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INSTRUCTIVO PARA RECOPILACION DE DATOS
PARA PRESUPUESTOS DE_OBRAS FORANEAS

"A,~ CONCEPTOS GENERALES

. 1.~ Elementos B&sicos.-

- El investigador deberd contar con los siguientes elementos,
antes de salir hacia la Plaza por investigar:

a)

b)

¢)

d)

e)

'£)

g)

h)

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

Estudio detallado y resumen de las especificaciones gene.
rales y complementarias,

Dominic absoluto de todos los conceptos y cantldades de
obra. :

Lista de materiales necesarios para la ejecucidén de la -
obra con cantidades lo més aproxlmadas posible de los -- |
mismos. : :

Lista de conceptos de mano de obra, también con volumenes '
por ejecutar de los mismos. ;

Conocimiento de la localizacidn precisa del sitio de la -
obra. .

Preferentemente contactos con persconas de la localidad -
que puedan colaborar a hacer la 1nvest1gac1on o- aportar
datos importantes. - o

Conocimiento del procedimiento aproxlmado que se segulra
para la construccion. :

Investigacidn de Materiales.- °

Deberdn tomarse en cuenta los siguientes puntos, para 1a re
copilacidén de cotizaciones de materiales: :

a)

En caso de necesitar materiales q® no existan en el mer -
cado encuestion averiguar de donde llegan habitualmente

y 8i hay posibilidad de obtenerlos en 6t:as piazas’distig _
tas a esa. o



b}

c)

d)

Investigacidén de Mano de Obra.-
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Tratar de obtener siempre un minimo de tres cotizaciones
para cada material, con el mdximo descuento que sea posi
ble conseguir.

Pensar en la posibilidad de fabricar nosotros-ciertos ma
teriales, especialmente de los provenientes de bancos -
(arena, gra-a, tepetate, etc.), y averiguar las condicig

nes que influirian en su explotacidén y tratamiento (ren

tas, concesiones, permisos, etc.).

Investigar siempre hasta que fecha son vdlidas las coti-

. zaciones obtenidas y en que términos se sostienen los -

deascuentos ofrecidos.

Para la mano de obra, el investigador deberd considerar los

'
3

siguientes puntos:

a)

b).

c)

d)

£)

)

Si es o no operanrte el Seguro Social y hasta que punto o
en que magnitud debe tenerse en cuenta.

8i existe uno o varios sindicatos y en su caso 1nvest1car

'de que clase es o son y que tan estrictos son, ‘pero sobre

todo la magnitud de las exigencias econdmicas que habitual
mente tienen.

Obtener un tabulador de precics de mano de obra del sind;‘

cato o los sindicatos.

Aclarar cual es el salario minimo legal

»

Anotar los salarios reales por dia para todas las catego
rias de todas las especialidades {incluyendo carpinteros,
herreros, pintores, yeseros, etc.) operantes en la Plaza.

Investigar muv_a fonds la dispohibilidad y. eficiencia de

‘1a mano de obra local y el sitio mds cercano para obtener

la y cuanto cuesta (punto e). En este caso investigar -
costo de vidticos para operarios llevados de otra locali-

'dqd.

Dirigirse a tres o cuatro obras en proceso de construccidn
y hablar con los maestros o sobrestantes, nunca con los -

Ingenieros o Arquitectos reéponsables. a4 menos gque sean -
conocidos o recomendados y obtener de ellos: los costos uni
tarios reales de mano de obra.



4.~ Investigacidn de Subcontratos.-

Para este capitulo regirdn basicamente los mismos puntos que
en el capltulo 2. : ¢

Entendemos por subcontratos: Instalacidén Hidréulica y Sanita
ria, Instalacién Eléctrica, Herreria, Carpinteria, Yeseria,
Pintura, etc.

Siempre es conveniente pensér en la posibilidad de ejecutar
nosotros directamente uno o varios de estos trabajos, siem-
pre y cuando los datos aportados por el investigador sean -
reales y ventajosos para la compafia.

Fleteros lLocales.-

Es necesario conocer perfectamente 1la dlsponlbllldad Yy costo"
de flotillas de camiones para hacer fletes locales o para
los siguientes trabajos. Extraccidén de tierra, venta de --
tierra para rzllenos, introducir arena, grava, tabique, tepe
tate, etc. | LT
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En caso de no haber en la localidad, buscar en lugares cerca
nos y averiguar en que términos trabajarian en nuestra piaza,

B.~ CUESTIONARIO SR

I - DATOS DEL LUGAR

- Del sitio preciso de la obra:

a) Describa las caracteristicas, propias del terreno inclu-
yendo las del subsuelo. (topografia, agua fredtica, capa
resistente, etc.). ' '

b) Colindancias y limites del terreno.- Descripcidn.

¢) Localizacidn respecto a la poblacidn.- Anexe un croquis de
localizacidn respncto al centro de la ciudad y donde apa-
rezcan: Aeropuert), estacidn de FF.CC. estacidn de Autobu

ses, Teléfonos, Institucidén Bancaria, etc. ,
Lt \



i)

4)

e}

f)

De

a)

- b)

a)

o

£)

g)

h)

3)
k)

1)

m)

Caracteristicas de los accesos al lugar de la obra y dis
tancias de los mismos. ‘

Disponibilidad y, Costo de energia eléctrica.

‘Disponibilidad y Costo dé agua y drenaije.

1

la ciudad investigada:

condiciones climatoldgicas de la localidad.- Tiempo y mag
nitud de lluvias, temperaturas, fendmenos meteoroldgicos,
etc.

¢Existen laboratorios de Ingenieria?.

¢Hay lugares donde hagan copias Heliogréficas?ﬂ o -

.éHay algunos otros contratistas trabajando en la regién?
aQuienes son?

.&Con: que equlpo cuentan? Si estan por desocuparlo. inves
3tigar posibilidad de obtenerlo en renta.

Cuanto cuestan los fletes de equipo y materiales .(cemento,
varilla, madera, muebles de bafio, etc.) desde la Ciudad de
México y desde otras Plazas importantes mds cercanas, In-
vestigar en FF.CC. y en camidn. - a

_aQue Instituciones Bancarias hay en la 1ocalldad° acualesr

son sus matrlces en México?.

-aHay p051b111dad o antecedentes de importacidén de materia

les? (En que condiciones?.

iQue empresa (s) aerea (s) vuela (n) a la plaza investiga
da? ¢Con que frecuencia? ¢(Con gue equipo? ¢(Cual es el cos
to. de pasaje y de express aecrco?.

-~

¢Que lineas de autobuses? (Cudnto cuentas pasajes y express?

¢Hay ferrocarril?

<¢Hay posibilidad de obtener Lelefono en la obra? ¢Cual es

la tarifa de t‘.elefonos’J

¢Hay alguno o algunos telex en la c1udad7 ¢Quién’ los tie-
De-- .

¢Que otras obras se encuentran en construcci6n~actualmente

en la ciudad? ¢Quién las esta haciendo?
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n) ¢Hay escuela de Ingenieria en la localidad? ¢De que clase?
¢Se pueden conseguir estudiantes para trabajar en la obra¢.
.Con que horario y de que precio?

o) Investigar en la oficina de Obras Publicas local que costo

" tendrian Licencias. provisionales que pudieramos necesitar
(tapial, ocupacidén de banqueta, etc.) y obtenga un ejemplar

. del reglamento de construcciones y Servicios Urbanos vigen
te en la actualidad.

p) Investigue disponibilidad de combustibles y lubricantes.

q) ¢Hay distribuidora de refacciones de equipo de construccidn
y de transporte? ¢De que magnitud? ¢De que marcas?

r) -¢Hay talleres mecdnicos? ¢De que magnitud y de que tipo?
"8) ¢Hay dias festivos especiales o tradicionales de la reg10n7

For L

II.- MATERIALES:

‘Aqui deberd llevar el ingestigados ya elaborada una lista de -
materiales perfectamente espelelcadOS y con cantidades, aprox¢
madas necesarias para la obra. Co

‘Es importante no alvidar: materiales de Instalacién Sanitaria,
de Instalacidn Eléctrica, Yeso, Pintura, Herreria, Carplnterla,

etc.

III.~ MANO DE OBRA:

Igualmente deberd llevar la lista de conceptos en gue se re-
guiere conocer el costo unitario de mano de obra operante.en
la localidad, con espec1flcac10nes y volumenes de obra.

IV.~ SUBCONTRATOS :

Independientemente de obtener precios de materiales vy mano de
obra para la elaboracidn de subcontratos directamente por la

Compafiia, el investigador deberd solicitar a personas o empre

sas de la localidad presupuestos de los mismos, para lo cual -

deberd llevar suficientes copias de planos y espeéificaciones,
. recordando que deberd obtener un minimo de tres presupuestos’

por cada partida. '



30

I
il

V.- OBSERVACIONES PERSONALES :

Aqui deberd@ anotar el investigados cualquier dato que juzgue
hecesario y no este expresamente solicitado en los puntos an
terinres.

Asimismo deberd escribir sus impresiones personales sobre fe
némenos politicos, econdmicos, sociales, sindicales, etc. -
que puedan en un momento dado afectar los costos de 1a obra
o la intervencidén de nuestra compafiia en una obra en la loca -
lldad 1nvest1gada. :

'NOTAS :

_1.~ Todos los presupuestos y cotizaciones deberan venir por
escrito y firmadas, con indicacién de vigencia y descuen
tos.

2.4 Este reporte, deberd ser entregado por el invéstigador a
Uy mas tardar 24 horas después de su regreso a México, D.F.,
‘ y escrito a maqulna, con todos sus anexos, catdlogos, -

. fechado y firmado por el investigador.

L

an

3.~ En su caso, deberd el investigador anexar constancia de
“ . su visita en el lugar de la obra emitida por quien des;g
,’A; ne la convocatoria.

4.- Deberd anexar al informe, una relacidn de los gastos efec
o tuados durante la investigacidn, para compararla con el.
prosupuesto elaborado previamente.
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CATATOGO NE CULNTAS

LJ - 4

INTRODUCCION -

Toda ecmpresa estd integrada por personas que desarrollah -~

dentro de ella mdltiples funcioncs y que por su calidad he

mana tienen difcrentes mentalidades, a todas ellas sc re-

‘quierc unificarlas sobre la cobertura de los elementos ue

integran las funciones  de dicha empresa, con el fin de mi-

-

nimizar y jerarquizar esfuerzos, para lograrlo serd neca~-

sario contar con una herramienta comin e indispensable pa-

rallevar una adecuada identificacidn do costos, ya seéa' en

el aspecto Contabilidad, en el aspccto Presupuesto; Control
Presupuestal 4 bien Estadistica; esta herramienta se l& 'da

el nombre de "Catdlogo de Cuentas".

' : ‘ : LA

Definicidn
Catilogo de cucntas es un sistema simbdlico generalmentco -
punérico o alfa-nunérico que permite desglosar e identifica

l6gica y uniformemente todos los conceptos que intervienss:

‘en ¢! cczte de un proyccto y/oc de una cmpreca,

! . . .
Debe unificar los criterios respecto al alcance do ca-
i : :

‘?

!
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da uno de los elementos en que se divida.

Mediante un lenguaje numéricq identifica todas las ope-
raciones‘qﬁe impliquen un costo{.péra 1é empresa.

Debe 6rgénizaf iégicamente todos los elementos que im-

plican un costo.

Caracteristicas

Todo Catdlogo debe estar planeado en una forma tal, -
que pe}mita agrupar o desglosar, unir o separar los- -
‘concéptos que forman cada una-de las pértes fuﬁdamentg
'ies Y dque formanilos cost&s»de-la empresa.

Eontemplan una sola forma para clasificar un concepto.

N i :
Identificard todos los costos que se requieran para el

" buen manejo de la empresa,

Diferenciard las partes principales.

Costo Directo
Presupuestos, controles, estadisti
Costo Indirecto cas. '

Cuentas de resultados generales

Cuentas de drden.

Su flexibilidad se;é tal, que se adapte a todos los -

_proyectos y controles que se manejen en la empresa.
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It
i

Estard basado en 155 politicas empresariales.

Todo Catdlogo debe ir acompaﬁédo de un instructivo -
que permita y facilite su comprensidén y su manejo, =
asi como de un reglamento de aplicacién, pues sin es’
te, el Catélogo no funcionard ni dard la informacidn

deseada.

Aplicaciones

Iy

» b

l1a comunicacidn eficiente es vital para un empresa, -

esta se facilita enormemente si los conceptos mencio-

nados en .la documentacidén que la empresa genera, son -

identificados por un nimero de cuenta.

DR
5!
~

Un catdlogo de Cuentas bieﬁ planeaéo, sirve co@o 1igta
de Qerificacién de todos los conceptos gue se involu-
cran en un presupuesto, lo gque evita omisiones o dupli
cidades. |
El control de costos de un proyecto, no se concibe, si

no es fundamentado en un Catdlogo de Cuentas.’
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i

_En la;progyamacién también tieng un papel preponderan

te, ademés de servir como lista de verificacién, iden
. '~ tifica los tiempos prograﬁados, con los costos cbrrég

bondientes{ ya sea en los presupﬁestos o en los resul

tados de costos.

Es indiscutible su aplicacién‘en los archivos y esta-

disticas que maneja la émpre;a.

#si mismo, es el paso esencial y bésico para introdu-

cir informacién a las maquinas de computacidn.

Eﬂ RESUMEN, la idea que debe prevalecer en el esfudio de un -
catélogo de Cuentas, es la simplificacién dei mismo, sin-pe:;
der de vista los objetivos bésicos requeridos para su desarro
ilo efectivé, asi como lalfacilidad de usarlo totalmente ma-

nual, manual_don asistencié mecanizada o completamenfe mecan;
zado, en todas las eﬁapas de un proyecto y operaciones de una
empresa, es decir en 1la planeacién, orgénizacién, desarrdllo

Y controi, aunaco a éllo, el registro'ordenado vy légico que -

‘permita el establecimiento de estadisticas confiables, aplica

bles a fuﬁuras labores y proyectos de la Empresa.
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rrataremos de describir y aclarar lo que puede obtenerse en for-

"ma general o détallaaa, siguiendo la‘"Teria del Abanico“‘fFig.
i), la cual permite conocer en primer lugar lés Costos Totales
de la empresa, en segundo lugar, los Costos Totales de cada una
. de las divisiones que férmen la empresa o proyecto que se estéf
‘eféctuando; en'tercer lugar, los Costos Totales de cada uno éé
163 departamentos que forman cada Divisién o las Areas en que-—
paya_sidd dividido un proyecto; en cuarto lugar el desglqsg Ro;:'

tipo de costo (mano de obra, material, etc.) y por dltimo y. quin

'Uio lugar los costos por ¢bdigo en que haya sido dividido el&éxea.

o ' [_ cédigo o Cuenta
[_ - cargo o
- Departamento o Area

Divisién o Proyecto.,

v Vv \/[
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INSTRUCTIVO PARA DESARROLLAR'CUBICACIQNES
OBRA CIVIL

~El presente instructivo ha sido formulado para que el trabajo
~de’cubicacidn se elabore bajo un mismo criterio, asi mismo se
I=establecen formas para que se lleve un determinado ‘orden de -
operaczones que faciliten su revisién.

CUBICACIONr

En la obtencién de volimenes, superficies, longitudes, uniddr
des y piezas de los elementos que intervienen en la construc-
. ¢ibn, generalmente ésta se elabora desglosada, segfin los ma--
teriales Y elementos que. 1nterv1enen €n una, construcczon.
LMOTIVO'

Yy

4.

' Conociendo las cantldades de materiales que 1nterv1enen en la_

. obra, podré& asignirseles el costo correspondiente, tanto por-
‘el material mismo, como por la mano de obra necesaria para lu

colocac;én de és*os en su posicién- deflnltlva. :

- OONSIDERACIONES BASICAS

Se debera comenzar calculando el &rea del ed1f1c1o por cublcar,
que servird como referencia general, dividiéndola en areas 1n-
teriores y exteriores.

Al estar efectuando la cubicacién, es necesario de alguna mane-
ra ir sefialando sobre el plars, los conceptos ya considerados,
as{ como indicar los errores de disefio cbservados a simple VLS-
ta. Para ésto utilizaremos colores como sigue:

Amarillo )
café )
Conceptos va.
Azul > | '
: c¢onsiderados
Negro



n
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i

Rojo Correcciones al disefio e
' indicaciones al mismo.

Es frecliente también, que una parte del sistema no se haga =~
-neceSarib cubicar y entonces tenemos que diferenciarla de la
 parte gue se va a tomar en cuenta, para lo qgue utilizaremos
el color verde, pintando con él, lo que no se considere o eli
mine. | - ‘ ' -
La descripcién de los materiales deber& de hacerse de acuer-
do a lo indicado en los planos y en las especificaciones de
- disefio y construcciénf_déndose preferencia a los planos.

' FORMAS

- Las .formas impresas que se utilizan en la cubicacién civil,
son las siguientes: . '
1);7F0rﬁ§ IM-1 Denominada hoja de trabajo.

\ -

; o 2) .»Forma m_z L] n ) n - "
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Figura -2

EXCPVACION PARA TUBERIA

M3

(Considerar una franja segiin los siguientes

didmetros).

_PROFUNDILAD

DIAMEYRO Amcro |
mm. | talg. " en cms.. en cms.
76 3 60 -100
102 4 60 105
S 152 6 60 110
203 8 70 : 1153
254 10- 70" 120
305 12 . 80 -+ 125
356 14 80. 130
406 . 16 90. 135
457 18 90 140 -
508 20 110, 145
610 24 120 . 167
762 30 140 175
914 36 160 213




7)

8)

RELLENO PRODUCTO DE LA EXCAVACION M3

(Indicar procedencia) c/mat. de excavacién o c/mate-
rial de banco.

S rm——— e

El volumen total de excavacidén . i__.. menos el volu-

men del concregg:;:::§5 igual a rellenc

(Ver Fig. 3) 1=

Figurea 3
. -
ACARREO DE MATERIAZL SOZRANTE, PﬁOL‘UCTO oZ LA EXCAVACION. i

El volumen total cesplazado por elementos de cimentacidn

rire( s pciniinater B . - .
T mas un X % de abundamiento.

——t

(ver figura 4)




a4

it
i

CONCRETO: Para cubicar este_elemento cn cimentacidn o es-
- tructura, se puegen tomar las dlmen51ones a ejes
sin considerar desperd1c1o.

14) * CONCRETO EN ZAPATAS. (Indicar resistencia y especifi-
' caciones en. general) _ 7 - M3
(Ver Fig. 9) '

) | . '»i - -_EILF

[ JoL

- £ \‘--‘

B! E\X\ \ \\ \\_\\ X \\\\Q'\ '
' - \\],/-.\ vy

Figura 9

15) CONCRETO EN' DAZOS (Indicar resistenc.a) M3
(Vver Fig. 10)

L a— L o — =

[ — ‘l'

N,
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.16) CONCRETO EN CONTRATRAEES (Indicar resistencia) M3
(Ver Fig. 11) '
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© 17) CONCRETS EN LOSAS DF CIMENTACION Y MURGS

DF RETENCIOM ‘Indicar espesorcs) M3
(Ver Fig. 12) :
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Figura 12
"17°) CONCRETO EN CASCARONES DE CIMENTACION M3

(Indicar resistencia y espesor)
(Ver Fig. 13)

Figura 13
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~(Ver Fig. 14)

Figura

ACERQ DE RLFUERZO

14

CONCRETO EN BASES D EQUIPO (Indicar resistencia)

Al cubicar el acero de refuerzo no se considerarén degpordl—

c1o olamentc ganchos, tra%]apnf v escuadras
D1&AETRO GANCHOS | GANCHOS |TRASLArZS |  ESCU-=
- #. | PULG. FA EN 1 DRAS,
ESTRIBDS | CABECE-
‘ RA O IN-
. TERMEDT 05
2 | 1ar 8 .1 25 10
2.2, /16 iC 13 23 -y 5
3 3/8" 12 15 30 18
4 1/2% 18 19 40 24
) 5/8" 24 23 50 30
.6 3/4" 30 60 35"
7 7/8" 34 70 40
8 1" 46 80 50
10 11/4° 59 100 64
12 li/2" 70 12¢ 70
C =
hN s =
\\\\ \\\\\\\\\\ ‘ Figura 1
gancho de gancho
cabecera intermedio
19) ACERC DE REFUERZ0O: a) ZAPATAS. (Ver Fig. 16] K4s .
. . »| l ——R_‘ L..I_.._ . ; .
|
- L
e ." Figura 16
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ESTIMACION DE OBRA

1.- TIPOSlDE CONTRATOS
l.- Precio alzado.
2.—.Precios unitarios.
3.- Administracién: " a) Costo méas porcentaje.
b) Costo m&s honorario fijo.
c) Méximo garantizado.

d) Maximo garantizado con di

ferencias compartidas.
‘Dado que en esta pl&tica solo hablaremos acerca de los -
posibles procedimientos de cobro al cliente, no entrare-
-mos en detalle acerca de las caracteristicas de cada tl—_
- po de contrato, o sus ventajas o desventajas. '

2.~ CONTRATO A PRECIO ALZADO.

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

A.- Cubicacién de obra ejecutada.- En este caso, con la

' periodicidad que haya sido convenido en el contratc),
Be lleva a cabo la determinacién de cantidades de o--
bra o cubicacidén de los conceptos de trabajo que se
hayan ejecutado hasta la fecha de corte. Aplicando
los precios unitarios gue se hayan fijado en el pre-
supuesto base, al volumen de trabajo efectuado, se -
determina el valor del mismo.

Ya que el precio total del trabajo es fijo, deber&n
- hacerse ajustes peribédicos en los volimenes de obra,
a fin de apegarse a los volimenes fijados en el pre-
supuesto y por lo tanto al importe de las partidas -
presupuestales -

Este procedimiento es laborioso y dadas las caracte-
risticas del contrato (precio fijo) es poco usado.
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“B.~ Avance Fisico.- "En este caso, y en la misma forma

gue en el caso anterior, con la periodicidad conve-
. nida _en el contrato, se determina _el porcentaje de
~Avance Fisico alcanzado en el trabajo a la fecha de
corte y aplicando este al valor total del contrato
se determina el valor del trabajo ejecutado.

‘Consideramos que este es el procedimiento més ade--
cuado de cobro en los contratos a precio alzado y -
dado que en nuestro medio cada dia es més ‘popular -
este tipo de contrato, vamos a explicar mé&s adelan-

. te, con todo detalle, el procedimiento para deter- -
minar el Avance Fisico de los Proyectos.

CONTRATOS A PRECIOS UNITARIOS.
En este tipo de contrato, el valor de los trabajos eje--

cutados durante el periodo convenido en el contrato, se
cuantifica, aplicando los precios unitarios establecidos,

~a las cantidades de obra ejecutadas en el periodo.

Es muy importante conocer con todo detalle el alcance de
los trabajos inclufidos en cada precio unitario, ya gue -
es frecuente, que durante el desarrollo de la obra, cam-
bien’ las condiciones que sirvieron de base para la ela-

borzacién del precio.unitario y por lo tanto, en muchos -
casos se haga necesario negociar con el cliente un nuevo
precio. ' -

'Loéﬁprocedimientos para llevar a cabo una cubicacién, en
una forma ordenada, que nos garantice gque no haya omisio
nes o duplicaciones. ‘ ‘

CONTRATO POR ADMINISTRACION.

En general, podemos decir que, en este tipo de contrato
es relativamente sencillo. De acuerdo a los procedimien
tos que se convengan se presentard al cliente una rela-~
cién de los gastos efectuados en un determinado periodo.
de tiempo, debidamente soportados, los cuales son reem-
bolsados o pagados por el cliente. De acuerdo con la -
alternativa del tipo de contrato que se haya selecciona-
do se procederé en la siguiente forma:



A.-

Costo mis procentaije.- A ios géStos totales del pe-

riodo se les aplicard el porcentaje convenido de ho-

norarijios, determinando de este modo el valor del co-
bro al cliente.

Costo mé&s honorario fijo.- En este caso, de acuerdo
al procedimiento que se fije, generalmente en fun-
cibébn de un determinado calendarioc de pagos, se pro-
cede al cobro de los honorarios.

Méximo garantizado.~ En este caso se proceder& de -~
acuerdo. a cualquiera de los procedimientos fijados -
en los puntos A y B, -con la diferencia de que, general
mente, se forma un fondo de garantia importante, que
garantice al cliente la recuperacidn, en su caso, .del
dinero gastado en exceso al valor maximo garantizado
del trabajo. Este tipo de contrato es poco usado y =~
desde luego no es recomendable ya que para el Contra-

‘tista, relne todos los peligros de un contrato a pre-

cio alzado y los inconvenientes de un tontrato por ad
ministracién.- —

Méximo'ggrantizado con diferencias COmpartidés.~ Es-
te tipo de contrato no tiene un uso muy extendido en
nuestro medio, aungue se reiinen en &€l las ventajas de

~los contratos a precio alzado y por adm1n15trac16n

En este caso se establece un costo estimado con un -
margen de variacién fijo (por ejemplo, 50 millones’ -
mé&s 10%). Si al terminar el trabajo, el costo real
del mismo resulta inferior al limite minimo del estl
mado (en nuestro ejemplo inferior a S0 millones - 10%
de 50 millones, es decir, inferior a $45 millones),
la diferencia entre el costo real y el limite infe-
rior del estimadoc se reparte entre el cliente y =21 -
contratista, en la proporcidn gque se estipule en el

- contrato.

Del mismo modo, si el costo real resulta superior al’
1lfmite maximo del estimado (en el ejemplo, superior -

a $55 millones), el exceso con respecto al limite méxi
mo del estimado, lo cubren el contratista y el clien
te en la proporcién que estipule el contrato.
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5.- ALTERACIONES.

Se dice que nunca se construye lo gue se presupuesta.
Creemos gque &sta es una afirmacidn completamente acertada,
ya que durante el transcurso de la construccidén siempre -
se presentan cambios en el alcance del trabajo, en las -
especificaciones, etc., que justifican, desde el punto de -
vista del Contratista, una razdn para efectuar un cambio
en el precio convenido por un determinado trabajo. Es =~
“pumamente importante llevar un adecuado sistema de con--
trol de todos los cambios que se efectien durante el tra-
bajo y su efecto tanto.en el costo total del proyecto --
‘como en el tiempo de ejecucidn. Lo anterior puede deter
minar la diferencia entre obtener una utilidad legitima

.. o perder dinero, entre guedar bien con el cliente o de-
jarle una mala impresién. -

’

.
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DETERMINACION DEL AVANCE FISICO
'EN CONSTRUCCION INDUSTRIAL.

DEFINICION.~
Se entiende como Avance Fisico el avance real, objetivoj

calculado;por medios empiricos de la relacidn entre el -
volumen de obra ejecutada, en un momento dado y el volu~

men de obra total..

El Avance Fisico no se relaciona con los precios, costos
y otros parémetros, sino Unicamente con volimenes o can-
tidades de obra y se da en porcentajes relativos. El -
100% del Avance Fisico se tiene sélo cuando el Proyecto
se ha terminado y es recibido por el Cliente.

OBJETO. -

El objeto de determinar el Avance Fisico en un momento -
dado, es el de dar un parlmetro de referencia para la ve
rificacién de los estados econémicos de un Proyecto y -
permitir proyectar sut costo final o para efectos de co—

. bro,

NOMENCLATURA . - 3

Para el célculo del Avance Fisico en un Proyecto, Y debl
do a la gran cantidad de conceptos dlStlntOS gue 1nter—

vienen en &1, es necesario seguir una serie de pasos 1n—

.termedios que hemos denominado en la siguiente forma: .

Calificacidn
Valor como Unidad

Avance Glocbal .

La definicién de cada uno de estos conceptos es:

3.1 calificacibén es el procentaje que representa cada -
_ 4rea, cuenta, sub-cuenta o cualquier concepto con -
relacién al total del Proyecto. La suma de las "Ca
lificaciones" de cada &rea en que haya sido dividi-
do el Proyecto ser&a de 100% y representm el total -
del mismo.
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Para facilidad dé célculo, tal como sc verd mas a-
~delante, cada Area se considerar& como una unidad
compuesta de un.grupo de cuentas, es decir, que la
suma de las "Calificaciones" de las cuentas de un
&rea seri de 100%. El mismo criterio se sigue con..
la "Calificacidén" de cada una de las sub-cuentas -
gue forman una cuenta. '

3,2 Vvalor como Unidad es el porcentaje de "Avance Fisi
co" que se ha alcanzado en cada &rea, cuenta o sub
cuenta, considerando a ésta como una unidad. Es -
decir, que ‘en cuanto ha sido terminado el trabajo
que se encuentra incluido en cada una de ellas, se
alcanza el 100%.

‘3.3 Avance Global. Representa el Avance Fisico de un

Proyecto en un momento dado con respecto al total
del mismo. La suma de -esta columna ser& 100% para
el caso del avance global de las areas en gue ha -
sido dividido el Proyecto, cuando el Proyecto ha si
do terminado vy recibido por el Cliente.. EL mismo -
criterio se sigue para el caso de las cuentas en que
se ha dividido cada &rea y para las sub-cuentas en
gue ha sido dividida cada cuenta. '

CAILCULO DE LA CALIFICACION.~

El Avance Fisico debe representar siempre el avance real
y objetivo del Proyecto, en el lugar de su ejecucibn. -~

.Por lo tanto, tomaremos como punto de referencia para -

calcular las "Calificaciones”, la obra de mano, que de a
cuerdo al Estimado. se requieré para ejecutar un determ1
nado trabajo en el Campo.

Ahora bien,. tenemos obra de mano en los trabajos que eje
cutamos directamente asi como en los trabajos que se en-
carguen a sub-contratistas, por lo que haremos las si- '
guientes consideraciones:

4.1 Unicamente la cbra de mano correspondiente a concep
tos de "Costo Directo® produce avance fisico, por -
lo que sélo ésta se tomaré en cuenta. '

4.2 Los Sub-Contratos requieren también de obra de mano,

la que generalmente es dificil de calcular. Por ex
periencia se considera que, en promedio, el 25% del
valor de un sub-contrato, es la obra de mano necesa
ria para su ejecuc1on, por lo que este valor serf -
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el que consideraremos en el c&lculo de las "“cali-
ficaciones"., Desde luego, debe aclararse que sb-

lo los sub-contratos en que se ejecuten trabajos

incluidos dentro del "Costo Directo" de un Proyec
to;, ser&n tomados en cucnta

En la Figura-1l inclufmos un ejemplo del cédlculo =~
de las “calificaciones” de las Areas que forméH uh
proyecto cualquiera. Para el cllculo seguimos los
siguientes pasos:

4.3.1. Del Estimado Actual tomamos la 1nformac10ﬁ
"' correspondiente a: '

‘a) Namero de Area
b) vValor de la obra de.mano y de- 105 sub

contratos ‘correspondientes a cada uno
de las &reas.

4.3.2. Para obtener las cifras que aparecen en el

grupo de columnas titulado "Cifras de: C4l-
culo“ ~ procederemos en la 51gu1ente forma

a) Obra de Mano.- Se escfibe el mismo v&
lor que tenemos para este concepto en
el Presupuesto Actual.

b) Sub-Contratos.~ Se calcula el 25% del
valor de los sub-contratos dque se en-
cuentran en cada &rea, escribiendofel_
valor obtenido en esta columna.

¢} Total.- Aqui se anotari el resultado
de sumar las dos columnas anterlores
Este valor serviri para calcular la ca
lificacibén de cada érea

4.3.3. Para obtener las cifras que aparecen -
en el grupo de columnas tituladas "ca-
lificacién", se procederi en la siguien

te forma: '

a) Obra de Mano.- Se divide el valor

de la obra de mano en el &rea que -

se est& "calificando" por la suma -
total de la obra de mano mas el 25%

del valor de los sub-contratos y mul
tiplicando el resultado por 100.
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Ejemplo: Utilizaremos el Area 42.

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

. i . '

" Lo anterior qguiere decir que los traba‘jos
que se ejecutarén directamente por el Con
tratista en el Area representan el 10.3%
del trabajo total a realizar hasta la ter
minacién del Proyecto.

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

c¢) Total.- Es la suma de las dos columnas ante-
riores y representa la "calificacién" de cada
drea en relacidn al Proyecto completo. La su
ma de esta columna ser& siempre 100%.

Cuando se esté utilizando el Sistema Mecanizado,

- la computadora calcularé estas "calificaciones".
P ,

- El valor de las "ealificaciones"” se verhi afecta-

do cada vez que se modifique el éstimado actual
en funcidn de alteraciones que hayan sido aproba
das por el cllente.

En la Figura 2 pbdremos ver el cilculo de las -

‘"calificaciones" correspondientes a las cuentas

gue forman un &rea y en la Figura 3 el mismo cé&l
culo para las sub-cuentas que forman otra cuenta
cualquiera. El procedimiento de cdlculo es idén -
tico al explicado anteriormente para el caso de

las "calificaciones de las ‘4reas".
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Ademas, lleva aparejadas contracciones ecxcesivas y agrictamientos consiguientes

debido al alto contenido de cemento que sucle tener,

En la postguerra, los paises del centro de Furopa (Austria, Suiza y el Norte de
Italin) desarrollaron multitud de trabajos subterrincos en relacion con  obras
litdroeléctricas y viales. En 1952, se usd con buenos resultados ¢l mortero lanzado
como unico medio de soporte y revestimiento de los tincles de presion y de otros
tuncles en el desarrollo hidroeléetico suizo de Muggia.

En los aios siguientes, surgié ¢l cmpleo del concreto anzudo como resultado’ de
la aparicion de maquinas lunzadoras capaces de mover agregados de hasta 25 mm.
(1) de grueso y de mezclar, en forma controlada, los inertes y ¢l cemento, y a rafz
de la introduccion de aditivos poderosos, endurecedores y aceleradores del fraguado
del cemento, que permiticron aplicar ¢l nuevo concreto en superficies himedas y
aun en presencia de flujos de agua fucrtes.

~ Entre 1953 y 1967 se demostré su bondad en numcrosos proyectos
subterrdneos austriacos, suizos ¢ italianos, en condiciones tan variadas como la -
‘prevencion  de  aflojamiento de rocas quimica y estructuralmente inestables; la
cstdblllzauon de material heterogéneo de deslizamientos antiguos y de materiales
blandos y hamedos; el soporte, combinado con anclas inyectadas, de excavaciones en
terreno milonitizado de esquistos sericiticos muy himedos que producen altas
presiones de roca; y la excavacion (del metropolitano milands) en .gravas no
cementadas. Solo en algunos de cstos casos se usd soporte adicional de marcos dc
accro (o dc cclosia de acero y concreto lanzado) y malla.

+La experiencia sueca, en rocas mis competentes que las alpinas; ha promovido
ci uso de concreto lanzado sin refuerzo, muchas veces aplicado solo en las gnctas y
juntas de las masas de roca.

En 1960-62, Aliva, una firma suiza fabricante de equipo lanzado, Hevd sus

maqumas y la técnica de-su uso a Sudamérica, primero a Venczuela y después a
Chile y Peri.

. Para 1965, Japon ya se¢ habia incorporado al desarrollo de la nucva técnica.

.En Nortcamérica cm;?icia a aplicarse hasta 1967, cuando ia firma canadiense
‘Mason, Dolmage y Stewart lo ponc en prictica cn un tinel ferroviario en Vancouver;
Canadd . Este retraso de Nortcamérica en aceptar el concreto lanzado -parece
obedecer, por una parte, a que, no teniendo restricciones de acero, no se vid la
necesidad "de buscar un sistema de ademe mis ccondémico que los marcos de acero



convencionales y, por la otra,.que-las-expericncias con ¢l -mortero lanzado como
soporte de excavaciones subterrancas habian sido, las mas de las veces, negativas.

" En suma, el concreto lanzado ha probado su cfectividad en la prevencion del
aflojamiento de la roca en una gran variedad de condiciones, geologicas. Su uso es

“particularmente util en rocas blandas. Ha sustituido a los métodos convencionales

alpinos de ataque cn galerias multiples, al permitir, con igual scguridad, ¢l avance a
seccion completa o a media seccion y banquco. En varios casos es viable y mas

-expedito  que el tablestacado llevado adclante del frente, en excavaciones

subterraneas, donde este sistema hubiera sido indispensable de no contarse con el
concreto lanzado.

1-2 FUNCIONES
. } ' : oy

Se¢ ha formulado una gran variédad de idcas acerca de la manera en que el

concreto lanzado cumple su funcion como soporte y proteccién en una excavacidn

subterrinca. Los cuatro. factores mencionados por C. Alberts (1963-1965),

represcntante de la técnica sueca, quizd scan los mas gcneralmente aceptados como

‘componentes de dicha funcion:

1.- El concreto lanzado se introduce con fuerza en las juntas abi'ertas.., las
fisuras y las irregularidades de Ja superficie de la roca, cumpliendo, en esta forma, la
misma funcién de liga quce 1a del mortero en un muro de mamposteria. |

2.- El concreto lanzado impide 1a [iltracion del agua a través de las juntas y de
las fisuras en la roca y, por lo tanto, cvita la socavacién o erosion de los materiales
de relleno de las juntas, asi como el deterioro de la roca por el aire y el agua.

3.- La adhesion del concreto lanzado a la superficie de la roca, y su propia
resistencia al csfucrzo cortante, impiden, en una gran medida, fa caida de bloques
sucltos de roca, desde el techo del tand.

4.- Una capa continua dec concreto lanzado (15 a 20 cm.), constituye un
soporte estructural, ya sca en forma de un anillo cerrado o dc un elemento fijo en
forma de arco.

Estos conceptos hacen referencia a la cualidad de soporte de presiones de
aflojamiento. La técnica succa tienc la desventaja de que reside mucho en el juicio o
criteric del responsable del frente, '



& 30 cm. (8 6 10”) puede destruir la flexibilidad requerida para ajustarse al flujo de
-la- roca. Las - rocas -muy quebradas.y. frdgiles, las_brechas, los aglomerados y los
conglomerados sueltos, y los materiales plasticos blandos, pucden fnrmar gmndes 0
extensas zonas de tension antes de que el concreto lanzado se apllquc. En estos
casos, ¢l anclaje sistemdtico ha demostrado incrementar la cohesion y prcscrvar la
integridad de cstos materiales contra la relajacion o desintegracion y el deterioro. En

ésto sc basa el Nuevo Método Austriaco de tunelco, una de- Iaa técnicas aplicadas en
Ios mas asombrosos proyectos de los altimos t)cmpm

‘Para quc el revstimento de concreto lanzado dé buchos résultados, su
interaccion con la roca debe ser tal que se impida ¢l movimiento continuo de ésta.
Su verdadera funcion es mas bien de coluboracion con clla. En 'mras'pulabras el
objclo del concreto lanzado es ¢l de mantener cl equilibrio de la roca alrededor del
tinel, reforzado su capacidad de autosoporte, mis bicn que tratar de reemplazar o
rcproducnr ias propudadcs dc soporte de la roca que se removio del tuncl al excavar.

La g'ran ventaja del concreto lanzado es que sc pucd'c‘aplicur muy rzipidaméntc
‘para soportar toda la penfcna de’ una excavacion subtr:'rr.mca, ya sca perforada con
‘maquina o excavada ‘con explosivos. Tiene, ademds, una gran flexibilidad’ para

aplicarse en cualquier momento y para traslaparse con otras actividades del proceso
de excavacion, con Io cual se logran importantes dhorrm de ticmpo en ¢l ciclo de

-

‘traba ajo ' ' .
1-3. METODO _

« .Existen dos procedimicntos para aplicar ¢l concreto lanzado: el de mezcla
hiimeda y ¢l de mezcla seca.

Ly

El primero consiste en mezclar cantidades medidas de agregéxdds, cemento y
agua, introducir la mezcla resultante ~en un recipiente para de ahi. conducirla
neumiticamente a través de una manguera y expulsaria finalmente por una Hoquilla.
Ticne Ia ventaja de que se lleva un control rigido de la relacion agua-cemento de la
‘mezcia. Pero ¢l equipo disponible mancju agregado, miximo de sélo 9.5 mm. (3/8”).
Por otra partc, como fos aditivos, por su accion rapida, no es posible anadirlos antes
de fa boquilla, és imposible lograr un mezcado completo de los, mismos, ya sea que
vengan en forma de polvo o en forma de liguido; por cllo ¢l producto no llega a
adherirse bien del todo a superficies humedas. Al tener una relacion agua-cemento
predeterminada; se presta menos a la flexibilidad de aplicacion que se requiere, sobre
todo ¢n trabajos -subterraneos, cuando las condiciones del terreno son cambiantes y



- RELACION DE OBRAS SUBTERRANEAS EN LAS QUE SE HA USADO CONCRETO LANZADO .
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obligan a variar rapidamente la cantidad de agua. Lleva, ademds, los ricsgos de
taponamicnto inherentes a todo conereto hombeado  cuando por alqun.i causa sc¢

“interrumpe el suministro o la expulsion.

Este método se considera adecuado para emplearse con operadores poct
capacitados 'y, en particular, en los awceesos de pequenas dimensiones a minas, los

cuales en su mayor parte estin sccos.

EEL procedimienta de mezcli seca consiste en una revoltura de agregados, algo
humedos, y cemento, que es alimentada o una miquina lanzadora, de la cual sc
envia en un chorro de nire o presion o través de una mangucra hasta la boquilla de
expulsion. El agua de hidratacion se aiade en ta boquilla misma, inmediatamente
antes de la expulsion. La cantidad de apua Ta regula manwadmente ¢l ]aniuglqr. Los
aditivos en polvo se anaden on la mezela seen cuando ésta se alimenta a la mé(']uiné
lanzadora; si se usan aditivos liquidos, ¢stos se mezelan con ¢l agua de hidratacién
‘antes dc Hegar a la boquilla.

El procedimiento de mezcla seea es ¢f mas extensamente empleado para aplicar

concreto lanzado de agregado grucso, particulirmente en obras subterraneas. >

14 MEZCLAS

La  cuntidad del concreto fanzado depende de la calidad de los materiales que lo
componen, de la granulometria de Tos agregados, de la relacion aguafcemento v del

grado de compactacion,

La densidad de solidos de los agregados debe ser 255 o 2.65 y el module de
finura de la arena debe estar comprendido entre 2.0 y 3.0 Para agregados fuera de

estos limites ¢l contenido de cemente requicere ajuste.

El agregado debe cumpliv con las normas ASTM y estur bien graduado. Asi
puede  obtencerse  compactacion  optima, - maximi densidiad,  impermeabilidad v
resistencia a la compresion’ y minimo rebote, Bl agregado compuesto por particulas
alargadas  y  aplanadas o o gque contiene particulas astillables no  da buena
compactacion y  requicre correcion de las mezalas en los contenidos de agua y

cemento.

Ls ¢l agregado grueso el que da estructura a la mezela vy el que la compacta al

. . W
_martillarla con presiones de 3 a 5 Kgfan®



LIMITES DE GRANULOMETRIA RECOMENDABLES CON TAMANOS MAXIMOS
DE AGREGADO DE 9.5 y 19mm.(3/8" y 3/4")._. . . .. .

CONCRETQ LANZADG - AGREGADDS (Rulnkns) CONCRETO LANZADO ~ AGREGADOS GRUESOS
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Ei segundo es por todos conceptos inds- recomendable que ¢l primero para
rabajo  estructural, Kl primero seoousa s hien para recubrimicntos o -para
proteccinon de superficies de acero. Las arenas (menor e 1o malla 4} deben constituir

menos. del 60% de Ta mezela de agregados.
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LIMITVES. DE (iRANUl.()Ml-l’I'RIA ESPECIFICADOS PARA LAS OBRAS DIEIL
.. DRENAJE PROFUNDO DE LA CIUDAD DE-MEXICO.

" CONCRETO LANZADD *UIMITES G RANULOMETRICOS
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El contenido de cemento viene determinado por los rcqunsntm (Ic resistencia y
por ¢l tamuio maximo del dgrq,‘ulu chumms exagerados de resistencia lmph(:dn.
un contentdo de cemento excesivo, lo que did lugar a contracciones y agrictamientos
tambicn excesivos. En el tinel de Vancouver, la mezcla tenia 400 kg. de cemento
por m3, cuando alcanzé 480 kg/m® se presentaron agrictamicntos importantes por

contraccion.

Fn ¢l Drenaje Profundo de.la Giudad de México, se especificad una relacion de
cemento a agregados de 1 a 4 en promedio, (450 kg/m®), Y no sc presentaron

agrietamicntos importantes.

s interesante anotar que la pasta ya aplicada suele tener un mayor contenido
relativo de cemento que fa mezcela seca y una relacion aguafecemento algo mads baja
que ¢l concreto normal, debido al rebote o desperdicio, ¢ cuad esta formado
principalmente por grava y ¢n menor grado por arena y lechada que se (hspn nden

de fa pasta por el impacto del chorro.

EI apua dvbc‘cu‘mplir los requisitos que se exigen para el concreto comun, cs
dcur. debe ser limpia y estar libre de limo y materta organica, dlcalis y otras sales
-n\m('nlcs disucltas. La relacion aguafcemento optima para lograr mixima re sistencia,
s¢ pn-svnlu cn ¢l punto de maxima densidad. Fl objetivo debe ser entonces colocar
cl rﬁ;n_crial en la consistencia estable mas himeda posible, o sca, en ¢l punto de
abolsamiento o cedencia incipiente. El operador o lanzador, puede darse cuenta que
“se haalcanzado ese punto cuando aparece en la superlicie del concreto frcs( o un
iustrr- de humedecimiento ligero.

RELACION AGUA/CEMENTO EN FUNCION DE OTRAS CARACI'ERISTICAS.
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Los aditivos*¢hidrgicos;’ endurecédores™y: dceleraintes del fragpihdo, producidos ¢n .
la Europa Alpma y -cuyo uso sc- ha. extendido dupm\ al resto del mundo, dan A
concrelo ldnlddo alg‘unds de “sus (.u'd(.l(l‘l'ill(..l\ mats .qm‘cn l(lds,,a saber, ¢ poder
aplicarse c¢n “terreno *himedoo m(J]ddt)) ol I)()dl.l' umlroldr iucrtcsr filtraciones de

agua, _ -

GinE
Los prmup‘llc ln;,rtrllt‘llits actives son: aluminato de sodio ¢ hidroxido de
sodio, con’ .1rbrm‘nos de smho, pol.mn-y cileits e+ hidroxido “de calcio como
catalizadores. Debe verilicarse T compatibilidad “del” acelerante” con el cemento
cmpleado; sus ingredientes pueden variarse  (en’ suss propordiones relativas) para
adaptarlos a los cuatro componentes principales def ccmento Alféar't!;ir_ld.
Las .dosificaciones de aditive varian norm: llmtnl("( ntre 2 y 6% del peso del
S A .

cemento.

T :."1"
apas de concreto lanzado; ol

. G
ot AR -, ‘

fraguado ripido y endurecimicnio que provoca, I(. da al “revestimicnto resistencii

El aditivo permite aumentar o cspesor de I.l‘: C

para soportar “tronadas’ a las pocas’ horas de aplicado (dos horas-én Vancouver):

. - ]
T N .r..._ M

reduce ademas ¢l rebote.

' L X

%4

En las i)rimt‘ras' aplicaciones, cuando ol “espesor c muy dclgadn s¢ suele
emplear mis cantidad de aditive pari lograr una alta .1dh(‘s1v1clad iR costa de una
resitencia .4 la _compresion mas  baja - (h;w[;--—'}(‘% menor - que ¢l concreto no
acelerado).  Las . capas pmtcnorcs pucden levar menos ddlth(J v sty detrlmmto en la
resustcnua a 1.1 compresion séra insigniflicante. ) ‘ i '

Un fragueldo inicial maximo de ! /2 hnms y uno final de IZ horas son los que
s¢ cspecifican normalmente, pero cstos twmpm s(m 'd'cmas'l.l.d‘(')ul’;r;;,ns solo utiles
para lrrbajm de recubriniiento: Si* se quieren dominar las. filtraciones de agua y
soportar cl lcrrcno de pou cohesion, ST requicren mmpns de fraguado inicial y final
muy cortos. Para ¢l tanel de Drenaj¢ Profundo de la LludddeE México, se ensayamn
pastas de murtcro con, dlstlntos aclmvm y cumentos- 'y se lugrdron tiempos de 30 a

120 segundos.’
ART Esn Df MADERA 'SOBRE LA GUE SE LANZA

. PARA OBTENER LA.: MUE " TRAS. DE ‘.,c:‘L.-'

oS g -




Y EFECTOS DE LOS ACELERAHTES.EN LA

. - o BEMENTYO: 30 kas/md | o | RESISTENCIA EN COMPRESICHTEMPRANA
' ) - 2 Y ULTIMA .
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TIEMPO DF CUuRADO

) . ‘ Reslatencio en compresion Mercla.de % vocos,
'_ . acelerante TRICOSAL (SLOGUN ANDERSOH ¥ PCAD 1973)

Y

Las especlflcacmnes mis gene ralizadas establecen las s:gulcntcs rcsistencias a la
comprcsnon tempranas para un cuncrclu d{- 280 kg/em? con 3 a 4% dc acclcrcmtc en

pcsn dcl ceménto.

.

v

Ticmpo de Fraguado . Resistencia.a la compresion -
Horas Kgfem?

2 14 . 18

12 56 . 60

Rabcewicz muestra que la resistencia a la flexion alcanza el 50% de la’
correspondiente a la compresion a las 12 horas y €1'307% despues de dos dias.

» 20



YT

Se presenta

=
- /1
- ; [
- i
=
}— S
7
150
5
-
(114 -
-
.
50 _.ton.:.ﬁe!' 1t e
L
. AL ..M""'__‘-
40 §— Rf_s\':‘t“.r—"""'.'d‘ sigN
e ’_...-—-" d JEN
‘,._—-"‘q FaER
8o j— T s PN LA
' ':.—-"'—' RESIS £
20—
10 i I Lol ! Ll
[ T1 N 03 L%} 1.0 z L ] T 0
biras

(SEGUN RABCEWICT}

RESISTENCIA TEMPHANA RELATIVA

un resumen de las resistencias a la compresion medidas en muestras

del concreto lanzado en lu ubra del Drenaje Profundo de ta Ciudad de México.

Resistencla 3 dfas
Resistencla 14 dfas
. Grava

Pasa nmalla Nam., 100
{Lavado} '

Contenido do cemento

peso volumétrico

Atl 13 AL A T
"IHALSIS CSTABISTICO DE CARACTORISTICAS DE CONCRETO UHEL 5.4, 3¢ E.v.

LANZADOD PRSP
g R . 1411 [V
ARANID: DE LUHBRERA 4 A (unrnCeA 3 ENISOR CEMTRAL GERENCA DE CLNCRETO
PEAO00;  yOYILreRe_ 1971 Aripng 1973 LANZADD
Hamero de Desviacidn Valor Valor
d.(stc))g Promedbo Estdnrdar % imo Mlnirmo
n .
23 116 Lg/en? 2B.5 kg/cm2 176 kgfcm2 70 kg/em?
12 156 kylem2 35.5 kg/cm2 276 kg/em2 99 kg/cm2
. : . [
17 3k.9 12.3 % 59.4 % 3.7 %
28 11.2 %2 2.1 X% 16.6 & . 7.8 1
17 230 % 7.9% LOL % 11,0 %
3 2181 kqg/md 20.5 kg/m3 2214 kg/md 2140 kg/m3

27



ANALISIS ESFADISTICO DE CARACYLRISTICAS DE CONCRE_ ‘l
TO LAMNIADO (‘ropo EL EMISOR ), TUNE L, S,A. DEC.V. |
PERIQDO: DE NOVIEHBRE 1971 A ENERO 973, GERENCIA DL CONCRETO
LAHIADD
Haucro de o Desviac (6n Vplor — valor
datos Pro:dio Estindor MIx Ime Mfnimo
{n}
Resistencla 3 dfas 217 116.9 kg/en? 35.7 kafem2 310 kgfem? 27 kglem?
flesistencla 1h dlas 36 165.7 kafemd  B2.3 kofem2 334 kglem2 63 kgfom?
% Grave o 261 W3 12.9 % .9 % L2 %
Pasa nalla Hin, 100 an 10.6 % 1.3 % 0.1 % ihx
{Lavade) )
tontenldo de cerento 263 204 % 7.2 % 50.5 = 5.4
Peso Volundtrico né 2179 kqfmd 27.6 kg/m3 2282 kg/m3 2070 kg/mi
EMISOR CENTRAL (tramo 4-3)
250 _ |
.
4 _
» '-xm_ =
¥ R
0200
O
L.
a 150
[ E
o .
e C
S
IOOL————M } -
8 158 297  muestras 339
T
42
2 2200 :
5 /
a 210
v -

x

1-6 DOSIFICAGION Y MEZCLADO

Sc¢ acostumbra agrupar los agregados en tres {racciones para ser mezclados; de
19 2 9.5 mm (3/4™ a 3/8"), de 9.5 mm. (3/87) a menor de la malla No. 4 y arena.
La humedad de los agregudos ya dosificados antes de mezclarse con el cemento debe
estar comprendida entre 3 y 6%. La dosificacion de agregados y cemento debe

.
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haccrse por peso en una mezcladora o revolvedora adecuada. El tiempo de mezclado,

debe ser de dos minutos. '
Hay que aprovechar la tendencia natural del agregado a drenar, por ser granular

permeable, para mantener su humedad dentro de los limites antes dichos. El
drenaje es siempre -mas dificil en [a arena que cn la grava. Ello sc evidencio en los
agregados empleados para ¢l Drenaje Profundo de la Ciudad de México, en los que.
fue dificil, en épocas de lNluvias, bajar ¢l contenido de humedad a menos de 8%,7 a
pesar de que la arena sc almacenaba en grandes pilas con facilidades de drenajeen la
parte inferior; esto ocasiond frecuentes taponaduras de las tuberias de 30 cm. {12™)
de diametro por donde se¢ descargaba el agrepado de la superficic hasta el aivel del
tinel. En algo pudo mcjorarse esta condicion almacenando ¢l agregado cerca de las
bocas de descarga y csparciéndolo y creindolo antes de usarlo. En el Alto
Anchicayd, en Colombia, donde la precipitacion anual es superior a los 500 cmy, si
se logré mantener una humedad del agregado de 6%, descargando la arena de rio en
tolvas de las que escurria toda ¢l agua posible y almacenandola después en pilas
durante 24 horas.

Mezclas muy humedas de agregados v cemento producen taponamientos de las
mangueras o tuberias de conduccion y aumentan las velocidades de hldratacmn a
niveles inaceptables. Mczclas muy sccas dan problemas de no uniformidad del
humedecimiento en la boquilla, lo que aumenta el polvo durante el lanzado y reduce
la compactacion.

¥

El agregado utilizado ¢n el Drenaje Profundo de la Ciudad de-México, se surtio
a las diferentes lumbreras, donde sc iba a emplear, en forma dosilicada, es decir,
hecha ya la mezcla de agregado grueso (40%) y arcna (60%). La mezcla se hizo en
una mezcladora de turbina en la misma planta dondc se trituraba ¢l agregado grueso;
éste fué producto de andesitas de un banco proximo a la planta. La arena fue, de
una tercera parte a la mitad, producto de la trituracion del agregado grueso, y el
resto fue arena de mina de uno de los bancos del poniente de la Ciudad.

Hay diversos sistemas, en ¢f procedimiento de mezcla seca, de transportacion y
de mezcla de agregados y cemento a pic de obra. Los mas conocidos son los de la
National Concrete Machinery de -Lancaster, Penn., de la Card Corporation de Denver,
Col., y dela Stabilator AB de Succia.

Los carros tolva y meczcladores de gusano de esta dltima casa, se usaron en
numero dc 45 en Ia obra del Drenaje Profundo de la Ciudad de Mexlco, con muy
buenos resultados.
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F.I_ paso de los gusanos esti disenado para suministrar mezelas de 1 a 3, a 1 a4
‘de cemento agregados y es posible variar su velocidad de revolicion para: ajustar las
mezclas; a las tolvas van adosados vibradores eléetricos para tacilitar el vaciado de los
materiales hacia los gusanos. A través de unas puertas se puede tener libre aceeso a
los gusanos para limpiarlos cada vez que se vacian las tolvas y evitar  asi

atascamicntos y alteraciones de a dosificacion.

El aditivo acelerante en polvo se debe anadiv a la mezela seca cuando entra ésta
a la madquina lanzadora; es recomendable ¢l uso de alimentadores mecinicos, de
preferencia los de tomillo, ya que los de vibrador se atascan ficilmente. Si el aditivo
¢s liquido se' debe mezclar con ¢l agua antes de descargarla en la boquilla Tanzadora.
En It obra de la CGiudad de México, ¢l aditive en polvo se alimentd con escudilla a
mano directamente sobre ¢l gusano v el aditive liguido s¢ mezeld con ¢l agua y se ali-
menté a la boquilla mediante bombas dosilicadoras de diseio especial también Stabi-
lator A.B.

1-7. EQUIPO DE COLOCACION o .

Se fabrican dos tipos de miquinas Linzadoras de concreto para el proceso de

mezcla seca.

: _kl -t
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A
l.- La de doble cimara de presion con vilvula de ciumpana intermedia de
accion neumatica. La meezcla seca se introduce en la cdmara superior, se cierra ésta y
se levanta la presion que abre fa vilvala de campana intermedia y deja pasar la
wezela a la cdmara inferior; en ¢sta se levanta a su vez la presion que cierra la
vialvula intermedia y la mezcla seca va alimentindose bajo presion a la tuberfa de
descarga, mediante una meda de cavidades, Mientras se efectda la operacion de

descarga se esta alimentando mezcla seen a la cimary superior para empezar un
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nuevo ciclo. Un buen operador pu:cdc lograr, con la ayuda de las dos camaras, una
descarga descarga pricticainente continua. Requicre entonces una continua aténcinn
del operador, ¢l cual debe desenvolverse con destrezi, Son cualidades de este tpo de
maquinas su robustez y el poco namero de piezas delicadas o moviles que se

‘desgastan o requicren frecuente mantenimiento.

2.-- El upo rt:.v(alvv.r.f La mezcli seca se alimenta continuamente a la tolva que
corona la parte superior de la miquina, de ahi cae al cilindro rotatorio tipo revolver
que consta de nueve o mas compartimentos cilindricos, donde se deposita la mezcla.

“Cada carga de mezcla en cada compartimento cae a través de una cscotadura y al
pasar sobre. ¢l cucllo de salida una corviente de aire a presion la impulsa hacia las
mangueras. Este tipo de maquinas no reguicre una atencion tan continua del
operador; ademas pueden mancjar agregado mis grueso mas licilmente que las del
otro tipo. Tienen, por otra parte, mis piczas de desgaste y suelen producir mas

polvo.

Materiales secos

Agitador
Ermtrada deaire
Salidaa boquilla |
Eje de. rotor
Aire suplementario

[o2 TN ;B S S T S Q)

27



La descarga se hacia palcando @ mano, con bandas transportadoras o a través de
tolvas y de vidlvulas tipo “pimentcro™ en la extremidad superior de las tuberias. Para

eliminar los sobretamanos, habia malla en tas extremidades de las tuberias.

Los carros tolva o “trixers”, como ya'se dijo, fucron de disefio succo (Stabilator
AB) y se fabricaron en Mcxico. Constun de tolva de agregados (5m*), tolva de¢
" cemento (2 ton.), pusano alimentador que en su mitad inferior transporta el
agregado y, en su mitad superior recibe, ademis, ¢l cemento, para descargar, al final,
directamente a la maguina lanzadora, vibrador cléctrico adosado a las tolvas vy

plataforma o “truck’ y lanza para ser transportada cn via con una locomotora.

ALTERNATIVAS DE SUMINISTRO DE CEMENTO A& GRANEL

' " B
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INSTALACIONES DE LANZIADO EN EL DE MATLRIALES.

FRENTE DE ATAQUE

1 ’ -
Las miquinas lanzadoras se colocaban en espuclas de via,-adelante del cambio
California, y por lo general, a distancia del frente no mayor de 50 m. Las Aliva iban

montadas por parcjas en su “truck’, micntras una lanzaba la otra sc limpiaba. En los
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. frentes donde ¢l terreno se autosoportaba por poco tiempo, inmediatainente antes de

detonar sc procuraba tener un carro tolva Heno, cerca del [rente, dispuesto a
alimentar las lanzadoras para empezar fa aplicacion del concreto tan pronto se

terminara de ventilar y amacizar, poco después de la voladura. -

1-9 LANZADO

De primordial importancia es I constancia del aire, ¢l agua v el flujo de

materiales hacia i maquina lanzadora y o través de la boquilla de cxp-ulsic'm. No
puede fograrse un buen concreto fanzado cuando ¢l chorro varia en composicién o
tiene intermitencias,
AL

El aire y ¢l agua deben mantenerse a presiones constantes, unos 3.5 a 4kg/ cm®
la del prim‘cm y 1 kgfem? mis la de Ly sepunda, Debe hul)cl-:lrumpas de agua cn la
linca de aire para mantener reducida su humedad. No deben aceptarse pulsaciones en
la linea de agua, st las hay debe contarse con un suministro independiente con una
bomba y un tanque de presion,

La presion del aire debe aumentarse 0.3 kg/em? por cada 15 m. de manguera

que se anada a los primeros 30 m.
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El lanzador siempre debe estar nbicado en una posicion desde fa que pueda
lanzar cn direccion normal a la superficie de L rocr y @ una distancia de eila de T a
1.2m para garantizar una bucna compacticion y calidad del coneréto, con un
minimo de rebote, Es para cio necesario contar con andamios portatiles o
;‘quivzllcntvs. En Ii obra del Drenajes Prolundo de T Ciudad dé México, se usaron
andamios portatiles, tarangos vy unas platalormas deslizantes, :1(:(:}m1;?(l;l$ hidraulica-
mente © ndegradas al piso superior de los jumbos de barrenacion.

1-10 PREPARACION DE LA SUPERFICIE

'i. La adhcsién es probablemente el requisito mis importante sioel conereto
lanzado ha de usarse como elemento estrvctural, La superlicie donde se va o aplicar
debe quedar limpia de polvo, de rebote o de otras materias extranas, y debe guedar
hiaimeda. No es recomendable usar ¢l aire y ol agua de la boquilla de lanzado para
dicha limpia, es preferible usar' un soplador con un niple tobera de [3mm. (1/27)
conectado a las lincas de aire y agua a presion. La presion puede regularse con las

villvulas de las ineas,

1-11 REBOTE ‘

-~ - - )
Las superficies humedas o las infidtraciones de agua aumentan ¢l rebote. Este s

nmuayor ademas, cuando la calidad del lanzado es pobre.

INFLUENCIA QUE TIENEN EN LA CANTIDAD DE REBOTE EL. ANGULO Y LA
DISTANCIA DEL LANZADO. ’ '

i 1
UPERFICIE bE:
APLICACION
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CON LA HORIZONTYAL ENGRADOS

EFECTO DE LA DIRECCION DEL LANZADO EN EL PORCQIENTO —

DE REBOTE NOTESE QUE LA BOOQOUILLA SE MANTIENE ORTOGONAL
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El “rebote aumenta, lambién,’con Iz mala graduacion del agregado, con la
segregacion cn la alimentacion, vclnc‘idaulvs‘dv descarga excesivas o insuficientes;
presiones de agua insuficientes o pulsantes, descarga irregular de los ingredientes o ¢l
acelerante a la maquina vy mala operacion de ésta. 8i no se presta atencion a estos

- detalles, el rebote puede ser un 20 % mis alto que el que se indica.

I s §
Eor |

m 129m

DISTANCIA DE LA BOQUILLA A LA SUPERFICIE
' DE APLICACION

En el lanzado hacia sbajo eos dificil no atrapar ¢l rebote, por lo que cs
preterible, en estos casos, (cubetas por cjemplo), colar ¢l concreto en lugar de

fanzarlo.

1.12 SUCESION_DE LAS OPERACIONES

El concreto lanzado debe aplicarse lo antes posible despuds de la detonacion
para frenar- el aflofamiento de B rgca expuesta o afectada por la explosion. Debe
aplicarse antes de que transcurran dos horas. Claro esta que cllo depende del tiem;o

pucnte en que la roca es capaz de antosoportarse,

Il arco o bobeda requiere la primera aplicacion, a veces inclusive lanzado desde
la pila de rezaga, ‘aunque esta priactica debe evitarse siempre que sea posible porque

Ja. ptla no constituye un buen apoyo y no s¢ pucden mantener las distancias



adecupdas. Lo *mejor en tincles de s de 6me de altura os Janzar desde una
plataforma deshizante adaprada ol jumbo de barrenacion, en su piso superior, de
manera que libre la parte ala de Ta pila de rezagas para ello conviene que ésta sca ni
excesivamente alta ni excesivamente extendida, asi el jumbo IHICd(: arrimarse lo mis

posible a Li frente recién tronada.

Hay jumbos especialmente disenados pari que se pueda estar rezagando mientras desde
fa plataforma supcerior se esti lanzando; ésto acorta notablemente los cilos de trabajo a

poder traslapar parcial o enteramente las actividades dle ademe y de rezaga.




En varios [rentes de la obra del Drenaje Profundo de la Ciudad de México, s¢
emplearon jumbos disciiados pra poder obtener dicho traslupe; con las rezagadoras
_Conway {Goodman 100), ¢l traslape de ademe y rezaga [ue mayor que donde sc

emplearon traxcavos o palas. .

— - DIAGRAMAS DE CICLOS POSIBLES
| horg ~ 2 3 4 5 & 7 ;)

TRAXCAVO o
RETROEXCAVADORA

CONWAY

La aplicacion en el arco debe empezar pegada a la ireate, que es donde mas
interesa impedir ol aflojamicnto. Este concreto lanzado debe ser capaz de soportar la
detonacion siguiente sin desprenderse, cuando ;1pcn:15‘ tenga unas dos horas de edad.
El -espesor final pucde completarse despuds, desde ¢l mismo jumbo, mientras sc estd
barrcnando para ¢l siguiente ciclo, y antes de que trascarran 24 horas de la tronada.
A menos de que tengan problemas de estabilidad particulares, lus paredes pueden
lanzarse dc¢ una sola ver, durante la Darrenacion siguiente, desde las platélfurmas
laterales del jumbo y desde el piso. Una zona de atencion especial es el arrangue del
arco, donde se presenta la junta del concreto de la boveda con el de las tablas o
paredes; ¢l fanzado ahi debe ser de particular alta calidad para garantizar ¢l apoyo
del arco y.ln continuidad estructural, Esto es dificil de lograr ¢n el procedimiento de
ataque a media scecion y banqm':n, cuando no se cuenta con jumbo o con andamios

portatiles, y sc lunzan todas las tablas desde el piso.

1-13. CONTROL DE CALIDAD

Dado que ¢l concreto Linzado es una operacion pesadiy, requicre una vigilancia

constante -para evitar que el lanzador, al buscar comodidad, deje lugares mal lanzados
0 con poco espesor de concreto que pucden acarrcar latales consecuencias.

Se deben colocar maestras a espaciamientos de LA a 2 m. para controlur el
espesor del concreto en forma apruxi_r‘n;:d:l. Para certificar- ¢l espesor deben
perforarse unos tres barrcnos de 64mm. (2 1/2') por ciclo, en puntos elegidos al

azar y en zonas criticas.

A su vez, deben realizarse pruchas de resistencia v de control de agregados

(calidad y granulometria), periddicamente,
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La instrumentacion con celdas de presion, extensdmetros y puntos de referencia
es, en ciertos casos, de primordial importancia para seguir paso a paso el

comportamicnto del sistema de concreto lanzado en roca.

. i-14.. LANZADO MECANIZADO

En ciertas aplicaciones se ha mecanizado ¢l lainzado de concreto. Stabilator AB
de Succia, aprovechando la regularidad de la excavacion con miquina tuncladora en
¢l tinel carretero de Heitersberg, en Suiza, (11 m. de diimetro), diseiid y puso a

funcionar una estacion automatizada de” linzado con brazos robots dirigidos desde

un tablere de control. De este mismu'tipo es el diseno de los brazos robots que -h;m
. tenido gran aceptacion en Furopa, sobre todo en Suecia, ya que permiten al
lanzador estar opcrand6 la boquilla a -distancia, [uera de la zona de peligro de
desprendimientos, y alejado del polvo y- ¢l impacto directo del rebote. Lacasa
EIMCO también fabrica otro tipo similar de “robots™. En la obra>yu mencionada de
la Ciudad de Mexico, se éollstmyt-rf)tl unos “robots” clementales, no tan elaborados
‘como los originales, que resultaron muy utiles en ¢l lanzado de zonus que grancaban
o cstaban en proceso de dc:sg)r(‘ndirhicnt(}. ) . -

M 4
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1-15. SOPORTES COMPLEMENTARIOS

Cuando la masa de roca o competente, pero esta formada por bloques
relativamente grandes que pucdf:n.(l(rsprcndt'rsc en piczas individuales, es aconscjable
utilizar anclas o permos de tension, para evitar ¢ desprendimicento. Estos pueden
usarse en ¢ombinacton con ol concreto lanzado, ¢l cual sella fas juntas enore blogues

¢ impide o retrasa ¢l allojamicnto,

En rocas poco competentes, donde cube esperar movimientos importantes por
relajacion de esfucrzos al abrir la excavacion, y donde Lis anclas de tension no
encuentran buen apoyo del expansor, es recomendable usar anclas de adherencia.
Estas pueden ser dei tipo PERFO, o simplemente varillas de refuerzo introducidas ¢n
barrenos inyectados con un mortero plastico, de consistencia de pasta de dientes,

con un acelerador de fraguado y estabilizador de volumen,

Salvo las anclas que se aplican para sostener bloques individuales, el resto debe
utilizarse en  forma sistematica, on las condiciones dichas, con un pa‘tr(’)n"dc
distribucion previnmente clegido. Es comin usar varillas de 16mm. (5k8") a 25mm.
(1"} de diametro de longitudes variables entre 120 v 3.0m. v a separaciones de 1.50
a 2.50 m. En ocasiones se utilizan anclas de expuansor huecas, para inyectar a triveés
de ellas; el expansor en cstos casos no s para levantar tension, sino para mantener

en pnsici(an el ancla, cn tanto sc inyecta, en apheaciones sobre cabeza.

La malla de acero se acostumbra utilizarla como refuerzo del conereto laniudu.
un poco pensando en que éste funciona como ¢l concreto convencional (i-ue sin
refucrzo de acero soporta poca tension. En realidad, ¢l concreto lanzado ticne una
resisiencia a la tension que s del orden del 20% de T resistencia a fa compresicn y
puede fluir y [exionarse como una membrana estructural para adaptarse a los
movimicntos de L roca. Por ello, en una gran cantidad de casos puede trabajar como
soporte sin refuerzo alpune. En la (éenica sueca generalmente se prescinde de la
malla; en la técnica austriaca solo se utiliza ocasionalmente, ya que se prefiere el
trabajo combinado de anclas y concreto lanzado.

En lo posible debe evitarse el empleo de la malla porque presenta estos

inconvenicnies:

- Liga grandes tramos de concreto lanzado; si una porcion tiende a fallar y

desprenderse, por presiones o deficiencias locales, tiende a arrastrar todo ¢l resto
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provocando una falla general o de gran magnitud, que de otra forma hubicse sido

reducida.

-~ La malla no se adapta a la geometria quebrada de la excavacion y deja
cspacios donde se entrampa ¢l rebote ¥ no permite pasar ¢l concreto lanzado

pusteriormente, por lo que el producto final queda de calidad muy irregular.

- La malla vibra al recibir ¢l impacto del lanzado, y despega o desprende el
concreto tierno recién colocado.
La malla se usa a veces para formar columnas o trabes de concreto lanzado en
cum.binaci()n con anclas, varillas de refuerzo o, en algunos casos, armaduras simples
de cciosia. Estos elementos se utilizan como refucrzo en grandes vanos o huecos
dejados por la dctonacion cn zonas de debilidad o para recibir cavidades formadas

por caidos o desprendimicntos.

l.os marcos mectalicos se usan también con frecuencia cn combinacion con e

concreto lanzado; éste sucle actuar en estos casos como revestimicento de proteccion
contra intemperismo y como liga estructural, pero ¢l resultado suele ser un ademe

excesivamene rigido y muy sobrado.



2. APLICACION DEL CONCRETO LAN/ZADO EN LAS EXCAVACIONES DEL
SISTEMA DE DRENAJE PROTFUNDO DE LA CIUDAD DE MEXICO.

2-1. ANTECEDENTES.

Antes de 1962 no se habia utihzado conereto hinzado en obras de irig'cnicffa
civil en México; pero si se habia usado en algunos casos o “gunita’™. Por csas fechas
se repararon los tineles de Tequisquiac, que tenfan revestimicnto de mamposteria va
muy dct.criora.dn; ¢l revestimiento nuevo se [ormé con concreto lanzado con
agregado grucso de tamafio maximo de 9.5 mm. {4/8'). El procedimiento fue ¢ de

mezcla scca y se emplearon maquinas BSM de doble camara a presion.

En 1968 sc 'cmpcz(» a aplicar conereto lunzado en los frentes de excavacion 0-1
del Emisor y 0-13 de los Interceptores desde ol entronque de los mismos con ¢l
Emisor. Ll primer [rente mencionado contaba £on un jumbo de barrenacion con
plataforma deslizante en ol piso superior, disenado para poder traslupar o actividad
de lanzado con fas acividades de rezaga vy de barrenacion. En 1969 se abricron dos
frentes mis de concteto anzado en tos tramos 223 y 2-1 del Emisor. A partir de
1970 se extendid b apliceion de este sistema a varios otros frentes, hasta Hegar a
tener en 197 1-1972, veinte frentes simultincos de conercto lunzado (en ¢l periodo
de mayor actividad de excavacion) y treita y seis frentes en total donde se aplicd el

sistcma.
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El volumen lanzado supera los 225,000m® de mezela scen pasada por la
maquina, (que fue la unidad de medida utilizada para estimar la obra cjecutada). La
mayor parte dc este volumen se lanzo cn los anos 1971, 1972 y 1973, por lo que
fue n.cccsario contar con una organizacién del trabajo a la medida de las necesidades

de produccion.

Hasta la fecha ha sido la aplicacion subterranca de concreto lanzado de mayor

volumen y con mayor concentracidon de equipo en ol mundo.

2.2 ORGANIZACION

Se conto para el control de calidad y para ¢l diseiio con la ascsoria de la firma
Mason, Stewart y Dolmage de Canadi, que fue ki introductora de la técnica del
concreto lanzado en norteamérica y la que ascsoro las primeras aplicaciones en los

frentes de 1a lumbrera 0 del Emisor.

" Enla capacitacion del persahul y en ¢l aspecto operativo de la produccidn del
concreto lanzado se contd con ¢l auxilio de la firma sueca Stabilator AB que
.también habia participado cn las primeras aplicactones antes dichas. Durante cl
[;én'oifo de mayor produccion, Mason mantuvo a un ingenicro de planta en la obra,
v Stabilator a un ingenicro y a scis sobrestantes. Con ¢sta combinacion de asesorias,
se aplicaron, en donde mas convino a la obra, principios de los métodos austriaco y

sueco, con los ajustes locales.

La obra se organizi, para el cmpleo del concreto lanzado, en grupos de
produccién y en un grupo dé¢ discio, control de calidad y coordinacion. Los grupos
de produccion eran brigadas de lanzado adscritas a los frentes de excavacion,
formadas, para cada turno, por un cabo, dos lanzadores y sus ayudantes, ‘Ul"l
operador de lanzadora y su ayudanie, dos tolveros en superficie y dos tolveros en el
tincl. Se procurd tener dos carros tolva alimentadores y dos lanzadoras por frente

de lanzado.



LANZATNIRAS CARROS NI AGREGADDS
T-TT G T Hsy 7
L-00-13¢. 1 REED i
L-22-4 2 RIZED 3
L-4, 4-23 2 ALIVAS 2
4-5 2 Mlivas 1
L-5, 5-4 2 REID 2
5-6 2 RLED 3
L-6, 6-5 2 ALIVAS 2
6-7 2ALIVAS 3
L-10 14-9 2 ABSM 3.
10-11 o 1asM 2
L-11, 11-10° 2 REED 2
11-12 2 REED 3
L-12, 12-11 2 ALIVAS 3
Lel4, 14-1% 2 BSM 3
1~15, 15-14 2 BaM 2
15-17 1 BsM 3
L-17, 17-15 2 856 2
17-18 1 110 3
L-18-, 18-17 2 WD b
i8-19 1 REEED 1
L-19, 19-18 2 REED 1
19- 0 1 REED 1
L-10, 20-19 2 HEED 1
20-p ‘ 1 RELD 1
FORTAL ’ 1 RFLD -
T.M.C. 1 RIED. 2 ALIVAS
1 BSM,
TOTALES 22 RELRD, 12 ALIVAS
13 BSM.
(cxistencia presente) 54
{exdstencia 45) .

_— .-_._._._....I.‘}Tr__. e e ——— .__1.._.. [ .......;,1,.9.75___. .-

Pt ll’r(:i,;r;\nt'\:m de mdquinas lanzadorag

“1. i it DL RT L e ot ta opuen | L i T
v P I TR R AR IR R
A | 2 ,-!‘lzn's!ua'. 9 Lanzadoms . 1
} ks
.l I ; TR R R T A
: i v e :
f S I 5 oy i r‘!‘ll“fiif'i' il
» . . B N R

bt !'.-.l:.l.'.!ill SEREEREREN.

. C o - .-| Sy S P
i S 1,|!!;|:,1_;_|;,.|=|,l|~;!|z sg"ili.l.‘l_ l'!l
: : N TR A RN O R S A A SO I
S i I;]g%;.;”l'::lji' 1o !|,

SRR TS U R FR T EE AR R SR S I =
-hHlMJJl‘OO}.‘)lPH‘AﬂJJAluﬂ‘p.

1.~ El plan propuesto de-distribucidn de miquinaria s¢ hizo con ¢l criterio «~=
siguicnte: uno B3M por frente, mis una extra por tumbresa; dos RIED --
POL {Fents PArs ASCEUTAE ULl S inpre operahdo; dng ALIVAS por frenu -+
para dar Ia producclSn adecaada; cinco tolvas por fumbrera de proguceion
{(dos por frente y uha exiraj, ¥ una como MiNime en frenies de proteceidn.

El grupo de control, llumado Gerencin de Conereto Lanzado, estaba forpiado
por un Gerente, los ascsores, un laboratorio de control de calidad, un ixiliay
téenico, un auxiliar de magoinaria, tres inspectores de tramo v dies inspectores de
frente. Fste grupo Tormulo las especificiciones generales, los disenos ded concreto
lanzado cn cada tramo, los instructivos de operacion, catilogos de partes y maximos

de refacciones de cada maguina, fas normas de calidad v los controles; coordine la
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VI.. DESCRIPCION GI:ERAL DLL TRANAJC REALIZADO,
«Corplerentarla con 1a hoja de Deacripeidn Groldglical,

a) Condicione-s Aol terrenot Tipo de rorca, localizaclén y eapacip
clamiento de fracturse, rcantidad de agus, dracripeién del =-~

perimeatro tronado y dol perfil del traro avanzado, V.gr. regy
llt. lrrenulnr o rane ete. La /ram, cnmharb"‘ fa f",::'d}/‘ﬂﬂ
.-‘cdn es Ao/ fipo andryi {"' con €% 7,-1-
¥ L& ;vJJdd rev (Jt’ (o lon e Er
ingrad £egulised [oare, podrLTNLL
“m" L5 ehdi g4 4y porma (erey T

b) Can dad o¢ lolﬁ"oxﬁavacuv\ ven el purfi metro v en el perh.l -
longitudinal), promedio g e,
cl Condiciones del lanzado. Resnas

1.-Indicar desde donde sm hizo al ht\zado, 1a clave Df Aﬂ"?"éd 2—-
q“*""‘é"o v las parudaa?__i{_pl,u__{w v na;"fd

2.-Prasibn del airn__A_Kq 2:‘;—31 distancta de boquilla__z_-__ﬂt.

- o
angGlo del lanzadc ﬁﬂ IZQ .tienpo del fraguade éo Seg,

).~ Observacionas de la calidad Bflé‘"d.

o
4.~ Conflciones de ragquinaria y equipo de larzado y ~onsumo de ---
refacciones y accesorios lincluf{zr equipo en operacibn. en repara -

-’
elén v en espers u ocieso) | f"ﬂéﬂ 0 _pn boraxs &onc{/‘q‘anés
el & ”‘ D J rd ”l.""ﬂ.‘:’.} :QJU /e’u JG. /ﬂt//“»‘-?C/o F4 /Gg /C’Q
e LY edd L Coliiefs i feodin. o Drecescn

MM}-(::}/ & /-’f&»a:'J Eormdrlirinds €558 maas ndﬂaf‘;d 4 "‘"‘"a"
L) 4$ £ou NET__dtee Eﬂr Eopmrfteaygfin s, -4 vt_L_(r‘—- j shvs
Ferimy d’f}/v Pffu'm;h e U F ‘

4.+ Interrupcionecs y tiempos perdidos {(lanzado)

VII,~ DESCRIPCICH DCL CICLO.

a) Actividades y tirrpos .anotat los traslapes)
(-~ BARRENACIHN: Do 13001483 hs Do 20052140 hs,

2. CARGA : 14051451 hs. ar4i-2230 be A TRouo 1520 bs
angoby __AveEnga; 1S20-1bsohs, :
§. LONI2DO 1 [T0D-1990

44



b) Fauipo v personal Acl concreto lanzadeo en tinel y superficle--
(n6mero de gontes y pucstos. Dar una relacién detallaca la prire-

ra vez y cada vez qua haya carbioa) . AVIP2 BN YuNE L 3 ALIVAS

2 &~ d'l/;"t"b i o aan//-"‘ddq i ,-.p(.-fq/)/n,rf:. 2 Tolfves
M P-Foar ¢ 3IP-30rT " EFLLAOL ) Lobe do (i 2 2 [eme, R

Ay pos do “Savx. ¢ &,;.'J/ sliva 1 Ayfesde op de /it

¢) Descripcidn del sintera da adere y del procedirlantn de instg

N - 4 ~ -
lacibn. So to, Aosvesn s ,{a/nra-../o e el o} /ﬂnﬂ;[‘ddtui{ﬂé
baie Jo bormas gl FV4" rtesdornto 2f -J-arr-o <,
P L L i el 3 sE ﬁ /rr-—r:’,. pos WA O Lt et e.a/d?..

5_!_1___ sarla 2—-"_?_'3*__’_5»'_—"” o T

d) .Teabajo do lanrado en otras locatizacliones aparte de los frep
tes! (indicar cadenariento, caracteristicas del trabajo y tolvas

lanzadas) .

VIII,- INVENTARIO DE MATERIALES, REFACCICNES Y ACCESORIOS PARA EL <'aw
CONCRETO LANZADG DESCRIPCIONES Y CANTIUDADES. { rovimientos de

almacén y de bodegas o depbaltoa de ratoriales)

_Ma 44}60 b‘lﬂﬂv;uﬁi‘q.‘[l‘lo (-!‘, 4/‘,.,«; ~

X . OBSERVACIONES :

J:'S' Daranfi e/'h‘}r'no c/e/ 4/10, nt s¢ /anzo/ Be Mﬁo
barypando pan Salicdes de agua i 127 nunando de.
Rcibir ¢ mare . e barmens Av Spedia Seccron de
Narivta Ae f248°/5 §. Trns /5215 hasta /a.s'/_é_f’.‘f

-

-

13h

%o 58 /anzo c/ concr..r" A
Tt ’ \':.J\:f\_
ns\ fjs"' SUPERV1ISO:

;j;_7/42 ra

L/’ﬁ\
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" REFERENCIAS

Spray Concrete’ (Shotcrete)
Section 12 Rock Mechanics

L)

“ Por E.E. Mason y R.E. Mason a publicarse por Van Nostrand, Reinhold &

Company.

Support Shotcrete in the Mexico- City Drainage Tunnels, por R.E. Mason, articulo

no publicado.

'Use of Shotcrete for Underground Structural Support. Publication SP-45, ASCE

1973.

Capitulo 8, “Shotcrete” de la publicacion “Desing of Tunnel Liners and Suppbrt

Systems”. Final Report 1969. Clearinghousc por D.U. Deere y al.

Shotcrete Manual. Recopilacion de varias publicaciones, hecha por A-A. Mathews.’

-
[

. Especificaciones, instructivos y controles elaborados bajo cl titulo de **Concreto

Lanzado™, Tanel, $.A, de C.V.
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4
Tratdndose de maderas saturadas 6 sumérgidas, el esfuer-
zo de com‘presifl)nr paralello a la fibra debe reducirse 10%; el
de compresién perpendicular a la fibra 33%; y los médulos
de elasticidad 10%.

El esfuerzo permisible en compresion en direcciones incli-
‘nadas con respecto a la fibra, se determinard de acuerdo -
con la férmula:

N = P Q
Psen<B + Qcos<b

en la cua']

I__\l=;e‘:sfuerzo permisible en la direccion que forma un dngulo
8 con la fibra;

P= esfuerzo permisiblc en compresion paralcla a la fibra;

: 'Q#'esfuerzo permisible en compresion perpendicular a la -

fibra;

c) Cargas de corta duracion.
Cuando la duracion de las cargas no exceda el lapso in-
dicédo a continuacion, sc incrcinentarﬁn los esfucrzos
permisibles segin la-siguiente tabla:
159 paral ‘dos- meses de duracion, -
25Y% para 7 dias de duracion.

Ba#
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50% para vicnto & sismo.
1003, para impacto.
Estos coeficicntes de incremento se éplican también a -
las conexiones. -
LLos incrementos anteriores no-sc aplican a los :p()dulos
de elasticidad en cé_lculo de deflcxiones;
d)_ Deter.'ioro C intcm_mfizat:ién de la madera.
LLos esfucrzos permisibles deberan anctal'se de reduc-
ciones, de acuerdo con ¢l grado de deterioro ¢ intempe-

rizacion de la madera a través el tiempo.

e) Disbﬁo de piézas en tension.

Ll esfuerzo se valuard dividiendo la fuerza cntre el drea
neta. Estc csfuefzo no debe c:xcedc_r ¢l permisible que se
especifica en los incisos b, cA‘y .

f) Diseio de postes O columnas.
I.. Notaciodn.

A=4drca de Ja scccidon tranversal del miembro (cm2).

O
1l

esfucrzo permisible ¢n la columna a compresion pa-

. ralcla a la fibra (kg/cm2)corregido por esbeliez.

3
I

minima dimension transversal del miembo 6 de cada
una dc las piczas que constituyen una columna espa-
~ciada (cm).

ey



E= moddulo de elasticidad a compresion segin el inciso
b {kg/cm?2).

L= longitud de exfrcmo a extremo de las columnas de
uﬁ solo tramo, ya sean simples 6 espaciadas, 6 -
bien, la distancia dc centro a centro de los apoyos
laterales en columnas continuas (cm).

p= célrgzl axial (kg).

f.= esfuerzo pcrmisiblé en compresiéd paralela a la fi

bra de conformidad con los incisos b, ¢ y d(kg/cm2).

Il. Clasificacion. Las columnas a que pueden aplicarse es-
tas eépccificacioncs se clasifican en simplcs, compues-
tas y espaciaaas:

-Las columnas simples estian formadas de una sola picza.
-Las coluinnas compuestas estin formadas por dos 0 méas
piezas correctamaice ligadas.
: -LasAcolumnas espaciddas esrn formadas de dos 6 mas
miembros, con ejes longitudinales paralelos, y ligados
a sus eXremos por cmpaques y pernos O concctores,
que resistan la fucrza cortante que existe éxl las colum-

nas debida a su deformacion.

#iH
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Iil. Columnas simples. [l esfucrzo permisible'en colum--~ .
_ nas simples de seccion rectangular se valuars de con--
formidad con las siguientes expresiones:

Cuando L/d es menor que 11.
c =1,

- Para relaciones L/d comprendidas entre 11 y 30.
o= £, (L-(L/38)*)

Para rclacu)n(,s L/d mayorcs de 30

Yy o

En columnas cuya seccion no es réctangular, se sustitu-

yen en las expresiones anteriores, Vi2  veces el mi-

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

IV. Columnas espaciadas. Todas las piczas que constituyen -
una columna espaciada tendrdn la misma dimensién mi-
nima. Ll espesor de los empaques serd también igual a

dicha dimensidn.

Ia méixima relacion L/d permisible es. 80 en este tipo
éié columna. La capacidad de carga de una columna es-
paciada sc tomard igual a la suma Jde las capacidades de

sus miembros, calculadas &stas como si se tratara de co

s

B



lumnas simples independientes, sustituyendo las férmu-
las para columnas simples por las que siguen:

Para relaciones 1./d menores que 28.
c=1
c

Para I./d supcrior a 28. |
c= fe [1“ (L/-95d)4j

V. Columnas compuestas. La capacidad de una columna com

puesta se calcularé con las f{é6rmulas para columnas sim - -

ples pero reduciendo las capacidades asi obtenidas, de

acuerdo con la siguiente tabla:

L/d  Capacidad feducida,
-9, de la calculada

2 88
-6 82
10 77 i
14 71
18 65
22 74
26 82
30 91
34 99

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

nan en‘esta tabla debe interpolarsc lincalmente.

K

4
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g) Disedio de piezas en flexion.

M Decben uéarse las fé6rmulas convencionales de la resis-
tencia de materiales como la féi‘mula de la eséuadrfa,
siempre que la relacidén de claro a peralte sea mayor

que 5, con las siguicntes salvedades.

~Se supone qué una viga de scceion circular tiene el
mismo momento Tesistente qﬁe una viga de s‘ecc"i(‘)n ;
cuadrada de igual 4rea.

-Si el peralte de una viga de seccidn rectangular e}(ce-
de 30 cm. se debe introducic él siguiente factor I que |

- multiplique al momento de incercia:

F =0.8L - hZ ¢ 922

h2 4+ 568

donde h es el peralte del miembro en cm.

h)l 'C-ombinaciOn de flexion y_cai‘ga axial,
Los miembros sujetos a flCXO[t;:I]SjOH deberan proporcio- -
narse en tal forma qlic: |

) p M.

+ f
A S < 'm

Los miembros sujctos a flexocomprension deberdn pro-

porcionarse de tal forma que:
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P M
+ é 1
Ac P12
b S =~ 57

~en las férmulas anteriores.
A= frca de la scccidn transversal de la pieza (cm2):
E= modulo de elasticidad (kg/cin2).
f,p= esfuerzo permisible a la flexion (kg/cm2).
I= momento de inercia (cm).
M= momento {icxionante (kg/cm).
S = mbdulo de seccidn (cm3).
El esfuerzo ¢ no deberd scr superior al dado en él inci-
so f. En colummnas espaciadas estas foérmulas sélb se
.aplican si la flexidn actda én direccién paralecla a Ia‘ma-

yor dimension de los micibros individuales. -

i) Ksfucrzo cortante.
Para el cdlculo del esfuerzo cortante deben emplearse
las féi‘mulas convencionales de la resistencia de mate-
rialcs, | "
'El esfuerzo cortante debido a una carga concentrada dis-
“tante menos de un peralic del apoyo, puede reducirse en

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

B
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j) Pandeco lateral.
| En todos los casos s¢ (omard en cuenta la posibilidad
de pandeo lateral.. Para cvitarlo, las piezas dcberdn

quedar correctamente contraventcadas.,

k) _Ele'mentos de :Lmi'én .
I~ Généraiidqdcs. ara déterminaf la capacidad de
carga de .los L{iStiﬁt(-)F;‘(!]Oll1Cnt(.)S de 'Lll.’li(')[’l tales como.
los clavos, ‘pernos_,- conectores, pijaé y ot_ros,.las. ma-
deras .Se dividirdn en tres SErUPOS: o o
© - Coniferas livianas, y < 0.5
- Coniferas densas Yy > 0.5
- Estructuralc;s dcnséé de ll(J-j(;,l Eaduca(taleé como
| cedro, dlamo vy sinlilérég).
II. -Clavos. Solo sc }.x:rmiten‘ para uso GSEL‘_UCEL'&IHI los
clavos comunes de lalambfe de acuo estirado cn frio.
Para déterminar su capa,cida’d de carga lateral se em-
pleard la formula; | L .
P=K D3/2
en la_cu}al
D = didmetro del clavo en mm.
| K= consﬁante coqsignqclq_gen_la siguientc tabla.
P =_car'gq de ,tr_abuj-o Q.n, kilogramos por clavo.:, -

SRy



IV. Pernos. Se entiende que se trata de pernos de ace-
TO con cabeza én un extremo 6 con dos extremos rosca

dos y usando rondanas bajo cabeza y tuerca.

La capacidad de un perno es:tarﬁ dada por las siguien-
tes expresiones:.
a) Carga aplicada paralela a la {ibra,
. P=0.50fCtDK
en donde

f o esflleréo de compresion paralelo a la fibra -
-segiin se define en el inciso b,

D = didimetro del perno en cm.

t = menor grueso O suina de g‘fﬁcsos de los miem
bros que transnﬁten los esfuerzos (en cm.) -
para junias a tope.

t = doble de grueso de la pieza mds delgada(en cm.)
para juntas trasla.padas.

K = constante consignada ¢n la siguiente tabla. =

/D o K

3 1.00 |
4 | 0.99 | {
5 0.95 .’

6 : 0.85
o R
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D

- 10

:13_.

Para valores de t/D intermedios entre 10s que se
- . L & .- o

consignan en esta tabla debera interpolarse lineal-.

~ mente.

"
10.73
0.64
0.57

0.51

0.39

Cuando se tengan "cachetes' de placa de acero.

Adcemds se le aplicarin los factores de coeficicnte

P=0.66f tDK

de servicio previamente descritos.

t/D
. Hasta-

b) Carga aplicada normal a la fibra

P=0.66 fC EDKK2

9
10
11
12

12
13

K

1.00

0.94

0.85 .
~.0.76

0.68

0.62 -
. l \]"/4IP

3" 06 mas

D
3/8"
L2
5/8"
3/4"
7,8"
L

1
1
1
1.
1
i
1



-20-

La tempéfatura del concreto durante ¢l colado también tie
nc gran imporl.‘anc_ia' ya que influye directamente ¢n el tiem
po de fraguado inicial. A bajas temperaturas cl concreto -
toma més‘_ticmpo en el fraguado inicial y por lo tanto, para
la misma velocidad de colado, una mayor 'pr-ofundidad de --
concreto s¢ mantiene fresco y hay ¢ntonces mlla mayor pre-

sidén lateral.

JLa vibracion interna del concreto lo consolida y produce -
presiones laterales locaics durante el vibrado, estas pre_zsig '
| nes soﬁ ck; 10 a 20% mayores (lLrlC las que resultan cuando el
concrcfo es varillado. porque entonces ¢l concreto tiende
_a portarse como un flujdo en toda la produndidad de vibl'a;
cidn. |

——

El revibrado y la vibracion externa producen cargan aln -

mayores.

‘Durante el revibrado sc han observado presiones de hasta ’
© 4,800 kg/m2 por mctro de profundidad del concrero ( el do

ble de la presion hidrostitica del concrelo).

La vibracion externa hace que la forma golpee contra el

1t
1
3
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concreto causando gran variacién en la presion lateral.

Las tablas que sc incluyen mds adelante, estdn calcula-

das Gnicamentc para vibracioén interna.

Hay otras variz}b]e‘s que influyen en la presién lateral, -

. ¢omo son: el rcvenimjén_to, éahtidad y:localizacié.n del re

fuerzo, tempefatura ambiente, presidon de poro del agua,

tamaiio ,méxii’nc-) dé] agregado, prdcedimicnto dé colado, -

rugosidad y permeabilidad de Jas formas, etc. Sin cmbar
go, con las pr;iéticas usuales de colado estas variablcé .-
son pdcd sign,ificativas‘ y su efecto es generalmente ,desprg

ciado.

DISENO DE UNA CIMBRA PARA MURO.

El mui’o tendrd 4.350 m. de altura.
El colado se hara a razon de R=0.90 m/hx. con VlbL&dOl.

La tempclatula de colado se cons. .erara de T= 15°C.

La cimbra se usard una sola vez por lo que los esfuerzos

admisibles se podrdn incrementar un 25,

Se cuenta con hojas de Lriplay de 3/4" (1.9cm) dé cspesor
quc mlden 1.20x 2,40 y tensores dc 2,800 kgs de wrum-

dad. S - | ke
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igualando flechas

S.é.o__ = wi4
1-2-8-~T——X 10 000

1= 0.033 El

E =196000 % (Reglamento D.D.[.)
L = 196000 x 0.6 = 117600 .kg/cm2.
I1=100x 0,3413 = 34.13 cm4 (para 1.00 m. de ancho,

tabla 4-3) K

1= -0.033 \V/117600:<34 13~ 937 m.
7978 0.37 m

- seré aceptable usar espaciamientos de 0.40 m. para
- los largucros verticales, 6 espacios exactos de 0.40

en 2,40 que ticnen de largo los paneles de triplay.

<rRiF’LJi\Y'

L ARGUEROS
VERTICALES

‘3. - Dimensionamiento d¢ largueros y espaciamiento de vi-

© gas madrinas,

' Se pueden fijar las medidas de los largucros y calcular
el claro miximo admisible que serd el espaciamiento

Ha#
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de madrinas, 6 sc puede fijar el espaciamicnto de

madrinas y calcular las medidas nccesarias de los

largueros. En este caso fijaremos largueros de -

2x4 pulgadas.

por .flcxién. 1 max = 0.32

el ancho efectivo de largueros de 2 x 4 es 1 58"

- tendremos o _
i‘15‘4.13_:,\*4 ' 4'13_){10.23
= 1 ‘-— 7 1 . ‘ » .
> 72 2 =305.23 .
0.2 5.1 _ 51 .
L | S =7L.61 cm3.
=196 3} = 120 kg/cm?2.
fad= 120 x 1.25 = 150 kg/cm2.
w = 2928 x 0.40 = 1171 kg/m.
o 150 x 71,61
! max = 0.32 T 0.97 cm,
* por flecha. im = 0,033 \YBL\
) : W . :
| o 3/117 600 x 365,23
] max = 0.033\/- T
1 max = 1.09
revision por corte.,
-v= 3V
2 bh

e
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V=0.6 wl (viga continua de tres 6 méis claros)

= 3

Esfuerzo de corte admisible = 3577 (Reglamento)

=35x 0.6= 21 kg/cm2.

igualando

5%11——* (0.6wl) = 21 kg/em2,

despejando |

. : I''m
1=23.33 bh )
W b: ¢m
;
' h: cm
Wi kg/m.
I=23.33x 4.13x10.2 _

- — 117[—" - 0.84 ni.

El claro mdximo de largueros serd de 0. 84 m. p01 -

cortante.,

i
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0.80

—t

0.2%

-27-

Se usard la siguiente distribucidn:

PP TTTTI IV
]

M

/—'-Tensores

-
1]

Modrinus——j

U

. Largueros ————b-

t

4.50

-
g
pad
=]
-~

L. ]/llilillll'i P TIEENTIE CETITISTIETIETETFTTETITTES
.

4.- Espaciamiento de tensores y dimensionamiento de vi-.

gas madrinas,

Carga en madrinas = 2928 x O 80 = 2343.4 kg/m.
espaciamiento dc tensores:

e= 2800 kg _ -
2343.4 kgg/m 1.195 m. ;

Se usardn tensores. (@ 1.20 y este scri el claro de

las vigas madrinas.

e
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Dimensionamicnto de vigas madiinas.

por flexién. .

1=0.32/£81"

despejando §s= 10w 12 | 10x2343.4 x 1.202
| f 150
|
{'S = 224.97 cm3.
l .

S= bhdp2 L,
11/2 ¢

. ,
Para las vigas madrinas sc acostumbra colocarlas en

pares para evitar la perforacion para los tensores,

Por corte._
v= 3V .
THR Ph=_ oY
bh= 3((2).6w1) - s wl
A" R
. 2 v

bh= 1.8 x 23143.4 x1.20

- =120.52 cm2,
TR 2T =120.52 cm2

Probar 2 de 3x4 pulgs. - ancho cfectivo= 2 38" (6.67cm)
6.67 667

b x h = 2x6.67x10,2-13.07 >12,52

I‘ S=(2x6. 67) (610-20)_2 22313222497

se usaran vigas de 3 x 4 en pares.

i
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S.- Revision por compresidon en apoyos.
- Los puntos que deberdn ser 'inVCStigados‘ en este dise-
no serén los apoyos de largueros en vigas madrinas y

apoyos de éstas en placas de tensores.

E_Isfuer%o de compresion admisible‘perbendicular ala
fil?ra. _ ‘

C=54.2% (ReglamentoD.D.T.)

C = 54.2x0.6 = 32.52 kg/cin2,

éad= 1.25 x 32,52 = 40.65 kg/ecm2,

El esfuerzo en apoyos de largueros  sobre-vigas madri-

: ) j#——— Larguero
' nas sera como sigue:

-~

. N .
Area de apoyo= 2x6.67x4.13 | & 66752 5/8
' 1 T Te,ss

=55 cm2 ' N .
_ & ‘6.67,25/8

Carga transmitida por lar- l 3

gueros., . 413,158"

R=(2928 x 0.40)x 0.80=937 kg .

£=937 = 17 xg/em2
= g/cm

Apoyo de tensores.

“T= 2800 kg.

Area requcrld‘a = _%O’Qg___ 68. 88cm?2 \Areo de-Contacyo

*

i
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I=2365.23 cm4,
S=71.61 cm3.

Carga en largueros = 680 x 0.75 = 510 kg/m.

t

- . ) ™
Por flexibn. ]l max = 0.32\/} S - 0.32\/ 120 x 71_61

W 510

Imax =1.31 m.

_Por flecha. I max = 0,033 -‘3/ El
: ’ W

L max= 0.033 3\/117 600 x 365.23

510

Imax =1.45 m.

Por corte. I'max= 23.33 bh =23.33x4.13x 10.2 .
W 310 |

= 1.92 1.

==> I max= 1.31 por flcxibn.

Dado que el tablero mide 4.50 se usardn 4 claros de-
1.125 m. que seri cl espaciamicnto de las vigas ma-

drinas. .

4. - Dimensionamiento de vigas madrinas y espaciamiento de
puntales. ;

Probar madrinas de 2 x 6 pulgadas. | .

Ee



1= 4.13 x 15.20 3
, Y

=1 208.65 cmd,

| S= 1 . 1208.65 _ -
_ = = 159 cma3.
5.20° h/2 7,60 |

W equivalente=680x 1,125=765kg/m.

Por ﬁcmén. o v ‘ _
' “—\
lma\h uf _= 0.32 /E%._lé.? 1.60

~y v
1imax= 0.033 3/-_uw . 03%71;7600x 1208L L 88

Por flecha.

763
Por corte.

I max = 23, 33__1)_‘;1____ 23.33 x 4. 13x15.2

765

=191
=] max = 1. 60 n.

para el ‘tnchu de 4.50 50 usardn puntales @ 1.50 m.
50

Teblones de "

— Hd
. A
Q.75 *_075 0?5~ 0!5.*- Q?b 0.75__

o %‘MIIJ 74 uz.uu.zﬁmw_u[j i: rs /_LOI'QUEIOS de 2"x 4

- Madrinas de 2'x 6"
i @& :.25_. .
.( 1 ‘ ’ ’ | /—Puntales -

. 2:.40| -

/"‘“NPT )
] /_ pr——k:50 . . 1.50 1.50

~se adopta esta distribucion,

b
A
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DISENO DE UNA CIMBRA PAR.A COLUMNA.
Seccion de columna 0.45 x 0.45’m.‘
Altura de columna 3.50 m (=12 pies)
" Colado en una hora 2 temperatura 15°C (;::60°F)

La cimbra se usari varias veces.

1.- Presi6n lateral '-(éGgL‘l:} formula ACI)

~p= 150+9000 R - . P; lb/pie 2.
L X
" R: pies/hr.
T: °F.

R'= 12 pies/hr.

=150+ 9000% 12 =1950 1b/pic” ( == 9580 kg/m2) -

Pmax =rh = 2400 kg/mS.I x 3.50 m = 8‘100 kg/m2.

P=C

3.50

|

‘ ‘b gao 0 Kg/' me
2. - Espaciamiento de yugos 0 abrazaderas, colocando el

primer yugo a 15 cm. de la base:

P = 8400 x 3:35 = 8040 kg/m2.

#H
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usando tablas de 1 puigada (espesor efectivo= 2532"

=1,98 cm)

bh =45 x 1.98 = 89.1 cm2.

1 corte =0.57 m. % -

S=bh? _ 45.1.982 ‘
._6— 5 = 29.40 cm3.
I=bh3

= 45x1.983 _ »
17T — 29.11cm4,

T
'I »

Para P,= 8_040 kg/m2.

1 flexidn= 0.3@:{5 i

_0.45. !
3% i -
1 flecha = 0.033 {/_EL 9
w ‘ (o
1 corte = 23.33-__bh . .
W : \‘
con Y =0.6en madera @  CIMBRA ‘.’ER‘”CAL‘& YUGOS

w = 8040 x 0.45 = 3618 kg/m.

+-t

1 flexi6én= 0.32 m.

1 flecha = 0.32 m. ez

usar.ey =0.30 m. e,

Presi6n a 0.45 m. de la base. [ C —
0.5
P2 = 8400 x 3.50 - 0.45 . 7320 kg/ m2.

350

w =7320 x 0.45 = 3294 kg/m..
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1 flexion = 0.33

1 flecha = 0.33 usar ey = 0.30

1 corte = 0.63

P3 = 8400 x 3-52 '58-75 = 6600 kg/m2.

cw = 6600 x .45 = 2970 kg/m.

1 flexion = 0,35

1 flecha = 0.35 usar eg = 0.35

1 corté-;: 0.70

P4 = 8400 x 3:50 - 1.10 - 5960 ko/m2.

3.50
W = 5760 x .45 = 2592 kg/m.
1 ﬂexién = 0,37
1 flecha = 0.36 = 0%

P5= 8400 x 3'*?30 5:01‘45 = 4920 kg/m2.

w = 4920 x .45 = 2214kg/m.

1 f‘lecha..:.O.fil

1 flexion = 0.40
) =‘.:>65 = 0- 35
1 flecha = 0.38

_ 3.50 - 1.80 _
Pg = 8400 x 252 4080 kg/m2.

W = 4080 x 0.45 = 1836 kg/m. . -

1 flexién = 0,44
=>eg = 0,_40

AT
i
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P7 = 8400 x 3-5% '5(2)-20 = 3120 kg/m2.

w = 3120 x 0.45 = 1404 kg/m.
I flexion = 0,51

= 'C7% 0,40
I flecha = .44 >

o 3.50 - 2.60 _ |
Pg= 84Q0 X 550 = 2160 kg/m2.

w=2160x0.45= 972 kg/m.
1 flexion = 0.6]

—8q = 0.50
1 flecha = 0.50 >

Pg = 8400 x 3:30°3.10 - 960 kg/m?2.

w =960 x 0.45 = 432 kg/m.
1 flexi6n = 0.91 |

1 flgcha =0.65 .

3.~ Diseiio de Yugos.

Los elementos que forman 1os yugos estarin traba-

jando a flexo tension. Deberin proporcionarse de -
tal forma que:
P M
+

—s

A S

& fm-

#a4
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Sc usard la sigﬁiente distribucién de yugos.

+- — ] Touo
10 b o ———f 1
0.40
9 ¥
0.40
8y e
0.40
7 *
0.40
350
6 |r——————— B3
0.35
5 farmr— oo A
® 0.35%
4 ey
0.35
30— r
0.30
2 ' T
0.30
. 1
. 0.5
-+ e *
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donde:

P: Fuerza axial (kgs)
A : Area de la secci6n transversal (cm2)
M : Momento flexionante (kg-cm)

S : Madulo de seccidén (cm3)

para yugo 2.

P9 = 7320 kg/m2.

9 = 7320 x 0.30 = 2196 kg/m P = 2196 x 0.45 -494 kg
, I

012 2 ‘ o
M=91 = 2196 x 0.45"  =44.47 kg-m= 4447 kg~cm
17— X g _ g-cm.

S requerida = -_1\{.1._— éf‘;g— = 37 cm3.

Probar tirva 1 12" x 4" (espesor efectivo l 5/16”=3.33cfn)_

A=3.33x10.2=33.97 cm2.

S= bh? - 33341022 =57.74

fm=196 ¥ = 196x0.6= 120 kg/cm2.

6 )
P M 494 4447 o
A + S ES —3-3"97 + m —'].4. 54 + 77.01"9]_ :DD

Fd
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‘ 'Travesafo
Tensores= i /7 c

Al

i

Base para poner el

Puerta de limpiecza. molde en posicidn

Cimbra tipica para columnas
“ligeras.

. i'_
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—Bisel :

Lados de triplay
rigidizado con

S} ‘largueros de 2" x 4",

Abrazaderas
ajustables

Base para poner
: el molde en
o Detalle puerta Qnsic1qn
- N e limpieza

Cimbra tipica para caolumnas

Triplay y yugos metadlicos



o
[ "
H 1}
" 1]
)/
b o

Triplay con yuno combinado
de madera y pernos

Cimbra de Enlumnaé

Duela de Madera con
Yugos de madera

D
[

e

Duela de.madera con
yugos combinados de

magera v oporacs,
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— e - SUperFicig Qg
contactojz\“%f}

e

o . __

Puntale

Cimbra tipica de losa

'
[

Madrinas

-—Contraviento

>

e Puntales

s

Cunas

Rastra

Componentes t{plcos para
.cimbra de ldsas.
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-Cimbra de le losa

Tensor
Q
de alambre

Largueros
le—————Madrinas

Biock

> Largueros

7 "‘ﬂ'l .
NP :
ZiP % _Bisel

Puntales gn "To™

+

Cierre metalico q:*Bisel

"

Diferentes maneras de
resolver las esquinas

N

Arreglo tipico de cimbra

para trai " losa

' Fondo de la trabe



Cimbra tipica de muro

P

]

Largueros

HMndrina

Coatacf.

it

Agujeros para pernos

0 pasadores-
-y
=

pbaje para conector

s

I

-
-
—
v
-
S T

/S Conector
ey

T

4

3x4
Travesaﬁd<r

Ensamble tinico de clmora |

de muro
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Varias formas de fijar esguinags

- R
Separador de madera

Tensor Trinlay

J Largueros

Madrina doble

Solera

l .

Limhrz tipics pora murc:5e ' !
muestran vorias alternabivas
te materinles,el seporador -
con frocuencia parte del - -

,on e ) i .
' honoor. ! ‘



_ . : o : 4:223:? ge refuerzo
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'Separadof

Tira de madera para formar
lilave -

i Afpuntalada en
la excavacidn.,

~ Estacs adicional si
Estaca 5.4 8@ necesita

aTm T T

li o 8 S T Varias alternativas paréz,;

i v L}'."J- - . . ze@patas delgadas. Mds -- .

! S ' gruesas pueden requerir’ g

3 - Tablén - %ensnrasp L

:: Piedras _- \ - . e e e s P ._.- -t
S . Calz 3 : ‘ '

e
al

Punt

- ' Cimbra para zapata y- dado

as superiores que

["—Soporte nara la parte
jgden ser requericas

alta ce la cimara

-
——Tensor ( pueden necesitarse
‘wvarios),




Varilla del gato

Gnato

. Tubn delgado al rededor Yugas -

de la varilla de gato _ .

m Plataforma de
trabajo

Travesafios
para largueros

Superficle de Contacto

Seccidn Transversal de
cimbra deslizante

]

r - —l
; \hértura ! .
L i : Parte baja de la cimbra
1o N I;_ cimbra deslizante.
‘ yarilla del gato
. Ui Abrazaco a postes

NG 93-‘\ ‘
ey . u o . J
Abertura para trabe L A o
. - v - . ‘. \.h ._.
Llave. : 'ami_a !
Desdablar el acera i,
-estructural después v

~de deslizzrse la cimbra” ‘
o Cimbra para abertura en concreto
., tplado con cimura deslizante. '
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Marco colgacdo con tensoT
inclingro para volato on
viga meiil}ica.




Triplay usado en la direccifn
m4s resistente. .

Triplay usado en. la direccidn

menous resistente.



t Espesor deTas - S _'crri. de anéhd conla 1 cm Je ancho con 1a Peso ,
B " capas veta visible paralela veta visible perpendi- Aproximado .
R (nominal) al claro. cular al claro. (kg)
~ 'O - . i e
N = PR . .
o g é‘ O ~ '~ | Area de] Momen| Médu |Area de [Momen {Modu- Hoja de .
o X ol @ 8 & > _| lasec- | tode T| lode |lasec- {tode” |lode 1.22x { 100
'2 . 4 = by 5w g cibn inercia| sec- |cidn inercia | sec- 2.44 m2
_ -gﬁ'{% o g § ‘O g g trans- | cibn  |rrans- cion.
T % 1 m 8 © 1 versal . {versal
mm No. | mm mm min cm?2 cmd cm3 cm?2 cmd4 - | cm3
3.200 3 |1.60] 1.60 0.16 | 0.00231!0.0145 |0.1575 [0.0003 | 0.0041 | 7.2640 | 244.00
4,751 3 [ 2.121 2.12 0.26 0.0081 10,0343 |[0.2100 |0.0008 | 0.0074 | 9.080 305.00
6.35} 3 | 2.82} 2.82 0.35 0.1944 [0.0612 (0.2793 10.0019 | 0.0132 }11,350 381.00
9.50f 3 13.20 4.80 | 0.47 0.062610.1321 10.4725 (0.0089 | 0.0378 |16,344 549.00
9.501 S |2.54] 2,12 12 2.12 | 0.53 0.0512 |0.1079 {0.4200 [0.0204 | 0.0644 |16.344 549.00
12,700 5 1 3.20 3.20 12 2.54 0.76 0.1259 {0.1987 0'. 5040 [0.0440 | 0.1071 | 22 .2:46 747.00
15.901 5 | 3.20 4,80 |2 3.20 0.95 0.2271 [0.2867 {0.6300 10,1048 | 0.1890 | 26,332 5885.00
19.00} 5 | 3.20f 4.80{2 4.80{ 0.95 0.3413 10.3598 {0.9450 {0,2325 | 0.3265 | 32.234 |1083.00
19,00} 7 | 3.20|2 2.12 )3 3.20 | 0.95 0.3889]0,4097 10.9450 [0.1849 | 0.2701 |.32.234 |1083.00
22,20f 7 13.20|12 4.00 13 3.20 | 1.27 0.5807 }0.5241 {0.9450 [0.3305 | 0.3796 | 37.682 |1266.00
25.40f 7 | 3.20|2 3.20 {3 4.80 | 1.11 0.7344 {0.5799 |1.4175 {0.6256 | 0.6073 { 43.584 | 1464.00
28.60] 7 1.3.2012 4.80.13 4.80 | l.42 1.0485(0.7362 11.4175 [0.888l | 0.7491 | 48,578 |1632.00

e
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~ RADIO MINIMO DE DOBLADO PARA TRIPLAY

TABLA 4-4

Espésor Curva perpendi- Curva paraleia
pulg. mm. cular a2 la veta a la veta
1/4 6 38.10 . | 60.96
| 3/8 10 91.44 137.16
liz | 137 |is2.88 | 243.84
lspg | 16 |2a3.80 304,80
laa | 19 |soa80 365.76

e



ClARG.A_ VERTICAL PARA DISENO DE CIMBRAS DE LOSAS;

TABLA 5-1 .

}0‘7'-'

Espesor de losa (cm) - | 7.5 | 10 |12.5 | 15 1'7.51 20 [22.5 [25.0 [27.5 |[30.5

‘Concreto de 1600kg/m3 | 370 |410 | 450 490 | 530 [570 |610 | 650 | 690 | 738
Concreto de 2000kg/m3 | 400 | 450 | 500 |550 | 600 [650 |700 {750 | 800 | 860

Concreto de 2400kg/m3 | 430 | 490 | 550 {610 | 670 [730 | 790 | 850 | 910 | 982

Carga viva de 250 kg/m2. Esta carga es valida para colados comunes. Si se usan carritos motori-

zados (vogues) para transporte de cancreto deberd incrementarse a 500 kg/m2.
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PRESIONES HORIZONTALES PARA DISERNO

" 'DE CIMBRAS DE MUROS.

H

"TABLA 5-2

Velocidad | Méxima presion lateral (kg/m2) para la tempera
vertical - tura indicada
de colado | . - 1 - ' T
(m/h) 132°C | 27°C 21°C 15°C | 10°C | 5°C
.30 {1220 1280 [1355 | 1465 1610|1830
.60 1700|1830 - |1985 | 2195 2490 | 2930
90" |2105 |2380 2615 [2030  |3365 4025
.20 | 2685 |2030 |3240 | 3660  |4245 |[s125
1'1.50 3170|3475 [ss70 |30  [s1s5 |e220
] 1.80 3660 - [4025 4405 |s125  |6000 |7320
| 2.10 " |a150 ° [4575 5125 | 5855 6880 18420
- 2.45 4300 . (4750 .'[5320 | 6080 7155 | 8760
| 2.75 4450 4920 |s515  |63lo | 7425|9100
3.00 4600 “|s090 |s710 | 6340 7700 | 9440

*

"NOTA: No se utilicen presioncs de disciio mayores, de 10,000

v kg/m2, 6 2,_400 x altura en metros, del concreto fresco’

dentro de la forma, la que sca menor.
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' MAXIMA PRESION HORIZONTAL PARA

_ DISENO DE CIMBRAS DE COLUMNAS.,

TABLA 5-3

cm.por _

hr. 3c | 2rc | 2] 1s°c | 1c | s
.30 [ 1220 1280 | 1355 | 1465 1610 1830
.60 |1710 1830 | 1985 | 2195 | 2490 |- 2930
.90 | 2195 2380 | 2615 | 2930 3365 4025

1.20 |2685 |- 2930 | 3240 | 3660 4245 5125
1.50 | 3170 3475 | 3870 | 4390 5125 6220

1.80 | 3660 | 4025 | 4495 | 5125 6000 7320
2.10 ‘| 4150 | 4580 | 5125 | 5855 6880 | 8420

2.40 | 4635 | 5125 | 5750 | 6590 | 7760 9515

2.75 | s125 5675 | 6380 | 7320 8635 | 10615

3.00 [5610 | 6220 | 7000 | 8050 | 9515 | 11710

3.35 | 6100 .{ 6775 | 7630 | 8785 (L0395 | 12810

3.65 | 6590 7320 | 8260 | 9515  |11270 | 13910

13.95 |[7075° | 7870 | 8890 [10250  [12150 | 14640

4.25 | 7565. | 8420 | 9515 | 10980 {13030 |

4,90 | 8540 | 9515 | 10770 | 12445  |14640

5.50 9515 10615 | 12025 | 13910

6.10 {10490 | 11710 | 13280 | 14640

6.70  |11470 12810 | 14340 -

7.30 - (12445 | 13910 | 14640 | -

7.95 (13420 | 14640 | .

8.55 |14395

9.15 14640

NOTA: No se utilicen presiones de disefio mayores de 135,000 .kgymz,' '
6 2400 x altura en metros del concreto dentro de la forma,

la que sea menor,

L]
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. MINIMA FUERZA LATERAL.. PARA DISENO DE

CONTRAVENTEO DE CIMBRAS DE LOSAS.

“

-

TABLA 5-4 .

Espesor | Carga | Fuerza lateral por metro de loéa para el an-

de la lo- | muerta | cho de losa indicada ( kg)

sa(cm) | kg m2i¢ g0ny | 120m) | 18(m) | 24(m) | 30(m)
10 | 317 {148 148 | 148 | 153 | 192
15 439 148 | 148 | 160 © | 213 | 206
20 | 561 (148 148 204 272 -] 340
25 | 683 [148 166 . | 249 | 332 | 414
30 .| 805 (148 {195 | 203 301 | 488
35 1927, |148 225° {337 | 450 | = 562 -
40 |1049 148 | 255° | 382 500 | 636 -
50 1203 (157 | 314 | 471 628 | 784
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MINIMA FUERZA LATERAL PARA DISENO DE

CONTRAVIENTOS DIE CIMBRAS DE MUROS, -

APLICADA EN LA PARTE ALTA DEL MOLDE.

terreno

TABLA 5-5 <
Altura del Fuerza lateral para la presion de vien .
muro to (prescrita por los cddigos) indicada
' (kg/m) .
(m) 73kg/m2 |98kg/m2| 122kgym2 |L46kg/m2
(sobre cl
terreno) h
1.22 6
menos | 29.6 44 .4 59.2 74.0 88.8
1.83  |a4a | 66.6 |s8s.8 | 111.0 133.2
1 2.44 148.0 148.0 148.0 148.0 148.0
3.05 148.0 1480 148.0 185.0 222.0
3.66 148.0 148.0  [177.6 | 222.0 266. 4
4,27 148.0 | 155.4  [207.2 | 259.0 310.8
4.88 148.0 | 177.6  |236.5 | 296.0 355.2
5.49 148.0 199.8  |266.4 | 333.0 399.6
6.10 148.0 222.0  [296.0 370.0 444.,0
6.70 : _
6 mas 24.4h.| 36.6h | 48.8h} 61.0h 73.2h
Bajoel ~




FORMULAS DE VICAS, APL C&BLES N (IHBRAS

ViGA CONMWUA SoBRE ‘). CLAROS uumc.s Yi6A CONTINUA SOBRE 3 O MAS CLAROS
CRRGA UNIFroRME

' . CARLA UNIFORME
JREERAREREWEREIRERRE | T T T T I T
: b .,

"-l'm _ I.M —t "‘""_",QW ..-...-;.(... Q,M ..._;..c_... i’m

“rmn s \Ul"

- H . UJg. ~ . .
. ' 7 < Thenax = 4
Amcl'q w i : 10 _
X B8 £T
VIGA qnmiuum (cARGA unirorMe) N ) wl
- o Saser -

PI s LU TR _ - . '

l" Q (2 o] Ca
N COM 2 APOYOS SOBRESALIENDO UN EXIRE-{ VIGA SIMPLEMENIE APOYADA (cmuan u@l‘woau-ﬂ -
"M OM CARLA UNIFORME BAHRE RPOYDS, ' : ' : _ : v
Moy e _ . .
- ‘ o : ’ Mmax = ¥ ’ - f
T _ . 5 - .
T : ‘ ) .
: : ' : L _swi® .
Li,éﬂi_ ""'—“"“"“_" l._m Bonax = m . - -
- ’ * ‘
“mz wli
8 j -
g de *
Ammz 2 _.5 .-L!-JJ'-—

VieA SIMPLEMENIE APOYADA CON CARGA
COHC!N*QADR AL Ct.'.l-HP.O

VieA APOYADA EN AMB0S ExiQEMOS, PERO SOBRE-

SALIENDO UNO CON CARGA UNIFORME .
F_‘ 1 f _._1 : . T L )
/1 + 2 ol M = -
s maat

: ..8.5'_-:; (24 m\ (R- ")
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1.1

1.2

1.3

- FABRICACION DS CONCRETO

. INTRODUCCION
ALCANCE.

- En este trabajo se bosguejan métodos y procedimientos para tograr buenos resultades en la medicidn v -

mezcla de ingredientes para el concreto. Screvisan tambicn equipos y métodos desarrollados reciente-
mcntc.

OB}LTIVO
Al hacer ¢stas recomendaciones, se consiglero:

. Que cl adelanto en el mejoramivnto de b construccion con concreta, dara un meior resuliado medizn -

te fa presentacion de altos estindares de uso, en lupar de “pricticas comunes”. En este aspecia, 2'5u-
nos consideran que los sistemas infetdores les hastan, pero estas recomendaciones se propoanen tomean-
do como base lo que “deberia hacerse™.

. Es evidenle que 1os sistemas empleados para producir y colocar concreto de alta calidad, pucden ser

tan econdmicos como-aquellos que nos dun un concicto de baja calidad,

OTRAS CONSIDERACIONTS.

Todos aquellos que se ocupan en trabajos de concreto, deben tomar en cuenta la importancia de man-
tener ¢l conienido unitario de anua tan bajo como fo permitan los requisitos de colocacion. Aungus
fa relacion agua-cemento se manlenga constante, un aumento del azua por unidad también aunienta
potencialmente el agrictamienio por contraceion durante el secada y cnn este agtictamiento ¢l concre-
10 pierde parte de su durabitidad y olras caracteristicas deseable, por ejemplo: Su accion monetitics
y baja permeabilidad. Cuando se aumenta arbitrariunente aguy, se incrementa la relacion apua-comen-
to'y tanto la resistencia como te duraoitidad se afectan adversamente. A medida gue la cimbrase flenz
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3.4.2 Tolerancias. : _

Lamayorfa de fas organizaciones de ingenieria, tanto pablicas como privadas, cmiten especificaciones
_que contenen requisitos detallados para el equipo de dosificacion manual, semiautomatico y automai-
“tico de <chicreto,

El equip© fe dosilicacion, de fos gue hay actualmente cn el marcado, operard dentro de las tolerancias
~de peso de carpa usualmente esg ~cificadas, mientras cl equipo se mantenya mecinicamente en bucn’es-

tado. '

' - TOLERANCIAS TIPICAS DE MEZLLADD

Ingredientes Dosificacibn | Dosificecifn
o Indivicual Acunulsda
.1 CGemento y otros 1 por ciento y 0.3 por cienta
S matériales de la copccidod de la bascula
. cementantay - el gue mayor cea
Agua (oor vollinen ' :
0 pesol, en por + 1 No recomendado
cicnta (%) X
Agregados
por clento (%) + 2 + 1

Aditivos (por . , _
volimen o peso) + 3 No recomendado
por ciunto (%) ' :

3.2 Silos de almacenamicino y tolivas pesadoras. _

Los silos de la planta dosificadora tendrd el 1amano adecuado para alimentar eficazmente |2 capacidad
productora de la planta. Los compartimicntos de los silos deben separar adecuadamente los diversos
materiales de concreto, y la forma y disposicion de los silos para agregado se haran'de ta! manera que
prevengan la segregacion y rotura del agregado. Las tolvas pesadoras deben estar compuestas de cajones
de conchas de almeja o tipo socavacion radial de ficil operacién. Las compuertas empleadas para car-
gar dosificadores semi o totalmente automdticos deberdn estar equipados con motor y con un apropia-
do control de “goteo’’ para lograrda exactilud deseada de peso. Se-dispondrdn las tolvas pesadoras con
-¢} debido acceso para obiener muestras representativas, o para lograr la apropiada secuencia y combi-
nacibén de agregados durante la carga de la mezcladora. .

3.3 Tipo de planta. §
"Los factores que afectan la seleccion de! sistema apropiado de dosificacién son: 1) tamano de/la obra;
2) volumen/hora requerida; y 3) normas de rendimiento que se requieren en a dosificacion,
" La capacidad prodpc’Liva de una plinta sc determina por una combinacion de detalles-tales como: sis-



3.4

temas de mancjo de materiales, tamada del siio, tamafo de la. dosificacion y-la.nafo y nimero de fa
mezcladera de la planta. -

El equipo disponible se clasifica en tres categorias generales, manual, semi- amomatlco y totalmente au-
tomatlco

3.3.1 Dosificacién manual.

Coma su nombre lo indica, todas las operaciones de pesado y dosificacion de los ingredientes del con-
¢reto se llevan a cabo manualmente, tas piantas manuales son aceptables para trabajos pequerios que
no requicren grandes vollimenes de dosificacion, vencralmente para trabajos hasta de 4,000 m3,, ara
zén de 15 m3./hr., pero al incrementarse el tumzro de ia obra, la automatizacién de fas operaciones
de dosificacion se justifica. Los esfuerzos para aumentar {a capacidad de plantas manuales mediante
dosificacion rdpida, conducen invariahlemente 2 excesivas inexactitudes en el peso.

3.3.2 Dosificacidon semiautomatica. :

En este sistema, las compuertas de lossilos del agregado, para carga las tolvas medidoras, se operan ma-
nualmente rediante botones o interruptores de presion. Las compuertas se cierran auiomdticomente
cuando el peso estipulado del materiat ha sido entregado. Con un mantenimiento sarisfactorio de la
planta, {a cxac_li}ud de la dosificacion se mantendrd dentro de las tolerancias. Ei sisterna tiene inte-

rruptores que impiden que a carga y descarga de la dosificadora ocurra simultineamente. En otias pa-

tabras, cuando la revotvedora esid siendo cargada no pucde ser descargada, y cuando se estd descargan-

do, no pucde cargarse.

3.3.3 Dosificacién automdtica.

En este sistema la dosificacion automitica de todos los materiales se manejz eléctricamente por mcdlo
de un solo control de mando. Sin embargo, hay intcrruptores que cortan ¢l ciclo de la dosificacion
cuando-e! indicador de la biscula no ha regresado a +0.3%del cero, o cuando se excedieran las tole-'
rancias de peso predeterminadas.

3.3. 3 1 Dosificacién automidtica acumulada,
Se reqweren controles de interruptores en secuencia para este lipo de dosificacion. Ei pesaje no empe-
zard, y.se interrumpiré automdticamente cuando las tolerancias predeterminadas dentro de cualquter

secuencia de pesaje eacudan fos valores especificados.

333 1 E ciclo de carga.

El ciclo de carga no empezard mientras la compuerta de descarga de la iolva medidora esté abierta, y el
ciclo de descarga de la tolva medidora no empezari micniras las compuertas de carga de tolva medido-
ra estén abiertas, o cuando cualesquiera de los peses indicados para ios materiales no estén dentro de
las tolcrancias aplicables. Los pesos prefijados descados para las revolturas, se hacen mediante disposi-
tivos tales como tarjetas perforadas, o interruptores digitales.

'3.3.3.2 Dosificacién individual automitica,
- Este sistema provee basculas y tolvas medidoras separadas para cada tamano de agregado y para cada

uno de los otros materizles que entran en I revoltura.

El ciclo de pesaje se ini¢ia mediante un interruptor sencillo, y las tolvas medidoras |ndmdualcs se car-
gan simultincamentc, :
Materiales cementantes. )
3.4.1 Dosificacion dc materiales cementantes.

Para una alta produccion gue requicra una dosificacion rapida y exacta, se recomienda que os cemen-
tos y puzolanas 2 granel se pesen ¢on equipo automdtico y no semi-automatico o manual. Todas las tol-
vas medidoras deben estar provistas de un acceso para su inspeccion y estar equipadas para permitir
que sc tomen muestras en cualquier momento. Las tolvas medidoras deben ser equipadas con disposi-
tivos para ventilacién y vibradores para ayudar a lograr una suave y completa descarga de la.mezcla, |

3.4.2 Descarga de .materiales cementantes.

Deben tomarse precauciones eficaces para impedir pérdidas de materiales cementantes al cargar la mez-
cladora, No debe permitirse la calda libre del cemento de las tolvas medidoras. En plantas mtltiples,
b . _ v
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las pérdidas deben minimizarse descargando el cemento a travis de una mangucra estrechi.

Para meicladoras de planta, debe emplearse un tibo de tamano adecuado para descargar los materia-
les cementantes ¢n un punto cerca del centro de la mezcladora, despuds de que cf agua y los agregados
hayan empezado a entrar en ¢lia,

Medicién del agua.

3.5.1 Equipo de dosificacion,

En las obras grandes y cn plantas centrales de dosificacion y mezclado, donde se requicre una produc-
cidn alta, sdlo puede comeguirse una medtuon de agua cxacta mediante las tolvas pesadoras automa-
ticas o medidores,

.El equipo para la dosificacion de agua en camiones mezcladores debe inyectar el agua bajo prestin dcn-

tro del tambor, donde sc distribuird bicn en la revoltura,

3.5.2 Determinacion y compensacion de fa humedad del agregado.,
Ademds de {a exacta dosificacion del agua que se agrega, 1a medicion del total. exacto del agua de la
mezcla, depende de saber con exactitud 1a cantidad y variacion de humedad cn ¢l agregado {particular-

" mente ¢n la arcna), al dosificarta. Los medidores de humedad ¢n la arena se emplean frecuentemente

¢n las plantas, y cuando estan debidamente calibradas y tienen mantenimiento adccuado ‘indican sa-
tisfactoriamente |a magnitud general y los cambios de humedad ¢n la arena. .

3.5.3 Agua de mezclado total, .
Mantener uniformidad en la medicidn del agua para ¢l mezclado tmal, implica, ademas del peso exac-
to del agua afadida, un control de las fuentes de agua adicionaies, como son ¢l agua para el lavado de
1a revolvedora, y el agua libre en los agregados. Una de las tolerancias especificadas (ASTM C 94), para
exactitud en !a medicion del agua de mezclado.tolal de todas las fuentes, es de 3%, Otra recomenda-
da por el comité, es que la variacion en la rblacién agua/cemento no exceda de +0.02.

Medicion de los aditivos.
El empléeo de aditivos en el concreto, particularmente agentes inclusores de aire, ¢5 una practica univer-

. salmentc aceptada. La tolerancia de dosificacion y lu interrelacién de carga y descarga descritos ante-

riormente para oiros ingredicntes de ia mezcla deben- ser provistos para los aditives. La dosificacion y
¢l equipo.de distribucién quc se usa deben ser ficilinente calibrables.

Otras consideraciones. . .

Ademas de la exacta medicion de.fos materiales, también_deben emplearse procedimientos correctos
de operacion'si se quiere mantencr la uniformidad del concreto. Ha de tenerse cuidado de asegurarse
que los materiales que s¢ han pesado estén puestos en fa secuencia apropiada, y comblnados de mane-
fFa que se carguen como'revolturas untfornies dentro de la mezcla.,
Algunas dc ias deficiencias comunes que han de cvitarse son:

1. Traslape de revolturas al cargar y descargar.

2. Pérdida de matcriales al transferir revolturas a mezcladoras portatiles.

MEZCLADO

Requisitos gcnerales.

Es esencial un mezclado corr‘pletu para ta produccién de un concrelo uniforme, Por lo tanto, el equi- .
po y los métodos empleados deben ser capaces de mezclar cficazmente los materiales de concreto.

Disefto y mantenimiento de las mescladoras.

Los tipos mis comunes de mezcladora son fas de tambor, de tiro vertical v el de aspas en espiral. Una
mezcladora de tambor, de disefio satisfactorio, tiene un arreglo de aspas.en espiral y una forma de tam-
bor para asegurar de extremo a extremo, e intercambio de materiales paralclo al eje de rotacion, y un
movimicnto envolvente que voliea y esparce la revoltura sobre si misma ai mezclarse. £n ia mezclado-
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-
ra de tiro vertical, las aspas giran sobre ejes verticales que operan en un recipiente fijo o giratorio que
da vueltas en sentido opuestn. Con esta mescladora, la revoliura pucde observarse ficilmente., L.a mez-

“cladora de paicta en espiral consta de un eje horizontal movido por fuerza motriz con paletas en espi-
“rales quc operan dentro de un tambor horizontal,

l.as mezcladoras fijas deben estar equipadas con dispositivos para rc"uhr el ticmpo a fin de evutar i -

ficiencia o exceso en el mezclado de la revoltura

Carga de la mezcladora,

Es preferible que el cemento se cargue junto con otros materiales, pero debe entrar en la descarga des-
. 3 ] ' . ;

" pués de que aproximadamente el 107 del agrezado haya entrado en la mezctadora,

El agua debe entrar primero en la mezcladora, y continuar fluyendo micntras fos demds ingredientes
se van cargando. Las tuberias para cargar el agua deben ser de diseho apropizdo y de tamano suficiente
de manera que ¢l agua entrc bien en la  mezcladnray termine de introducirse dentro de un 25% inicial-
mente del tiempo de mezclado.

‘Tiempo de mezcfado para mezcladora fija.

El tiempo del mezciado debe basarse en la capacidad de la mezeladora para producir un cuncreto uni-
forme en cada revoitura y mantener 1a misma calidad en las revolturas siguientes. Las recomendacio-
nes del fabricante y las especificaciones usuales, tal como 1 minuto por yarda ciibica més 1/4 de minu-
to por cada yarda cdbica adicional de capacidad, pucden utilizarse como guias satisfactorias para esta-
blecer el tiempo incial de mezclado. Sin embargo, ios tiempos de mezclado que se determine emplear
deben basarse en fos resultados de las pruebas de efectividad de la mezcladora que se practiquen a in-
tervalos-‘regulares mientras que dura la obra. El tiempo e rezclado debe medirse a partir del momen-
rnento en que todos los mgrcdicntcs estén dentro de la mezcladora,

"

/ _‘}8_ l ‘ | N
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MANE]D Y TRANSPCRTE

.1 CONSIDERACIONES GENERALES
Despues de realizar los preparativos para un a.olado o colocacion de concreto; se debe tener especsal
cuidado en el manejo v transoorte de ests.
Uno de los aspectos que mis se debe cuidar €5 gue no se produzca segregacion, ya que trae como con-
secuencia un concrelo con una resistencia muy dudesa y distinta en fas diferentes capas que se colo-
can, por-lo tanto, se debe cuidar gue la vibracion que se transmite en el transporte no sea perjvcicial.
El método que se selaccione para transporte debe ser ¢l adecuado para que aparte de la scgregacion
tampoco se produzca ¢ secado o endurecimicnio.
Con respecto a la segregacion todos sabenios que el concreto no es una mezeta homogénea, sino pore!
contrario es una combinaciGn de materiales de diferentes tameafios y densidades, ya que los de mavor
peso tienden 2 depositarse,
La humedad que debe tener el concreto debe ser aguella con fa que se va a colocar y consolidar y2 que
dar una humedad mayor, pare gue el transporte v colocacién sea mis facH, trae como consecusrcia
que la segregacion se produzea mis ficilmente. . '
El secado. se produce en cualquier concreto, cuando se tenga un secaido que afecte sus caracterisiicas
que bien pueden ser por clima caluroso v una distancia muy grande-de recorrido entre-da planta produc-
tora y !a colocacidn, este se puede evitar proteaiendo ¢l concreto de los rayos del sol y del vientoy
también reduciendo la distanciz entre fa prlanta y fugar de depdsito de! concreto,
El concreto puede ser transportado por inétodos y equipos diversos, tales como mezcladovas de ca~
midn, cajas de camion fijas‘con o sin. agitadores; cucharones transportados por camidn o carro se fe-
rrocarril; por conductos o mangueras, o por bandas transportadoras, Cada tipo de transportacién posee
ventajas y desventajas especificas que dependen de las condiciones del uso, 1¢s ingredientes de 'a mez -
cla, la accesibilidad y ubicacidn dei sitio de colocacion, la capacidad y tiempo de entrega requceritos. vy
las condiciones ambientales. Algunos de los sistemas de transporte descritos en este capitulo s¢ tratarin
con mas detalles en capitulos subsccuentes,

MEZCLADO Y TRANSPORTE EN CAMIONES DE TAMBOR GIRATORIO.

Algunas especificaciones limitan las revoiuciones totales det tambor que pueden empicarse para la car-
g3, mezclado, agitacion y descarga del concreta en camiones de tambar giratorio. Otras fijan imiwes en
el nimero de revoluciunes para velocidad de mezclado. También 2 menudo se especifica para 2l mezcla-
do un tiempo maximo de 1y1/2 horas a partir del momento en gue ef cemento haya entrado 2n =
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tambor y hasta que termina la descarga. Tambicnse prevee unareduccion del tiempo miximo de espera

_en climas calierites. Otro método de especificacion es no poner limites a 1as revoluciones o al ticmpo de
espera, mientras no se excedz el agua de mezclado especificada, no se agregue arua de reternplado o
‘mientras el concreto conserve propicdades fisicas plisticas satisfactorias, consistencia y homogeneidad
para su colocacion y consotidacion, Esta mancra de proceder es favorecida especificamente en refacion
con el tiempu maximo permisible para descarvar, y os particularmente eplicebie cuando el concreto tie-
ne una temperatura frosea o cuando no hace calor. La determinacion final de si se ¢std o no logrando
satisfactoriamente ¢l mezclado, debe basaise en las prucbas notmales de uniformidad de la mezcladora
Hay disponibie gran vaticdad, y deben ser recomendados y utilizide: en todas fas unidades de camidn
de tambor giratorio.

Concreto Mczciado on Camién.
El mezclado en camién es un proceso en el cual los materiales para concreto previamente dosificados
en una planta dosificadora se transficren a un camidn mezclador donde se ileva a cabo 1z operacidn de
“mezelado. Muchos produciores dosifican todos fos ingredientes en el camidn mezclade~ funcionando a
velocidad de carga, detienen ¢l tambor cuando ¢l camidn estid cerca de 2 obra, o bien cuando haya le-
gado i ella, y entonces ilevan a cabo ¢! mesctado. Ouo procedimicnto corsiste en comnletar todo el
mezclado en el camion mezclador, en el patio del productor, haciendo cl viaje a 12 obra con ¢! tambor
sin girar,
Cuando el tambor se estd cargando, debe girarse a la velocidad designada por el fabricante. Despuds dé
‘cargar completamente todos los materiales, ¢l tambor debe girarse a 1a velocidad de mezclado, empiean-
do entre 70 y 100 revoluciones para completar el mezclado bajo condiciones normales. Si transcurre
tiempo adicional despuds del mezclado y antes de descargas, la velocidad del tambor se reduce a 1a velo-
cidad de agitacion, o se deticne. Antes de la descarga, el tambor debe girarse de nuevo a velocidad de
mezclado por unas 10 a 15 revoluciones, para remezclar los posibles puntos de estancamicntos, cerca ya
afla descnrga El volimen absoluto total de todos los :rgredlcntes dosificados para mezclado complelo
en un camion de tambor glratorio no debe exceder el 637% de la capacidad del tambor.

‘Concreto Mezclado Parcialmente en Planta Fija y Terminado en Transito,

E} concreto ransportado por este método se mezcla pur poco tiempo, gencralmente de 15 a 30 segun-
dos en una mexc'adora fija #n la planta, y el mezciado se completa en el tambor det camidn. Los requi-
sitos para este tipu de concretos son los mismos gue para el concreto mezclado en camion, exceplo gue
el ticmpo de mezciado dentro del tambor del camién serd reducido a lo determinado como satusfactono
‘por ias pruebas de uniformidad.

Concreto Dosificado en Seco. .

Mediante este método, fcs materialcs secos se transportan alsitio de la obra en el tambor del camién, v
el agua de mezclado se lleva por separado, en un tangue méntado en ¢) mismo camion, El agua se agre-
ga a presion, de preferencia a la entrada y en la parte posterior det tambor que estd girando a velocidad
de mezclado, y €l mezelado se completa con las usuales 70 2 100 revoluciones que se requicren para ias
mezcladoras de camidn. Este método que evoluciona como una solucidn para viajes largos y demor-s
en la colocacidn, permite con seguridad un'mayor tiempo de espera para el transporte y la descarga. Sin
embargo, 1a humedad libre en los agregados, que debe considerarse como parte del agua de mezclado,
provoca algo de hidratacion en el cemento. Por lo tanto, los materiales no pueden mantenerse indefini-
damente de esta manera. El voldmen total de concreto que puede transportarse por.este método-es el
mismo que-en el caso del mezclado en camidn normal,

TRANSPORTE DE CONCRETO MEZCLADO EN PLANTA

Tambor Giratorio

" Por este método, |a mezcladora de camidn ya desc.i1a sirve como unidad agitadora de transporte. Et
tambor se gira a velocidad de carga durante la carga y huego se reduce a velocidad de agitacion o se de--
“tiene después de completar la carga. El tiempo transcurrido para la descarga del concreto puede sec el
mismo que en el caso del mezclado en camion, Y el volumen transportado puede aumentarse hasta cl
80 % dc la capacidad del tambor,

Camién de Caja Fija con o'sin Agitador.

Lo . o ~20- ) . .



Las unidades cnpleadas enesta forma Je teansporte constan de una caja abierta, montada sobre un ca-
mion. La caja metilica debe eaer superlicies de contacle lisas, perfiladas, y, en-peneral, estd diseiada
para descaigar ¢ cuncrete desde atras, cuando 13 caja es volteada. Una puerty de descarga y il adores
montadus en iz caju deben pooveerse en el panto de descarna para controlar e flujo. Un sgitador avue
da en la descarpa, 'y mescla e conereto al descarsarse. Sin embargo, janvis debe agregarse agra en la ca-
ja del camidp, porque ro se topra nada de mesclado con o avitador. -

El uso de cubiertas protectoras para Ly cdjas de camion durante el mal tiempo, 1a apropiada limpicza
de todas las superficics de contacto, y caminas de transporte Hancs contribuyen significativamente a fa
calidad y eficiencia de esta forma de transponiaciang Bl tiempn de entrega usualmente especiiicado
es de 30 a 45 minutes, aungue las condiciones de temperatura Dtedan o requieran, menostlcmpo o
permitan tiempos mds Jargos.

Recipientes para Coucreto Montados en Camionas o Carros de Ferrocarril,

Este e5 un método comin de transporte de concreio masivo desde fa planta de mezclado hasta un pun-

to cerca del lugar de colocacidn. Una grda enionces levante el recipiente hasta el punto final de colo-

cacién. En ocasiones, se usan carros de trasiado, que operan en rieles, para transportar el concreto des- .

de la planta de mezclado hasta los recipientes gue se operan en cables transportadores. La descarga del
concreto de os carros de transparie al recipiente, que puede ser por.ei fondo, o par alguna forma dz
volteo, debe ser cuidadosamente controtada para impedir 1a segregacién. El tiempao de entrega por trans-

tos

Otros Métodos.
El transporte de concreto mediante banda transportadora y par métodos de bombeo se dnsculira enla

parte correspondiente a bombas para concreto y colocacion del concreto. o ’ -
Se han utilizado recipientes de hule pesado de dos compartimicentos para transportar revolturas de con-

creto no mezclado a sitios apartados de construccion en terreno quebrado. Un compartimiento'interior

contiene el cemento, y otro compartimento. exterior circundante contiene el agregado y el agua, Se’

proveen anillos para el izado y la descarga. El pre-dosificado y transporte de esta manera proporcaonan
un.medio de control de calidad =n {as obras apartadas, que de otra manera no suele lograrse
. OBJETIVO FINAL LR
£l método de transporte que se utilice debe entregarse eficazmente el concreto enel punto de coloca-
¢idn, sin alterar de manera significativa las propiedades deseadas en cuanto a la relacién agua-cemenlo,
revenimiento, contenido de zire y.homogencidad. Cada método de iransporte tiene sus ventajas bajo
condiciones particulares de uso, que alafien a renglones tales como diseiio y mezcla de materiaies, tipo
y accesibilidad de la colocacidn, capacidad de entrega requerida, ubicacion de la plantade dosificacion
y otros. Estas diversas condiciones deben revisarse cuidadosamente al selcccionar el tipo de transporte
mds apropiado para lograr concreto econdmico y de calidad en la obra.

porte en esta forma es’el mismo que para otras unidades sin agitador, generalmente de 30 a 45 minu-,

re
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COLOCACION - DEL CONCRETO

1. INTRODUCCION. .

N

E} uso de! concreto hidriulicu estd mery extendido entre todas las ramas de la eonstruccion, dado que su
mancjo y adaptabilidad es relativamente senciilo, sin embargo, s abusa en ios procedimientos de coloca
¢idn, no cumpliéndose en muchas ocasiones cun los requisitos que sedalan Tas especificaciones en demé-
rito de la calidad y durabilidad del concreto. -

Si se observan las normas que establecen las especificaciones'y se aplican métdus de colocacién adecua-
dos a los vollimenes de obras por ejecutar, 1o mds seguro es que se obtengan resultados satisfactorios a
corto y largo plazo, tanto en calidad como en el aspecio mds importanic de la ingenieria civil, gue es el
econémico. '

La importancia gue ticnen la colocacion el concreto en todo tipo de obras se puede deducir del hecho
de que {a calidad de uwna obra, no solamente es funcion de la cleccidn de buenos materiales y del adecua-
do disefio estructural, sino-1ambién y muy importantemente, de todas las actividades que es necssario
realizar, tanto antes como durante la colocacion del concretn, tales como: plancacion, programacion,
seleccion y supervision del equipo, seleccion del persond, supervisidn durante la colocacién, etc.

‘En forma breve trataremos de establecer métodos adecuudos de colocacion del céncrc to hidriulico para
grandes obras para obtener resultados optimos de calidad, costo y una duracion maxima.
. DESCRIPCION Y SELECCION bEL EQUIPO

El equipo necesario para la coiocacion del concreto hidrdulico, puede dividirse en: _l

A) ",F:E]uipo para transporte de concreto frgsco.

8) l qu...l ipo para colocacion.

a) Colado continuo.
-'.b) Cotado.discontinuo. ' L
C} Equipo dc terminacion final.

D) Equipo auxiliar

A) EQUIPO PARA TRANSPORTE

Para llevar el concreto al sitio de colado es necesario hacer uso del cquipo que garantice que el con-

creto sea depositado con la calidad especificada, sin segregacion y sin pdrdida de humedad. Esto

guiere decir que ef equipo’a utilizar estard en funcion deia distancia existente enftre la planta elabo-
- radora del concreto y el lugar donde s¢ depositard el mismo.

Para distancias hastia de tres kildmelros y en caminos cn buenas condiciones es posible usar camiones
de volteo de 5 a 6 m3 que tenga caja en buen estado y selle perfcciamente |a puerta du wescargas;
siendo conveniente cubrir a caja con una lona que ayude a evitar la evaporacion del agua del concre-
to. - ' ‘ '

Para distancias mayores conviene usar equipos especializados en el acarreo del concreto, tales como
camiones con cajas en forma de media pera,que pueden o no estar equipadas con un agitador dentro
de 12 caja (Dumpc;rete), o los camiones con ollas revolvedoras que son los que con mds frecuencia
se usan. : :



Podemos considerar tambicn como equipo de trinsporte a las-bandas v a las bombas.

.B) EQUIPO PARA COLOCACION

2)

b)

Colado continuo

Lo que podriamos considerar - ideal en todo colado de concreto es tener un flujo continuo
de material, el mismo que podemios bograr con el uso de cimbras deslizantes; aungue se reguicre

_ tcncr especial cuidado en varios' aspecios dei trabajo para tener buenos resultados.

Su principal uso - recomienda en la construccion de siios, pilas para puentes, pavimer .ns,
recubrimicnto du .dnales, tuneles, etc., teniendo este equipo impGrianics variantes de acuerdo
al trabajo de que se trate. y

La operacion del equipo con cimbras deslizantes es mds econdomico yue aquel de cimbra fija
removible, ya gue sc ahorra obra de mano v puede trabajarse en zonas mds reducidas facititando

'Ia supervision y calidad del trabajo, pudu_nd() ademds, reducir muy impuortantemente fos tiem-

‘pos de duracion de los colados.

Una desventaja para la utilizazion de cquipo de colado muy especializado es que s¢ hace necesa-

. fio contar con personal y técnicos de operacion altamente entrenados que muchas veoes es difi-
cil encontrar.

Las carretillas, los bogues, las bombas y [as bandas transportadoras constituyen un importante
auxiliar.en los trabajos de colados continuos, : ce

Colado discontinue.

Existen una gran cantidad de cquipos para colados de concreto hidraulico que utilizan cimbras
de formas estacionarias = Asi, por ejemplo, podemos mencionar a {as carretillas que son uno de

tos inventos mas Gtiles parala transportacién del c.oncn,lu dentro de la obra vy su-correspondien-

ie dcposnto en lacimbra.

Los bogues con ruedas neumdticas, de mayor capacidad que las carretiilas, son usados también
con mucha frecuencia y, cuando necesitamos transportar mayotes volimenes podemos hacer
uso de los bogues motorizados, cuyas capacidades {0.168 m3 — 0.280 m3) y radlo de accidén
(300 m) son r‘nayores

El incremento en ¢f abastecimicnto del concreto ha originado que los bogues comiencen a ser
cada vez mayores hasta convertirse en los conocidos como volquetes cuyas capaadades varian
de 0.50 m3 a1 m3.

Los cubas son otro medio para transportar y colocar concreto, aungue siempre nos tendremos
que auxiliar de algun otro medio para mancjar los adecuadamente, como por ejemplo, grias,

‘montacargas, camiones, cablewa y en algunas ocasiones helicpteros, cuando las condiciones

lo requaeran o

Actualmente se estd utilizando con mucha frecuencia el sistemarde bombeo para la colocacién
del concreto, siendo las bombas neumaticas las de mayor usqg, las mismas que pueden encontrarse
con capacidades que varian de 15 m3 por hora 416 m3 por hora. También existen las bombas
de piston y ias de retacado. Se anexan diagramas.

Las bandas transportadoras son sin lugar a dudas, otro imiportante auxiliar en la colocacién del

[ ]
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concreto, siempre y cuando se utilicen en fas condiciones-adecuadas y que su discio permita su
facil manejo en fa obra,

Para evitar problemas de segregacion, se hace necesaria 12 utilizacion de los canalones v de las
- llamadas “trompas de elefantc’” en la descarga de ta banda, asi como para llevar el concreto
fresco de un nivel superior a otro inferior.

El comprescr llena-de aire comprimi
do el tanque, que empuja el concreto
en la bomtba a través de la tuberia.

 CAJAS DE_CONCRETO R

ENTREGA DE CONCRETO

TEITRNAE
T . ~

DEPOSITO DE AIRE ~ COMPRESOR
COMPRIMIDO :

DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UNA BOMBA DE -
CONCRETO, TIFPO NEUMATICO, '
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DI’AGRANV\ ESOUEMATICO DE UNA BOMBA
" .DE CONCRE"‘O TIPO DE PISTON

VALYULA DE ENTRADA

VALVULA DE CERRADA

DESCARGA
ABIERTA ,
/Plsro_n
] Sl =10 ——=—=
. /'/' Ll //‘ A A A,

CNALVULE DE
" DESCARCA
CERRAD A | TS VALVULA DE ENTRADA ABIERTA

NP t/ G ,",

La vélvula de entrada sc abre cuando la valvula dc descarga estd cerrada y el concreto se introduce en el '
cilindro por gravedad y por la succion del piston. Cuando el pistdn se cierrada vdivula de entrada, la vilvu-
la de descarga se abre, y el concreto es empujado por 1a wberia haciala cimbra,

Los tubos tremie, son elementos necesarios para realizar muras colados “m situ", dentro de Iodo
bentonitico o agua.
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0)

o)

E)

2

EQUIPO DE TERMINACION FINAL

Con alguna frecucencia es necesario dar a las superficies de concreto un acabado especial, como  por
ejemplo en paviméntos de concreto hidrdulico o también en los recubrimientos de canales, por solo -
mencionar dos casos. '

Como un equipo de terminacion final es conveniente utilizar, alguno que permita dar un acabado e
1a superficie sin alternarla, tendiente a dar las caracteristicas sefialadas por las especificaciones, no
solo en cuanto & aspecio formal sino también por lo que respecta acolor y texwra,

EQUIPO AUXILIAR

a) Alumbrado
Debera tenerse en obra un equipo de alumbrado que garantice el trabajo nocturo, con sufi-
cientes |lamparas para cubrir toda el drea de trabajo.

b) Humedecido

Con muchisima frecuencia se hace necesario humedecer la superficie en donde se depositard
el concreto, por lo que es recomendable dotar de tanques con agua, en los lugares estratégicos.

¢) Proteccion Contra Lluviay Viento
Para poder proteger af concreto fresco ya colocado, contra los cfectos de Jluvias inesperadas
que puedan dadarlo, se recomienda tener en obra techos con estructuras ligeras en cantidad sufi-
fiente; v por lo que respecta a la proteccion contra los efcctos del viento se debe disponer de
mamparas |astrables que sirvan de pantallas protectoras.

s

SELECCION DEL EQUIPO

Para la seleccion del equipo adecuado deberdn analizarse los diferentes factores que intervienen

en la realizacidn de la obra, como pueden ser:

a) Voldmen de obra por ejecutar.

b) Programa de obra.

c) Disponibitidad de todos los materiales necesarios.

d) Factores climatolégicos.

e} Turnos de trabajo.

Una forma de proceaer podria ser la siguiente: conocido el volimen de obra a ejecutarse y ¢! tiem-
po de entrega, se revisan las disponibilidades de materiales; modificindose e! plazo de entrega en
caso de que alguno de.dichos materiales no esté disponible en la medida requerida. Suponiendo
que s¢ tienen los materiales para cumplir con el programa de obra, se analizan las condiciones

climatologicas para evaluar el tiempo posible de trabajo que pueda tenerse dentro del programa
de obra. Por lltimo, se determinan los turnos de trabajo, permitiéndonos esto conocer el voldmen

«de obra que tenemos que cjecutar por horz, lo cual nos permite decidir ¢l equipo que se ajuste

a las necesidades. Se seleccionard el equipo, con base primeramente, al trabajo especifico de que se
trate, para en scguida de un determinado grupo, escoger e} que mas se ajuste al programa estudiado,



~ yigitando que esté balanceado entre sus diferentes elementos.

3. PROBLEMA DE TRANSPORTE

El concreto puede ser transportado por métodos y equipus diversos, tales como mezcladoras de camisn,
cajas de camion fijos con o sin agitadores, por gindolas de ferrocarriles, por conductos o mangueras o
por bandas transportadoras, etc.

Ef terna a tratar en csta parte del curso, es sin embargo, el de colocacidn de concreto; pero vale la pena
aclarar hasta quc punto un sistema es de transporte ¢ de Colocacion; por éjeniplo, nosotros podemos
lransportar ¢l concreto por medin de bandas trenspurtadoras y colocartos directamente de las banda a
la cimbra bien, en este caso el sistema es de iramspurie y 3 fa vez de colocacion. Lo mismo podernos
decir cuando se transporta concreto por métodos de bombeo y quizds también si s transporta por medio
de bogues equipados con motor.

Por Yas razones anies expuestas {ratarcmos de enfocar of problema de transporte dentro de {2 obra sin
desligario de la colocacion, es decir, distinguiendo dnicamente que en [a obra tenemos transporte vertical
y transporte horizonlal y su correspondicnte colocacion. :

- El problema de transporte del concreto de la planta a sitio de colocacion, se tratd en anterior sesion.

4. METODOS DE COLOCACION DE CONCRETO
A. - ESPECIFICACIONES GENERALES

_ Una especificacion es fundamentalmente un documento del contrato que relaciona ios Maw.. ...
. v 1a obra de mano con un cierto grado vy calidad, Fsto puede hacerse citando normas, citando-mar-
cas especificas o indicando métodos o procedimicntos.  Las especificaciones deben estar acordes
_al “Estado del Arte en Ingenieria’™ y deben corresponder al tipo de equipo que se usa en la actuali-
~dad. 5i 1a especificacion como dijimos al principio estd ligada ala calidad, debe hacefic'un estudio cui-

.- dadoso del conjunto de especificaciones para definir en detalle el control de calidad necesaria. :

En general as especificaciones estin organizadas por t'nos de trabajo. Este se indica como titulo,

posteriormente se describe cn detalle el trabajo a ejecutar v mas adelante en una serie de pdrrafos

se dan las caracteristicas del trabajo, relacionzdo con su calidad, dimensiones, grado de exactitud

en medidas y colocacion tipo de material 2 usar y, algunas veces indicaciones sobre el procedimien-
. to constructivo que debe elegirse.

".Por Oltimo se termina con ¢l procedimiento para la medicidn y el pago del trabajo ejecutado.

Aungue al redactar las especificaciones se procuran que éstas sean claras y equilibradas, es bastante

frecuente que el contratista se encuentre con casos en los que hay que interpretar una parte.o el to-

tal. de la especificacion. Cuando cn tas especificaciones se encuentran casos como: ““De acucrdo

con las mejores practicas de la Ingenieria”, “Obra de mano de primera calidad™, "deshonesto”, s

pueden prever dificuitades en la interpretacion de dichas especificaciones. En €5t0s ¢asos es conve-

niente traducir las frases en tolerancias definidas O datos especificos que permitan proyectar el
. subsistema de control de calidad de una mancra racional, evitando discusiones, pérdndas de tiempo

¥ serigs dafos econdmicos.

Tamblen es recomendable que la especificacidn omita el procedimiento de construccidn, aungue
no siempre esto es posible, pero en este Gllimo caso pueden dirsele ai constructor, mas quc un
procedimiento de construccién detailada, ciertas restricciones que deberd tomar en cuenta, por
Ve;emplo en un coiado de concretn se le podm indicar que debe tomar precauciones contra Lempe-

. . -6-
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Al final de este capitulo sc anexd un ejemplo de cspecificacion de concreto lanzado para su andli-

sis,

COLADO CONTINUO

Anteriormente ya se ha hablado en foriay muy somera del equipo de colocacion, tanto para colado
continuo como para colado discontinuo. En esta parte enlistaremos los diferentes métodos de
colocacidn describiendo en forma general algunos de ellos.

_a)

Colocacjon en cimbras deslizantes.

Casi siempre que se habla de cimbras deslizantes, se piensa en la construccion de estructuras
verticales de concreto reforzado v mis espccuhcamente dc silos de alimacenamiento y en menor
escala de tangues elcvados y pilas de puentes,

Sin embargo "no son estos fos Unicos ejemplos dé grandes obras en los que se puede utilizar la
cimbra desiizante, segin podemos observar en la siguiente lista, en la cual mclu:mos los casos
tradlcmnalcs ¥ a apuntagdos: .

— Colado de silos de almacenamiento.,

— Colado de muros en edificios.

- Colado de pilas de puentes.

— Puentes en doble voladizo.

— Colocacién de concreto en wWineles inclinad os.

Ereccion de la estructura de concreto de los nucleos centrales para elevadores, servicios
sanitarios, escaleras y ductos de instalaciones en edificios.

Revestimiento de las paredes inclinadas en vertedores.
— Ereccion de estructuras cn obras de toma.

Un aspecto verdaderamente delicado en {2 operacidn de un sistema deslizante tradicional,
es el control de su movimiento ascendente durante todo el tiempo de ia operacién, que debe
ser contlinua durante 24 horas al dia y todos los dias que dure este movimiento, sin que esto
quiera decir que ¢f sistema no pueda detenerse en un nive! determinado y arrancar de nuevo,
procediendo en forma ordenada y planeada, antes de iniciar el deslizamiento.

La condicion principal a satisfacer, después de garantizar la constante seccion transversal de la
estructyra mediante el correcto disefio de a cimbra, es la de verticalidad de la propia estructura
o en su caso fa de conservar ¢l dngulo correcto con respecto ala horizontal.

La colocacion dcl concreto en las tormas, debe hacerse en capas sucesivas de espesores no ma-
yores'de 15 a 20 cm y en forma perimetral, es decir, manteniendo'la cimbra siempre practica-

mente Hena y a_I mismo nivel en todo el perimetro.

Esta situacion de uniformidad de! llenado de la cimbra nos ayuda, junto con otra serie de con-
diciones de disciio y de operacidn que deben reunirse, a mantener la correcta posicion de la
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€idn en zanja de ancho y largo determinodo v 1medida gue se v2 haciendo la excavacidn
se va introduciendo lodo bentonitico. La bentonita, en virtud de su elevado peso especifi-
co, ejerce una fuerte presicn seobre las paredes de das excavaciones v penetra en el Lirreno
alrededor de ¢! haciéndolo impermeable; micntras que por fo que se refiere a su accion
-contra los derrunibes, puede considerarse que dicha bentonita encerrada en la excaveciin
debe resistir a la presion del suelo y, st hay prosencia de una fald s de azua, resistir tamibién
2 su empuije; 0 sca quu dicho todo sustituyc pericctamente bien cu. ilguier forma dL aderie.

- 30, Limpieza del fondo

Terminada la excavacion hasta Iz cota determinada v con el anche y largn establecido, se
debe proceder a la limpiera del fondo, lamis'naqm- se ejecuta medianie pombas especiales
sumergidas que hacen circular el lodo a travds de un udon y un separador, volviendo a re<:|r-

i

cular la bentonita limpia, ‘ "

40. Colocacion del acero de refuerzo
Sucesivamenite v si s necesario segin el cdleulo, se puede proceder a introducir en la zania,
siempre en presencia del mismo lodo, una parrilla de acero de refuerzo,

50. Colado del concreto

El paso a seguir es el colado del concretn gue se efectda de abajo hacia arriba mediante un
tubo de colado {tubu “tremic”). Un factor muy importante ¢s que 12 parte inferior de dicho
.wbo ticne que quedar sicmpre surnergido en ¢l concreto, por 1o menos un metro v mas.

En la hoja siguiente se puede observar cn forma grafica este proceso.

Bombco

Podemos definir al concreio bombexdo como.un concreto conducido por. presidn a través de
un tubo rigido o de una mangucra flexible.y vaciado directamente en et drea de trabajo. En ge-
neral, su uso ha tenido buen éxilo, especialimente en el revestimiento do tdneles y para vaciados
en ireas inaccesibles a las gruas, camiones, vte. Uitimamente ha tomade bastante auge ¢n traba-
jos de edificacién. ‘

El sistema de bombeo, puede ser Gtil en ia mayor parte de las construcciones de concreto; pero
mas especialmente en las drcas donde el espacio para el equipo de construceion es muy reduci-
do.. ’

Para obtener un bombeo satisfactorio s¢ requiere una dotacién constante de concreto hombea-
ble, el cual, como tas mezcias convencionales, requiere “in bucn controi de catidad. De acuerdo
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con el equipo que se use, la capacidad de entrega de concreto variard de 8 4 70 m3 por hoia.
Et alcance efectivo variard de D0 2 300 i horizontalmente v de 30 & 90 m verticalmente, Ha

"+ habidu casus en fos que se ha togrado bombear concreto en distancias horizontales hasta de

f)

g)

h)

600 m y en verticdes hasta 500 m.
Bandas transportadoras
Este es también un métedo de colocacion utilizado con cierla frecuencia en las grandes obras,

Las principales ventajas de las bandas transportadoras son el fiujo uniforme v el voldmen que
desplazan. Su desventaja mayor és la tendencia a la segregacion del concreto en el extremo de
descarga, por lo que sc hace conveniente instalar algin dispositivo en el extremo de descarga
que  asegure [a caida vertical del concreto.

‘

. Por lo general es necesariv instalar un limpiador de banda en el extremo de descarga para evitar

que una porcion del concretn s¢ adhicra ala banda.

Cablevias

En algunas grandcs obras, como es el caso de presas de concreto, se ha'utilizad o este sistema de
colocacion con magnificos resultados, Su funcionamiento es aparenicmente simple v consiste
en lo'siguiente: Se tiende un cable a manera de un puente colgantc y sobre ¢l se desliza un me-
canismo por medio. de poleas y del cual pende un bote que en su interior contiene concreto y
que se depositard en el lugar del colado. El accionamicnto del sistemna se redliza desde una case-
ta que se encucntra en alguno de lus extremos en donde se encuentran sujetos el cablevia, Su
utilizacion como método de colocacion de concreto es relativamente ©scaso ya que requiere
de condiciones especiales. :

Concreto lanzado - .o
Este es el nombre que se da a un mortero o concreto transportado a traves de una mangucra
y proyectado neumadticamenite a alta velocidad, sobre una determinada superficie.

.

Las propiedades del concreto lanzado no difieren de las propiedades de un concreto colocado

" convencionalmente, de proporciones similares: es el métode de colecacian elrque canfiere al

concreto lanzado sus significativas ventajas en’ numerosos usos. Al mismo tiempo, se requicre
considerable habilidad y cxperiencia en Ja aplicacion del concreto lanzado, asi que su calidad
depende en gran parte dcl trabajo de fos operadores, especialmente en la colocacién con la
boquilla de expulsion. - : '

El contenido de cemento cn el concreto lanzado es alto. Ademas, el cquipo necesario y la for-
ma de colocicién son mas caros quc on ¢l caso de concreto convencional. Por estas razones,
el concreto lanzado se usa principalinente en cicrtos tipos de construcciones: secciones

delgadas y ligeramente reforzadas (en algunos casos), como techos, cascarones, recubrimiento
de tdneles y tangues presforzados. Se usa tambi€n para reparar concreto deteriorado, estabili-
zar taludes, rcél_.lbrir acero para protecciin contraincendios, y como subrecapa-tigera de concre-
to, mamposteria 0 acero. Si ef concreto lanzado se aplica en una superficie cubicrta por agua
corriente, es nccesario usar un acelerante que produsca fraguado instantanco; pero con la

- consiguiente reduccidn en la resistencia, aunque hace posibte ef trabajo de reparacién. General-

mente; s¢ aplica el concreto.lunzado en un espesor hasta de 10 ¢m.,

En l2 hoja que sigue se ilustra graficamente ¢f sistema.
. »




40 :
EJEMPLO DE ESPECIF'!CACIONES

PROYECTO, PAUTE — ETAPA |
LICITACION No. PA/i

PARTE IV : e

.

SECCION: 8 HORMIGON;LANZADO’

8.1 Alcance de los Trabajos.— Esta Scccidn abarca el suministro y aplicacion de hormigin lanzado, me-
diante equipo reumitico, en ¢f techo de Ta Casa de Miguing, on wincies, ¢n pozos, en ¢l feulsis *-.Lmo
taludes y en otros sitios que la Fiscalizacion to apruebe o lo ordene.

£l hormigdn lanzado se colocara segein las instrucciones de lus planos, con o sin armadura o perncs u: an-
claje, pero_también podri ser utilizado como capa scilante, para impedir los escurrimientos de agua de
filtracion hacia'las obras en construccion, o como relleno de irregularidades en las excavaciones.

8.2 Generalidades.—- E! hormigdn estard constituido por una mezcla de cemiento, agregados, agua y aditi-
vos que serd lanzado a alta presion sobre la superficte a cubrir, lLa capa provectada se zcomodard unifor-
memente, sin rebotar, ala superficie de 1a roca, evitindose luego la produccion de sicurrimientos o despren-
dimientos. Su espesor, extension y resistencia guardardn conformidad con fos requerimientos de los planos .
y/o con la aprobacion de la Fiscalizacion. Ef Contratista deberd instalar clavos o-algin otros dispositivos
aprobado como gufa para la obtencion de los espesores especi ficados,

Et eguipd v método a utilizarse estard de acuerdo con estas Especificaciones y con'las recomendaciones del
ACT 506, asi como la practica moderna mas eficiente de ejecucion, con personal especializado. Se observa-
rd, acemés Ias especificaciones pertinentes de la Seccién: 7 Hormigan.

EI hormlgon Ianzado podri ser aplicado tanto por mezcia en seco como por mezcla en humedo. EI Contra-
tista previamente deberd obtener {a aprobacion de la FISCd“Z&Llon del método y del equipo que se propone
usar. :

8. 3 Mateﬂales — El cemento a utilizarse serd tlpo ponland que satisfaga los requisitos de fa espec:f’cacmn
ASTM — C 150, Tipo i1

Los agregados pueden consistir de arena natural o manufacturada o'una combinacion de los dos y gravilla.
y estardn constituidos por particulas limpias duras y resistentes con un diametro maximo de 1 eni.

Ei médulo de finura de la arena estara comprendido entre 2.5 y 3.0

Los aditivos, serdn tan solo acelerantes del fraguado. Su uso se condicionard a la aprobacién de fa Fiscaliza-
cién.

El agua para la mezcia debera cumphr cc. los requus:tos va indicados en el numeral: " 7.5., de agua para,
hormlgones :

Al dlsponer mallas de alambre, como ru’ucrzo, estas cumpliran con los reguisitos espccnf‘cados en la Sec-
cién. 10. - -

8 4 Dos1fcacron

1

8.4.1 Ensayos Prevuos— Los ensayos previos de la dosificacion propuecsta deberdn realizarse con una
antlcapac:on mmlma de 20 dias ala aplncacuon del hormigén lanzado en las obras definitivas,

Los ensayos se efectuardn en por lo menos dos pancles, de 1 m2, con o sin malla en la cuarta parteoenla

mitad de su superficie (scgin la aprobacion de la Fiscalizacion), El espesor requerido, no menor de 5com.
sera aplicado de acuerdo al método a emplrarse, Sobre un panei coloiado en posicién vertical v el otro,

-18-



.horizontai, en la boveda. - :

~ El Contratista obtendrd de cllos las muestras o testigos necesarios para.cfectuar ensayos de compiciion,
. gue determinen la calidad del honmigon lanzadoe; se controlard, ademis la capacidad v calidad del equipo
de mezcla y lanzado, y los tiempos necesarios de revultura, ‘

8.4.2 Dosificacion.- Ef diseiio de la dosificacion serd hecho por |a Fiscalizacion, Al aceptarto of Contratis-
ta, la asume completamente como suya, para la ejecucion. La resistencia a alcanzarse de 175 Kg/femZ a
los 7 dias. ) .

La dosiﬁcacién se hard por peso y con una piecision de lofo. El equipo de pesaje permitira obtener pesa-
. das con errores inferiores a2 0.50f/0. El mezclado de iGs materiales se realizard mecdnicamente, por ¢f tiempo
minimo de 1:1/2 minutss, en forma coimpleta y ucitorme, y en las cantidades necesariag para mantener un
abastecimiento ininterrumpido. €] c.onlcnldn de humedad de los agregados antes de 1a revoltura serd catre
eldy So/o

Toda mezcla quc no hav,a sido utilizada hasta 45 mmutos despuus de iniciado su mezclado debera ser
rechazada aexpensas del Contratisia.

8.5_ Colocacion

8.5.1 Limpieza.— Antes dc la colocacion del hormigon lanzado, Jas superficies deberdn ser cuidadosamente
limpiadas, por medio de chorros alternadas del afre v agua a presién. Se.alejard de ellas todo material suel-
to, resuduos o fragmentos de roca, fodos, agua de ucurnmicnto etc.

No s¢ colocard el hormigon lanzado sobre superficies secas o polvortentas éstas, una vez limpias, deberdn’
ser. mantenidas hamedas por io menos durante 2 horas, Sila aplicacién va a hacerse sobre capas antiguas de _
hormigon lanzado, éstas deberan ser auscultadas con golpes de martillo, para comprobar que no haya zonas

sueltas, que en caso de existir deberian ser picadas cuidadosamente y reemplazadas con el nuevo hormlgon

'lanzado. '

Si Fe utiliza mallas de refuerzo, se tendri los mismaos cuidados de limpieza antes indicados.

8.5.2 Agua de Hidratacion.— La dosificacion de agua en 1a boquilla del equipe de lanzado debetd ser tal,
que [a mezcla proyectada sea trabajable y produzca el minimo posible de rebote, evitindase posteriores
escurrimientos o desprendimicntos, debidos a exceso de agua.

La presuon det agua en el mezclador deberd ser mayor, en minimo 1 Kgfem2, que aquella deaire compr:mn
do; y mantenido consna.ntemen te, uniforme y adecuada, para garantizar su ef:cuente mezclacon el cememo
’ Y ‘agregados. : ‘ .

8.5.3 Aplicacion.— E!l hormigon, lanzade sc aplicari de modo continuo, no intermitente, en los espesores
establecidos en los planos y/u segun lo indique ta Fiscalizacidn, 'En las zonas en quc sea necesario mis de
. una carga, la siguiente se aplicard tuego de por lo menos 8 horas después de la primera.

Lz boguilla se.mantendrd en posicion perpendicular a la superficie y a una distancia entre 1y 1.5 m. £l
chorro deberé ser de forma cdnica; caso contrario, 1a boguilla serd reparada o cambiada. _Todo el material
de rebote serd desechado, a expensas del Contratista. '

Para la longitud de mangucras de menos 30 m, la presién del aire en la lanzadora no serd inferior a 3 kgfem.
de ancho, las cuales deberan ser limpiadas, segin lo indicado en §.5.1 antes de apiicar ta nueva capa adva-
cente. No se permitira la construcc:on de juntas ‘.uadradas.

86 Curado— El hormigdn lanzado deberd scr protegido de ia pérdida de agua du'ante €l tiempo minimo
de 7 dias, despuds de colomdo, por uno de los >|3,U|entes metodos:



a) Cubriendo la superficie con cifiamos, arenas.o paja, y manteniéndose continuamente himedos.
b) Rociandolo continuamente con agua o cubricndolo con agua;

c) Cubriendolo con una capa de material seliante, aprobado que mantenga por lo menos el 900/o del agua
original de la mezcla, de acucrdo al método de ta especiiicacion ASTM-C 156.71,

Si !a humedad relativa del aire en la superficic del hormigon lanzado fuere de 900/o, durante el tiempo
m{nimo especificado, no se requerird de precauciones especiales de curado.

8.7 Control de'Calidad.— E| Contratista prestard, sin cargo alguno, tedas [as facilidades necesarias para gque
la Fiscalizaci6n efectic el control de calidad cuando y donde creyercconveniente. Especialmente, se ! ara
un panel de cnsayo en cada frente de tiabajo v se extraerd testigos de aproximadamente 7.5 ¢m, de didme-
tro para efectuar controles de espesor y resistencia. Minimo se erectuara un pane! de ensayo por cada tres
dias de aplicacién, , . _ | .

Todo hormigbn lanzado que no cumpliere con los requisitos especificados en esta Seccidn, o que sufriere
daho después de colocado, deberd ser reempiazado o corregido segin lo indique y apruebe la Fiscalizacion,
aexpensas del Contratista. ‘ -

8.8 Medicién y Forma de Pago.— El harmigdn lanzado a pagarse serd medido en base al peso, en toneladas
métricas, del cemento usado. Este precio incluird el costo de suministros de todos los materiales (excepto
cemecnto), cqunpos herramientas y mano de obra necesarios para realizar la preparacion mezcla y coiocacion
del hormigén, asi como, para controlar el agua superficial, el suministro y la aplicacién de los compuestos
quimicos parael curado y fa prov mén de agua de curado.

Ei pago se efectuara de acuerdo al precio unitario por tonelada métrlca estipulado en la Tabla de Cantldades
y precics. - _ . _ e -

_ La medlda y forma de pago parata malla de alambre soldada usada como refuerzo se hard de acuerdo alo
indicado en el numeral: 10.7. - -

EI cérr;énto se mediréy.pégaré de acuerdo a lo establecido en el numeral 7.30.14.
5. CONSTRUCCION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE ]UNTAS

A fin de reducir los esfuerzos de tension, compresién y flexion, segun ef caso, se hace necesario construir
.juntas en Ios colados de concreto hidraulico. Podemos distinguir las siguientes juntas;

A, jUNTAS DE EXPANSION '

Su funcién principal es proporcionar el espacio para que tenga lugar la expansién del concreto y por
consiguicnte, evilar que se originen esfuerzos de compresién que pudieran causar daino en ¢l mismo.
Esta junta funciona también como junta de contraccién. Se pueden focalizar en estructuras Iargas
como muros de contenciém, edificios, ductos, etc.

‘Se recomienda que Vestas juntas sean colocadas cada 30 m en el caso de muros de contencion y de
edificis. Es también conveniente colocar juntas de expansién en estructuras que tengan cambios de
direccion, tal y como sucede en los edificios en formade T o L,

-+ - Las juntas puedeén ser elementos ahogados en el concreto del siguiente material: cobre, debido a
que su resistencia a la oxidacion es mucho mayor que la del acero; bandas de PVC debido a que
absorben los muvnmlcntos de la jurta y son completamente mpermcables bandas de plastico;
bandas de hule..

En las dos siguientes pdginas se anexan croquis de |untas de expansién de cobre y. distintos- tspos de

bandas flexibles para el sellado de juntas.
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JUNTAS DE CONTRACCION

'
.

Ticnen por objeto limitsr ios-esfuerzos de tensién a valores permisibles.  Esta junta debe estar |

. en libertad de abiirsc y bdsicamente existen dos tipos : juntas de ranura, juntas de iiras metalicas.

Las primeras se_ construyen formando una ranura en 1a superficie del elemento utilizando cualguiers

de los siguicntes procedimicntos.

.a} -Introduciendo temporaimente en el concreto una tira metdlica.

b) Instalando una tira de material premoldeado de tclleno para juntas ala profundidad requerida.
¢} Aserrando el pavimento después que el concreto hava endurecidn.
Las segundas, se usan en pavimentos de concrate y se construyen colocando una tira separadora o

de particion sobre lasub-base. Este separador consisic en una placa metdlica o alguna hoja defgada
de algin mawerial rigido ¢ incomprensible; strve para interrumpir la continuidad del pavimento. 5S¢

*forma una ranura en el concreto inmediatamente encima del separador.

JUNTAS DE ALABEO O DE ARTICULACION,

Se refiere a cualquier tipo de juntas que permitan un cierto giro sin una separacién considerable
entre 12s losas adjuntas. Su funcién principal es absorber los esfuerzos por alabecs. A diferéncia
de la junta de expansidn o contraccidén se colocan barras a través de la junta para prevenir separa-
cion considerable. En efecto, una junta de este tipo actiia simplemente como una articulacién,
permitiendo que los clementos en union puedan sufrir un cierto desplazamiento angutar.

JUNTAS DE CONSTRUCCION

Al terminar una jornada de trabajo, o por alguna otra razén, la colocacmn del concrcto e pu"de
suspender temporalmente; entonces, es necesario construir juntas de este tipo, Se recomienda
que la posicion de las 1umas de construccion, para elementos esl-uclura!es conserven la posicion
que se indica en ¢! croquis, .

Cuando el proyccto lo exija habrd que dejar barras para la transmision de cargas en losas cotadas
en un tramo continuo y en la junta de construccion que se deja al suspender el.colado.

En el caso de colados continuos en losas de pavimentos, es importante que las varillas pasajuntas

lisas que se dejan en la zona de la junta, scan colocadas a la mitad del peralte de la losa y reparti-
das segin marque ¢l proyecto, alineadas paralelamente al eje Idngitudinal y engrasadas para que
tengan libertad de mavimiento horizontal, Para lograr tener las barras pasajuntas en su posicion:
correcta se construye una estructura de alambrdon que se clava en la subase y sobre esta se distribu-

yen las barras pasajuntas amarrindolas ligeramente para permitir el movimiento horlzontal sin per-

der su alineamiento longitudinal.
>
B

En las siguientes sc anexan ejemplds de diferentes tipos de juntas.
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SUPERVISION DURANTE LA COLOCACION
A. ASPECTOS GENEKALES

Al desarroliarse o} proyecto de una estructura cualquicra, se presentan tres e1apas 0 pasos que pus-
den definirse comao.

a) Plancacion

En esta etapa sc arializan las diversas -Iternatives en un nivel muy general, relacionando insumos y
productos. : ’ : ‘

b) Disefio

Es el siguiente paso y on ¢! se detalla la estructura, se dan dimensiones, se fijen calivaucs de fos
materiales y acabados y se representa mediante planos y especificaciones.

-

¢) Construccion
En esta ctapa se aplican los insumos en forma fisica a fin de realizar ta obra que el disehador
represento en planos y gspecificaciones, P : v

.Es evidente que el papel del dontratista esta relacionado con 1a etapa ¢, siendo muy convenicnte que

tenga una idea completa de las etapas anteriores que se mencionan, y atin de las etapas posteriores,
_que son Operacion y Mantenimiento de la estructura. . .

“Podria pensarse que |o mds ccondmico es que el propietario de la estructura s¢ abocara por si mismo
a a realizacion do todas las etapas para L consecucion de un proyecto, pucsto que aparentemente
le reportarfa cconomias. Sin embargo, ta cjecucian de una obra implica. para que sea’econdmica,
una cohcentracion de eguipo especializada y experiencia previa. Es en’la construccicén, vuando se
realiza ¢l mayor gasto derivado del proyecto; los ahortos que pudieran realizarse en esta clapa 50N
significativos para la bondad vconomica del mismo. ' -

~Una organizacion especializady, gue cuente €on los medioy adecuados pard 1a realizacién de la cons

AT - . )



truccion, es, por to tanto, una necesidad, que aunado 1 un sistema bien diseAado de otorgamicnto
de obras por concurso, pucds dar la respuesta ¢ b necesidad de muchos propictarios que desern
construir una gran diversidad de estructuras.

En nuestro medin s practicament: camnin que 1as obras Lis reaticen Tisicamente fos contratistas;
pero siempre bajo gl estricyn control de ba parte contiatante, quivn verificard que lo oo marcan
los planos y las cspecil‘icacionc> se cumpla,

Queda entonces claro gue o L(lulfdu‘t' 4, tieng la obligacién de conter con un’adecuado sistema de
control gue 1t permita realizar la ohm con by calid.d Mpn!hr #da. [icho sistema de controw debe
ser planeade, definiéndose cn esta’etapa, el vpo de muestray le frecuencia con la que esia debe ser
obtenida. Para tal efecto, ¢l contratisty deberd contar con ur laboratorio con cierio tipo de elemun-
tos, quc permita realizar las pruebas plancadas, Se hcccsita Lambidn und organizacién Ggus reelice
dichas prucbas; y de acuerdo con la complejidad de las mismas, lendrd una definicion del tipo de
personas requeridas para manejar el laboratorio.

Es frecucnte que, independicntemente del sistema de control de constructor, exista un sistema de
control proveido por el cliente. A este sistema de contiol ¢s alque se le congee con el nombre de
supervisidn, sin embargo, en estas notas ab emplegr los términos “‘supervision” o 'supervisor™, se
emendcra indistintamente y por conveniencia, que se puede tratar de la supervision proveida por

el cliente o bien de todo ¢l sistemna de control de calidad gue rt_‘d|lldel constructor.

Dicho lo’anterior, valc la pena tambicn aclarar, que dentro del aspecto “control durantc la coloca- -
cién del concreto ' no solamente se debe vigilar que se realicen fas prucbas adecuadas o que se

‘obtengan los cspecimenes necesarios; sine que tambign exisle una serie de acuv!dadcs que es nece-

sario Ilc»'ar a cabo de auwrdo con cuu 1:15 normas.

B3

: Tralaremos de ser maés claros haciendo la sizuicnte lista de lo que ¢f supervisor debe conuoiar duran

t.e fa colcx.acnon del concreto.

.- . . r
+ .

e Trabajahilid ad y consistencia.

1

_Calidad del concreto.

Forma de colocacion en los moldes.

Compactacion del concreto.

Verificacion de 12 temperatura ambiente.

Curado dei concreto,

'TRABA]ABiLIDAD Y CONSISTENCIA

La traba|ab|l|dad es la proplcd ad de la revoltura de concreto fresco gue determina la faculldad con la
cual puede manejarse, consolidarse y acabarse. Esto incluye {actores tales como la fluidez, moldea-
bilidad, cohesividad, Yy compactibi lidad.. Esta trabaiabilidad estd afectada por la gra- -
duacién de fos agregado:, por la. forma de las particulas, por las proporciones de los agregados,.por el
contrn:do de cemento, por “los aditivos (si se usan} y por la consistencia de fa revoltura.

La consistencia es 14 facultad dc la revoltura ‘de concreto fresco para fluir. Tamblen nos de{crmma
amptiamente la facilidad con la cual ¢ cumrcm puede ser consolidado: R . -

. Puede decirse que aun no existe una medida absoluta para la cons1st¢.ncm y para la trabajabllldad
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sin embargo, la prucba de revenimiento, gue es la ane se usa con mavor frecuencia en las chins,
puede ser my Gl como uaa indivicidn de I Consistencia y en eiertas mezelas tamhicn de haraba-
jabibidad.  Esta procba dvoreveniniento, es anptiimente utilizada para determinar L consistencia
de las revolturas que se usan en la construccion normy U para revoltoras mis tigidas se recomicnda

“la prueba Ve Be.

. CALIDAD DEL CONCRLTO

. La medida mds comun por la cual se juzga la calidad del concreto es1a resistencia a 1a compresian.

La funcion.del superviser on este aspecto, 'se Hmita 2 controlar que de cada determinado veidmen
de concreln, se elboren los cilindros de prucha especificados vigilando gue esién debidaente
identiticados. Estos cilindros de pracha pucden elabirarse en ta forma tradicional, o bien, en mol-
des en los cuaies s¢ viert: el concreto para despuds cerraise hermdticamante; bien se trote de la
prueba normal’alos 283 dfas o de la pruchba acelerada a fos 28 1/2 horas, respectivamente, '

FORMA OC COLOCACION EN LOS MOLDES
Un requisito- basico del equipo y métodos de coloéacién, como de todos los demds cquipos y mfto-

.dos de mangjo, ¢s que debe conservar la calidad del concroto en lo que s¢ refiere a la refacidn aguy-
cemento, revenimiento, contenido de aire y homogeneidad. La seleccion del equipo debg basarse

“en su capacidad para manejar eficientemente el concreto en las condiciones mis vemamsaﬁ de tal
-manera que pueda ser faciimente consolidado en su lugar mediante vibracion,

. Debe preverse suficiente capacidad de colocacién, mezclado y transporte, de manera que el concretn

pueda mantencrse plastico y libre de junias frlas micmras se coloca. Dcbe colocarse en capas
honzonta[es que no excedan de 60 cm. de espesor, evitando capas lnchnad.ls y juntas de construc-
cion.

~Para construccidn monolitica, cada capa debe colocarse cuando la capa anierior todavia responda a
a vibracion, y las capas deben ser lo suficientemente paco profundas come para permitir su unl(‘m

:entre s{ mediante una vibracibn adecuada

Las figuras de Ias tres paginas siguienies muestran como pueden evitarse muchas de las causas co-
munes de fa scgregamon en la colocacién del concreto,

C_OMPACTACION DEL co NCRETO

El proceso de compactacidn del cancreto consiste csencsalmente en 1a eliminacidn del aire atrapado

Para lograr la compactacion existen diversos métodos y éenicas dlspombks La eleccion depende.
pr:ncnpalmente de ta’ Lrabajabllld.nl de Ia revoltura, de las condicignes de colado y de Ia proporcién
de aire que se desce. .

' Debe seleccionarse un método de compactacién quc sea adecuado para la revoltura de'concreto’y
- las condiciones de colado. Hay disponible una amplia varicdad de métodos manuales-y mecdnicos.

M

" a), Metodos manuales

- Los métodos manuales mds antiguos, consistian en apisonar o consolidar la superficte del concre-
to a fin de desalojar el aire y forzar a las particulas a una configuracion mds estrecha. De hecho
a causa de {a accién de la gravedad se obticne un dicrto grado de consolidacion cuando se deposi- -
ta el concreto en la cimbra. Esto es particularmente cierio para mesclas fluidas en las que es
necesafio muy poca compactacidn adicional, como par ejemplo un ligiro variliado, Sine mbargo
tienc la desventaja de gran contemdo de agua, quc ¢omo se sabe reduce la resnstenaa nmecdnica.
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Las revolturas pldsticas pueden consolidarse con un varillado {empujindo una varilla’conotida-
dora u otra herramienta adecuada en el concretu), o porinedio de una apisonado. LI pafead.r es
algunas veces empleado para miejoar Ly sioerficies en contacto con (3 cimbia; una herrarivnia
plana en forma de pala os repitidamente nictiday sacada en ef lugar adyacente a la cimbra, st
obliga a las particulas gruesas 4 aleiarse de ba cimbra y ayudar a lus burbujas de aire en su ascenso
"hacia Fa superficie superior.  Aungue es una operacion labociosa, el resultado vale la pena algunas
veces, . . '

El compactado a mano ptiede utilizarse para consolidar revolturas rigidas, El concreto se coloca
en capas delgadas v cada cupa es culdadosamenis apisonada y ¢orpactada. Esie es un méiodo
efectivo de consolidacicn, pero laborioso y cosloso.

b) Métodos mecénicos

El método mds comunmente usado hoy en diaes ¢l de vibracidn, 1a cual se adapta cspecialmente
a las consistencias mds rigidas que van a-ociadJss 2l concreto de alta calidad. La vibracidn puede
ser interna o externa,

-Otro método es el de barras apisonadoras operadas mzcdnicamente v son adecuadas rara consoli-
dar rcvolturas n;_,ldas en algunos productos precolados, incliyendo los biogues de concreto.

Un equipo que aplique altas presiones estiticas en la superficie superior pucde utilizarse para
consolidar losas delgadas de ‘concreto de consistencia plistica o fluida.  Aqui el concreto es .
‘practicamente exprimido ¢n 1a cimbra, expulsando el aire atrapado y parte del agua de la revoltu-
fa.

‘La fuerza centrifuga es capaz de consolidar desde un concreto de revenimicnto moderado a,uno
alto, en 1a fabricacion de tuberias de concreto, postes, pilntes y otras secciones huecas.
: _ , €

*Muchos tipos de vibradores de superficie estdn disponibles para la construccion de tosas incluyen-
- :do reglas vibratorias, rodillos vibratorios, apiconadores vibratorios de placa o enrejado y herra-
mientas vibratorias para acabado.

Las mesas de impacto {utilizadas en et proceso Schokbeton), algunas veces llamadas mesas de
golpeteo, son adecuadas para consolidar concreto de bajo revenimiento. El concreto se deposita
en capas Jdelgadas en moldes resistentes. Tan pronto como se licna el molde, se icvanta aiterna-
tivamente una corta distancia y se deja cacr ¢n una base sélida. Sizndo que ¢l molde y ¢l concre-
to son repentinamente detenidos en caida libre, el impacto origina que el concreto se ““compac-
te” en una-masa densa. Las frecuencias varfan en ci rango de 150°a 250 golpes por minuto, y la
cafda libre es de 03al13cm (1/8”a1/2").

El proccso de vacio es un mcétodo que mejora la calidad del concreto cerca de su superficie y
_consiste en quitar parte del agua de la revoltura después que el concreio ha sido colado; sin em-

bargo, esto,implica algunas retonsolidacion. Su principal aplicacién esta en 1a construccion de

fosas. En este caso, se aplican unas tonas 2 la supcrficie, después que se ha terminado la consoli-

dacién normal, y se concctan a las bombas de vacio. La succidén eicrcida por las bombas y

la presion atomosférica del aire {una fuerza de consolidacion), actdan simuitineamente en.las

lonas removiendo el agua y-el aire atrapado en la regién cercana a la superficie, cerrando los espa-
" ¢ios ocupados previamente por cf agua. ‘

- <) Combmaclén de m¢ c:.‘

Bajo ciertas condiciones, ¢l combmar dos o mis métodos de consoiidacion puede dar muy buenos
resultados. Por eu,mpio, 1a vibracidn interna y externa puede a menudo combinarse ventajosa-
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Tmentz en lon precolados yoen alpas ocasiones en concieto sol wle en o ugar, En alaunog vasos
se preden utiliza vibradores de cmihia para ccne ibacidn ey vilaadoses inleros en pun
1O8 CHtces, cooto pueden ser oret D e sescioaes abbnnente relonzat o en dimde se Honde e g orea
vau oy o mnla actherencia entre ol concrcta s e frer o, bnverornes e en secgiondes donde L
consolidacion praneipal se Bace cote vinnadoros steenos, La vilizacion de Lo Chnbine pucdr aplicarse
tambidn pira alcanzan ia aparientid dessada en ba aamerticie.

i.a vibracion puede aplicarse simmiltincamente a o cimbray @ suporficic expuesta. rffc proce-
dimiconto se usa frecuentermncnt onlle Saveacin de unidades o enitzan mesas vt i
Micntras que o molde es vibrado, una placa o reiilia vibratoria '.;:.!;:v.u 4 la supcr!.c.\. CAUUCS1R
cjerce un impuiso vibratorio y una pre elivn 3 ciar s,

La vibracion dot motde es atounas vecas combinada con presion ectitica anlicada a la sucarficie
expuesta. Esta “vibracion bajo prezidn” es particulanmente dtif on mos Sas eniguinas par fabri-
car blogues'de concreto, donde fas revolturas muy rigicdas no respongsa favor Jyismente a favi-
bracion sola. ' :

Centrifugado (girado), vibracidn y rolado se conmpinun frecuentements on fa produccion de we
berras de concreto de alta calid ad y otras secciunes huccus,

d) Vibrado

La vibracida cunsiste en someter al concreto fresco a rdpidos immuleos vibratorios las cuales
reducen drd:tivamente fa friccion interna entre las particulas de agregads, Mientras = #acuentra

v en estas condiciones, ef concreto se asientd pour accion de [a gravedad {alpunas veces auxiliado
por otras fuerzas) Cuando se detiefie la vibracion, fa friccion se restablece. :
Vibradoros c“nm el que se muzstry en Ia figura do la pigina sigiicnte, son muy usados para com-
pactar ¢l concreto.

Los vibradares internos, Hamados o menudo vibradores de corto alcarce o hurgadores, tienan una
cabeza o caja vibradora. La cabesa se sumeiie v actda direciamenie conta el concreto. Enla
mayorfa de tos casos para evitar of sobre--calentamienio los vibradores internos dependen del
efecto de enfriamiento del concreto que los rodea.

Todos los vibradores internos aciualmente ¢n uxo sob del tipu roiaiorio. Los impulsss vibrato-
rios emanan ¢n dngulo recto de la cabeza del vibrador,

Un vibrador para ¢oncreto tiene un ripido mavimicnto oscilatorio el cual se trasmite al concreto
fresco. EI movimiento oscilatorio estd descrito bdsicamente en tirminos de frecuencia {nimero |
de oscilaciones o ciclos por unidad de tiempo}, y- amplitud (desviacic’:n del punto de rcposo).

Los vibradores rotatorios siguen una traycctoria orbital que generalme nte se alcanza al mtar un
peso desbalanceado o excéntrico dentro de ta caju del vibrador.

Generalmente ¢l didmetro de los cabezales de un vibrador de 3 a 10 ¢m. y el radio de accidon de
30 260 cm. . .

Resumicndo, podemos decir que para lograr hu;nos resultados en la vibracidn, e3 importante
observar los siguientes aspectos.

lo. Debe tenerse cuidado para que al actuar un vibrador '.obre ¢l n.tucrzo no se¢ prowoque
desplazamicnio de este.

20. Se recomicnda no vibrar un cencreto con dn'l‘HSladli conh.nxdu de agua pnrqt.c se.segrega
facilmente favorccncndo la formacion de bolses de grava.

B - . . - .-
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Debe sumerpirse el vibrador lent yaente sasta que of azua y el aire aparescan 2nia saperticic.
waad

das reveltinss puede prohe-

Una sobrevibracion en el miing e o intaersion endetermi
Cir segregacion,

Sioab retirar el vibvador poy se cicera =l orifico fmed it nneats, osto puc.-h‘ serindicie dr nne
SC NCCesiLa My apud de mesciaio, :

Se recomienda no introdach o vibrad ooa! aean sing de mancrs sistemiticn y de tal farma
que 13 zony de Lol a8 TSI Nes ARTerore.
No se debe permitir aue ¢l congte -

del vibrador, 1al como <c incice w0 la G

Ao de vads posicin g -

b dce cvienando Lon una cneduccion maoy pronuncicda

|

\

- - e e b 4t i .*‘_.._,_'1

E_n tosas nervadasthay gue seieccionar un cabesel con un diimetro qgue perits su peniirs
cion en las nervaduras,

Cuands se esta colando concreto masive, 53 recomienda cue lLas descs 223 Tormen capas
de aproximadamenie 50 cm, de espesor, profundidad a 12 guc «dehe penelrac ol cabezat mds
una peguera parte adicional dentro de 1a capa inferior, Ll aano »2 Migica ol ia Pl d,

Emox. 50cnm ‘

Por ditimo, diremos daicaments gue una de 118 funciones ded supervisor es tambicn 13 da verif!
car el buen funcionamiento del equipo, conprodandn gque la tracuencia seqa Ja especificada por
¢l fabricante. : )

“¢) Re

vibrado ¥ )
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Es normal que el vibrado se haga inmediatomente después de fa colocacion def concreto, de mo-

do que la compactacian s¢ complete antes de que of concreto se haya endurecido.

El revibrado es ¢f proceso de volver a vibrar cl concreto que ha'sido vibrado anteriormente.
Por ejemplo, para asegurar la buena union entre ¢apas, la parte superior de la capa inferior

. debe ser revibrada, siempre y cuando ta capa inleriur se encuentre aun en estado pldstico; es
asi coma pucden eliminarse grictas de asentamiento y efectos internos de sangrado.

De csta exitnsa apiicacién del revibrado sueae la ldea del uso peneral del revibrado., En baswe a
resultados experimentales, sc ve que ¢l condrelo puede revibrarse exitosamente despuds de 4
horas del tiempo de mezclado. Si se revibra 1 6 2 horas después de la colocacidn, pusde incre-
mentarse fa resistencia a'la compresidn alos 28 dias. La comparacion se basa en el mismo perio-

" do total de vibrwcion, aplicado inmediatamente después de la colocacidn o parcialmente en ese

momento y parcialmente despucés de un ticmpo especificado. Se han observado incrementos
en resistencia de anroximadamente el 140/0; pero los valores reales pueden depender dé la tra-
bajabilidad de la mescia v los detalles de procadimiento. En general, ef mejoramiento en fa
resistencia es mds pronunciado en edades tempranas, y es mayor €n concrelos propensos a san-
grado fuerte va que el agua atrapada se expele can la vibracion. Por la misma razon, el revibra-
do mejora grandemente la union eatre ¢f concreto y el refuerzo, Probablemente también, en par-
te, el aumento en resistencia se deba al relajamiento de los esfuerzos de contraccion pldstica
alrededor de fas particulas del agregado.

A pesar de todas las veniajas ya expuestas, el revibrado en nuestro medio es poco usual, debién-
dose esto a que implica un paso adicional en el proceso de colado y, consecuentemente, un
incremento en ¢l costo. Ademds, se debe tener un cuidado especial en no aplicar el revibrado
demasiado tarde ya que puede danar el concreto. ‘

F. VERIFICACION bE LA TEMPERATURA AMBIENTE

Las temperaturas tienen un efecto muy imporiante en la velocidad de endurecimienio del concreto.
Clando l1a colocacion dei concreto se realiza_en climas extremosos, esta se debe plancar con todo
cuidado para poder contrarrestar los efectos negativos que sobre el concretu, sobre todo a edades
tempranas, se puedan tener. . -

a)

b)

Colocacion en clima frio

En nucstro pafs s muy raro encontrar climas extremadamente (rios, si acasa, en determinadas
épocas del afo en el norte y eso ne comparables con los extremos de los Estados Unidos.

Por la razon antes indicada, Gnicamente mencionaremos la siguicnte recomendacién: en climas
frios cuya temperatura promedio es superior’ a Ins 4.50C  (diario}, solo s¢ neccsita proteger al
concreto delt congelamiento las primeras 24 horas, debiéndose procurar, por indeseable, no reali-
zar colados con temperaturas abajo de los 4.50C. Para casi tedas las clases de construccidn, la
temperatura Optima para celocar el concreto s alrededor de los 16.50C. Para quicnes esten inte-
resados en profundizar sobre este tema, se recomicnda consultar la “Prdctica Recomendada para
la Colocacién det Concreia en Clima Frio™ {(ACI 306-66).

Colocacion de roncreto cn clima cilido

- Los climas calurosos si son frecucntes en la Repablica Mexacana siengdo por cllo que scobre el

estudio de este aspecto, se ha profundizado mis.

Hay algunos problemas especiales en la colocacion del concreto en clima cilido, causados tanto
por fa alta temperatura del cuncreto como por la mayor vaporacion en lamezcla fresca Estos
problemas son relativos al mezclado, la L0|OLJCIO!‘I y el udodel concreto.
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Una mayor temperatura en el concreto fresco procuce una hidratacién mis rdpida, conducierdo,
. consecuentemente, a un fraguado acelerado y una resistencia mas baja del concreto endurecido.

“Una evaporacion rapida puedc causar contraccion pidstica y agrietamiento superficial y el enfria-
do posterior del concreto endurecido introduce esfuerzos de tension.

Ouras comolicaciones adicionales son las sicujentes: la inclusién de aire es mis dificit *n cuan-
do puede r:mediarse con grandes cantidades de un agente ‘inclusor el agua de curado tiende a
evaporarse rapidamente. )

Hay varias medidas correctivas que pueden tomarse. En printer fugar, el contenido de cemento
debe mantenerse tan bajo como sea posible, a fin de que e} calor de la hidratacion no agrave
indebidamente los efectos de 1a alta temperatura ambiente. La temperatura del concreto fres-
co puede bajarse al enfriar previamente uno o varios de los ingredientes de la mezcla. Por ejem-
plo, puede usarse hielo en vez de¢ una parte del agua de la mezcla, pero es esencial que el hielo
se haya derretido completamente antes de que el mesciado se compiete. Es mds dificil enfriar
et agregado vy, debido al bajo calor especrfico de la piedra, resufta menos efective. Todos los
materiales gque se usen deben protegerse de {os rayos solares. También puede colarse de noche,
y en algunas ocasiones se recomienda no usar cemento de resistencia rapida.

La temperatura del concreto entregado enla obra, debe ser tan baja como sea posible; se especi-
fica con frecuencia un 1imite superior de 290C. . .

.Todas las superficies de contacto s¢ deben humedecer antes que el concreto sea colocado, com-
pactado, terminado y curado.

Para reducir la evaporacion, el concreto deberd ser protegido del aire a elevadas temperaturas
y del secado por viento, mediante un curado apropiado. - \

" /Se.debe. dar el acabado correspondiente lo mds rdpidamente posible, y cuando el concreto estd
listo para el acabado final, se descubre solamente la pequefia seccidn que gueda inmediatamente
adelante de los operarios que hacen ¢l terminado v se cubre de inmediato una vez realizado, pro-
curando que la cubierta se encuentre himeda,

G. CURADO

A fin de obtener un buen curado, la colocacion de la mezcla, apropiada, debe ir seguida de un cura-
., do en un ambiente adecuado durante {as etapas/tempranas de endurecimicnto.

El nombre de curado se-le dd al proceso para promover la hidratacién del cemento, y consiste en
controlar la temperatura y los movimientos de humedad hacia adentro y afuera del concreto.

La necesidad de curado procede de que la hidratacion del cemento soiamente puede tener tugar en
capilares Hepos de agua. Por esta razén debe prevenirse la pérdida de agua capilar por evaporacién,
Mas adn, el agua que se pierde internamente por desccacion propia debe ser reemplazada por agua
del exterior, o sea, que debe haccrse posible ¢l ingreso deagua en el concreto.

En lo que sigue haremos tan solo una lista de los diferentes medios de curado, ya que los procedi-
mientos reales que se usan varian ampliamente y dependen de las condlmoncs de la obra y del ta-
mafo, la forma y 1a posicion del elemento por curar.

Puede decirse que exlsten dos proced:mlentos bdsicos para mantener {a humedad de' concreta,
a saber: S .

a) Evitar la evaporacion aplicando un material impermeable sobre la superficie.
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b} Repaner e} agua evaporada mediante aplicacion adicional.

Para ¢l curado de supdficies horizontales se puede recuriir a los sigientes medios:

1o Mantenee en fas misinas condicienes ol muterial o producto empleads en ef curado inieis

durante el tiempo especiiicads para el curedo final, Se entiende por curado iniciat 2l que
se reatiza inmediatamente despuds del acabado, recubriendo 1a superficie con un materis!
que impida la evapurecidn, de preterencia una tela o papel dbsochente que s¢ mantenga

‘ble.

saturedo de un dfa para otro o 1 Sompuesto Niguido que forme una membrana impermea-

Zo. ‘Aplicar una capa de 5 cm. d2 arena o tierr, manteridrania saturada.

30. Aplicar una capa de 7.5 cn, de heno, pasta o paja, manteniéndola saturada.

40, Colocar liminas imperme.bies d plastico v papei de color claro.

50. ‘Recubrir con un compuasto IMquido Je calidad aprebada gue forme una membrzna imper-
meable. Sila superficic estd expuesta al sol, el compuesto debe ser de ¢olor blance.

Algunas especificaciones recomiendan que para congretos fabricados con cemento tipo I, H v V
s¢ mantengd fa humedad par o menos 7 dias; micntras que para los concretos elaborados con e
mento tipo [V o und combinacidén de cemento y puzelanas, se mantenga por lo meros 14 dias.
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARA CONCRETO REFORZADO EN LLOSA DE 15 CM.
DE ESPESOR, CON UNA F'C =240 KG/CM? Y ACERO DE ALTA RESISTENCIA '
Fs =2000 KG/CM,, POR METRO CUBICO DI CONCRETO!

DATOS BASICOS:

Ei concreto se fabiicard a pie de obra utilizando unga revolvedora 05, La obra se gjecutard en el Distrits
Federal, sin condiciones severas de e mpe ratura.

Se aceptard unicamente un 20 de valores de resistencia ab. o de la de pmy(,cto

Cl espesor de lalosacs de 15 em. y sus ditmensiones son de § x G m.

Se utilizardn 7.5 Kg. de acero por me .m cuadradu de fosa.

La distanciy lihre entre varillas o5 e 5.3 Cm. .

Ei colado se hard en un segundo mwl a 5 M. de aitura sobre el pl o de a calle.— La altwra de 1a cimbra se-
i de 2.50 M. :

Las condiciones de mezcladoy colocacion del concrete, consistitdn en el pesado dz todos fos materiales
control dge la gianulometrfa y def agua, tomando co caenta [a humedaad de los agregados en el peso de la gra-
vay enlaarenay en la cantidad de agua. La supervision serd continui.

De las pruebas de laboraterio se encontraron los sivuientes valores en fas materiales que intervicnen:

MATERIAL _PESO PESO VOL.. HUMEDAD ABSORCION MF.
o ESPECIFICO - COMPACTO TOTALY 3

-Cemento 3.13 S 1540 —— e ———— ————
Grava 2.38 1590 2.5 1.5 e
Aiena 2. 4‘5 1600 35 : 2.0 , 2.6

£l cemento usado serd tipe 111 {R. R.)
El andlisis lo vamos a hacer considerande [os recursos gue interviencn en cada uno de estos tres aspecius:
a).-- Concreto {Proporcionamicnio, costo de materiales, costo de mano due nivra y equipo de mezclado y
colocacian, vibrado v herramicentas). ‘ ' :
b}.— Acero (costo material, obra de mano on habilitado v armado, berramicntal.,
— Cirabra (Costo mateiales, abra de mano v herramienta).

B I YT
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a)- CONCRETO.

a1 Propotdionamicento

Vt:iur wen de concreta por colar:

Bx6x0.15-.7.2 M3, que cs ¢l concreto por colar. Sabiendo que bas dimensiones de la losa son de 8 x 6
M.y ¢l espesor s de 0.15 M.

Se mmaran 2 mucstras de concreto. De la tabla 3.3 y de acuerdo con la condiciones indicadas:

: =1a 8% Consideremos B
. Detatabla 4. para 2 muestras y probabitidad  de 2 en 10
- T-1.376 ,
fo.= _.._..f'_c___ =] 240
11—tV 1 —(1.376 x 0.08)
form 240 M0 26066
1-0.11 0.89

Consideramos  fer =270 Kg]CmQ.

PASQ |.-- Determinacion del revenimiento
Dclatablal:De2 a8 Cm. .

PASO [ Dcu-rmmacnon del tamaio maximo del agregado.

Pur especificacion 0.75 'd..0.75x 5.3=3.975Cm.
Constderamos; 40 mm.

(1) REVENIMIENTO Y TAMARO MAXIMO DEL AGREGADO.-- Las tablas | y 2 presentan limitaciones
-recomendadas para cl revenimiento y ¢l tamaio méximo del agregado. Coma se ha dicho, deben usarse mez-
clas con la consistencia mis seca que pueda colocarse eficicntemente. Siempre deben évitarse 1as mezclas a-
guadas; son dificiles de colocar sin ségregacion y casi sicmpre producen concreto débil y falto de durabilidid.
"~ Dentro de tos Iimites de Ja cconomfa, debe usarse ¢l miximo del tamano de agregado permisible, ya que
el uso del mayor tamano de agregade permite una reduccion en las cantidades de agua y de cementa. Sin
embargo, ¢l tamano miximo no debe ser mayor que ta quinta parte de la dimensién més estrecha entre los
lados de 1a cimbra i mayor que 1as tres cuartas partes del espaciamiento minimo entre las barras de refuer-
z0. Pueden usarse tamainos menores por razones econodmicos o cuando no se disponga de olros mayores.

PASO tl].—- Cantidad de agva de ia mezcla.
Se usard concreto sin inclusor de aire :
. De latabla 2; A=175 Kg A =Cantidad dc agua en Kg.
Contenido de aire 1%

{2} ESTIMACION DE LA CANTIDAD TOTAL DE AGUA.~ La cantidad de agua requerida por unidadde
vollimen de concreto para producir una mezcla de Iy consistencia descada depende del tamafo miximo, ta
forma de la partfeula y a granutometrfa de los agrepadus, y de la cantidad de aire inclufdo. Es relativamente
independiente de la cantidad de cemento. Pueden encontiarse indicacionaes sobre las granulometrias acepia-
bics en 1as recomendaciones de organizaciones Lales como: American Society for Testing and Materials {AS
TM), American Association of State Highway Oificials, Federal, Specifications Board, y ¢n los requisitos de
urgm:smos facales tales como departamento de carnreteras estatales, municipales y citadinos,

PASO 1V.— Relacion agua - cemento vs resistencia.

De la tabla 3 (a)
Para 250 Kg/Cm?2
‘Para 300 " "

+0.62
—0.55

0.07 Para 50 Kg.
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o 2
Para 10 Kg/Cm* . =097 o4
5

Para 250 Kg/Cm?2 =:0.620
Pero como 20Kg/Cm?2 = 0.014 x 2 = _0028

Pard 270 Kg/Cm?2 = 0592
. A . . )
——_— = 0.592 A = Cantidad de agua en Ky,

c C - CementoenKg.

(3) SELECCION DE LA RELACION AGUA-CEMENTO.— Los requisitas de calidad del conercto, preden
establecerse en términos e durabilidad y vesisiencia minimas,o, trecuentemente, de un minimo de consumo
de cemento. Puesto que la durabilidad dei concreto depende de muchas variables gque incluyen ¢l mezeiado,
~colocacion, curado, calidad de los inpredientes, vic,, debe seleccionarse ef proporgionamiento que permita
oblencr una pasta del cemento de calidad adecuada para resistir fas condiciones de exposicion prew‘-ta» -
tonces, ¢l control adecuado de 10s otros factores asegura un concreto durable.

Come se menciond antes, la inclusidn de aire es de gran ayuda para lograr un concreio durable y debe u-
sarse siempre quc se esperen condiciones severas de exposicidn al medio ambiente. Cuando ¢f concreto va-
ya a quedar expucsto a la accion de los subfatos, se debe usar cemento resistente a los sulfatos {preferible-
mente.tipo V o, en su detecto, tipo [1).

PASO V.— Consumo de cemento.
=175 L. == 175 Kg. de agua

A 0592
C

c=1T5__ .  2956KkyM3 '
0.592

ConSiderambs_ 296 Kg/M3 ‘ '

PASO VI.-- Cantidad de grava.

. De fa tabla 4: Volimen unitario == 0.73 .
Sabiendo que ¢! modulo de finura de Ya arena es de 2.60 y su peso volumétiico es de 1.520 Kghb
Por lo 1anto:

0.73 x 1.590 2= LIGO. 7 Kg/M3 = 1161 Kg/M3

PASO VIl Determinacion de! peso de la arena:

Agua — Vol .= 175. = 0.175 m3 voilmen abs.

. - 1000
Cemento = Vol 238 " . 0.095 M3 voliimen abs,
: 3.13 x Tooo ' :

- {3.13 = Peso especilico det cemento)

Crava - Vol. = 1161 _0.488 M3 vollimen abs.
2.38 x 1000

(2.38 =P.E. de la grava}

Aire atrapade = 1% _-_ngMB volumen abs.
JbE. M3

SUMA
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Vol.abs.de arena -z 1.000 - 0.768 -0.232 M3

“ Peso requerido Je arena seca Vol abs, de agena v PPLE. arena x 1000
Peso requerido de aren seca = 00230 MY x 245 x 1000 - 3684 Kg
Cansideramaos 568 Ky,

, | .
PFROPORCIONAMIENITO VOL. ABSOL LELO PESO
- Agua. ' 0.175 ‘ 175 Kg
© Cemenlo : 0. 095 296 Kg
- Grava (seca) - 0. 488 1161 Kg
. Arcna (scca) 0.232 568 Ky
~Aire atrapado. 0.010 -
SUMA = .00 . 2,200Kg.

PASO VIli.-- Correcciones por humedad y absorcion:
Por humedad:

Grava (Himeda) = 1161 x 1.025 = 1190.025 — 1190 Kg
Arena (himeda) - = 568 x 1.035 = 587.88 - 587.9Kg

Agua superficial contienu agregado grucso: 2.5 —“1.5 =1%
Agua superficial contienc agregado fino: 3.5 - 2.0 =1.5%

NOTA: De la 1abla de la primera hoia:

2.5% = humedad total de la grava
3.5 % = humedad total de la arcna
. 1.5 % — absorcion de la grava
2.0 % = absorcion de la arena.

Agua necesaria:

“1161 Kg = Peso de fa grava seca
568 Ky - Peso de la arcna seca
175L. - = Cantidad de agua sin correccion.

Agua nccesaria— 175 — (0.01 x 1161 + 0.015 x 568)
175-- (11.61 +8.52). '
175 - (20.13) = 154.67 L.

I

I

Consideramos 155 Lt
Proporcionamiento final: {en peso)

Agua = 155Kg
Cemento = 296 Kp
Crava = 1190Kg
Arena = 5879 Kg

22289 Kg
a—2) COSTO MATERIALES QUE INTERVIENEN EN EL CONCRETO

Cemente Tipo 11 (R.R.)

Ver andlisis pay. 16 Factores de Consistencia
Costo = $ 680,00 /Ton.

Grava y Arena; ’

Costo de material
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~-Incluyendo fiete en el DLF. : b 140, “0/:11"
Desperdicio 67 _ bR i3

lv 148, 4(){m

Suponemos que en este €50 N0 NOS Cuesta Hapua,

Coslo cemento por m3 concreio:

§ 680.00 /Ton x 0.2G6 Ton. fm3 .- $201.28

Coslo prava por m3 concre 0!
- {$ 148. 90/m3 £ 1.59 Ton/m3) x 1190.0 kg, =

_393 33 Ton x 1.190 Ton e $ 111.06
Costo arena por m3 concreto:

($ 148.40/m3 -+ 1.6 Ton./m3)x 587.9 kg. =

=$9275Ton x 0.5879 Ton. =- $ 54.52

Costo materiales por m3 de concreto . § 366.86/m3

+

a—3) COSTO DFEL EQUIFO DE MEZCLADO

Revolvedora 65 \
.Analizamos su costn horario y nos di: b 63.75/hora
incluyendo operador,
_La produccion horaria de esta meyzcladora es;
Capacidad: 6 x (0.305)3 = 0.170 m?
R o= YV %60 x fef
. : !
Considerair s un faclor de eficiencia de 0.75 y un Uempo de merc!ado de 2
R'w 0370m3 x 60 x 0.75 - == 3.83 m3fhora.

-

“

minutos.

"y * . ' ’ . .
El volumen de fa lose sc colaria en un poco mJds de una hora, asf que hecesitamos una sola revolvedora.

72_ = 1.88hora=1 hora 53 minutos
3.83 - .

Costo equipo revollura: $63.75 fhorn = 3.83 m3!|mm = $14.03/m3

a—4) MANGC DE OBRA EN FAl':i.'{ICACI()N, MEZCLADO Y COLOCACION DE CONCRETO

Considerando transporte del concrete con matacale y canaletas por estar en un segundo piso, el persenal ne-

cesario es: _
Peones: 3.83 m3/ hora x 2.30 < 8.8 personas
Cabos: 2.83 m3/ hora x 022 . 0, 8 personas

Operador de :

Malacate : 3.83 m3/ hora x 0.22 = 0O Rpemmas

10 4 er‘-una‘i

- Consideramos 11 personas:
9 peones, 1 cabo y unoperader de malacate.
-Los distribuimos en ta foima siguiente:

Pedn acarreando dgua y comenlo alarey. 222
Peongs acarreando prava y arena =3
‘Peones cargando betes abajo =2
Peones distribuyendo y nivelando ol cancreto =2
Para el D.F. consideramospeones a $ 106.40 ] 0977}‘

Cabo y operador malacate a | $ 11810

ST



Total por dfa trabajado: (factor: 1.53 para salario minimo y 1.48 para salarios mayores que el minimo)

Pedn: $162.79
Cabo y Op: $174.79
Costo mano dc obra: -

S peones x $162.79 = $ 1465101
2(faboyop) x $174.79 -8 349.58

4 1 ,814.69/Turmo
Cohsiderando un rendimiento del personal del 75% en turno de 8 horas.

8 x0.75 = 6 horas efectivas por turno.
Mezclado y colocacion por m3

B1,814.69/Turno i - - §78.97/m3
6 horas { Turno x 3.83 m3_jhorg

Costo mano de obra mezclado y coigcacion concreto: $78.91/m3

a—5)
HERRAMIENTA |
Consndcramos un 10% de la obra de mano (varfa de 5 a 20%).

7897 x 0.10. = §7.90/m3
Costo herramienta = $7.90/m3

2-6)
VIBRADO DE CONCRETO

' _ .Cdstc horario det vibrador incluyendo operacion = $36.15/hora.

Rendimiento igual al del colado.

Costo Vibrado. = $36.15/hora_ - $9.43/m3
- 3.83 m3}'hora
a*_"?} l

CURADO DEL CONCRETO

Costo curacreto: $10.00ftitro
Rendimiento por Illro mciuycndo desperdicios =5.00 m2f1,
{varfa entre 4 y 6 m2), :
Para 15 cm. de espesor:
500m2x0.15m = 075
Costo curado por m3 = §$10.00/1.- 0.75 m3l‘|
- $13.33/m3

Costo del curado = §13.33/m3

RESUMEN DEL COSTO DE CONCRETO

a--2 Materiales b 366.86/M3
a—3 Equipo*- b 14C3 -
1—4 Mana de obra P 7B97 »
a—5 Herramienta £ 790~
a—6 Vibrado £ G.43
-a—7 Curado $. 1333 «

a) COSTO CONCRETO HECHO EN OBRA: & 490. 52/M3
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b)ACERO

b—1) Material
. Del cjemplo No. 1 (Factores de consistencia), actualizadu a Enero 1977.

Costo material puesto cn obra por ton. - $7.180.00/Ton.
Cantidad de accro necesario por M2 do losa =7.50 Kg
Material por M2 delosa =  7.50 Kp/M2 x b 7.18/Kg. = £53.85/M2

~ b—2) Obra de mano (corte, habititado y colocacion) ' .
Costo abra de mano por tonelada . £1,754.92/10n. acera
Ejemplo No. 7 '
Obra de mano por M2 de losa = $1.75/Kg. x .50 Kg/M2 = £13.12/Mm2

b-3) Herramienta .
Se representa como tn porcentaje de 1a obra de mano, varfa entre 5% y 1058 ; usaremos £5%
Herramienta por m2 losa =0.08 x 13.12 = $ 1.05/m2

RESUMEN ACCRO POR M2 DE LOSA

b—1) Material $ 53.85
b--2) Obra de Mano $ 13.12
b—3) Herramicnta b 105
SUMA b 68.02/M2°
Para 15 cm. de espesor: § 68.02/0.15 = b 453.47/M3.

COSTO ACERO - § 453.47/M3 DE CONCRETO
¢CIMBRA

c—1 Materiales ;
Daremos cantidades aproximadas de madura, clave y aceite o diesel, necesarios por M2 de losa, sin in -

cluir trabes.
Madera (NGm. de pies tablon necesario). Por metro cuadrado de losa.
Ducla 1 " Tablero, superficie contacto -=3.28" x 328" x 1" 076 P T.
Polin 3 x4 " Largucros (madrinas a cada 80 cm) = '
3" x 4" x3.28'x 1.25/12 = 410
Polfn 4" x 3" Pies derechos a cada 1,25 mus,
4" x 4" x 8--1/4" x 1.00 , = 1100 .
Contraventeo pies derechos: 10%% .
0.10x 11.00P. T. = 110
Calzas, uniones, cte. estimado: = 1.00
SUMA [T
_ , 2796 P. T.
Desperdicios 107 =0.10 x 27.96 P. T. = ___ 280
Suina por M2 inc. desperdicios -~ 3076P.T.

No. de usos =6 usos {varfa entre 4 y 10 usos)

' No. de pies ablan por uso =30.76/6 = 5.13 P T.luso
Costo P. T.en et D. F. =# 9.50 {enero 1977)

. Madera por M2 de fosa=5.13 X $9.50 b 48.73

(NOTA: En este ejemiplo, consideramos que la maderay
demas materiates emplicados en 1as rampas, andamios y pa-
sarelas, se involucra en los costos indirectos, asi como la
obra de mano para fibricarlos).
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Clavo:

- ‘Cantidad clavo necesaria/M2 losa =0.50 Kg
(varfa entre : 0.2 y 0.8 Kp/M<)
Costo clavo por kilo = § 30.00 {¢nero 19!7)

“{varfa segOn longitud)
Clavo por M2 de losa = $ 30.00 x 0.50 = $ 15.00

Aceite quemado:

Se emplea para la proteccion de la madera

Costo por litro= $1.50

No. de litros por M2 delosa =1.01t.

{Varfa entre: 0.50 y 2.00 Its.)

Aceite quemado por M2 losa = 1.0 x $1. 50 = $1.50°
Suma c—1) Materiales por M2 de losa § 6523

¢—2) Obra de mano
Costo cimbrado y déscimbrado/M2 = $50.52 (Ejemplo No. 8)
Por M2 de losa= 1.00 x §50.52 = . $ 5052
¢=3) Herramienta . .
Porcentaje de ia obra de mano.
Var(a cntrc el 15 y 5%, usaremos 2%

Herramienta por M2 de losa =0.02 x $50.52 = § 1.01.

Resimen cimbra por M2 de losa.

c—1) Materiales © § 65.23
¢—2) Obra de Mano § 50.52

. ¢~3) Heframienta § 101
SUM A i “$116.76

Para 15 cm. de cspesor: 5116.76/0.15 =§778. 40
COSTO CIMBRA = b 775.40

COSTO DIRECTO DEL METRO CUBICO DE CONCRETO HECHO EN OBRA

a) CONCRETO $ - 490.52/mB
b} ACERO : 8 453.47/M3
c)CIMBRA . :. §  778.40/M3

4

-1,722.39/M3

COSTO DIRECTO

INDIRECTOS (30% C. D) covorsmsmsossssssesssres
COSTO UNITARIO e vremremsevsanarenes
UTILIDAD {15 % C.LL)  rvcerrmverinrsseeresennens

"PRECIO UNITARIO T ressersneere b s

b 1,722.39/M3
$516.72/M3
5 2,239.11/M3
§__335.87/Mm3
b 2,574.98/M3



TABLAS PARA PROPORCIONAMIE:\TO DE CONCRETO HIDRAULICO

"TABLA 1. Revenimisntos recomendcdos para divérsos tipes de  tABLA. 3 Ae) Correswnc."cvra cntre la relacidn cguc/cemanio y ! 15

censtrucciones . _resistencia del cencreto 6 lo_comprasiéna
- Revonintiento; em - - - -
) - o . . . Rolgzidn aqua/cemanta, 24 cain
Tipo ¢ construceidn MEximo Linimo. - i
————— - Resistcniic o lo compresidna -Concreiasin cive
. . 26 dios, kgseme® ircluizo
Zupetas y muros de cimeniaciin relorzcdos 8 2 .
Zepaies, copones y mures d2 sub-estructurg i —
. noeeforrcdas 8 2
- Viges v muics referzados 10 2 250 623 —
( 15 dredificios 1 2 ?gg €.43 =
Lovas y pIvimonlos 3] 2 - HC C"’? C-'j:
Longreio en meose - 5 2 91 0'5:‘ €.23
- . ' . ) 225 E.Gz C 33
a4 a [T . ' L2l iy Cal
. ’=O~f;r|t"-‘c incrementar en 2 om cuando so utilicen métedns de consolidecidn d:!ercn— igC 6“7 " 31
ws Ce o vitracida, : : = :

TLOLA L 2  Requisitos cproximadas da caua g'n,'ro mezcla y contcn:-
dos do c.ra p:r: citerentes revenimionlos’y tamoics
dximos do unregado?

flas cilros indican resistencias promedio- os
Cife na poreentcins no Mayrs gue 05 n
¢ion c_,..c/cv" 3 consianie g fes. ”‘m"'a
conienian de girg 32 incrementa.

’ . o Lo rosinioncit e2ld boseds on cilindros de 153
AgQue &t Keo2remos por matro cthico <o €oncreid : e -
perg ics Wamafics R'IE';.\i.‘YIOS 2o egrecado indizedss ce ron c 48 ¢isg # 1.7° C c.‘ cr\,ur D COn o] S
slavenimicnto -
o om 1Gmm | 13mm ; 2ommi f 26mm | 40 mm | S0 mm i 75" mm
Concretd sin alre incluido TACLA 4 Voiumen de agrecedo grucso por volumen unilsris da
' - , _concreto
3a 5 2035 20 135 1€0 169 155 145 - Ha -
R 223 €13 2¢d 155 175 170 160 Voiumen da ggregodo qrueso’ $CCO y comzaciadd €5
ihai8 242 230 210 205 185 160 176G - vonllo, por voiumen wiilario Jo concrels sore Ui c.'".:
: ) médutos do finura' cu la aren
par cienlo 3 23 2 1.5 1 05 03 N Lt P ‘ Y e
e Tome? (r.'.wu..ro o 2.60 2‘59 2.83 22
' Concreto con cire incluido ifdstle nm
L T 0.50 0.48 0.45 04t
"33 3 180 175 1€5 €0 145 140 125 13 0 57 ois a6
80 10 200 Ta 153 175 185 153 150 20 65 05 5o ais
1518 215 s 189 135 170 “165 100 25 63 023 087 G
. 40 0.75 0.73 on 0.03
&..".un:c"i::c de alre, ' - S0 0.78 G.73 07 0.72
Dot 8 7 6 5 45 4 | 35 74 £.81 0.79 77 275
e R ISR U N S 150 G.87 C.&5 0.53 R

45 cunlidories €@ aqua de it aeereia doeben usorsa en el cllculo o factores da .
2010 pCro rmo tures cc prucbe. Z7n lon mdimas para ¢oncreia ean Ur‘.’v.,J(JfJO
Do arguler ¢ ‘uc" forma r.:-.-. LA denlio du rOs Lrailes aqeptados SOFIG3 N5
'JL .‘)gi'vr : -
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TALBLA 13-1 MANO DI

onrty LNUR !‘w\ll:\ LN

b7

HOBAS TIOMENT,

REQUVTIINA

;'ﬂ “l\, Id‘\

EIARIGCACION Y Cal.af .\( H)\ BTN MITTHO (Ll. CO DL CONCRETO (4

T ——— T — — i, = = i ——— 4 -t me . ——— - et e g TP A " W - ‘|

ME 704 ALNEA Ml‘._l’t’o? (‘-i" M,M"I‘_ 7} 'HU.[!!‘\JO i ()I'Ulr.b:nu Qg AADEAL O?Lw_mor«z
KOO ) DU ROARCDUNTLS 0C CANDS . ¢, CE . Ce CARMHTE D
T Y CONLTO PEonEs MU TCLALDRA] MAL BCATE GHUA
Col. ADO v DU GHARDEIS MASAS B C(/.\.Chi IO ((‘I.‘.'.: hlf\C'r.'.‘;.‘.H 5, 0NF8AG L I\\.Hu\\,( .\,) ]

LY (vt e N S B NEEEIN N ",.(77?_'_ e one
T sy vate IR e T -
705 Cuchaén dagimajo, |7 R
: J gria y boto. 0.6% 0.0405 0.071 0.071 0.071 Q.71
N COLADOS LN ESTRUCTURAS D EOWWICAZIINTS Y SMILARES
Nirgqua [ Amomo 0 ] 425 1 0O <3 —_

.65 Carrtlitlas g2 miony 2.0 Q.22

65 [ Wainsele y eanalerss | 2,30 3..0n0 o L D.rg -

- 135 Correliosgomena - 260 104G o6 | == — 0.16._.
135 | Mokcalo y conaletss__ §_ 2.20 | 0.6 | o006 _ | o6 _ . —_ _t_oac_1I
1435 Cerretitaz e mamo. 12,60 |03 |0, A | = o Q1Y
145 Malecplz y conaiztas {2,300 |_ 000 1 _0.13 | . 0.13 — [JUR.
165 Lorrelifles €2 m l . ~— — PN o . I
1G5 Carretiila_te: ;

AVoguel — -— 0. 13

- AGS. | Cucharon docimela | I R IS IR B

o r.].malacotay “vogun 2.00 o1a .o o3 f_oa3 1 o0t L AT

- P2BS - | Cuzharon Ca crr*' . - o

rmalszote y 'vacus” 2.00 .10 0,10 0.10 0.10 D.10.

()

Estos t-olon'- deberdn conslderars: cama indiers,

Yy pars tonverfirles a datas pricticns,

deherin

afcctarse o los

cocrespondienics factores de teadimicotn de tr.mn[n, yus derivagos del enteno de crlifreacitn . mcaonal dc ka3 mano
[-1] obl‘i de ecucrdy con jo cousizrnadu en ia bcua Panc du este M.:nu.:l

Tff'"'-/\- 17-7

IA!’;OR EXTRESADA }\' TIORAS-TIOMBRE,

.

- -

REQUERIDA P:\R;\ lh\Cl }l 100

b

DIAMETRO DE LA VARILLA

EN PULGADAS

1/2" o menor
' f, de 573" & 7;6 B
Loge e 1 /BN -
L m" a 1 /2"

)
-

' ) GA\C]IOb 0 DOBLECLS EN FIERRO DE RLFUERZO. (+)
‘ TRABAJO A MAN TRADAJO CON MAQUINA
N dobicz . gancho doblez gancho-
~3- 45— —f oy T
3.8 & - 15 2.8
45 1.5 . 19 30
55 2.3 3.75

<

(+) El trab-ljo de cortndo usualmcnte requiere un promedio de 2 'hor'\s por-cada 100 cortes
crcctmdos

‘; -

TI\]:LA 1:-8 LABOR Itl QUFE i(!l’)h. EN HOI{A‘E HOMURE, PARA LA COI OCACION Y. ARM \DO

_DE 100 VARILLAS DI REFUERZO XN ESTRUCTURAS DE CONCRETO. (+)
S ‘ LONGITUD DE LA VARILLA
v DIAMEGRO DE LA -,V.ARI%-- Izual o : de 3 a de 6 a
- ‘ ‘ ' _ menor a ‘ 6 m, 9 m..
: ._l;_};“‘:.‘._.__...:;..'. e e il S .- 30 m.__ |._...---—--- - W
NED e o menor 48 3 T
A de 5/8" a-7/8" 58 13 | 83 .
17w 4 de 1™ a1 1/8" : 6.8 85 10
| IRRIGESR VY 78 10 4 SRTHE
./(.+) "El_'irébr:jr{dc'.’col_oédci-bn fﬁcluy'u stiletas, cs;nchdo:.s colocacion )-.nmdrrc'.cpﬁ zil}.a'.mlir;'_rx;
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TASLA
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en ta falricacian

st ‘_yumim ue

3% Cerficlentes ue vinaeidn cel gnncicio:

rontidg

_Condiciones de meuiado - Lk
L, Cornitral
.+ y colocacidn

Coclivirn
de variccon:

P;mr Cirnio

Nimero de

* mucsiras
menos I°*

* .- TabrLa 4.--VALQORES DE =

Porccnl.n;r de tﬂ.rwcr gue caen dentra Jde ot dindies X = ! LS

56

[_r,'o l 10 &0

!
l”f“l“ls

Probabilidades de caer debajo day limiza anjeranr

25en 10 ‘ v2en i} Prsenis

Dienio | 1enm ! Tensd | 1en1od!
1 1
i

1enlin

1 B T 1 1.5 A8 [N T IR B Pty
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3 4 05374 i
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$ 0.7 L%
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1) \ R ] LI
9 o Wi G a1 116
i AN 0.0 1033
- 1% 0.091. [ X 147
2 0657 6.30) 1654
s J. 0658 a:56 1.C58
-3 0553 0.554 1055
w ¢ ": ‘L035
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TAHLA 1 2 Rosisencia de ciindros de toncreto
{Resistencia 3 los 26 dins de cilindros de 15 3¢ 30 e

“. No, [Rtciistentia No, Ilcuyiencia No. Kevslenela Na, feiiitencia
‘hgfeme ' hgfoma kgfems kgfem? |
1. 7 6 KA [ 136 % 04
O PO L 27 779 7 " 82 236. 77 208
. TR 1| 23 34 s3 7w P78 203
BRSNS U AL | I 1 54 261 9 08
a8 0% 55 243 50 198
C8 BT M 2wy 1 243 81 r¥e)
ST M 32 259 57 249 52 153
[ 197 .3 246 58 51 83 53
9 304 34 253 59 61 84 251
L 276 35 0. .60 47 85 2
n 240 36 MY 6l - 23} &6 08
12, 37 . () 249 57 m
137, 348 . w2 63 249 58, 216
S LIRS ) ., 64 067 59 U6
15, 249 * 40, 18 65 21l 90 251
TG, 194 - 4) 167 66 33 91 03
At - 136 4" 257 €7 i3} 92 29
. 18, 3 4 267 68 Ml 93 17
ki 08 427 (4] 246 94 17
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L6 46 57 . 3 I 1 3 94 264
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

CURSO: "RESIDENTES DE CONSTRUCCION"
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. NORMAS E INTERPRESTACION DE
| RESULTADOS

PROFESOR:

" INGENIERD ERNESTO MENDOZA SANCHEZ
MAYQ 1985
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NORMAS E. INTERPRETACION DE RESULTADOS

\}NG. ALV5R0 QORGE ORT;Z FERNANDEZ:}

_ . MEX1CO
SINOPS1S .

-~y .
i -

- Se prusentan PLCOMCHda;thGE para la -

utilizacibn de métodos estadisticos co |

s D ' . mo herramientas para evaluar lus rcsul
' tados de ensayes a compresidn y asi obg

“tener una uniformidad en el concreto <

que se c¢sté fabricando; adenés de cono

cer el oripgen de las posibles variacio

nes en su resisiencia,

- . - .
% ’ . -

AY

INTRODUCCION

. ] : - . .
La' funcidn principal de los ensayes de compresién del concreto es arcpurar-.

'la,p;oduccibn de un conéreto uniforme y de la resistencia ¥ calidad desca -
. das. En la actualidad, .aprovechando el conocimiento de las técnicas éstédis
' i1cas es posible controlar la uniformidad de las nezclas” de concreto: que se
Tabrican y asi obtener un producto de meJor calidad. Aunque los conceptos -
estadisticos para evaluar la resistencia del ‘concreto uparec1er6n en 1957 -

'todavia existe confusién al adoptar 'y aplicar estas valiosas tecn:cas Pro-

,..bablemente. el factor aislado méas importiante de los que obstaculizan el uso

deﬁlos procedimientos. estadisticos consiste en la tendéncia natural a Qupgr
ner gue estos_métodos”soh.propios de cientificos y mateniticos, esto ‘es una’
}éstima. ya_quezhay-aplicapiones_sencillas ¥y practices dé la curva de dis -
Iribucidn normal pafé evaluar la calidéd dél concreto.

“ . . . . N \
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I[ TABLA NO. 1.- LVALUACION LEL GHADO LE COUTROL BE IA URIFGItIDAD DE LA FABRL ~ Vi
H ' . -
b | CACION DEL u)m.m-_;o (Kg/cm ) q- _
!: } ) . . ‘ L . . ..
d | EXCRLENTE MUY BUENO - - BUEMNO | ACEFTABLE 'OBRE
% Pur debajo de do de " Sohre

i T de - ’

3 \ 25 25 a 35 35 a 40 40 a 50 50

AR
H ot a: “sta vvaluacién’ rcpreuLntu el promedio de resultades de GJPLC{WQ -

nes ensayados a la wded cupecificada.

A contlnchlén se p:r:enta uns Labla (4) dnnde Bu muavtra & partir de la -
furna de dousificar el cunc:eto y Jdel conirol gue se ‘enga, el coeficiente -

% . de.ydxzac:bn que normalmente paede obtenerse,

et s e

e S A
l'L; TAB;A Hoe. 2*.= COEFICTEHTE DE VANTACION rHROGALLE.
! DOSTF1CACT Ol CONTROL V(%)
Fur I'esa. . S6lo en laboratorio 5
_ Pii- Fuso Continyo. 10 .
i For Feso therhitente g .
"Por VolGuen Intermitente ..20
For Volumen Ninguno 25 - -
- , . ' -
| : i :

tor eiemple, al dosificar pur peso, controlar la aranulonetrfa, corregir --

por htke:dad y-supervioar contirdanente, V varliaré entre 7 Y 8 por ciento, -~

pero si se dosifica por voltren y sin ninguna supervisidn V serﬁ'mayof de -

25 por ciento.

* Towada de Aspecto Funddmgntalus del Concreto FReforvado: Roger Diaz. de Ce-

sgio,

)

Juan Cesillas y Francisco Robles.
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Lﬂyuqvnlo. R,= Se determina rueatonde la resiciencia Muﬂ buja de lu ) mgﬁlﬂ&ﬂﬁﬁ,
cia mis alta dol prupo do nqpecimanvs que i“ttbinn UnG miesten, bl 1nlﬁ;v

e i L s TR
lo e8 atil para calcular la deuviacibn estnndar y puutr:iozmunto 01 coo(; -

P~ B sir s L L £4- AL P J - T,

clunto de variacidn on los unanyes dnl.\uhornlorio,

- . U RTINTY D 0, TS LI KSR £ R SR S,

Cormo se munciund unteriormente, lus veriacionas en los rosultaden de enuiycs
de yusistencla pueden deberse a doa cnunas di ferentoes: (1) propicidades do la
mezela de concreto, y (11) diecreponclas en log nélodus de ennaye, Ty posi -
bie-por un andlisis de vuriancia calculur.lnu'Vuriuciuncs debidas o enda una

de lag cousas.

Lag variaciones en la reaistencia del concreto, dentro de una revoltura, ae-
uncuentruh de;erminundo..lns varjacioneg Jde copeclnenus fubricndoa do vsng -
inisma revoltura, vs cnnvenitntc Suptner (ue una muestra-de concreto ¢s ung';
ferme y, gue por lo tunto cualquier variscién entre vupecinces corpafieruss-
fubricidos de dicha muestru se dcbu'a.liﬁcz&puncius en o fhbriCucién. en el
Curodu 0 ¢n el ulasuye. Lot mucsiras tomades de difercntes partes de una rg';
Vol tura puvden,{ncluir variacicnes debidas 8 ln dneficienclia de lag hcnk;ndé
TS, - ' .o o
tog cspecimenes cumpéﬂgros fabricudos de MUESLIGS LORades de diversus par -
tes ue Ju revoltﬁra pueden usarsy DAL difcrénciar entre 1a efifjencia de‘lp‘
mezcladora y la eficiencia del ensaye. Una sola revoltura de|concré£o no prg.f
porcicna informacién‘sufi%iente para ¢l andliszis estudfstico por lo que s¢ -
'recomieﬁda fabricar y enépyar uﬂpécfmenes coupanercs de gque por lo FENOs - - -
. dice mucstras tomedas de pifurentés revelturas paré pocder esiablecer valiroes

confialles de R, Lm desvjacién.estandnr y el CUe::ciante de vuriacidn en lce

i ey ) 2 2o R e
ensayes ‘&e¢ calculan conoe sigue:
e, LR T T LT A RO

\1 - = Desviacién cstandar de los encuyes. z

d - Constante gque depende del nimero de eepecincnes por muestra {Tabla 3):

Promedio o media del Lotal de intervulos,

o
!

v = Coeficiente de variancién de los ersayes.

P
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Kuesistencia pronudio. de tuday
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“1us ruestras,

b e e 1 1T

TABLA No, 3*,.- FACTORES PAEA CALCULAR LA DESVIACION

ESTANDAR DE 108 ENSAYES

Humu!u de PﬁpULfmcnuB : d - 1/4
2 1.128 - 0.BEBS
3 S 1.693 0. 5907
| A 2.00L4 - 0.4B%7
5 2.%26 0.4299

FHLL Proceso que permite cuteular lus discrepuncias

| o= e T T

N

—

en Jos méiodus de vnsuye

tiene la ventaje de que constontemente se obticrne inforracién de la calidad- "

del trabujo de Jos'dpefarios y fel laborutorio en general.

l . :
Lt ente 1=bld (%' .u“.da dol ACI 914-;7 calificu ¢l hrado de con.rol -
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Toiiotys n*“'lU 2, iuuc1on Je los valores
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rncayedog a la «dud ewpecificada.

t Feta dvatuneifn representa €1 promedio de resultados de especinenes

Existen tedavia ot:oq criierios para la evnluncidn de uniformicad de las meg.

clas de

s De 1a T
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_cuncreto comg lus que Be p:esentan
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5.1.1 Grados de calidad

“8,1.7:1 Grude de conlidad A (s6l0 r.:.':ra. rosictioneia o nm-.;."rn.ﬂ&n; .
£l goncreto debe cumplir con le siﬁuiente: ' _' o
a).~ 3¢ moepta gque no mas dci 20% del ndwero Jde prUubus'de'resistenéia ten -

‘lgnn'vqimr inferior a la resistencia cspecificada £'¢ se requicre un mi-

e de 30 pruckas, ) : .

‘b)) .- Lc wss ded 1% de los promedies de 7 prucbas de resistencia consecutiva-
cera anferior a Ja resistoncia vrpecificaga.

. _ : . . i . : _

¢)i~ Nu rac 1% de las prucbss Jde reviviencia puede sor nenor que la resisien

o e ' L2
clas.vspecificnda menos 0 Kosoem,

v

8.1.1.7 Frado de calidad B fesistencia @ corpresion yoresistencia a flexidnd
A . - Y N . ) ’ ' . L L
"1 octncreto dele cumplir con lo cipraiente: . ;

t;.- B¢ hoefina que no-nés ae 107 del nirweio de prusbas de resistencia tenpan
valtres inferiores a la resistencia especificada. Se rcquicra un sinino
Je iU ;r.‘"i.n'f:.f-l-'{S.

.

b).- Ho més del 1% de lous promedios de 3 pruchas de resistencia consecutiva-

nusge ser igual o mencr gQue la resistencig especificeda.

c).- liv més del 1% de lus pruebas de resistencia puede Ser menor que la re -

hatl

3 & . E . : : . . A ) . = A -
Csiglenclia vspecificuds & comnpresidn renus 39 Hplem. o resistencia. espe-
. . o . o ; : ' b
cifncede a la exion "HEY menus 4 Kgsom!

>

qua';nLjufuuer'¢SLos requisitos, laresistencia promédio del concreto seré-
nbvjamcnte Bayor gue la resinicheia del prCyuctd ftc, dependiendo de Ié uni-
fornidad caperadd en la praducelion del conereto y ded purcentaje-que se pei—
mj{é,de resultadoT de cnsaycs inTeriores a la resistencia de pfoyecfo. La're )
sistencis prbmenio rcqudrjué; fcr pJodc obienerse Lacjéndo_uso dé.lus férmulas

sipulcn:eys:



fer » f'c +V"t : (1.). : \

fer = ['c + t% (3)

. - . . . f
fer = f'c - 35 + |t (2) 45%3——-'
. - . ;
‘ . k ‘—" -_’,-l"j.'l

: 2
fur = qusistcnuia promcdio requerida en- Ku/cm.

’ 2
f'c = Resistencia da proyacto capecif.cada cn Yb/cn

o
fn

conslonte que depiende la porcién de resultisdos inferiores a f'¢ y dele
nimero.de nucstras emplesdas para calculsr la deeviacidn estundar ttgf ‘
bla 5), '

v Deavincidn eximpdar d? leg muestras en Ku!cm?

'n  u lidnero de promedios consecutivos.

_ TABLA No. 5.~ VALORLS DE <*

[ - — .- - — — —— S ———— VAP -

Nimuro cée Muestras Probsbilidad de cuer delajo del
T.omenos 1 . © lirite $nferior

2 en 10 1 enC

2 1.061 . 1.836

3 0.978 1.638
4 o.641 - ‘ 1.533°

5 0.920 , : 1.478

6 0.906 . 1.440

7 0.896 | .48

8 0.&89 C 1.397

9 0.883 1.383

1G - 0.879 . 1,372

15 . 0.866 1.341

20 ) 0.8660 ' 1.32%

25 , ' 0.E506 ' . 1,318

ac A : 0.854 - .1.310

pe ) . 0.842 ) s 1.282

* lus Valores de t se tomardn de 1a tabla crigiral uctida a Fisher ¥ Ynicq-.—

" Statistice tables for Biclegical Agricwlturelﬁ‘nedical Resiarch ",
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CRITERIOS . -

-Siempre quo sea prﬁctico las conclusioncs uobre in rcsistencia del concreto=

‘debun darlvurse ‘de un conjunto de ensuycs a partir del cual se pucde estimar

én forma nés precisa las caracterfsticas y uniformidad del concreto. St ‘'sé 6) _

confia demagiado en los resultados do unus cuantos enceyes, las conclusiones:

que se alcancen pucden ser errdncas.

También es un error concluir que la rcsistencia de una estzuctura €8t en pe

]igro cuando sblo un ensaye no cumple con los requisitos de resistencia espe

‘cificudﬂ. ComO'ae indicé primeramente, soun inevitables las variacionec casug.

les y luos fallas ocasionales en el cumplimicnto de los requicitos de resin 47
"Lencia. Los- requisitos de resistenciu inflexibles no son reaslistas y tnnto -

Ta formulacién de cspecificaciones como la interpretacidn de los: resultados-

deben basarse en la trayectorie de los resultades mis que en los reSUJLaGOs-,

1ndlvaduales de resistencia. Es por esta razin que lous concecptous est adistl--'
cos ticnen tanto vqlor potencial en el control del ‘concreto. ’ A

Algunnﬁ personés creen que hacer un control de celidnd es s#npi;uoﬁte Lcnzré~
ter' a un laboratorioc que tume cilindros, los enciuye y repgrfe:]os resul tidos
‘o.que con la misma pente en la obra se haga el proceso y simplemente cb$u£‘-
‘var lcs resultados; si estos son altos olvidarse dé ellos y 8! son pajos —

alarnarse jnmedictemente, tratanto de recordar donde fue ccloucudo ese concre

to, y de esa forma determinar si se trata dec une vons inportante Y ¢n cse ca

B0 extlraer corazones pare conocer su registencia.

Esvo es totulmente abeurdo; en prirmer lugar se debe definir, antes de enpe. -

~zar la obre, cuéles son las especificsciones de calidad, luego determinar co

mo s¢ controlard su cumplimiento y analizar el rosto que esto implica, pésfe

riorrenie controlur el peraonal que realiza o) nuestireo, el en#aye Y onaliza -

Jos resuliados. Leto ruede CNCArposrse 8 unlé !nstitucsén teria pora tener Jo-
1;auquilxdud de que todo el Lrucceo se realiza de aCLerdO a las norneas esin-
blec:das. '

. 2 .

e



o

il

. - yan i ‘ . B o )
1.~ Se hun obtenido una ré”io Jo rey Lrndop de eopucinenes de concretsu las ,

vlud de 28 dians y se nLCCﬂltu nuh-w lf’ unifo: midad y cnlid.nd do rhte,
DATOS: S _ .
e de proyucto = 250 Ku/cm? R . S .
Mo, de ucHLra: 36 - '
‘ Fﬁﬂ(PImQHLB pos muustré' 2 _ ) 7 A _
k1 diacno de 1n usL:uv*nru fné lla1if1d0 ppr el notodo de diseho pl@atif
co, puncreto de. culidad B |

EVALUACION LE LA UHTFOREIDAR LE LA CKOLUCCION ¥ VAR ACION
LR FISAVES

oo, Te e TR PR - . .. Cowoae [ ST N - S e eE R T § MM Mk dpe b

Nuvsira Fesinturcia 'n F.g/cm?‘ Pronedio lntérvglo Prumedic de:
“Ho., Cil. 1 . Cil: 2 rpsem? “Kpsems  mucsirag --
S . peneueutivas,”

2] =y . PR TS 2al. g a6 v

ne AN 743, - KT 14 L g cee

at. . S 23 g A I o ; 234 e

0 247 ' DUB b T D e,
27 ces s PRT e 13 P16 o
e _owPs T 2 ST s 11 pEl e

) w07 a1 H0Y v+ 5 Sug ew

50 K] S rEM 237 4 4 247 e

CHI Looauy S EeT CEB 2 247 ea
B ] o2m T 51 2798 4 2ee
B2 C. P33 boooesg B LTI 6 . -~ [d4Bc e

32 244 : 04 24D 4 4 263

50 04 } 270 . 267 & rea

51 _ 250 I XY 280 0 293

S8 a5 305 S 01 0- #E9

Ly S w3 298 LIt g K

6O ) 290 267 5 teo)

er 317 317 317 0 py7,

£2 28 246 257 2 293

6y CEIG © . 318 . 317 2 P58

70 308 203 A05 5 P68

e 740 245 242 4 B 261
I 259 59 S pne 0 63 1

H0 o287 . 278 . rer 11 259 |
BG T 2s0 L 2B 250 . 1 255 1es

87, ' $ 245 '?.: | ear. CTAE 3 PaG, e

86, 210 ! 207 206 4 3 263 ;
L S SRR LY U853 4 270 !

1913 | 283 0 eny o - a0g 8 T84

LA 23 e, 248 _+ 11 254
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Fuestra 'h-ﬁb—a_ift-&.r;c-fam rnmkh7cn CAS Provedio | Intérvalo | Prowsdio de
"~ Ho. Cil. 1 cil. 2 ~  Kg/lem! Fg/em,” 3 nuestrags --
— : consecutivas,
105 285 . 269 277 18 262
106 238 239 P38+ 1 255 .
113 . 270 271 270 1 253
114 256 261 2%8 5 265
115 232 233 232+ 1
116 205 303 304 2
16 — Caem 9331 " 177 e
’ ! - ] S ) 2
Nedia o 3 o= o -glula.?bg Kg/em,

6

chvi1c10n l\1!ﬂddr =

\’ .3"?"'“.-.5.‘1. . 31.34 ¥g/cm?

- - 177 ) 2
diedia de Intérvales = R o TagT 4,92 Kp/om,

. . . * ’ B . ’, ‘ 2
besviwcidn esténdar de Jos ensuves s i’; cE oy K 4.2 = 4038 Kp/en.
s 2008 Tably 3)

I
i

i ' 4, 3¢ | -
toerscientre de variacién de los unsayes = V1 = ~»§;§- X 100 = }.ukh
. , . o, 16 C
- furriento de propedics abnjo od f'e o= 5 X 100 = 44.44 %

CONCLUSIONES ESTADISTICAS

1.2 E1 primedio de las muestras es {'c = ”‘9 KL/cm.

L3
2o~ * Indica uouellos promedios de 1as muestras cuys fusislencia es de mig-

de 35 Kb/rn. por dcbaJo del f'c de proyecto (H M. - C - 155 ~ 1981
5.1.1.2.C.) '

3.-** indica squellos pretnedios de 3 muiestras consecutivas cuvas resisten --
Clis son meneres que el f'c¢ de proyecro (N, 0. M. C = 155 « 14981, ~===-
£.1.1.2.b.J ‘

4, - '.Lﬁ'dbsviacién-.L.andur e ]dc nuestrah oS de 31.34 hQIsz de-dunde se-:‘
Aeduce de_la_' b]q 1 tyue eljg:nuo de control de la unilorridad en lo -
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fnhrfcnclén.del cuncraty ue TH#QQEEHE (A C1 »1a=77).

5.- E1 couficionte do voriouién de los ensayus ¢s de 1.68% do donde se -
“'deduco de la tubin 4 gue al parado du cuutrol dJdol lnborutorio es exce

lunte (A C L 214-77).

6.-+. Se tiuncn el 44.4% del total de prowedicos do f'c de lou copecinenes=
. do 1us muestrag esta por debajo del f'c pruyecto ¥y el 1fnite nceptg-.
"o es del 10% pria diseiio plastico o presfuriando, for lo iluente citas
Cnuesiras ho cnﬁp]cn ustit wrpeciTicacidn (H, €, M, =~ C = 155 - 1981 ,~

‘E'-l-ln?ua-)o'

7. Se tivnen dos jrumedivs de £'c de lus especinencs de lus nuestiu3 cu

. ¢} . : .
ya resistencia vs de més de US Rg/enl nor dubajo del f'e de proyecto:
setug ruettras en esludao, Ningdn proocdio pucde tener Jna :tsiatng'

. 4

. v 2 . N
cla de rOs e 29 Fpofuml por debelo del e ode o preyecto.

s

L=t B0 dienen 1D prureciur de 3 nurstrur CONSCeCULIVHE CUyus resistenciae
| .' i ! R
BONL Kenird eR (que el I'¢ e proyeclo, estue erBLrus no cuiplen la c¢s

pecificuridn (N. O, N - C - 155 ~ 1981, £.1.1.2.b.)

De wouverde & es108 Satos eszad?stfcus, S 5bedu cencluir que la deficlencia-
en lu regsietencicv del concrete se puedc. Jduber a un nal cglculo de la dogifi-
cacipn de los eJemuﬁLCc que comnponun &l concreto, por lo qde'se recondenda, -
yue con los dasius obtunidus se vuelve a calcular la resistencia requeridu de

e mevels for. -

‘[ca': i r 31.3¢x 1.3 e
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| cuncrel.o, ' \
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- .
L)

Reporte del Cuﬁité ACI 212.- Sufa pars el copleo de addUives en ol cuncreto
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s
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mentarios,

AC 1 614-58.- Préctica recomendaty pare lae medicidn, nezcludo, transportey:
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Heporte del Comité A C 1 621.- Leluceibn y cmplao do ucrgLadus para el con-
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ACI1 E 704 - 4.- Control de validua del concreto,

ASTHN:C31-6Y,- SLandard muthud of nlh1:u anhd cur1ng test rpeeinens in -
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AT N C 3374 @.- Stundard specificntiorn for concrels upg:egatns.
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spocinens in the luboratery. '

AB TN E4-72.- Stundard methedu of verification of testing machines.
. | .
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N, 0. M. "(-B2-1877,~ Diterrinacién de la rerictencia a la compresién de ci-

lindirrce noldendon da cuncrero.
He 0, K. C-15%-1481,- Concreto premozclade.

N, O. h, C-160-1476.,- FElalbwwracién y curado en obra de copeci{menes de cuncroto ; .
. . T .
I, @, ¥, C-161-18474,- Muesireo de concreto fresce.
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Media, mediana, moda y otras medidas
de cma‘"xh?auun

NOTACION CON INDICE O SUBIND\ICE'

El simbolo X; (léase «X sub ji») denota cunlquicra de tos N ralores Xy, X, Xy, o .. X, que una va-
riable X puzde tomar. La letra jen X, la cual puede representur cualguierande Jos nameros 1,2, 3, ..., N

se llama indice o subindice. Analogamcmc pueds unhmut como subindice cualquier otra letra dtsun-
ta de j, como i, k. p. q. 5.

NOTACION SUMA'I'ORIA

El s;mboio}d X se utiliza para mdu:ar la suma de todas las X; desde ,r laj= N, es decir, por-
defini¢ion, =

IEXJ = X|+X2+X3+...+XN

Cuando no cabe confusion posible se representa ¢sta suma por !m notaciones més slrrp[cs X, ZY,0

EX El s:mbulo E es la letra gricga maydascula sigma, denotando sumacion.

N

Ejemplo l. ’21 X,Y, = XY+ XV + XY + o+ XY
. T . - N| . ) 3 - . I
Ejemplo 2. - ¥ aX;, = oX, + aX, + ... + eXu .
Copal N
b = aXi+Xs+ ...+ X) = al X, i
j=1

. donde ¢ e5 una con:,mnle Mis sencillamente, £ aX¥ = aZX.--
Ejemplo 3."  Sia, 4, ¢ son constantes cualesquicra,
" . EjaX + hY - cZ) = afX + bTY — cEZ. Véase Problema 3.

PROMEDIOS Y MEDIDAS DE CENTRAL[ZACION

Un promedio es un valor, que es tipico o representativo de un conjunto de datos. Como tales va-
lores tienden a situarse cn ¢l centro del conjunto de datos ordenados segun su magnitud, los promedios
se conocen también como mddidas de centralizacion. . ,

Se pueden definir varios tipos de medidas de centralizacién, las mis comunes son la media arit-
mética o brevemente media, Va mediana, la moda, la media geométrica y 14 media armdnica. Cada una
de ellas tiene sus ventajas ¢ inconvenientes, dependiendo la aplicacién de una u otra de los resultados
que se - pretendan sacar de los datos.

MEDIA ARITMETICA

La media aritmética o mediu de un conjunto de N nimeros X,, X,. X;, ..., Xy s€ representa por
X (léase «X barra») y se define como )

e _ Xi+Xo+ X+ ...+ Xy _ ’_%_X_‘ _ _2_}5,_’ (1)
N N . . N .
Ejemplo: La mcdm aritmética de los nomeros 8. 3, 5, 12, 10 es
, X____'3+3+55+12+1o=35§:.7'6

45



La desviacion tipica y otras medidas
de dispersion

DISPERSION O VARIACION

Al grado en que los datos numéricos tienden a extenderse alrededor de un valor medio se le llama
variacion o dispersion de los datos. Se utilizan distintas medidas de dispersion o variacion, las mas em-
pleadas son ¢l rango,:1a desviacion media, el rango semiintercuartilitico, el rango entre percentiles 10-90
¥ la desviacion tipica..

RANGO -
El rango de un conjunto de numeros es la diferencia entre ¢l mayor y el menor de todos ellos.
Ejemplo: El rango de los nimeros 2. 3, 3, 5, 5,5, 8, 10, 12 es 12 — = 10. A veces el rango se da por
la simple anotacién de los nitmeros mayor y menor. En el c;t.mpio anterior csto seria indicado como
2a 1206212 .

DESYIACION EVIEDIA 0 PROMEI)IO DE DLSVIAC[ON de’ una seriec de N ndmeros Xl,
X3, ..., Xy viene definido por - .

;IDcsviacién Media = M.D. = ‘—=—l——N————— = —-:BT*— = '1X—Xl 4 (2}

donde X es'la media aritmética de los nimeros y |X; — ¥| es el valor absoluto de las desviaciones de
- las diferentes X, de X. (El valor absoluto de un nimero es el mismo nimero sin asociarle signo alguno
y se indica”por dos barras verticales a ambos lados del némero. Asi, [—4| = 4, 1+3]=3, 16] =
[—0,84] = 0,84.)

_Ejemplo: Hallar la desviacidn media de los nimeros 2. 3.6.8, 1L

- 2+3+6+8+11

Media ariitmética = X = — ='8
: -8 — 6l |6—6|+|8—6] +|11—6
Desviacion media = M.D. = 2 -8l + I3 Bl g |+ 1+ ‘
=4+ =31+ 10 + o] 48] _ 443404245
T 5 A - _“—‘_5 ]
SiXL Xy, ... Xy se presentan con frec.uencxds fis far o - - Sy, respectivamente, la desviacién me-
dla puede escnb:rsc como '
S 1%~ %] '
‘ hil% - 3 /X%
Desviacidn media = D = iz - = | I — _ ¥ - (2)
1 MD N N ]X X|

K - .
donde ¥V = 5 = Zf. Esta forma es 0t} para datos agrupados donde las diferentes X, represen-.
2 para. grup s Ay _

tan las marcas de clase y las f; las correspondientes frecuencias de clase. . ..

69
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70 - LA DESVI.A(‘ION TIPICA Y OTRAS ‘MEDIDAS DI DISPERSION {(‘-‘\.T" 4

- Qcasionalmenie, s desviacion media se define como du,vmuoncq absolutas de la mediana v otro

promedio en lugar de 1a media. Una propiedad intéresante de la suma z | X5 — ales que es minima cuan- - -

_ =
" do a es la mediana. es decir. la desviacion media respecto de la mediana es minima.
Seria mas apropiado utilizar el término desviacion media absoluta que el de desviacion media.

| kANCO SEM]INTERCUARTILICO O DESVIACION CUARTILICA de uﬁu serie de datos se de-

fine por .
Q- Q;

Rango semiintercuartilitico = @ = e

donde Q, y Q; son ¢! primer y tercer cuartil de los datos. Véanse Problemas 6 y 7. El rango intercuar- -

titico @, — @, se emplea a veces, pero ¢ range semiintercuartilico ¢s mds utilizado como medida de
dispersidén.

"RANGO ENTRE PEﬁ(?ENTILES 10-90 de una serie de datos viene definido por

Rango pereentil 10-90 = Pgo— Pyo L”)

“Donde P,o ¥ Pgo s0n los percentiles décimo y nonagésimo de los datos (véase Problema 8). El rango
semipercemi] 10-90, ;{(P90 = Pio), puede también emplearse aunque su empleo no es corriente.

DESVIACION TIPICA de una senie de N numeros X, Xz. .... Xy, se represenla por 5y se
define por . '
N iy . ' )
E; (X;— Xy JE(X );)2 S 2 % 5
—_— = . — P . f— R = —_— 4 .
R e N JN (X - X) - (_").

donde x representa las desvmc:onm de cada uno de los numeros X; de Ta media X.

Asl, s es la raiz cuadrada del cuadrado medio de las dcsndmones a la media, 0 como a veces se lc

lama, raiz del cuadrado medio de las desviaciones (véase pagina 49).

Si X, X,. ..., Xg se presenian con frecuencias fy, fi, ..., fy, respectivamente, la dewmcmn ti--

pica puede escribirse como

SHY - e < fr? _ _ |
J..F-.'_f(__)‘_._i)... = Ji—g— = \/(A’ —_ A’)E (5)

donde N = zf, = 3f. En esta forma se unplea para datos agrupados.

A veces, ld desviacion tipica de los datos de una muestra viene definida con (N — 1) en lu;_.dr de
N en los denominadores de las expresiones {5) y (6), porque el valor resultante representa un estimador

- mejor de la desviacion tipica de una poblacién de la que se ha tomado una muestra. Para valores gran- -

des de N (por ejemplo, N > 30), préclicamume no hay diferencia entre las dos definiciones. También,
cuando se necesita el estimador mejor. pwd_c obtcncrqc siempre multiplicando la desviacion tipica

calculada con la primera definicion por /N/N — 1. De aqui que se acostumbre a uuhzar la pri-
mera definicion. :

VAR]ANZA |

La variunza dc un conjunto de datos se define como el cuadrado de la. dcwmuon llplca yv |Cnc dada,
por tanto. por s° en (S} Yy (6}

®

1

~
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Resistencia a la comprésién simple obtenida en especimenes de una cierta
©oroca. '

CFendnad . .+  Resistencia - i P Resistencia .
??Pec?meﬂ Ceeitw kglem2 ‘Egpgcwmen-. -- kg/em2 - ‘
1 o 'rL 247 -3 236 el
- 1 N B2 s 23
3 241 - 53 o 211
-4 .197 - o 5§ : 261
-5 w252 - ' 55 243
6 252 - 56 | 243
7 241 57 . 7 249
8 1197 58 - © 251 .
‘9 - . 304 59 _ 261
10 - 276 ‘ 60 : 247
11 " . 249 . , 61 . : 233
12 322 oo 62 C 249
~13. 348 63 - 249
14. - 241 64 267
.15 249 ) ’ 65 211
16 194 . 66 - 238
17 : 1236 N Y/ 253
18 233 : 68 ‘ 241
19 -o208 69 246
20 231 . 70 246
S 21 - 261 71 253
122 . 304 ' " 72 . 211
23 288 ‘ 73 _ 217
24 308 - 74 213 -
25 281 . 75 224
26 265 o 76 204
27 279 77 208
28 : 314 . 78 . 203 .
29 - - 308 " _ 79 208 .
30 . - 293. - 80 . 198
31 283 81 277
32 239. 82 ' - 253
33 246 83 , 253
34 .288 . 84 © 281
35 . 300 8 - 228
- 36 . 286 S 86 . 268
37 . 281 . 87 271
38 - 288 88 : 216
39 277 89 216
40 o 268 90 251 .
4] S . 267" ' 91 ‘ 203
42 . 257 92 : 229
43 . 267 93" 217
44 e 227 ) 94 S - 227
45 - S =236 95 - 193
46 Co - 257 T .96 . : 204
47 273 ' 97 , : 193
48 268 _ 98 . . 204
49 ' 2571 ' 99 . 187

50 S 200 100 | 193
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En-la Fig. 2 se muestran dos distribuciones norma]gs, una al;a y dglgada' 
"y la'otra mds baja y mas desparramada. Si ambas s€ fef1eren al mismo numero_ .
de datos, las areas bajo ellas seran iguales; es obvio que en 1a curva alta -

los datos estdn mas cerca del promedio, en tanto que en la curva mds baja se_
tiene una mayor dispersion. .

$i esas curvas se han obtenido mediendo una cierta magnitud por medio de.
pruebas de laboratorio, utilizando un método A (curva aita) y otro B’(curva_-
baja), podrd decirse sin mids, que el método A cgnduce a resultados més consis
tentes que el método B. ‘ : .

i .

1
’

- . ‘~Promedio
o v o

==y

—
e
I
]
|
i

I

Curva de Gouss

i

I
‘ 1
< 15 ..
” 1 EZ;;%[~;:3 "
= s 7300 ) 3 -
w : S IS S ) DN 0 A -
=) L | .
: 5 e o i ‘~
. (IS | S N B B
w [;_T;]E;“_JIZiIZ][:iiil
_ E:ZJJIZ;;][ZZZEIZZZ:
[ s SRS 5 S
— J0 N N |
J N ) O SN U O SR
= T 5 s S S O H B
( 10 I N S I 6 e S R -
A A e N o N O I v Y " S
e | i L 5 o SO KAy 00 G e WSS |
171 191 211 231 251, 27 291 11 33
190 210 230 250 270 290 310 330 350

INTERVALDO

Figﬁra 1. Histogramas de los datos de la Tabla 1.

‘ Resulta fundamental en Jas'ap1icaciones poder valuar el grado-Qe disper -
<ién de los datos respecto al promedio. Una -idea tosca de estq,medida se
tendria por la simple diferencia entre el dato mas alto y el més bajo, pero_

. + . .
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¢ Como planear ?

Elementos primarios
de planeacion.

‘l |

. 1) | Precios de concurso

o presupuesto aprobado.

\.

2) 'Feckas estableci&as de

- | Procedimientos
— - de

terminacion de obre

Construccion.

3) | Recursos disponibles
para la obra. )

.

§— ¢ Qué ? — Cémo 7 - —>p

~3

Programas.

Asignacion de
recursos.

i Conqué ? —p
. y‘. )

¢ Cubndo 7
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i CONTINUA Y CLARA

| {BITACORAS,PLANOS
<z |_ESPECIFICACIONE SETT)
CONOCIMIENTOS

CONTRATISTA

CONTROL DE OBRA

' ' -7
RELACIONES CON. CONOCIMIENTOS
CLIENTES .
AUTORIDADES
OTROS -CONTRATISTAS : / RECURSOS DE OBRA|.
VECINOS -,
PROYECTISTAS
ETC.

ADMINISTRACION
OBRA - -
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‘ELABORAR PROGRAMA -
PRELIMINAR DE_ OBRA

. EsSPEc:t tsCiONES L

%- . = -
s *L‘ -

"SE HACE USO.DEL METODO  C P ™.

r!‘

.y FECHAS DE INICIACION. Y
TERMINACION DE L4 OBRA

2'!."1, <-J'F ;..' M P s e b 4 . .‘v-..':m . L '.'l: : '
TTSE - EFECT--aLA PLANEACION oeC: .. Iy . s -
. "PROCESO. ' OBRA, SE FIJAN &
l,:PROCESO‘ ‘..o:us-mucnvos BNCEESRT LI S o

’ ,’SE‘ ENUNCIAN LAS ACTIV!DAD_E_S DEL PHCK:ESO »
8 s :"‘ S

CADA JUNA DE LAS ACTIVIDADES

OBTENER DURAC&ON NORHAL Y MINIMA DE‘k

*~ VOLUMENES Df OBRA

i

L—L - RENDIMIENTOS DE OFHZ

¢ HAY LIMITACIONES
"DE ESPACIO?

-

TEES N
CO‘NV’EN1ENTE "
COMPRAR o RENTAR .

“NO

'[REVISAR EL FROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVQ]

' RECURSOS ?

T L . . B . . P ' _— t

"y ‘ —

.ICOMPRAR O RENTAR

-




., ol

ES TUDIAR EL NUMERO DE GRUPOS
¥ TURNOS QUE PUEDEN TRASAJAR

TOMANDO EN CUENTA EL ASPECTO
ECONOMICO. - )

. " | DURACION DEL
e PROCESO

EFECTUAR LA PROGRAMACIONM

COSTO Y RECURSOS
" | NECESARIOS PARA
REALIZAR LA
ACTIVIDAD .- .

S mp

SELECCION DE LA DURACION
DE CADA ACTIVIDAD

"C0STO DEL
PROCESO

e

SECUENCIA DE LA
ACTIVIDAD RESPECTO

A LAS OTRAS

POSIBILIDAD DE DESPLAZAR
LA TERMINACION. DE LA
AcTIVIDAD SIN RETRASAR
LA DURACIIN DEL -
PROCESO

1

‘B ‘{— '..cg'mpnm 0 RENTAR

ot

VENIENTE
INCREMENTAR

RECURSOS 2.

NO

e ) ~p—

" CON BASE EN LA DURACION
DE CADA ACTIVIDAD, SE ENCUEN—
"TRA LA SUCESION DE FLECHAS

CUYA LONGITUD SEA MAXIMA.

ESTE VALOR E3 LA DURACION
' DEL PROCESO PRODUCTIVO

DE LA OBRA. .

A LAS ACTIVIDADES DE
DICHA SUCESION SE LES
DENOMINAN CRITICAS

<+

DISTRIBUCION EFICIENTE

DURANTE EL PROCESQO .DE
L0S RECURSOS REQUERIDOS
PARA EFECTUARLO .

A LA SUCESION-DE FLECHAS SE
LE LLAMA TRAYECTORIA CRITICA -

TIEMPO ES

| L | 3EasieNaR RECURSOS
' REPROGRAMAR.

;_), REVISAR FECHAS DE

‘TERMINACION

ADECUADO ?

ELABORAR DIAGRAMA DE BARRAS
REPRESENTANDO A LAS ACTIVIDADES

POR FECHAS DE INICIACION MAS
PROXIMA ’

v

i

©

'
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DETERMINAR GRAFICAS DE RECURSOS
REQUERIDOS — TIEMPO.

RETRASAR LA (INICIA —
CION DE LAS ACTIVIDA-
DES NO CRITICAS EL
TIEMPO OUE SE JUZGUE
CONRVENIENTE .

UTILIZA LAS HOLGURAS
" TOTALES.

P~

=1

sy
DIST RIBUCION

ES MUY

IRREGULAR 7

CHERTOS IN-
TERVALOS DE TIEM.
PO MUESTRAN VALORES
QUE EXCEDEN A LOS
RECURSOS DISPO
NIBLES?

¢ SE PUEDE MEJORAR

O DUDA

LA SOLUCION T

S8 ACEPTA EL DIAGRAMA DE BARRASl

FIN




NECESIDADES
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CONDICIONES
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TECNOLOGI1AS

NUEVAS
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_ 2) Control de Costos:

) A

SISTEMAS DE CONTROL

————_—————-—.—-———————_———

1) Control de Programas: '

C.P.M., PERT, Compresion de redes, eic.

Conlrol administrativo por conceplos de obra.

E'jem. :En el mes se kicieron:
45,000 m3 de excdwcién para terraplen
compactado a 95% a § 10. 00

‘ |

6,500 m2 de revestimienio a $30. 0C

10 -

$ 450,000.00

$ 195,000.00

Acarreos:
22,500m3Km.a $ 1,80

- Como se hace alqunas veces:

Relacién de ngesos:

Concepto Importe
Nomina . $ 45,000.00
Lista de raya 140, 000. 00
Equipo 320, 000. 00
Combuslibles 10, 000. 00
Materiales de construccion 30, 000.00
. Sub-contratos 26,000.00
~ Papeleria 1,000.00
Comunicaciones 200..00
Gastos de transporie - 1,600.00
Renlas . 700. 00
1.M.S.S. 28, 000. ()
Caja Chica _ _ S 700,00
Impueslios 40, 000. 00
Suma: $ 643, 200.00

. §  40,500.00

& 685,000.00

Indzzdablemen;e el resultado no es bueno, ; en donde estd la falin?..



- J1 -

Com estos datos no es posible deducirlo. -

Si llevamos contyol administmtibo por conceplos de obra, hariamos

_esto:
Concepto ___ Equipo ' Maleriales Salarios Sub-Cont. __Suma __
Corte-terraplén 3
a 95% 257,000.00  5,000.00 140,000.00 402,000.00
. Revestimiento | , .
del banco 1 63,000.00 35,000.00 42000.00 140,000.00
Acarreos | . - - 3,000. 00 26,000.00 25,000, 00 .
 320,000.00 40,000.00" 185,000.00 26,000.00 576, 000.00
Indirectos ’ ":Q:’;:J.tt’;r}f : ' _72,000.00

fei tHh)-thi

iad, il

Total......... $ 643,200.00

Vs .
L

¢Ex donde estd el problema?

Sz en nuestro presupuesto hemos calculado el 40% para mdzrectos., .

y utilidad, podemos calcular los gastos proformas.

Terraplén: 450, 000.00 _

1 .
146 = 321,428.00 .
'Revestimiento: 195,000. 00 _ 139, 285. 00
1.40 - PR
‘Acarreos: 40,500,.00 _ . 28, 928. oo
—1' 40 -

Vemos que el problema esla en el teyiaplen.,

Esto se puede hacer por supz-testo'por operaciones de COPiC(éI'ff.'-S frt =
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CONTROL DE PRODUCCION

/

Planeacién.- Es el método por el cual el Ingeniero '

ve hacia el futuro y descubre .las diferentes alternativas para
realizar un proceso constructivo. La funcién de planeacifn ha
recibido un. mayor atencifn a medida que las empresas crecen y

las teorfas administrativas sc¢ desarrollan.

No podemos hablar de planeacifén si no establecemos en forma cong .

gciente y explicita los objetivos finales que queremos alcanzar.

Los planes a altos niveles de una empresa puédan ser «qonerales y
amplios o éuedun ser detallados "dfa a dfa". EL métodovde planez
c16n ‘puede empezar con un vago presentlmlento o un elemento de
1ntu1c16n con el cual el ingeniero o grupo de ingenieros tronic-
zan. Al planear una obra,’cada trabajador no neceesita entonaer
los detalles de todos los planos relativos a la ccastruccidn, e
ro debe comprender qué éu trabajo.encaja en forma'precisn.en ei

desarrollo gencral de la misma.

Lé_planeaci@n no s6l1o incluye ei prcdéturminar el proéeso de una
accién referentc a una actividad, sino que incluye el buscar lcsg
posibles prublemas'que puedah presentarsec. Laluomﬁﬁ]hhd y €5-
tééistica es una técﬁica muy valioza gue nos permite manejar in-

certidunbres,

El programa de una obra, oz’ anunciar por escrito ¢l proceso consg
tructivo en forma cronoldgica jas actividades que se piensan rea

lizar en un provecto. "Para programar una obra sce regulered



. . Z
3. - Conocev el proydcio
2,; Cénocgry donde s& va a reulicar
3.- Analizar como se va a ejecutar
4.~ Analizar cuando se wa hacer

5.- Apalizar con gue recurzsos se va hacer

Recursos.-
Son aquellos elementos indispensables para la posible y correcta
realizacién de una actividad. Para una construccién se reqguiere

contar con los siguientes recursos:

a- Materiaies

b- Mano de obra

c- Equipo

d- Pcrsonal técnico

e~ PFinanciamiento

Existen dos diferentes niveles de programacifnm en una obra, la

‘programacién gecreral y la progrcmaci6én de obra.

Programaciéﬁ_ﬂencfal.- Se recomieﬁda yue la realicen los prayeg.'
tistas conjunpamenﬁe con el contratista de la misma, para deter
minar los sistemas constructivos mis convenicrtes, disponibili-
dad de'materiales, disponibilidad dé recursns; asf como, la du-
racién aproxihada.dc'lq construccién y determinacifn de planos

completos o dectalles neccsarioc de la obra. Esta programacién
pocas veces se realiza, viendose afectada la mayoria de las ve- o
ces la construccién en tiempo y costo.
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Programacién de Obra.
Esta programasidén es la que normalmente se congce y la realiza

el constructor, tomando en cucnl.a a luas personas que serén las

responsables de 'la cjecucibén de la obra para que conozcan cl
proyecto y sepan como, cuando y con que recursoc lo tendrin que

realizar.

Los m&todos mis comunes para pl'ugramar obras sons

I Sistema de barras

IT Sistema C.P.M. (Ruta critica)

El mejor sistema ser§ aquel que nos brinde mayor informacién y
facilite la interpretacifn permitiendo hacer la correcciérn de
.las desviaciones.
Los programas deben ser realistas alimentando nuestra programa-
cién ¢on datos veraces, para que los resultados no sean erroncds

siendo recomendable revisar nensualmente el avance,

Se ha mencionado hasta aqui‘el concepto ée ptaneacién de la pro-
duccién qué a veces so confuhde con el control de la producciénf
Puéde.si acaso, estgblecgrée la distinci6n de que plancamiento
.s¢ refiere a dictar los requisitos, lq gue se quiere hacer, )
mientras confrol s £efierc a velar porque asf se'haga, o sea
el control revisa el pasado, la cdmbinacién de las dos funcio-
nes administrativas, juntas, sirven de pérspcc;ivas para la péi
sons que toma decisiones on oIAprcsuﬁtc. Ambas han sido objeto

de una investigacidn considerable .y han dezarrallado vecorlas se

paradas.



-Eﬁiéﬁen'enla aétualidad mucﬁos IYpros referentes i cor-
tr§1 de la produccibn, enfocados principalmence é la industria
manufacturera. Sin_eﬁbafgo los conceptos de control pueden am-
pliarse hasta abarcar proyectos para carretera:,. presas y\conS*l.
truqciones de edificios. lLos métodos usadbs'para disenar siste-
mas.de control son idénticos y muchos de los procedimientos apli
cadgé.g la tuma de decisiones son intercambiables.

El 6£jetivo del control de produccidn, en Ja forma méy amplia,.
es planear las corvienres de materiales yuc llegan a la f&brica,’
pééan-por ella y milen de la misma, regulandola de tal maner. '
due se alcance la posicifn 6ptima en cuanto a béneficios,“d&hﬁro
‘del marco de ias wetas, que la empresa se ha fijado. Para una’

‘construccién se puede . definir el objetivo del control, como:

\ S o

“El establecimiento de sistemas que permitan plancar el flujo de
los materiales que llegan a ia obra, hasta su correcta colocacifn

detectando erroures, causa:s y sus soluciones oportunamante para ob

teoae
ki

tener el mayor beneficio"

Un tipo de sistema para cl control de la producciﬁh no béstariag
para, conteniar todos los diferentes producios c!aboradcs.‘ﬂirl
sistgma de contfol de una planta de ensamble de automéyiieé es
Completamente difercnéé del gue necesita una companfa construc-
tora. La clasg de sistema empleado para el control depemde de la

" produccidn, por lo cual es importante conccor las diferen ias -

quec axisten.

~




Empresa Constructora

_'Comparacién de la produccibn

obras en diferentes lugares .
(trabajos variados)

3

Empresa Automotriz

Planta de ensambles
(Producci6n de seric)

Maquinas difercntes, con su

-pervisiones diferentes

Los ciclos de fabricacién
son largos
Las cargas de trabajo estin

las maqui-

-

desequilibradas vy
nas pucden pasar dfas entco:

ros inactivas

.Los operarios de las miqui-

naé, no siempro son'muy ex-
pertos

En ocasiocnes ¢l espacio es
reducido para tener depbsi-
tos satisfactoribs de mate-
ria priﬁa,_adem;u de la di-
versidad de material.:s
Debido a lo largo del ciclo
de fabricacién y son dife-
rentes cbnccptos, las exig-
tencias de méterialcs en cla
boracibén son (randes

Los costos el mance v de na-

teriales es mayor

M&quinas dispuestas segﬁh
el orden de las operaciones
necesarias para huacer un
producto.

Los ciclos de fabricac;in

son cortu: y las fechas de

entrega tcmpranas

Las cargas de trabajo ticn
den’ a uquilibrarselmﬁq ¥
se hécc cuanto. es posibie
para que las miquinas fau-
ciconen todo el tiempo

Los mecinicos son muy &x-
pertos, poeio solu en una
ciase (e operacién -

Puede haber grandes de?é—;
sitos de materias primas. .
por.las cantidades de ma-
terial consumido. Lo ideal
qu existencias de¢ mate-
rial en elabérapién son
generalmente pequenas en
compas i 1On gon']au urag- 

des

v

cantidades produ-rtiag



¢

8.~ ‘fa falta de espacios ilmpi- 7.~ El f£in del trabajo en linea
den en ocasiones buenos es reducir los costos del .
accevous N manejo dJde materiales.

§.- EL control de la produccién 8.- El espacio puede utilizd¥<

tiende ‘a ser mis complajo . se con mis eficiencia.
‘'porque hay muchos trabajos 9.- El control de ia producciéﬂ
‘a la vez, lo cual implica no ser& muy complejo purque .
Emuchas instrucciones, checa ‘10 que intéresa priﬁcipai—A
dores deo tiempo, de maquina mente-eg el suministru de
ria, etc para cumplir los - materiales a las lineas de
programas ' : | trabajo

10. El rendimiento de trabajo en 10.- Los costos unitarios.de la

&

. obras es mis fluxible que el linea de produccién seré&n

.de ;la produccién en serie m&s bajos si la produccién

.

se mantiene cerca del nivel’

6ptimo-

i
,

Para ser posible el coptrolrde larprudUCcién s@ requicie implantaf
sistemas de control en blcue. Como es en fqnciéh del ticipo el

a;hnce diariv, seﬁanhl o mensual,-b bien por unidad como el M3 de
copcreto c9lado, tonecladas de acéro habilitada;, etc. (1iC nos peg'

miten conocer resultados medibles en un periods de tiempo determi

. nadc;;'

Es dificil enumcrar los objetivos del control de la produccidn o

avance porque en las difcrentes empresas constructoras se combinan

diferentes actividades. Los difercacias sc debin a la tradicidn, a

las. varjacicnes de los conlratos y 'ncrcados y a otras muchas razo



nes. . -

7

El fin del éontrol de la produccibn es coordinar las difefentcé
obras, instalaciones de las oficinus centfales,'y otros ﬁ;dios
dé_produccidn y de :ahf gue haya muchos puntos de contacto y comg
ﬁicacién con otros departamentos. Todos tienen un interés comdn
én qﬁe la obrq S héga de acuerdo con el programa establecido y
a costo Gétimo, pero en lo que 4 veces no hay acuerdo es en los .

- métodos para alcanzarlo. .

~

La‘Gerenéia de Promocifn y Desarrollo, tiene interés en promovér
nuevas obras; pero'sélo puede conseguig¢rse si ol cliente est§ ~
Sétiéfecho, y lo nqrmal es que esté si la cjecucién degla opra
encomendada cumple.coh las especificaciones y normas de calidad

L

séﬁaladas, a costo razonable y de acuerdo con la fecha convenida.
En gencral sucle ser la fecha de entrega ¢l punto de frigcjﬁn en-
tre el control de la produccién y la Gerencia de Promocibn. Para
Este, la fecha convenida es m&s importante que el quedar dentrc
dei presupuesto; pPOryue un antecedente de poce formalidad en la

entrega puede producir en la: relaciones con el cliente un dano

irreparable.

El Departamento de compras necesita que las solicitudes sean en-.

tregadas antes del tiempo e¢n que se vaya a necesitar el material.

También le convienc fincar pedidos por el total de material ne-
cesario . para las obras en el ano, con el propdsito de abaratar

los precics de adquisicifn y garantizar las entregas.

El Departumento de control de calidad se preccupa porque el nro-
ducto ‘¢laborado satisfaga las normas sin tonar en cucenta ' los pro



i
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gramas de obras. Esto a veces provoca un conflicto declarado, pe
xo lo mis frecuente es que todos los departamentos concilien sus

intereses comunes y trabajen. en armonfa. .

En'ias uvpresas consLructoras la Gerencia de Constrﬁcéién tiene
contacto con todas las demis Gerencias y departJmentés Yy su per
sénal como swn los superintendentes Generales, Superintendentes
de frente, Residentes, etc. esﬁaﬁ en contacta directo con otraé
personas dentro_y fuera de la obra y de 1la empreéa. Por eso se
Cdmprende que las Relaciones Industriales juegan un papel'priA‘

mordial.

e

Una éompaﬁié (que lucha con pocas dificultédes llega é alcanzar

un estado de "equilibrio" en que cada persona éage lo que se'es
péra'dé ella. El pursonal se acostumbra al ambiente que“reiné én
la empresa Y sabe como reaccionardn sus comparieros de Erabajo‘én
determinadas ocasiones. Esﬁo es muy diffcil de lograr en las em-
pkéSas de la industria de la construccién en México, debido ai
Qhé las variaciones de otorgamiuvnto de contratos es muf‘inéohsié-
tente provocando‘altibajaémesnnﬁommnc. lo gue motiva a org.anizar
a las empresas del ramc de;la construcciédn para adaptarse al Cag'
bib, reduciendo el personal cuando 'las obras se acaban e iﬁcre4

mentandolo cuando existe mucha construccién. Sin embargo, estos

aspectos no deben ser causa- de que el personal ¢que labora s¢
ident.fique con la polftica general de la empresa, para Su propio

desarrollo.

Para el correciLo desarrollo de un proceso constructivo, se enla-

zan varias funciones rclacionad.a. cor la produczcién, gque en una

obra son cocrdinadas por. el Superintoneente Goneral, estas fun--

T ! . ! . c ‘ ' 7
. E ' . i



sicnes son:

i.-

IT. -

Funcién de Fabricacién

1.~ Funcién de recepcifn y Almacenamiento
2.~ Funcién de pfoduccién

3.~ Punci6dn de estimacidn

Lavfuncidh de recepcifn y almacenamiento asume la
responsabilidad de aceptar 1os materiales gue entre
ga el transportista, y almacena;los adecuadamente
haété su uso. Tambi&n asume 1a responsabilidad de cz
terminar si se ha recibido la cantidad adecuada dc |
materialés, aungue por lo general, no tienc rcsponsg,;
bilidad alguna de la calidad del material recibido.
La funcién de produccién, asume la responsabilidad
de transformar la materia’ prima en un producto aca-
bado,accptabla-y econdmico.

La funcién.de estimacifn asume la responsabi;idqd de
cuantificiar la obr. ojecutada para la ulaborécién da

P

la estimaci®n documentacidn de apoyo para el cobro.

Por lo tanto, puede decirse que las funciones de
fabricacién tienen la res;onsabilidad del manejo ¥y
la transformacién ffsica de los matcriales hasta lo-

grar ¢l producto terminado.

Funciones de Control

In este grupo de funciones debemos incluir a aguellas

gue

se ocupan dc controlar la produccidn, los costos ¥

la calidad. Las funciones incluidas son::



1.-

Control de produccibn.

Control de éalidad.
Control de costos.
Control de procedimientos

Inspeccifn

La fulici6tn de control de produccién ﬁiene la responsg‘
bilidad de establecer pronosticos, planes de prcduc-
cibén, programas de produccién, asignacidn de lébofes,_
niveles de existencia en base a la retroalimentacién
La funcién.de contrl de calidad es responsable de as~i
_tabiecer Q mantener el necesario control de calidad
de: materiales adquiridos, materiales en proceso de
elaboracién, y acabados. Es responsable, adem&s, del
examen del producto aéabado, para ver si se ajus;g a
las especificaciones y también a ;a calidad. |

La funci6n ae control de costos habrd de ser respon-
séble de determinar y dar &uenta del_coéto de la obra
terminada y de co@pararlo con las cantidades asigna-
das en 1os_presupugstos.-r

La funéién del control dg procedimientos establece'
proécaimientos'tipo dentro de la empresa. También es-
tablece y coofdina todos los impresos y formularios

que habrd de utilizarse,

La funcifn de Inspecci6n cuida de examinar los mate-

riales en curso de fabricacifn coma es el concreto,
soldaduras, etc. y los productos tc:minados. Compac-
tacioneceg, concretos, "otc. Los restultados de estos

cexdmenes se comunican a los depart.. aentos relaciora-
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dos para su determinacibn,

Funciones de Sostenimiento.

En este grupo de¢ fluncinnes habremos de 1uacluir las que

sostienen las actividades de las funciones mencionadas

cern anterioridad. Las funciones excluidas scon:

Abastgecim.enzo o sompras .
Proumuciliones

Conservacién y mantenimiento de equipo

Personal

La funci6n de abastecimiento o compras consiste en

adquirir los ﬁéteriéles Yy equipo necesarios, de lé
calidad adecuada y al precio mds fazvorable aségurando
su en;rega en la fecha establecida“ Esta funcibn lle-.
vard un control de todos los proveedores, péra fijar
polfticas de compra para él_futuro,

La funcidn. de promocién es responsable de conseguir
los contratos y concursos.necesa¥i¢5 manteniendo el

nivel de‘produccién fijado en los cbjetivos, y de con:

servar, las. buenas relaciones con el cliente después

de terminado el trabajo encomendadc.

La funcidn de conservacién y manter:imento del. equipop/ﬂ
es responsalbe del buen funcionamienfo del mi o para
gdraﬁtjzar ¢l activo fijo de la empresa; la concilia-
cibn dec costos de produccién y mantenimiento, y tenérn
en disponibilidad el equipo para.operar el némero de

horas previsto con su vida (til,



ST ‘filiales o formacién de.grupo_do'emgresasﬂ

R

4.~ La funcién del personal es responsable en contratar

y adiestrar a los empleados y de poner fin a sus re-=

laciones con la empresa. Debe velar para que se dispon.

ga de trabajadores de las especialidades necesarias c¢n

el nﬁmero, lugar y momento -que se necesiten y hagan

falta.

Es sabido que
requicren las
o tftulos que
fieren ademis

funciones mé&s

estas funciones no cubren la totalidad que
empresas constructoras, ademds los nombres
se le asignah puedén.ser diferentes y di-
las labores. Sin embargo, son algunas-de laé

importantes y se hace necesario examinarlas

al estudiar el control de produccién.

Hemos mencionado las diferentes funciones de 'las empresas -

constructoras

necesarias para realizar adecuadamente 'un

proceso constructivo, debiendo hacer mencién a continuacién

~de los "Documentos'

necesarios para el control de la pio-

-—

duccibn. También, al igual que las funciones se mcncionan

Ginicauuvnte los m&s importarntes.

DOCUMENTOS.

Los documentos de que nos ocuparemos son:

1.- Pronfstico de romociones: Un cdlculo estimativo del

volumen de venta .en base a la retroalimentacifn de

anos anteriores, para fijar metas concretas para al-

gin perfiodo futuro e tiempo.

2.- Programa de producci6n: .Un plan‘de corto, mediano y

largo'plazo para crear los objetivos. de la empresa

en cuanto

a la creacifn d2 activos, nuevas empresas

il



cibn, tendiente a controlar la produccisdn de cada obra

/3

Programa de oroduccién: Un plan de corto, mediano vy largo

plazo para crear los objetivos de la empresa en cuanto a la

creacifén de activos, nuevas empresas filiales o formacdish

de grupo de empresas.

Plén de produccién: por lo general un plan aividido eh
trabajos especificos, que habra de regular la produccién
durante un perfodo intermcdio_dc tiempq. Este plan se suele
revisar a intefvalos peritdicos para corregir desviacionesr

de pronésticos o incapacidades de atender la obra prevista.

.

Calendario de obras: Es una prolongacién del plan de produc-

-durante su proceso constructivo. Por lo general en tiempos

cortos y se emplean los diagramas de barras, ruta crfitica etc.

Contratos: autoriza a la gerencia de construccién a realizar

‘la obra encomendada indicando lo que ha de realizarse, el

lugar y tiempo senalado, cunmplicnde con las especificaciones

estipuladas.

Terminacién de obra: Informe de finiuguito de los trabajos
en que se da cuenta de haber dade cumplimiento al contrato

encomendado no auedando obra, pagos vy cobros pendientes:

Inventario de existencius: Un registro del recuento de
partidus de materiales, refacciones, herramienta, cquipo,
etc. que se tienen en existencia., Las existencias nuaden

ser artfculos almacenados ¢ artfculos en proceso de colocacifin.



10.

11.

12.

13.

/7

Planos y croquis: definen totalmente los trabajos &
realizar con dimensionamiento y anotaciones necesarias
para la correcta realizacibén de la obra.

™

Especificaciones: definen la calidad del producto y bajo'
que condiciones debe funcicnar. Puede describir las
pruebas que habrén de utilizarse para la aceptabilidad

o el rechazo.

Descripcibn @e procesos constructivos: define el proceso
dgtallado‘que debe seguirse en determinados casos para la-
correcta construccitn de la obré, como ‘son los casos de
algunas ciméntaciones, montajes, etc.

'
i

Presupuestos: ¢s un cllculo estimativo de costos que habri
de emplearse en la construccibn de la obra de acuerdo a
un’ programa preestablecido. Puede ser parte de la informa-

cibébn presentada para concursos, O asignacidn directa de

obra.

L)
Rendimientos: relacifn de tiempos obtenidos por experiencias

propias-o ajenas del personal para la realizaci6n de un

trabajo en condiciones normales.

Solicitud de compra: La peticién que la gerencia de
construccibn hace al Departamento de compras para que le

1
proporcione determinados materiales o equipo de acuerdo con



14.

- 15.

16.

17.

Vs

un plan dado ..

Orden de compras: contrato con el proveedor para que
proporcione el artfculo o artfculos en &1 especificador a uﬁ

precio determinado y dentro de un plazo de entrega fijada.

Informe de recepcién: el reconocimiento oficial de haber
recibido materiales o equipo de acuerda con la descripcidn
Yy en la cantidad estipulada en el pedido.de compra. No

reconoce la aceptabilidad de la calidad del material.

Informe de laboratorio: Contiene el resultado de las

pruebas realizadas a los mater’ales durante el proceso.

Recepcifn de obra: documento que expresa la terminacién
de los trabajos de acuerdo a las especiticaciones, quedando

pendiente una garantia por vicios ocultos en la construccién.
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CHECK LIST PARA TNICIAR UN PROYECTO

Para poder iniciar un Proyecto nuevo o inii-iir una fmpliacidn
de un Proyecto en proceso. La Gerencia de Construccidn respectiva
necesitard:

a)

b)

L1 Coutrato del mismo debidamente firmado o bien la aproba

cién de la Direceifn correspondiente para poder iniciar sin
él. En el segundo caso se deberd poner lu fecha compromi:o

de firma,

Adjuntar los Precios Unitarios aprobados o bien.los .de tabu
lador cou los que se entimard en tanto se obtiene la aproba
citn die los definitivos, y su calendario de aprobacidn.

Uresentar la Planeacidn Integral del mismo, que constmd de:

I'rograma General

Programs de Subcontratos
Programa de Materiales
Prgrama Jde Equipo

Programa de Personal Técnico
Programa de Personal de 'Obra,

aul come su planeacidn financliera, que incluird el Cash-Flow
y su propeama de Reme:.as. ' : .

En caso de no cont.e non lo anterior, se hard una Planeacidn

de Emcrgencia, que serd valida Qnicamente por el primer mes

y en tanto se intepren los definitivos.,

En case de aceptacidn del Programa de Dmevyencia, los defini
tivos delwtvin ertropgarse on ese lapso y on caso contr.rio, 7
se suspenderdn lo: suministros totales, hasta su cumpl imiento,

las Obfjetivon del bProyecto, desde su iniciacidn hesta su
terminag idén y dorivados del programa.

Para la iniciacidn, una vez contando con lo anterior y para
que lasn dreas de apoye le den trémitée a las solicitudes de

Remesan, Mareriales, Subcentratos, tquipoe vy Personal, la hoja
de: Iniciunidn deberd tener la Firmi de recipeidn de la Gerencia
Té&cnica y de la Gerencia de [inanzas, las cuales indicarén

la recepcidn de conformidad de los datos necesarios.
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CONTRO-L

Introduccién

En el campo de la Ingenieria Civil se plantea constante-
I . .
mente la necesidad de construir obras para solucionar los proble-
mas socio-econfmicos del pais.

El proceso se inicia con estudios:

- Eﬁploratorios

- Preliminares

- De Factibilidad
-- Detallado

Determinado el nroyecto definitivo, se nlanea la obra y
se inicia posteriormentec la etapa de construccidn y es en esta don
de se establece propiamente el proceso fundamental del control,

partiendo de un Estandar (Proyecto).

La transformacidén de los materiales, maquinaria y esfuer
zo humano se manifiestan en un proceso, éieﬁdo el prbducto la obra
terminada. Para que sea integral el aprovechamiento de los recur-
s0s, se debe ejercer un control_de tino-administrativo y un control
de calidad del trabajo que-se realizan, para obtener estdndares de
medicibn que permitan comparar los resultados con las normas esta--

blecidas.

. La fig. 1 muestra un modelo_Tnsumd-Producto con la inte-

gracibén de las consideraciones anteriores.
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Del modelo podemos deducif que el control es un punto muy
important¢ pafa obtener el producgto deseado y que existe ademds -
una interaccién entre el control y el proceso. Esta interaccidn
nos indica que cuando los objetivos especificos no cﬁmplan con las
normas establecidas, se puede modificar el proceso por medio de

una retroalimentacidn que nos permita conocer las causas de las

desviaciones al compararlas con los estindares.

Esto conduce a planear nuevamente el proceso con base a la

informacién de los hechos por medio de la retroalimentacibn.-
Control-

E1l control es una funcion administratiﬁa que nos permite'
establecer métodos de actuacidn concretos para alcanzarlos, y son
parte importante del proceso:dc planeacidn, procurando siémpfé"que
las operaciones se ajusten a lo ﬁlaneado o lo mds cercano posible.

'

No se puede enunciar en unas cuantas palabras los objeti-

vos universales aceptables ya que estos son reflejo de la expex

riencia propia,
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£l concrol wu comparahle ol sistena nervioso el cuerno
humanc gue. s2 encuentra por -Ltodo el cuerpe come el control s ¢n
' cuentra en toda lz organizacidn,

Objetivos del Cor.tcecl.

L ohjétivoldel ceatrol es lucharAparque se Obteuga el t
: - - :
ciencia que pare la cmpiesz signiloza producrividac, -
Los_objetsv¢§ cjercen gw funeidn en calidad de normas -
oo : ! '
para que podamo . wediv el resultado organiza<=ivo e individual, ’
NO podemn; habla; gel controi si no se fijan 1as'ﬁétas §
se establece él estandar - Je medicidn. |
- “ " ) : ’ [
Procedimisnto del Cuatrol, 1 A
El vroceso 4l Qontrol sz compone de Cuaﬁro aLapss ¢ fa-
ses que-son:; .
I.~ . Eétab;ecimm;ntb de las n.omas o esténdareé‘
IT.- ‘Infqrmacién & los rasultadcs- obtenides .

IIT.- Compavacidn da, los resultados reales con las rucwas

IV.~ Correecién de las degviaciones.

Estos clemeatos. silaupre intérvieneﬂ’independiente de 1o o

gue se controle,

Aunque «¢l procedimiento del centroel basico puede s2r szenci

llo, su aplicacidn trae consiul muchaz :nterrogacionss, COmO son:

I

- e ) L . .
b Cuéndo‘y donde celr nacouvssa S leviaiont

.o

. ¢ Quir estédndares habvd us usar para calificar?

: S ,
Coo ¢ Quidn Tdebe hacer Law wedrioloned
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¢ A quien deben comunicarse los resultados de las valo-
racdionus?
¢ De que manera podrd determinarse todo el procedimien;o

oportuno, equitativamente y con un gasto razonable ?

*

Nuestra respucuta a proguntas como éstas determinarin

‘la efectividad de cualquiera que sea el sistema de control.

Bases.dél Controi.

Determinar cuéﬁdp Y en Jue medidé hay Que‘controlaf ;.sg
leccionar los sistehas adecuados ¢s una dé lés.decisiones que oot
xpete a la'gerencia, para poner en practica un programa.general de-
" control. ‘ ' o I
El cbntroi ha'de_bracticarse hasta que la,organi:aciéﬁ'—-
.‘_pueda mantenerse er condiciones de estabilidad y lograr éusAobjeé
tiyos.

Para craur Las bases de coﬁtrol,‘es Lupovi.ante conocer -

ciertas ideas basicas que son el principio del control.

1 CONTROL EN EL PUNTO ESTRATECLCO T -

El control éptimo solo puede ser leogrado si los punto: -
criticos, claves o limitatives pueden ser identificados y e

pueden ajustar.

2 LA RETROALIMENTACION

El procesc de ajustar luasg acciones futuras con base a la
56 conoce 'como retrcal imer

informacidn acérca de ' la experiencias
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ESTABLECUWIENTO DE  ESTANDARES,
_ TOLERANCIAS Y  PERIODICIDAD —
- DE  LAS  REVISIONES,
. o 1
“»1 PROCESG CONSTRUCTIVO -
- ES TIEMPO.
NO ¢
DE REVISAR?
' L0 REAL
DECISION L
NO CONTRA -
CORRECTIVA
. FLL ESTANDAR
S|
v

. TERMINO EL

NO

PROCESO ?

OPERACION Y MANTENIMIENTO
DE LA. OBRA.

FIG. 2  FASES.DEL CONTROL



3,-- EL CONTROL FLEXIBLE
Cualquier sistema de control debe responder a las condi-

ciones cambiantes.

4.- ADAPTACION A’ LA ORGANIZACION
Los controles deben ser hechos a la medida de la organi-

zacidn.

5.- AUTOCONTROL
Las unidades deben ser planeadas para controlarse a si

mismas.

6.- CONTROL DIRECTO
Cuélquier sistema de control debe ser disefiado nara man-'
tener contacto directo entre el‘que controla y lo que es -

controlado,

7.~ EL FACTOR HUMANQ
Cualquier sistema de control que incluyva a personas se
ve afectado por 1a manera sicolfgica como los seres huma

nos ven el s%stema.

|

. . i ‘
Establecimiento de las Normas o Estandares.,.

- No existen reglas fijas que nos indiquen cufnto hay que
controlar, El punto en que hemos de detenernos es a menudo comple-

Jo y puede ser arriesgado intentar mantener un sistema de control

demasiado sencillo.
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Los estindares ¢ normas pueden ser tangibles, indefini-

dos o concretos, pero hasta gue tc:iu los intercsados comprendan
bien cuales son los resultados gue se desea tener, los controles

sclo provocan confusiones.

El primer paso en la formulacién de esténdargs para fi-
nes de control es aclarar cualcs son los resultados que deseamos

obtenexr. Por lo general, el enfoque de los estdndures se centra

en la Produccidn, Costo y fuentes de recursos. !

ITNFORMACION DE LOS RESULTZ DOS OBTENIDOS

'
1

Uno de "1os foctores wi.. importantcs en el establecimient.

de un sistema de control, es la comunicacién.

; El término “comunicacidén” significa el intercambio e =~
hechos, ideas.lo impresiones emotivas entre dos'o méé peréonas.-El
intercambio se realiza con éxito solo cuando produce un mutud, <nuon
dimiento. No bastu qué digamos: ¢l receptor debe EiTENDLF el m;nsi
je que desea comunicarle el expadidor. Es posible que no es;én Aoy
‘acuerdo ambos y gue, ::n embargo la comunicacién se ‘haya realizado,
porgue por lo menos.uno de ellos comprenda lo que ei otro gquisc -
trasmitir.

Uno de los'principales problémaé al gue ncsa enfrentanc:
al formar:redes de comunicacion es la cgufiaﬁiliﬁad en el canal de

mando. Desde hace muchas décadas los hombres de neaocios han urili

zado el canal de mando como la arteria principal de las comuricsa--

ciones en lau cuprespgs, El canal pudde’ 'ser” estrecho, pero pernize
S8eE. BLo , : -IE . : o



que los mensajes esenciales circulen en dos sentidos: el emplea-_;
do espera recibir la informacién acerca de su trabajo y los pla-
nes de la empresa de su jefe inmediato; por su parte si desea
hacer proposiciones o formular preguntas, recurre a su jefe. Los
_pfobiemas se manifiestan cuando el ”jefe” con ideas antiguas

(sea Director, Gerente; o Jefe de Departamento), cbnsideré que
toda tentativa de desviar el canal de informacidén de entrada o
salida de su irea, paré aue no pase por su mesa de trabajo, in-

fringe sus prerrogativas y su autoridad.

Pocos. negocios modeTnos pueden nermitir que'el canai de
comunicacioﬁes-;ircule por un solo canal, pues cada gerenté vie-
ne a constituir un ”éuello de botella" pdtencial en el fiujo de
lqsiinformes esenciales, : ' T g}
) La experiencia ha demostrado que el hombre es mailtrase
ﬁiSor de ideas. Otra deformacibén mfs ocurre cuando el mensaje‘
subg o baja por el canal de mando, Entre el_subalterno y el jefe
,exisfe la tendencia de interponer un tamiz protector, después de
dos o tres tamices de este tipo, la informacidn que llega, quedara

pfobablemente.muy deformada,

En virtud de que las comunicaciones que fluyen'ﬁor el
canl de mando tienen a ser lentas y deformables, las compafifas
casi siempre utilizan otros canales mis, Estos canales que permiQ.
ten,distribuir los informes operacionales por toda 1a organizaci6n,
funcionan en forma similar a la del canalISanguineo que lleva 6xij

geno a todas las arterias.
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Las redes de comunicacion gue dispone una empresa, es iUl
arplia, un gran caudal de informacidén f£l.ve “horizontalmente" en
i=presos, en Scrmas preconcebidas con vocasulario especial; ccras

vedds ‘a manera de inrformes en res-iien para gran cantidad de datos

réirectamente entre operadores y sobrestantes, otras mas en boleti-

nes oficiales.
La comunicacidén escrita en ocasiones suelen fallar, cuan

do seftrata de}cbmﬁﬁica?,estados ic &nimo o nuevos f@ctbrés qﬁe -
neceéitan-pohderarse, En cambio, el intercamﬁio-verbé;'pOSee-va—;
_fiéé';éntajas de lés‘cuaies carece el mensaje escrito, es;as'sbn?
B a) ILé?faiﬁg delppoftupidad della respﬁésta}inmédiaté.
b)._Cuaﬁdolhoéenfrencamos é problemas no cumunes.qﬁe;

requieren explicacién adicional y su confirmacién.

' { ©) Intércambio de impresiones. ~ -
S Por lo tantc,.aungue s¢ reconozca la necesidad de .o ~-
comunicaciones escritas, tambien «.lemos dar cabida al intercambio

T - o »
verbal para gue nuestra red sea lo mds efectiva posivle.
Hemos mencionadc anteriormente algunas ventajas de la
comunicacidn verbal, cabria ahora la oportunidad de citar también
las deaventajas.que tiene este sistuma de comunicacibn ‘como es:

':af IMagot‘céntidad de palabras.

[ . F

.5\‘.__;'. ;@ .befLa aféncién se guia por el propio interés. ;;NJfJ

PR

©) La intencidn es reflejo de actitudes antericres.

8



Para terminar con los sistemas de comunicacién en una --
empresa, mencionaremos el conducto clandestino por el cual circu

lan los rumores, los cuales existen y no es posible negarlo.

Los informes de control que resumen y comunican los re-
sultédos de las observaciones realizadas, constituyen una etapa
indiépénsable del proceso de control, por lo menos en 1qs'casos
mds extensos, es preciso poner mds atencién en.ellos, porque la
ineficiencia en cualquier etapa necesaria podria profocar el

hundimiento de todo el proceso.

Es preciso que 1la informacién'necesaria_para cﬁnfrolar
soﬁ lo m4s homogénea pbsible nor lo que la mayoria de las eﬁpre-
sas disefian formas especificas para cada tipo de control especi-
fico eﬁitando de esta“hanera‘interpretacionés efrbnéas o bien

informaciones sin trascendencia, que solo origina gastos inne-

cesarios.

La informacidén para efectos de control debe ser breve,

dgil, oportuna y veraz,

Disefio del Sistema para ei Control

Definimos el diséfio del sistema para el control como:
”Idéar y planear mentalmente una unidad de muchas partes diver-
sas para ejercer una influencia moderada o directora en la acti-

vidad que deseamos controlar"

Un disefio de sistema es un enigma de tipno particular.

El problema existe para una persona cuando €sta tiene un objetivo
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‘definido que no puede alcanzér con la norma del'comportamiento gue
tiene ya dispuesta. Se plaﬁtea-ia solucién cuando algin obstdculo
se dﬁbhe‘a la conéecuencia de un objetivo. No hay dificultad ni =
el camino a 1alsoluci6n estd despejado. Unicamente cuando hay que
descubrir medios para salvar un obstdculo se prepara el.egénario

para su solucidn,

Para obtencr una solucién correcta, necesitamos escoger
entre nuestras experiencias anteriores similares al caso y organi’

zarlas.

3

GUIA PARA EL DIS:HO LOGICO DE SISTEMAS DE CONTROL
) Ve ) . . - oo

.Pago l.- DARSE CUENTA DEL PRGBLEMA .~ Aunque estamos rodeados de
problemas sin fesolver, no se convierten en tales nmien-

L tras no vemos que lo son.
. _l

Paso 2.- DEFINIR EL PROBLEMA.- Una vaga nocién del problema a ~-
nadie llevard a ninguna parte, mds si hacemos 'n esfin
zo para delimitar el problema con precisidn, en nuustrn

mente surgirdn buenas ideas.

Paso 3.- LOCALIZAR, VALORAR Y ORGANIZAR LOS DATOS
Para preparar una solucidén provisional a un problema s
ante todo'neceaario reunir datos.

Paso 4.- DESCUBRIR RELACIONES Y FUWMULAR HIPOTESIS

iCon los datos obtenidos se hacen hipStesis y suposicicru ..
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Pasc 5.- VALORAR LAS‘HIPOTESIS.; Héy que éoweter a rigurosa prue
ba :le modo sistemacico li solucion provi:zional. Pfim;r |
¢é - soesavio daterminier si 19 regoussta satisfate o ac

las ....gencias del preoslema. : -

Paso 6.- APLICAR iJ. SCLUCION.~- Pl vaso de iz arlicac:in no sien-
ore es facil de owveciar en alguros preblemas puarsmente

esneculatives v es posible que ne sicnpre se encucroya

en ‘a solueidn del dis.iio del sistcma.

Bl anilials a¢ sistemas sc compone de tres pascs:
A) Diagran: ic trééite. |
Jonsiste cste paso en mostrzr la marcha gue -~
siguén los trimites purocraticos mediante un escug

. i |
5) Diseﬁo as ZervwmsEs o Onpresos

Tocas L.s formas se disefan o redisefian pare s.

.eficaz empleo,

C) Manual de Procedimicntos

H

c

Las instrucciones npcr vtapas aehen vuntuldlizarse por
escritc pare gee se vez el funcionaniento del tramicte

mejorndn,

Diagrama de tramices.

Cenocida [fla srganizzovin’ eu csencial datallar u. cvadro.

R . ) K .- L

grafico del Tl
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rodo lenguaje necesita sus reglas, como due la grafica
.debe,empeza; en la margen superior'izquierdé y avanza hacia la -
derecha. |
El eje vertical muestr% la sucesidn cronolégica de los
aqontgéiﬁientos estando‘lés primeros arriba. Las columnas pueden
ut;lizhfsé para repfeaentéf diferentes formas!o'impresos:'por -
-ejemplq, los diferentes deéartamenpos por los que pasa el tramite.
El golo diagrama de ésta.serviria muy poco y lojque procede des- |
pues, ea analizar para estudiar 1as-po§ibles mejoraa. El mejdr -

método de hacerlo es preguntundo cosas como estas:
. - ) ?

.

-
LISTA DE PREGUNTAS

¢ Puede eliminarse'alguna copia ?
i buede suprimirse élgﬁn trémite-?
¢ Puedc hacer mejor las operaciones alguna otra pefséna ?
¢ Pueden combinarse alguhos tramites en forma ventaﬁésa ?
‘ . - ‘ .
. ¢ Puede nejorarse la sucesidén de los tramites ?
] Pueden subdividirse algunos tramites en forma conve--
“niente?
¢ Puede el iniciador de una forma préporcionar mis y me-
jﬁrrinformaciéﬁ é |
) Podria hacer la operacién un empleado que géne menos
¢ -Puede eliminarse alguna pperacién.de.archivo-?
. ¢ Para gque conservar la formé ?

¢ Se lleva registro en mas de un lugar ?

A . '
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Hay otras preguntas que podrian plantcarse y conviene
acostumbrarse a ello ya gue ninguna lista reemplaza jamds la -
idda creadora dei homecre. ‘
Diseﬁq de formas.
El disefio de formas empleadas en el procedimiento nurg
crdtico es sencillamente la aplicacién del sentido comin.,

En general se deben tener presente lo fdnil gue es afadir o guitar
informacidn, sea manuscrita ¢ a naquina. Pero como es dificil se-
cordar tantas cosas lo mejor es tener una lista lo mas complaotu -

posible.
LISTA PAKA EL DISENO DE FORMAS.

¢ Es necesacia esta forma o podria otra servir tambien
para tal fin ? |

¢ Tiene esta rforma un encabezado gue éescxiba verdadera-
‘mente su fin ?

¢ Tiene la iorma suficientes instrucciones'para uso geneg

ral ?

¢ Tiene un tamafic apropiado para archivarlz ?
si la forma estd destinada a viajar g Necesita un es-=

pacio'para indicar el destinatario y el remitente ?

, * .

)

¢ Hay en ella margenes adecuadcs para encuadernatla
¢ Puede utilizarse ambos lados ?

¢ Corre riesgo de mancharse ? En aso afirmative ¢como .

hay que protegerla 2- . - '
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Estd junta todé la informacidn que necesite uné,pexsg
na? . | | ' e
Estan separados los datos que pudierun ser causa de -
' graves errores de transcripcidén ?
:Eaté }a informacién en el orden necesario para su -
traﬁscripcién ?
Es boSiblé.imprimir mas informacién en lugar de llenar
se a mano ?
Son adecuados los espacios que deben llenarse a mané ?
¢ Estan las lineas impfesag de acuerdo con el espaciador
de la maquina de escribir ?
Eaté'diapues;djel impresu para un.ndmero minimo de -
topes de tabulador de la mdquina de escribir ?.(IBS -
topes deben confrontarse con.otros impresos comerciales
~en uso)
Contribuirén a reduéir los errores lineas verticales y
‘hériéontales ?
Pueden emplearse recuadros de senalamiento en lugaf de
ia informacién escrita a mano ?
ﬁ; sﬁceptible de interpretar erréneamente ;lgﬁn texto ?
Es nécesaria toda la informacidn ?
Da buen aépecto el documéntoi? ; Creara buéna imagen -

mental en el que se sirva de el ?°
Seria Gtil para la identificacién o el archivo un papel:
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La distincidn entre los controles destinados a la valcra
— ' ‘ : ' .
cidn global yriosfque tienen -por objcio principal llamar la aten-~
cién:'afectan la import@ncia que tiene la proﬁtitud. La oportunidad
v esenclalinente urgenté para ?1'uitim§ grupo,tporqu; pierden 1b§‘-
qontrblés_casi todu su impacto, si son tardios.
CORRECCIUN OE LAS DESVIACIONES
. Los igfofmes ge”CLptLbe llaman la atencién hacia las des-
viaclones del.rehdimiento respacto de los planes,“pero,solodéﬁla
seial de alarma. £1 :esdlta@m ﬁinal iléga cuandd se ysne remedio’ a
as deﬁiciencias.'La invéstigécién Gén cogtrél debe. orientar a Ia‘é
las_dificultadcs para decidir oportunamente la fofma dq v&ncer1a§ v

Jireajustar en seguida las operacicnes.

‘AEl informe deéﬁinado‘a contrular suele servir para inici ..
un nuevo ciclo administrativo: ﬂueﬁas.planeaciones Y organizaclinﬁ
mejores medidas difectivas y'oprb conjunto de vaiuabiénés e_inﬁ:rvj

La distinciéﬁ entre nuevos planésry re:ﬁustes paxa covvu-
gir'éeficiencias nO'eégmuy clara. Por convenienciu, hablumoa de -
* medidas cofrcctivas " cuandc los plénes quedan sustanGialmeate  —
8in quificar y_si seguimos“ésforzéndonos por llegar al mismo yeyxf, ‘
ftado'final. Si_pqestra‘valoréc1Qn Qe loy problemas del mowentu‘LwML :

ca-gue conviene hacer cambios injurtantes en los pinres o en log

r '

(_objetivos, entonces debemos " volver a focmular planes “. En ambos

tipos de actuacidén, los datos ce. lu valorzcidn sirven de retrol lmsz:

-

PP e g T -
~ tacion a los ¢ jecutivos que modifican: s operaciones

mem e e memeam mm ah m the mbe fee = as mew e ae s g
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(Puede ‘sugerir mejoras el empleado que utiliza la forma?

COMPARACION DE LOS RESULTADOS REALES CON LAS NORMAS

1]
E]

. El registro oficial de los resultados y de las compara-
[ . } *

L)

ciones con los estidndares es sencillo y rudimentario. Intervienen

*

. ' . ‘ ) lr ) . .
pocas personas, los datos son conocidos nor todos v .el propdsito
» .
! ’

: )
principal del control es -sencillamente llamar la atencidén hacia

la forma en que el desempefio a los estdndares determinados para
que puedan iniciarse reajustes y rectificaciones de las, definicio-

IORAID N
nes. - : _ R

.

La valoracibn de los rendimientos servird de poco. hasta
L

. . ‘. g . . . [ .
aue se comuniqguen los résultados a los jefes facultadns mnara co-
A i i [ .

-

+

rrecir las deficiencias. Esta informacién es una fase vital de la
valoracién utilizable. "y

- [ 240

v

o Es preciso oue la actuacibn resultante de las valoraciones

de. control se lleve a efecto mor parte de las nersonas principal-
M S

mente responsables de que se evalfie la oneracifn.
. e

<

LLa ranidez es una gran virtud cuando se trata de informes

¢ -

de control, Si se esti ejecutando mal un trabajo, mientras mis
.3
Vg . .
pronto se informe acerca de &l y se corriga, menos dafio se, causari.

¥

/ s . ' . o
Adem§§, si no es evidente la causa de una dificultad, es probable
a9 ) ] . '
que a investigacifn répida revele las causas verdaderas y.no la

(3

realizada cuando las circunstancias va no estan frescas en la -

pi
.
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Por lo tanto, cuando nuestras féloracioneSFﬁara,cdntrofﬁ'
lar indica que no todO'marcha bien, tenemos quc 1nvest1qar muchas
.causas posibles para hallar la que or101na su d1f1cu1tad ‘una vez

- 'L- LN i

que se ha localizado ef problcma como . resultddo de la 1nv¢st1gaﬂ

) WLt 8 a4 - ya D
cion_provocada‘por.el'informe de control;gue sea,desfavorable,~;
Lot ) 4 .o N ",'
+ " : . . L ey - .

ripidamente*“efectuamos los ajustes para corfeoirlal:fsi las cir<
;T e

- o1

unstanc1as operatorlas han camblado lo.aue se¢ nlaneo,,ﬁomaremoi
-’ * o ‘ 5 SR . - R e
medldas paraohacer que vuelvan a la normalldad LT f
y 3

" ' . . .
v - s _" . L i

Tt



