

NOM-C-72-83
NOM-C-73-83
NOM-C-75-85

NOM-C-76-83

NOM-C-77-87
NOM-C-84-83
NOM-C-88-86
NOM-C-111-88
NOM-C-164-86

NOM-C-165-84

NOM-C-166-83

NOM-C-170-86

NOM-C-1B0-86

NOM-C-156-84

NOM-C.245-86

Agregados. Mucstreo.
Agregados. Determinacidn de terroncs de
arcilla y paruculas deleznables.
Agregados. Determinacion de particulas
ligeras
Agregados para concreto. Masa
volumétrica, Método de prucba.
Agregados. Determninacidn de la sanidad.
por medio del sulfato de sodio o del sul-
{fato de magnesio. - ’
Agregados.Efectode las impurezas orgdnicas
en los agregados finos sobre la resisiencia de
los moneros. Método de prueba.
Agregados para concreto. Analisis
granulométrico. Método de prueba.
Agregades Particulas mas finas que la |
¢riba F C.J75 por medio de lavado.
Meétodo de prueba.
Determinacion de impurezas orgdnicas
en el agregado fino.
Concreto.Agregados. Especificaciones.
Agregados. Determinacidn de la masa
especifica y absorcion de agua del
agregado grueso.
Agregados. Determinacién de la masa
especifica y absorcion de agua del
agregado fino. Método de prueba.
Agregados. Contenido wotal de humedad
por secado. Méiodo de prueba.
Agrepados. Reduccién de las muesuras de
agregados, obtenidas en el campo al
tamafio requerido para las pruebas.
Agregados. Determinacién de la reac-
tividad potencial de los agregados con los
dlcalis del cemento por medio de barras
de mortcro., ‘
Agregados. Resislencia a la degradacién
por abrasién e impacto de agregado
grueso usando la méquina de Los An-
geles. Méiodo de prucha.
Agregados, Determinacién de ius corree-
cioncs en masa por la humcdad de los
+=. - as en doscificaciones de concreto.



~ ., TN m o
S e ten oA

NOM-C-270-85
NOM-C-271-84
NOM-C-272-87
NOM.-C-282-84

NOM-C-299-87

NOM-C-305-80

AGUA

NOM-C-122-82
NOM-C-277-79
NOM-C-283-82

AZTTiuda mard rzunotole. Examen
peuogiieo. Mitvuo de prucka.
Agrecgados. Resistencia al rayado de las
particulas del agregado grucso. Méwodo
dc prueba.

Agregados para concreto. Determinacion
dc la reactividad potencial (Méwodo
quimico).

Reactividad potencial de rocas de car-
bonatos de agregados para concrelo con
los alcalis.

Agregados para concreto. Cambio de
volumen de combinaciones cemento-
agregado. Métode de prucba.
Agregados ligeros. Concreto estrucinral.
Especificaciones.

Agregados para concreto. Descripeidn de
sus componentes minerales naturales.

Agua para concreto.
Agua para concreto. Muesireo.
Agua para concreto. Andlisis.

ASBESTO-CEMENTO

NOM-C-64-71

NOM-C-68-71

NOM-C-121-82

CAL
NOM-C-3-82

CEMENTO ~

NOM-C-1-80
NOM-C-2-86
NOM-C-21-81
NOM-C-49-70

NOM-C-55-66
NOM-C-56-78

NOM-C-57-83

Fibra de asbesto para uso en la industria
del asbesto cemento.

Método de prueba para la determinacion de
Ia resistencia mecdnicade las fibras de asbes-
to usadas en la industna del asbesto cemento.
Asbesto cemento. Determinacién de den-
sidades, absorcién y porosidad. =

Cal hidratada para construcciones.
Especificaciones.

Cemento Portland.

Cemento Pordand Puzolana.

Cemento, Mortcro Portland.

Método de prucba para la determinacion
de la finura de cementantes hidriulicos
mediante el tamiz No. 130 M.

Méiodo de prueba para determinar finura
de los cementantes hidrdulicos (Méwodo
Turbidimélirico).

Determinacién de la finura de los cemen-
tanies hidriulicos (Mdtodo dc¢ per-
meabilidad al aire).

Cementantes hidraulicos. Determinacion de
ia consisicneiy normal. '

FIOALCL380T

NOM-C-59-75

NOM.-C-60-68

NOM-C-61-76
NOM-C-62-68
NOM-C-85-82
NOM-C-130-68

NOM-C-131-76

NOM-C-132-70

NOM-C-133-80

NOM C 144-68

NOM-C-148-81

NOM-C-150-73

NOM-C-151-77
NOM-C-152-70

NOM-C-153-71

NOM-C-175-69
NOM-C-184-70
NOM-C-185-79

NOM-C-208-72

NOM-C-273-78
NOM-C-300-80
NOM-C-313-81
NOM-C-315-81

Lo omminaciui Jel iempo de fragusiov:

c.mentanies hidrdulizos ©° tado
Gillmore).
Detcrminacidndel iempodefi.  Jode

cementantes hidriulicos (Método de
Vicat).

Método de prucba para determinar 13
resistencia a latension de los cemenwnies
hidriulicos.

Determinacién dc la resistenciz a la
compresion de cementanics hidriulicos.
M¢éiedo de prucba parz determinar la
sanidad de cementanies hidriulicos
Método de mezclado mecidnico de pastas
y morieros de cementantes hidraulicos.
Muestreo de cementantes hidriulicos.
Determinacion del andlisis quimico de
cementos hidriulicos.

Método de prueba para la determinacicn
del fraguado falso de cementwo pordand por
el método de pasta

Cemento. Coadyuvantes de molienda
empleados en la elaboracidn de cementos
hidrdulicos.

Requisitos para el aparate usado en la
determinacion de la fluidez de morteros
con cementantes hidrdulicos

Gabinetes y cuartos himedos y tangues
de almacenamiento para las pruchas de
cementantes de concreto hidriulicos.

Determinacidn de la finura de ¢e an-
tes hidrdulicos mediante el tami. .. 80
M (200).

Determinacién del calor de hidratacién
de cementantes hidraulicos.

Método de prueba para la determinacidn
del-peso especifico de cementantes
hidrdulicos.

Método de prueba para la delerminacicn
del sangrado en pasta de cemento y en
mortero.

Cemento Portland de escoria de alto
homo.

Cemento de Escora.

Morteros dec cemento portland.
Determinacién de su expansion potencial
debido a la accidn de sulfaios.

Meétodos de prucba para la determinacicn
del contenido de anhidro sulfiirico en los
cementantes hidriulicos.
Determinacicén de
puzolinica,

Cemcnto hidriulico. Determinacién del
contcnido de airc en el moriero.
Pigmentos. Cemento Ponland, mortero y
CONCITIO,

Cemento. Cementaciones primarias y
sccundarias de pozos petroleros o de gas.

Ia actividad



CONCRETO
NOM-C-83-88

! -C-109-85
+ . M-C-112-78

NOM-C-128-82

NOM-C-154-87

NOM-C-155-87
NOM-C-156-88

NOM-C-158-87

NOM-C-159-85

NOM-C-160-86

NOM-C-161-87

NOM-C-162-85 -

NOM-C-163-86

NOM-C-169-88

NQ;\F-C-173-73
‘ " w1-C-177-86
NOM-C-191-86
NOM-C-192-86
NOM-C-205-79
NOM-C-219-84

NOM-C-236-84

Determinacién de la resisiencia a la
compresién de cilindros de concreto.
Cabeceo de cspecimenes, cilindricos.
Terminologia usadacn clementos de con-
creto presforzado.

Concrelo sometido a compresién.
Determinacidn del médulo de elas-
ticidad estitico y rclacidn de Poisson.
Delerminacién del contenido de cemento
en ¢l concreto endurecido.

Concreto premezelado. Especificaciones.
Dcicrminacion del contenido de aire de
concrclo fresco por el método de presion
Determinacion del contenido de aire del
concrelo fresco por ¢l Méwdo volumélrico.
Concreto. Elaboracidén y curado en el
taboratorio de especimenes.
Elaboracién y curado en obra de
cspecimenes de concrelo.

Mugcstreo de concreto fresco.
Determinacién del peso unitario, clculo del
rendimiento y contenido de aire del concreto
fresco por el Método gravimémico.-
Dcierminacidn de la resistencia a Ia
tensién por compresién diametral de
cilindros de concreto.

Obtencidn y prueba de corazones y
vigas extraidos de concreto endurecido.
Determinacién de la variacién en lon-
gitud de las probetas de mortero de
cemento y de concreto endurecido.
Determinacién del vdempo de fraguado de
mezclas de concreto, mediante la resis-
lencia a la penetracion.

Determinacién alaresistenciaa la flexion
del concrelo usanda.una viga simpie con
cargas en los tercios del claro,
Determinacién del indice de rebote
utilizando el disposttive conocido como
esclerémetro.

Determinacion de la resistencia del con-
creto a la congelacién y deshiclo
acelerados.

Resistencia a la compresidn a edades
tempranas "y prediccién de la misma a
edades posteriores. Método de prucba.
Practicas para examinar y muestrear, el
concreto endurecido en el sitio de colado.

NOM-C-248-78
NOM-C-257-83

NOM-C-263-83
NOM-C-275-86
NOM-C-290-87

NOM-C-296-80
NOM-C-299-87

NOM-C-301-86
NOM-C-302-80

NOM-C-303-86

ACERO
NOM-B-6-83

NOM.-B-13-58
NOM.-B-18-75
NOM-B-32-75
NOM-B-72-86
NOM-B-253-77
NOM-B-290-85

NOM-B-292-74
NOM-B-293-74
NOM-B-294-86

NOM-B-310-81

Elemcntos de concreto presforzado.
Concreto endurccido. Masa cspecifica,
absorcidn y vacios. M¢iodo de prucba.
Concreto endurccido, masa especifica,
absorcién y vacios. Método de prucba
Concreto. Determinacion de la velocidad
dc pulso. Método de ultrasonido.
Elaboracién, curado acclcrado y prucba a
compresidn de especimenes de concrelo,
Concreto. Determinacién del sangrado.
Concreto estructural. Agregados ligeros
especificaciones.

Concreto endurecido. Determinacion de
la resisiencia a la penclracion.

Concreto fresca. Delerminacién de la
masa por unidad de volumen de los in-
gredientes mediante deshidratacion con
alcohol.

Concreto. Determinacion de la resistencia
a la flexion usando una viga simple con
carga en el centro del claro.

Varillas corrugadas y lisas de acero,
procedentes de lingote 0 palanquilla, para..
refuerzo de concreto.

Alambre de acero para usos gencrales.
Varillas comugadas y lisas de acero, proce- --
dentes de riel para refuerzo de concreto.
Varillas corrugadas y lisas, de acerg, proce-
denies de ¢je, para refuerzo de concrelo.
Alambre corrugado de acero, laminado
¢n frio para refuerzo de concreto.
Alambre de acero esurado en frio para’
refuerzo de concreto.

Malla soldada de alambre de acero, para
refuerzo de concreto.

Tordn de siete alambres sin recubrimien-
to, relevado de esfuerzos para concreto
presforzado,

Alambre sin recubrimiento. relevado de
esfuerzos, para usarse en concreto pres-
forzado

Varillas corrugadas de accro, 1orcidas en
frio, procedentesde lingote o palanquilla,
para refucrzo de concrelo.

M¢todos de prueba a la tension para
productos de acero.
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NORMAS MEXICANAS EMITIDAS POR EL ONNCCE:

(La Declaratoria de Vigencia de la mayoria de estas normas se publica por la SECOF en el Dlarto Oficlal de la Federaclén fos dias 19 de marzo () y 1ro. de abril de1938 ')

HMX-C-003-1996-ONNCCE *Industria de la Construccion - Cal hidralada -especificaciones y mélodos de prueba”

NMX-C-005-1996-ONNCCE “Induslria de la Construccién - Cal hidraulica-especificaciones y métodos de prueba”

HMX-C-027-1996-ONNCCE *Asbesto cemento-tAminas acanaladas-especificaciones’

HMX-C-030-1997-ONNCCE(") | “Industna de 1a Construccidn-Agregados-Muestreo®

HiAX.C-044-1996 ONNCCE *Fibrocemento - Tubos - Delerminacion de |a resistencia al aplastamiento”

NMx-C-043-1997-ONNCCE(") | “Industna de la Construccidn-Mélodo de prueba para la determinacion de la finura de cementntes hidrauficos medianie el tamiz No. 130 M”

NMX-C-053-1996-ONNCCE “Fibrocemento - Tubas - Determinacidn da |a resistencia ata ruptura por presion hidroslatica interna” _
HMX-C-056-1997-ONNCCE(") | “Industna de la Construccion-Delerminacién de la finura de los cementantes hidraulicos (mélodo de permeabilidad all alre)”

HIX-C-057-1997-ONNCCE(")

*Industna da la Construccidn-Cementantes hidraulicos-Delerminacion da la consislancia normal®

NMX-C-059-1997-ONNCCE("}

*Industna de la Construccidn-Delerminacion del iempo de fraguado de cemenlantes hidrauficos (Méloda de Vical)

NMX-C-062-1997-ONNCCE "}

“Industna de la Construccidn-Método de prueba para delerminar !a sanidad de cementantes hidraulicos®

NMX-C072-1997-ONNCCE(")

“Industria de la Construccion-Agregados-Delerminacién de particulas ligeras”

NMX-C-0751997-ONNCCE(*} | “Industna de 3 Conslruccion-Agregados-Delerminacion de la sanidad por medio del sulfalo de sodio o sulfalo de magnesio®

NMX-C-O77-1997-ONNCCE{"} | “Induslria de fa Consliuccion-Agregados para concrelo-Andlisis granulomélrico- Método de prueba®

NMX-C-083-1997-ONNCCE{*}) | “Indusina de la Conslruccidn-Concrelo-Delerminacidn de Ia resistencia a la compresion de cllindros de concrets® -
NMX-C-088-1997-ONNCCE{") | “Indusina de la Conslruccion- Agregados-Delarminacion de impurezas organicas en el agregado fino®

NMX-C-089-1987-ONNCCE{") | “Indusina de la Construccion-concreto-Delerminacibn de IAs frecuencias {undamentales, ransversal, longitudinal y loscional de especimenes de concreto”

NMX-C-108-1997-ONNCCE('} | “Industria de la Construccién-Concreto-Cabeceo de especimenes cilindricos

HMX-C-128-1997-ONNCCE(") | "Industia de la Consbruccion-Concreto sometido a compresion-Delerminacidn del mbdulo de elaslicidad estalico y relacion de poisson”

HIAX-C-132-1997-ONNCCE(")

*industria de la Construccion-Cementantes hidraulicos- Delerminacién det fraguado falso-Método da pasia®

HMX-C-152-1997.ONNCCE(™)

“Industna de !a Construccidn-Cemenlantes hidraulicos-Mélodo de prueba para la determinacin del peso especifico de cemenlantes hidréulicos

NKX-C-156-1997-ONNCCE{*) | ‘Indusina de la Construccion. Concreto-Determinacidn del revenimiento en ef concreto fresco”

HMX-C-161-1997-ONNCCE(*) | “Industia de la Construccitn-Conerelo fresco-Muestreo”

NMX.C-163-1997.0NNCCE(") | “Indusina de la Conslruccidn-Concreto-Determinacion de la resislencia a la lensién por compresion diamelral de cilindros de concreto”
NMX-C-169-1937.ONNCCE(*) | “Induslria da la Conslruccién-Concreto-Obtencidn y prueba de corazones y vigas exraidos de concrelo endurecido”
NKX-C-170-1997-ONNCCE(") | ‘Indusina de fa Construccion-Agregados-Reduccidn de las muestras de agregados oblenidas en campo al lamafio requerido para las pruebas

NMX-C-177-1937-ONNCCE(")

*Industria de la Construccion. Concrelo-Determinacion del tiempo de fraguado de mezclas dé concislo, mediante la resistencia a fa penetracion”

NMX-C-192-1997-ONNCCE("™)

*Industiia da la Construccion-Concreto-Determinacidn del Indice de rebole utilizando el dispositivo conocido como esclerbmelro”

NMX-C-251-1997.ONNCCE(*)

*Industna de la Construccion-Concrelo-Terminologla®

NMX-C-401-1996-ONNCCE

“Industria de la Construccién - Tubos - Tubos de concrelo simple con junta hermélica - Especificaciones”

HMX-C-402-1996-ONNCCE

‘Industna de I3 Construccion - Tubos - Tubos de concreto armado con junla hermélica - Especificaciones”

——

HIX-C-404-1997-ONNCCE(") | "Industia de ta Construccidn-Bloques, labiques o ladrilles y fabicones para uso eslructural-Especificaciones y métodos de prusba® -
HIAX-C4051997-ONNCCE(") | “Industria de la Construccion-Paneles para uso estruclural en muros, techos y entrepisos”
NMX-C-406-1997-ONNCCE(*} | “Industna de la Construccion-Sislernas de viguela y bovedilla y componenetas prefabricados similares para losas-E specificaciones y mélodos de pryeba’

Bole  JNNCCE No. 06 1° de marzo de 1998, P4gina ..
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RELACION DE PROYECTOS DE NORMAS QUE PROXIMAMENTE ESTARAN EN CONSULTA PUBLICA

Los siguienies temas se encuentran en la etapa de Proyecto de Norma Mexicana (PNMX) y de acuerdo a los requisitos del acreditamiento otorgado al
DNNCCE por la Secretaria de Comercio y Fomenlo Industrial y a to estipulado en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién se ponen a consulta publica mediante
aviso publicado en el Diario Oficial de la Federacion durante un plazo de 60 dias contados a partir de su publicacion (probablemenle durante el mes de junio de 1998).

PNMX

TITULO

"HMX.C-076- 1938 ONNCCE

Industria de 1a Construccion - Agregados - Efeclo de las impurezas organicas en los agregados finos sobre la resistencia de los morteros - Mélodo de prueba

FHMX-C-146-1938-ONNCCE

Industiia de 1a Construccion - Adilivos para concrelo, puzolana nalural cruda o calcinada y ceniza volante para usarse como adiivo minera en concreto de cemento Portiand -
Especificaciones

PHMX-C-148-1998-ONNCCE

Industria de la Construccion - Concrelo - Gabinetes y cuarlos humedos y tanques de almacenamienlo para pruebas de cementantes y concretos hidraulicos - Especificaciones

"HMX.C-158-1998-ONNCCE

Industria de la Conslruccidn - Determinacién del conlenido de aire, del concreto fresco porel método volumético - Método de prueba

1 HMX-C-153-1998-ONNCCE

Industria de Ia Conslruccion - Concreto - Elaboracién y curado de especimenes en ef Labaralorio

V'HMX-C-162-1998-ONNCCE

Indusina da !a Construccidn - Concrelo - Delerminacidn de la masa unilaria, cAlculo del rendimiento y conlenido de aire del concrelo fresco por el método gravimélrico - Método de Prueba

I H{MX-C-164-1998-ONNCCE

Industiia de la Conslruccién - Agregados - Determinacion de Ta masa especliica y absorcion del agregado grueso - Mélodo de prueba

AfJiJMX‘(‘r 165-1398-ONNCCE

Induslra de la Construccitn - Agregados - Determinacion de la masa especilica de! agregado fino - Mélodo de prueba

t 1{MX-C-1B0-1998-ONNCCE

Industna de a Censlruccidn - Agregados - Delerminacion de Ia reactividad potencial de los alcalis de cemento por medio de barras de rnoneru

UNMX.C-196-1998-ONNCCE

Induslria de Ja Conslruccion - Agregados - Resistencia a la degradacion pof abrasion e impacto de agregado grueso usando la mquina da fos Angeles - Método de prueba

HMX-C- 205 1998-ONNCCE

Industria de Ia Construccién - Delerminacin de la resistencia del concreto a la congelacion y deshielo acelerados - Mélodo de prueba

FHMX.C-265-1998-ONNCCE

Induslria de a Conslruccién - Agregados para concrelo - Examen petrogréfico - Mélodo de prueba

FHMX-C267-1998-ONNCCE

Industria de la Construccién - Concrato - Delerminacion da la penelracitn en concrelo fresto por medio de una estera melsfica - Mélodo da prueba

¢-HMX-C-271-1998-ONNCCE

Indusina de fa Conslruccidn - Agregados para concretq - Determinacion de la reaclividad polencial {mélodo quimico) - Mélodo de prueba

' HMX-C-272.1998-ONMCCE

Industria de la Construecion - Agregados - Reaclividad polencial de rocas de carbonatos en agregados para concreto con los dlcalis (método det cilindro de roca) - Mélodo de prueba

FNMX-C-282-1998-ONNCCE

Industna de la Construccidn - Agregados para concrelo - Cambio de volumen de combinaciones - Cemento agreqado - Método de prueba

PHMX-C-296-1998-ONNCCE

Industna de la Conslruccion - Concrels - Delerminacion del sangrado - Método de prueba |

FHMX-C-305-1998-ONNCCE

Induslria de la Conslruccion - Agregados para concreto - Deseripcion de sus componentes' minerales y naturales

PHMX-C-403-1998-ONNCCE

Industna de la Construccion - Concreto hidrdulico para uso estructural - Especificaciones v, inélodos de prueba

PHMX-C-410-1998-ONNCCE

Indusina de la conslruccion - Vivienda de madera - Retencidn y penelracidn de suslancias preservadoras en madera - Mélodos de prueba

HMX-C-414.1998- ONNCCE

Industna de la Construccion - Cementantes hidraulices - Especilicaciones ¥ mélodos de prueba

i CHMX.C-415-1998-ONNCCE

Termacerias sub-base - Muestreo e idenlificacidn de mueslras - Preparacidn de mueslras Variacion volumétrica de materiales - Pesos volumélncos secos maximos {proctor y porter) -
Pryebas de compaclacion - Granulometria {analists granuvlomélrico por maltas) - limites de' consislencia - Valor cementante - Expansion - Conlenido de agua - Mélodos de prueba.

HMX.C-416-1938-ONNCCE

Industna de la Conslruceion - Mamposteria de barro y de concreto - Delerminacion de 13 resislencia a la compresidn y del mddulo de efasticidad - Determinacién de fa resistencia a la

compresiin diagonal y de la rigidez a corfante - Mélodos de preeba

Las personas, inslituciones o empresas que deseen conocer el contenido de los PNMX de su interés o adquirir Normas Mexicanas, podran solicitariofs)

en |as inslalaciones del ONNCCE, efectuando los gastos de reproduccién, y en su caso los de envio; asimismo podran enviar sus comentarios debidamente justificados,
‘os cuales seran turnados al Comité Técnico de Normalizacion que corresponda.
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El siguiente listado proporciona las relaciones de conversion
entre las unidades usuales en U.S.A. y las unidades del
Sistema Internacional. El procedimiento de conversion
adecuado consiste en muldplicar el valor que se especificacn
la izquierda (principalmente valores de unidades usuales en
U.S.A.) por el factor de conversidn tal como se da y después
redondedndolo hasta el nimero apropiado de digitos sig-
nificativos deseados. Por ejemplo, para convertir 11.4 pies a
metros: 11.4 x 0.3048 = 3.47472, el cual se puede redondear
a 347 memos. No se debe redondear ningin valor antes de
efectuar Ia multiplicacién, pues varia la precisién reducida.
Se puede encontrar una guia completa referente a los usos del
Sistema Internacional en la norma ASTM E 380, "Meic
Practice” (Prictica métrica).

grados Fahrenheit {F}

(C) .
grados Kelvin {'K)

FoEidn 2 Uz
hips socie puigzda T2 IDasaEies (MPJ) 8.854757
cuadrada (ksi)
kips sobre pulgada kilogramos sobre 70.31
cuadrada (ksi) cemimguo cuadrado

{kg/icm®)
libras sobrte pie kilogramo sobre metro 48824
cuadrado (psf) cuadrado (kg/m?)
libras sobra pie pascales (Pa) + 47.88
cuadrado (psf)
lbras sobre pulgada  kilogramas sobre 0.07031
cuadrada (psi) centimetro cuadrado

{kg/cm2)
libras sobre pulgada  pascales (Pa) + £,894.757
cuadrada (psi)
libras sobre pulgada ~ megapascales {MPa) 0.00689476
cuadrada (psi)
Masa (peso)
libras {Ib) avoirdupois *  kilogramos (kg) 0.4535924
tons, 2000 b kilogramos {kg) 907.1848
granos kilogramas {kg) 0.0000648
Masa (peso) sobre longitud +
kips sobre pie linedd  kilogramos sobre 0.001488
(klf) metro (kg/m)
fibras sobre pie lineal  kilogramo sobre metro 1.488
{plf} (kg/m)
Masa sobre volumen (densidad} +
libras sobre pie cibico  kilogramos sobre 16.01846
{pch metro cbico (kg/m~)
libras sobre yarda kilobramo sobre metro 0.5933
cibica {l/cu yd) ciibico {kg/m)
Temperatura
grados Fahrenheit {'F) gradosCentigrades  tc = (tr - 32)/1.8

Ik = {tF + 459.7)/1.8

Para convertir de 8 multiplicar por
Longitud

pulgadas (in.) micras (1) 25400 . E'
pulgadas {in.) centimetros {em) 2.54 E
pulgadas {in.) metros {m) 0.0254 E
pies (it) metros (m) 0.3048 E
yardas (yd) metros (m) 0.9144
Superficie

pies cuadrados metros cuadrados (m?) 0.09290304 E
{sqf)

pulgadas cuadradas  cenlimetros 6.452 E
{sgin.) cuadrados (cmz)

pulgadas cuadradas  metros cuadrados (mz) 0.00064516 E
(sqin.)

yardas cuadradas metros cuadrades (mz) 0.8351274
(sqyd) - =
Voilumen

pulgadas clbicas centimetros clbicos 16.387064
{cuin} {cm”)

pulgadas cihicas metros cibicos (m’) 0.0000163%
{cuin.)

pies cibicos (cufi} . metros clbicos (ma) 0.02831685
yardas cibkas melros cubicos (m”) 0.7645549

(cu yd) .

gafones (gal) Can. Iitros 4.546

liguidos

galones {gal) Can, metros cObicas (ma) 0.004546
liquidos

galones {gaf) EEUU.  litros 3.7854118
liquidos **

galones (gal) EEUU.  metros cibicos (m°) 0.00378541
liquides

onzasfluidas{floz)  mililitros 29.57353
onzasfiuidas {floz)  melras cubicos (m®) 0.00002957
Fuerza

kips ( 1000 ib) kilogramos (kg) 4536

kgps ( 1000 i) nawions (N} 4,448222

Kbras (Ib) kilogramas {kg) 0.4535924
avoirdupots

libras (b) newtons (N) 4,448222

grados Keivin ('K) grados Centigrados c=1tx-273.15

‘ )
Energia y calor
Unidades térmicas julios {J) 1055.056
inglesas (Btu)
calorias {caf) julios (J) 4.1868 E
Btu’F hr Wim? K 5.678263
kilowatts-hora (kwh)  julios {J} 3,600,000 E
Unidades térmicas calorias sobre gramo 0.55556
inglesas sobre lbra  (callg)
(B}
Unidades térmicas watts (W) 0.2930711
inglesas sobre hora
{Btuhr)
Potercia .
Caballos de fuerza walls (W) 745.6999 E
(hp} (550 #-M/sec)
Velocidad .
milas sobre hora kilometros sobre hora 1.60334
{mph) (ki)
millas sobra hora metros sobre segundo 0.44704
{mph) {m/s)




Permeabllidad
darcys centimetros sobre 0.000968
’ segundo {cm/s)
pies sobre dia {ft/day) cenlimetros sobve 0.000352
segundo {em/s)

* E indica que el factor que se da es exacio.
* Un galdn de E.E.U.U. es igual a 0.8327 galones canadienses.
4 Un pascal es igual a 1.000 newton sobre metro cuadrado,

Nota:

Un galon {E.E.U.U.) de agua pesa B.34 libras *E.E.U.U.) a60°F.

Un pie clbico de agua pesa 62.4 libras (E.E.U.U)

Un milifitro de agua fiene una masa igual a 1 gramo y tiene un volumen
igual a un centimetro clbico,

Un saco de cemento de E.E.U.U. pesa 94 1h {42,638 kg),

Los prefijos y simbolos que a continuacidn sc enlistan s¢
utilizan cominmenic para formar nombres y simbolos dc los
miltiplos y submiiliiplos decimales dc las unidades dcl Sis-
tema Internacional.

Factor de muitiplicacién Prefijo Simbalo
1,000,000,000 = 10° giga G
1,000,000 = 10° mega M
1,000 = 16° kil k
1=1 - .
0.01« 10° centi ¢
0.001 = 10 mil m
0.000001 = 10°° micio n
0.000000001 = 10 nang n
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NORMAS PARA EL USO DEL

CONCRETO PREMEZCLADO

| Concreto Premezclado

NMX C-155-87

INDUSTRIA DE LA CONSTRUCCION

CONCRETO HIDRAULICO
ESPECIFICACIONES

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma mexicana establece los re-
- qguisitos que debe cumplir el concreto
hidraulico dosificado en masa utilizado en
la construccion.

No abarca las especificaciones concer-
nientes a la colocacidn, cormpactacion, cura-
gdo y manejo del concreto.

2. REFERENCIAS

Esta norma se complementa con las
siguienfes normas mexicanas en vigor:
NMX C-1 Industria de la Construccidn,
Cemento Portland
NMX C-2 Industria de fa Construccion,
Cemento Portiand Puzolana

NMX C-83 Industria de la Construccion, -

Determinacidn de la resistencia a la com-
presidn de cilindros de concreto.

NMX C-109 industria de la Construccion. Con-

creto. Cabeceo de especimenes cilindricos.
NMX C-111 industria de la Construccion.
Concreto. Agregados Especificaciones.

' NMX C-155 Vs. ASTM C 94

ASTM C 94-94

ESPECIFICACIONES ESTANDAR

PARA CONCRETO
PREMEZCLADO

1. ALCANGE

Esta norma abarca concreto premezclado
fabricado y entregado a un comprador en
estado fresco y- sin endurecer como Se
especifica mas adelante. Los requisitos para
la calidad del concreto son los especificados
posteriormente en esta norma o 10s especi-
ficados por el comprador En caso de que
los requisitos del comprador difieran de [0S
de esta especificacion. debera regir la especi-
ficacion del comprador.

Eneltranscurso de esta norma, el térmi-
no “fabricante” se utiliza para designar al que
suministra el concretepremezclado, mien-
tras que se le designa “comprador” al duefio
de la obra o su representante.

2. DOCUMENTOS REFERENCIADOS

m 2.1 Normas ASTM

C 31 Etaboracion y curado de especimenes
en el campo.

C 33 Especificactones de agregados.

C 39 Resistencia a la compresion de espe
cimenes cilindricos.

C 109 Resistencia a la compresidn en cubos
de mortero de 50 mm.,

C 138 Peso unitario y rendimiento por el mé-
todo gravimétrico.

C 143 Revenimiento.

Concreto Premezclado - 1
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NMX C-122 Industria de la'Construccion.
Agua para concreto.

NMX C-146 industria de la Construccion.
Aditivos para concreto Puzolana natural,
cruda o calcinada y ceniza volante para
usarse como aditivo mineral en concreto de
Cemento Portland. -

NMX C-156 Industria de la Construccion.
Concreto fresco. Determinacion del reveni-
miento.

NMX C-157 Industria de la Construccion.
Determinacion del contenido de aire del con-
creto fresco por el método de presion.
NMX C-160 Industria de ta Construccidn.
Elaboraciony curado en obra de especime-
- nes de concreto. . ' :
NMX C-161 Industria de 1a Construccion.
Muestreo del concreto fresco.

NMX C-162 Industria de la Construccion.
Concreto. Determinacion del peso unitario
y cdlculo del rendimiento y contenido de aire
“del concreto fresco por el método gravi-
meétrico.

NMX C-175 Industria de la Construccion.
Cemento Portland de escoria de alto horno.
NMX C-200 !ndustria de la Construccion. Adi-
tivas inclusores de aire para concreto.
NMX C-251 Industria de la Construccidn. Con-
creto. Nomenclatura de términos empleados
en la Industria de la Construccion.

NMX C-255 Industria de la Construccion.
Aditivos quimicos que reducen |3 cantidad
de agua y/o modifican ei trempo de fragua-
do del goncreto.

CONCRETO PREMEZCLADO

C 150 Especificaciones del Cemento Portland.
C 172 Muestreo.

G 173 Contenido de aire por el método volu-
métrico.

C 191 Tiempo de fraguado mediante la aguja
de Vicant.

€ 231 Contenido de aire por método de pre-
sion.

C 260 Aditivos inclusores de aire.

C 330 Especificacion para agregados ligeros
estructurales.

€ 494 Especificacion para aditivos quimicos.
C 567 Peso unitario de concreto ligero es-
tructural.

C 595 Especificacién de cementos hidrauli-
cos mezclados.

" C 618 Especificaciones para la ceniza vo-

lante, puzolanas y aditivos minerales.

C 989 Especificaciones para escoria de alto
horno.

C 1017 Especificacion de aditivos quimicos
para uso en concretos fluidos.

€ 1064 Temperatura del concreto.

C 1077 Practica para los laboratorios de
prueba y los criterios para su evaluacién.
D 512 lones de cloruro.en agua.

D 516 lones de sulfatos en agua

2.2 Normas del American Concrete
Institute

CP-2 Libro de trabajo del Técnico de cam-

po. Grado |.

211.1 Proporcionamiento de concretos

pesados y de peso normal.

211.2 Proporcionamientos para concreto

hgero estructural.

301 Especificaciones para concreto estruc-

tural.

305 Concreto en clima calido.

306 Concreto en clima frio.

318 Comentarios al reglamento de 1as cons-

trucciones. '

2 - Concreto Premezclado
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m 2.3 Documento de!l Instituio Nacional de
Normas y Tecnologia
Manual 44. Especificaciones, tolerancias
y requisitos técnicos para los dispositivos
de peso y medida.

m 2.4 Otros Documentos
Manual del “Reclamations Burean”
—~  AASHTO T-26 Especificaciones para el
agua en el concreto.

3. DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma se esta-
blecen las siguientes definiciones:
m 3.1 Concreto Premezclado
Es el concreto hidraulico. dosificado y
mezclado por el fabricante, el cual se entre-
ga al consumidor para su utilizacion en
estado plastico.

m 3.2 Consumidor
Es el propietario de la obra, su represen-
tante, o el contratista que compra concreto
a un productor o fabricante. _
= 3.3 Fabricante
Es el contratista, subcontratista, provee-
dor o productor especializado que suminis-
tra el concreto premezclado.

m 3.4 Diseio o proporcionamienio
Es el conjunto de l1as cantidades de mate-
riales calculadas en masa por unidad de volu-
men de concreto para las caracteristicas
deseadas.

m 3.5 Revoltura 0 Carga .
Es el volumen totai de concreto conte-
nido en e recipiente de mezclado 0 agitado.

Concreto Premezclado - 3
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17. RESISTENCIA

=171

ONCRETO HIDRAULICO

& 4.1 Resistencia

Cuando fa resistencia es la base de la
aceptacion del concreto, se deben elaborar
especimenes de acuerdo con la norma NMX
C-160 (Ver el inciso 2).

El numero de muestras esta regido por
fo indicado en el inciso 9, que considera
como minimo para ia prueba de resisten-
cia dos especimenes a la edad especifica-
da de la muestra obtenida de acuerdo a la
norma NMX C-161 (Ver el inciso 2).

El resultado de una prueba serd el pro-
medio de ias resistencias obtenidas de los
especimenes, excepto que si en algunos de
ellos se observd una deficiencia de muestreo.
elaboracion, manejo. curado 0 prueba, no se
tomaran en cuenta y el promedio de las re-
sistencias de los especimenes restantes sera
considerado como el resultado de la prueba

El que se obtenga una resistencia infe-
rior a la especificada. no es motivo para re-
chazar el espécimen.

Para cumplir los requisitos de resisten-
cia de esta norma con un nivel de confian-
za del 98%. los resultados de 1as pruebas
de resistencia deberan cumplir los siguientes
requisitos:

Cuando la resistencia es ia base de la
aceptacion del concreto, se deben elaborar
gspecimenes de acuerdo con la norma ASTM
C 31. Los especimenes deberan ser curados
bajo las condiciones estandar de humedad
y temperatura previstos en la norma C 31
(Ver Inciso 18). El personal técnico encar-
gado de elaborar las pruebas debera gozar
de certificacion como Técnico de Pruebas
de Laboratorio de Concreto Grados | 0 11 bajo
el programa del AC| (Instituto Americano del
Concreto) o a través de un programa con prue-
bas escritas y practicas equivalentes.

17.3 i
Para cada prueba de resistencia deberan
elaborarse por lo menos 2 cilindros de cada
muestra tomada de acuerdo a las especifica-
ciones del inciso 14. El resultado de una
prueba sera el promedio de las resisten-
cias obtenidas de los especimenes a fa edad
especificada en los incisos 5.2.1.165.4.1.1
(Ver Nota 17}. Si un espécrmen muestra
evidencia definitiva de deficiencia en
muestreo. elaboracion. manejo. curado 0
prueba (que no sea debida a baja resisten-
cia), deberé s2r desechado y [a resistencia
del citindro restante debera ser considera-
da como el resultado de la prueba.

Nota 17

Se pueden realizar pruebas adicionales
aotras edades para tener informacion para
el descimbrado o sobre cudando poner una
gstructura en servicio. Los especimenes
deberan curarse de acuerdo a las especifi-
cactones de lanorma C 31.

.4 - Concreto Premezclado



NORMAS PARA EL USO DEL

4.1.1 Grado A

El concreto debe cumplir con lo siguien-
te:

a) Se acepta que no mas del 20% del
namero de pruebas de resistencia a com-
presidn resulte con un valor inferiorala
resistencia especificada f'c. Se requiere un
minimo de 30 pruebas.

b) No més de! 1% de los promedios de
7 pruebas de resistencia a compresion con-
secutiva sera inferior a la resistencia espe-
cificada. Ademas, se debe cumplir con todos
los promedios consecutivos de las muestras
anotadas en latablat. -

4.1.2 Grado B

El concreto debe cumplir con lo si-
guiente: ’
a) Se acepta que no mas del 10% del numero
de pruebas de resistencia a compresion ten-
gan valores inferiores a la resistencia es-
pecificada f’'c. Se-requiere un minimo de 30
pruebas.
b) No mas del 1% de los promedios de 3
pruebas de resistencia a compresion conse-
cutiva. serd inferior a la resistencia espe-
cificada.

Ademas, se debe cumplir con todos 10
promedios consecutivos de las muestras
anotadas en la tabla 1.

Nota 1

Debido a la variacion en los materiales.
operaciones y pruebas. ia resistencia pro-
medio para tlenar estos requisitos debe ser
considerablemente mas alta que la resisten-
cia especificada. Esta resistencia se vuelve
mayor a medida que las variaciones aumen-
ten {verinciso 12y Fig. 1}.

CONCRETO PREMEZCLADO

m17.5

Para cumplir con los requisitos de esta
especificacion, ias pruebas de resistencia
que representan cada clase de concreto
deberan cumplir con los siguientes requisi-
tos (Nota 18):

17.5.1

Cualquier promedio de 3 pruebas con-
secutivas de resistencia debera ser mayor
o igual a la resistencia-especificada f'c.

17.5.2 -

Ninguna prueba individual de resistencia
deberd obtener resultados mas de 500
Ibs/pulg? (3.4 Mpa) inferiores a la resisten-
cia especificada, f'c.

Nota 18

Debido a las variaciones en los materia-
les. en la operacion y en las pruebas, el
promedio de las pruebas para cumplir con
estos requisitos debera ser substancialmente
mayor que la resistencia especificada. Qué
tan mayor depende de |2 desviacion estan-
dar y la precision con la que se pueda esti-
mar este valor partiendo de la informacion

Concreto Premezclado - 5
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con la que se cuenta anteriormente segun se
detaila en ACI-318 y ACI-301. La Tabla 4
ofrece informacion oportuna: -

Tabla 4. Sobrediseiio para cumplir con ios requisitos de resistencia.

Numero de Pruebas? Desviacion Estandar, Mpa
2.0 3.0 4.0 5.0 Se desconoce
15 3.1 4.7 7.3 100 C
20 2.9 4.3 6.6 9.1 C
30 0 mas 2.7 40 5.8 8.2 ¢
Desviacion Estandar, psi
300 400 500 600 700 _ Se desconoce
15 466 622 851 1122 1392 c
20 434 579 758 1010 1261 3
30 0 mas 402 526 665 898 1131 C

A Swmar las canligades tabwladas a la resistencia especiicada para obleper las resistencias promedio requeridas

fiNirmero de pruebas de una mezcia de concreto empleadas para estimar la deswiacion estandar de una instalacion productora de concrelo La mezcla usada
para deternunar la desviacion estandar debe tener una resistencia dentro e = 1000 psi (7 0 Mpa}) de ta reststencia especificada que se va a diseiar Tam-
tén debe haber sido fabricada con materiales similares Ver ACI 318,

C'S1 se dispone de menos de 15 pruebas anteriores debe adadnse por sobredisefio 1,000 psi (7 G Mpa) para una resistencia especificada menor a 3.000
pst {20 Mpa) 1 20C psi (8 5 Mpa) para resistencias especificadas de 3 000a 5.000 ps) (20 a 35 Mpay y 1 400 ps) (10 Mpa) para resistencias especificadas
mayores de 5.000 psi (35 MPa)

Para eliminar Ia ocurrencia de resultados
excesivamente bajos. es conventente tener
como valor maximo para operacion de pro-
duccidn de concreto una desviacton estandar
“s" de 35 kg/cm? en caso de resistenciaa ..
la compresion.

Una planta que cubra los requisitos de
operacion y materiales detallados en esta »
norma obtendra generatmente valores “s” . -
alrededor de 25 a 40 kg/cm’; a medida que
los valores sean menores. lograra con
economia reducir la probabilidad de resul-
tados bajos Este valor “s” debe caicularse
utilizando informacion de una sola clase de
concreto surtida por una sola planta. con
mas de 100 valores de pruebas de resisten-
cia de muestras tomadas al azar por un
mismo laboratorio y cubniendo un periodo
to mds amplio posible cuando se trata del
caso del productory con mas de 30 valores
cuando se trata de una obra especifica.

6 - Concreto Premezclado
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4.1.3 .

De acuerdo con los métodos comunes
de disefio, es recomendable utilizar concreto
grado A cuando se disefie por el método de
esfuerzos de trabajo en pavimentos y usos
generales y concreto grado B, cuando se
disenie por el método de resistencia ditima
para concreto presforzado y estructuras
gspeciales.

4.1.4 Criterio de aceptacion para
insuficiente numero de pruebas

Cuando el nuomero de pruebas es insu-
ficiente (menos de 30), para el calculo del
promedio de pruebas consecutivas estable-
cidas segun la calidad del concreto, todos
tos promedios de pruebas consecuiivas
posibles de resultados obtenidos, deben ser
iguales o mayores que las cantidades indi-
cadas en {a Tabla 1 {fp min.).

Tabla 1. Valores de fp min.

Para concrelo

Numero Para concrelo
de pruebas |[calidad A. resistencia | calidad B, resistencia
conseculivas a compresion, a compresidn,
kg/cm? promedio kg/cm’ promedio
1 e -.50 fic-35 -
2 f'c-28 f'c-13
3 te-17 f'c
4 o - 11 ]
5 fle-7 ]
6 f'c-4
7 f'c

Cada uno de estos valores se calcuto uti-
lizando las siguientes expresiones:

fpm|n=f’c's(t_1-t20)
n

Para concreto Grado “A”.

'pm|n=rc‘s(h-hu)
n

Para concreto Grado "B".

En donde:
fp min = Valor minimo aceptable def pro-medio
de pruebas consecutivas. kg /cm®.

CONCRETO PREMEZCLADDO
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f'c = Resistencia a la compresion especifi-
cada, kg/cm?,

tto = 1.282
t20 = 0.842
11=2.326

s = Desviacion estdndar para resistencia a
la compresion, que es igual a 35 ka/cm?.
n = Numero de pruebas consecutivas.

Figura 1. Requisitos de Grado de Calidad A
Resistencia promedio reguerida menos resistencia especificada kg/em?

100 —
Grado de Calidad "B”
90 — (Resislencia ullima)
80 — (4
VY 4
Y I 4
P4
70 — F R4
V] "
() No maés de 1% de pruebas "' (b} No mas qe 1% de 7 DI'U.EDHS
60—  consecutvas inferiora fc ! . . consecutivas inderior a f'c
e e e - - - !...a, '_-- -
p) ’
2.7 4 :
{a) No mas de 10% de pruebas ¥ ) ’ »
50 — inferior a f'c ¥ ) ’ . {a) No mas de 20% de pruebas
o T T ) ’ / inferior a f'c
.q
Grado de Calidad "A”
(Esfuerzos de trabajo}
Requisito a
Requisito b
Requisito ¢
i I f i I I T | i
0 10 20 30 40 50 60 70

§.kg/cm?
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® 4.2 Tamaio Maximo Nominal del Agregado
Et concreto de Ja muestra obtenida de-

be, como se indica en la NMX C-161 (Ver
Inciso 2), pasar por las cribas indicadas en

la Tabla 2.
Tabla 2.
Tamaiio maximo nominal Abertura nominal de la
de agregado (mm) criba (mm)
A B
50 75
40 50
25 40
20 25
13. 20
10 15

No debe retenerse mas del 5% en masa
del concreto en la criba que se fije como
tamano maximo nominal del agregado del
concreto (Tabla 2, columna B).

m 4.3 Revenimiento 6. TOLERANCIAS DEL REVENIMIENTO

Cuando no existan especificaciones al

respecto, se deben aplicar las tolerancias w61
indicadas en la Tabla 3. Cuando no existan especificaciones so-
S - bre tolerancias del revenimiento en un pro-

Tabla 3. yecto, se deberdn aplicar las siguientes.
Revenimiento
especificado en cm Tolerancia en ¢cm 6.11

Menos de 5 +15 Cuando el requisito para ef revenimiento
de 5a10 +2.5 en las especificaciones de un proyecto esta
mas de 10 £33 expresado cOMO UN “maximo " 0 COMo un “no

- debera ser mayor de”, este sera:
En caso de que el revenimiento sea infe-
rior al limite especificado. se puede acep- c N
tar el concreto si no existen dificultades para de';.?(']/?g;%) de’;?(g‘g%onr”
su colocacion.
Cuando se llegue al lugar de la obra y
el revenimiento del concreto sea menor que

Revenimiento especificado

Tolerancia de valores
SUperiores’ 0 0

Tolerancia de valores

el solicitado incluyendo su tolerancia, el fab- inferiores: 11/2” (38mm) | 21/2” (63mm)
ricante puede agregar agua para obhtener un

revenimiento dentro de los limites requeri- 6.1.2 .
dos. mezctando adicionalmente para cumplir Cuando las especificaciones para ef re-
con los requisitos de unitormidad-especi- venimiento en un proyecto “no” estan expre-

Concreto Premezclado - 9
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ficados (Ver Tabla 6). Para ello, la olla o las sadas como un “maximo” o un “no debera
aspas deben girar 30 revoluciones como ser mayor de”, las tolerancias seran las si-
minimo a la velocidad de mezclado. guientes:

Es conveniente no Hevar el revenimien-
to arriba de lo solicitado, y ademas no se.

debe afadir agua a la revolvedora posterior- _ ]
mente. : Para un revenimiento de: | Tolerancia:

2"(5Ymm) y menores +/-1/2 pulg (13mm)
2" a4"(51 a102 mm) +/- 1 pulg {25mm)
mayos de 4"(102 mm) +/- 11/2 pulg {(38mm)

Tolerancias para revenimientos nominales

4.3.1 mG.2

El revenimiento del concreto debe estar
dentro de los valores permisibles durante
i0s primeros 30 min., medidos a partir de
que liega a la obra, quedando exentos de
elfo el primer y 0ltimo medio metro cubico
de concreto descargado. Ef periodo maximo
de espera en el sitio de entrega es de 30 min
a la velocidad de agitacién. En caso de que
la entrega se haga con equipo no agitador,
puede reducirse el tiempo de espera. de
comun acuerdo entre el fabricante y el con-
sumidor (Ver Inciso 8).

4.3.2
La aceptacion o rechazo del concreto al

momento de su entrega, debe hacerse en

base a la prueba de revenimiento.
Siexiste duda sobre el primer valor ob-
tenido, se puede solicitar una sequnda prue-
ba. la cual debe realizarse inmediatamente
con otra porcion de la misma muestra o ¢on
otra muestra de la misma entrega. siendo
esta definitiva para su aceptacion o rechazo.

En caso de una segunda falla. debe con-
siderarse que el concreto no ha cumplido
con los requisitos de esta especificacion y
el consumidor se responsabihiza de su uti-
lizacion en caso de aceptar el mismo.

. REVENIMIENTO Y CONTENIDO DE AIRE

Ei concreto debera estar disponible con
un revenimiento dentro del rango permisi-
ble por un periodo de 30 min a partir de la
liegada a la obra o después de que se
hicieron 105 ajustes iniciales permitidos en
el Inciso 11.7, lo que sea mas tarde. £l primer
y altimo /4 yd® 6 1/4m* de concreto descar-
gado estdn exentos de este requisito.

m 151

Las pruebas de revenimiento, tempera-
turay contenido de aire deben realizarse al
momento de la colocacién y a solicitud de
{a supervision con la frecuencia necesaria
para asequrar ef control de la verificacion.
Adicionalmente, éstas pruebas se deben
efectuar cuando asi se especifique y siem-
pre que se elaboren especimenes para re-
sistencia (Ver Inciso 17.2).

15.2

Si el revenimiento o contenido de aire
medidos estan fuera de los limites especifi-
cados, se debe hacer otra prueba de verifi-
cacion inmediatamente con otra porcion de
la misma muestra. En caso de una segunda

" -10 - Concreto Premezclado
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falla, debe considerarse que el concreto no
ha cumplido con los requisitos de esta
especificacion.

3. BASES DE COMPRA

= 3.1

m 4.4 Volumen

La base de ia medicion del concreto debe
ser el metro cubico de concreto fresco tal
como se descarga en el sitio de entrega.

El volumen de una carga establecida de
concreto recién mezclado, debe determinarse
a partir de 1a' masa total de los materiales de
la mezcia, dividido entre la masa unitaria del
concreto mismo. La masa total de la mezcla
puede ser calculada, ya sea como i{a suma de
las masas de los materiales. incluyendo el agua
de toda la mezcla neta, tal como se entrega.

La masa unitaria debe determinarse
segun la norma NMX C-162 (Ver Inciso 2)
y debe ser el promedio de por fo menos 3
mediciones, cada una efectuada en una
muestra obtenida de diferentes entregas con-
el mismo equipo y operador.

Las muestras deben de tomarse segun
el procedimiento establecido en ia norma
NMX C-161 (Ver inciso 2).

El volumen suministrade, determinado
tal como se indicd. se puede aceptar con
una tolerancia de =1 % en relacion con la
nota de pedido.

Nota 2
Debe entenderse que el volumen de con-

creto endurecido puede ser o aparentar ser -

menor af suministrado debido al desperdicio,
derrames sobre excavaciones. ensanchamiento
0 falta de calafateo en las cimbras. alguna pér-
dida de aire inctuido, asentamiento de las mez-
clas humedas y evaporacion det agua. lo cual
no es responsabilidad del productor.

La bases de compra deberan ser la yarda
cubica o el metro cubico de concreto fres-
co recién mezclado y sin endurecer tal como
se descarga de la revolvedora.

3.2

El volumen de concreto fresco recién
mezclado y sin endurecer de una mezcla
dada debe determinarse del peso total de
la bachada dividido entre la masa unitaria
del concreto. La masa total de la bachada
debe calcularse ya sea como la suma de las
masas de todos los materiales. incluyendo
el agua que entra a {a bachada o como la
masa neta dei concreto al momento de la
entrega. La masa unitaria debe determinarse
de acuerdo al método de prueba C-138 y
debe ser el promedio de mintmo tres me-
giciones, cada una-de diferente muestra,
usando un recipiente de 1/2 pie® {14 dm?).
Cada muestra debe ser tomada de los medios
puntos de cada una de tres diferentes car-
gas de camiones. segln el procedimiento
indicado en la norma C-172

Nota 1

Debe entenderse que el volumen de con-
creto endurecido puede ser o aparentar ser
menor al suministrado debido al desperdicio,
derrames sobre excavaciones, ensanchamiento
o falta de calafateo en las cimbras, alguna pér-
dida de aire incluido, asentamiento de las mez-
clas himedas y evaporacion dei agua, 10 cual
no es responsabilidad de! productaor.
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' = 4.5 Temperatura . ®11.8

En el caso de climas frios, el produc- £l concreto que se entrega en climas frios
tor debe mantener la temperatura del con- . debe tener Ia temperatura minima gue se
creto arriba de los limites indicados enla - aplique acorde a la siguiente tabla: (El com-
Tabla 4. , prador debe informar al productor del tipo

: de construccion para el cual se pretende uti-
Tabla 4. o lizar el concreto).
Temperatura ' : ‘
ambiente Temperalura minima del concreto . Temperatura minima del concreto en ia colocacion
Secciones delgadas|Secciones gruesas ~ Tamano de fa seccion. in (mm) | Temperatura minima °F (°C)
y losas sobre pisos |y concreto masivo
OK oC oK oC oK QC < 12 4((3@ 55 (13)
2802272 7a 1] 289 16 283 10 12-36  (300-900) 5 (10
36-72  (900-1.800) 45 {7
2702255 -2a-18| 291 18 286 13 = 7800 70 =
<de 255 <de-181 294 21 289 16 > >1.800) )

La temperatura maxima del concreto pro- La temperatura maxima del concreto
ducido no debe exceder de 305K (32 °C) en producido con agregados y/o agua calen-
el momento de {a produccion. o tados, no debe exceder i0s 90 (329C) en

el momento de su produccidn o transporte.

Nota 14

Cuando se emplea agua caliente puede
ocurrir un rapido endurecimiento si el agua
caliente entra en contacto directo con el
cemento. E1 ACI 306R contiene informacion
adicional sobre concreto en clima frio.

=119

Ourante clima calido, el productor debe-
ré entregar el concreto premezclado a la tem--
peratura del concreto tan baja como sea prac-
tico, sujeto a la aprobacion del comprador.

Nota 15

En algunas situaciones. cuando la tem-
peratura del concreto se aproxima a los 90°F
(32°C), pueden surgir dificultades. Hay in-
formacion adicional disponible en el Manual
del Concreto del “Bureau of Reclamation™ y
en el AC! 305R.

12 - Concreto Premezclado
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m 4.6 Aire incluido

7. CONCRETO CON AIRE INCLUIDO

=71

El intervalo de contenido total de aire en
el concreto deberd ser fijado por el proyec-
tista de acuerdo a las condiciones particu-
lares de cada obra y en funcidn de {a preci-
sion de la prueba. Se deben realizar pruebas,
tanto preliminares como de rutina, para deter-
minar el contenido de aire con el proposito
de controlar el mismo durante la construccion,
por to menos en aquellas muestras en que
se obtengan cilindros de concreto.

Para mejorar la resistencia al conge-
lamiento y deshielo se recomiendan, segun
el tamano maximo nominal del agregado,
los porcentajes de contenido de aire total
indicados en la Tabla 5. °

Los contenidos de aire menores a los
indicados en la Tabla 5. no mejoranla
resistencia al congelamiento y deshielo. Por
su parte, contenidos superiores pueden re-
ducir la resistencia a la compresion sin brin-
dar una proteccién adicional. -

Tabla 5
Tamaiio maximo hominal Cantidad de aire _
tel agregado (mm) recomendado (%)
20 4
40 45
25 5
20 6
13 7
10 8

En el momento de la entrega. la acepta-
¢ion o rechazo del concreto debe hacerse en
base a las pruebas de contenido de aire. Si
los valores de contenido de aire caen fuera
de los limites especificados. se debe proceder
en forma analoga a io indicado en el Inciso
4.3.2.

Cuando se pide concreto con aire in-
cluido, el comprador debe especificar el con-
tenido total de aire requerido. Consuite fa
Tabla 3 para contenidos totales de aire
recomendados (Ver Nota 4).

7.2

El contenido de aire en el concreto con
aire incluido al ser muestreado de la unidad
de transporte en el momento de la descarga
debe estar dentro de una tolerancia de £ 1.5
del valor especificado.

Nota

Contenidos de aire menores a los que
se muestran en la Tabla 3, pueden no ofre- -
cer la resistencia al congelamiento y des-
hielo requerida, que ¢s el primordial
proposito del aire incluido. Contenidos de
aire mayores a los de ta Tabla 3, pueden a
su vez reducir la resistencia a la compre-
sion sin contribuir significativamente a mejo-
rar la durabilidad.

15.2

Si el revenimiento o contemido de aire
medidos caen fuera de los limites especifi-
cados otra prueba de verificacion debera ha-
cerse inmediatamente con otra porcién de
fa misma muestra. En el caso de gue la se-
gunda muestra falle. se debera considerar

Concreto Premezciade - 13
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que el concreto no cumple con {0s requi-
sitos de la especificacion.

5. REQUISITOS DE LOS MATERIALES 8l 4. MATERIALES

m3.1
En ausencia de las especificaciones
correspondientes designadas que cubran los
requisitos de calidad de los materiales, las
siguientes especificaciones deberan gober-

nar:
® 5.1 Cemento 4.1.1 Cemento
~ Elcemento debe cumplir con las especi- El cemento debe cumplir con las normas
ficaciones de las normas NMX C-1 o NMX C 150 0 C 595. El comprador debe especificar
C-2 {Ver Inciso 2). . : el tipo o tipos requeridos, pero St no se

-especifica tipo, se aplicaran los requisitos
del Tipo | detallados en 2 norma C 150.

Nota 2 .

Diferentes tipos de cementos pro-
duciran concretos de diferentes propiedades,
por 1o que no son intercambiables en su uso.

8. MEDICION DE LOS MATERIALES

= =

m§8.1

El cemento debe ser pesado en una tolva A menos de que especificamente se es-
bascula. Cuando la cantidad de cemento de tipule de otra manera, ei cemento debe ser
una revoltura de concreto sea igual o exce- medido en peso. Cuando se especifican aditi-
da al 30 % de la capacidad total de la tolva vos minerales {in¢luyendo esconia granula-
bascula, [a tolerancia maxima debe ser =1 da de alto horno. ceniza voiante. humo de
% de la masa requerida. Para revolturas silice u otras puzolanas) en fos proporcio-
menores.donde fa cantidad es menor del 30 namientos del concreto. podran ser pesa-
% de la capacidad total de la tolva bascu- dos acumulativamente con el cemento, pero
la. la cantidad de cemento pesado no debe en una tolva de pesado y en una bascula
ser menor que fa requerida m mayor en 4% separadas y distintas de las usadas para 10s

otros materiales. El cemento debe ser pesa-
do antes que los aditivos minerates. Cuan-
do la cantidad de cemento excede el 30 %
del £1% de la masa requerida {igual que
NMX C-155-87), y cuando [a cantidad acu-
mulada de cemento mas aditivos minerales
también exceda este 30%. |a tolerancia debe
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Bajo circunstancias especiales, el cemen-
to-puede ser dosificado en bolsas de masa
normalizada previamente verificada; no se
deben usar fracciones de bolsas de cemen-
to a2 menos que se determine la masa del
contenido.

m 5 2 Agregados

Los agregados deben cumplir con lo
especificado en ia norma NMX C-111 (Ver
Inciso 2).

Cuando los agregados se dosifican in-

dividualmente, la cantidad indicada por |3

tolva bascula debe tener una toterancia de
+ 2% de la masa requerida.

Cuando se dosifiquen en forma acu-

mulada y sumasa sea del 30% o mas de la
capacidad de la tolva bascula. latolerancia
maxima debe ser de + 1% de la masa requeri-
day sifa masa es menor del 30%. la tole-
rancia maxima debe ser de + 0.3% de la
capacidad total de la bascula o de + 3% de
la masa requerida acumulada. imperando
el vator que sea menor.

® 5.3 Agua

~ El'agua de mezclado debe cumplir con
lo indicado en la norma NMX C-122 (Ver
Inciso 2).

CONCRETO PREMEZCLADO

1

ser también de! + 1% de la masa requerida.
Para revoituras menores de hasta 1 yd3 (1
m3), la cantidad de cemento y la cantidad
acumulada de cemento mas aditivos minerales
pesados no debe ser menor que la cantidad
requerida ni mayor al 4% en exceso.

Bajo circunstancias especiales, el cemen-
to puede ser dosificado en bolsas de masa
normalizada previamente verificada; no se
deben usar fracciones de bolsas de cemento
a menos que se determine [a masa del con-
tenido. <

Noia 9

En los Estados Unidos, Ia masa norma-
lizada de una bolsa de Cemento Portland es
de 94 Ib (42.6 kg) +3%.

4.1.2 Agregados

Los agregados deben cumplir con las
especificaciones C 33 0 C 330 si el compra-
dor especifica concreto ligero

8.2

El agregado se debera medir por peso.
Las masas de la dpsificacion deberan ba-
sarse en materiales secos y deberan inciuir
los pesos de los materiales.secos mas el
total def peso de las humedades (absorcion
y superficial) contenidas en el agregado.

Cuando se dosifiquen en forma acu-
mulada y su masa sea del 30% o mas de la
capacidad de la tolva bascula. la tolerancia
maxima debe ser de + 1% de la masa requeri-
da y si fa masa es menor del 30%. la tole-
rancia maxima debe ser de + 0.3% de ia
capacidad total de ta bascula o de + 3% de
fa masa requerida acumulada, rmperando
el valor gue sea menor,

4.1.3 Aqua
4.1.3.1

Elagua de mezclado deberd ser claray
aparentemente libre de impurezas. Si con-
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Bajo circunstancias especiales, el cemen-
to puede ser dosificado en bolsas de masa
normalizada previamente verificada; no se
deben usar fracciones de bolsas de cemen-
to a menos que se determine la masa del
contenido.

5.2 Agregados

Los agregados deben cumplir con lo
especificado en {a norma NMX C-111 (Ver
Inciso 2).

Cuando los agregados se dosifican in-
dividualmente, la cantidad indicada por la&=
tolva bascufa debe tener una tolerancia de
+ 2% de la masa requerida.

Cuando se dosifiquen en forma acu-
mulada y sumasa sea del 30% o mds de la
capacidad de la tolva bascula. la tolerancia
maxima debe ser de + 1% de |2 masa requen-
day si la masa es menor det 30%. la tole-
rancia maxima debe ser de + 0.3% de la
capacidad total de ia bascuia o de + 3% de
ia masa requerida acumulada, imperando
el valor que sea menor.

= 5.3 Agua

Et agua de mezclado debe cumplir con
lo indicado en la norma NMX C-122 (Ver
Inciso 2).

CONCRETO PREMEZCLADD

ser también del + 1% de la masa requerida.
Para revolturas menores de hasta 1 yd3 (1
m3), la cantidad de cemento y la cantidad
acumulada de cemento mas aditivos minerales
pesados no debe ser menor que la cantidad
requerida ni mayor al 4% en exceso.

Bajo circunstancias especiales, el cemen-
to puede ser dosificado en bolsas de masa
normalizada previamente verificada; no se
deben usar fracciones de bolsas de cemento
a menos que se determine {a masa del con-
tenido.

Nota 9 C

En los Estados Unidos. la masa norma-
lizada de una bolsa de Cemento Portland es
de 94 Ib (42.6 kg) +3%.

4.1.2 Agregados

Los agregados deben cumplir con las
especificaciones C 33 o C 330 si el compra-
dor especifica concreto ligero.

8.2

El agregado se deberd medir por peso.
L.as masas de la dosificacion deberan ba-
sarse en materiales secos y deberan incluir
l0os pesos de 10s materiales secos mas el
total del peso de tas humedades (absorcion
y superficial) contenidas en el agregado.

Cuando se dosifiquen en forma acu-
mulada y su masa sea del 30% o mas de la
capacidad de la tolva bascula, la tolerancia
maxima debe ser de « 1% de la masa requeri-
day si la masa es menor del 30%, la tole-
rancia maxima debe ser de + 0.3% de la
capacidad total de la bascuta o de + 3% de
la masa requerida acumulada. imperando
el valor que sea menor.

4.1.3 Agua
4.1.3.1

El agua de mezclado deberd serclaray
aparentemente libre de impurezas. Si con-
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Tabla 2. Limites Quimicos Opcionales para el Agua de Lavado

Mvélﬂdu de Prueba#

Limites
Requisitos quimicos, concentracién maxima en el agua
de mezctado, ppmB
Cloruros (Cl), ppm;: - D512
- Goncreto presforzado o para tablerps de puentes 500¢
- Otros concretos reforzados en ambientes hdmedos
o con elementos embebidos de aluminio ¢ metales
disimiles 0 con cimbra galvanizada dejada en el lugar 1.000¢
Sulfatos (S0.), ppm: 3.000 D516
Aicalis {Na,0 + 0.658 K.,0) ppm: 6500 '
Solidos totales, ppm: 50.000 AASHTO T26

4Se puegen utilizar otros metodos de prueba que hayan demosirado chiener resuttados comparables
B El agua de lavado reusada como agua de mezclado £n el concreto puede exceder las concentraciones enlistadas de cloruros y sullatos si se puede
mastrar que la concentracion calculadz en el agua total de mezclado. incluyendao el agua de mezclado en les agregados y otras fuenles no excede

los hmites establecidos

€ Para condiciones donde $e permita el use ¢e aditivos con CaClz acelerante, la imitacian de cloruras puede ser ignerada por el comprador

El agua agregada debe ser medida por
masa 0 por velumen con una tolerancia de
+ 1%. Al hielo agregado se ie debe deter-
minar su masa. ‘

Enlos equipos mezcladores. ¢l agua de
lavado se debe eliminar antes de cargar la
siguiente revoltura de concreto.

& 5.4 Aditivos
Cuando se haga uso de aditivos. estos
deben de cumplir con las normas NMX C-146,
NMX C-200. y NMX C-255 (Ver inciso 2).

=83

El agua de mezelado debe consistir en:
el agua afiadida a la mezcla. el agua exis-
tente como humedad superficial de los agre-
gados y el agua introducida en forma de adi-
tivos. El agua agregada debe ser medida por
masa ¢ volumen hasta una precision del 1%
del agua total requerida de mezclada. El higlo
agregado debe ser medido por masa. En el
taso de camiones revolvedores. se
debe medir con precision cualquier agua de
lavado retenida en la olla que se vaya a utili-
zar en la siguiente mezcla de concreto: en
el caso de ser esto es impractico o imposible,
el agua de lavado debera ser descargada
antes de que se cargue la siguiente revol-
tura de concreto. '

4.1.7 Aditivos Quimicos

Los aditivos quimicos deberdn cumplir
con 1as normas que se apliquen, ya sea C
494 0 C 1017 (Ver Nota 4).

Nota 4

La dosificacion de un inclusor de aire,
retardante o acelerante pueden variar en
quafquner momento. Porio tanto. deberd per-
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mitirse un rango de dosificaciones para obte-
ner los resultados deseados.

4.1.4 Aditivos Minerales

La ceniza volante y las puzolanas cal-
cinadas o no caicinadas deberan cumpiir con
los requisitos de la norma C 618 que les sean
aplicables.

4.1.5 Escoria Granulada de Alto Horno
Debera cumplir con los requisitos espe-
cificados en !a norma C 989.

4.1.6 Inclusores de aire
Deberdn cumplir con to especificado en
ta norma C 260. (Ver Nota 4).

ug.d

A las puzolanas, cenizas volatiles y adi-
tivos en polvo se fes dosifica por masay los
aditivos en pasta o liquidos se pueden dosi-
ficar, por masa o por volumen, con una tole-
rancia de + 3% de la cantidad requerida.

=

=
o

m 6.1 Depasitos y Tolvas

Las plantas dosificadoras deben estar
provistas de depositos con compartimen-
tos separados, adecuados para el agregado
fino y para cada uno de los tamafos de agre-
gado grueso utilizado.

A las puzolanas, cenizas volatiles y aditi-
vos en polvo se les dosifica por masay ios
aditivos en pasta o liquidos se pueden dosi-

_ ficar, por masa o por volumen. con una tole-

rancia de + 3% de la cantidad requerida. La
dosificacion por volumen debe estar den-
tro de una toierancia de + 3% de ta cantidad
total requerida o dentro.de mas/menaos el
vofumen de la dosis requerida para un sa-
co de cemento, t0 que sea mayor.

‘Nota 10

Se recomienda el uso de dosificadores
de tipo mecanico de calibracion senciliay
capaces de ajustar variaciones en la dosis.

8. PLANTA DE PESADO
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Cada compartimento del deposito debe
estar disefado y operado en tal forma que
la descarga a la tolva pesadora sea sin obs-
taculos; eficiente con un minimo de segre-
gacion.

Se debe contar con instrumentos de con-
trof, que pueden interrumpir la descarga del
material en el momento que la tolva bés-
cula contenga la cantidad deseada. £sta tolva
no debe permitir acumulacion de residuos
y de materiales que puedan modificar ia tara.

® 6.2 Basculas

Deben tener una precision tal que al cali-
brarse con carga estatica la tolerancia sea
de + 0.4% de su capacidad total.

Las basculas para dosificar 108 ingre-
dientes para el concreto pueden ser de balan-
cin o de caratula sin resortes. Se pueden
aceptar otros equipos (eléctricos, hidrauli-
cos, celdas de carga) diferentes a las bas-
culas de balancin o de caratala sin resortes,
siempre y cuando cumplan con las toleran-
cias senaladas.

Para ta verificacion y calibracion de las
basculas se reguiere de taras normalizadas.~
Se deben mantener limpios todos los pun-
tos de apoyo, abrazaderas y partes de tra-
bajo similares de Ia bascula. Las basculas
de balancin deben estar equipadas con un
indicador suficientemente sensiblie para mos-
trar movimientos cuando una'masa iguat al
0.1% de la capacidad nominal de la bascula
se coloque en |a tolva pesadora a partir del
10% de la capacidad de la bascula; la sepa-
racion entre dos marcas debe ser cuando
menos del 5% de la capacidad neta del brazo
en su primera aproximacion y del 4 % del
brazo menor en la