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INSTRUCTIVO PARA RECOPILACION DE DATOS
PARA PRESUPUESTOS DE OBRAS FORANEAS

A.- CONCEPTOS GENERALES

1.- Elementos Bdsicos.-

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

a)

b)
c)

d)

o)

£}

g)

h)

Conocimiento absoluto de todos los planos relatlvos a 1a
obra. .

Estudio detallado y resumen de las espec1f1cac1ones gene
rales y complementarias.

Dominio absoluto dé todos los conceptos y cantidades de
obra.

Lista de materiales necesarios para la ejecucidén de la -
obra con cantidades lo mas aproximadas posible de 1l6s --
mismos.

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

s . N ‘o » . . ’ » 4+
Conocimiento de la localizacidn precisa del sitio de la -
obra.

Preferentemente contactos con personas de la localldad -
que puedan colaborar a hacer la 1nvestlgac1on o aportar

‘datos importantes.

Conccimiento del procedlmlento aproximado que se segulra
para la construcc1on.

Investigacidn de Materiales.-

Deberdn tomarse en cuenta los 51gu1entes puntos, para la 're
copilacidén de cotizaciones de materiales:

a)

En caso de necesitar materiales que no ekistan en el mer

cado en cuestidn averiguar de donde llegan habitualmente

.y 81 hay pOSlblllddd de obtenerlos en otras plazas’ dlstln

tas a esa.
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b} Tratar de obtener - siempre un minimo de tres cotizaciones
para cada materlal, con el maximo descuento que sea posi
ble conseguir.

¢) Pensar en la posibilidad de fabricar nosotros ciertos ma
teriales, c¢specialmente de los provenientes de pancos -
{arena, gra.a. tepetate, etc.), y averiguar las condicio
nes que influirian en su explotacidén vy tratamiento (ren -
tas, concesiones, permisos, etc.).

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

Investigacién de Mano de Obra.- .

para la mano de obra, el investigador deberd considerar lbs
siguientes puntos:

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

b) i existe uno o varios sindicatos y en su caso 1nvest1aar
de que clase es o son y que tan estrictos son, pero sobre
todo la magnitud de las ex1qenc1as economlcas que habitual
mente tienen.

¢) Obtener un tabulador de precics de mano de obra del sindi
* cato o los sindicatos.

d) Aclarar cual es el salario minimo legal

e) Anotar los salarios reales por dia para todas las catego
-rias de todas las ecsrecialidades (incluyendo carpinteros,
herreros, pintores, yeseros, ecc.) operantes en la Plaza.

£) Investigar muv a fcnds la disponibilidad y eficiencia de
la 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-
dad ' '

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




4.-fInvesEiqaci6n de Subhcontratos.-

Para este capitulo regirdn bdsicamente los mismos puntos que
en el capitulo 2.

Entendemecs por subcontratos: Instalacidn Hidrdulica y Sanita
ria, Instalacién Eléctrica, Herreria, Carpinteria, Yeseria,
Pintura, etc.

Siémpre es conven:ente 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 compafiia. ‘

" 5,- Fleteros Locales.~

Es necesario conocer perfectamente la disponibilidad y costo
de flotillas de camiones p&-a hacer fletes locales o para -
los siguientes trabajos. Extraccidn de tierra, venta de —-
tierra para rell-cnos, introducir arena, grava, tabique, tepe
tate, etc.. '

En caso de no haber en la localidad, buscar en lugares cerca-
nos y averiguar en que términos trabajarian en nuestra piaza.

'B.- CUESTIONARIO

I - DATOS DEI, LUGAR

Y.~ 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.

c) Localizacidn respecto a la poblacién.- Anexe gn'croquis de
localizacidn respncto al centro de la ciudad y donde apa-
rezcan: Aeropuert), estacién de FF.CC. estacidn de Autobu
segs, Teléfonos, Institucidn Bancaria, etc. .

. . . \

r



d)

£)

De

.a)

. b)

d)
e)

£)

.g)

h)

i)

3}
k)

1)

m)

-
i
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Caracteristicas de los accesos a2l lugar de la obra 4 dlS
tantias de los mismos. :

Disponibilidad y Costo de energia eléctrica.

Disponibilidad y Costo de agua'y.drenaje.
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 heliogrdficas?. . -

¢Hay algunos otros contratlstas trabajando en 1a reglon
éQu1enes son?

Con gue equipo cuentan? Si estdn por desocuparlo, inves
tigar 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 mids cercanas, In-

westigar en FF.CC. y en camidn.

ZQue Instituciones Bancarias hay en la localidad? ¢Cuales
son sus matrices en México?.

¢Hlay posibilidad o antecedentes de 1mporhac1on de materia
les? (En que condiciones?. :

éQue empresa (s) 2erea (s) vuela (n) a la plaza investiga
da? ¢({Con que frecuencia? ¢Con que equipo? ¢Cual es el cos
to de pasaje y de express acrco?. ' :

éQue linecas de autobuses? ¢Cudnto cuentas pasajes y express?
¢Hay ferrocarril?

cHay posibiljdad'de obtener teléfono en la obra? Cual es
la tarifa de teléfonos?.

(Hay alguno o algunos telex en la c1udad° gQUlen los tie-~
ne?. .

:Ouc otras obras se encuentran en construcc1on actualmente
en la ciudad? ¢Quién las esta nhaciendo?
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' n) ¢Hay escuela de Ingenieria en ‘la localidad? ;De que clase?
- ¢Se pueden conseguir estudiantes para trabajar .en la obrac.
”.Con que’ horarlo Yy de que prec1o—

o) Investigar en la of1c1na de Obras Publlcas local que costo
tendrian. Licencias. provisionales que pudieramos necesitar
{tapial, -ocuparidn de banqueta, etc.) y obtenga un ejemplar
del reglamento de construcciones y Servicios Urbanos vigen
te en la actualidad. :

P) Investlgue dlsponlbalndad de combustibles y lubricantes.

q) aHay distribuidora de refacc1ones de equipo de construccidn
y de transporte? ¢De que magnitud? ¢De gue marcas?

r) LHay talleres mecanlcos? ¢De que magnitud y de que tipo?
s) ¢Hay dias festivos eSpec1ales o tradicionales dé'la regidn?

II.- MATERIALES

+ T !

' ‘Aqul debera llevar el ingestigados ya elaborada una. lista de -
materiales perfectamente especificados ¥ con cantldades aproxi
madas necesarias para la obra. .

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

etc.

IIT.- MANO DE OBRA:

Igualmente debera llevar la lista de conceptos en gque se re-
quiere conocer el costo unitario de mano de obra operante en
la localidad, con especificaciones y volumenes de obra.

IV.- SUBCONTRATOS :

Independientemente de obtener precios de materiales y mano de
obra para la claboracidén de subcontratos directamente por 1la
Compaifiia, 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 eapecificaciones,
recordando que debera obtener un minimo de tres presupuestos
por cada -partida.



V--

30

OBSERVACIONES- PERSONALES :

Aqui debera anotar el 1nvestxgados cualqu1er dato que juzgue
hecesario y no este expresamente solicitado en los puntos an
terionres,

Asimismo deberé escrlblr sus impresiones perSOnales sobre fe
‘némenos pOllthOS. econdmicos, sociales, sindicales, etc. -
que puedan en un momento dado afectar los costos de. la obra
o la intervencidn de nuestra c0mpaﬁ1a en 'una obra en la loca-
lidad investigada.

"NOTAS :.

1.~

Todos los presupuestos y cotizaciones deberdn venir por
escrito y firmadas, con indicacidn de VLgenCLa y descuen
tos.

Este reporte deberd ser entregado por el,inveStigador a
mas tardar 24 horas después de su regreso a México, D.F.,
y escrito a maquina, con todos sus anexos, catalogos. -
fechado Y flrmado por el investigador.

En su caso, deberd el investigador anexar constancia de

Bu visita en el lugar de la obra emitida por quien desig

ne la convocatoria.

Deberd anexar al informe, una relacidén de los gastos efeg

" tuados durante la investigacidn, para compararla con el

presupuesto elaborado previamente.
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CATALCGO D CULNTRS

INTRONUCCTON .

Toda empresa os5td inteqgrada por personas que desarrollaf -

dentro de ella miltiples funcioncs y que por su calidad he
mana ticnen difcrentes mentalidades, a todas ellass se re-
quicre unificarlas sobre la cobertura de los elementos cue

intecgran las funciones de dicha empresa, cor el fin de mi-

~

nimizar y jerarquizzr esfuer:zos, para lograrlo serid ncca--
sario contar con una herramienta comin e indispensable pa-

rallevar una adccuada identificacién do costos, ya sea en

el aspecto Contabilidad, cn el “specto Presupucstd; Control
Presupuestal &6 bien Ecstadistica; esta herramienta se le da

el nombre de "Catdlogo de Cuentas",

Definicidn

Poarimuiaay

Catalogo de cucentos es un sistema simbdlico gezneralmonte --
nunérico o alfa-numérico que permite desglosar e identifica
16gica y uniformemente todos los conceptos que interviener

e ¢l cccto de un proyocto y/o de una cmpresa.,

Obijctivos .\

Dehe unificar los criterios respecto al alcance de ca-
| o . '

]
[



da uno de los elementos en que se diyida.

Medianfe un lehguaje numérico identifi§a todas las ope-
raciones gue impliquen un costo, péralla empreséf

Debe organizar iégicaﬁente todos los eleﬁéntos gue im-

plican un costo.

Caracteristicas

Tado-catélogo debe estar plancado en una £0rma-ta1,. -
i _que permita agrupar o desglosar, unir o separar los -

‘Conceptos que forman cada una de las partes fﬁndamentg.

les y que formap los costos:de la emprésaf:

Contemplan una sola forma paré clasificaf-un concepté{

. . _ -
Identificard todos los costos que se requieran para el

- - buen manejo de la empresa.
Diferenciard las partes principales.

Costo Directo ‘ :
SR - Presupuestos, controles, estadisti
Costo Indirecto cas. S ' '
Cuentas de resultados generales
Cuentas de drden.

Su flexibilidad serd tal, que se adapte a”todos los -

proyectos y controles gue se manejen en la empresa. -
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Estard basado en las politicas empresariales.
Todo Catdlogo debe ir acompafiado de un instructivo -

que permita y facilite su comprensidén y su manejo, -
asi como de un reglamento de aplicacidén, pues sin es

te, el Catdlogo no funcionara ni dard la informacidn

deseada.

‘Aplicaciones ' I S

.

La comunicacidn eficiente es vital para un empresa, -
esta se facilita enormemente si los conceptos mencio-

nados en la documentacidn -ue la empresa genera, son -
d : & . L . . M
- ldentificados por un nimero de cuenta.

Un Cagélogq'de Cuentas bien planeado, sirve como lista

de verificacién de todos los conceptos que se involu-’

cran en un presupuesto, lo que evita omisiones o dupli

qidades._

" El control: de costos de un proyecto, no se concibe, si

¥ .

no es fundamentado en un Catdlogo de Cuentas.

.
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En la_prograﬁacién fambién'ﬁiene'ﬁn papel‘prepondefag
te, ademés de servir éomgrlista de verificacién,‘ideg
tifica los tiempos programédbs, con los costos-corre§
ﬁbnd;entes, ya sea en los p:esupheétos 5 en ios'r§591-
tados de costbsl
Es indiscutible su aplicacidén en loé gréhivésly esta-
‘dfsticas que maneja la empresé._' .
Asi mismo, es el paso esencial y bésico para introdu-

cir informacién a las m&quinas de computacién.

EN RESUMEQ; la iéea que‘deﬁe prevalecer éﬁ eihgstudio.delun -
.Cétélogo;de Cuentas, =s la simplifigacién de}.mismo; sin‘pef-
der de vista los oﬁjgtivos bésiéos requeridos péra”su desarrél
llo efec£ivo,-asi como la facilidad.de uéarlqrtotalménte ma-

.nual.fmanual.con asiéténéia meéanizada-o completamente'mééan;.
zado, en ﬁodas las etépas de un p:oyecio Yy 0peraciohes de una
empresa, es decir en la plaheacién, organiéacién, desarrdllo

Yy contrpi, aunaco a ello, el regi#tro ordgnado-y l6gico que ~-
permita el eétablecimiento de estadisticés configbles, aplica

blés'a futuras labores y proyectos de 1a~Eﬁprésa.
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yrataremos de describir y aclarar lo que puedé obtenerse en for-

£

"=a general o dgtalladaf'siguiendo la "Teorfa del Abanico" (Fig.
1), .1la cual pegmite EOnocér en primer lugar. los Costos Totales
Jde larempresa,ien segundo luéar:_los§Co;tos TOtales_de cada una
e las divisioaes'qué formen-lahémprésa o‘proyecﬁo que,se-esté 
eféétuandé; eﬁ,tercer lugar, los Costos Totales de cada uno de
los.départament;s que for@aﬁxé;da Di&isién 6 l#s Areas en gque -
haya sido dididiéo un proyeéto: én c?a;to lugar el desglose por -
'fipé de costo (mano de-obra, material; etc.) y;por iltimo x gP}E

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

L—-——————-) Cédlgo o Cuenta

L}
- ‘ L ) Cargo
H N
4
o
4

e

Departamento o Area
Divisién o Proyecto
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INSTRUCTIVO PARA DESARROLLAR CUBICACIONES -
" OBRA -CIVIL

El presente instructivo ha sido formulado para que el trabajo
de cubicacién se elabore bajo un mismo criterio,. asi mismo se
-establecen formas para gue se lleve un determlnado orden de -
operac1ones que faciliten su rev1516n.

CUBICACION‘

En la obtencién de volGmenes, superficies, longitudes, unida-
des y piezas de los elementos que intervienen en ;a construc-
cibn, generalmente ésta se elabora desglosada, segfin los ma-
teriales y elementos que intervienen en una construccidn.

. S ’ Tk

- MOTIVO

- Conoclendo las cantidades de materiales que intervienen en la
obra, podré asigndrceles el co:' > correspondiente, tanto por
el material mismo, como por la n -~ de obra necesaria para la
colocacibébn de éstos en su posici6tn definitiva.

CONSIDERACIONES BASICAS

Se deberd comenzar calculands el &rea del edificio por cubicar,
. que servird como referencia general, dividiéndola en &reas in-
teriores y exteriores. |

Al estar efectuando la cubicacién, es necesario de alguna mane-
ra ir seflalando sobre el rlano, los conceptds ya considerados, -
as{ como indicar los errores de diseflo observados a simple vis-
ta. Para ésto utilizaremos colores como sigue:

Amarillo 3

Café o E
- Concepteos ya

Azul >. '

considerados

Negro )
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Rojo Correcciones al disefio e
' indicaciones al mismo.

Es frecuente también, que una parte del sistema no se haga -
necesario cubicar y entonces tenemos que diferenciarla de 1la
parte que se va a tomar en cuenta, para lo que utilizaremos
el color verde, pintando con €1, lo .que no se considere o ell
mine.

La.descripcibén de los materiales debera de hacerse de acuer-
do a lo indicado en los planos y en las especificaciones de
disefio y construccién, dandose preferencia a los planos. -

FORMAS

Laa formas impresas que ‘se utilizan en la cubicac16n c1v11._
son las siguientes: . . o

: 1) Forma IM-1 Denominada hoja de trabajo,

2) Forma IM=-2 - ‘. " o " " "



FORMATOD “4° - '

—_— v - - — - ]
TUR g ‘
P T o | seccion Lokairop [ cANT | TOTAL DESCRIPCION o€ oBRa . |
1. |
B - . )
] - . .
; N .
: i H . '
i A ! ‘
i ' :
i ° “"_ :
: i
< - 2 " - \ B
- ; . . . coL s E
; . | ” - |
) ' : ! .
: L ‘ - - 5
P o ;
: : . ’
1 -
| .
i -
i 1
i .
|
! |
i - = !
. P
L —— i - -
P PLONTA BUFETE lNDUSTR l A l' PROGYECTO N® - ?LAHO-N' .
L EDIFICIO DEPARTAMENTO GE CUBICACIONTY - . . :
; LUGAR : . : - ESTIMC : REVISO —
| ARE A - ESTINADO CANTIDADE DE OBRA . FECHA HOJA _oe

FORMA Li-!
L




T

FORMATO
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01 CIMENTACTION

' LIMPIEZA Y TRAZO - . M2

Para cubicar este concepto se determinard el area del
edificio en planta baja, considerando sus dimensiores
"entre ejes con 2 metros ad1c;onales perimetralmente.

2!

3)
4)

5)

(Ver Fig. I)

2) ’
; | §a@§§z“ 20 . T _zoo
f _()*tfrjy*':_i:::“fff;rq;:”ﬂ
IR -
_.IIw —r - - - gt
§ 7 i
LoNe .
' Figura I
'DEMOLICIONES (Indicar material) Pza., M2 & M3
DRENADO DEL' TERRENO , - M3
POZ0 DE BOMCEO T ‘ pPza.

EXCAVACION ' o _ M3

‘Indicar si es a mano o a maqulna.'ccr51derando una
'franja perlnetral segun los siguientes desplaﬁteg.

(Ver Fig. 2).

~a) .De 0.00 a 2,00 Mté; una franja de 0.50 mts.

b) De 2.00 a 4.00 Mts. una - franja de 0.80 mts. .

'c) De 4.00 a 6.00 Mts. una franja de 1.20 mts.

d) De 6.00 a 8.00 Mts. una franja de l.SQ mts.
e) De 3.00 a 10 00 Mts.una franja de 1.75 mts.

Nota: Cuando la separacidén cntre dos excavaciones sea

menor o igual a 50 ¢éms. se excavari corrido.
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EXCAVACION PARA TUBERIA M3
(Considerar una franja segin los siguientes’
didmetros).. - |
DIAMETRO AMCHO PROFUNDILAD
am, - ' ralg. | en cws. .en cms.
76 '3 60 100"
102 . 4 60 105
152 6 60 110 -
203 8 70 115
254 10 70 129
305 12 80 - 12%
356 14 80 130 .
406 le 90. 135
457 18 90 140 .
508 20 110 145
610 .24 120 . 167
762 - 30 140 175
914 36 160 . 212




7)  RELLENO PRODUCTO DE LA:- EXCAVACION . - M3

" (Indicar procedencia) c/mat. de excavacidn o c/mate-
rial .de banco. : S . -

e

El volumen total de excavacidédn .. _..: menos el volu-

men del_concreggjgggzﬁ igual a relleno
(Vver Fig. 3) il - & i

Figure 3

L

hird

'8)  ACARREQ DE MATERIAL SOCRANTEL, PROLUCTO T LA-ENCAVACION. .

El volumen total desplazado por elementos de cimentacidn
COCZT mas un X % de abundamiento.
(ver figura 4) : ‘

- acao: B r~




o

- 9) ATAGUIA (Indicar material,'profhndidad"e,hincado) Mi. &
S : ' o P2A.

'“10) PILOTES (Indicar tipo, material, profundidad, dis-
- metro, lengitud) (Ver Fig. 5) : . PZA,

S S

VRG] T

\/

‘Figura 5
'11)  kiwas (ladicar tipo, material, profundidad} Gifwetro,
‘longitud) (vVer Fig. &) - PZA.

. ‘n ‘
. ‘ 'h'(
"Z%VQSi N\

Figura 6.
M2

12)  PLANTILLA DE CONCRETO

"Indicar material y espesor. A la supérficiejde la
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seccidn de desplante se le sumard una franja perime-

tral de 10 cms. de ancho a menos que se ;ndxque otra
dimensién. (Ver Fig. 7) :

I

( \L
-w-\:-:-n-—- Rt un o e 0 4
IO

—_—l N Uit SO

Figura 7

' 13) CYiEKTACION DZ NAMPOSTERIA O MUROS.
. R . - T .

e ot
e e 3 e

N s

P N

”j7w7§f7*/

Figura 8
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Pala cublcar nste clemento cnIC1 entac1on o es-
o tructura, se pueden tomar 1a5vd¢men51ones a ejes
o ' sin conelderar desperd1c1o. Pt

i

CONCRETO:

3
1
T

B
b

° H
.

14) * CONCRETO EN ZAPATAS. (Indicar resistencia y especifi=.
.+ caciones en general) - I DR
+ (Ver Fig. 9)’ L ' :

;?-.?i':-::‘_"j:f :i '—E]L”- . f_ i-_,i‘.v-: tw-"

- ; o -
'f -~ /f : . R ‘-:':":J"\.\'i"“‘-. .

r B . L

\" ,.'_,‘-'f i . < K &-’\\ \\\ \\\\\\\\\t\ \ ] ) ) —‘E T . - ' .

-_J -, ’7 - ';(.-

TR

A e Figura 2 o,

1

©15)° CONCRETO EN' DACOS (Indlcar reSlStLﬁC -a) M3
(Ver Flg. 10) : Co o o o

o

ST *"""-*-—---wr—u-~~—-_-;-ea P

— e o s

R . . . ! N T
o " : - d : . 1 '
: : Bt . - .. - B NIRRT s
e oo . v A e A :
- Lo : : L Voo T S ey
R -— ) . oo S
. " ) !R \\\\ N Voo
: ’ K ’ . T Cd o - b L
. L N L. . : . 2 oy L e S
H : - £ : v ' Lot : . © e e
: 4 o T TR L - T o .
< T Flgura 10 : Y :
i e EREN . s A .
o ' s Lo - v e .
B . d P 5
1 -4 : -
-!’ = .: "'..
, . . “:
- - H - Ty . -
3 * . : e ‘1 it
; i : LR R N
! ! it i i :
) .0 .
1
.
.
.
y
] r
A T



16) CONCRETO EN COLTRATRAELES (Indlgar r921stenc1a)
(VQr ‘Fig. 11)
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Figura- 11
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17)  CONCRETA EN LOSAS DF CIMENTACION Y MURQS

DFf RETENCION ‘Indicar espesorcs)
(Vur Fig. 12)
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17*) CONCRETO EN CASCARONES DE CIMENTACION
(Indicar resistencia Y espesor)
{Ver Fig. 13)
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ACERO DE RiLFUERZO
Al cubicar el acero de refucrzo no-'se considerardn desperdi-

cios, solamente ganches, traslapoes y escuadras. ¢
D1&EZTRO | GANCHOS| GANCHOS |TRASLAriS |  ESCUA=
# PULG. TARA EN i DRAS.

| EsTRIEOS| CABLCE- :
RA O IN-
__ TERMEDTOS
2 | 1/4" 8 | 11 25 . 10
2.5, /167 16 13 ZE I T
3 3/8" 12 15 30 18
4 l/?'; : 18 19 ' 40 24
5- 5/8" , 24 23 50 30
6 . 3/an _ 30 | -eo0 35
7 7/8" ‘ 34 70 40
8 1" .46 80 - 50
10 114 | - 59 100 . 64
12 1172 - | 70 12¢ 70
C ::f...,. 4 C
| U, IS : :
_ \~.\ : Figura 15
gancho de gancho
cabecera intermedio
19) ACERQO DE REFUERZD: a)- ?ZI\PAT:'\ $. (Veor Fig. 16) ' ) Kgs .,
_ —71“r* o
p___ R l Figura 16
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ESTIMACION DE OBRA

TIPOS DE CONTRATOS

1.- Precio alzado.

2,- Precios unitariés.
3.~ Administracibn: ~ a) Costo més porcentaje.
_b) Costo mas hOnbrafio fijo.
c) M&ximo garantizado.

d) M8ximo garantizado con di
ferencias compartidas.

Dado que en esta plitica solo hablaremos acerca de los -
posibles procedimientos de cobro al cliente, no entrare-
mos en detalle acerca de las caracteristicas de cada ti-

‘po de contrato, o sus ventajas o desventajas.

CONTRATO A PRECIO ALZADO.

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

A.- Cubicacifin de obra ejecutada.- En este caso, ¢on la
- periodicidad que haya sido convenido en el contrato,
se lleva a cabo .la determinacién de cantidades de o-
bra o cubicacién de los conceptos de trabajo gue se
hayan ejecutado hasta la fecha de corte. Aplicando
los precios unitarios que se hayan fijado en el pre-
supuesto base, al volumen de trabajo efectuado, se -
determina el valor del mlsmo. :

Ya que el precio total del trabajo es fijo, deberén

hacerse ajustes peridédicos en .los volimenes de obra,
.a fin de apegarse a los volimenes fijados en el pre-
supuesto y por lo tanto. al 1mporte de las partldaS'—
presupuestales. -

Este procedimiento es laborioso y dadas las caracte-
risticas del contrato (precio fijo) es poco usado,
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B.w Avance 1151(0 - En este caso, y en la misma forma
que-en el caso anterior; con la periodicidad conve-
nida en el contrato, se determina el porcentaje de.
Avance 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 mas ade-—
cuado de cobro en los contratos a precio alzado y -
dado gue en nuestro mcdio cada dia es mas popular -
este tipo de contrato, vamos a explicar mas 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 perfodo convenido en el contrato, se

cuantifica aplicando los precics unitarios establecidos;
a las cantidades de cobra ejecutadas en el perfiodo.

Es muy importante conocer con todo detalle el alcance de
los trabajos incluidos en cada precio unitario, ya gque -
es frecuente, que durante el desarrollo de la obra, cam-
bien las condiciones que sirvieron de base para la ela-
boracién del precio unitario y por lo tanto, en muchos -
casos se haga necesario negOC1ar con el cliente un nuevo

precio.

. Los. procedimientos para llevar a cabo una cubicacibén, en

‘una forma ordenada, que nos garantice qué no haya omisio
nes o duplicaciones. ' : '

CONTRATO POR ADMINISTRACION.

En general, podemos decir qgue, en este tipo de contrato

.es relativamente sencillo. De acuerdo a los procedimien

tos gue se convengan se presentard al cliente una rela-

" ¢ién de los gastos efectuados en un determinado periodo

de tlempo, debidamente soportados, los,quales son . reem-

bolsados o pagados por el cliente. De acuerdo con la -
:alternativa del tipo de contrato que se haya selecciona-

do se procederd en la siguiente forma:
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Costo mis procentaje.- A los'ga$tos totales del pe-
riodo se les aplicara el porcentaje convenido de ho-

.norarios, determinando de este modo el valor del CO-.
. bro al cllente.

Costo mas honorario fijo.- En este caso, dé acuerdo
al procedimiento que se fije, generalmente en fun-
¢ién de un determinado calendarlo de pagos, se pro-

_cede al cobro de los honorarlos.

Maximo garantizado.- "En este caso se procederéd de =
acuerdo a cualquiera de los procedimientos fijados -
en los puntos A y B, con la dlferenc1a de que, general

.mente, se forma un fondo de garantia importante, que

garantice al cliente la recuperac1on, en su caso, del
dinero gastado en exceso al valor méxlmo garantlzado
del trabajo. Este tipo de contrato es poco usado y -
desde luego no es recomendable ya que para el Contra-
tista, retne todos los peligros de un contrato a pre-
cio alzado y los inconvenientes de un ‘contrato por ad
ministracién.

Maximo garantizado co:: diferencias compartidas.- Es-
te tipo de contrato no tiene un uso muy extendido en

nuestro medio, aungue se roinen en €l las ventajas de

los contratos a precio alzado y por administracidén. -

En este caso se establece un costo estimado con un =
margen -de variacién fijo (por ejemplo, 50 millones -
més 10%). Si al terminar el trabajo, el costo real
del mismo resulta inferior al limite minimo del esti
mado (en nuestro ejemplo inferior a 50 millones ~ 10%
de 50 millones, es decir, inferior a $45 millones),’
la diferencia entre el costo real vy el limite infe-
rior del estimado se reparte entre el cliente y =1 -
contratista, en la proporcibén que se estipule en el

- contrato,

Del mismo modo, si el costo real resulta superior.al
limite maximo del estimado (en el ejemplo, superior

a $55 millones), el exceso con respecto al limite méaxi
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 que &sta es una afirmacidén completamente acertada,
ya que durante el transcurso de la construccidn siempre. -
se presentan cambios en el alcance del trabajo, en las -
espe¢ificaciones, etc., que justifican, desde el punto de
. vista del Contratista, una razén para efectuar un cambio .
en el precio convenido por un determinado trabajo¢. Es -
sumamente 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 quedar 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, objetivd;
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 preciocs, costos

y otros parametros, sino dnicamente con volimenes o can-
tidades de obra y se da en porcentajes relativos., El -
100% del Avance Fisico se tiene sdlo cuando el Proyecto
se ha terminado y es recibido por el Cliente. :

s

OBJETO. -

El objeto de determinar el Avance Fisico en un momento -
dado, es el de dar un parémetro de referencia para la ve
rificacién de los estados econdémicos de un Proyecto y -
permitir proyectar su costo final o para efectos de Coj
bro. - '

NOMENCLATURA.- ©

para el cilculo del Avance Ffsico en un Proyecto, y débi
do a la gran cantidad de. conceptos distintos que inter-
vienen en &1, es necesario seguir una serie de pasos in-
termedios gque hemos denominado en la siguiente forma:

Calificacidn
valor como Unidad
Avance Global .

La definiciédn de cada uno de estos conceptos es:

3.1 calificacibn es el procentaje que representa cada -
area, cuenta, sub-cuenta o cualquier concepto con -
relacién al total del Proyecto. La suma de las "Ca
lificaciones" de cada area en que haya-sido dividi-

do el Proyecto serd de 100% y representm el total -
del mismo. ' .
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Para facilidad de célculo, tal como se verd mas a-
‘delante, cada area se considerard como una unidad
~compuesta de un grupo de cuentas, es decir, que la
suma de las "Calificaciones" de las cuentas de un
4rea seri de 100%. El mismo criterio se sigue con,
la "calificacién" de cada una de las sub-cuentas -
que forman una cuenta. |

3,2 valor como Unidad e¢s 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
gque se encuentra incluido en cada una de ellas, se
alcanza el 100%. '

3.3 Avance Global. Representa cl Avance Fisico de un

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

CALCULO DE LA CALIFICACION.-

El Avance Fisico debe representar siempre el avance real
y objetivo del Proyecto, en el lugar de su ejecucibén. - -
Por lo tanto, tomaremos como punto de referencia para -
calcular las "Calificaciones", la obra de’'mano, que de a
cuerdo al Estimado, se requiere para ejecutar un determi
nado trabajo en el Campo.

Ahora bien, tenemos obra de mano en los trabajos ‘que eje

cutamos directamente asfi como en los trabajos que se .en-

carguen a sub-contratistas, por 1o que haremos las si-
guientes consideraciones: :

4.1 Unicamente la obra de mano correspondiente a concep. .
tos de "Costo Directo" produce avance fisico, por =~
lo que sOlo ésta se tomard 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 -ejecucidn, por lo que este valor serd -
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el que consideraremos en el c&lculo de las "cali-

ficaciones". Desde lucgo, debe aclararse que sbé-

lo los sub-contratos en gque se ejecuten trabajos
incluidos dentro del "Costo Directo" de un Proyec
to, serin. tomados en cuenta.

_En la Figura 1 incluimos un ejemplo del célculo -

de las "dalificaciones“ de las 4reas que forméH uh
proyecto- cualquiera. Para el cllculo seguimos los
siguientes pasos: ' '

4.3.1. Del Estimado Actual tomamos la 1nformac16n
correspond:ente as: _ P

a) NGmero de Area

b) Valor de la obra .de mano y de los sub
contratos correspondlentes a° cada’ uno
de las &reas. ' -

4.3.2. Para obtener las cifras que aparecen en el
. grupo de columnas titulado "Cifras de CAl-
culo", procederemos en la 'siguiente forma:

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

b) Sub~-Contratos.- Se calcula el 25% del
valor de los sub-contratos gue se en-
cuentran en cada 4rea; escribiendo el
valor obtenido en esta columna.

¢} Total.- Aqui se anotard el resultado
" de sumar las dos columnas anteriores.
" Este valor serviré para calcular 1a ca
lificacidén de cada &rea. :

4.3.3. Para obtener las cifras que aparecen -

en el grupo de columnas tituladas "ca-

lificacién", se proceder& en la siguien

te forma: L

a)mbbra de Mano.~ Se divide el valor
de la obra de mano en el area que -
se estd "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 Areé 42

Calificacién 0. de M. = _ 218,443 x 100" = 10.3%
. 2,307,213 7% -

F

..Lo anterior quiere decir que lositrabajos’
-que’ se ejecutarén dlrectamente por el Con
tratista en el Area representan el 10.3%

del trabajo total a reallzar hasta 1a texr

i minacién del Proyecto.

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

é)‘Total.-"Es la suma de las dos coiumhésranté—l
riores y. representa la “"calificacién" de cada

drea en relaci6n al Proyecto completo. La su .

ma de esta columna seréd siempre_loo%.

Cuando se esté utilizando el Sistema Mecanlzado,‘;
la computadora calcularé estas "calificaciones"”.

-~ Bl valor de las "callflcac1ones" se veré afecta-

do cada vez que se modifidue el estimado actual-

‘en func16n de alteraciones que hayan sido aprobaff

das por el cllente.

En. la Flgura 2 podremos ver el cdlculo de las - .-

'“callflcac1ones“:correspondlentes a las cuentas
‘que, forman un &rea y en la Figura 3 el mismo cal |
culo para las sub-cuentas que forman otra cuenta . -

cualquiera. El procedimiento de ‘célculo es idén
tico al explicado anteriormente para el caso de
las- "cale;cacxones de las ‘&reas". S,

st
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CONCRETO [LANZADO

I. GENERALIDADES

_1-1. DESARROLLO

El concreto lanzado ha venido a revolucionar las téenicas de excavacion vy
soporte de obras subterrineas. Su aplicacion en todo tipo de obras de ingenieria civil
y mineria se extiende cada dia mis. A continuacion sc cxplican sus notables
caracteristicas, quc son la basc de sus magnificos resultados.

El concretn lanzado s¢ define (ACI-506-66) como “mortero o concreto
conducido a través de una mangucera y proyectado neuméticamente a alta velocidad .

¥

contra una determinada superficie”.

La Allentown Cement Company patentd, en 1909, el mortero lanzado, al que
llam¢ “gunite”, y una maquina lanzadora, *‘cement gun”. Su cmpleo porprimera vez,
en una obra subterrinca, sc estima que fue en 1914, en la mina experimental de
Brucetown, de¢ la Oficina de Minas de l'illsln_lrgh.'Pustcriurmcntc‘ se ha aplicado
como proteccion de superficies de roca, contra ¢l deterioro por intcmpcrismd y, €n

ocasiones, como medida de soporte temporal.

Sin embargo, esta Gltima funcién da ha cumplido en forma limitada, ya que
tiene tendencia a desprenderse ante presion de roca, por minima que ésta sca. Puede
aplicarse s6lo en capas relativamente delgadas, ¢ 25 .mum. (1), las cuaics cn
promedio pueden scr atn de menor espesor i se tienen en cuenta las irregularidades
de la ‘superficie de la roca, que agravan el problema de adheréncia entre las capas.
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Ademas, lleva aparcjadas contracciones cxcesivas y agrictamientos consiguientes

debido al alto contenido de cemento que sucle teper,

En la postguerra, los paises del centro de Furopa (Austria, Suiza y el Norte de
Italia) desarrollaron multitud de  trabajos subterrdncos en relacion con  obras
hidraeléctricas y viales. En 1952, se usé con buenos resultados el mortero lanzado
coma Gnico medio de soporte y revestimiento de los: taneles de presion y de otros
tuneles en el desarrollo hidroeléctico suizo de Maggia. '

En los afios siguicntes, surgio ¢l empleo del conereto fanzado como resultado de
la aliurici(m de miquinas lanzadoras capaces de mover agregados de hasta 25 mm.
(1™) de grueso y de mezclar, en forma controlada, los incrtes y ¢l cemento, y a'raiz
de la introduccion de aditivos poderosos, endurceedores v aceleradores del fraguado
de! cemento, que permiticron aplicar el nucvo concreto en superficies humedas y

aln en presencia de. flujos de agua luertes. .

v
5

Entre 1953 y 1967 sc demostud su bondad en numcrosos proyectos
subtcrraneos austriacos, suizos .¢ italianos, ¢n condicioncs tun variadas como la
prevencion  de aflojamiento de rocas quimica y estructuralmente inestables; la
estabilizacion de material heterogenco de deslizamientos antiguos y de materiales
blandos y humedos; ¢l soporte, combinado con anclas inyectadas, de excavaciones en
terreno milonitizado de quuis!ns-scri(:fti:‘us- mily himedos quc producen altas.
presiones de roca; y la excavacion (del metropolitano .milanés) en gravas no
cementadas. Solo en algunos de estos casos se usO soporte adicional de marcos de
acero (o de celosia de acero y conereto lanzado) y malla. ‘

-La experiencia sueca, en rocas mis competentes que las alpinas, ha promovido
el uso de concreto lanzado sin refucrzo, muchas veccs aplicado solo en las grietas y
juntas de las masas de roca.

En 1960-62, Aliva. una firma suiza fabricante de equipo lanzado, llevo sus
muaquinas y la técnica de su uso a Sudamérica, primero a Venezuela y después a
Chile y Perg. . -

" Para 1965, Japon ya sc¢ habia incorporado al desarrollo de la nueva iécnica.

tn Nortcamérica cmpicza a aplicarse hasta 1967, cuando la firma canadiense
Mason, Dolmage y Stewart lo ponc en prictica en un tinel ferroviario en Vancouver,
Canadd . Este retraso de Nortcamérica €n aceptar el concreto lanzado parece
obedecer, por una parte, a que, no teniendo restricciones de acero, no se vié la
necesidad de buscar un sistema de ademe mds cconémico que los marcos de acero

2



convencionales y, por la otra, que las cxpericncias con el mortero lamado como
soporte de excavaciones subterrdneas habian sido, las mas de las veces, negatwas

En suma, el concreto lanzado ha probado-su cfectividad -en la prevencion del
aflojamiento dc la roca en una gran variedad de condiciones geologicas. Su uso €s
particularmente util en rocas blandas. Ia sustituido a los métodos convencionales
‘alpinos de¢ ataque en galerias maltiples, al permitir, con igual seguridad, el avance a
seccion completa o a media seccion y banqueo. Fn varios casos es viable y mis -
expedito que el tablestacado llevado adelante  del frente, en  excavaciones
subterrineas, donde cste sistema hubiera sido indispensable de no contarse con el
concreto lanzado.

"1-2 FUNCIONES

{

Se ha formulado una gran variedad de idcas acerca de la manera en' que el -
concreto lanzado cumple su funcion como soporte y proteccion en una excavacién -
subterranca, 'Los cuatro factores mencionados por C. Alberts (1963-1965),
representante de la técnica succa, quizd sean los mas generalmente aceptados como
componentes de dicha funcion: | . "

El concreto lanzade se introduce con fuerza en las juntas abiertas, las
fisuras y las imregularidades de la superficie de la roca, cumpliendo, en esta forma, la
_ misma funcion de liga que la del mortero en un muro de mamposteria.

2.- El concreto lanzado impide ta {iltracion del agua a través de las juntas y de
las fisuras en la roca y, por lo tanto, evita la socavaciéon o crosion de los materiales
de relleno de las juntas, asi como ¢l 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 @l csfucrzo cortante, impiden, en una gran medida, la caida de bloques
sucltos de roca, desde el techo del tanel.

4.- Una cupa continua de concreto lanzado (15 a 20 cm.), constituye un
soporte estructural, ya sca en forma de un anillo ¢errado o de un elemento fijo en

forma de arco.

Estos conceptos hucen refaencia a la cualidad ‘de soporte- de presiones de
aflojamiento. La téenica succa ticne la desventaja de que reside mucho en el _]l]l(.l() o

criterio del rcsponsablc del frente.



He aqui algunos comentarios de A.A. Mathews de F.E.U.U. (1973):

“éQué es lo que permite que una capa relativamente delgada de concreto
lanzado haga las veces de un ademe pesado de marcos de acero o de un
tevéstimiento de concreto? ‘

“Desde luego, ¢l hecho de que el aditive produce un fraguado muy rapido y
una alta resistencia temprana. También la aphcacion inmediata del concreto lanzado
ayuda a prevenir ¢l aflojamicnto ‘de la roca despnés de la tronada Si no sc deja que,
s¢ desprenda ningin  fragmenio de roca de la superficie  excavada, el -tanel,’
obviamentc, pcrmaﬁcct:ni cslu!mlr. Pero hay algo mis que eso. ‘

“Desde hace ticmpo, s¢ ‘admite que algin desplizamiento o flujo plistico debe
permitirse si se quicre’ disminuir lo mits p'usill)lv la carpa de roca sobre los ademes,
Por otra parte, 2 menos que este desplazamicnto sea controlado, se manifiestan con
frecuencia movimientos intolerables de la” masa. . Una capa de concreto lanzado
aplicada dec inmediato a la superifice. de roca recién expuesta, parece tener la
flexibilidad suficiente para fluir plasticamente junto con la roca vecina vy, a la vez,
contar con_la capacidad cstructural necesaria para muantencer la cstabilidad. Pero el
cumplimiento de estos ohjctnvus requiere la aplicacion, la coordinacion y el control
de muchos clementos. '

“El proyectista debe aplicar, con propiedad, los principios dc la mecanica de
rocas o de suclos al proyecto quu se esté estudiando. Ademis, debe dimensionar y
programar ¢ concreto lunzado y seleccionar sus complementos, tales como anclas,
soportes adicionales o refuerzo. Debe contarse con materisles y equipo’ adecuados.
Los obreros deben ser calificados o deben preparse para una aplicacion correcta del -
concreto lanzado; y, finalmente, debe mantenerse un control de calidad ™.

E.E. Mason y R.E. Mason de Canadi (1972) basandose cn la experiencia
europea y, concretamente, en fas investigaciones y aplicaciones hechas por el grupo’
austriaco (el mds activo en estas lides, encabezado por Rabcewicz) pregonan una
funcion de colabaoracion, del concreto lanzado con la roci, mas com'pletﬁ que la
simple funcion de soporte de las presiones de aflojamiento. '

Axl citan que, dec los conceptos de mecanica.de rocas de Muller, sc sabe que los
“factores principales que influyen on la integridad de una excavacion subterranea son:

La dependencia de Ta resistencia de L masa de roca en el grado de aﬂqam:cnto

.

{w mayor .1ﬂo]amlcnt0 o dilatacidon menor resistencia). . s
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La influencia del esfuerzo principal menor (lateral) en la resistencia de.la masa.
(Experimentos dc.Mullcr.-.Pachcr y John mucstran que aun esfuerzos transversales
muy pequeiios, " o Y G g, son suficientes para prevenir, en gran medida, las
deformaciones unitarias transversales y, por lo tanto, ¢l aflgjamiento).

' *

La influencia muy principal del ticmpo en su comportamiento, {Rabcewicz ha
répctido,numcrosas veces que la absorcion de esfuerzos y su redistribucion no és un
estado estatico, sino un proceso dinamico v viene acompanado por una deformacion .
progresiva que no ¢s mis quc cambio de posicidon en el tiempo). .

La conclusién de Muller -itan los Mason--, €s que la estabilidad de un tinel se
garantiza cumpliendo estos requisitos: ' '

Evitese lo mas posible ¢l aflojamicnto,

Aprovéchese lo mas posible e tiempo que la roca requicre para deformarse.
Provéase de soporte lateral a la roca, mediante fuerzas aplicadas oportunamente,
para evitar esfuerzos uniaxiales. '

El objetivo es la estabilizacion de una excavacion para volver al equilibrio la
masa de roca que la rodea, mis que proveer un soporte a las presiones de
aflojamiento; principio este ultimo en ¢l que se basan ¢n gran medida los sistemas de
soporte convencionales. Un revestimicnto continuo (estructural) de concreto lanzado,
puede cumplir con  todos los  requisitos  arriba dichos: Puede aplicarse
inmediatamente  despucs  de  la voladura, para evitar  aflojamiento posterior,
incluyendo las pequetas fisuras que inician la desintegracion de la- roca. Puede
aplicarse por arcas ¢n cuulguier parte de ba scccion completa, donde se requiera (un
caso extremo fue ¢l avance de pc:(.]ucﬁus';ircas en ¢l arco y las paredes del tinel del
metro en Mildn en wrenas y gravas no cementadas). No rfequiere reposicion o
sustitucion por otro elemento de soporte alternativo. Proporciona soporte lateral a la
superficic de la roca, para que se eviten estados de esfuerzos uniaxiales. Hace posible
un drenaje efectivo de la roca. : - .

Los esfuerzos en un sistema estructural de concreto lanzado son el resultado de
un flujo plastico de la roca, desarrollado a medida que la roca, y el concreto
adherido a ella, se ajustan 2 un estado de equilibrio, y no del pes-o' y las
deformaciones de una roca en eslado de: :lﬂnjumicnm.-

$in embargo, los espesores convencionales de concreto lanzado pueden resistir
solo temporalmente (I:argaé' potenoales. El incremento de espesor mas alla de los 20

r
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0 30 cm. (8 6 10") puede destruir la flexibilidad requerida para aju-starsc al flujo de
la roca. Las rocas muy quebradas y fragiles, las brechas, los aglomerados y los
conglomerados sueltos, y los materiales plasticos blandos, pueden fnrmar'grandcs o
extensas zonas de tension antes dc que el concreto lanzado se aplique. En .estos
casos, el anclaje sistemdtico ha demostrado incrementar la cohesion y prcscrvar la
integridad de cstos materiales contra la relajacion o desintegracion y el detérioro. En
ésto'se basa el Nuevo Método Austriaco de tunelco, una de las técnicas aplicadas en
los mds asombrosos proyectos de los altimos tiempos.

Para que -el revstimento de concrcto lanzado "' dé . buenos rcsultac'lus’,_. su
interaccion con la roca debe ser tal que sc impida ¢l movimiento continuo de ésta.
Su verdadera funcion es mas bien de colaboracion con clla. kn otras palabras, el
objcto del concreto lanzado es el de mantener ¢ equilibrio de la roca alrededor del
tanel, reforzado su capacidad de autosoporte, mas bicn que tratar de reemplazar o
reproducir las propicdades de soporte de Ia roca que se removio del tinel al excavar.

‘La gran ventaja del conc rctn lanzado cs que se pu«.dc aph( ar muy raplddmcnte
para soportar toda la perifcria de una excavacion subu'rrdnca, ya sca perforada con'
‘méquing o excavada con explosivos. ‘liene, ademds, und gran flexibilidad para
aplicarsc_en cuaiqulcr momento y para traslaparse con otras actividades del proceso
de excavacion, con lo cua! s¢ logran importantes ahorros de. tempo en el ciclo de
trabd]:)

1-3. METODO.

. Existen dos procedimientos para aplicar ¢l concreto lanzado: ¢l de mezcla
humeda y el de mezcla seca.

El primcro consiste en mezclar cantidades medidus de agregados, cemento y
" agua, introducir’ la mezcla resultante cn un  recipicnte para de ahi conducirla
neumiticamente a través de una manguera y expulsarla finalmente por una boguilla. .
Tiene la ventaja de que se Heva un control rigido de [a relucion agua-cemento de la
mezcia. Pero ¢l equipo disponible mancju agregado miximo de sélo 9.5 mm. (3/8"),
Por otra parte, como los aditivos, pur'su accion rapida, no es posible anadirlos antes
dc la boquilla, es imposible lograr un mezclado completo de los mismos, ya sea que
vengan en forma de polvo o.en forma de figuido; por cllo ol producto no llega a
adhcrirse bien del todo a superficies hlumadas, Al tencr una relacion agua-cemento
predeterminada, se presta menos a la flexibilidad de aplicaciéon que se requiere, sobre
todo en irabajo's subterréneos; cuando las condiciones del terréno son cambiantes y
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obligan a vanar rapidamente la cantidad de aguac Lleva, ademas, los riesgos de
taponamicnto inhcrentes i todo conereto bombeado  cuando por alguna causa se

interrumpe ¢l suministro o la expulsion.

Este método s considera adecuado para emplearse - con operadores’ pocn
capacitados y, en particalar, en los aceesos de pequenas dimensiones a minas, los

cuales en su mayor par(e estin sceos,

El procedimicnto de mezcla seea consiste en una revoltura de agregados, algo
himedos, y cemento, que es alimentada o una niiquina Lanzadora, de la cual se
envia en un chorro de aire a presion a (ravés de ana mangucra hasta la boquilla de
expulsion. Fl agua de hidratacion se anade en I)tl)qlli“il misma, inmediatamente
antes de la expulsion. La cantidad de agua Ta regula manualmente ¢l lanzador. Los
aditivos en polvo se anaden en la mezelo seea cuindo ¢sta se alimenta a la maquina
tanzadora; si se usan aditivos iguidos, éstos se mezekin con el agua de hidratacion

antes de llegar a Ia boquilla,
t

El procedimiento de mezca seea o8 ¢l mis extensamente empleado pard aplicar

concreto lunzado de agregando grucso, pacticidarmente ¢n obras subterraneas.
14 MEZCLAS

La  cantidad del concreto fanzado depende-de [a caidad de tos materiales que lo
componen, de la granulometria de los agregados, de la relacion aguafcemento v del

grado de compactacion,

La densidad de satidos de los aprepados debe ser 255 4 2,65 y ¢l modulo de

finura de la arcoa debe estar compremlido entre 2,5 y 3.0 Para agregados fuera de

estos Iimiles ¢l contenido de cenento requicre ajuste.

El agrepado debe rumplie con s normas ASTM y cstur bien graduado. Asi.
pucde  oblenerse  compactacion  oprima, maxima densidied,  impermeabilidad v
resistencia o lie compresion y minuno rebotes Bl agregado compuesto por particulns
alirgadas  y aplanadas o o que _contiené particulas  astillables no da buena
cotmpactacion v requicre correcian de Tas mezelas en los contenidos de, agua y
cemento, .

. v
bs el agregado grucso ol que di esiructura a la meecla v el que la compacta al

. - . . 3
martillarla con piesiones de 3 0 b Kgfom®,
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" LAMITES DE GRANULOMETRIA RECOMENDABLES CON TAMANOS MA-XIMOS
DE AGREGADO DE 9.5 y 19mm. (3/8"y.3/4")." R

CONCHETO LANZANO ~ AGREGANO™, UmTwiom) - CONCRETO LANZADO, - 'AGREGADOS GRUESOS
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F) segundo es por todos conceptos mis recomendable que ¢l primero para
trabajo  estroctural. Bl primero seusia mis hien para recubrimicntos o para
proteceion de superlicies de acero, Las arenas (imenor de Ta malla 4) deben constituir

menos del 60% de L mezcta de agregados.
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- LIMITES DE GRANULOMETRIA ESPECIFICADOS PARA LAS OBRAS DEL
DRENAJE PROFUNDO DE LA CIUDAD DE MEXICO.
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El contenido de cemento viene determinade por los fcqi:iéitns de resistencia y
por cl.tamano maximo del agregado. Requisitos exagerados de resistencia implican.
un contenido de cemento excesive, o que di lugar a contracciones y agrietamicntos
también excesivos. En ¢l tanel de Vancouver, [a nléut:la.tch_l'a 400 kg. dc cemento
|ib'r" m?, cuando alcanzé 480 kp/m? se preseataron agrictamicntos importantes ‘por

cunlraccion. . . [

I'n ¢l Drenaje Profundo de I Ciudad de México, se especilicd una relacion de
cemento 4 agregados de 1 a 4 en promedio, (450 kg/m“). Y no se proesentaron
' [ ) )

agrictamientos importantes.

Es interesante anotar quc [y |1;‘|sla ya aplicada suele tener un mayor contenido
relativo de cemento que la mercla seca y una relacion agua/cemento algo mas baja
que ‘el concreto nomal, debido Al rebote o desperdicio, ol cual esta formado
principalmente por grava y en menor grado por arena v lechada que se desprenden
de da pasta por el impacto del chorro. - - ' '

El agua debe cumplir los requisitos que se exigen para ¢l conereto comin, s -
decir, debe ser limpia y estar libre de limo y materia organica, :ilc;.nliw y otras salest
mine |.1lc~. disucltas. La relacion agua/cemento optima para lograr mixima re sistencia,
sepre senta on el punto ‘de maxima densidad. Fl objetivo dibe ser entonces colocar
¢l material en la consistencia estable mas hidmeda posible, o sea. ca ol punto de
_ahuh;imivnln o cedencia incipiente. El operador o lanzador, puede darse cuenta que
* ha aleanzado ese punto cuando aparece en L superficie del concreto frcsu) un

In'itrr' de humedecimicento lu,vro

- — R = m— e
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Los aditivos enérgicos, endurcecdores y acelerantes det fraguado, producidos en
‘la Furopa Alpina, y cuyo uso s ha extendido después al resto del mundo, dan
concreto lanzado algunas de sus caracteristicas mis -apreciadas, a saber, el poder
aplicarse en terreno himedoo mojado v el poder controlar - fuertes filtraciones de

dgua,

Los principales ingredientes activos son: aluminato de sodio ¢ hidroxido de
sodio, con carbonatos de sodio, potisio v caléin o hidroxido de calcio como
catalizadores. Debe vertticarse I compatibilidad - det acclerante con el cemento
empleado; sus ingredientes pueden variarse (en sus proporciones relativas) para

adaptarlos a los cuatrs componentes principales del cemento Portland.

Las dosificaciones de aditivo varian normalmente entre 2y 6% del peso dul

C(‘mcntn.

El aditivo permite aumentar o oespesor de las capas® de conerdto lanzados; «l
fraguado ripido y endurccimicnio que provoca, le da al revestimicnto resistencia
para soportar tronadas a las pocas horas de aplicado (dos horas en Vancouver);

reduce ademaias ¢l rebote.

N ]

En :Izis primeras aplicaciones, ciando ol espesor es muy. delgado, \SC'slut‘lt“.
t:mplczlr mas cantidad de aditivo parit lograr ana afta adhesividad atn a costa de una
resitencia a- la o compresion mas baju (kasta 3C% menor que ol concreto  no
.t(_t'l(rddn) Las capas posieriores pucden levar menos aditivo v su dctnmcnto en la

I'(‘SIST_( nua a ld Ct)mpl’CSlf)l] sera ms:gmﬁt ante.

Un fraguado inicial maxima de 1 12 horas y uno final de 12 horas son los que’
s¢ cspecifican normalmente, pero estos tiempos son d(‘.l_nil.ﬂllildl). largos, solo dtiles
para trabajos de recubrimicnto. Sise quicren dominar las filtraciones de agua y
soportar ¢l terreno de poca cohesion, se requicreen ticmpos de fraguado inicial 'y final
muy cortos. Para ¢l tinel de Drenaje Profundo de la Ciudad de México, se ensayaron
pastas de mortero con distintos aditivos y cementos ¥ se lograron tiempos de 30 a

.

ART ES A UF MADERA SORRE LA CUE SE LANZA
‘PARA OBTENER LAS MUESTRAS DE CL

120 segundos.

T
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OBJETO DE LAS I}RUF.BAS DE LABORATORIO

8+ requirld deterninar @f == .

tlempo de fraguada do posta de cawnto cuntenlendo cuatro di fe-:
rentes productos acclerantes, propucstes para aplicarse en la
alaborotidn de concreto lanzado.neunS.icanente, alternando el -
uso de dus cementos distintos. :

MUESTRAS : ' ]

Se dispuso da muestras de los sigulentes productos acelcrantes:

Stgunite {polve)

Rapldur (polvo}

Poztig i {polvo)
stabilator (LTquido)

y de los slguientes cementos:

Cruz Azul, tipo 11

Yalteco, tipo |

DOSIFICACIONES

Los tres productos en poluo sc dosificaron o rozén de 31X, en peso,
respecto al conteaido oo ceonento. . '

t! producto lfﬂuido_sé doi ) ficd substituynndo 25% del volumen del
29ua dc mezcla, : .

DETERMINACIONES

Se ensayaron ocho pactas difrrentns, scnlasnda lns cuites produc
tas con cadn cemcnto, A cada panty ue o determind ticomo do --
frocundn con asujo da “icat v orecistoncic 3 comprosicn a h, 3y

24 horzn e ecdd. nseneo evpeefoenes cilindricus de 5 cm de dif-

metro.

“CONDICIONES DE PRUFBA

Teniéndose presente 13 posibilidad que ocurricran tierpos de fra
uado del orcen de 20 sejendos, se cstablecid un procedinlento <
e prueba que permitier.a afcatunr 1 primere observacidn an esc

tlempo, bajo circunstancias cerparativas. Las principalas condj

ciones cstablecidas fuercn como sigue:

a)

b)

<)

4)

Se us8 uns relacidn aqui/cemento constanté ¢ laual a 0,35, -
paro producir pastas de consittencia ligeramente menos seca
de la normal, como es detinida en cl mitodo ASTYL C 187 (V).

£l mezclado de gemnnto, agua.y aditivo s¢ hizo ecclnleemente
durante 10 seg, ecmploands la velocidod media de la batidora

Apwr o=

?ara pasty de cemcnty, espaciflicoda en el mftode ASTH O 3035
2}

La determinacibn viel ticnpo de fraquado sc realizd con el aspa
rato de Vicat, cnin se daserihe en Al mdtods ASTH £ 151 (3)
Ls primecra ponetroscldn de esto avujo 50 elvctus invariable---
mentc o los 20 snaundos ~e habarse iniclado el nazclaco. Se
considerd como tivapo de fFraguadn Final, pora Fines .conpord-= -
tivos, cunndo la aguja (.} rn did. ) ya no penciré o Iz pag
ta. . '

Pars la claboracidn de los espodfuenes de rusistencia a compre
sidn, so unaron moldes cltfnideico, drcechables, os 1%mina, coa
dlSmetro de 5 cm., v relicila e ruheltez aprorticadascnte f---
gual.a dns.  Para consaervar Invariable, Tyt candiciones, de eje.
cuctdn, o hizo wuna pesta irdividurl nara cada copecfmen. St
alaboraron seis evnecimeans de eady mezcla diferente,. para =«

entayar dos en cadi edad de prucha. '

14
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| ENTIN CMPAATIVD T ACITIVON PARA CONCRETO LASIACD

PESTOTIMCIA A COMWESION J LAWK OF LAS SEIDLASH
I:I:‘. ' ;/:i :J:ih-o-nuhumumu.
¥~ Canentn Tolteca Tipo 1.
Aditivo Sigunits) 3 % en peso de ceeentn,
Aditivo Repldur; 3% e pesa de Camento.
Aditiva Poa-Lig; 3 % #n peso de cesonto.
Aditive Stabilator) Sustituyeno 275 de contenido dm A

i}
18
111 . Aelacién agus cosanta en todos los casow Afp « 0.X3
154
148

-
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1. Método Esténdar de Pruebm pars Cunsistencia liorma] de Ceamento
Hidréullen.

ASTH, Deslgnacién ¢ 187

2. MEtodo Estdndar paras Mepclado Meclnlco de Pastes y lortercs -
de Camanto Hidrfulice de Conslsteacis Pléstica. ) '

ASTM, Detlgnacidn € 305

J. Mitodo Esténdar de Prucka para t{iempo. de Fragusdo de Cementn
Hidréulléo con |8 Aguja de vicat,

ASTM, Deslgnacidn C EH
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DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS DE CAMPO

El dfas 30 de julio, en un sitlo préximo a la Lumbrera MGm, 10
dal Emisor Central, se llevaron 2 cabo pruebas de lanzemiento -
de diversas mczclas de concreto.

E! propdsito fuc ensayar varios aditivos acelerantes, con aobjeto
de callficar su influencis sobre ol tiempo de fragquado,-la pro--
porcién de material rebotado y la rasistencla a compresién dal -.
concreto ¢olocado, ) : .

MEZCLAS ENSAYADAS

Se elsboraron y lanzaron sels mezclas, empleando cemento marca
Tolteca tipo | (itixcoac) en todos los casos. Las principales --
caracteristicas distintivas de estas mezclas fucron:

MOu. 1 v Sin Aditivo.

Nam, ;2 : SIGUNITE en polvo { 3% de) cemento)*

Ndu.-3 : POILIG XX en polvo (3% del cemento)

NGn. b FZ;TERLI“{ Super A en polvo (3% det cemcnto:.._

Nim. § Substituclén de 25% del cemento por Puzolana®*, en pé-

#0 ¥ POILIG XX an polva {35 del cemento).
NGm, 6 : SIGUNITE en pivo (3% del cemento)x
o

_‘ En ¢1 lanzamicnto de 1a mezcla MOm. 2 se observd baja de pre--
‘si8n, Yor lo cual se repitid usando la presién correcta. (mezcla: .

*4 taterlal puzclinico de " Purolanas Activodas, 5. A"

TIEMPO DE FRAGUADO

o se dlspuse de cquipa de campo para madir ei tlempo de Fraguado )

- ‘del concreto recien zplicado en los tablerss de prucba, e tal

suerte, la datermimmcidn e este tionno se hlzo en forma puramép
te spreciativa, esticfndose quc las mczclas ensayacdes alconzaran
un grado comparcble da cndurceinmiento al ccbo de los siguicntes

lapsos¥®.:

Mem.
Ném.
Mdm. s 1.0 ;nmutos. :

1 (t:c; se determins por no contener aditlvo).

. .

3
Mm. & : 3.0 minutos.

5

6

t 2.0 minutos.

Hhm.
Ném.

5.0 minutos.

1.0 alnutos.

* Fl tlempo se considerd a martlr do lo terwinacién del lonza--.
miento sobra los tabieros de prueba. El tlcmpo de .1lenado de los
tableros fue de 15 » 20 segundos. ' :

MATERIAL REBOTAIX)

Se determind en cads c230 @l nuso e concreto colocaco en los --
moldes y l1a cantidec acroximsco de matoris| robotado,. recuplicdn--
dolo y peséndolo, con los slguicntes resultados:

6



N

R L

fezcla Concreto Yatzrlal rebotado Conténldo <ec
Hir colocade (ky) feso 1ig) o gravp en cl r:bol‘:‘etif
1 51.2. 2250 35.00 53 )
2 s52.5 21 2520 57 %
3 61.2 " 13.0 2.7 - 4
4 bt 13.2 15,00 £y %
3 §5.3 10,5 15.9% 47 X
‘ 6 55.7 12.0 23,67 51 %

AGREGADOS ENPLEADDOS,

Se obtuvicron munstras de lus agregadoes. Su contenide de hume - =
dad fue 10.57 para la arcna natural ce mina y §.20 para el mate--
rlal triturado integral {arema y grava), La composicidn granu--
lomftrlca de estas mucstras se incluye cn grdfica adjunta

TUNEL, 8, A.

' CURVAS GRANULOMETRICAS PSS £ OO 06 DNGETD
DE AGREGADOS © . LANZADG NEUMATICAMENTE, —=

JLI0 X0 0E 1971

ABIRTURAS CUADRADAS, DIMENSIONES &N MILIMETFOS

aue a2 0sh - e 138 ey 857 oW ,254. Jet50081s My 124

1:: %K _ ) T T
_\ . -
: \ \

g 70 o ' i
§ wb \ \ MATERIAL TRITURADD INTEGRAL
~ 37 :
E "0 } 4\
« ) /
10 : A h | N
§ N AENA RATURK, CE UINA \

\. h
10 - -

o . - X :
h %0 0 2 8 ) AW WWw wr e oraw [

DENOMINACION DE LOS TAMICES

© 1-5; RESISTENCIA

Aungue en la litersnura sueca se habla de resistencins de 300 a 700 kg/em? para
la compresion a los 28 Alias, o5 mas real hablar de valores entre 150 y-300 kgfcm®
que, para fines  estoucturabes, son suficientes, Las resistencias al corte y a la
flexion-tension dependen de la resistencia a la compresion. '

~ | 17
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RESISTENCIAS A CONPRES(OMN

W cada muestra de prucba sc obtuvieron niiclcos de 7.1 em (2 3/4'0
do difmetro para determinar la resistencia acompresidn del . concrg -
to colocado, a cdades de 1, 3 y 14 dlas. Los resultadas actual--
mente disponibles, son:

Ll e T [ ]
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P
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! ! |

SRR O - __*._,: ’ .

|
|40 L
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* Las rosistencios a compresidn que €¢ reportan, corresponden -
sl promedio cdo 2 =specimenes cilfndricos de 7.1 cm de didmetro -
por aproximadamente 13 em ce altura., Cstas resistencias hem si-
do corrccidas tomando en cudh ta la csbueltez de Jos especimencs y
eston rorerivas @ un velor de h/d = 2. . . -
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RESISTENCIA A LA COMPRESION Kgsem?

RESISTENCIA DEL CONCRETOALA FLENION, __
"TENSIDN Y COMPRESION (SEGUN BAYER)
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La adhesividad o adherencia del concreto es dc primordial importancia en
combinacion con las resistencias al corte y a la flexion-tension. Rabeewicz menciona
que la resistencia al corte ¢s 1.3 veces la resistencia a [a flexion y el Instituto Sueco
del Concreto (CBI) fija ¢l valor de la adhesion en 10 a 15 kg/fcm?

Es. menos uniforme ¢ valor de resisiencia con mezclas 3ccas de agrcgado grucso
que con morteros de arcna y cemento,

DISTRIBUCION TIPICA DE
PRUEAAS EN COMPRESION

. - T
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el
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i: }\7\ .
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it
E‘ e e iew
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BECCION DL TUNEL Ne

{SLQUN JAN BLANCK ,197Y)

Se requicre mayor atencion para ascgurar Ja uniformidad de la granulometria y
¢l mezclado y en ¢l paso de la mezcla hacia la maqguina lanzadora .y a través de ésta.
El producto fina ¢s muy sensible a variaciones en las mezclas por segregacion,
irrcgularidades en la alimentacion y ¢) ugua 'y descuidos ‘en la direcciéon y orientacion
del lanzado y cn la distancia de la boquilla a L superficie de aplicacion, -

El aditivo también reduce los valores de rcslstcn( ia. Reducciones de no mas de
20% deben condic rars¢  normales;  reducciones  mayores pueden obcdeccr a
incompatibilidad -dc¢ los ingre dientes del aditive con ¢l cemento y deben hacerse
estudios para confirmarlo.
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SESIITENCIA A LA COMPAERIDN
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PYCRERENTO EH LA RESHITEHGIA A COMPHL “ION
CON LL U0 DF ACELLRANTES (I 240 PRULBAY
EN CONCRETOS COW Wil CONTRNIDD € 300 dgm )
$ CEMENTOS DIFERLNTES CON 'jl" ACELERANTE Y
355U LNDER)

RERIITENEIA BN COMPRESION Hg/en's 100

2]

EFECTOS DE LOS ACELERAMTESL EM LA

RESISTENCIA EN COMPRESICHTEMPRANA

TIEMPO BE CURADO

({SEGUN JAN BLANCK 1973)
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Reslstencia en :-:mprulon Me:cla de 3 3ncas,
atelerante TRICOSAL ASLGUN ANDE FSON T PCAD, m‘:l

Las especificaciones miis generalizadas establecen las siguicntes resistencias a la

comprcsic'm' tempranas para un concreto de 280 kefem? con 3 a 49 de ac&*lcraqte en

peso dod cemento.
Tiempo de Fraguado

Horas

2
12

b

presion”

Rusistencita a-la com
Kgfem?
14 .
- 56 -

18
60

Rabeewicz muestra que la n-.:stem in a la flexion alcanza el 50% de la

c-orrospondlente a la compresion a las 12 horas y ¢l 309 despues de dos dias.
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RESISTENCIA TEMPHRANA RELATIVA

Se picsenta un resumen de las resistencias a la compresion medidas en muestras

del concreto lanzado cn la obra del Drenaje Protundo de Ta Ciudad de México.

AL ¢ T FEACTCRISTICAS DE COMCRETQ ' :
MUALTSIS CSTADISTICO DF CAEACTLRISTIC NERETO] et Al a ooy,

LANZADD B £RENC CLLCRETO
\RATID: DE tyriinEnRa LA EoaniieA Y CrSen CENTRAL GERE 1A DL Co
COALONQ.  MOVALLGRY BOL1_ A LICHO 1973 LAHZADO
Home e de o Pesvloacidn Valor " valer
dat o, Proowydie Estdnddnr - 1% I mo Hinlrma
{n) ’ .
Resistencla 3 dfos 23 116 tgfem? 28.5 kgfem? 176 kgfcm2 70 kg/omZ
, Resistencla 14 dlas 37 156 Lyfem? 35.5 kg/cm? 276 kgfem2 99 kg/um?
% Grava a7 3.9 5 S 123 % 59.4 % 9.7 %
pasa mulla NGm, 100 : 28 1.2 % 2.0 % 16.6 7.8
{Lavads) ' : o
Contealds de_cemcnto o _nax T 7.9% 4o X 1.0 %
Peso volumftrico 1 281 kq/m3 - 20.5 kg/md . 221k.-kg/m3 2140 kg/m}
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+Reslstencla 3 dlas
Resbstoncla 14 dlas

% Grove

"Pana malla Hda, 100
{Lavudo)

Contenldo de corwento

Peso Volumwderico

13

ANAL1ISIS FSI'\!HSTI((I DE CARACTIRIMIICAS OF CDNCR[
10 LAnlADG (7yOpo €4 EFISOR ),

TUNEL, SA D£CV

TR

i

PERIO0C: Of HOVIFLDORE 1975 A (LROIO 1913. T " GERENC1A OL CONCRETQ
. LANHTADOG
Mdere du Desviaclén Valor Vator
datos Proes:dlo Estdndar MEx [mc “Minimo
{n} ‘ .
227 116.9 kgfem2 35.7 kg/fcm2 10 kg/em2 27 kg/eml
no 185.7 kn/em? h1.3 kglend 33-10 kgfem? 63 kRg/foml
267 95 I 12,95 . .9 % L2y
Pl 10,5 % 2.3 % 0% % .4 %
163 0.2 % 7.2 % 50.5 ¥ 5.4 %
16 2179 kgmd 27.6 kg/m3 3281 kg/m3 2070 kg/m:
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126 DOSIFICACION Y MEZCLADO

+

Se acostumbra agrupar los agregados on tres fracciones para ser mezclados; de
19 4 9.5 mm (8/4” a 8/8™), de 9.5 mm. (3/8") a menor de la malla No. 4 y arena.
La humedad dc los agregados ya dosificados antes de mezclarse con ¢l cemento debe

estur comprendida

entre 3 y 6%,

I “

22

La dosificacion de agregados y cemento debe
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hacerse por peso en una inczeladora o revolvedora adecuada. El tiempo de mezclado

debe ser de dos minutos.

Hay que aprovechar L tendencia nataral del agregado a drenar, por ser granular
y permeable, para mantener su humedad dentro de los limites antes dichos. El
drenaje es sicmpre mas dificil en la arena que en fa grava. Fllo se evidencid. en los
agregados empleados para ¢l Drenaje Profundo de la Cindad de México, en los que
“f