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INSTRUCTIVO PARA RECOPILACION DE DATOS 
PARA PRESUPUESTOS DE OBRAS FORANEAS 

A.- CONCEPTOS GENERALES 

1.- Eiementos Básicos.• 

El investigador deberá contar con los siguientes elementos; 
antes de salir hacia la Plaza por investigar: 

a) conocimiento absoluto de todos los planos relativos a la 
obra.· 

b) Estudio detallado y resumen de ¡as especificaciones gene 
rales y complementarias. 

e) Dominio absoluto de todos los conceptos y cantidades de 
obra. 

d) Lista de materiales necesarios para la ejecución de la -
obra con cantidades lo más aproximadas posible de los -
mismos. 

e) Lista de conceptos de mano de obra; también con volumenes 
por ejecutar de los mismos. 

f)'conocimie~to de la localización precisa del sitio de la 
obra. 

g) Preferentemente contactos con personas de la localidad -
que puedan colaborar a hacer la investigación o aportar 
datos importantes. 

h) Conocimiento del procedimiento aproximado que se seguirá 
para la construcción~ 

2.- Investigación de Mateiiales.-

Deberán tomarse en cuenta los siguientes puntos, para la·re 
copilaci6n de cotizaciones de materiales: 

a) En caso de necesitar materiales que no eki•tan en el me~ 
cado,mcuesti6n averiguar de donde llegan habitualmente 
y si hay posibilidad de obtenerlos en otras plazas distin 
tas a esa. . -

. _..,._ 
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b) Tratar de obtener.·siempre un mínimo de tres 
para cada material, con el máximo descuento 
ble conseguir. 

cotizaciones 
que sea posi 

e) Pensar en la posibilidad de fabricar nosotros c:i,.ertos rr.~ 
teriales, especialmente de los provenientes de bancos -
(arena, gra~a. tepetate, etc.), y averiguar las condicio 
nes que influirían en su explotación y tratamiento (re~ 
tas, ·concesiones, permisos, etc.). 

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

3.- Investigación de Mano de Obra.- ( 

Para la mano de obra, el investigador deberá considerar los 
s iguient·es puntos: 

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

b) Si existe uno o varios sindicatos y en su caso investiqar 
de que clase es o son y que tan estrictos son, pero sobre 
todo la magnitud de las exigencias económicas que habitual 
mente tienen. 

e) Obtener un tabulador de precies de mano de obra del sindi 
cato o los sindicatos. 

d) Aclarar cual es el salario mínimo legal 

e) Anotar los salarios reales por .día para todas las catego 
·rías de todas las es;?~cialidades (incluyendo carpinteros, 
herreros, pintores; yeseros,·ecc.) operantes en la ·Plaza. 

f) Investigar '11UV " ~ende la disponibilidad y eficiencia de 
la mano de obra local y el sitio más cercano para obtener 
la y cuanto cuesta (punto e). En este caso investigar
costo de viáticos para operarios llevados de otra locali
dad 

g) Dirigirse a tres o cuatro obras en proceso de construcción 
y hablar. con los maestros o sobrestantes,. n~nca con los -
Ingenieros o Arquitectos responsables, a menos.que sean
conocidos o recomendados y obtener de ellos. los costos uní 
tarios reales de mano de obra . 

.. ------- -· -----------

-¡--

- -----~-------------------~~--------~--
·---------------~ 
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4.- Inves tiqación de Subcontra tos;-

Para este capítulo regirán básicamente los mismos_puntos que 
en el capítulo 2. 

Entendemos por subcontratos: Instalación Hidráulica y Sanit~ 
ria, Instalación El~ctrica, Herrería, catpintería, Yesería, 
Pintura, etc. 

siempre es conven:cente pensar 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 compañía. 

5.- Fleteros Locales.-

Es necesario conocer perfectamente la disponibilidad y costo 
dé flotillas de camiones p<• ·-,, hacer fletes locales o para -
los siguientes trabajos. Extracción de tierra, venta de-
tierra para rel~_nnos, introducir arena; grava, ·tabique, tepe 
tate, c<:c .. 

En caso de no haber en ia localidad, bu•scar en lugares cerca 
nos y averiguar en que t~rmi'nos trabajarían en nuestra p:i.aza. 

B.- CUESTIONARIO 

I - DA'l'OS DEL LUGAR 

l.- Del sitio preciso de la obra: 

a) Describa l. as características, propias del terreno inclu
yendo las del subsuelo. (topografía, =gua freática, capa 
resistente,.etc.).. · 

b) Colindancias y lÍmites del terreno.- Descripción. 

e) Localización respecto a la poblaci'ón.- Anexe un croquis de 
localización resp,-,cto al centro de la ciudad y donde apa'
rezcan: Ae·ropuert ), estación de FF .• CC. estación de Autobu 
ses, Teléfonos, l:nstituc.ión Bancaria, etc. -

\ 

ll . J_ ------ ------------ --··----- - -----------------~--------------~ --.---·- ----- ------~ _..,_ 
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d) Características de los accesos ill ·lugar de la obra y di~ 
tancias de· los mismos. 

e) Disponibilidad y costo de energía eléctrica. 

f) Disponibilidad y Costo de agua y drenaje. 

De la ciudad investigada: 

·a) condiciones climatológicas de la localidad.- Tiempo y mag 
nitud de lluvias, temperaturas, fenómenos meteorológicos, 
etc; 

, b) ¿Existen laboratorios de Ingeniería?. 

e) ¿Hay lugares donde hagan copias heliográficas?. 

d) ¿Hay algunos otros contratistas trabajando en la región? 
¿Quienes son? 

¿con que equipo cuentan? Si están por desocuparlo, inve~ 
tigar posibilidad de obtenerlo en renta. 

e) cuanto cuestan los fletes de equipo y materiales (cemento, 
varilla, madera, muebles de baño, etc.) desde la Ciudad de 
México y desde otras Plazas importantes más cercanas, In
·Ves tigar 'en FF. ce. y en camión. 

f) ¿Que Instituciones Bancarias hay en la localidad? ¿cuales 
son sus matrices en México?. 

g) ¿Hay posibilidad o antecedentes de importación de materia 
les? ¿En que condiciones?. 

h) ¿Que empresa (s) acrea (s) vuela (n) a la plaza investiga 
da? ¿Con que frecuencia? ¿Con que equipo? ¿cual es el cos 
to de pasaje y de express acreo?. 

i) ¿Que líneas de autobuses? ¿Cuánto cuentas pasajes y express? 

j) ¿Hay ferrocarril? 

k) é.llay posibilidad de obtener teléfono en la obra? ¿Cual es 
la tarifa de teléfonos?. 

·1¡ ¿Hay alguno Ó algunos telex en la ciudad? ¿Quién los tie
ne?. 

m) ¿Q'.lc otras obras se enr.uentr:an en construcción actualmente 
en la ciudad? ¿Qui~!l las esta ~~3cie11do? 

.'-" 

• 
' 

. . 
.. ·- ----- ·•-·----·-···-----· ·---·-----·•-···-~---·~-·---------~---·---·-·..__ _____ .:._:__ ___ ,,.~.-· !.--·'--···-···-~-•--· --"'----•·---_.,_•,.:.l~._.: ... l.o!:i 
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n) ¿Hay escuela de Ingeniería en :¡a localidad? ¿De que clase? 
·¿Se pueden conseguir estudiantes para trabajar ,eh la obra¿. 
,con que·horario y de que precio? 

. 1 • . 

o) Investigar en la oficina de Obras PÚblicas local que costo 
tendrían Licencias provisionales que pudieramos necesitar 
(tap.ial, ocupación de. banqueta, etc,). y obtenga un ejemplar 
del reglamento de construcciones y Servicios Urbanos vige.n 
te en la actualidad. 

'p) Investigue dispónibiU dad de combustibles y lubricantes. 

q) ¿Hay distribuidora de refacciones de equipo de construcción 
y de transporte? ¿De que magnitud? ¿De que marcas? 

r) ·¿Hay talleres mecánicos? ¿De que magnitud y de que tipo? 
s) 'l.Íiay días festiv~s especiales o tradicionales de· la región? 

II.- MATERIALES: 

Aquí. deberá llevar el ingest.iqados ya elaborada una. lista de
mate~iales perfectamente especificados y con cantidades aproxi 
madas necesarias. para la obra .. 

Es importante no alvidar: materiales de Instalación. Sanitaria, 
de Instalacidri ·Eléctrica,· Yeso, pintura, Herrería, carpintería, 
etc. 

III.- MANO DE Of3RA: 

Igualmente deber,á llevar fa lista de conceptos en que se re
quiere conocer el co.sto unitacio de mano de obra operante en 
la localidad, con especificncioncs y volumenes de obra. 

IV.- SUBCONTRATOS: 

Independientemente de obtenec precios de materiales y mano de 
obra para la elaboración de subcontratos directamente por la 
Compañía, el investigador deberá solicitar a personas o empr~ 
sas de la localidad presupuestos de los mismos, para lo cual 
deberá. llevar suficientes copias de planos y especificaciones, 
recordando que deberá obtener un mínimo de tres presupuestos 
por cada partida. 

------· -- ---------- ---~---------__:_:......._ __________ ._ ---------------- -----~---- ~---
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V.- OBSERVACIONES PERSONALES: 

AquÍ deberá anotar el investigados cualquier dato que juzgue 
necesario y no este expresa-mente solicitado en los puntos a.!! 
teriores. 

Asimismo deberá escribir sus impresiones personales sobre fe 
nómenos políticos, económicos, sociales, sindicales, etc. -
que puedan en un momento dado afectar los costos de. la obra 
o la intervención de nuestra compañía en una obra.en la loe~· 
lidad investigada • 

. NOTAS:. 

1.- Todos los presupuestos y cotizaciones deberán venir por 
escrito y firmadas, con indicación de vigencia y descuen 
tos. 

Este reporte deberá ser entregado por el investigador a 
mas tardar 24 horas después de su regreso a México, D.é~. 
y escrito a máquina, con todos sus anexos, catálogos, -
fechado y firmado por el investigador. 

3.- En su caso, deberá el investigador anexar constancia .de 
su visita en el lugar de la obra emitida por quien deS:iS. 
~e la convocatoria. 

4.- Deberá anexar al informe, una relación de los gastos efe~ 
tuados durante la investigación, para compararla con el 
presupuesto elaborado previamente. 

. . . r: -

--- -.--.--. -, 

_1 

---------~-- ----------:---~- __________ ------------------ ______________ . _1 -·~----~-:.:... _________ .. _____ .....:..._·_,_. ·-L~ . .:.~ 
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dentro· de ellu múltiple:> funcione!; y que por su calid:ld :t:,: 

quiere unificnrlas sobre In cobertura de los elemcntu~ qu~ 

integrnn las funciones de dichn empresa, co0 el fin ~e mi-

nimi~ar y jc~arquiz~r c~f~nrzos, pnra lograrlo' ser& ncc2--

sario contar con una herramicntn común e· indispensablE! p<•-

el nsp.ccto cont<lbilic'i.:•d, en el ··:;pccto Presupuesto; Cor:t::o: 

Presupuesta! 6 bien EEtadísticn; esta hcrrami~nta se le da 

el noml,re de "CaUílogo ele Cue:1t:us". 

Defi ni ci~l! 

num6ric":J o alfa-numérico que permite l1·~sg1oszn: e idcn.ti::ica 

lógica y unifon•emente· todos los conceptos que intervié·:-:;c~_ 

·t:- ~• cc-"o el~ •·- p-o .. ~~•·o v/o ""~ un~ c~p-c-~-•• -- _..... ..... '-~· - .) ............. .l ¡_.¡._ , .............. . 

'Debe unific-<Jr lof: cri tc:rio:; respecto al <•lc-dlncc de· ca
l 

-------------------------------·--~-~------~·__:_--'----------~----"'--·~·--.o,_'-_;_ 
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da uno de los elementos en que se divida. 

Mediante un lenguaje numérico identifica.todas las ope-

raciones que impliquen un costo, para la empresa. 

Debe organizar lógicamente todos los elementos que im-

plican un costo. 

Características 

' . Todo catalogo debe estar planeado en una forma tal, 

.. ·· que permita agrupar o desglosar, unir o separar .los 

conceptos que forman cada una de las partes fundament~ 

les y que forman los costos de la empresa. 

Contemplan una sola forma para clasificar un concepto • 

• Identificará todos los costos que se requ~eran para el 

buen manejo de la empresa. 

Diferenciará las partes principales. 

Costo Directo 

Costo Indirectó 
Presupuestos, controles, estadísti 
cas. 

Cuentas de resultados generales 

Cuentas de Orden. 

Su flexibilidad será tal, que se adapte a todos los 

proyectos y controles que se manejen en la empresa. 

-- ···-·- ------ --- -------------------· 
-----·· ----------·-----· _. ''---· _. __ • _______ ._ ____ ...____o_ __________ __;,_ 
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Estará basado en las pol{t~cas empresariales. 

Todo Catálogo debe ir acompañado de un instructivo -

que permita y facilite su comprensión y su manejo, -

así como de un reglamento de aplicación, pues sin es 

te, el catálogo no funcionará ni dará la információn 

deseada •. 

Aplicaciones 

La comunicación eficiente es vital para un empresa, -

esfa se facilita enormemente si los conceptos.mencio-

nados en la documentación ··¡ue la empresa genera, son -

• 
identificados por un número de cuenta. 

Un Cat_álogo· de cuentas bü;n planeado, sirve como lista 

de verific,ación de codos los conceptos que se involu-· 

eran en un presupuesto, lo que evita omisiones o dupli 

cidades. 

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

no es fundamentado en un catálogo de cuentas. 
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En la programación también tiene un papel prepondera~ 

te, además de. servir como lista de verificación, ide~ 

tifica los tiempos programados, con los costos corre~ 

pendientes, ya sea en los presupuestos o en los resul 

tados de costos. 

Es indiscutible su aplicación en los archivos y esta

dísticas que maneja la empresa. 

As! mismo, es el paso esencial y básico para introdu

cir información a las máquinas de computación. 

EN RESUMEN, la idea que· debe prevalecer en el .. estudio .de un -

cátálogo de Cuentas, es la simplifi~ación de,l mismo, sin per

der de vista los objetivos básicos :::equeridos para su desar:::.Q. 

llo efectivo, asi como la facilidad de usarlo totalmente ma

nual, :manual con asistencia mecanizada o completamente mecani 

zado, en todas las etapas de un proyecto y operaciones de una 

empresa, es decir en la planeación, organización, de~arrollo 

y control, aunar'o a ello, el registro ordenado y lógico que -

permita el establecimiento de estadísticas confiables, aplica 

ble's a futuras· labores y proyectos de la Dnpresa. 

- --- ·----------···· ------·--- --·---·--·-----------·- ______ o_c __ ~--~-----'-· 

. . .__,.. •.-._) 
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rrataremos de describir y aclarar lo que puede obtenerse en for-

·~a general o detallada, ·siguiendo la "Teoria del Abanico" (Fig. 

'¡), . la cual permite conocer en· primer lugar. los Costos TotalE-s 

.:!e la empresa, :en segundo lugar;· los: Costos Totales de cada una 

ce las divisiones que formen la.empresa o proyecto que se esté 

efectuando; en .tercer lugár, los Costos Totales de cada uno de 

los departamentos que forman cada División o las Areas en que -

haya sido dividido un proyecto; en cuarto lugar el desglose por 

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

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

XXXXX XX X XXXX 

1 

1 1 1 ~~-Código o Cuenta 

~----------------------+; ·~=~~~tamento o Area 
~--~--------------------------~ División o Proyecto 

; . 

' ' ' 
.... -·--- -·------- -·-----------"----~--· ·--"--- . -~:......·---~._~,'~-.:...o_.!. 
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INSTRUCTIVO PARA DESARROLLAR CUBICACIONES 
· OBRA ·CIVIL 

El preilehte instructivo ha sido formulado paraque el trabajo 
de cublcaci6n se elabore bajo un mismo criterio •. así mismo se 
establecen formas para que se lleve un determinado orden de -
oper,aciones que faciliten su revisión. 

CUBICACION 

En la obtención de volúmenes, superficies, longitudes, unida
des y piezas de los elementos que intervienen en la construc
ción, generalmente ésta se elabora desglosada, segtm los ma
terialeá y elementos que intervienen en una construcción • 

. MOTIVO. 

conociendo las cantidades de materiales que intervienen en la 
Obrl!-, podrá· asignár'3eles el cos' -, correspondien.te, · tanto por 
el material mismo, como por la 11. ,..., de obra necesaria para la 
colocación de éstos en su posición definitiva. 

CONSIDERACIONES BASICAS 

Se deberá comenzar calculandQ el área del edificio por cubicar, 
. que servirá como referencia general, dividiéndola en área_s in
teriores y exteriores. 

Al estar efectuando la cubicación, es ·necesario de alguna mane
ra ir seftalando sobre el p!ar.Q, los conceptos ya considerados, · 
as! como indicar los errores de disefto observados a simple vls
ta. Para ésto utilizaremos colores cOmo sigue: 

Amarillo 

Café 
Conceptos ya 

Azul 
considerados 

Negro 

_ _L 
--- -------------------~-------~~--~-~~-~-------- -----------'-----------"-".:.:-. 
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Correcciones al dise~o e 
indicaciones al mismo. 

Es frecuente también, que una parte del sistema no se haga ~ 
necesario cubicar y entonces tenemos que diferenciar.la de la 
parte que se va a tomar en cuenta, .Para lo que· utilizaremos. 
el color verde, pintando con ·él, lo .que no se considere ·o eli 
mine. 

La descripción de los materiales deberá de hacerse' de acuer
do a lo indicado en los planos y en las especificaciones de 
disefio y construcci6n, dándose preferencia a los planos: 

FORMAS 

Las formas impresas que se utilizan en la cubicaci6n civil, 
son las siguientes: 

1) ·Forma u-t-1 Denominada hoja de trabajo. 
.. 

· 2)"· Forma u-t-2 " .. " .. 

.. 

~· . 
\.J 

,. 
'...-'_ 

! 

- ·- ·-·-- -------------. ------------------------------------------ . ____ ___,_ ___ · -·-· _ __: __ . _._· --:~---", __ .. _:_._:...J--.~.'--->!.~·-·· 
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01 CIMENTl•CION 

LIMPIEZA Y T~~ZO M2 

Para cubicar este concepto se determinará el área del 
edificio en planta baja, cons:J.derand-o sus dimenniorics 

·entre ejes con 2 metros adicionales perimetralmente. 
(Ver Fig. I) 

1 

' 0 -li''· 
\) 1 "'-' 
ll, zoo , .,;oo ______ , ._:;o::> 
~-- ,---- -· ' ' 

~-_;-¡_:. ::_-_:-=-=-= -_-.:.~- ~-, ~-
(·. ; • ' 1 
._:J 1 • • ¡ 1 . 

"'' ' 1 ' ' 0 -=~ -....-:-_ -_ :::=-: -~ ::.-=-::-::._-_ -_-_~~-~ 
. ~1 :; . . ... 

. ' "'' ' ' ' 

Figura í 

'' 

DEI'IOLICIONE~ (I'ridicar materi;Jl) 
D~ENADO-DEa TER~NO 
POZO DE B(T·~¡:Eo 

Pza., M2 ó ~{3 
M3 

P:ia. 
EXCAVACION M3-

Indicar si es a mano o a máquina, ccr.siderando una 
franja perirnetral según. los siguientes desplantes: . ' 
(Ver Fig. 2). 

a) ,,De o.oo a 2.00 1-lts; una franja de o. so mts. 
b) De 2.00 a 4.00 ~!ts. una ·franja de o. so mts. 
e) De 4.00 a '6.00 1-!ts. uno franja de 1.20 mts. 
d) De 6.00 a B.OO r.~ts. una franja de l. so mts, 
e) De a.oo a 10.00 ~lts. una franja de l. 75 mts. 

Nota: cuando la sep<1ración entre dos excavaciones sea 
menor o igual a 50 c~s. se excavar& corrido. 

--- ____________ , __ ----------•--~ ------.. ----~-~-----~~ 



Gl 

• =- 40 = 

Figura 

EXCJWACION PARA 'l'U3ERIA 

·,t ,., ... 

., 
• 

{Considerar una franja segÚn los siguientes 
diámel:>:os) • 

M3 

r--D-I_A_M_¡:;-·¡-_·R-0·----r-----Al·-!C-P-.0---T-¡-"--P-R_,.O_F_U-~TD-I-L'.:\-o---i 

mm. •·T'J]q. , P.n cms. .en·cms. 

76 
102 
152 
203 
254 
305 
356 
406 
'457 
508 
610 
762 
914 

3' 
4 
6 
8 

lO 
12 
14 
16 
18 
20 
24 
30 
36 

60 
60 
60 
70 
70 
80 
80 
90, 
90 

110 
120 
140 
160 

-lOO. 

lOS 
110· 
11) 
120 

-12S 
130 
135. 
141) . 
14.) 
16'). i 

. 17; 
.21.::.::> __ __.; 

-- :: . ./-.. 

. ¡ 

- ----- -- --~- ----------------------------------· -------- -- -·-----~- ------ _; _____ .......__.:.:_ -----"'-.1 
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RELLENO PRODUCTO DE LA· EXCJ\\'1\CIO~ !>13 

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

El volumen total de excavación menos el volu-
----y 

mcn del concre~-~_:~--~'7'-:'-:.l igual a relleno 
(Ver Fig. 3} '----- ., 

·' . 

Fig~..:r ... 3 

• 
8) ACARREO DE Nll'r:::P..IJ,L so:::.::.-1:-:'l':::, P~ODUCTO :;::; L.'\· EXC,\V:\CIO:;. 

El ,·olumen total cesplc¡zac;~ por elerr.entos de cir.tentación 

~r:-::::-::lJ mas un X % de abunda!'"iento. 
(Ver figura 4) 

1 . 

..___.,_r_-::-".-- _;] -

Figura.. 4 

~-~---~ 
. ' ' 

- - ---·------------- ·---------------'·-------·-··-:-.~-----··----___:.·----~---~-·~------~--.:....--~--.:....-.--~-- ·---~-~.i-.... .' ...... :___ ... ,. .. :.::."':..:.;__,.__,_,__; 
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- 9) .1\TAGUIA (Indicar material, profundidad e. hincado) NL Ó 

PZA. 

lO) PILOTES (Indicar tipo, material, profundidad, diá-
metro, lc!"lgitud) (Ver Fig. 5) PZA. 

Figura 5 

·11; ~.lLI\:S tládic~r t~¡;:o, i'nateri<ll, ?rofundidati, cii[metrCJ, 
longitud) (Ver Fi<J.- b) PZA • 

• 

-;r 
.. ,, .. -_#/~· ~u-· 

Figura 6 

12) · · PLI\NTILLA DE CONCRETO M2 

- Indicar material y espesor. A la superficie de la 

\ 
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sección de .de_5plailtc se le ·sumar·á· una franja perime
tral de· lo cms. de ancho a menos· que se "indique otra 
dimensión. (Ver Fig. 7) 

7 

13) C!i:LNT1\CION D3 NMlPOS'fBRIA O NUROS • 

• 

ll~~~- --;~ 
. ·¡ . . · 

·L =-==:J· --------- · __ ._. . . 
. ~~-,-,---.. ;-,------
"'~ .r.· .... ~ ,,_ . ._ . ·~ 

Figura 8 
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CONCRETO:·; 

., .. 

' ' 
='44 = 

; 22 

''¡ .. 
.... ·,. ·... ..; ' .1 ·.' ' 

Nu:a cubii:::~r ostc elemento én 'cf;::entácion e:/ es
tructura, se pueden ton.ar'' las '!dime~~ iones ·a ejes 
sin considernr desperdicio. · ... : ' · '' ' 

CONCRETO EN,z.<,¡:5,\TJ\S. (Indicnr resistencia y 
caciones en general) 

especifi:,..:' 

(Ver·Fig. 9)' 

., 
. . 

1 .·• 
/, 

',•r• 

. r .·' .. .. ~ 

• 9 Figura 
1 • ;,i ..,_.,. ·j 
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·,, ·.• 

lS)" CONCRETO l::tf DADOS 
(Ver Fig. lO) 

f'l 
(Indicar rcsistanc.a) 
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16) CONC!lETO !::N CO:iTRi,TRM;r:s (Indicar resistencia) ~!3 

17) 

(VerFig. 11) 

Figura· 11 

CONCRE'!'t: EN LOSAS DF CH1ENTJI.CION 
Di!' RE'r::.:NCIO~! \Indicar.- espesores) 
(\•"'r Fig. 12) 

• 
i 1 

• ¡' ' '.'> 

rj 
' ... ) 

Figura 12 

Y !1UROS 

17') CONCRETO EN CASCJ\RONES DE CHlENTi\CION 
(Indicar rcsi~tcncia y espesor) 
(Ver Fig. 13) 

• 

F'ig1Jra 13 

N3 

M3 

---.. ---.. --·--------------------·-- __ . ____ .:..__..:.._: ___ _..., __ · , __ ........:.._. ___ . ___ ·_._'1..:._ __ 



18) ·CONCRETO EN Bl1SES f1E Et)ÜIPO (Indicwr ref;istenci<>) 

(Ver Fíg. 14) 

·-
Figura 14 

ACERO DE Hi:f''jERZO 

19) 

1 ·~ ' Al cubi~ar e. acero de r0fucrzo no·sc cona1~erar<1, 
cio~, solamente ganc~o8, trilsl.npa~ y escuadras. 

--
lJlh:·:STRO GAl-lCHOS 
# I'ULG. r'!'!.AA 

ESTRIE'JS 

-
1 

2 
1 

l/4" 8 
~ ~ ~/lG" ::.c. ¿,J 

3 3/8" 12 
4 1/2" • 18 
5 5/8" 24 
6 3/4 11 

7 7/8" 
8 1" 
lO 11/4" 
12 11/2" 

-----. --e- -=.__ ~ . 
. .... ":.C:: - --------,--_---¡ 
.. ~1 

. --...... 

gancho de 
cabecera 

gancho 
in te nncdio 

' 
1 

t;,'\hCHOS TRASLArr.;S 
EN 

CAIJJ.::et:-
R,\ o IN-
TF.Hr-',ED:rOS 

11 25 
l 3 .<:> 

~5 
~ ., 
~-

1~ 40 
23 50 
30 60 
34 70 
46 80 
59 lOO. 
70 12C 

' 

F igu t:.l 15 

ACERO DE REf"UEHZO: a) ZAPAT,\S. 
-r_·t¡-- .-

(Ver Fig. 16: 
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ESTIMACION DE .OBHA 

1.- TIPOS DE CONTRATOS 

. J 

1.- Precio alzado. 

2.- Precios unitarios • 

3.- Administración: a) Costo más porcentaje. 

b) Costo más honorario fijo. 

e) Máximo garantizado. 

d) Máximo garantizado con di 
ferencias compartidas. 

Dado que en esta plática solo hablaremos acerca de los 
posibles procedimientos de cobro al cliente, no entrare
mos en de.talle acerca de las características de cada ti
·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 -
más usuales de cobro' pueden resumirse como sigue: 

A.- Cubicación de obra ejecutada.- En este caso, con la 
periodicidad que haya sido convenido en el con'trato, 
se lleva a cabo .la determinación de cantidades de o
bra o cubicación de los conceptos de trabajo que 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 mismo. 

Ya que el precio total del trabajo es fijo, deberán 
hacerse ajustes periódicos en .los volúmenes de obra, 

.a fin de apegarse a los volúmenes 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 Físico.- 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 Físico alcanzado en el trabajo a la fech~ de· 
corte y aplicando este al valor total del coritrato 
~~ determina el valor del trabajo ejecutado. 

Consideramos que este es el procedimiento más ade-.
cuado de cobro en los contratos a precio al<::ado y -

. / . 
dado que en nuestro medio cada día es más popular -
este tipo de contrato, vamos a explicar más adelan:.. 
te, con todo detalle, el procedimiento para deter
!llinar el Avance Físico de los Proyectos. 

3.- CONTRATOS A PRECIOS UNITARIOS. 

En este tipo de contrato, el valor de los trabajos ej~
cutadoS. durante el período' convenido en el contrato, se· 
cuantifica. apl:i:cando 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 incluidos en cadu precio unitario, ya que -

es frecuente, que durante el desarrollo.de la obra, cam
bien las condiciones que sirvie~on de base para la ela
bor~ci6n del precio unitario y por lo tanto, en. muchos
casos' se haga necesario negociar con el cliente un nuevo 
precio. 

Los. procedimientos para llevar a cabo una cubicación, en 
una forma ordenada, que nos garantice que no haya omisio 
·nes 'o duplicaciones. 

4.- CONTRATO POR ADMINI STRACION. 

En general, podemos decir que, en este tipo de contrato 
.es relativamente sencillo. De acuerdo a los procedimieg 
tos que se convengan se presentará al cliente una rela
ción de los gastos efectuados en un .determinado período 
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 ha.ya selecciona
do se procederá en la siguiente 'forma: 

. __/' 

-· ._,... 

-·-------·-.:.:..:: ... ..-_ .. _. 
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A.- Costo más procentaje.- A los gastos totales del pe

riodo se les aplicará el porcentaje convenido de ho
_norarios, determinando de este modo el vator delco
bro al client~; 

B.- Costo más honorario fijo.-, En este caso, dé acuerdo 
al procedirniento que se fije, generalment·e" en fun::. 
ción de un determinado cale.ndario de pag~s. se pro
cede al cobro de los honorarios. 

C.- Máximo garantizaclo.- ·En este caso se procederá de· -
acuerdo a cualquiera de los procedimientos fijados .., 
.en los puntos A y B, con la dif~rencia de que, genera~ 
.mente, se forma un fon?o de garant.ía importante, que 
garantice al cliente la recuperación, en su caso, del 
dinero gastado en exceso al valor máximo gar.antizado 
del trabajo. Este tipo de contrato es poco usado y -
desde luego no es recomendable ya que para el Contra
tista, reúne todos los peligros de un contrato a pre
cio alzado y los inconvenientes de un 'contrato por ad 
ministración. 

D.- Máximo garantizado co;; _('jiferencias compartidas.- Es
te tipo de contrato no tiene un uso muy extendido en 
~uestro medio, aunque se rr~nen en 61 las ventajas de 
los contratos a precio alzado y por administración. 

En este caso se establece un costo estimado con un ~ 
margen de variación fijo (por ejemplo, 50 millones -
más 10"/o). Si al terminar el trabajo, el costo real 
del mismo resulta inferior al límite.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 y el limite infe
rior del estimado se reparte entre el cliente y el -
contratista, en la proporción que se estipule en el 
contrato. 

Del mismo modo, si el costo real resulta superior al 
1 

limite máximo del éstimado (en el ejemplo, superior 
a $55 millones), el exceso con respecto al limite máxi 
mo del estimado, lo cubren el contratista y el clie~ 
te en ia proporción que estipule el contrato; 
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5.- ALTERACIONES. 

Se dice que nunca se construye lo que se·presupuesta~ 
Creemos que ésta es una afirmación completamente acertada, 
ya que durante el transcurso de la construcción siempre.
se presentan cambios en el alcance del trabajo, en las -
especificaciones, etc., que justifican, desde el punto de 
vista del Contratista, una razón para efectuar hn cambio 
en el precio conve~ido por un determinado trabajo. Es -
sumamente importante llevar un adecuado sistema de con~
trol de todos los cambios que se efectúen durante el tra~ 
bajo y su efecto tanto en el costo total del proyecto -
como en el tiempo de ejecución. Lo anterior puede dete~ 
minar la diferencia entre obtener una utilidad legítima 
o perder dinero, entre quedar bien con el cliente o de
jarle una mala impresi6n. 
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DETERMINACION DEL AVANCE FISICO 
EN CONSTRUCCION INDUSTRIAL. 

DEFINICION.-

Se entiende como Avance Ff.sico el avance real, objetivo, 
c~lculado por medios empiricos_de la relación entre el
volumen de obra ejecutada, en un momento dado y el volu-.. 
men de obra. tot:al. 

El Avance Físico no se relaciona con los precios, costos 
y otros parámetros, sino únicamente con volúmenes o can
tidades de obra y se da en porcentajes relativos. El -
10~~ del Avance Físico se tiene sólo cuando ei Proyecto 
se ha terminado y es recibido por el Cliente. 

. OBJETO .• -

El objeto de determinar el Avance Físico en un momento -
dado, es el de dar un parámetro de referencia para la v~ 
rificación de los estados económicos de un Proyecto y -
permitir proyectar su costo final o para efectos de co-: 
bro. 

NOMENCLATURA.- ' 

Para el cálculo del Avance Físico en un Proyecto, y debi 
do a: la gran cantidad de. conceptos distintos que· inter
vienen en él, es necesario seguir una serie de pasos in-
termedios que hemos denominado en la siguiente forma: · 

calificaci6n 

Valor como Unidad 

Avance Global 

La definición de cada uno de estos conceptos es: 

3.1 Calificación es el procentaje que representa cada -
área, cu.,nta, sub~cuenta o cualquier concepto con -
relación al total del Proyecto. La suma de las "C~ 
lificaciones" de cada área en que haya·sido dividi
do el Proyecto será de 10~~ y representa el ·total 
del mismo. 

------------ --· --·----·--------~--'---- __ , _____ ._._ 



4.0· 

= 52 = 
30 

Para facil:i.dud de cálculo, tul coino se verá m[ls a-
. delante, cada áreil se considerará como una.unidad 
compuesta de un grupo de cuentas, es decir·, que la 
suma de las "Calificaciones" de las cuentas de un 
área será de 10~~- El mismo criterio se sigue con 
la "Calificación'' de cada una de las sub-cuentas -
que forman una cuenta. 

3.2 Valor como Unidad es· el porcentaje de ;'Avance Fisi 
co" que se ha alcanzado en cada área, cuenta o sub 
C:,uenta, considerando¡¡ 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 10~~. 

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 será 10~~ para 
el caso del avance global de las áreas en que ha -
sido dividido el Proyecto, cuando e'l Proyecto ha .. · si 
do terminado y recibido por el Cliente •. El mismo -
criterio se sigue para el caso de las cuentas en que 
se ha dividido cada área y para las sub-cuentas en 
que ha sido dividida cada cuenta. 

CALCULO DE LA CALIFICACION.-

El Avance Físico. debe representar siempre el avarice real 
y objetivo del Proyecto, en el lugar de ·su ejecución. - · 
Por lo tanto, tomaremos como punto de referencia para 
calcular las "Calificaciones", la obra de'mano, que de 2. 
cuerdo al Estimado, se requiere para ejecutar un:determi 
nado trabajo en el Campo. 

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

4.1 Unicamente la obra de mano correspondiente a conceE,. 
tos de "Costo Directo" produce avance fisico, po_r -
lo que sólo ésta se·tomará en·cuenta. 

4.2 Los Sub-Contratos. requieren también 'de obra. de !llano, 
la que genera lme'nte es di fic i 1 de caicií lar. Por el!_ 
periencia se considera que, en promedio, el 25% del 
valor de un sub.:..contrato, es lá obra .·de mano neces.e,. 
ria para su ejecución, por lo que este valor será 

--------·-------------·----'--------
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el que consideraremos en el cálculo de las "cali
ficaciones". Desde luego, debe aclararse que só
lo los sub-'contratos enque se ejecuten trabajos 
incluidos dentro del "Costo o{recto" de un Proyec 
to, serán tomados en cuenta~ 

·4.3 . En la Figura 1 incluimos un ejemplo del cálculo -
de las "c.alif'icaciones" de las áreas que formEitl uh 
proyecto-cualquiera. Para el cálculo seguimos los 
siguientes pasos: 

4.3.1. Del Estimado Actual tomamos la información 
correspondiente .a: 

a) Número de Area 

b) Valor de' la obra .de mano y d,e los sub 
contratos correspondientes.a'-cada·uno 
de las áreas~ 

.· ... 

4.3.2. Para obtener las cifras que aparecen en el 
grupo de columnas titulado "Cifras· de Cál
culo", procederemos en la 'siguiente ferina: .... 

4.3.3. 

a) Obra de Mano.- Se eséribe 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 que se en
cuentran en cada área; escribiendo el 
valor obtenido en esta columna.~ 

el Total.- Aqui se anotará el resultado 
de sumar las dos columnas anteriores. 
Este valor servirá para ca·lcular la ca 
lificaci6n de cada área. 

Para obtener las cifras que aparecen -
en el grupo de columnas tituladas "ca
lificación", se procederá en la siguie_!l 
te forma: 

a)"obra de Mano.- Se divide el valor 
de la obra de·mano en el área que~ 
se está "calificando" por la suma -
total de la obra de mano más el 25% 
del valor· de los sub-c.ontratos y mu_l 
tiplicando el resultado por 100. 

-~--------·---·--'------------------------~-----------··--------------------------·-------------------~-
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= 54 = .. , 32 
·Ejemplo: Utilizaremos e 1· Are a 42 . 

Calificación o. de M. = 218,443 x loo·= 

; . 

1 
'2,'307, 213 .··:·. ·. 

1 

'1 ' 
.. Lo anterior quiere· decir ·que· los i trabajos · 
,que se ejecutarán directamente. por el CO!l, 
tratista e'n el Area ·representan el 10.3% 
del trabajo total a realizar.hásta la ter 
minación !=}eJ. Proyecto. 

··:·. 
b) Sub-Contratos.- Se calculan en igual forma -

que en el caso de la Obra· de Mano. 

é) Total.-· ·Es la suma de las dos columnas ante
riores y. ·representa la "calificación" de cada 
área en relación al Proyecto completo. La su 
ma de esta colunma será siempre lOO"~. 

cuando se esté utilizando el Sistema Mecanizado, 
la computadora .c'alculará estas "c'alificaciones". 

El valor de las "calificaciones" se verá afecta-- ~ . . . 
do cada vez que se modifique el estimado. actual 
en función de alteraciones que hayan sido aprob~¡·-. 
das por el cliente. -

. ' 

4.4 En la Figura 2 podremos ver el cálculo de las -
.·"calificaciones": correspondientes a. las cuent"'s 

·que. fe>rman ·un área y en la :Figura 3: el mismo cál· · 
culo para las stib-cuEmtas que ·forman otra cuenta .. 

,. cualquiera. El procedimiento de cálculo es idén 
tico al explicado anteriormente par·a el caso· de-:. 
las- "calificaciones de las ·áreas".· 
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CONCRETO LANZM>O 

'· 
l. GENERALIDADES 

. J.J. DESARROLLO 

El ronc~to lanzado ha vtnido a revolucionar· las técnicas de cxcavat:ión y 

soport'e de obras subterráneas. ·su aplic:ariún en todo tipo de obras de ingeniería civil 

y minr-ría se cxtft·ndc cada día m:Ís. A continuaciim se explican sus notables 

caracterídicas, que son la b~c de~ sus magníficos resultados. 

El nmcrctn lanzado se ddinc (ACJ.!)0~·66) corno "mortero o concreto 

conducido a través de una manguera y proyectado neumátic:a~ente a alta velocidad. 

contra una determinada superficie". 

La Allentown Cernen! Company patcntú, en 1909, el mortero lanzado, al que 

llamó "gunite'', y una máquina lanzadora, uremcnt gun". Su empleo p~r·primera vez, 

en una obra subterránea, se estima qu< fut· "" 1914, en la mina experimental de 

Bruct"town, de la Oficina de Minas de Pi11sht_1rgh. ·Posteriormente se· ha aplic~o 

corno protección de supcrficil's de roca, contra d deterioro por intemperismo y, en 

ocasiones, como medida de soportt.: temporal. 

Sin rmbargo, esta ldtima fundbn la ha n•mplido en fonna ·Jim.itada, ya r¡uc 

tiene tendencia a dc::sprenderst.'. ante presión df" roca, por mínima q~e ~sta sea. Puede 

aplicane sólo en c:apas relativamente delgadas, · ± 25 .mm. ( 1 ;.), las cuales en 

promedio pueden ser aún de m~nor espesor si se tienen en cuenta las irregu.Jaridarles 

de la ·superficie de la roca, que agravan el problema de adherencia ·entre·las capas. 

1 
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Adem~is, lleva ·aparejadas contrarcioncs c.xc..:csívas y agrietamíenh•s _c9nsiguientes 

debido al alto contenido de cemento que suele tc'n<!r. 

l~n hi postguerra, los países del centro de Europa (Austria, Suiú y el Norte de 

halb) desarrollaron multitud de trabajos suhlt:rnÍnt.·os en rclacit'.n con obras 

hldrdtléctric..:as y via.lt.:.~. En 1952, sr ust') con buenos resullaclos el mortero lanzado 

como único medio eh: soporte y n·v(:stimi<"nto dl' los· túneles ck prrsiún y de otrOs 

túneles en el desarrollo hidrodt~etíco suizo dt' MaJ:n~ia. 

En los arios si)(Uit.·ntcs, surgit') d t.·mpko dd concn.•fo lanzado n,mo resultado de 

la a¡~arkiún de máquinas laOzadoras capact.•s lk mover agr~ados de hasta 25 mm. 

( 1 '") de.· grueso y de mezclar, t.·n forma t:ontroLula, los inertes y rl cemento, y a· raíz 

de la introducción de aditivos pndt·rosos. t:ncitJrt'tTdon·s y acekradon.·s dt.'l fraguado 

del cemento, que permitieron aplicar <'"1 nm~v(l concn·to ~n supt·rficies húm'edas y 

aún en presencia de. flujos de agua fuertes. 

Ent·~ 1953 y 1967 se dcrnostri> su bondad en numerosos proyectos 

subterráneos austríacos, suizos .e italianos, t.~n condiciones tan variadas como la 

'prCvcnción de anojamicnto de n><:as química y estructuralmente inestables; la 

estabilización de material hcterogént·o de clt'slizamirntos antiguos y de materiales 

hlandos y húmedc,s; el soporte. combinado con andas inyectadas. dt.· excavaci~nes en 

tern~no milonitízado de rsquistos sericíti~·os. múy húmedos que producen altas. 

prTsiones de roca; y la cxcavac:iún (dd m~tropolitano .milani·s) en gravas nó 

cementadas. Súlo en algunos d<· cstns casos se usú soporte adicional de marcos de 

acero (o de celosía de· acero y eoncrdn lan·lado) y malla. 

·La experiencia sueca, en rocas más compch:nh~s que las alpinas, ha promovido 

d uso de concreto lanzado sin rt>:fuerzo, muchas veceS aplicado sólo en las grietas y. 

juntas de las masas dr roca. 

En 1960·62, Aliva. una firma suiza C.d>ricantr de equipo lanzado, llevó sus 

máquinas y la tétnica de su uso a Sudarnérica. primero a Vt·nezucla y después a 

Chile y Perú. 

Para 1965, Japón ya se habla incorporado al desarrollo de la nueva técnica. 

En Nortcamérica cmp1eu a aplicarse: hasta 1967, cuando la firrna canadiense 

Masnil·, Dólmage y Stc:wartlo pone en práctica en un túnd ft'rroviario en, Vancouver, 

Can"adá . Este retraso de Nortcaméri<:a eñ ; . .u:cptar el COJKfCto lanzad.o parece 

obedecer, por una parte. a qut~. no teniendo n:striccio~.!s ck acr:ro, ~o se vió la 

necesidad de buscar un sistema de ademe má. c:conómico que los marcos de acero 
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convencionales y, por la otra, que las cxpencnctas c.on d mortero lanzado como 

soporte de excavaciones subterráneas habían sido, las má.'i de las veces, negativas. 

En suma, el concreto lanzado ha probado· su declividad ·en la prevención del 

aflojamiento de la roca en una ~<r:m variedad de condiciones geológicas. Su uso es 
particulannente útil en rocas· blandas. lla sustituido a los métodos convencionales 

alpinos de ataque en galerías múltiples, al prnnitir, con igúal seguridad, el avante a 

sección compl~ta o a media sección y banquco. En varios casos es viable y más 

expedito que el tablcstacado llevado adelante del frente, en excavaciones 

subterráneas, donde este sistema hubiera sido indispensable de no contarse con el 

concreto lanzado. 

l-2 FUNCIONES 

t 
Se ha formulado una gran variedad de ideas a<'erca de la manera en· que el 

co~creto lanzado cumplr su runciún como soporte y prot<'cdón en una excavación 

subterránea. ·Los cuatro factores mencionados por C. Alberts '( l9Q3-1965 ), 

represcntantt dr la técnica _sut·ca, quizá sean los más generalmente aceptados como 

componentes de dicha función: 

1.· El cc;ncrcto lan7.arlu se introduce con fucna en las juntas abiertas, las 
fisuras y las irregularidades de -la superficie de la roca, cumpliendo, en esta fonna,la 

misma función de liga que la del mortero en un muro de mampostería . 

2.· .El concreto lanzado·impide la filtraci<'•n del agua a través de las juntas y de 

la'i fisuras en la ro~a y~ por lo tanto~. t~vita la socavación o' erosión de los mat~riales 

de relkno de las juntas, a<Í corno el deterioro de la roca por d aire y el agua. 

3.· La adhesión dd <:uncn~to lauz;_1do a la supcrfií'Íe dt• la roca, y su prop1a 

resistenCia aJ csfucrLo cortanh.> impiden, .en una gran medida, la caída de bloques 

sueltos de roca, dcsd..: c::l techo del túneL 

4.- Una capa continua de c:oncn·tó lanzado. (15 a 20 crn.), constituye un 

soporte t-'itructural, ya s<·a en forma de uu aniJio cerrado o de un elemento fijo en 

forma de arco. 

Estos conceptos ii<H't'll n:kH·nCia a tr cualidad de soporte· de presiones de 

aflojamiento. La téc_nit:a s.IICCa tiene la drsvcntaj<t de que n·sídt.· mucho en el juicio o 

criterio del responsable cid frm t<'. 
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He aquí algunos comentarios dr A.A. Mad1cws de E.KU.U. (1973): 

"iQué es lo qut• permite: que una capa relativamente delgada de concreto 

lan1ado haga las veces de un ademe pesado de marcos de acero . o de un 

r~vcstimiento de concreto? 

"Desde luego, el h•·rho de que el aditivo produre un fraguado muy rápido y 

una alta resistencia temprana. También la aplicación inmediata del concreto lanzado 

ayuda a prevenir el aflojamiento 'de la rm:a después de la tronada Si no .se deja qué, 

se desprenda ningún fragmento clr roca dt• la sulll'rficit• cx,·avada, el .-túnel,· 

obviamente, permancn:rá l'Sl<~lc·. Pt·ro hay algo má .... que eso. 

"Desde hace tiempo, se 'admite que al¡¡ún desplazamiento o flujo plá.o;tico debe 

pcnnitirst: si s~ quiere· disminuir lo míÍs p~)si.bk la t:arga de roca sobre los ademes. 

Por otra parte, a menos qu'-' .este desplazamiento sea ,·ontrolado. se manifiestan con 

frecuencia movimientos intokrabks de la ·masa. Una capa de concreto lanzado 

aplicada de inmediato a la supcrilin:. dr roca recién expuesta, parece tener la 

flexibilidad suficient<: para flu ír plásticamente junto con la roca vecina y, a la vez, 

contar con la capacidad <:strurtural nect·saria ·para mantener la estabilidad. Pero el 

cum:Piimicnlo dt- estos ohjctivos n:quien: la aplicadó~, la coordinación y el contro~ 
de _muchos elementos. 

.. El proyectista debe aplicar. um propiedad, los princapws de la· meCánica de 

rocas o de suelos al proyt:,:to, que st· csll~. estudiando. Además, dchc dimensionar y 
programt:lf d concreto lanzado y sdccc.ic,nar sus complementos, tales cÜt:no andas, 

!»oporh:s adicionales o refuerzo. l>chc contarst' t:nn materiales y equipo· adcc~ados.

Lus obreros deben ser <:alificados o deb"n .prcparsc para una aplicación correcta del 

concreto lanzado; y, .finalm<'nte, dcbr mantcnerSt' un contr'!l dt· calidad" .. 

E.~:. Mason y R.E. Mason dt: C.anad:í ( 1972) basándose en la experiencia 
europt·a y, concretamente, t~n las inv~sti~-tacionr:s y aplicaciones hechas por el gJ:Upo · 

austríaco (el má~t activo. en est<ts licks, t'llC¡lbt'zado por Rahcew.icz) preg~nan una 

funciún de cqlaboración, del coru·n·to. lanzadn con Lt roca. rnás completa que la 

simpl<· función dt soporte dt· las presion<'s de aflojamientO. 

Así citan .que, de los nmn~ptos dt• mcnínica.~c rocas dl· Mullt.:r, se sabe qu~ los 

· Ltctnrt·s principales «¡tH: i11fluyrn c11 la intq(ridad de una cxclvacit'>n subterránea son: 

La dcprndencia dr la rt'llistnu:ia de la m:.<a de rnt:a en el ¡,orado de afloJamiento . . . . 

(a mayor aflojamiento o dilataci,"m rn(·nor resisl('ncia). 
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La influencia del esfuenn principal menor (lateral) en la resistencia· de Ia masa. 

(Experimentos de Mullcr.-. Pacher y John muestran que aún esfuerzos transversales 

muy pequeños,() 2 y O' 3• son suficientes para prevenir, en gran medida, las 

deformaciones unitarias transversales y, por lo tanto, el aflojamiento). 

La influencia muy principal del tit·mpo en. su comportamiento, (Rahcewicz h~ 
repetido numerosas veces que la absoróón d~ esfuerzos y su redistribución no és un 

estado estático, sino un proceso dinámico Y vie~e acompaftado por una deformación 

progresiva que no es m(ts que cambio. ck posiciém en el tiempo). 

La conclusión ele Muller --citan los Mason----, es que la estabilidad de un túnel se 
garantiza cumpliendo estos requisitos: 

Evítese lo más posible el aflojamiento. 

Aprovéchese lo má.< posible el tiempo que la roca requiere para deformarse. 
. \ 

Provéase de soporte lateral a la roca, mediante fuerzas aplicadas oportunamente, 

para evitar esfuer<os uniaxiales. 

El objetivo es la estabilizaciún dtO una excavaciún para volver al equilibrio la 

masa dr roca que la rodea. m~ís qtn: proveer un soporte a las presiones de 

aflojamiento: principio t·stc Ultimo en d que s<: hasan t·n gran mrdida los sistem~ de 

soporte convr.ncionalcs. lln rcveslímicnto (ontinuu (estructural) de concreto lanzado, 

pued(' cumplir con todos los requisitos arriba dichos: PUede aplicarse 

inmrdiatamcntr dt·spw\ dl' la voladura. para evitar aflojamiento posterior, 

incluyendo las pequeñas fisuras qur inician la desinte-gración de 1~:- roca. Puede 

aplicarse por áreas <:n cualquier po.lrtc de let st·cción completa. ~onde se requiera (un 

caso extremo fu<~ el avance dt.". ¡wqurilas áreas en el arco y las paredes del túnel del 

metro en Milán en an:nas y hrravas no cementadas). No requiere ·reposición o 

sustitución por otio clcmc.~nto dr sopork alt~rnativo. Proporciona sopori"e lateral a la 

superficie de la roca, para c¡ue '" evitm estados de esfuerws uniaxiales, Hace posible 
un drenaje efectivo de la ·roCa. 

Los es fuerz1 )S en un sistema cstruc.'tural de concreto lanzado son el resultad<) ·de 

un flujo plástico de la roca. desarrollado a medida que la roca, y el concreto 

adherirlo a ella. se ajust:m " un estado de equilibrio, y no del peso y Ias 
rleformacionc~ de ~ma roca ~~n estado dt~ anojamiento. 

Sin r.mbargu, los .cspcs¡1res convencionales de coÍKrcto lánzado pueden resistir 

sólo ternporalmt"llt< cargas· p<ltcnclales. El incremento de espesor más allá de los 20 
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ó 30 cm. (8 ó JO") pu~d~ destruir la flexibilidad requerida para ajustarse al flujo de 

la roca. Las rocas muy quebradas y frágiles, las brrch~, los aglomerados y los 

conglomerados su~ltos, y los material~• plásticos blandos, pueden formar grandes o 

ext~nsas zonas de tensión antes de que el concrt·to lanzado se aplique. En .estos 

casos, el anclaje sistemático ha dt·mostrado inncmt'ntar la cohesión y preservar la 
integridad de estos materiales contra la rclajaciún o tlcsintc~ración y el detJrioro. En 

ésto· se basa el Nu~vo Método Austríaco de tunelro, una de las técniqs aplicadas en 

los más asombrosos proyectos d~ los últimos tiempos. 

Para qu~ ·el revstimc.:ntn ·de concrt'to lamtado ··dé . buenos resultados~. su 

intcraccton con la roca debe ser tal que se.~ impida d movimi(.~nto contínu~ de ésta. 

Su verdadera funciún es más bien de colaboración con· ella .. En otras palabras, el . . 

objeto del concre.to lanzado es el de mant.-nt·r d •·quilibrio dt· la roca alrededor del 

túnel, reforzado su capacidad de autosoporte, m:is bien que tratar de reemplazar o 

reproducir las propiedades de soportt: de la roca l(llt" se r<'movió del túnel al excavar. 

·Lá gran ventaja del concretn lanzado .-s qut· s.- pucde.aplic:lr muy dpidamente 

¡iara soportár toda la periferia de una ~xcavaciún subterr.inea, ya sea perforada coni, 

·máquina o ~xcavada . con explosivos. Tit·nc, además, u,ná gran flexibiÍidad para 

~pli.:arsc. ~¡, cualquier momento y para traslapars.- .:on ·otras actividadt•s dd proceso 

d¿. excavación, con lo cual se logran imp~1rtantcs ahorros de. tiempo en el. ciclo de 

trabajo. 

1-3. MF.TOOO 

Exist~n dos procedimientos· para aplicar el concreto lanzado: el de mezda 

húmeda y el de mezcla seca. 

~:1 pnnu"o consiste en mezdar cantidadtcs mt•didas de agregados, cemento y 
agua, introducir· la niezdct resultante <~n un rcdpil·nte para de ahí conducirla 

ncumáticam.cnte a través de: una mar1gut·ra y ('X pulsarla finalmente por una boC¡~illa . . 

Ticnt• la ventaja dt· que se lleva un t:ontrol rígido de la rdación· "!!U~-cemento de la 
mezcia. Pero el: ~quipo disponible mancj .. agrcg01do máximo .de sólo 9.5 mm. (3/8"), 
Por orra parte, como los aditivos, por su a{'(.~iúr~ rápidu, OC) ts posible añadirlos antes 

de la boquill~. ~ imposible lograr un nu,u:l¡¡rlo ci>mplcto de los mismos, ya sea que 

vcn~an en forma de polvo o en forma de líquidu; por ello 'd producto no u~ga a 
adhfrirsc bien del todo a supcrfidcs húm~~das. Al tener una rclac..:iún agua--cemento 

predeterminada, ·~ preota mcn'os a la llcxibilidad de aplicación qu~ se requien:, sobre 

todo en trabajos subterráneos, cuando las cond icioncs del .. terreno son cambiariks Y. 
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10 
obligan a variar rápidam<'ntr. lii cmtidad d(' :~ua.· Lleva, además, los ncsgos de 

taponamiento inher('nfes a todo concrdo hotnbeado cuando por ilgun¡! causa se 

interrUmpe d süministro o la t·xpulsiún. 

Este método se l'nnsidcra ;ukcu;ldo para t•mplcarst· con o¡?cradort•s · poco 

capacitarlos y, t'tl partintlar, en los ;u'fTSPS tk pequ<'rias dimensiones. a minas, los 

cuales <'n su mayor. p_artc· t:sttm secos. 

El JITOcerlimit·rllfl cit.' ll1t'l.d<~ SlT;J consislt' t'll una rcvollura de agregarlo~. algo 

húmedos, y n~rncnto, qw· es alinwn tada a una m;Íquinü lanzadora, de. !a c_ual se 

envía en 1111 chorro de aire a prcsiún a lravt:s de una_.mang~H:ra hasta la iJoqUilla de 

expulSión. El <lh'Ua dt~ hidr<~lilci;m se ail;uk en _la hoquilla mism;¡, inmediatamente 

antt·s de la «:xpulsic'm. l.a cantidad de agua Lt n·gula manu:llmhlte el lanzador. Los 

aditivos en polvo st' ai1:ukn e·n la lnl"/.da SC"f';t l'11tll1dn t:sta se alimenta a la máquina 

lanzadora: si sr usan aditivos 1 íqnidos, c:slos SI' IIH7.dan con el agua de hidra:taciOn 

antes rlc ll<:gar a la boquilla. 

El proct·(Emít.'nln ele nwzc:b st'ca e·s el m;Ís l'Xtens:tnlt'lllt' c:mplcado para aplicar 

c.oncn:to lanzado de· agregado gn1cso, p:trtintLmiH'IJtc c:n obras suhlt'rníneas. 

1-4 MEZCLAS 

L1 cantidad del ,·onnetu lt.mzadn ch'pntek-dc Lt Ldidad de los materiales que lo 

corÍlpont·n, dt' la granulomrtrÍ:t d(' los :tgrt"gaclos, lk la rdaci<'nl agua/cemento v del 

gr~ufo de c:ompactacic'ln. 

l.a (lntsidad dr sc',(idos de los agregados dcht· sn ~ .Tlrl a 2 ,f;!) y el m{Jdulo de 

finura de· la arC'ua ddw cstar compf(_'(Jtlido entre 2/' y :\ .. o .. P~1ra ahrrcgados fuera de 

estos límil,·s d cnnl;·nído dt" n:mrnlo rC"quint· ••.iuste. 

El agrcgadn (khl' _,·umplir ,·,111 l.1s normas ASTI\-1 y estar hit·n graduadó. Así 

puc·dt• ohlt·ru·rs,· conqt:wlaci,',n ;,IIIÍu¡:t. rn;txll11.1 densidad, irnpc·rmeabilidad \' 

n:sisl('ncia a la ('(.1111prcsiún y 111 ÍfiÍIIIII rchotc. Fl :1grcgado comptH·sto por partículas 

alargadas y apL111adas · n d que· .•··~utwru• partículas astillablt-s no da htH'Il:l 

cotnpaclaci/Hl v rcquu·n· ¡·prrc·,··it~.n d1· Lts rnc·J.I'Lis en ¡,,s contl'nidos de agt1a y 

(Til1Cilh1. .. 
Es d agn:~aclo gnn·s,, c·l 'l'H' da cslnlclln;t a la nH:zcLt y el que lá. compacta ;11 

martillarla con pr<'sÍonl'.'i de: :J ~~ !l K~/nn 2 . 
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LIMITES DE (;RANUI.OMETRIA RECOMENDAIII.ES CON TAMAJ'iiOS MAXIMOS 

DE A<;REGADO DE !1.5 y 19m m. (:1/11" y :if'l'") .. 
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Af'IRTUIIA Df LA IIIAl L. l. PIJL!ii.OA$ 

0-Hl(O\ftNUJ\00 J'(J-1 AUYA !.UilA 

t>--•Rf(OJ.4f~OACJO ~A "0'1MfUCM$ 

El sc¡;undci <:S por iodo< concq>los mas ITI'olliC'Ildahk yuc d. prunno para 

1 rithajo estnu·tural. F.l pnm<.'n' ~e usa m;Ís · h·i,·n para ren~hrimicntos o para 

prntccci,'m til' ~Up4.:rfit·ies de an:ro. La., arenas (nu'llnr d" la malla 4) .dchcr:t constituir 

mc.:nns dc..·l 60% dt: la nu·zda de agrq.~ados. _ 
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UMITES OE (;RANUU>METIUA ESI'ECII'ICADOS I'AKA .1..'\~ OIIR AS DEl. 

DRENAJE PROI'UNDO DE LA CILIIJAD l>E MEXICO. 
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El contenido de <:cmcnro VIene.· clctt·rmin;ido r:C:n lo~ .rt:quiSitos de rcsist~ncia y ' 

por el. tamcu'to máxinlo dd agregado. Rc.:quisitos cxagc.·radus dt· resistencia implican. 

un contenido de cemento cxct.-siVo, 'In qu<~ d;i lugar a t'ont~accioncs y agrietamientos 

tambi(,n "xu·sivos. En el túnel rl<' Vancuuvn, la m<'zda. trnía '4on ·kg. rl<· cemento 

¡idt' in~, cuando akanzú 4RO k~/111:1 se pn·st·ntaron agrictamic;ntos importantC's. por 

con trat:t:i<',n. 

En d Dr('najt· Profunrlo rk la CiUcl, .. l tk Mc'·xko, Sf' c.·s¡u·cifirú una n·laciún dl' 

n~mento a agn~gados dr 1 ·a 1 ··u·,-,ronu'tlio, (·l!"',o kgfm~ ). Y_ no st· pr_cscntaron 
' . ' 

agrit~l a m ~··n tos importantes. 

Es inten·santc anotar quc..·_la pasta y·;· <~plícada sude.· tener un mayor contenido 
' ' 

rrlativo ele cemmto que la mczd;1 Sl'<:a y una reLad1'm aguafccmcnf<~ al~o más baja 

que) d t:oncn·to nonnal, debido al rthoh' o cksperrlicin._ d :cual l'st;Í formado 

prindpalmcntc por grctva y t'n mt'nnr grado por arena y lcc:hada que se dcspn~ridcn 

d" la pasta por el impado <Id <'hono. ~ 

E.l ~ua debr nlmplir los n·quisitus qm· st· t'XIgen para "~1 t:onc-n·to común, l'S 

dt"<:ir, drht· ser limpia y estar liltrt· dt~ limo y mah·ria or~ánica. oilctlis y otras sales_{ 

ininn:al~s disudtas. l.a rclaciú~ agua/ct'm«~nlo úptima p;1ra lograr m;Íxima rn;istcncia,, 

se· presl'nta en d Jiuntu dt• máxima dl·nsiclad. El ohj(·tivo dt.'bc se.·r enlorlces colocar 

d makfial en la c:onsistt·ncia nilahk rn<ÍS húuwda posihh~; " sea. en el punto de 

.aholsa_micnto o Ct'dt"nt.·ia incipirntc. El operador o lanz;¡Jor, puede darse cuenta qm~ 

se ha alcanzado CS(' punto cuantlo apan·n· l'll la supn·fidt• del cotll"n:io fresco un 

lustrr dt· hum«:dr-cimicnto ligero. - ·-- - ...... - ---

RELACION AGUNCEMENTO t:N FUNCION DE OTRAS CARACfF.RISTICAS. 
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14 
Los aditivos cnt:rgkos, cnrlurt·rnlon·s y an·lt~rantcs del fr~guado, producidos t'n 

·Ja Europa Alpina, y cuyc; uso se i1:~ cxt<:ndido dt'sput:.s al n·sto cid mundo, dan aJ 

concreto lanzado als.,.'lmas de sus c:¡racrcrístit:as m;Ís -apreciadas, a s_ahcr, el pocJcr 

aplicarse en tcrr<"no hllmt'Cioo mojado y el poder con_trobr. fuertes filtraciones de 

agua. 

Los prin(:ip;dcs _ingrc-dicntt's <H"Iivos sc111: alumif1ato de St1din. e hidrúxido de 

sodio, con carhone~tos cic sodio, pot;.¡sio \" c·;1kic1 t' hi~ln'1xirln ck cakio como 

tatalizat.lon:s. ÜdH· vc.:nfic;¡rst· 1;¡ cnmp;¡tihilid;ul dd an:lc-ranf.(' con el· cemento 

empleado; sus ingn:dicntcs pucckn variarse (en sus propt~rcioncs rd~tivas) para 

adai)tarlos a los ruatni comporwnr•·s principales dd ct·.mcnto Portland. 

LaS dosificaciones dt· ·:ulitivn v;¡nan normalmciiiC' t·ntrc :! y ()% del peso dd 

CC'mcnto. 

El aílilivo JH'rrnitt· .aumentar d t'.'JH'sor de las capas' de l'.dntT(:lo larw.ado; el 

fra~uado rúpido y cndurcrimit"llto qw: provoc;¡, k da al rev(·stirnientn resistencia 

para· soportar tron;tdas ·a las poca.s horas d(· aplicarlo (dos .l~c')~as en Vane~:uver); 
rcduct" adc:mús d n~botc . 

En .,;,s pnnH·ras aplicat:iont·s, c~ta11dn d rs¡H'sor es IIIUY.· ddg-ado, tsc sude 

~mplcar mas cantidad dt· aditivo J'<~ra lograr tlll<l alla :1dhcsi\:idad aún a costa de una 

rcsitc~ncia a la cornp_n·s_it.lll m;.ís haja (ha;-¡L1 :"SO% menor que _d concreto no 

acelerado). Las capas post~.riorrs punf.en lkv;n· llll'llOS aditivo y su detrimento en la 

rt"Sistcn~·ia a' la comprcsiim será insigniricanfc·. 

Un frag:uado inkiaJ m;íximu dr 1 1 /'!. horas y uno final dí' 12 horas son los que 

Sl' especifican norma.lnwntt:, pt·ro f'Stos tiempo' son dt~~nasiado. largos, súlo útiles 

para trabajos de rccubrinu•·nto. Si se quit·n·n dominar las filtradones de agua Y 
soportar d terreno de poG..I coht·~j,'•n. se' requicrt'll ticmp~>S de fraguado inicial ·y final 

muy cortos. Para el túnd dt· I>rcnaje ProfuncJo de 1~ Ciudad de México, se ensayaron 

pasltL" dr niortcro con di~t in tos aditivos y tTm•·utos y· se lt_Jgraron tiempos de 30 a 

120 sc¡.:undos. 
hRT E S 1\ CE MAOlHI\ SO OHE LA CUE SE :..AN ZA 

Pl\nA OI:HENER LA':. MU tC:.Tili\S DE C. l. 

. .. 

-1---·J~--.~·-~o .... -- ---· ~··-··· t-
-t--·-···!'~'.-::.1··~·- ~·--·- .... ¡-
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OBJETO DE LAS Pau•:BAS m: LABORATORIO 

S•.• fl~':'Juir16 dctcr•nin.1r el 
tiempo de fraguado do p.nu de CCI·•·:u.t .. l cuntcnlcndo cu.1tro dlfe·· 
rentes prodw:tos o:~cch.-r.lnles, propw•o;.•_,.,. r.ua apllcarse·cn la 
•laborat i6n de concri:to IDnzüdo. r•c1.•;:,,~~ it;.Jr.il"nte, a 1 tcrna"ndo el •· 
u~o de dos cementOs distintos. 

MUESTRAS 

Se dispuso de muestras de los siguJe.,ltcs. prod~.:cr:os ecclcrantes: 

Slgunlta 

Rapldur 

PozLI ;::: 
StDbtY~tor 

(polvo) 

(polv~) 

(polvo) 
(Uquldo) 

y do los siguientes ~rmcnto\: 

Cruz Azul, tiro 11 

Toltec:~, tlp" 1 

. IXlSJFICACIONES 

Los tres pro':fucto'\ eit poho ~.e do-.iflcMon .l·ra.r6n de);.;, en P:CIO, 
respecto al c.ont(!•,ido <·"-' t:cr.¡cnto. 

L1 producto lr~uldo .sC do'4fflc6 'iUl>Hituf'!ndo 2SZ del volumen del 
aguo de mc1.c:fa. 

DETERMINACIONES 

Se en!'>üy<.ron ocho p.,<!t~.._ dlf',.rent~o; ... ro .. l,..,nA,., ,, .. , cu1tro prod~ 
tos cor: c,,.:J.l Ccr.·cnto, · ;, <..:Hl.l p.Y.t., !.1' l• •!•.tcrmln.S t icr.t!>O tl<.! -
fr.:.-""'!:lw!, con oll·::uj" rl~ :·1t::.1:: '/ r~·.i~tr.n•:i.~ ,, ec.r:1prcsi•in a 1¡, ~t y 
21¡ ftor;.:~. f~C e;¡.;..;,:. q:¡,~n~::") f"!~.pcc rr.l!~nl:'.; 'i l.tr...:r ICliS Lr: ~ cm de dl.5 .. 

metro. 

-(;()NI>ICJONES Dt: PRIJF.BA 

Te.nlindose pr~sente 1-l ;>o!.lblllórl qu~ oc•Jrrferan tle:pos de fr~ 
guado dd or¿cn de 2n <;l·:;unc!c.s. ~·~ l'H.Jll lec 16 un procctllr.liento • 
de pru~b.J que pcrr.'lltler., .,.~.~t:ttl~'~r 1~ primura 11b!:.erv.lcl6n ll!ln ose 
tiempo, bajo cl~cunst.,nci.n~. ccr,·~.v.Hiva-.. Las principales. cond! 
clones ~st~blactdas rucrcn como sigue: 

•) Se u~6 una rcll'!clén ag~~/Cel'n\.~nto CC">n~tantro e Igual a 0.-JS, 
par.:~ producir pDst.1S ·de c•)no¡i·;tenci.J liiJcr.,rnent·~ n!enos seca . 
de ID norr.-..al, con1o e!'. ck:llniL-1 en el m.!ttlc.io AST:! C 1C7 (1 ). 

b) 

e) 

d) 

( 1 mczc lac!o de c;c:r.-o::r,to, il~IJ.l. y .J~ 1 t lvo s~ !1IZO t:"CC6n lcemcnte 
durante 10 s•~g, cmpli::londo 1.1 vr:locid.Jd rxc!ia de I.J·batidora 
para puta d1~ (.('~"";".cnt1>, e::;pcclric"dcl l!n el .,..,~to~= .~!:r:: e ~(1:)_ 
(21 . 

La dctl'rrlln.J~.:iGn •i1:l tio..:nlt:JO dl· rrr~<Ju.,do se rcallzi'S con el &D.! 
roito de '/ir::.Jt, CCI'I"") :;('! d~H.rlh·: CH ,., t::o,tt'ld(' AST.'i e 1SI (3,. 
La prlnH.:r.l P'!IH~tr.:..:l·~n rh,• l'~t.l o1l".¡j<l o;¡·· t.•f\:ctu6 involrl~lblc-·
cnentc ., lo:o 20 os~·:un•'os ~f! ~l.lll•~nc.' inic l~'l<1o ct -:.~zc lnt:o. Se 
cons ldcr6 cr.r::o t i~r.tpo ¿.:- fr.l-Ju.)<!., f in.1l, ~10r.1 fine' .CD':'Ip.lr~-
Civo::;, 'unndo la a{;Ujd f.t r:m Ui.1t:l. ) ya no ~nctré cr. l¡¡; ~1. .. ' 
P•r• l.::a ct.~:u)r,,ctón de los t'·f'•'<.fl.u•nr•-: dt! n.:slstencia <1 cornpr~ 
sl6n, s.;- u• .. 1ron.IT":nlcf~~ cltrn.trlc:•J, '"r~"c' .. ,Jlo'i, ··~ l.~r..in.J, ccl 
dl.~metro ck S C.":"".; 'f rel::c.J.:, ·-~<.! .... hrltc:z ..lr'Jro:d:.ld,l,jiCI,tC r---. 
!)U·)I . .1) el"". Parü t;rm'il!r'l.1r /nv,Jr ;.-,hl···, l.l~ co,~..1icionc·:. de cj~
cu..::l6n, o;~ hilo ltn,J p;~"io·t., ir•:tivid<tll ,,,¡,.,, c,ulu c·.r·~cr;':'l·.'l. Se 
alilbor."'ron -:.•·h, .-:":.;lt·o::rmo.:-Hn C:k c.,.¡,, mCz~o:lol l1ifcrcn:c,. p;:ra 
en•u•y"r dos rn c.,dil r.J.;,d úc pru·~l .. t. · 
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17 
DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS DE CAMPO 

E.l dfa 30 de julio, en un sitio p(6xlmo ll le l~rera HGrn. 10 
del Emisor Central, se llevaron a cabo pruebas de lanz.mlento 
de diversas .czclas de concreto. 

El prop6slto fuC ensayar vario, aditivos acelerantes·, con objeto 
de calificar su influencia sobre el tiempo de fraguado,·l• pro·• 
porcl6n de material rtbotado y la resistencia a compres16n del • 
concreto coloca do. · 

MEZCLAS ENSAYADAS 

Se elaboraron y l~nzarnn sels ~zetas, empleando cemento marca 
Tolt~• ~lpo 1 (tllxc<W~c) en tOdos los caso~. L..u pr~~clp.eles 
cerac:tedstlcas distintivas de· estas tnl'!zcl.Js fueron: · 

tHJm.,. 1 r Sin Aditivo. 

SIGUfHTE en polvo ( .3~ del cemento)• 

POZLIG XX en polvo (lr. del cemento) 

FESTER.LITH Super A en polvo (J~; del Cet:1C:"'to!. 

Subst 1 tuc t6n de 25!':: de 1 ·cer.-.cnto por Puzolana .... , en pe
to y POZLIG XX en polvo (l;:.; del cemento); 

NGm. 6 SIGU:UTE en pl'vo (37. del cemento)* 

• Eñ el 1.1nza:nlcnto de la mezcla !!llm. 2 se obscrv~ b.lja de pre•• 
·tt6n, ).'lo cual se rcpitlc5_ usando la presl~n corrccta.(I!II!ZCI.a·.: 
Nllm. 6 . 

** lltterl•l puzel.1nlc:o de 'Puzolanas Actlv;ad,¡,s, ~:A." 

TitMPO DE FRAGUADO 

,flo te dispuso de cqu!p~ de c.Jmpo p.Jr,, M~dl r e 1 t lcm¡>o de frwguado 
de.l concrel:o rcclen ~pltcado en lo~ tablero, de p_rucb.J, Oc t.:il 
l'-'trte. la Cotermlracl6n .~e e:>tP. ti:Y.tno se hizo en forrn.J purerr.én 
te apreciativa, estlr.:~;,do~o que l~$ rr.r:zcl.as en~ayac!.:s alcen:aran 
un grado comj).lr-'ble G.:~ l.!IH!urcclr.,Jcntn .Jt cebo de los slgulc;,tes 
lepsos~~ 

tJdm~ t (r:o se determln6 ~or no contener aditivo). 

Ndm. 2 Z~O ~lnutos. 

ti~. 3 1 .O minutos. · 

IIQm, 4 

Nllm. S 
Nllm. 6 

).0 r.¡fnutos. 

s.o rnrnutos. 

1.0 alnutos. 

• El- tiempo 1e consldr.rl\"' ;o-!rtlr e~ 
miento sobr~ los ~obleros de prueba. 
tebleros fue de 15 • 20 s~gundos. 

MATERIAL REBOTAJX) 

lD terMlu•cf6n dal )(lnza••. 
El tiempo de .llenado de los 

Se det•rmJ,-5 en cada Cél!o el :"~'~o Jc ~.:nru,:rcco colocliC:~ en lo!: .... 
tt10 ldca y 111 c.an·t i den::! l'lor<l" ir.~o:C~ Ú! rx·t c-r ¡.~ 1 r:.-botat:o •. rcc~¡:-..:ir.1n•• 
dolo y pe,(ndolo, con lo-; sfc;uicntc-.·rl·~.ult~tclo~:_ 
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t1ezc le Concreto .·~t-~rla 1 re~ot<ldo ContCnlc!o ¿e 
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...... 

U1ñ ~oloc~¿o lk;l f't!::.o ;::g) .. gr<J.vl en e 1 r~!lote (:: ,. 
51 .z. 2: .G 35 .::~·. [)3 % 

2 G2.5 22.1 7.J.f~~ 57 :1: 

J 61 .z 10.0 2Z. 7:: 47 w 

4 64.e 13.2 15.9:'; 1:7 :; 

S ss.3 10.~ 15.!?:"': 47 X 

6 55.7 t:.o ZJ ,1:::· SI ::: 

A C R E G A .Q_0_3 __ !Ul.!..J,_L!\.!' .. O_S_ 

Se obtuvieron ~ur.Stras de l~s agrc~~do5. Su cont~nido de hume-
dad fue JO.C~~ par., 1.-:J arcn.l n.-.cur.:ll c~c r.1lna .Y S.2 ... J?'lra el mate-• 
riel trltur-,do lntC""Srlll (arena y gr.lv.,). La c~pos•c::-16n 9ranu--
1~trlca de estas mucstr&s se Incluye en gr~f•c• adJU~ta 

1\IEL, a. A. 

CURVAS GRANULOMETRICAS 
DE AGREGADOS 

M.€8AS ~ CAWIO ~ CDC:Ri:: TO 
L.MZA00 t€\.IM.fl~N1{o 
..U..ID JO CJE. l!i?l 

AIJ[ATURAS CUADRADAS, OIMEN:iiONES E:h UIUMOF:OO 

, .. .,. 
"'-

l 

¡..._-.....:_, f.._ 
--

:"'-._ "'-.:. 
"'-._ "'-._ MAt1:RIII.l. TFU ruwD INTt.GIW.. 

['... ~ (/ 
-

').,_ '<._ .. 

[7 

""' 
--- 1\ 

-- -" \ .vt::NA ~TURAI.. OC UINA 

1"" ~ o -

" """ ... ----• • 1lo . . 
" r 1\!t' rtW'T r 

DENOMINACION 0€ LOS 1 A.MICf.S 

1-~o; RESISTENCIA 

Aunque l'rt la litf:L1I11ra sw·c:1 se- habla de resistencias (k ;~oó a 700 kgfcm 2 p;1ra. 

la comprcsiún a los 2X liÍoL\, t:s m~ rc<d h_ahlar _de valort•o;, l'nfr(• ISO y-300 kg/cm2 • 

que, p;¡r;• fines cstnu:lurales, :-;on sufit:it:nlt:s. Las rcsislt·ncias al corte y a 1.1 

flcxic')n·tn1siún lkpcndcn de la resistencia a l01 ¡:ompresión. 
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obtuvieron n~íclcos· de 7.1 cm (2 3/4'0 
101 rosiHcnc:i• ª-c:or::presl6n del .conc:rs_ 
3 y 14 dfas. Los rcsultldJs actual-·-
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* Las roslitencles a com!'resl6n qu~ Se ·repOrt.Jn, correspom.'en • 
•1 promedio Co 2 ~specr~encs cllrndrlco~ de 7.1 e~ de di~metro • 
por eproxl~d~mcnte 1] cm de altur~. (~tas r~sl~tenci~s ~"si· 
do c:orrc~ldu to-•1o1ndo etl cuoi Ul 1.1 cs.b~ ltez de los espcdmencs y 
tstan r~·erl~s a un valor de h/d • 2. 
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300 400 500 600 
RI!SIIT!NCIA A L.A COMPAESION KcjJ/cml 

IIIII.TUIC:t. OU r:o•cRITO.LA ,i.rtoON 1 _' _ 

TINSIUN Y C0filf"'IIU10tf (SEGUN U V IR, 
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La adhesividad o adherencia del concreto es de primordial importancia ·en 

combinación con las resistencias al corte y a la ncxiún-tcnsi_ón. Rabccwicz menciona 

que la 'resistencia al cort•· es 1.3 veces la resistencia a la ncxiún y d Instituto Sueco 

del· Concreto (CBI) fija el valor de la adhcsiím en 1 O ~ 15 k~/cm 2 . 

Es menos· unifonnc d valor de resistencia con mezclas secas de agregado grueso 

que con morteros de arena y cemento. 

! 4n 

f. 
:l 
¡; 1 ... 

h 
1· •z 6 .... 
•• 
~e 
•" 

01 S TRI BUCION TIPICA DE 

PRU[8AS f,.N COMPAt:SION -r:-,---,--
+-+-·1---1- ¡~·~ n ... , .... , 

....~ ............ , 
·-· "' 

.,. ....... . 

t .... L.-~'----,~1,---:L,---,L,---,~ " ... ... ... ... .. ... . .. 
: 1 ICtiON 01 TUNlL Me 

( UGUN JAN hl.ANCII: ,I'J7ll 

: .. 

Se rcqmcre mayor aten(·iém para asegurar la unifom1idad de la granuJomctría y 

cJ mezclado y en cJ paso de la m<~Ú:Ia h;u:i;l la IIIÚfJIIina lanzadora·)' a través de ésta. 

El prodUcto final es muy srnsi!)lr a vari;u:ioiH'S en las mezclas por scgrcgaciún, 

irregularidades en la alimcntariún y d agua y dt'~n1idos ·en la dirección. y orientación 

del lanzado y en la distancia de la boquilla a la superficie dl' aplicación. · 

El aditivo también rl'(lw:c los valon·s <k H'sistt·nda. Reduc~iórl.cs de no más dC 

20% dr.bcn cundier.ust' normal1~s; redun:ioues mayores pucd~n _obedecer, a 

íncornpatihilidad de lo~ in~rcdÍ('Ilh's dd ;1ditivn (:on t'l ccmt"nto y deben hacerse 

estudios para confirmarlo. 
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T lfiiiii>O Of. CURAttO 

C~fGUN J4N BLAt~CK 'L'J!l) 

..... 
l'lliiiii>O 01" (UIIAOO 

"'"'''te neto en ,.,mpre1 iOn Mezdo (r '}tocos, 

outuontt TRICO'iAl..(SlGUN AN(J[riSQrl "( rCA~1 197l) 

~.as espccificacionOi mús gt•nt:raJít.adas l$tal)lccrn las ~igui<·ntt.·s r«;sis.tcncias a la 

compresión tempranas para un concreto de 2110. k¡.:fcm2 con 3 a 4% de acdcrante en 

peso del c·.emento. 

Tiempo de Fraguado 

Huras 

2 

12 

Rt~sistcncia a· la compresión 

_____ _l(g/cm~2 ___ _ 

14 
56 

18 
60 

H.abcewicz muestra que la n."Sistenda a la flexión' alcanza el 50% de la 

correspondiente a la compresión '' las 12 horas y d 301- desplÍe• de dos días. 
' 
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DI AS 

(S[GUN RA8CE W'IC 1.1 .\ 

~ pil·senta un resumen de l<1s rl'sistcrwias a la compn·_siún medidas en n1uestras 

del concreto lanzado en la ohra clcl llrenaj•· Prolundo de la Ciudad de Méxict>. 

Pa•ul n1.1lla Núon, 100 
_{ L.;.v,l<l•)) 

Con ten Ido d~ _cen•cntt) 

PC\0 volumétrico 

•., 11Aus 1s ''>TAI.liSTICO or w•ACHOISfiCAS or COIICI:ETOI U~ E L. S.A. )f C.V. 

LMI/J\00 G[A[NCIA OE c ... ·.c~ETO 
lRfdllJ: 0( IUI!Ilfl.(fl.fl !t 11. IO'IW!fl'./1 J fttiSCn CfNTRJ\l 

.:.:.c..L.l !j\ ..Q.¡,_ 1 !1N . .UJ.:.ll!.f.: ... J . .211-- ~ !i.![ '!_1~_..!5 l A t 1 lA O O 

tltími.•r o d.~ Ocsvl.:lc.I.Sn Valor Vak.r 

d .• 1 (>', l'r< o111~•l j(, r':. t-~nrb¡ ll.ixltM Hrnl,.,n 

(n) 

21 116 ~ ;lhn•1 20.5 kghm7. 176 kg/cm2 )O kg/c111Z 

)1 1!:,6 l,•,h:m2 )5.5 r..:9!cm2 2)6 kg/~m2 99 'cgJ..::n2 

2) 31•. 9 " 12.3 X 59.~ X 9.7 ~ 

20 11 .1 .x 2.1 X 16.6 % 7 .a ' 

ll ~-.2 ).1 Y. 7-9 X 40.4 X 11 .o ~ 

)1 21lll ~')/mJ 20.5 kg/n•J 221~ ·kg/mJ 2:1~0 kg/m] 
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ANJI.l!SIS f.ST.'I!ltSTtCn OC CA!tfiCH.RI\liC:AS !)[ CONCRf 
----·- -- --- "·1 

TO U.tll/100 (TODO&'- tl'tiSOR).. :- 1 U N l L, S.A. DE C.V. 

PERIODO: OE tiOVIr!l[lltE 1911 A lUCilO 1!)/l. GEREtrc tA oc cortcr.oo 
UU1AOO 

·Retlstcncla J dtas 

~ Gro1vo 

P.J•.,I n ... d lo1 tlúao, 10~ 
(lo"l\1-.tJo) 

Contcnh.lu de u•r~Cnto 

Peso \'oi~.W~~trlco 

PIÚ'.Il"r·o do 

dato'> PrQI',})dlo 

(n) 

227 116.9 lo;g/cm2 

J1G 

IG7 Jlt o .1 ... 

1 o.~ 'X 

IGJ 2:0.!- :'! 

116 2179 kg/n•l 

~svl.1cl6n. 
Estándar 

JS.7 kg/cll\2 

12. ~ :; 

2,) %. 

27,6 kg/m) 

110 l<q/r"m2 

Hit kg/cm2 

7~.9 ~ 

20.1 -
so.s -~ 

2282 kg/m} 

VD lor 
·Hfnimo 

27 kg/c.ni2 

6) kg/cw2 

lt. ~ X 

2.~ X 

5.4 : 

20"!0 kg/m' 

. ' EMISOR CENTRAL (tramo 4:..3f 
h2S0t---4--+- ---
-~ 
·-.;~ 
e 200~~.--.~,--+--------r

'<> 
-~ 

~ 
o 
u 
1 

----------... 

10~====~~~~========~========~ 
158 muPStras 39 

h2300F.=====i=========F=========~ 

-~~-•01 ... 
:-> 22001------=--
0 
> 

l 210<a-----~-'
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1:6 DOSJFICAOON Y MEZCLADO 

., -

Se acostumbra agrupar los agregados l'n tres fract"ionrs para st·r mez~lados_; de 

19 a 'l.5 mm (3/4" a 3/8"), dt' !l.r. mm. (:1/X") a menor dt· la malla No. 4 y arena. 
. . . 

La humedad de ~os agrtgados ya closi.ricatlos anh .. -s de n~t.:zclarst' con t•l ceniento debe 

t>Star comprt·ndjda entrt" 3 y 6%. l.a dosi~J:·i,·aci/m dt· agrq.~<tdos y ccmerito .debe 

22 
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ha"c<·rsc por prso en una lnl'Zdadora o rcvolvnlor·a adecuada. 

debe ·ser de.~ dos minutus. 

\ 
1

'1 . \ .. 
·. llt·mpo de mezclado 

Hay que aprovt:char hr tcndt·ncia n;otural dd agregado a drcn~. por ser granular 

y permeable, para mantener su humed;od dmtro de ltis limites antes dichos. El 

dr"enajc es sicmp.rc.· más difícil en la arena qut' en la grava. Ello se ev~denció. en los 

agregados _empleados par" d Drenaj•· Profundo dt: Lt Ciudad de México, en los que 

·fue difícil, en ¿poct_~ de lluvia.tt, bajar· d ~:onh·nido de humedad a menos de 8%, a 

pesar de que la arena se almaet~n;Jha en grandes piL.t') c.·on facilidacks de drcnaje.en la 

parte inferior; tosto oca!"ionú frccuc.~ntcs t••JHmadura" de las tubt."rÍas de 30 cm. { 12") 

de diámetro por donde "' descargaba el ;ogn·gaclo tk la supnficic hasta el uivcl del 

túnel. En algo pudo mcjorarsr. esta -condi(·iún almacenando d agregado cerca de las 

bocas de descarga y espan:iéndolo y t:rc;Índolo antes de usarlo. En el ·Alto 

Anchicayá, en Colombia, do~de la pn·cipitación anual es superior a los 500 cm., si 

~logró mantener una humedad del agregado de r,r .. descargando la arena de río en 

tolvas de las que escurría toda d ;1~ua posible y ;~rnaccn;índola después en pilas 

durante 24 horas. 

Mezclas muy húmcd;t< de agrc!(ados y umento producen taponamientos de. las 

manguera'i o tuhr.rías d<~ nmduceiún y aum<·nlan las velocidades de hidrata.ción a 

niveles inaceptables: Mezclas muy secas dan probkma~ (k no uniformidad del 

húmcdf'Cirnicnto en la boquilla, 1~) qu(· iwmenta el polvo durante el lanzadq yf7rf.duce 

la compactaciún. 

· El agregado utilizatlo en d llrcnaj<: Profundo de la Ciudad. de México, se surtió 

a las difcn~ntes lumbreras, dond<· se iba a <'mplcar, en forma dosificada, es decir, 

hecha ya la mezda de agregado grut'so (·10~,) y arena (601,. ). La mezcla ~e hiz~ en 

una mezcladora de turbina e,n la misma planta dondc sc. trituraba el agregado grueso; 

éste fué producto de andl'sitas de un hanco prúximo a la planta. La arena fue, de 

uÍla tercera Paru a la mitad, produ.cto (.k la trituraCión del agrcgado·grueso, y el 

resto fue arena de mina <k uno de los hanws del poniente de la Ciudad. 

Hay diversos. si,;temas, en el proc(.'(limit~nto de mezcla· .seca, de transportación. y 

de mezcla de agrrl(ados y n~rnento· a pie de ohra. Los má....; cono~ido.S son los ~e· la 

National Concrete Machinny ck Lmcastcr, l'enn., de la Card Corporation de Denvcr; 

Col., y de la Stabilator All de Sui-cia. 

Los <:arros tolva y mezcladores dt' gus;mo dt.~ esta lÍI!ima casa, se usaron· en 

númt·ro d" 45 en la obra del l>n·n:j•· Profundo de la Ciudad de México, con muy 
. buenos. resultados. 
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El paso de los J.,'llSanos est;Í dis<;rlado para suministrar mczd;L'\ ti«: 1 a :-\, a l a 4 

de C<'ment(l a)...'Teg-ados y es ¡wsil,k variar su \TI(H·idad ele n·v,,h,ci,·~,l ¡Jara_~tjustai las 

mezdas; a las tolvas va·n <ldosados.vihra.dorc:s f'i<'-ctrit·os para facilitar d vaciado ele los· 

matcrialt;s hac·ia los gusanos. A través de unas IHI'Ttas se ¡iüc·de h'ncr lihre acceso a 

In~ J¡(llsanos para _limpiarlos cada vez que se va«:Ían las tolvas y ·evitar' <L~Í 

ata~ramicntos y aJ lt'fa<:ioncs deJa tlosi ricaci,'m. 

El a~litivo acc.·lerantc t:n polvo se cldH· ;titad ir •• la nwzda seca t:uando t·ntra ésta 

a la máquina lanzadora; <'s n~c·ouu~ndablt' d uso ~t· ·;,linwntadores mcci~icus, de_. 

preft·n·ncia .los de tomillo, ya que los ck vibrador st~ a lascan- fiícilmenit·. S_i el a.diti\-1) 

es· líquido se debe mezclar c:on d ;•g:ua antt·s ck dcscargarl_:a c·n b ho<luilla lanzadora. 

En la .-,Ora de la Ciudad dt' Méxic·o, d adilivo t'll pol\'o St' ·alimcnt/~··con cst:udilla a 

manó directamente sohn· d gusaJ_Io y d adilivo líquido st· m<'zd/• <.·on d;agu:• y se ali

m~ntc'• ;. la .boquilla mediante Oürnhas dosi ficuluras ele disdlo especial tarnhién SHibi

lalor A.B. 

1'7. ·EQUIPO DE COLOCACION 

_-) 

Se fahriran dos tipos rll' ndquinas lou¡z;uior<L~ ck concn·to para el proceso de 

rnczcla sf'ca. 

LANZADORA. 
B S M 603 

1_-' La de dohlt.· c~;'tmara d(· presiún c.:on voí.lvula d<·. t:ampanf.l intermedia de· 

accic'>n ·neum~ítica. ~a mezelo1 srca st' introdun· l'Ú la c:oímara superior. se cit·rra ésta y 

se lc..·vanta la prcsi/m qut' abre J;. vcüvula ck n1mp:u.o~ intermedia y deja· pasaf· la 

mczcLl a la c:ámara inferior: t.'n (,:Sta st• kvanta a ·su vt·z la prcsiún que cierra la 

v;í.lvula intermedia y la mct.cla ~wca va alinwnrúndost· h;~Jo :Jl•t:si<\n a la tubcría·de 

dt:scarga, mediante una n1t'da ele- cwicLtdt·s> Micntra .... S(.' efl-ctúa la operación de 

dcsc;trga se c~slá alimentando nu.·t.t:la st-ca .. a la ,·;íu~ara superior para cmpCzai'._. un 

.26 
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nuevo ciclo. Un buc.1i opt'rador puede lt)grar, f:on.la ayuda <k_.las. d~s.c{nnaras, una 

descarga dcsc¡uga pr<icticarnc.:nte l'ollt ínu;t. ·R~~quil'rc cnt<JiltTS .. una cont.ínua ~ttcnción 

. del op<.·rador, d cual rlcht: dt-s<·nvolvt'rsr con destreza. Son cualidades d<; <:stc tipo de 

máquinas su robuslcz y. el p()(:o nÚmt·ro de piezas d~·licad;L'i o mó.vilcs que se 

dt$gastan o rcquit·rt·n fn•cw·nt(· mantcniminilo. 

2.'·-· El tipo revúlvt.·r. La mt:zcla St'c;¡ "it' alimcnla continu~mcnlc a la tolva que 

·corona la part.(' supnior dt• la m;iquin:!. ck ahi cae al cilíndrn rotatorio tipo. rcv,",Jvcr 

que .consta de nut'vt: o m;Ís <.:ompartinlt'nlos t:ilimlricos, donde se deposita la_mczcla. 

Cada caq;a de mczda t'n nu.Ja cmnpartinu·nto car a travt:s d<' una escotadura y al 

pas;~r sobrl' d cudlo de ~qJida una ,·orrit·ntc (k aire a. prcsiún la impulsa l,l.acia las 

manguera-.. _Estr tipo de máquinas no n·quicrc una atcnciún tan contínua del 

operador; además pueden mam·jar agrt'géldo m<Ís grueso m;is r~cilmcntc· que las del 

otro tipo. Tienen, por otra park, rn;'ts pi('zas de dcsgast1· y si.1clen prnducif más 

polvo. 

• 

1 

2 
Mntt?rio!Ps sf!'co:~ 

Agitorlor 
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Las pnmeras tit·nrn motor IWumátit:o, las sc..·gun'das ¡nu:cicn venir con motPr 

neumático o con motor dt'·ctico; por· lo gt·rwr;d d renrl_imicntf, n; mayor con el 

motor ncum;iticO aunque d c·omn.uno eh: ••irc <' . .; ronsid•·rab:lc. Las dd prinu~r .. tipo· 

consumen ·.60_0 p.c.rn .• en tanto f111t' alJ.,'lmos tipos de las scgu~das, de muy altas 

rrtnfudones, cnn~umen crn:a ck 900 p.c.m. 

Lo!-: rendimientos vana11 t'ntn· (j y 9 tu 3 jh. l.a distancia de c11vío varia mucho 

cp cada marca y tipo, pero pul"dt· llc·~ar a ~7!) m. horiJ.ontales y q2 m. vcrii,-a.lcs 

Para grandes distancia~ cunvicnt~ usar. en los tramos intcrmt·dios. tubería de acero. 

en lugar de na:ngucras, para reducir la frin:ic'm. Tamhi61 pucci<·n com·ctarsc en serie 

dos m;lquinas, para ganar distanci;i. 

; 
\. 

En Ja ohrá rlt·l Drna¡tjc· l'tolúmln dt· b Ciudad tlt~ Ml·xic·o, ,,. usaron los dos 

tipt's dr. ndquina.s. I.as de clohk c:Í111ara hH"ttiU'H t•m;mas::dc la' man·¡J BSM (Beton 

Spril:t.· t\.1a.o.;c..:hincn) y las de n:vúlvcr ful'~on sni1.as el<·· Ínarnt Aliva· y nortl·americanas de 

la marca Rced . .t~sL:IS últimas, n-n motor tH'tÍrn:'•tic·o, .'ioll ti<:' alta vclcu·idarl ele rotación y 
:dio rcndimic:nto, pero n·sullaron ~c·r 1nuy cldic<Hias de manc·jn, n:quiril'to~ frecuente· 

mentt.· mantcnimit~nto y altos c:nnsw.nos dt' aiiT y sus dis.tancias fk envío eficiente· 

fuerPn más cortas c¡ue las dé las otr.ts nl;'uptinas .. Las BSM y las J'liva tuvieron un 

dc~nnpdl.o muy satisfactorio. Las Ahva se· usaron, un;•s unidades -la mayoría-- ton 

!WII!H't'S d•'-ctricos y otras t·on ~nolnn.·s m:um;Íiil'uS. 

28 

. ···.·. 

----.~ -.-------·--~""-'-- ·----·-------·-~--· 

._) -
,__.o 



.. , 
1 ~·r· 
¡ ". ¡·· 
; :; ¡· 
i \ ! 

' ,q 
r¡ 
l 

,¡ 
.! ! 

' ,. 
' ~ ¡ 
1 -i 

' 
1 

! 
" ' •\ i 
:¡. 
:¡ 

·, 
j 

j 

f¡ -.··: ' . 
~! 
f¡l; 
~ ~. ,¡ 

1 i 
i 
1 r 

il 
rl 
', 1 
.¡ 

i 

! 

----·-·--·-··-----·------ --· 

l..tl. TRANSPORTACJON.Y <:tlNill'<:C:I(IN 

La transportari•'m lk los iugtcdu-11tcs n de la IT1t'ML1.Sn.:a ha:-;{;¡ la IIL . .I(Jttllla· 

lanZ<Idora, se hal't' por difnntt•·s 111nlios, los que wsuiH·n an;Ís cl'ic(cntes en 'cada· 

caso. En c.aminnt.·s silo o c·n • :m o\ .•.uhrl' ruedas nnuu:'tlicc-. 11 t'll ¡data formas so!nc·_ 

vía. Algunos sistemas lkva11 los silos y l.ts tn;Í•¡Liiuas lanzador;ts en la misma unidad 

de transporte, nitos llt'tlt'll silos y m.tqutn;ts Jttontac!.ts sobre los jl_nnhus de 

bcirrenacic'm, algunns 'mi" llc\':tn, .tdnn:'t'\, 1111 hr;•zn _td•· . ..;copiahll' CtHl-~ma platafc_Jrma 

parad lanzador, d ,~ual n¡)l'r;¡ b hoquill.t dirt·llalltenlc ti a nm1rol remoto a tra\'l~s: 

de un brazo rohot snni--autc.,m;lliz.uln. 

F.n la ohra cilad<J de· LJ ( :iwl;uf tk rvkxicn, cj sÍslnna 1 Ípin1 COr)SISli•J ·en d 

almacenaje dd cemento c·11 sil~ts, p<ua n1hrir el (·nnsumo de 11110 n dos días .. ~_cgún d. 

rendimi<·nto dt· avaJHT tk la <·xcrv;wÍt.lll (:HI ·;, tlO ton_.). Se u.<>aron silos fk 8 t.nn. en 

el inl<·.rior del tÚilc'l, ·a_jnsLrdos a la ... din¡I'IISÍ"IH'S dt' los csp;n·ios lihrcs del mJsmP y, 

en al~-,runns casos, .silos dt' 1 ;, y :!0 lnn. c·n st!pnficic. En una lumbrl'ra se d('jó 

estacionada una "salchicha .. de 100 11111, El l"t"llH'IIIO a gr.awl,· rp~:. ruc ch.·l tipl). 1 

Tolteca, y del tipo 11 Cntt. Azul, .•-a· SHIIÍc·, t'll pip;¡.s tk :¿o Ion. La descarga a lós silos. 

de) tÚnel St' ha(·Ía a ft;rV(~S de .lllfH:tÍ;t de 1() t"lll. ('-t'') de di<irnctro, ck licero,· 

din·ctarnentc cft> la.s pipas 11 clcsclc lc1s" siln_ . ..; dr· sn¡HTI"icic !'11r intermedio de un silo 

pCfJUt'flO dt• f) (Ofl., t·on 1111 . .:.iS(I'Ill;l de Íll\t'('l it.IIJ IH'IIIlJ:itit•;t, 

Los ~~¡.;regados vt'n1:111 y:1 riPsificulcl'i cf·,. pl.tlll;t y st· almaccnaL;m en pilas cerca 

df- la boca de la lunthrn.l. de <iondc st· d('~c·<~rg;rhan por t1111crÍ~ts verticales de acc'ro 

d~ :~0 t:m. ( 1 ~ ") de di;ín 11'1 rn (en 1 t'lllf )(>~<~das e k llu,·i,ts se produt ían taponamientos 
\, 

con ci~rta frecucllri;t porqu(' L1 lttlrtlf'cLrd .qwln~;u.;,ll;t el .tgrcgado, por lo que .se 

prcfiriú usúr tubería ck 111ay~~r di,imt·t•.·~~. :,¡ nn. (:!O") dirn·tamcnte a los carrnc; 

tolva <i .. trixcrs'' qw· lc• lr;tsnptnl:•knl :d l"rcnlt', 

2.9 
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La dcsca.rga se hacía paleando a mano, con handas tra~sportadoraS o a traves_ de 
' . 

tolvas y de válvulas tipo "pimentero'~ en la cxtrcnudad superior de las iuberías. Para 

eliminar los·sobretamaños, había malla ~n las •·xtn·midadcs de la.• tuhería5 • 
... 

Lcis carros. tolva~ '"trixers ... co~no ya St: dijo, fueron de diseño stu·co (Stab~ator 
.'AB) y ·se. fabricaron en M(·xico. Constan ck folva dt· agregados (:>m3 ), tolva· de 

c:cmentn (2 ton.), ~sano alimt·ntador que en su mitad· inferior transporta el 

·ilRre~ado y, en su mitad sup<:rior n·cilu:, aclem:'1s, d t:cmt•nto, para dt~st.:argar, al final, 
. . 

din:ctamcnte a· .Ja mr,qUina lanzadora, vibrador l'll;rtrit:o· adosado a laS tolvas y 

pJ.atafonna o utruck" y lanza para srr transportada en vía con una locomotora.· 

' . 

' .! 

• .. 
• • • . 

PLANTA 

P.E R r 1 L ,,.,.,.,~: 1 : 

INSTAlACIONES DI LANZADO EN,ll.. ' 

,NENT( _DE AT~QU[ . !:' 

ÁlffRNATIVAS DE SUMINISTRO C.: CEMCNTO A GRANf:L 
,,,.:¡. 

..---·---1 
\._r __ •::_: __ ~. . 
-:-~ •••. r\1@ - . -

:a lANIIUl 1\"!tl)tu•uo 

lllO!I 

YUIU.L 

'~·-

• IILOI 

'• 

. ·, ~ 

',,-

Las máqUinas lan~adoras sc- t"oh;c,ban t·n t.·spudas de vía, adt~lante.~ del cambio 

California.: y por l<i general, a dislari;·ia cld.fn·ntc "." may~r dc·5·o m. Uls ·AJiva'iban 
- . - . . . ··, .. .': )\ ' -~~ . 

montádas por pareja~ in su ulrUck "; ~it·ntra~ una l_anzab8;~a. 9t~ 'St.~'lirDpiaba. E.~ los· 
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. frentcs'd~md•· d lc:rrt·no st• aulosoporlaha por pocd tiempo, inrm.:diat<.~mentc antes dé 

:detonar· se proCu~aha tc:ncr un ctrro tnlva lleno .. ccn:-·<J dd l'rt:nte~ .~ispucstu a 

alimentar las lanzadoras para· hnpt~l.¡tr la ;.~pi"ic<.~ciún del concreto tan:· pronto se 

terminara dl' vc.ntilar y .ama,·jzar,·JHU'tl dcs¡•ttés ·tlt· la'v,lladur<t. 

1-9 LANZADO 

• '1. 

-: · ... 

' ' k· ·1·· .. 

'\· 

nt~ primordial imporl;tllt'la l'.~ la constancia ckl all'l', d agua y' el' flujo etc 

rn~tc.rialcs ,;:,cia la '!••'u¡uina lan·/.~·tdora y a lr;tvt:s de la 'hoquilla de cxj)ulsión." No 

pu.c:dc .lograrsf un huc.n t"IIIH.TCto lanzadn ··uando d dti•rn• varía' en coffiposi~ión o 

tit"nc intermitt•ncias. 

El a.ire .y rol agua ddH·n JlliUll('nn:-;(' a presiones constantes, u.no_s 3.~ a 4kg/' cn12 

la dd primero y 1 kg/ut~2 m:ls la .ck ¡:, segunda. Debe haber lr<imp~s ~e agu~ .en la 

líru~a de aire para rnantnwf' rt;Ow·ida su ltunwdad. No deb_cn an·ptarse pu.lsaciones en 

la línt•a de agua, si las h:ty elche· ct~nl;u·sc· ('011 un suministrn indcpcndiCntc con·:una 
' . " 

homha y un tanque de JHc·;-;ilm. 

La prcsiún del ;.un· ckb(.' :ntuu..:ntarsc Ü.3 kg/t'DI:! por cada 1.5 m. de manguera 

que se: aria<la a los primnos :1.0 rn. . .. 
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El l.m~ador 'sic:mpn· dchc c. .. l.tr uhi,·;h_J,, en ttiLt l"'~i~. Ít.HI dt' .. ,k Lt •jth' l_'ttrd.l 

ianzar en dirccciiln norm:d a la supc:rl"it:it· e k b •••• .1 y .t un.t da;o;tallt i.1 dt· dl.t dl· l .t 

i .2m para garantizar un;.t hucn:t et•nlp:wLu·i,\u y c·:didad dd conncttt, con un 

mímmo rle n~bott.". Es para di,; Jll'Ct's;¡no ,.,,J!Iar con andamios purt;itil~s 11 

r•qilintlt~ntcs. En 1;¡ ohra del llTI'II:J.ic Prc•l'undo ck l:t <:i.ud.HI de ~kxic·o, se usaron 

anrLunios · port(ttih-s, :ar<tragos y tlll:l.'i plaLdunn.ts dl'sli/:llllcs. :tccit•nadas hidrúulica

Tlwnlt' e integradas al piso supninr de los j111nl•~~s de· harr.enaciún: 

1-10 PRt:PAR~CIUN DE LA Slii'ERHCIE 

La adhesió_n es· probablcrhcnle: d ITquisíto 111as ilnportantc sr el cnncn·tu 

L.:hzach, ·ha de usarse col!lo clc·nu:nto cstrirct_ur;,l, í.a su¡wrfi(:ie. dc_mdc Se V<.! :1 aplicar 

(h·he qüedar limpia de polvo. ~e rebote o (k ni ras matt·rias cxtra.flas, ~-~dehr· quedar 

I!Úm<'da. No es rccomeildablc usar d :lirT y d :rgua d1: la b~)quilla <k lanzt1do Jnra 

dich·,, limpia •. Cs prcfcribk usar un soplador ,·,111 un niph· .tobera 'de 13mm. (1/2") 

corwclado a las líneas de ain· y ttg:U41 a P.n·sit.IIL La pn:siún puede.~ rq.,rtl~arse con las 

v:ílvulas de las 1 ínéas. 

1.:1 1 REBOTE • 

Las superfi~ies húmcrlas o las inliltracioucs de :tgu., o~umt·ntan d n·botc. Este es 

Tllii)'OI' ad<·mtis, ·cuando ·1<1 calidad dd lanzado t'S pohrc. 

INFI.liENCIA QUE TIENEN F.N I.A CANTIDAD DE REROTF. F.L ANGliJ.(J Y L\ 

DISTANCIA DEL I.ANZAI>O. 

, ::~--~mr 
ª~ 

'" 

; '~ ______ , ___ ¡ ____ .17.' 
• 

~ .J_· __ l ___ _ __ , ______ 10 

90" 6(7 ,. (1' 

4.PIGULO $ O( I.A f)UI)Uil.LA 

CON LA H ORITONTA l. (N GHA(I{J'; 

f r [ C.TO 0[ l.A DIR(CCION DEl LANZADO (N f.l PORCIENTO

OC kt:ROTE NOT(''if IJU( LA &00 UILLA $(MANTIENE ORTOGONAL 

A LA SUPHiriCt( Mt~Nlltl._:i QUE U. ANGULO CON LA t-tontzt)NTAL VARIA

(Sf.:Gl.l>l OrWGSLl~ 1 
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El rebote ;.)Umcnta, ta~bién, nm la mala . graduaciún del ·agregado, cor:a la 

segregación en la a.linu·ntacic\n, vcloci~iadcs' dr d(·scarg.t. c-xt:csivas o insuficientes, 

presiones de agua insufi<:it:ntcs o pulsant<:s, dt·s.-.~rga irregular dt· los ingredientes o el 

cicclerantt·· a la máquina y mala opcr;u:ión dt· ,:sla. Si no se presta atención a estos 

detalles, el rebote puede ser .un 20% mús airo que el" 4tic sC indica. 

;' . 
• : • • : 
: 
¡¡ 
• • ·• 

.. 
10 

a 
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DISTANCIA 0[ LA IOOUILLA A Lo\ ,UPERFICII 

0[ APLIC.\CJON 

AN8Ul0"0( LANZADO 

En d lanz~do h•u.:ia ahajo es dificil no. atiapar el ·rchotc, por lo ql;JC t·s 

prclcrihlt', t·n estos casos. (cubNas por ejemplo),. colar ·e~ concreto en lugar dt: 

lanzarlo. 

1-12 SUCESION DE LAS OPERACIONES 

El COJKn'to buzado cft:hc aplicarse: lo anh:s posible dcspu~s de ~a dctonal·iún 

para frenar d atlo.iarnit:nlo dl' la r11'·a expu"sta n afectada pur la eX¡)'Iosit'Jn. n~'bc 

aplic-:u·.'H~ antes de que transcurr.an '~os hur:1s. Claro .t'stá qut· dio" depende dd tiem¡ '<\ 

puente ~n qu<' la roca es ctpaz dt· autnsoportarse. 

El arco o !?{,heda rc-tp1icrc: la -primt·ra áplit·;Kii'>O. a vcct~s incluSiv~ lanzado desde 

b piL1 de rc1.aga, aunque esta pr;írtict ckhe n·itarsr sit'mprc que sea pósible porque 
-·. ' 

la pila. no constituye un hucn apoyo y no ·se puc~cn mantener las distancias 
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En vanos frentes <k la o lira del Drcn .. }c l'rofumiJj t(lc la Ciudad de México, se 

emplearon jumbos discil;ulos pra poder ohlt·ncr d~tho lrasLJiJC; con las. r<'zagadonLfi 

C'.onway (Goodman 100), d traslape <k ademe y fl''-aga fu/ mayor que dond<· se 

emplearon. traxcavos o paJas. 

DI AGF!AMAS DE CICLOS POSIBLES 
S 6 

11/l.,~ 

TRAXCAVO o 
RETROEXCA V ADORA 

CONWAY 

La apli<:aciún en d an:o debe t'mpczar pq:.~ad;1 a la lrn~t.c, qut' es don.dc mils 

interesa impt·rlir d allojamicnto. Este- cor,;uTiu lanzado (h:hc ser capaz de soportar la 

dctonacit'm siguiente sin dt~sprcndrrse, cuando apenas tcng;t unas dos hora~ de edad. 

El espesor final puede t:omplt·tarsc dt·s¡nu~s .. dcsdr d mismo jumho, mientras se cst;:Í 

barrc:nando para d siguiente ciclo, y anh's dt· que trascurran 24 húras de la tronada. 

A menos de qut· ll"ngan prohl(~mas eh- estabilidad p<trticularcs, las parerles pueden 

lanzarse de una sola V<'Z, cluranll' 1;1 barn:na(·j,',n siguicnlc, desde las plata~ormas 

lateral~ cid jumho y desde d piso. Una z'ona dl' atenciún especial es el arranque dd. 

arco, donde .Ge presenta b junta dd nmnetn dt· la hÚ\'l'da con el de las· tablas o 

parecirs; el hlnzado ahí debe ser dt· particular alta calidad para garantizar el apoyo 

del arco y la nmtinuidad estructural. Esto es difit-il dt· lograr t·n el procedimiento de ,. 
ataque a media st't.Tiim v hanqucn, n1:mdo no S(' cut·nt;t con jumbo o con ~ndamios 

portátiles, y st~ lan:tan tti(Lts l;1s tablas dl'sdt· d piso. 

1-13 CONTROL DE CALIDAD 

Uado que d conl'rl'tu lanzado cs una opl'rannn pt·sada, requiere una vigilancia 

constantt' ¡•ara t:vitar <JIIt' t·l lanz;ul••r, al l•tlst·;•r CtJnHJdiclatl, dc.~je·higarcs mal lanzados 

.o fon poco espesor de cont:rc-to qw· puhkn ac;rrcar fatall's consecuencias. 

St~ ckUen colocar maestras a cspaci<tmicntos de l.!'1 . ;1 2 m. }.>ara contr~lar el 

espesor dd concreto t'll fonn~1 aproximada. Para Ct'rtifícar el espesi:.',f rlf'be_n 

. pt:rforarsl' unos in:s h;trn·nos ele- «i4nun. (2 1/2") por ciclo, en puntos elegidos al 

azar y en zonas críticas. 

1\ su vez, ddH·ll rC":tliz;trsc pmd•as de rt:sistcru·ia y de control de agrega~os 

(,:,didad y granu~oml'fría), pnic'ulic:mu·nlc. 

3!i 
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La instrunÍ<.ntaci(m con celdas dt· pn·si_/m. c:xtcnsúrndrns y puntos dr.r<~fcrcncia 

r-~. en ciertos casos, de primordial importaiu·ia para sq. .. ~ir pi.tso a paso .el 

{:omportamit~nto del sistema dt· nmcn·to lanZado en rot:a. 

1,14. tANZAOO MECANIZADO 

En ciertas aplicaciones S(' ha IIH'("Jnizado d lanzado de t:nncrcto. St-.thiLltOr AB. 

de Suecia, aprovt·chando la rcgularidotd de la t·xcavaci<'m con máquma tuncladora en. 

el rlancl carretero dt· H<"il<rsbcr~. <'n Suiza, (11 m. ck rlhimetro), diseñó y puso " 

funcionar una cstaciún aulomatil.;ula de l:"ulzado t"111l hrazos ruhots dirigidos desde 

un tahlcro de con.trol. De t·stc mismo tipo es d dist·f1o de·. los brazos robots 4uc han 

· tt'nicio gran ·aceptadón en Europa. sohrc todo t'n Suecia, ya que· flcrmiten aJ: 

lanzador rstar operando la bo<1uilla a dislan<'Í:I, fuera rlr Lt zona de peligro de 

desprendimientOs, y alejado dd polvo y . ('1 impado directo dd r(.'botc. La casa 

EIMCO también fabrica otro tipo similar <k "¡ohots". En la obra ya ml'ncionada de 

l~t ·ciudad de M~xico, se construyt:.ron .unos "rohots" dementalt-s, no tan elaborados 

chmo l(>s uriginalt"S, que rt•sult;.uon muy iltill's t·n·d lauzado dt· zonas que graneaban 

o ·rstahan en prOceso de dcspn·ndimifnto. 

lUJO tt a• f J ,O cnol 

1 1,. nu: ruto u "JA 
l. A IOQtÍIU.A O( OI5H.ItOJ 

"011tllt rt tillO 
01: Al"o)'fO A l~ 

IOOUilLA. 

TUIIOGIAliiANll.lOO O( ' . :ri'1 f ••oo. 
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1:15. SOPORTES COMI'I.EMENTARIOS 

Cuando 'la masa de roca c.·s compt·lt·ntt-, pt'ro c.~sLÍ · fonn;lda por bl~•quc•s 

. relativamente Kf'andc.·s que.· puukrl ·<tt•sprdHkrSt· t•n pirzas indiv!dua.lcs! es aconst:jahi<: 

utllizar ·anclas ·o pc.·mos de.~ trnsit'm, para t'Vilar c.·l dcsprrndimicn~o. Estos pUI"'dCri 
• 

usarsc.~ en combinaciim c.·on d rotuTeto lanzado, el cual' sella las juntas entte _bloques 

e impide o retrasa d afloj:unic.·nto. 

l~n n»<:a.~ p<H'i) c:(,m¡H·tc.·n~.t·.~. dtHltle ,-¡¡hc.· t·spc.·rar movimientos irnportan.tes pc.lr 

relajaci6n d(·. csfu¡:fzos al abrir la t·xc.:avaci,'m, y domh: Lts anclas de tcnsiún no 

éncut"'ntran buen .tpoyo dd rxpansor, t~ n·c:om<·mla.h_le tlsar andas cfé adheréncia. 

Estas pueden ser dd tipo I'ER FO, u simpkment<· varillas dt· rcfucá~> i'~troducidas en 

.barrenos inye_ctado~ con ur1 ritorfcro plúslico, ele t..·onsist<·nc:ia' de pasta de dientes, 

con un, acderador de frah'llado y c:stabilizador d<'.Volumt"n. 

Salvo las anda.~ cpw se aplir:.m para sosh'ncr· hinques individuales, el resto debe 

ütiJizarse. ·en forma sistemútica, en las nmclici01u:s · rlid1~s. t:on un patrón de 

' distribución previam<·ntc dci:ido. Es comlm usar varillas de Himm. (5/8") a 25mm. 

. ( 1 ")'de diánH'tro de longitudes variabl<·s· entre 1.20 y :l.Om. y a s~paracioncs de l. 50 

a 2.50 rn. En ocasiones S(' utilizan andas ck t'xp;msor hw.-cas, para inyectar~ través 

d<· ellas; c.:l expa"nsor l'rl c~los casos no t~s para lcv;~ntar tcnsic'ul, sino para' méi.lltf'ncr 

en pnsid~·,n el anda, en tanto se in.yc,·ta, en aplicaciones sohrc cabeza. 

. l· 
' La malla de an·rn_ se.· ac1,stumhra utilizarla como rc-fucrzo dd concreto Janzado, 

un poco .¡wns~.mdo en que· e··~ te funciona t·nrno d concrelo convencional ql:le sin 

refuerzo c. k acrro sop• n 1 a P' .ca u·nsiú11. En r(·alidaU, d cqncn·to lanza"du tiene una · 

resislcncia a la tensit\n que es c.lt-1 orden dd 20% dc· la·resistencia a la c·ompresiún y 

puede fluÍr }' 0exionarSt' OlfTICI \111;1 IlleJllhrana t'SITIICturaJ para ad~pq.rse' a los 

movimientos de la ro"<:a. Por dio, c·n una gr:m ··;mtidad de casos pUede trabajar c<-·mo 

soporte sin n·fucrzo alguno. En la tt"·cnica sut·ca gcnt'ralmc.~ntc se prescinde de la 

malla; en "b técnica <lltstríact s(,¡;. se 111iliza ocasiunalnwntc, ya que se prefiere el 

trabajo combinad_o dt: ;andas y t:OI~Crc.~to l:tnzado. 

En lo posihlc.: ckh·· t'vitarSt' d n11plc·o clt· la malla porque presenta estos 

innmvenicnh~s: 

l.iga gramks trantc1s dt' • nncrd•• lauz:ulo; sa una porción· tiende a f~lar y :· 

. despr('ndersl·, por prcsiont" .... o Jdicit·•u·ias .l_o<';1les, tiende a arrástrar todo el resto 

31 

·\ 



11 
.{' 

' 
: 

' 

l. 
' 

! 

' ~-
' 

' 

' . 
provocando una falla ·gcnt"ral o c.lc gra'n magnitud, que d~ útrá. forma huhit·sc sido 

reducida. 

La 'm:úla no se adapta a la geometría <JtWbrada dt• ·la cxcavaci(m y -deja 

t'~Jl:idos donde st: entrampa d. rC'botr y no pt·rmitc: pasa( el t:c-increto lanzado 

postniormentc; por lo qut: el protlucto rinal l]lll'<la dt• ··alidad muy irrq¡ular. 

La 1 malla- vibra _<ÍI. recibir 'd impacto dd lanz;ulo, y dcspq.,:·a o dcspren~c el 

c.·oncreto -tierno redén coloc::ado:: 

La malla sr _usa a veces para formar c.:olumnas ú trabes de concreto lanzado rn 

_combinación con andas~ v·arillas de rl·fucno o, en algunc~s :casos, armaduras sir~ples 

dr. .celosía. Estos clcnÍentos se.· utiliz.tn como ü:fuert.o en grandt·s v;mos u huecós 

dcjad<is por la detonación cn wnas de dehilid;ul o ·para recihir ctvidades formadas 

por caídos o desprendimicn!os. 

1 .os m.arc~s metálicos ~r.. u¡r¡an también con fn:cut~ncia en combinación con el 

concreto lanzado: éste suc.·lc a':tuar '~n t:stos casos <'omo n~vcstimiento de protecciún 
./ontra intt"mpc~sm~l y _Co~o ,liga l'sinH'IUral, pero c..·l resultado suc;lc ser un a~emc 
exccsivamcne rígido y m':'y sobra'rlo. 
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2. APLICACION UEI,. CONCRETO LAN/.AJ>O EN LAS EXCAVACIONES DEL 

SISTF.MA DE DRENAJE I'ROI'UNIJO m: I.A CIUDAD llf. MEXICO. 

2·1. ANTECEDENTF.S. 

Antt's ck I~H;~ rlu "it; h.•hía utiliz;ulo nHH'r<'lo lan/.culo t'll obras ·de ingeniería 

civil en M<'~xiro; pero sí st· había usado en algunos casos ~;:¡· ''gl.mita'·. Por c~~tas fechas 

st repararon los túneles ck Tequisquiac, qtH" tenían n:vestimi1·nto ck mampostería ya 

muy ~ett:riorado; d rn·•·stirniento nuevo s1· form(, con COncrrt6 lanzado con 

·agregado ~n1cso de tamalttl ináxirno dt· 9.:, 111111. (:l/R"). El proccdi~ie~to fui el de 

mczda sc·ca v ·se c~Tnplc·aron máquinas nsrvt cito dohl~· cámar;t a .Presión . 

En J96X se cm¡K:z/, :1 aplicar cont:retn l:ulzado c.·n ·lo~ fn.·ntes de.· ~Xcavacióó. 0-l 

cld Emisor y ().J;s dl' los lntnn:plorcs desde el entr~mqtw.d.c los mismOs con-el 

Emisor. El pnmcr fn·ntc· mnu·ioiJ;uln c:nnt<~hil -~:t~n un jumbo de harrenación con 

plataforma desliz;mtc rn. d pi 'in supcrinr. dis .. úadu para pnrlcr traslapar la actividad 

'd·c.~ lanzado con la.~ ;.1cl ividad<·s dt· ITZ<~g;¡ y de harn:naciún. En 1969 se abrieron dos 

frenl<'S m;is c.k curH"ÍTlu lanz;ldn t"ll los tramos 2<{ y 2·1 dt'l Emi~or. A partir de 

1970 se.· t"x:lt·ndi/, 1:. aplin·ic',n de· t'Sk sislt'lll<l a varios otrt~s fn·ntcs,. has.ta ·negar a 

tener en 1971-1972, v,·inl•: frnllt.'s •timuli;Ínc.·cís ·c.k cntwrc.;to lanzado _·(~n· c.+ período 

de mayor ;t<.;tividad de t·xcaV:,ciún) y. in·ita y sris frentes en total d~mde se apli~,·· d 

·sistc·ma. 
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El volumen lam<ado sup,·ra los 225,000m~ d<· mnrla seca pasada por la 

máquina, (que fue la unidad de m<-dida utiliz"<Lt para estimar la obra <-jccutada). La 

mayor parte el<: este volumen se· lanzi• en los·ait"s 1971. 1972 y 1973, por. lo que 

fue necesario contar con una organización dd 1rab;q1• <~ la mcdida··de las ncct·sidades 

de jltuducciim. 

lla.llita la fecha ha sido 1~ aplicaciún suhterroín<:a de tync.:rcto lan~ado de IJ)ayor 

. \'olumcn y con mayor <:oncentraciún de equipo c.·n d mundo. 

2·2 ORGANIZACION 

Se contú para el conlrol de c-tlidad y para d dist'ño. con la ast·soría de la firma 

Mason, St~wart y Dolmag<' de. Canad<Í, que fue· la introductora de la técnica del 

concreto lanzado <;n norteamérica y la C")lH' ~scson'• las pnmeras aplicaciones en los 

frentes de la lumbrera O del ~:misor. 

·~;n la capacitación del personill y en d ;c•pc<:to opaativo de la producción del 

concr~to lanzado se contú con el auxilio de la firma sueca Stabilator· AB que 

tarnbii-n había participado en las primeras aplicacion<'s antes dichas. Durante el 

período. de mayC?r producción, Masnn mantuvo a un ingeniero de plant·a en la obra, t 

y Stabilatár a un ingeniero y a seis sobrestantes. Con esta combinación de· .a.~esorías, · 

se aplicaron, en donde rn:í. .. <:onvmo a la obra, principios de los métodos austríaco y 

.sueco, con los ajustes locaks. 

La obra se orgami'.n, para el · cmpkü dd hmcreto lanzado, en grupos de 

producción y en ·ltll grupo de disc.:iio, control <k ndidad y ~:oordi~a<:i<ln. lps grupos 

ele pn>ducciún . eran brigadas de lanzado adscritas a los 'frentes ele excavación, 

formadas. para . cada turno, por un ca~) o, <~os lanzadores y sus ayudantes, ~n . 

operador de Janz~dora y su ayudante, dos tolvcn~s en sup<"rficic y dos tolvcros ~ él . . . . . ' " 
túnel. Se procuiú tener dos carros tPiva alimt'ntadoiTs y ~os larlz~ulo.ras por frente 

de lanzado. 
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L~2 2~4 

L-4, 4-3 
<·S 

L-5, ~-4 
~-b 

L-6, 6-5 
b-1 

L·lO 10·9 
lU-\1 

L·ll. 11-10 
11-12 

L·l2, 12-ll 
L·14, 14-1::. 

1.-l~, 1S-U 
15-17 

L-17, 17-15 
17-18 

L·IB·, IR-17 
lfl-19 

L•l9, 19·18 
. 19- 20 

L·IO, 2G-19 
2Q-P 

PORTAL 
T.M.C. 

TOTALES 
~ 

·' 
·1 

i ' 
1 1 .1' 

1 

1 

; 1 
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1.AN7AI'lHAS CARRO~ f)l: 1\GRFGAt:OS 
111:::.1 --------·;r· 
J RLJ:/1' ; i. 
2 Rl~t:l J ·, 3 
1 Al.! VAS 2 
2 .f.hv.t:l 3 
2 1\l .. l·:u 2 
2 Ri.Fil 3 

·2Al.IVMi 1 
2 AI.IVAS 3 
2 B\M 3 
1 n~·~'' 2. 
2 RITD 2 
2 REEr> 3 
2 A UVAS 3 

2DSM 3 

2 R~~:-.1 
lfi.';M 
2 usr.~ 
111.'.1\1 
2111-U) 
1 HI!Eil 
2 nn:.n 
1 H 1-'I:D 
2 IU En 
1 \(I;EI) 

l HEI~D 
1 ltLI-:IJ, 2 ALiVAS 
1 ns:-.1. 

'2Z l\Ei:n, 12 AUVAS 
13 H:-.M. 
(._•.(i!itenciil prc~wntc) 

2 

" 2 
:1 
1 
1 
1 

54 
(c~stenda ·i"l) 

1' 1 i' 
' :-1 

11; 1 
; 1¡ 1 

1:1 1 ,'. 1 1 
1. 1 1 

¡·¡ 
» • • M • 

1 

¡. 

1.• El vlan prQpUc!'ltO de di!Hrihucil'ln d~· nnquin:u ia se 111:-o con d criu:_~~o --- · 
fliJUtCI'Ifc: una ll:JM ¡.,1r fn~tltt:, m.h tJI\a c~t1a po.1r l~mh1•ra; J11~ :U.dJ •• 
¡.;or (r('nlt: p.11a :l">l~ur.u 111"1 :~wmpn· t'j"'T.lll•1P; d•l:'l Al i\'/'.~ I''"'T {lt"llll~_ ~· 
po.ra ,J.¡r In p1udun:l·~n aliccu;ltlJ; dn.·n tolv:l~. pJr !umhr.·1·a tk I'Hli..Hh"~u.n 
(dos por. fn:ntc y ul1:.t c-1nra), y tma l"Omo 1ní"nune en ~~~mes. de JlNit:"CCI<5n. 

El ~TUJH~ tk t:~mtrol, llamado Gtrcnd;. 'de Cont:rt:tt~ L~nzado, ciital~a- f~trr~. 1 dt, 
por un Gercnl<·, los <l.'ti:t'Sori·c;, un laboratorio' dt· ('nutro! tit· ,:alidad·, un auxiliar 
. . . ' 

lécnico,· un a"uxi1iar di· utaqum;u·i_;l, ÍiTs iuSi,t.·clon·"> dt· tramo y .diez .iri.s~wctt.nc· dt. 
·, 

f~cntc. Este. gruJ,o fu,· m u!;·, las t~<opct·ilú::u:ioucs ~t·n¡·raks, los discrioS dd ,·oncrctu 
' 1 ' ' . • 

_lanzado n' ':ada tramo, los Hlslrudivns dt.• opctitci'.'''· t·at:Íiogns d(' partes y -maxnnns 

de n•fat:t.:i,,nt.·s dr· cada nt~<tuina, las 11ormas clt· c.Jlid.ul y [,,,.. nlnll'lJics; coordinó la 
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Vl,- DE5CRfN:tON CJ::a:A.\L DLL. ntN\1\JO kr.ALlZhilO. 
tCOCt"pluP·entorlo~ con la hoj.l. flc Doaerirción G,..ol6glcol). 

aJ Co"'dieior'IU t1ol tr.rreño• Tipo de ror.a, l~a1hl'ld6n V f':t('1r:iA. 

cialr'iento do tractune, r.antif'fad d-. aque, tif"!ICripd6n del----

longitudinal). pr~adio .35 .... 
cJ Condlcionea del lanudo. 8u~,.L{~~'----------

l.- ObaervBcione' de la ealidad~-----"f?'L~U~e~~c~~"-----------------

4.- Conl!icio"l"a de r:-aquinaria y toquipo df' lA"U1oio v -::onsu"'' de ---

'·- J'nterrupcioni!D v tjf'• pos perdidos (lan:tade~) _______________ _ 

V'Il.- Of:SCRlPC'lON DCL CICLO, 

a) ActJvltl,vle• y"ti.r ... rna .anot•r lo• ~>reelf\pr•) _______________ _ 

t ... ·e.llQJl.O..NACtnN~ !)e ''"o-141'3 hs_ Vu zí~oS" .. 1ll#uh:.. 

2 .. CiiiC;¡¡-:-,-.¡-.J-¡-::;:¡_~-··/I;-¡-;¡;,-' . ._:·;·ZJ-;;¡,·.:;. ~- T J:DI.JO: !S"lA J,.s 
· .:L.7-.4 t!...hJ" _____ 1.:f.E- -~(.1! Ul.;_ t.!:"Ll !_-Jhs~ ~"'-----·:... ____ _ 

S· tQNllll)O: 1100-l'lfO 
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CntnMtl'o de gont•~:1 y put'8t08. Dar una relaei6n dctallac·~ la prir"e-

ra vu y cada v~r. qufl hayi\ cllrrbtne) .G .ft11Ph r:;·,.¡ IO/./~~_!ll.ll/4';} 
"2. ... ,1 ¡r., .. t...> l ... -et~ .. fl.:r.u414 .,/~ ,· ... 1,,.:.-!'.lru.:.-:., :Z. T .. lv4S 
11-) .. ,,-tt, ~~ ::1,-~- tM• 1 · c-.-r..<rl)'1t.. 1 .t.:-·o .... J~ ¡,., ... z_ "2. ¡,.,c.. "Z 
JJ,~•J.. J# 

7
/.,..,Jt._ ¡ ..,11 _".;, 1/~·"4. :¡. A~~.1.6 ~1'- .J.~ 4'/i~'< 

d D.acri~i6n tfcl sietn:"'a dft edPre y dr.l proc .. di ... ien~n d@ instA 

lae16n._ S 6- t'IJ,¡;.,,~~-!L_LI!.I_,_~.::_""~~.Q.. t?~ LI-'J /n ... ~t._""!:j_(u~ 
él: bt~~~o~tll Jo ¿d,.,._¡)·a;. 1'/4.'1 ,_t't',-.Á/.,..,:-/o ¿/_..J.'.,-r~-c '<t- d-4!"""'?, 

· l«n '1 j.d I!U,·:..J,~~'--J:.d.~.,-.,,..-,..., -•- ,..;.....:.&,) .a;.. ~ ... -.::._.h, ~¡'lii.., 
~-!::!..-~~'!~- ?--~'3'-~!.':a.:·--_--. --·· ~-- -

tea• (Jndlcar eadenar.ionto, caracterl8tic~s dol t~abajo y tolvas 

lanza4asl. _________________________ ~----------------

VIII.- INVESTA.RIO DE MAT.ERI.\L.ES, REFAC\:IC~:F.:. 'i ACct::.ORIOS PARA EL --
CONCP~TO LANZADO CESCRII~IONES Y ~~TIUADES. ( r.ovi~ientos de 

IX.

JoS" 

O 8 S E R V ~ e I O N f. S : , 
Oura,.f._~(furno de/ dtQ no .se/~nz/ t;e ~ 
~,,.,fltlo po>Q sa/.#l•s de~ 'f hnmnt~nt/6 Je. 

~ ----J . 
~úbir d '""'® . _fz§ b:?!>'~"",' ¡, 'In'"'"" r,á;,;, .it-. 

I!.,;,N..IL/.2 ,,;¡s- J.!..~ /6-:-.i~_l!~ufa la.r /~ .1,1~ 
~e fp.nz,/ el cq'!c':i~~--_1_. . '. · 

, ____________ .\:..e~·.'_"_'---"-----'--

o ' 8 U PE R V 1 S-O,. 

4.') 

• 1 

------------------------------------------------- ----------------~ --·-
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colocadas en b;un:nos de :l ú ;~ m. de .·¡;r;~,f~mdicblc_l rdkno~~ ~j~~ :.un mortt~ru ·espl'SO 

inyc:ctado <:on bom.ha; la separacic'm varit'~ ·c·ntrc· .1.!•0 y. 2.5o· m. 1-~ri-algunns tramos se· 

u:>:~aron andas de expansor huc-ca.~.t, ya <:on~.e:ntaci;,s antc·s~ l'l cxpansor sl'rvía no para dar 

t(·ilsiún sino p¡tr:l detener d anda c·n posic:ionc:s difióks. La t~kctivid"ad "dt' -las anclas 
. ' . . . . 

hw eh-mostrada t;mto por la cstahilitbd dd IÚnd· <:om"o por los n:sult~ulos de numerosas 

prut·bas ck t:x traccic'.n. 

RESUIJrADOS D& LAS PRU~Io."l DE COHPRP:~tOH BIHPLB A OlE SE SOH!:l'f!!R:ON LAS 
HUES'T'RA.'t DE LI!DIADA Dr. lNYl:X.."'CIOH. Df; LA.-; ANCLA."i Dt: FR.fOCION TIPO GS.P 
INSTALADAS ENTRZ LAS LUMHRER.A.J l'l l l1 IH":.'L DUSOR CEN'l'R.AL. 

Local1~acl6n de lo Fecha de R~u•ist.o'JnC'll\ a 1~ comprealón Obaerv.e1one• 
. lechada muestreada 1a1oestreo •tq,lro rn kt,)/on o la edad da 

ldh J d!aa 1 4!aa 

Ll~ • 700 l-V-73 97 
I.l!> • 700 l-V-7J 20 60 U9 
LlS • 700 :ZS-IV-73 221 
·Ll~ • ,., 25-lV-73 us 
LlS·•• ~b~ 2S-1V-7l lO " 232 
Ll7 - :il.l4ll l6-Y-7l 51' 127 70 

__ , 

Nota 1.-' •arentaaente la lechada uo ee mo2:ol6 uftUonrtement.e. 

REIULTADOI OE lAS PRl~ BAI DE COMPRt:IION liMPIE A QUE SE 
SOMETIERON LAS MIJ(STRAI o¡ l[CHAOA llE INYTCCION [N LAS ANClAS fl( FRICCION TIPO GS·F ·--------------

LAPSO DE Pllll8o\SDEllDEoCTUBRE.Al7 OE NOVIfMBRf Df 19n 

t:ocofl.roc 56n • lo lec tocio muethltOdo Fecha de -..streo R~rsi1htnclo o ID co""presi6n ti-npt. 
en Kafcm2 o la edod de: 

lurr.b••ro fre11t• Codrnol'l'liento 1 dfo J'díot 7 diot --.. -- ------
5 56 o>ns 3-X·i'"l JI 60 216 

6 65 0.&.180 (murv) J-x-n 48 J6J• 226 

S 54 0>500 10-x-n 58 129 209 
S 56 0>750 10-x-n 42 102 IBJ· 

S 54 0>59~ 24-x-n. 23 67 IH 

6 65 0>240 24-x-n 20 53 113 

S 54 o~ 31-x-n 106' 106- BB' 
S !16 0<810 31-x-n 6b 106' U7• 

S 54 o~ 7-XI-n 118 130 178. 
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P:~S1JLTJJ)05 m: IJ.."i PftUEA"-CJ DY. P.X'I'HACt.;JON t:FIOCIUADAS p;N [A'l ANCLM 
m: f'RICCION '1'11'0 C:l.F Cú(I::..;.IJ)A..:'i E'll'Jit: I.A.'i I.UI'UUU:RAS 15 y 17 DEL· 
DUSOR Ct-:llfi<AL. 'l'ODA..'io l.A.'i AfiCI.A..'i lU:!·(•HTAUAS SON Df! )/4",Í X 4.0m 
DE LARGO COJJ:.CADJI...'i Etl BAIUU:t-105 lll:; 1.~/W'v' 

Localizactón del 
ancla prohe.Ja 

. Fr.chs d8 
yr'-!nba 

Ti~llJlO C10J 
in\''C:.CLWill!J 

(df.S!') 

Tcn!=:1l>n M!xtma 
e;lltc.td.:t al ancle 

(ton) 

ObservacioneS. 

Ceido Ll 'i- + 700 
Muro E~~ot t; 

Ce ido f,JS • 700 
Muro !;;.te 

Ll~ • 57) 
Mur:o t:~tc 

LIS • ") 
Muro E:~te 

~17 -1367 
Hu ro Esl"-

J.l1 .: 1')24 
Muro -Ot!:;t" 

1.17 ·-1526 
IOJro Et>tf· 

Ll7 436 
Hu ro r.ot.r, 

• 
lltJta 1.-

'Nota .l.-

10 

.. 
z o 
~ 

" z .. 
>O 

z 
o • 
"' r .. • 
>-

·-------------· 
11- IV--73 S l1 Noto '· S 20 Noto 2 

24-IV-71 7 20 Nota 2 
7 20 Nota 2 

9-V-1J 6 ;m Nota 2 
6 20 Nota 2 
6 20 Nota 2, 

16-V- 73 1~ 12 Nota: 2 
'/ 20 Nota 2 

lA-V-73 1 8 No t. a 2 
1 8 Nota 2 

6-VJ-7.1 ' 20 Nota 2 
S 20 Noto~~~ 2 

6-VJ -7 J S 20 Noto 2 

15-VI-11 '1 8 Nota 2 
1 8 Nota 2 
l 8 Nota 2 

t .... ptll1•1J.l •• IJUr;pcnd.lo. ya qu(' a¡:rarent.emente el ancl~ estaba 
y da•lo 1ftHl ee h.•bia vuperado h. t.~moión _mlftima requerida,. no 
;:lo f4lla~la. 

o 

pr-Ut'lla ,. wspondt.6 eiÍl que el ancla fallara. 

\
·0 . 

-~-- . ---- ----- -----~--

----- \C?_ .. __ 
_:;_::(~) 

l•,' d• <ldQ"'''t'"~ df ''''"tnt•O 
"''"'"'" '"" •1 '"""""''0 d•l ll(mM 

---""'' o~'l<" u•ut•o::oo •ft e_,,,,..; .. 
~"'·-•u l•"••••t-~~·" o la lollt •• 
!Nilo•. 

-----,- --- ·--.-------.-------...---:--

' • 
·r 1 e M 1' o ,f.:N OIA'S 

ANClA~ 1>( 1/.'';J<4..., Ot (a~t;O CPt:H.;AOAS lN 6,_fi'Ht.OS Q[ 1't;1D 
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' 

'' 

l.Dcolizad6n de la~ 
Cando• ptabodas 

L5 Ht. :.4 
N~20 

co<~. 11, n¡ 

l6 fte. 6S 
O"-no 
(NM. 14,n) 

l.c.c~l izoc i6n de la1 
o oc 1m ~rcbodot 

l6Fie.67 
(od. O~SIO 
MVfo~rientt 

L5'Fte, 56 
e~. c~m 

O+SJ2 
Muto or : ... ite 
Cod. 0~580 
Muro ponient• 

L.S Fte. S4 
Ccd. 0+620 

0<700 
MUfa rnuiente 

Ccd. O+ICO 
Muro oriente 

L6fte./15 
(ad. (·~ 135 
Mvro orit-nle 

'Cad. 0.;.150 
Muro pc:>nierote 

l.S Fte. 56 
Cod. o•'12o· 
Muro poniente 
Cod, 0+910 
Muro otient• . 
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RESULTADOS OBTENIDOS EN rRII!BAS Or [XTRACCION O[ ANCLAS 

Tien:po d. 
Inyectado~ 

(dlo!!..l __ _ 

7, 

7 

loillilud' 
del anclo 

(•·'L) --

LO 

1.0 

Tiempo de l.,nglt~ 

Ten1i6ft m6~~:im0 
aplicado ol onda 

(!_orif 

11.5 

16.0 

Umi6n móxima 

· Obuuwc Unes 

. folló en lo CVf'r&.l do sujecic'in, 

lnyf'Ctodat del anclo aplic•Jdo al ancl?. Observoc ionet 
(dr••l (mi (ion) 

Zona •" q ... e ti materiales muy 
oreno\0 y t-II'Ó fracturado. 

~7 2.7 5 

~7 2.7 20 Nota 1 
~7 2.7 4 Aparentemente esf•Jbo mal Inyectado. 

H 2.7 15 Falló entre lo lechada y ta wrilla, 

~7 2.7 o No t"toba lnytctodo. 
~7 2.7 20 Noto 1 

+7 2.7 20 Not:~l 

~7 2.7 20 Noia 1 
¡7 2.7 20 Noto 1 

+7 2.7 13} 
+7 2.7 . 8 Pres,enton inyoi:cl6n dericlente. 

Note (1) PNeba kupencfido o lo• 20 Ton. c.opoddod o~~tÓJ<IIT.o del ecp.~ipo de ptu~bo. ,, 
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RESULTADOS DE lAS PRUEBAS 0( COMrRliiON SIMPLE A QUE SE 

SOMETIERON lAS_MÚl'ITRAI DE lECHADA DE INY!~c:.!<!!"_DE lA~~-~[ FRICCION TIPO GS-f 

lAPSO DE PRUE&AS DELI3 DE NOV. DE 19n AL 12 DE ENHO DE 1973 

locallaod6n de lo lechada muf''heado R~'htencío o lo compre,i6n simple 
Fecho de mue\h•o en Ks/c.m2 o lo "edad de: 

Lumbre10 Frent• CacMnomlento ------ 1 4r. 3 drcn 7 diot ----

' ,.. OMH 13-XI-n 17 81 m 

' 
,.. Ol:67ó 13-XI-n 12 53 106 

5 ,.. 0~00 i -1-73 20 \21 ló9 

5 56 OHSO 4-1-73 20 82 ·.l:is 

6 65 0~1 S-1-73 93' 108' 124 

EntrC:~ las lumbreras _9A y 11 (snit· Tcp.otzotlún), el concreto lanzadO se· uso 

junto c:on marcos mct:ílit:os y tornapuntas (vigtu~tas 1~ dt: 1:. (:m. (G") a separaciones 

de 1 a 1.5 m.), para rt'sistir empujes dt'l·l(.'rrenn. EstoS emr)ujcs fucrÓn causados por 

expansión dt' mincral~·s m(•ntmoril<míti<·~·s ¡lrcst·nf('S en el material excavado, ~ue era 

un producto de desnmtposicic'ln y dcvitrifi<:aci('m dt: tobas riolíticas e ignimbritas. El 

nmcreto se «:olocaha prin~<'ro. dcsput'·s los rn;Hcns y tornapuntas. que se castigaban 

con madera y, l'll algunos tr.1mos se volvía a lanzar ¡)a.ra ligar los marcos formando 

·héweda'i dr concreto entn· dios. t\unqtH' la opini/m (k los asesore!, fue la de usar 

sola.lncnt(~ concreto lanzado y andas t•n «·ste tr;.uno, st'" prcfirii> el sistema dicho por 

las dificuhadrs prúctica; c·tlt:nnlr;tdas. Cu;mtlo Sl' usaron !os marcos mt~táliéOs sin 

conrreto lanzado o nt:uu.ln t:sh· t:r<.l de uu t:spesor delgado. se presentaron 

dcsplazaulientos de lns !~1<11co.s y fractur;i"rniento del concreto. Hubo tramos que se 

tuvicnm 'llll' rca(knltU" íl~~s y tres vt·(cs. 

En las s<'nc.:s lluehudoca y Sitll"tHJUt', entre las lumbrl'ra.s 14 y 18. la rO(~a fue, 

rn ~enn:tl, di" hucna cdid;l(t (andcsil:ts y _has;,l~~~s), salvo pn¡uc.ños tramo~ problema 

('11 qw· apan·c1a un;¡ ;u·cilla II111Y ~."omp;.u·ta nu·nos compct(.'nte que la roca, por lo 

qut~ ful' pt)sihk nnpkar la tt'·cnic;t sun.:;t ·dt· t.·ulocar un pc:qw.:il.o espesor de éoncrcto 

larv.arlo en toda la suptTiicit.· y rdkuar bs t.·squin<t~ y fra<·turas con cspt.·soH'S de lO a 

30 nn. (1'' ;.¡ J 2"), para. t:vi(.tf d allojounll'llfo y dcslízamiento dr bloques. El 

nH:todo di1', bu<"nos resultado~. cu gci'H:!";il, :IIIIHfUt' d constructor cambiaba al.adcmc 

conycnnnna.J de maréns nwtálic·~s y 1nadna c·uand~~ cnc:~mtral.><.t agua o ·mal terreno 
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Eri d tramo dd túnd t•ntre la lumbrna 18 y d l'ortal (margas cakár~·as) se 

lanz(, concreto sobre el adcnu· convencional (_lt- man:os metálicos con tornapuntas. 
' Los frentes se avanzaron a me-dia sCn:it\n y banquco, y el concreto S<.' ¿tplicó -.sólu 

para proh:~cr al trrrcn? dd int<"mperismo; los asesores habían rcc.:omendado el usO 

de concreto lanzado y andas en est<' tramo. Eu un gr:t.n caí~o que se p-rtJrlujo ·al 

estar rehabilitando d túnd. en un tramo dondc no se habían pues lo tornapuntas, se· 

pudo· emplear el sist('ma proput'slo por los aq·snn·s para r('cupcfar el tramo con muy 

buenos resultados, como st· clcscrih<' más addiÚHf'. · 

2-4. COMPONENTES Y TECNICAS. 

Aun1¡ue algo se ha mencionado al n:spn.:to rn ,.¡ 1nnso dt· Generalidades, 

conviene insistir sobre ciertos aspt·ctos relevantes. 

1..:a cantidad· dt' cemt~nto por m:i de nwzda s('ca ftu· J¡:. uni>s 4!lo kgjm 3 , que es. 

alta pno pl<:namentc justificada dada la ha1a dr11sidad de los a¡¡rcg;~tlos y· su calidad 

riu:dia .. (en ia zona l'S imposible •·onsq1;uir agn:g;ulos dt· alta cdidad). Los ad!tivoS 

aci.·lcrantcs fueron de muy a)r;, calicfad. Dinon tiempos rriuy Ct;rlos dt· fraWJado 

inicial (inferiores al miryuro) ntTt:sanos en las ;tplicacioncs en. terrenos con 
1filtia~iones o c..:on material cksgranahlc o ddeznahlc de corto tiempo de autosoportc. 

La pérdida dt· resistencia por el empleo de arl'i<'rantn fu<' <~<:cptahlc (no mayor de 

20% ). 

Bajo .rnndicionCs difíciles se usaba pnnwro un concreto muy acrlcrado, aunque 

no fuese de ú.ha calidad. para provc::rr dr un soporte inmediato. sellando las juntas y 

fisuras de las rocas y <L"t~gurando los bloques mrní1s estables y canaJizando y 

dr<:nando el <lJ...'Ua. Dcspui~s se l"ompkl.itba d esp<·sor de t"<lm:rc:to l;mzado en capas de 

!l a 15 cnL (2" a 6") cún menos an·lerantt·. Se lo~raiM así el efCclo de_ prolongar el 

ti_cmpo p\~t:nt<.' o <k autosoportt:' de la roca. 

Las filtraciones de <t.KUa se omtrolaba"n con la insralaciún de tubos de drenaje 

que eran simples niplcs ~, tubos dt: PVC, alg:unos precedidos por·pcqu~ños barrenos 

t:olccton·s. Sf' controló ~:í.~ fádlm;·ntt· el a¡.tuaprovt~nicnte de ~:-ictas o fractur.i.s que el 

ab11.1a que: trasminaba dr- formáCionl's porosas. En este último c.tso se recurrió a ·t~o 

tipo de artimruiac; con tubos de drcnajt:, ~:·~~~1inas, mallas y grandes cantidades de ~cele· 

ran tt·. 
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•:lO ·, .. tUrfTifO A tEUTIIIG , 

Ol!iTINTOS M(TOOOS 0[ MENAJE PARA LANZADO DE 

TERRENO HUMEDO 

CONCRETO [N 

2-5. EJEMPLOS SOBRESALIENTES 

LUMBRERA- O 

En lil transicilm de_lntcn:qllorc<; al Emisor t'll la lumbrera (1, se cxcavé1 en la 

zor.a inh·rmcdia entrl' la st~ri•: ( :u;uJalupr y b flam:td:t 'f.Pn:t <.k Transiciún dd 

'subsudo de la Ciudad dt· México na formaciollt:s m;is parcci<bs a bs de esta zona 

t¡ur las de aquélla. ya que <~ran tohas muy hlarubs (ck :.? a !) kg/cm 2 de resistencia 

en c·~~mprcsiún simple). y limos ¡ircnosos y ;m:illosos.nunp;wtos ú>r1 intercalaciones de 

arena limpia acuífera (20 a :w 11/sq~.). dl' ha:st.a fiO t'lll. de espesor quc·cs arrastrada 

por d flujo de agua. La t.:xcavaciún llega a alcanzar un ancho de 17 m.· y una altura 

de 1 O m. t'n el cntrlHICJIH'. 1 .a t'Xctv;u:it•n st· hizo ,·nn p:t!t:tas rwumo.íticas en scccir'm· 

snpcnor }'. h<mqut:o (15 111. dC' l;ugn). El :tdt'lllt' lut· d,· :!0 cm. (H") dt" concreto 

lanzado cubriendo Inda L.t scn·i,·u, y anclas de ;ulhnt'IJt'ia de 2.:, m. de longitud 

scpar:ulas ~ x 3 m. en d aren y en b~ p:1redcs. Est;t sct cÍ,·III st· mantuvo sin refuerzo 

adit.:ional ha~:ta. que SI'. n~vi~¡¡,·~_ c\J,t!Jo ;u¡,,s tkspu~.:~. Atkntrándose en los 

lntt'l<:cptores ~e _siguió l'XCavando con c·s~e· proi:cdimicrlto en lin1o.s, .c!lya calidad 

t'111jH'tll'¡lba a medida que se pt·rwlr:th:t en b :t.on:t ele- T~ausit·iún dd stibsuelo antes 

mnh·i,mada. Por falt;¡de control dt: las fillr:tcioncs, d piso l'ttt' sicmprt un problema por

qu(· a ,·ausa (k la snhrc-saluraci/,n cr;t ptu" ~·st.tldt·. El coiiCJclo lanl'.~1do del arco y las 

parnks no !('nía uu;¡ hucn;t hast· de· ap•1yn·y huh.~ ckspn·ndimit·ntos ('11 las paredes y 

-----------·-· --------~·----------------- ·------'-
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52 
'algunos caídos. Sin l"mbargó, t:sti)s tramos p~·rmanl·t;n~ron también por ~go m<ts rle 

tn~s aiios sln otro refuerzo que el concreto lanzado y anclas de adherencia, hasta que 

fueron revt·stidos. Las l'Xcavacioncs f..:on t•stt· procedimiento se ·suspendieron en estos 

tf'amos aJ presentarse caídos import<~ntc.·s t~n d frente Cn zonac; de arcn·as ·acuíferas 

. nm arrastre por. filtraciones no controlúrlas. I)c haberse controlado el drenaje por 

bombt~o. como. se hizo t:n d ataque posterior con ~·seudo, seguramente se pod!'Ía 

habf'r avanzado más con conc.Tcto ·lanzad(l y n·hwrzo adicional de andas como ademe. 

En la cxcavaciún del tramo 0-2, t·n la snit· (;uadalup{', hubo algunos caídos 1 t.:n 

zonas de f~tllas y brechas, que fuen;n r('cihidos c.on concreto lanzado, anclas y 

marcos y trabes de cont:rc:to lanz~~lo p:1ra podt·r n·cupcrar el túnel <~n una o dos 

semanas en luga"r dt· uno. dos o m(Lo.; mt·srs que se habría tardado de no haber 

·contado con c.·stc sistl'rna. 

En el frcnh: 'l·f) del Emi.st1r Central, .s•· ··xc1vo en andesitas· muy fracturadas 

relativamente sanas y c-stahlt•,o; pero t·ou ~tlguna.o.; zonct¡,; de falla .. A través de las 

fracturas· y <"11 fallas S<' infiltraba un.< gran c<ntídad de agua (hasta 4 lt/seg/m) que 

difkultaba umsiderabkmcnk d avam.T y que élntl'nazaba con inundar d túnel al 

rebasar Ja (apacidad ck homlwo inSLdada. S<' decidiú entonces efectuar un 

trat~uniento el(' impnmcahiliz.~ciún t;d, qtw d gasltl de filtr;lciún se mantuviera 

stcmprc c~n un :~0 ah;¡jo de la ··:¡p;u·id:ul ck homlu:o instalarla. El tratamiento se 

,.f,:ctuú dt·sdt• un túnel piloto sin ;ulnnar, lncaliz..tclo al ccr_ttro de la sección y 

adelantado 1 !l a 20 m. dd fn:nk de sct..:ci/1n cnmplt:La, y consistil, en barrenos de 

exploraciún ); de inyn.:ci/,11 tlistl·i~uÍilos n1 ;uuTolas al frn1tt.· y radiales. Después de 

la inyccciún a alta pn:siún, las infiltraciones se rnlucÍ;JJI lo suficicnlc· para permitir el 

ataquc a sección completa sin aumc:ntar la Úlpacid<td rlt~ hombco. El ataque a sección 

. completa Sl" llt:vaha con f:nncn:to l.mzado ct.Hno lmit'l) acle In e y con tubos de drenaje 

para ln<.:aJizar y ('anaiiz..tr los. flujos tk agua. El tratamiento se completaba en la 

excavación a St'"ccic'm pkna co'n inyt·c.·cíoncs de "pid" en las áreas donde todavía 

había flujos. nmu·ntradus. El <'Jlljlle<) cid conC'rcto lanzado como único soporte 

facilitú notahh·rnente la inyen:i,'tn de .. pid'', ya que proporcionaba· una cubierta 

continua. de la ro,:a y canali:~.aha d agua ha<·ia los tu.bos ·de drenaje previamente 

insralados. 
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2-6. EFECJ'IVO)AI> DEl. CONCRETO I.ANZAilO.EN EL CONTROL DE CAlDOS. 

cavidad de dcrrurnht·, una vez c·st:tbili·l'.¡ul;t nalur:tlmcntc·, ·..;jn,, p:tra frt~nar de hecho el 

prcKrsn del ''<.:aído". Esta cualid;ul fu,· t:m ampliauwntc reconocida que aun "frentes 

qw:. no lll"yahan t:onrretn lanl'.:llli ~ t'oruo ackn;,. pri1wip:d t'SLth:m pro_vistos de 

insL:tlar.illncs y eqlllpu ck cnuCITI·· l:un.ado ¡nr:t h:t1'1.'r fn·ulc :1 cu:tlquicr amenaza de 

caído 

Sf.· t:kgia una :in:a ~t').!.llfa dt·lt:Í." d.-1 caldo qut' .<>e rcl~,rz:th¡¡ t:c'n un marco de 

cnncn:to lanzado y mJILI. lk . ..;d·· t:sl:t '/',olla prtllcgicLt "'' introclucla la boquilla al 

intC'finr de Lt c::-tvid:11l mnhank 1111 "H1hot'' fnnll:ulo por un tuho de unos 7 m. de 

largo con un m;uwr;¡l en t:l cxllnno dd Lmzador que- :tc(:ii)JI<Jha unos cables sujetos 

<"n d 111rn extremo a un sopor11· 1k pi\'ole donde c~Lth:t sujt'la la.hoquilla; d robot 

s.e ;tpnyaba en una barr:1 lr;tllS\'!'t'::tl l"nll pa.s:ulnt('.s, El lanz¡tdo .•tt· crnpczaha en las 

~in·as que mas ~r:nu:ab;m, COIKI'IIII':Índolo 1:11 las grit'Lts y «.:n las esquinas. Se iba 

formando l'l ;tdcmc. de concrclo de l~t hoct de Lt cavidad h:wi~t :tniUa, cunfinando 
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lan~ar y dt• rcfort.ar, gener;dmt'nh' con man·os t.k nnH·n·to lanzado y anclas. De esta 

manera fw.: posible: rccohrar frentes t:.1Ídos t•n una o dos scni.anas _que de otra forma 

habrían causarlo mayor ckmo_ra. 

El caído yue S<' produjo ;~ rehabilitar d túnel entre bs lumbreras 20 y 21, en 

margas caJ,·áreas, ·ab;irci> una longitml dt· 20 m., ancho de 10m. y una altura de 14 

m. lnmediat.amcnk dt~spu(:s dt· terminar d(' carr, se lanzó concreto en ~spcsores de 

1 !i y 20 t·m. (fi" y H") ·st·guicto por n:ft~t•rzo adicional de marcos de concreto 

lanzado, formando arcos y trabes, y d,· ;uu:lots tk adherencia de 4 y 7 m. de 

lonJ.,ritud. F.l material drspn:ndido st·· retirú ,·uid~ulosamentc y se fue completando el 

concreto lanzado hasta la cuht·ta. No se- requiriú rl'll<'nar d hueco o adicionar!~ más 

soporte antes de dejarlo dcfinitivamt·nt(' !·cvt·stido, varios meses después. 

3.- CONCLUSION 

El concreto lanzado dcrnoslr¡, S(~r una herramicn_ta primordial Y. utilísima en la 

excavación dd Sistrma de Drcn":Í" l'rol'uudo de la Ciudad de México. Probablemente 

por primera vez l'O Am«'·rira. su aplicadún aharc(, una gran diversidad de condiciones 

difíciles dt: tundeo, y aun ~·n ··ircunslant:ias de (·aídos, en terrenos blandOs. en rocaS 

. muy fracturadas, en form.aciofws exp:msiv;~s y pl:'tstiras y en prt"sencia de. grandes 

filtraciones de agua. 

Ello se logró ~ranas a una muy t'kt"tiva t'omhinaciún de cemento y acclcrante 

para alcanzar tiempos de fraguarlo t•x t n:rnadamcntc corto:-;, y a una· oportuna y 

eficaz coordinación de la produceiún y del control de calidad 

51 

_.:_ __________ ~~~----·"----·--·----------~-~.-~:.... ____ · ___ ·.---·---·-·--



'·· ·, 

'· ' 

'' 
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DISEÑO DE CIMBRAS 

POR: ING. FEDERICO ALCARAZLOZANO. * 

- DATOS IZEQUERJDOS. 

Del Concreto: 

Del material de 
la cimbra: 

Del ambiente: 

Del proyecto: 

- Peso volumé~trico. 

- 1. Hay vibrado ? .. 

-Esfuerzos ¡A:!rmisibks. 

- Densidau. 

- Módulo de elasticidad. 

- Calidad del material. 

- Temperatura en el J. 
momento ucl colado. 

- Ve]xidades de viento .. 

- Geometría del concreto. 

- Ca1 gas vivas durante el 
colado. 

"Gerente de Ingeniería de SACMAG DE MEXICO, S. A. 

Ingenieros Consultores. 
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PESO VOLUMETRICO 

El ¡x:so volumétrico del concreto va ría (icsde 1, 500 a 2; 400 

kgjm3., el primero para concretos ligeros y el ülti mo para 

concreto normal. Puede haber algunos concreto~; más lige-

ros que el agua, pero son muy especia le":. · 

ESFUERZOS l'l~lZM!SlBI J~S. 

Hacemos aquí referencia al 1\cglanlelllo de las Construccio-

nes ele! D. D. 1'. en sus a nículos del 21:3 :1 l 222: 

a) Ca licia u de la madera. 

Los grados de las maderas que se citan son los que se 

especifican en la norma C 18-46, expedida por la Dire~ 

ción General de Normas de la Secretaría uc Industria y 

. ·comercio. 

l'ar·a usarse en co¡¡stnl~-ciorics rw s(: empleará calidad 

irúer·ior a la ue kTcc1·a. 

b) Esfuerzos pcnnisible!; y módulos de elasticidad.· 

Se admiten los sig,uieni:es csfu,,rzos de trabajo y módulos 

de elasticidad, en función de la ck:nsiLiad a¡xu-entc de la. 

madera seca, y, para m:-tdcra de primera. De no obte-. 

nerse expcrimcmalrncÍ1Lc, el valor llc y se supondrá 

### 

---- ------·----------------------------···· 
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·de 0.4, obteniéndose los valores consignados en la última e~ 

lumna de la siguiente tabla. 

Concepto 

Esfuerzo en flexión 6 tcns ión 

simple. 

Módulo de elasticidad en flexión 

6 tensión simple 

Esfuerzo en compt·esión para!~ 

la a la fibra 

Esfuerzo en compresión pcr~-

pendicular a la fibra 

Módulo de elasticidad en com-

presión 

Esfuerzo cortante 

Valor eh kg¡cm2 
Para cuillquier Para 

:r=O. 4 y 

1.25 
196y 60 

196,000y 79,000 

143.5y 57 

2.25 

54.2y 7 

238, OOOy 95,000 
l. 25 

35y 10 

Para inaderas selectas, se pueden incrementar en un 30:/o 

los valon!s anteriores. Para maderas de segunda, se toma-

rá el 7C!fo de los valores consignados en la tabla. Para ma~ 

ras de tercera, se tomará el 50:7o. 

--------~--~---'--~-~-- ---------------------------------------·-----· ------------~--------..;.......--------~-...:.;_l!,.'...;_,_~ 
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Tratándose de maderas saLUradas ó sumergidas, el esfucr-

zo de compresión paralelo a la fibra Jebe reducirse 10%; el 

de compresión p::r¡x;ndicular a la fibra 33%; y los módulos 

de elasticidad lO:X,. 

El esfuerzo permisible e11 compresiün en direcciones incli-

. nadas con respecto a la fibra, se dcctcrminará de acuerdo -

con la fórmula: · 

No: p O 
"PScn2IT(Jéos2rT 

en la cual 

N= esfuerzo JX!rmisible en la di.rccciún que forma un ángulo 

g con la fibra; 

P= esfuerzo p::rmisiblc c11 compresión paralcia a la fibra; 

Q= esfuerzo ¡xTmisible c11 comprcf'iflll perpendicular a la -

fibra; 

e) Cargas de cona Ju1·ac·ión. · 

Cuando la duración de las cargas no exceda el lapso in-

· -dieadó a continuacióu, se incrcml!ntarcín los esfuerzos 

permisibles Seg;ún la sigUil!lllC Lab]a; 

15% para dos me seó; de duración. 

25% para 7 días de duración. 

### 
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-s..: 

SO% para viento 6 sismo. 

100% para impacto. 

Estos cocficicmcs de incremento se ap!ic;Jn también a -

las conexiones. 

Los incrementos allleriorcs no se aplican a los módulos 

de clasticili:ld en c:ilculo de deflexiones. 

d) Deterioro e imcm¡x~rizaciün Jc la madera. 

Los esfuerzos permisibles deberán afectarse de rcduc-

ciónes, de acuerdo con el grado dl! deterioro e intempc-

rización de la madera a través del tiempo. 

e) Diseño de piezas en tc·ns iún. 

El esfuerzo se valu;1rá dividiendo la fuerza entre el área 

neta. Este esfuerzo no debe exceder el permisible que se 

especifica en los inci"''" b, e y d. 

f) Discüo de poste~ S ó columnas. 

l. Notación. 

A=árca de la secciCm u·anversal del miembro (cm2). 

e= esfuerzo permis 1blc en la columna a· compresión p.:;-

ralela a la fi1>1·a (kgjcm2)corrcgido por esbeltez. 

d= mínima dimensi(>n tr;msversal del micmbo ó de cada 

una de la~; piezas que cunstituycn una columna espa-
,_ 

ciada (cm). 

------ ---~--- ---------------------------------------------~---------- --- ------~- ---------
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E= módulo de elasticidad a compresión sc¡;ún el inciso 

b (kg(cm2). 
\ 

· L= longitud de extn~mo a extremo de las columnas de 

un solo tramo, ya sean símplcs ó c:;puciadas, 6-

,. bien, la distanci<J de centro a centro de los ::~poyos 

laterales en columnas conÚnuas (cm). 

' 
~carga axial (kg). 

r 
.i 

fe=- esfuerzo permisible en con1prcsión paralela a la fi 

bra de conformidad wn los incisos b, e y d(kg(cm2). 
'. 

11. Cl.asificación. Las columnas a que pueden aplicarse es-

tas especificaciones se clasifican eú simples, compues-

tas y espaciadas: 

i 
r -L;1s columnas simples estún funnadas de una sola pieza. 

-IA1s columnas COIIIJlUcstas es•jn formadas por dos ó más 

-Las columnas cspctl'iLid<ls c·sr'n fon11ad .. 1s de dos 6 más 

miembros, con ejes longiLUdinalcs paraklos, y ligados 

a sus cxu·emos por cmpuques y pernos ó conecw1·cs, 

que resistan la fuerza conamc que existe en las colum-

nas debida a su deformación. 

### 
__ _..' 

---··----------~ ----------·-··----------- ___ · . ·~---~-'-··-- -------"-----'----~~--- ··-------~· -~~-
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lli. Columnas sirilples. El esfuerzo permisible en colum--

nas simples de sección rectangular se valuará de con--

formidad con las siguientes expresiones: 

Cuando Ljd es menor que 11. 
c=f e 

Para relaciones Ljd comprendidas entre 11 y 30. 

e= fe (l-(Lj38d)4 J 
Para relaciones L/d mayores de 30. 

e= f (sso j 
e \(L¡d)] 

En columnas cuya sección no es rectangular, se sustitu-

yen en las expresiones anteriores, v12 veces el mí-

nimo radio de p.iro de la sección tralisversal, en vez de d. 

IV. Columnas espaciadas. Todas las piezas que constituyen 

una columna c'spaciada tendrán la misma dimensión mi-

nima.· El cs¡Jestn Jc lus empaques será tambi~n igual a, 

dicha dimtms ión. 

La máxima relación Ljd permisible es 80 en este "tipo 

de columna. L'l capacidad de carga de una columna es-

paciada se tomará igual a la suma de las capacidades de 

sus miembros, calculadas éstas como si se tratara de co 

;;## 

-~-"------~-~ ---- ------·- ----------------
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lumnas simples indqx;ndiemes. sustituyendo las fórmu-

las para columnas simple:¿ por las que siguen: 

Para relaciones L/LI menores que 28. 
e= f e 

Para L/d su¡:x_~r ior :1 28. 

V. Columnas compuestas. La c:1p;1cidad de una colu¡nna co~ 

puesta se calculará co11 las fórmulas para columnas sim 

pies pero reduciendo las capacidades así obtenidas, de 

acuerdo con la siguiente tabla: 

L/d Capacidad .reducida, 
% de la calculada 

2 8.8 

6 82 

10 77 

14 71 

18 65 ' 
22 74 

. 26 82 

30 91 

34 99 

P.ara valores de L/J imcrmedios cnLcc los que se consig-

### 

---·-------------------·--·---· -
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g) Diseño de piezas en flexión. 

Deben usarse las fórmulas convencionales de la resis-

tencia de materiales corno la fórmula de la escuadría, 

siempre que la relación de claro a peralte s~a mayor 

que 5, con las siguientes salvedades .. 

-Se supone que una viga de sección circular tiene el 

mismo momento resistente que una viga de sección -

cuadrada de igual área. 
. . 

-Si el J?=raltc de una viga de' sección rectangular exce-

de 30 cm. se debe intn•dÚcir el siguiente factor f1 que 

multiplique al momemu t.lc iúccrcia: 

1 .. "o.ol. h2 + 922 

h2 + 568 

donde h <'s l'l peralte ·Lid miembro en cm. 

h) Combinación de flexión y carga axial. 

Los miembros sujétos a flexuwnsión deberán proporcio- > 

· narse en tal forma c¡uc: 

p M 

+' 
A S 

Los miembros sujetos a flexucomprensión deberán p¡·o-

¡x>rciona rsc de tal forma que: 

.... ( 
':':,'t :; . 

------·--··· --------- -"·..:..__ __ _ ·--------- -------------~-'---- ---·--"---~·-··--
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p M 

+ 
. PL2 

fm S(l - 2El ) . 

en las fórmulas anteriores·. 

., 1 <"" . __ ::::::::-; 

~área de la seccic'1n transversal de la pieza (cm2): 

E= módulo de elasticidad (kgjc1i12). 

Ím" esfuerzo IX:rmisiblc a la flexión (kgjcm2). 

1= momento de inercia (Cill·l). 

M= momento fkxionantc (kgjcn1). 

S = módulo de secciún (cm:\): 

El esfuerzo e no ~cbcrá ~;e r · su1X!rior al dado en el inci-

so f. En columna>; cspaci;1das estas fórmulas sólo se . 
aplican si la flexión nctú;l en di.n.:cción paralela a la ma-

yor dimensión eJe los nlie1nbros individuales. 

i) Esfuerzo .cona me. 

Para el cálc.ulu del c,sfucrzu cunamc· .clel:x:n em.plearse 

las fórmulas CClllVCih'iOlliiks de la resistencia Jc mate-

riales. 

El esiul:rzo cona me debido a una carga concentrada dis-

tante menos de unpcraltc dd apoyo, puede reducirse en 

'dicho o·amo a los 2j3 de su valor cidc:ulado. 

### .. .-
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j) Pandeo lateral. 

En todos los casos se tomarJ en cuenta la posibilidad 

de pandeo .lateral, Para evitarlo, las piezas deberán 

quedar correcta me me contra venteadas. 

k) Elementos de uniím. 

l.- GcncralidadGs. l'i!Ll determinar la capacidad de 

carga de los distintos de memos de unión tales como 

los clavos, ¡~rnos, conectores, pijas y otros, las ma-

deras se dividirán en tres grupos: 

-Coníferas livianas, y < 0.5 

-Coníferas dcns;ts y > O. S 

- Estructurales densas de hoja c;.¡duca(talcs como 

cedro, ála1110 y similarL,s). 

JI. -Clavus. Sólo SL' ¡x,rmitcn rura uso cstructm·al los 

clavos comunes de alambre de nccro estirado en frío. 

Para detenuinar su capacidad de caq\a lateral se em- . · · 

plc.:ará la fónnuJa: 

en la cual 

D = diámetro del cJ;.¡ Vl> en ni m. 

K= const;.~ntc consign:1da en la siguiente tabla. 

P-= carga de trabajo en kilog:rJIIlos ¡x)r clavo. 

;; ;¡ .. :~ 

..... 
-------'-----------------~-------·-·-···-·-··--··-··--·-··:..- ·-·------~------ ---- ____ · ----------.. -~--------------'---~'---· ----" ~---"--' 
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Valores de K 

Grupo K 

Coníferas livianas 3.SO 

Coníferas densas 4.:1o 

Estructurales densas de 

hoja caduca 5.00 

Para que las fórmul:1s <~lllcriorc.~ sc:1n válidas se rcqui:=: 

ren las siguientes COilliiciones IIIÍnilll:JS: 

- que el clavo penetre cuando menos 2/3 ele su longitud 

1 en la pieza princip.:ll. 

-'que las se¡All'acioncs cmn: clavos sean como sigue: 

· Paralelas a la carga. 

12 n del borde cargado. 

S 1) del borde no cargat '. 

Normalc:s a h1 carga. 

5 D entre hileras. 

lll. Tornillos. Se aplicarán es Las normas a tornillos ele 

acero ¡:xJra madera, de cualquicJ lipu Jc cabeza.· 

si6n: 

·~------'~----- .. --------.. --------- .. __ -------------- -----·---·~ --
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P =K o2 

Los valores de K para los distintos tipos de madera se 

dan en la tabla: 

Grupo K 

Coníferas livianas l. 80 

Confieras densas 2.30 

Estructurales densas de hoja 

caduca 2.50 

Lo~ tornillos deben insertarse en agujeros previamente 

hechos con un diámetro de 0.875 del diámetro del torni-

llo en la zona ele rosca. La penetración en el miembro 

que contenga la punta ser<1 cuando menos 7 veces el diá-

metro del tornillo. 

Las separaciones serán como sigue: 

Paralelas a la carga. 

8 D del boHic cargado. 

4 D del borde no cargado 

6 D eritre tornillos.· 

Normales a la carga. 

4 D entre ·hileras. 

--------------· --'--------------·-- -- -------- --- ---- --------- -------------~-----

; 

•i. 
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IV. Pernos. Se entiende que se trata de pernos de ace

ro con cabeza en un extremo 6 con. dos extren1os rosca 

dos y usando rondanas bajo cabeza y tuerca. 

La capacick'ld de un perno estar[! .dada por las siguicn-

tes expresiones: 

a) Carga aplicada ¡uralela a la fibra. 

P = O. 50 fe t D K 

en donde 

fe= esfuerzo de compresión paralelo a la fibra -

según se define en el inciso b. 

D =' diámetro del perno en c1i1. 

t = menor grueso 6 suma de gruesos de los mie~ 

bros que transmiten Jos esfuerzos (en cm.) -

para juntas a tope. 

t " doble de grueso de la pieza más delgada(cn cm.) 

para jumas traslapadas. 
1 

K = constante' consignada en la siguiente tabla. 

t/D K 

3 1.00 

4 0.99 1 

5 0.95 

6 0.85 
. -;.J. J.<. .... 

rrn-rt 

,_ . ,.,--

~---~----------~· ~---··-------------"~----------··---
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,• 

K' -.· . 
( 

i 

o. 73 !' 

. •, ,: .... \ 
'0~64 ' '·'· 

o. 57· : 
. ' 

( o. 51 ·,· 

• 
1
11,0.39' 

\ . ,. ·.~ . ··r . 

· Pa1~a vafÓres de tÍO ihtcr.medio~ entre lbs que se 
• ·~-:· • 1 :, . •• '. . '. ' ::::. ·••· ¡ . . ' ' '" 

consignan éJ;t esta.~ tabla de\Jera ,intcrf>9larse lineal--
·-"··... : · .:~. · ''., :. , . ·• .·•r' ·: ,·: í , •.. ,1 .• • .: 

,mente .. •. 
' ' '., .. 

. ~ . . . ,. 
Cua~do se tengan'"cachet~s·" de placa de acero}. 

P =O. 66 fe t D~ 
. ~l-. 

Además se le aplicarán 19~ factores de codieiente 

de servicio. previamente descritos. 
'1 •• ' ~- . .i·. 

. -· 1 

b) Carga aplicada normal a la fibm. . . . 
·~·;;_v 

\=O. 66 fe tDKK2 

,tjD K: 
. Hasta 9 

K 
_;1,00:, 

D 
3/8" 2?so 

' ' 

10' 

11 

12 

12 
13' ,. 

/ 

o. 94,'. 'lj2" 

O. SS.¡ 
. . ·¡, 

0.76' 

1.95' .. ' . 
/ 

L68 

(;•'52 
'' 

5/8" 

3/4" ' 
1 

·0.68: 7¡'8'.' :. 1 .. ;41 
'"6.'62 v~ 1" · r·;'33 

·: ¡.1/4"' . 
. ' 4(" . ~. 

3" 6'mas 

1.27 

1.03 

. , 

,. } 

•!. 

"L-· 

~·· ' 

• > 

. \ : 
' 

, . . ~--- ~-------~·-- ___ --···~· ........ L.::..-~ .... ;hc_...:...~s ~~---'---'.1--.-.:-.l: ... -- .... .;_,,i~.L:..J.· ..•. ____ ,___ ____ • __ ; ___ ~--------·-·~-.. ------------ -----~---



-16-

fe es el esfuerzo normal a la fibra según .se describe 

en el artículo 214. 

V. Conectores. La capacidad de carga de estos ele-

mentos se dcterminan1 cíe acuerdo con· los datos pro-

porcionados por los fabricantes de ellos. 

CARGAS Y Pl~ESIONES. 

Las cimbras y obra's falsas dehedn soportar todas las caE_ 

gas verticales 'y lateralbs 'supcrim¡'ilicsras a.]'! 'cimbra y a 

la estructura; hasta que é.sta sea capaz de:toinarlas por si 

misma .. 
·.:1. 

Estas cargas incluyen cl¡'leso de: 

- El' concretofrcsch. 
! . . • ' 

- El acero de refuerzo. · . 

;-' El peso pr'opio. 

y varias cargas vivas. 

. .. 

., 

'Las descargas del concreto, movimiento ?e equipo de cons-' 

.trucci~~ y la acción dcÍ viento proJucct1 fuerzas laterales'-

que debe resistir. lá, obra falsa. 

' 
·Debe considerarse ,tall}hi6n asimetría. de ia ·carga de .concre 

. ' ·r , :' . -

to, impactos del equipo y C:.1 rgas c.onc,:nrradas producidas 

. ### 

/ 

. . 

/ 

'· ·-' . 

'· 

i 

.··\-f/ 

' . .~ 

.¡· 
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por el concreto en los Jugares de descarga. 

Peso propio: La cimbra dé! madera gencraln1entc pesa de 

50 a 75 kgjm2. Cuando este peso es pequeño en compara-

ción con el peso del concreto+ la carga viva puede desprc-

ciar se. 

Cargas vivas: 

El ACI. Comité 622, recomicnua. una carga .debida a car-

gas vivas de construcción de 250 kgjm2, de proyección -

horizontal, que incluye peso de los n·abajauorcs, equipo, 

andadores e impacto. Si s<;: usan volguctcs motoózados -

esta carga debe incn.:mcmarse hasta 400 kgjm2. 

### 

. . 
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Alternancia de éargas. 
• 1 '.' 
l. 

Cuando las foi·mas son contiriui.ls el peso del concreto en 

un claro puede cau~;;a; 1L'~8nlamicmo en otr\:<claro. 

b 1 1 

. - q 
/ \· 1 

" ~ . ~ 
rb .• · /o /. , ' ' 

1 1 

. , 
l. 

. Las formas deben diseñ:.:n-s·e 1-Jara ·soportar .este efecto, de 

... ... 
1 '. 
1 

' 

1 

. no ser así deben construirse! como :.:i m pie mente a po~'adas. · 1 
• r • 1 ' • 

'· 
Cargas laterales. 

Las cimbras y obras faló:.:;s LidJcn soponar wclas las cargas 
' ' 

laterales debidas ll vié1HU, cable~; Lk tensión~ sopones in-
' ' 

clinados, vaciaclo del co;;~:.rew y IllllVimicntos hOJ:izontales 

del equipo. Normalmcmc es difícil tenc1: información su-

.fici.cnlc ·para calcular estas cargas con exactitud. 

El Comité .622 del ACI, rcconüenda lo.s siguientes cargas 

mínimas laterales. 

a) En losa.-;: 150 kg/m. de! b(>rcle de losa, ó 2 por ciento ctc!. 
• ·' 1 1 • ' . !. . . 

la carga muerta sobre la cimbra (distribuido como una 

carga por metro de borde en la losa), el que sea mayor 

### 
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Planta de 
la losa 

(Considérese sola mente e 1 peso muen o de losa cubierta 

en cada colado). 

b) En muros. 

Carga de viento de Sil kgjm2 ó mayor si así lo exigen Jos 

códigos locales; en ningún l'"-'lSO mencir ele J 50 kgjm. de -

borde de muro, aplicada en la parte alta de la cimbra. 

PRESlON LATERAL DEL CO!\CRETO. 

El pcso volurnüLr icC1 del concreto tiene una influencia deci-

siva en esta p1.·csiún. La presión hidt·ostáticÚ de un fluido 
' . 

es igual a Y. lt (1-xcso voltlln(>trico por altÍ.tra) y actua en -

ángulo recto sobre cualqu ic r supedic ie que confine el fluí-

do. El concrdo fre::;co tltl se c01n¡xina como un fluido, sino 

solamente en forma upruximada y únicamente hasta el fra-~ 

guado inicial' en que se empieza a sopnrtar por si mismo. 
' 

Es por esta razún que ta mbiéu influye; la velocidad venic.1l 

·de colalÍo en la presión. 

### 
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La temperatura del coneret<;> durante el colado también tic 

nc gran importancia y;t que influy(' dircT.tamcntc en el tic¡::_ 

po ele fra¡..,'ltaclo inicial. A bajas tenqx:raturas el ccincreto -

toma más tiempo en el r!·aguado inic~ial y por lo lilnto, para 

la misma velocidad de colado, um mayor profundidad ele"

concrL;to se maJttiene fre~co y hay entonces una mayor prc-

si6n lateral. 

La vibraciün interna dd concreto lo conso!id;l y produce -

presiones laterales locales c!Úra ntu el vibrado, estas pres i~ 

nes son de 10 a 20% m:tyorcs que J:ts que resultan cuando el 

·concreto es varillado. porque entonces .el concrcro ticnc!e 

a portarse como un fluído en toda la produndidad ele vibra-

ci6n. · 

El revibrado y )a vibrac:ión cxtenta producen cargan aún -

mayores. 

0\.lrante el rev ibl·ado ,;e han observado presiones de hasta 

.4,800 kgjm2 por mctrodc profundidad del cuncrcto (el do 

ble de !U presión hidrustática del concreto). 

La vibración externa hace que la furma golJX!e contTa el 

### 
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concreto causando gTan variación en la ¡1resión bteral. . . . .., ' . 

Las tablas que se incluyen más ;:¡Jelante, están calcula-

das únicamente para vibración interna, 

Hay otras varinllles que influyen en b presión lateral, -

como son: el revenimiento, cantidad y localización del r~ 

fuerzo, tem¡x:ratura ambiente, presión Jc poro del ag,11a, 

tamniio máximo del agregado, procedimiento de colado, -

rugoRidad-y pcnncabilid.:lll de las formas, -cte. Sin emba~:: 

go, con las prácticas usuales de colado es ras variables -

son pocosignificmivas y su efecto es gciJeralincnte dcspr!: 

dado. 

DJSEÑO DE UNA CIMill\A PARA MUI<O. 

El muro tcnclr[t '1. 50 1 n. de altura. 

El colado se hará a raz(¡n de 1\=0. 90 mjln:. con vibrador. 

La temperatura Je colado se cons. ,erará de T= l5°C. 

La cimbra se usará una sob vez por lo que los esfuerzos 

admisible.~ se ·podrán inércnlCIH:ar un 25)'~. 

Se cucnt;.¡ con h<)jas Jc u· ipl:l y de 3¡'-1" (l. 9cm) ele es¡X!sor 

que miden l. 20 x 2; 40 y te1isorcs de 2, 800 kgs Je i.;a ¡uci-

da el. 

. . 
' - . ' 

-~..:........:-· ----~------·-~--·----·-L----~------~---..:.._----·-·-·--·~ 

1 
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l.~ Determinación de la presi6n lateral ri1áxima. 

De la tabla 5-2 para lt= O. 90 m y T ·-= l5°C. 
~ 

Pniax ~ 2928 kgjm2 · 

ProfundiJacl a la que se 

t. 
1.22. 

alcanza la presión rn<hi n1a. 

2928 -z;rm:r- - l. 22 m. 
j 

l ··~KióJ/mZ 2.- Tablado vertical. 

El triplay sed del mismo es¡x;sor en i:ocla la altura y 

los apoyos de éste se esp;1ciarán uniformemente, de 

acuerdo a sus dimcn,o;iones. El tri play se colocará 

en el sentido más resistcn[c, e~; decir con la fibra ~ 

ralela al claro; esto significa c.olcx:<ll" la dimensión de 

2. 40 horizontal a¡;tuando con 10 lu~c;a continua. 

Rev isiún por flex iún. 

Mmax =w!2 

ro 
(viga continua con tres ó más claros) 

M = w12 
-ro- X lOO = 

donde w en kg¡ m, 

### 

. . . .. ~ 

-------~-~- -· ----- -~~----------
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• 
. l Cll 111 • 

Mom. rcsi'itcnrc: 

Mr= fs 

. S: Módulo de sección ,!n cm:l. 

f: Esfucrzi> admisible en flcxiún en kgjcm2. 

Mr: en kg-cm. 

igualando momentos 

fS,;lOwl2 

~ 1 = 0.32 /!~<; ... 
f = 19(¡ 

~ = 0.6 

(Reglamento D.D. F.) 

supuesto 

.f= 196 x 0.6 ~ 120 kgjcm2. 

fau= 120 x 1.25·= 150 kgjém2 (por usarse una sola Vc,z) · 

S = lOO x U. 3598 =- 35. 98cm3. (para LOO m. de ancho ver 

tabla 4c3) 

J= 0.32 ~¡j~9S = 0.43 m (máxima por flexión) 

- lkvisión por flecha .6.: m 

. w ¡4 
- .ó.n\ax= TI1l El X lU,OOO 

Amax aumisible = 1 -
36Ü-

1: m 

E: kgjcm2 

l: cm4. 

·-------=---~: __ ·:j_ __ ,~·---
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igualando flechas 

1 = w ]4 
300 128 El X 10,000 

1= 0.033~~ 

E = 196 000 O" (Reglamento D. D.F.) 

E= 196000 x 0.6 = 117600 kgjcm2~ 

1 = lOO x O. 3413 = 34.13 cm4 (para l. 00 m. de ancho, 

1 = 0.033 

tabla 4-3) 

\!
¡------~ 

117600 X 34.13 
. 2928 

. - . 0.37 m . 

será aceptable usar espaciamientos de o. 40 m. para 

los largueros verticales, 6 espacios exactos de 0.40 

en 2.'10 que tienen de largo los paneles de triplay~ 
,_ ' 

...... ' 
....... ' ' ., 

...... ' 

LARGUEROS 
VERTICALES 

3.- Dimensionamiento Jc largueÚ>s y espaciamiento de vi-

gas madrinas. 

_ Se pueden fijar las medid.'ls ele los la-rgueros y calcular 

el claro máximo admisible que será el espaciah1iento 

·-..: 

·• 

. 
------ --- ·------------·--------··-----------~ --· ~--· ~L.......u:o~ . ..:..;... .... .c.!L..~...=...,;...:.,_ 
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de madrinas, 6 se puede fijar el espaciamiento de 

madrinas y calcular las mcdick·li; necesarias de los 

largueros. En este e<Jso fijaremos larglieros de. -
• 1 • ~ "' 

2 x 4 pulgadas. 

por flexión . ·,_' lmax=o.32J f~s' 
. . 

el ailcho efectivo de Jargucr'"' d<.: 2 X 4 es l S¡S'' 

tendrc m os 
..,¡... 4.13 ·ot< . .3 

4.13 X 10,2 . r -----
10.2 

S= 1 . = 12 
fl72 ~------,-----, 365: 23 

l ..__,____, 
5.1 --5.1 

S=71.6lcm3. 

f = 196 '1; "; 120 kgjCII12. 
. 

fa u'~ .120 x l. 25 = 150 kgjcm2. 

w = 2928 x,0.40oc ll7J kgjm. 

~- . . . 7i5U " ;li.-. 61' 
1 ma.x- 0.32v-..:..:::-.1rnc----

l m :"' 0.033 \rE! \ 
. w 

1 . = o 03. 3~ 3 rrr_ 7 6oo x .36s . 23' 
. max .. : ·v- u 71 . 

revisión ¡xH· corte. 

1 rnax = l . 0') 

V= 3 V 
2 bll. 

### 
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T 
10.2 

1 

Dimensionamiento de vigas matll:inas .. 

por flexión. 

' f-Iv~ 1 = Ü. 32 f S .. 
w· 

desJX!jando S= l0wl2 = 10x2343.4xl.202 
---GD 

S= 224.97 cm3. 

bh2 S= bh3~2 
'--h/2--- --t;-

Para las vigas madrinas se acostumbra colocarlas en 

pares para evitar la pcrforacJún lXlra los tensores. 

Por corte. 

V= 3V 
2 bh 

bh ~ 3V 
2 V 

bh~ 3 (~.v6 wl) _ --~iv-wl ..... 

bh= 1.8 X 2:1-1:3.-i X 1.20 ~ l2t). -? 'n
1

? --zx-21 ______ - . '·-)-e: -· 

Probar 2 de 3x4 pulgs. ancho cfccUvo= 2 5¡8" (6. 67cm) 
6 67 6.67 

CJD 
b x h ~ 2x(l. 67xl0. 2'-'l3S. 07 > l:D. 52 

' 
S=(Ú6. 67) (10. 20)2 

--6 

Se Usarán Vigas de 3 X •1 en pares, 

-- -------------

=231.32 )224.97 

### 

o 
· .. ,-
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5.- Revisión por compresión en apoyos. 

Los puntos que dcbcr<ín ser .investigados en este disc-

ño serán los apoyos de largueros en vigas madrinas y 

apoyos de éstas en placas ele tensores. 

Esfuerzo de compresión admisible pcrp2ndicular a la, 

fibra . 

C = 54.2)'- (Reglamento D.D.F.) 

e= 54.2x0.6 = 32.52 kgjcm2. 

Cad= 1.25 x 32.52 = 40.65 kgjcm2. 

El esfuerzo en apoyos de Jnrgueros sobre vigas madri-

.
¡--·Larguero 

nas será como sigue: +- t 
---i<--;;:~ 6.67' 2 5/6" 

Area de apoyo= 2x6. 67x4.l.3 

= 55 cm2 

Carga transmitida por iar-

gucros. 

= 17 kgjcm2 

. Apoyo de tensores. 

~= 2800 kg. 

Area rcquericla = 2SOO 
-4u:-6:>" 68. 88cm2 

~151811 

1.6' 516," 

6.67, z 5/8" 

6.67 

6.67 

· Area de Contacto 
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Usar arandela 5" y¡ (12. 7cm) 

Arca de contacto 

lTD 2 

4 
- l. 6 X D = 106.35 

f= 2800 = 26.3 kgjcm2 
foo:-35 

DISEÑO DI~ UNA CJMBl~A PAI~A LOSA 

La losa será de 20 cm. de es¡x:sor concrcm normal 2,400 

kgjrn3. La cimbra se usará varias veces. 

Altura libre piso a techo 2. 40. 

Tablero de 1 osa éle 4. SO x 4 . 50 mt s . 

l.- Cargas de di sello. 

Pcso propio 2, 4fi() X 0. 2() = 480 

Carga viva • 200 

· 680 kgjm2 •. 

* Puede ser lOO kgjm2., !IIús una carga conccnn·ada 

de lOO kg. en e:! Jugar m;ís dcsfavoi·ablc. 

/--"-----·-· ... -.Entarimado: Tobios de 1~' Espe!.or 

__ . ----~--'-'-- ··---·--·- ------~--~ 

• 
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2.- Entarimado. usar tablones de 1" de espesor. 

El espesor- efectivo de tablas de 1" es 25¡32"("' 2. 00cn1) 

Considerando una franja de l. 00 m. de ancho .. 

1 = lOOx 23 
12 

S=· bh2 

b 

Por flexión. 

= 66.67 cm4. 

= lOO X 22 
6 = 66.67 cm3. 

1 max = 0.32V ~"'-' = 0.32 

f= 196 X~= 196 X 0,6 = 120kgjm2. 

Por flecha. 

1 max= 0.033 ~·· 

E = 196, 000 '1 = 196 000 x 0. 6 = 11 7 600 

1 max = 0.033 
3 ttli600~-:67 . o 7~ V ~ 680 = · ~ In. 

Se usar-án largueros @ O. 75 m lo cual nos dá 6 espa-

ciamicntos de O. 75 = 4. 50 m. de ancho del tablero. 

3.- Dimensionamiento de largueros y espaciamiento de 

vigas madrinas. 

Suponiendo que se tienen a la mano largueros de 2 x 4. · ·. 
. ' . . 

' ### 

-----·-· --~------- ---- ---- ------- -~---. ------~ ·-·- .:.. ... -- _.....,.. ____________ ------~; ___ -- ··--------~--------- _;... __ - ·-· -----·~---
----~ ---------- ---------- _______________________ _:_: ______ __:: 
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1 = 365.23 cm4. 

S= 71.61 cm3. 

Carga en largueros = 680 x O. 75 = 510 kgjm. 

Por flexión. 1 max = o. 32¡:x~-- _ 0.32) 120 X 71,6:
1 

- 510 . 

. Por flecha . 

Por corte. 

Jmax = 1.31 m. 

3~ I max = 0.033 V-:.:¿--

Imax= 0.033 3 fli7600 x 365.23 · V- sm 
1 max"' 1.45 m. 

1 max= 2:3.33 bh 
w 

~l.92m. 

= 23.33x 4.13 x 10.2 
510 

:§:> 1 max" 1.31 por flexión. 

Dado que el. tablero mide .¡.SO s¡_, usa1·án 4 claros de 

1.125 m. que será d cspaciamicmo de las vigas rna-

drinas. 

· 4.- Dimensionamiento de vigas i11ad1·inas y espaciamiento de 

puntales. 

Probar madrinas de 2 x 6 pulgadas. 

### 

------·---··--~-----··----~-~--·-e 
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2.40 

15.20 

1 

¡::o 4.13 x 15.20 3 = 1 208.65 cm4. 
12 

s"hk- = 1208.65 = 159 cm3. 
7.60 

w cquivalcmc~680x 1.125=765kgtm. 

Por flexión. 

l · · - 0 '~2 S = P
--, 

llldX -· •'-' W . o.32J 12~65 1591 = 1.60 

Por flecha. 
3 
r---, 

l max" 0.033 v--E~ = o. 033 ll76~g~ 1208_ l. 88 

Por corte. 

l max '~ 23.33 bh 
w. 

- 23.:B X 4.13 X 15.2 = 1.91· 
765 

:PJ max"' l. 60 111. 

para el anclll> do 4. 50 se usa r:ín pu!ll.tlcs @ l. SO m. 
!'-- __________ 4~0--------------~Toblon<s o• , .• 

o 75 o 7 5 o 7 ~ o '15 o 7 5 o. 75 " ' 
i'--... ~.,. JJ~fu; ~~~:,;;.,_:;:;-..¿_;rr ,-,;" fY' ~; , ;;-lr ¿ L orgueros Je ~ '-~ 
-- --- _LL____ -- - Moannos ae 2 x o 

~ 1.25. 

Puntales 

L 

NPT 

.(------ 1_?.9 ___ ·--.r------- __ ,. so __ --11'-----''-'--.o..so-"---~ 

se adopta esta distribuci6n. 

.. ----··-· --·--····. _,_ -- ---·--- ·- .... _____ ;_ ____ ,,;_- ------- ----~---- ... -. ---------· ...•. -- --·-····· 
'----·-· ··- ·--'·-----.. - . ______ _._.:_ ___ ...•.. _ . __ ._ ., .......• -~·,,L_:.. ____ u 
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· 5.- Cálculo de los puntales. 

Arca tributaria " l. 50 x l. 125 = l. 6875 m2. 

carga"' _ 680 kg/m2 

1.147.50 kgs. 

Esfuerzo admisible a compresión paralelo a la fibra. 

fe= l-13.5 't ~ 143.5 x 0.6 '' 86 kgjcm2. 

Prob<~r .PUntales 3 x 3 pulgadas. 

Revü;ión por esbcltc z. 

do 2 .'i¡S" = 6.67 Clll. 

A= ú.67 2 
= 44.46 cm2. 

1= 240-28 = 212 cm. 

1 
¿¡-= . 212 = 32 

6.6T . 

Esfuerzo admio;ible a co¡nprcsi(>n corregido por es-

beltcz. _ ( _ :iO ) 

_ e = fe \(llJJT _ .= -16.20 kgjcm2. 

Compresión adn1is iblc de puma! 3" x 3" 

Pad~ 46.20 x 44.-16 = 2054 kg > 11-17.50 

6.- Revisión de esfuerzos de compresiún en apoyos. . . 

Apoyo de viga madrina en puntal: 
6.67 

E>;f.:¡dmisibk .. L a· la fib~-.t 
<:::1·"1,.":":0 .. ~~:l.(¡ :_;~:.;~.~~k:.~:·c:~< ¡:;._:.;~,_ 

.. 

·--·· 

,,/ 

~ .. 

--------------------~------
-------· _-. -- ___ ;. ______ _; ____ . ---------__ _:_ ______ :..__~---------------------
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f = 1147.50 
27.55 - 41. SS no pasa 

Arca requerida; 1147.50 _ 
3

-
28 

· 
2 ~-;-:~ - ::>. cm . 

Usar placa mcrMica de 2 x 4 ( 5.08 x 10;2 cm) 

A= 4.13 x 10.2" 42.12 cm2. 

·. · ~-Larguero 

-------------------- --------r-- . 

' -------Puntal 

Apoyo de br~ucro en viga madrinn. 
413 

A=4.l32=17.06cm2. -[ b1 -
. C"'g" de '"'""'"''obre '"' :n~,\=lorguero 

Areo de Contocto·-
vign madr iiW; Vogo Madrina 

C=(6SO X o. 75) X l. 125 = 573. 7S kg. 

f = 573.75 ' . 
-·r?:Oo = 33. 63 kg¡cm2. 

Se considcrar·á occptablc pues según r·eglamento: 

" sobre apoyos menores de 15 cm. de longitud localizados 

a 7 cm. 6 más del extremo de una pieza, el esfuerzo per

misible a comprL:siilll ~rp .. ,lKlicuJor a la fibra puede incrc 

· mcncan:c· por e:! L1ctor·. 

--------~--.::......:....·_· ._. __ ._:_ __ ._......_,_..i.:_ __ _ 
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L + 1 cm. = 
L 

4.13 + 1 
4.13 

= 1.24 

fad = 32.52 x 1.24 = 40.3 kg > 33.63 

DISEÑO DE UNA CJ;-..1BRA I'AI\A TI\Af3E 

--------~===---~~o3o_f¡¡¡=-=--=--:.c-=d:o:::.=lo=~ L~ 
_ ----- ~~;;-,guero do 2" 

---Tro,esoho ~ 

Puntales Laterole 
Toblodo 
de lond 

o 
"' o 

· Lateral . 
- ________ L-f_Q__ __ ~ 

. Madrina 
--Tablado Lateral 

------ Tro .... esaflo inferior 

La cimbra para la vig,a Jc 0.30 x 0.50 Iilostrada se usará 

varias veces. 

El concreto será de ¡X! si> voluml!tricll nllrmal (2400kg!m3) 

·se usará madcr·a de pino de la. clln una dcrisidad de 0.6 

### 

-----------
----~-~ -·-~-----------------------

--' 

' ' -------- -----
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l.- Tablado de Fondo. 

Cargas que soporta: 

Carga muerta= 0.30 x 0.50 x 2,400 = 
Carga viva= 0.30 x 200 = 

Se uRará tablón de.: 1 1¡2" de espesor nominal. 

el es¡x!sor efectivo es 1 5/16" = 3. 33 cm. 

b x h = 30 x 3. 33,-, 99. 9 cm2. 

S= bh2 
6 = 

2 30 X 3.33 

1 = bh3• = 30 ~ 3.333 
12 12 

Por flexión: f= 196-t 

= 55.44 cm3. 

= 92.32 cm4. 

:::::;;:: 120 kgjcm2. 

-~" lmax= 0.32V~ = 1.27 m, 
w 

360 

60 

420kgjm. 

Por flecha. · E = 196,000 '¡( = 117 600 kgjcm2. 

Por corte. 

\3 ¡--:1\. 
1 max = 0.033 V- El = 0.98 m. 

. . w 

lmax = 23. 33 bh = - -::>.::>m. 
w 

Se usarán apoyos @ l. 00 m. 

2. -·Tablado I .ateral. 

El tablado laten1l y el travesaño inferior que soportan las 

presione;:s laterales se cdculan en forma similar a el --

-·-~--·----_:_:_:__ ...... ---------~-· -----~-----~-·'--'.:.........'.....i -------------- ----- -- -------- -
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caso de cimbra ¡ura muro. Se supondrá que triplay 

de 3/4" y travcsm1o inferior ele 2 x 4 pulgs. resulta-

ron adecuados. A n1·1.ón de l. 00 de espaciamiento 

de puntales, que resultó por el tabladn de fondo se - · 

pondrán también los puntales latci·ales que lxljan las 

cargas de los largucrlls de hl lns<1 a través del trav~ 

sello lateral. 

Cálculo del rravcs;1iio lateral: 

Cargas en la losa: peso propio concreto 

carga viva 

240 kg/m2. 

200 

440 

Cargas en travesai1o '= '440 x l. 20 
2 

~ 264 kgjm. 

Por flexión, 

Por flecha. 

S= lO w12 
·---r~~ 

.. 10 X 264 X 12 _ 22 . 3 --1:.m ~,;m · 

= wl-1 
f2S r xlO,OOO 

l " 360 w 1 3 
~g-rr--- X 1Q, 000 

.. ' 
1 ~ 360 X 264 X t 3 

X 10,000 
-r.mxTl/600 = 63.14 cm-!. 

## 

-.::..... 
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Por corte. 
bh = wl 

23.33 

usar 2" x 4" 

= 264 X 1 
23.33 = 11.32cm2. 

b X h = 4.13 X 10.2 = 42.13. 

1 = 4.13 X 10.23 = 
365 . 12 

.· 2 
S=¿~= 4.13 x 10.22 

u 6 = 71.61 

3.- Cálculo de puntales pi"inCipales. · 

Determinando la carga total sobre estos puntales te-

nemos: 

Por carga de trabe: 

420 kgjm x l. 00 = 420 

Por losas: · 

2 X 264 X 1 , 00 "' 528 
948 kg. 

Deberá disel1arse un puntal para una carga de 948 kg. 

· tomando en cuenta la esbchcz c¡uc tenga eu función de · 

su altura. 

## 

., 

--·--·----· -----~- -~-- --------------------------
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DISEÑO DE UNA CIMBRA PARA COLUMNA. 

Sección de columna 0.45 x 0.45 m . 

. Altura de col u m na 3. 50 m ( ::::-12 pies) 

Colado en una hora a temperatura 15°C (""60°F) 

La cimbra se_ usará varias veces. 

l.- Presión lateral (según fórmula ACI) 

p= 150 + 9000 R 
----r-

R = 12 pie::;jhr. 

P; 1bjpie 2. 

R: piesjhr. 

p = 150 + 9000 X 12 
60 = 1950 ·n¡pie2 (~ 9580 kgjm2) 

Pmax =l'h = 2400 kgjm3. x 3. 50 111 = 8400 kgjm2. 

¡ P•t 

L 
. -t.;, t-
. P•S400KQ/m2 

2.- Espaciamiento Je yugos ó abrazack~¡·as, colocando el 

primer yugo a 15 cm. de la base: 

p = 8400 X 3. :3S = 8040 k T/ 2 · 3.50- gm. 

. i. 

·--::;;..-

-------· --·-·--·--------~-~.___._,. _________ _ ---· ___ __._:__ ______ --·~-----------· ------'-~e: 
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usando tablas de 1 pulgada (espesor. efectivo= 25¡32" 

= 1.98 cm) 

bh = 45 x 1.98 = 89.1 cm2. 

S= bh 2 

6 
= 45 X 1, 982 
-r-

'. 

= 29. 40 crri3 . 

l = bh
3 

12 
= 45 X l. 983 

12 
=29.llcm4. 

Para P1= 8040 kgjm2. 

1 flexión= 0.3~/fS\ ~-

}flecha= 0.033'fj E~\ 

1 corte= 23.33 bh 
w 

' 

. . . . --

---. . . . 

n.""· 
11'>1 

6[ 

con Y' = O. 6 en madera CIMBRA VERTICAL .. 
w = 8040 x O. 45 = 3618 kgjm. 

1 flexión= O. 32 m. 

1 flecha= 0.32 m. ez 

1 corte= 0.57 m. 

usar e, = 0.30 m. •• 
Presión a 0.45 m. de la rose. 

. . . . 

-.. . . .. 

0.15 _¡,__...:...l.J--L-L-.JLL...--

. P2 ~ 8400 X ~SQ0.45 = 7320 kg/ m2. 

w = 7320 x O. 45 " 3294 kgjm. 

1. 

. ,. ## 

- ----------------- -- ~- -~---------- --------- --------- ----
. ---~-~--_ _,__ __ ·------------ ------ - ·--~--
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1 flexión = O. 33 

1 flecha = O. 33 usar . e 2 = O. 30 

1 corte = O. 63 

P3 = 8400 x 3.5_9- O. 75.:._= 6600 kgjm2. 
. 3.50 

w = 6600 x .45 = 2970 kgjm. 

1 flexión = O. 35 

1 flecha = O .. '35 usar e3 = O. 35 

1 corte = O. 70 

P4='8400x 3 · 50-l.l0 - 5760kgjm2. 
3.50 

w = 5760 x .45 = 2S92kgjm. 

1 flexión "' O. 37 

1 flecha = O. 36 

Ps= S400 x 3. so - t . 4 5 = '920 k. •'! 2 -- -3-~r-.---- . "í . g II1 • 
• ,)U 

w = 4920 x .4.) ~ 2214kgjm. 

1 flexión= 0.40 
;>e5 = 0.35 

l flecha = O. 38 

. __ 3 . so - t . so _ 
0 

. 
2
-

P6- 8400 x -3,-5"[f-.-- 4 80 kgjm • 

w = 4080 x O. 45 = 1836 kgjm; 

1 flexión = O. -14 

l.fkéha ce O. ·H · 

. ---. 

. __ , 

----~---'---·---·--·-- -'--·--------~--·---· --· ·-_.o.~----.!..-_...:......:.!;'; __ _ 
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P-¡ = 8400 x 3.50- 2· 20 = 3120 kgjm2 3. so . . 

w = 3120 x O. 45 ~ 1404 kgjm. 

l flexión = O. 51 > e7= 0.40 
1 flecha " O. 44 

Pg= 8400 x 3.SO : 2· 60 "2160 kgjm2. 
. 3. :JO 

w = 2160 x 0.-15" 972 kgjrn. · 

1 flexión =O. 61 

1 flecha = O. 50 

P9 =- 8400 x ~~.:?~..,.3.-·_10_ = 960 kgjm2. 
. ~.50 

w = 960 x 0.45' 432 kgjm .. 

1 flexi6n = O. 91 

1 flecha = O. 65 

3.- Diseüo de Yu;~os. 

Los e1ernenws que (C>rman loe; yugos estarán traba-

jando a flexo wns iún: Dcbcrún proporcionarse de -

tal fonna que: 

p M 
-- + ,¡;;, fm. 

A S 

###. 

-----'-~- ·-·----·-··----....... ---........:..<.....:......~---
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3-50 

------· ----- ---

Se usará la siguiente distribución de yugos. 

---------., 0.1 o 
1 o -- ----------

- 0.40 

9 ---------¿- --·· 

0.40-

81-----

0.40 

7 -----------

o 4 o 

G ------ -- .. 

0.3 S 

5 

o. 35 

0.35 

0.30 

2!---

0: 30 

1 ~------ - -1 
.1 

o 1 S _, 

1 
l. 

___ .:.......__.----'---~------~ 
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donde: 

P: Fuerza axial (kgs) 

A : Area de la sección transversal (cm2) 

M : Momento flexionante (kg-cm)· . 

S : Módulo de sección (cm3) 

para yugo 2. 

P2 = 7320 kgjm2. 

9 = 7320 x 0.30 = 2196 kgjm · · P = 2196l 0.45 =
494 

kg .. 

M= 912 

10 
2 

= 2196 x 0,45 =44.47 kg-m= 4447 kg-cm. 
10 

S requerida ~ M 
f 

4447 
= 120 = 37 cm3. 

J'J·obar tira 1 1(2" x 4" (cs~sor efectivo 1 5¡16"=3. 33cm) 

A= 3.33 x 10,2'"' 33 .. 97 cm2. 

S= bh 2 

6 
= 3.33 X 10,22 

6 
= 57.74 

p 
A 

M 
-t--er-- " 

0 ~~7 + ~~~~4=14.54+77.01=;9L55 

fm = 196 l' = 196 x 0.6 = 120 kgjcm2. 

_, __________ ----~ 
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Separado 

Tira de .madera para 
llave ----:---. 

Estaca adicional si 
·- .. · se nP.ces ita 

Apunt<llaca en 
la excavación. 

_:51 ........ . ··- /' 
.h~~ 

. i 
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•· 
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lJ 
i . -
' . i 

-iQ]"' 
~: -~- w ª'"''' g¡¡ 'ª 64 

• 

rmas superiores que 
2den ser requeridas 

,. 

: i :: u l) . Veria5 alternativas para 
Z8phtas delgada5. M~s· -
grues~o. pueden requerir 
tensorr:s 

Cimbra para zapata y dado 

' ' 

,--::.aporto:: para la ,parte 
! :üta de la cimbra 
1 

1 

'-- . .. Tensor ( pueden necesitar~2 
varios). 
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ttibd delgado al rededor 
de la varilla de gato 

-,-, 
' 

del gato 

Platwforma de 
trwb~jo 

1----Truvl~saflns 
rara largueros 

Superficie de Contacto '· 
·:- ~· .. 
-~ •: :-,: 

Sccci6n Trnnsv~rsr1l de 
cimbra deslizante 

J 

Parte baja de 1~ ci~bra 
cimbra deslizante. 

Varill~ del gato 

Desdcllll¡Jr l!l atero 
e:;truc tu rrll clespu6:; · / 
de de~:.-lizu:-::;e la ci":Lbr:t/ 

·-c;im:Jr:! p;:n.l ;·l;·H~rtur~l r_;n concreta 
coJ .. ¡jf~D r_;:.n ci:.:~¡-o '_~e~·,li<::.m~.-e. 

a postes 
. ' 

•'j 

. /Lj. 
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• Plataform" de 
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la 

Andamio para acatJadoa 
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Triploy usarlo en la dirección 
mfls rr.sis ten tE!. 

Triplay usado er1 la direcci6h 
menus resistente. 
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TABLA 4-3 

1 
f 

! 
t 

¡ 
1 
1 

1 

1 

\' 

1 

1 
1 
1 

1 

l 
1 

i 
1 

1 

! 

1 

1 

! 

. ( 
•' \ 

1 

[ 
>, . 
el! a o 

'-' ·- <l) 
1-< e:: ..... 
.g 1-< o 

,m 
.~o& 
E :9-rn ...L..-w 
mm 
3.20 
4.75 
6.35 
9.50 
9.50 

12.70 
15.90 
19.00 
19.00 
22:20 
25.40 
28.60 

l>(f 

·-· 

• m a 
C!l 
u 
.g . 
o z 

jNo. 
3 
3 
3 
3 
5 
5 
5 
5 
7 
7 
7 
7 

Espesor de las 
capas 

(nominal) 

m 
tl) c;¡r--1-< ro 

~ 
o 1-< >,~ ·- C:l/")oo 

1-< 1-< 
Q) C!l a <l) ~ ..... e:: u 1-< C!l 

X - a u w / ....... mm mm mm 
1.60 1.60 
2.12 2.12 
2.82 2. 82 1 

. 
3;2o 4.80 
2.54 2.12 2 2.12 
3.20 3.20 2 2.54 
3.20 4.80 2 3.20 
3.20 4.80 2 4.80 
3.20 2 2.12 3 3.20 
3.20 2 4.00 3 3.20 
3.20 2 3.20 3 4,80 
3.20 2 4.80 3 4.80 

.. 
. -:: _-:· .. :' 

1 cm. de ancho con la 1 cm. de ancho con-la -ve so 
veta visibie paralela veta visible perpendi- Aproximado 
al claro. cular al claro. (kg) 

Area de Mome_!! Módu !Area de ¡Mome_!! Módu- Hoja de . 

la sec- to de lo de la sec- to de lo de l. 22 X lOO 
ci6n inercia sec- Ci6n inercia sec- .2.44 m2 
trans- ci6n trans- ción. 
versal versal 
cm2 cm4 cm3 cm2 cm4 cm3 

0.16 0.0023 o. 0145 0.1575 0.0003 0.0041 7.2640 244.00 
0.26 0.0081 0.0343 o. 2100 0.0008 0.0074 9.080 305 .. 00 
0.35 0.1944 0.0612 0.2793 0.0019 0.0132 11.350 381.00 
0.47 0.0626 0.1321 0.4725 0.0089 0.0378 16,344 549.00 
0.53 0.0512 0.1079 0.4200 0.0204 0.0644 16.344 549.00 
o. 76 0.1259 0.1987 0.5040 0.0440. 0.1071 22.246 747.00 
0.95 o. 2271 0.2867 0.6300 . 0.1048 0.1890 26.332 885.00 
0.95 . 0.3413 0.3598 0.9450 0.2325 0.3265 32.234 1083.00 
0.95 0.3889 0.4097 0.9450 0.1849 0.2701 .32.234 1083.00 
1.27 0.5807 0.5241 0.9450 0.3305 0.3796 37.682 1266.00 
1..11 0.7344 0.5799 1.4175 0;6256 0.6073 43.584 1464.00 
1.42 1.0485 o. 7362. 1.4175 0.8881 0.7491 48.578 1632.00 

(\ __ ( 



RADIO MINIMO DE DOBLADO PARA TR!PLAY 

t;spesor Curva pérpenc11- Curva paralela 
pulg. mm. cular a la veta · a la veta 

1¡4 6 38.10 60.96 

• 
3/8 10 91.44 137.16 

1/2 13 182.88 243.84 

S/8 16 243.84 304.80 
:·- 3/4 19 304.80 365.76 

.. ,1 

' ' . 
' 

1 ·- ----- ~~---------------- -------- ~--"-.....:~~-
------------------'-'....o.------------------~-------- --
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CARGA VERTICAL PARA DrSE:\'0 DE CL\1BRASDE LOSAS. 

TABLA 5-1 

Es¡:esor de losa (cm) 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5 25.0 27.5 30.5 

r570 
1 

Concreto de 1600kgjm3 370 410 1 450 490 530 1610 1 6.50 690 738 
1 

! 

1750. 
1 

Concreto de 2000kgjm3 400 450 500 550 600 650 ¡700 800 860 
1 

1 
Concreto de 24.00kg/m3 430 490 550 610 670 . 7.30 1790 1 850 910 982 1 

l ' 1 
j ! 

Carga viva de 250 kgjm2. Esta carga es válida ¡Para colados comunes. Si se usan carritos motori-

zados (vagues) para transporte de concreto deberá incrementarse a 500 kgjm2. 
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PRESIONES llORIZONTALES PARA DISEÑO 

DE CIMBRAS DE MUIWS. 

TABLA 5-2 

. 

Velocidad Máxima prcsiún lateral (kgjm2) para la temper~ 
vertical n1ra indicada 
de colado 
(m/h) 32°C · 27°C 21°C l5°C 10°C·. 5°C 

.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 4575 5125 5855 6880 8420 
. ' 

2.45 4300 4750 5320 6080 7155 87()0 
. 

2. 75 4450 4920 5515 6310 7425 9100 

3.00 4600 5090 5710' 6540 7700 9440. 
.. 

NOTA: No se utilicen presiones de diseño mayores, de 10,000 

kgjm2, 6 2,400 x altura en metros, del concreto fresco 

dentro de la forma, la que sea menor. 
¡ 
' 
' 

,. 
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.. 

MAXIMA PRESIONI-IORIZONTAL PARA . · 

DISEÑO DE CIMBRAS DE COLUMNAS. 

TABLA 5-3 

cm.por 
hr. 32°C 27°C 21°C 15°C 10°C 

.30 1220 1280 1355 . 1465 1610 

.60 1710 1830 1985 2195 2490 

.90 2195 2380 2615 2930 3365 
1.20 2685 2930 3240 3660 <\245 
1.50 3170 3475 3870 4:~90 5125 
1.80 3660 4025 4495 5125 6000 
2.10 4150 4580 5125 . 5855 6880 
2.40 4635 5125 5750 6590 7760. 
2. 75 . 5125 5675 6380 7320 8635 
3.00 5610 6220 7000 8050 9515 
3.35 6100 6775 7630 8785 10395 
3.65 6590 7320 8260 9515 11270 
3.95 7075 7870 8890 10250 12150 
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 14540 

7.30 12445 13910 14640 
7.95 13420 14640 
8.55 14395 
9.15 14640 

.-o.- .. 
.J -~.....~ 

·.1830 
2930 
4025 . 

5125 
6220 
7320 
8420 
9515 

10615 
11710 

. 12810 
13910 

.14640 

J 

NOTA: No se utilicen presiones Llc diseño mayores de 15,000 kglm2, 

6 2400 x altura en metros cid concreto dentro ele la forma, · 

la que sea menor. 

--·-·-------·----··---- ·-------·---·------------------------------------·----
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MINIMA FUERZA LATERAL. . PARA DISEÑO DE 

. CONTRAVEN'TEO DE CIM13RASDE LOSAS .. 

TABLA 5-4 

Espesor Carga Fuerza lateral por mL~tro de losa para el an-
de la lo- muerta cho de losa indicada ( kg) 
sa(cin) kg' m2 6.o(m) 12(m) lS(m) · 24(m) ··· 30(m) 

10 317 148 . 148 148 .. 153 192 .. 
. 15 439 148 148 160. 213 . 266 

20 561 148 148. 204. 272 ,. 340 

25 .. 683 148 166 249 332 414 ., 

30 805 148 195 293 391 488 .. 
' 35 927 148 225 337 450 562 

40 1049 148 255 382 509 .· 636 
' 

50 1293 157 314' . 47L 628 784 . .. 
-

.. , .. 

• 
··1 

. :--. 

.. 

. ·,• 
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MINIMA FUERZA LATERAL PARA Ó!SEÑO DE, 

CONTRAVIENTOS DE.CIMBRAS DE MUIZOS, ~ 

APLICADA EN LA PARTE ALTA DEL MOLDE . 

. ~-

-TABLA 5-5 

Altura del 
·muro 

' <m>. 
(sobre el 
i:errcno) · 

1.22 6 
•'t',: 

menos 

.1.83 

2. 44: 

3.05 

3. 66 

4.27 

4.88 

5.49 

6.10 . 

6. 70 
·6 más 

.. 

BaJo el 
terreno 

' 

' 

29.6, 

44.4 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

148.0 

24.4 l~. 

Fuerza látcral para la presión de vien 
to (prcscr ita llOl. lqs cóC!igos) indicaLlfl 
(kg/m) _ · · 

. 

73kglm2 98kWm2 122kp¡m2 l46kglrn2 

' .. 

·44.4 59.2. 74.0 88.8 

66.6 .88. 8 111.0 133.2 

148.0 148.0 148. o . 148.0 

148.0 148.0 185.0. 222.0 

148.0 177.6 222.0 .. 266.4 

155.4 207.2 259.0 310.8 

177.6 236.J' 296.0 355.2 
:; 

199.8 266.4 333.0 399.6 
' .• 

222.0 296;0 370.0 -444.0 ·.· 

í 

36.6 h 48.8 h 61.0 h •73.2h 

' . 

.. . t 

· .. .._., 

¿' .. 
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FABRICACION ll!' CONCRETO 

INTRODUCCION 

ALCANCE. 
Erfcstc trab.1jo ~e bosq1Jr:j~n mt:tudo~·y rroccdirnirntos par.! lo&rar bu~..·nos rrsult:ldvs en la mcdiciÚn y 
mrzcl_a de ingrediente~ po11a d l..oncrcto. Se rcvi~an t.tmbiCn cqllipos y métOdos dL'5Mro11ados _reciente:· 

mente. 

OBJETIVO. 
Al.hac.N C\tJs rcC1Jrm.:nd;,ciorics, se comi~lrró: 

l. Que el adelanto tm. rl mcjor:unil'nto de la cons\IUCCil)il ccn c.oncrcto, dJrá un·mrjor rrsult.!dO mcdi.~n · 
te la prL~srntaciú.n dl' .dlo\1 L':;tí11darcs de u·;o; rn'!ur.'•rde.''pr¡kti<'.l~ comunes". En este .Hpt.•cto, J~,.;u
nos con-.idcran qu..: ll'S s.i.HL·rn;,., inf~.:rinrt'" h·' h.l\ll<•n, pero c~l.l', rt.•comrnd.H;ioncs se pr0rh]ncn tom:.:n· 
do como ba~c lo que "Ucbcríil-h::cr.rsc". : · . . . 

2. Es· cvidt•ntc QIJC los .sish·mas cmplc.1dos pÚ.1.producir y coloc.1r concreto de altá calidad, pu.cdcn ser 
tan cconórnic:o~ como .1qucllo) que nos cLtn ul1 cun~rctO dr: baj,\ cal_iJa~. 

1.3 OTRAS CONSIDERACIONES. 
TOdos ~c¡ucllos que s~.: ocuPant·n trabajo~ d1~ conc.rcto, deben tomar en cuenta la imPoftc:nc!a 'de m.<!!'l· 

, tCncr d conll·nido unit;:rio el~· ~H'.lJrl tiln b;1jo como lo' ~·cnnitfln los requisitos de colocetciún. AunQu·:o 
la rclaci6n .1¡:\r,l·f.'~ml.'nto 'se m.l!Jtcn~a UJII'>t.tntc, un itllllll'nlo dd J~uJ. por unidad lcUtlbién aun;t;r.ta 
potcnci~rlmcnlt: el agrh:t_ilmkntu por co:ltr.!cc:ón durJnt·~ el s•:r:!dn y.con.c'!ltc ;rgdd;lnlicnto.cl ~,o.ncrc· 
to picrdl! partl' d~·· su durahilid;ui y CJtrJ':- t.:.tr;t(;ll'rístic.tc, dc),•,¡\¡11;, pt;r cjc'mplo: Su accilm monc•iitk.J 
y baja pcrmcilbilid;\d .. Cua~do ~e JUrl'H'rH<J ;trbitrMi."jfntn,lc :-.:.;u.t, '>e incrementa la rdJCit)n ,1~~ua·ó~tnt•n· · ... 

to y tanto la rc;istcnci,, como IJ durabiliJ.,J se •kctan ódvcrs.uncntc. A medida que. la cimbra se llena . ' . . 

"1 e 
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'" 
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Con l.t CÜffCt:t.l .. C:otnhirnciún dt.: \t',\i~h.s y 1.1 nwflo¡ L,tnlid.td pt,\ihk 1h: ot);U,l,llll'ju¡ h¡,Í d LOOCICto r~~u\· 
t,u¡tt~. lld•t.; pr.u .. lit..,nw 1111 U)O mcul~:l.tllc• t:n ¡;, t:mlicLrcJ di.• .t~:u.l Ct:!Th'lllc• y ••l:r•:gitd¡, fine•, junln Con cilJ\n · 
dl'l a•:rr,:.uJo ':r.tdu;ulo .11 tarú,tilo· IILÍ\ÍiliCI peÍn.ititln pw l.t·· .d•t.·rllll,t\ de J.rLimhr.l y d np;u;io cntn: el n·· 
hJcuo. T.unhi,:n cldJf' r·mplc~l\1' l.• 1'\trirl.l t.llltid.lt\ d,· t..c'llll'lllc, qtll' !rol' n·quicra p.u.t ohlc•nt•r IJ rt•\i\·h~nLiJ 
iHit:¡,;u,ltl,¡ Y o Ira' prf'Jpi•·d.tdc~ t'\t'lll i.dt'"'· tJnit..lnu·nlc \t: t'lnpk.ll';i L1 r.trllid.ul dP .t¡;U.l y ;¡¡:r't.:K;tc!o finn qut..: 

~~~ rr.qlli('fd fMra l~oH .. t:r f.iL.il ~u nt.uu·jt), y flhtcrlcr ,,,( '''' IHtc:rt v.td.u!l, y l:IHl\tllid.u:iúlt lwr_mL'(Iio de l.a Vihr;a· 
clóti,. · 

•. 

,. 

Al aumentar la 
Relación A/C 

. 
e 

' 
,. 
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REC9MENDACION 

~--------~--------, 
M,tntcilcr J\1 .~-~irÚmo la 
Cantidad de A¡~reg:~dO Fino 

Aumcnla la Aumcnt.1 IJ. · D!sminUye · 
pruporciún de ~ · Suptr!ú .. ic f-i . -IJ 
:"greg¡tllo Fino E_5pccn ic.1 RcsistcnciJ 

. . 
.. 

RECOMFNDACION 

M_ant~·ncr Cl' Contenido JC A&ua tan 
Bajo como sea posilllt•. 

Baja la 
Resistencia 

,. 

. Aumrnto potencial 

' ~e Agrietamiento 

-2-
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.Se pierde 
Durabilidad 

-Se pierde i"ión 
· "'!onólitica 

. 
Aumenta la 
Permeabilidad · 
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1 '• ·. . . . t . . 

~-~+TRANSPORTE DE CONCR~ 

1 

FACTORES QUE INTERVIENEN: 

==.DISTANCIA A RECORRER· 

1 '"TIEMPO DE TRANSPORTE 
' 

"' CONDICIONES DEL CAMINO 

1 ., TRANSPORTE DISPONIBLE . 

-' CARACTERISTICAS DEL CON
¡ CRETO 

1 '" DESPLAZAMIENTO: HORIZONTAL 
O VERTTCAL 

"'VOLUMEN A TRANSPORTAR 

' "'COSTO 

·'---~~---=--~--:---' 
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i 
1 

~ 
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~F' 

( 
\,. 

-._ ' 

~-. 
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. :-., ... 
. .. 

• CAJAS 
,. ' 

. ~ CÁMION = CUCHARONES 
1 

MEDIO 
DE 

UTILIZAR 

T • 

~-
' 

... O<=VQLVEDORA(OLLA) 

=CAJA FiJA 

= CUCHARONES .. 
> J>l FERROCARRI!...: 

= GONDOLP .. 

=TOLVAS 

= BANDA TRANSPORT, 

= TUBERIA 

... 
-.,..1 OTROS: = M.LI.NGUERA 

= TORNI' .LO HELICÓIDAL 

= M.LI.LACATES Y POLEAS 

. í ,,, 

f-

' 

• 
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~, TOLVAS 
1 

f-t CARROS ~-

~ CONDUCTOS ~ ,8 ~ 1 RESlSTENCIA f-

~ TUBOS ~ f 
COf/iPORTA-

~ BANDAS MIENTO 
,_ 
~ PIEZA 

ESTRUCTURAL 

! -r 
f-4 EQ. DE PAVIM. 1----- 8';, 

·~ DEFORMACIOI\ 

f- TU 80-EMBUDO f--

-
--t BOMBEO ,---

Lt.GREG. PRE:-GOI J 

:~ __ , 
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r1 CARACTE~!S· 
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.__. CARACTERIS-
TICAS QUIMIC, 
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CONTROL, MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE MATr.RIALES 
' 

2.1 AGREGADOS. 
.Los agrcg;uJo~ fir.ü y ~ruc\0, al dcsc.lr~Jr~l' en 1.; tolv,l dmifica~for,l por pc~o.·licbrn s~r- de hu~.:na cali
dad, uriiformcs en granulomctrí;t y co:1tcnid,; de hun~<!d.Jd. L.1 prnduc¡;iún Jc un co-ncreto un!formc 
se( á dificil, Si' no SC SÍ~LJCO las CSpC'cific":acionr:S rt'lettiv;¡~ a LlsclccCión, prcrar.1ción y rl-tanejo adecuado 
de . los ag1 cgados. · · 

2.1.1 Agregado g;uéso. 
2.1.1.1 Tomaf,os: 
La scgrcgació"n en un agregado grurso se reduce prjctiLJmcntc al mlnimo, mCdiante la ::>c;Jaradón del 
material en fracciones de varios tant.!ilOS y d(' l.r dn:>ifil:adúr1 de r~us forcioncs por_ scp:trJdo. A me· 
dida que la variedad dC umáño~ de cad.l fracción disn~inuye y el nlrn1cro de sqúracionl!; pnr t •. ~ario 
aumenta, la segrcgadón disrninu~;c alm rn<is. Fl contrul efic.ar. de ~n~rl".~:tción y d~ m~tcrialcs de in;c-

. rior tam.1ño que lo normJI sr_ lo)!.~ a adt'Ctud:tmrnte cuando la pr'opcirción de medida~ má-..;im:!S. a rní· 
nimas en cada fracción S(: m,mtirnc J nu' mh (it: CIJ.ttro, pJrd'agrq~:tdo~ menores de 25.4 mm. (1 p~l
vda) de diámetro, 'f de du:,, para lo;-. (JrJI,Ui<rS rnJyorc~. 
E¡cmplos de algunJs mam·rJ\ dC' c~.grupar fraécinnc" de agregados son las siguiente~: 

EJEMPLO L 
1 

· 4.76 halla 20 rnm:(Núm. 4 hasta 3/4 de pulgada) 
20 hasta 40 ·mm (3/4 h.ma 1-1/2 pulgo<h) 
40 hasta 75 mm (1--1/2 hast,¡3 de pulgadas) 
75 hasta 1 SO mm (3 ha>t• 6 pulg.l<las) 

EJ~_MPLO 2. 

4~ 76 hasta 125 mm (Núm. 1 hasta 1 pulgada) 
25 hasta 50 mm (1 hasl.t 2 pulgad.ll) 
50 h¡¡sta 100 mm (2 ha,ta 4 pulgadas) 

2.1.1.2 ~o.ltrol de material de menor tamarin. 
Para un co~n~ol efic~z· de granulomctría, es c"encial qur la ~o operaciones de marido no aumentrn sig

. nifk:ativarhcnu la cantidad de los rnah:riak~ de menor lamaño en los agrcgJ.dos, antes de su uso en 
· Concreto. Lit· gr~nulometd<~ del a~rt'Y,ado al cntru en l;i rcvol~·edora dcbt· SC'r uniforme y dentro d~ los 

Hmites especificados. Lor, an<ilisis de m.-1IIJ~ del .l)~ft)!.Jdn gntcso dcbtn praclicu~e frccurnt~mt~ntr, pj. 
ra asegurarnos que cumple con los requisito~ de granulomclrí.t. Cuando se emplean dos o má\ tamañm 
de agregado, deben haccrst: cambio:; en las prOporcit.Jili.~s J~· los tdmc¡i•os Id::. \·cc;Cs que sea nccCsario, 
-para-mejorar la graduación total del ngrcgado combin.tdo. · 

2.1.2 Agregado fino (arena). · · . 
El agrer,ado 'fino debe controlarsC para reducir al ~ ínimo l.1s var~acioncs cn_la graduación, nu.nte_nien· 
do las fracciones más finas uniformes Y. teniendo cu!dado d~ evitar la exc-esiva eliminación-de los fi
nos durante el proceso. 

2.1.3 Almacenamiento. 
El alm<~cl"na.jC: en montones de· agrcg;ulos dcb~ mantenerse al m(niino, pui<s arín bajo condiciones idea· 
les los fino!t thmdcn a acuniularsc. Sin erlb~rgo, cuJrH..Io es neces.ario. alríuCcn.~r Cn mo~t9ncs, el uso 
dé métodos incorrectos acentúa problemas con lo~ finos y también· cJuS.1 -;ct,:reg~ción~ rompimiento 
d~l agregado-y una exrcsiva variación en la graduAci•)n. Los mo1itone-'i deb(•ri cOnstruirse C~ capas h_o
ril:ontalcs o ~uavcme'ntc inclinadas, no por vnitco, Sobrr loli m9ntoncs ro deben. operarse camiones, 
bU~Idozcrs, y otros vch(culos, puesto qu~, ;\demás dc·qttcbrar e!' Jgrrg;¡d(l, a menudo déjarl tieúa so~· 
brt! los depósitos." Debe proveerSe· una· ba"sc dura para .l:vitar 1.1 cori~clmin:lción del O"!atdial.~~ el fon_d,o, 

! yCI traslape de los difcrcnt~s tantai10s·dcbe rvitarsc n~c.diank muros apropiJdos o·amplio(e:!tp;.tcios en· 
. ! tre los mofltoncs. No debe pcrmitir~c que el viento Sl'pflfc los agrq~ados·fíno> seco~.' y los. d~pó~itos no 

.: deben contaminarse oscil;tndo cuch.uoncs o. e angilntll:~ sobrt; los var im l.:!maños_ dé agregados al mace~ 
nados.én montones. - . 
Lós silos de agregadOs deben mantrncr·~c tan llenos como sea pr~ctil..:o, p:tr~ 1edw.:ir al m í~inlo el res-
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• Chlflonu 

-c;rlba 

. ' 
LA VADO DE GRAVA 

Se 1\orÓ durof'llt! el crib:~o dt lo mi,mo ·cplicÓn<::olt 
ct\or~ de o~uo a olla \'elccidod·(chirtOr.e~) los c~.:q 
les rem:l't'erc:"n la areno y ~oh•o cdhe.ridos a la ')rO\o'O. 

.·• 

'¡. 

&·. . . AQuO de lavado. · ·. . · ®- :. .'., 
Areno sin l~v~r-....;;:.... ./' ~~'::('\ "" A lavo'o 
, . • .· .. ~'::: .... : ~>~:~~rtna .·. 

A;uo oeo·""n'o -/?r''¡ -:.: __ ..;_- -====- · __ ...;.:: __ ~;;;;_:e;···¡' '~ 
. , ' ------- ----· -~·r-· \ . . oreti.G,I•ro>,motor<O ¡ --- -·-.,·.;:,;:-. 

cr~~::li:: 1 ortt'lo .. . --_;"':.P·/.,. ' Rostrillo; cch.;cd'~s 
fi:'\o t,tc~.oi'o C:e l ~ -~~;::,.... " · por o•ce'ntrico 
Cl 2. éHimos de mrnJ .,..;, r . .-:- . ' 

'(~) I:LEVII!>OR Pi.: GUSAt\0 
l. A V fd:l O DE A R!::: 11 A 

St horr: con (P\;flot\ts' y 'dl~potftt ... ~s rfr ooitoc.i.;n·simil_o.u:s o 10~ mostrodGs e~ los 

ti~vrcl 2 l. 3 )' t:. 
~r.. C::c!'-trÓ ttt"Jt.•tror lo ortr.o lino pot m!)t1io dt ·un· ciclÓ~ r.c-rQut os .Jtll ~oro .. 

. '. 
oc-u;o-.r .1:'! CH'~n(ie\ ·~or~prc,.,oJ¡dc1 cnltt hH qP:u~o, .de io .. crr:f.ó c;r~o~aso~- y ·Qf0"0 1•,:

1 . . ' . ' . .. 
ochrho' rrovtt tnnyur oiC'sli<it~nd y ~rl"l'.J~i->f'l.lliJ~~\i u~ '"' r~:~Va"u.ros. -~ · 

., 
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f7\ ~,.'PR E f'ER 1 EL!: \V ¡, -. . . ' ';. .. t ,, 

El, U lO e! e Qt~o: u olro3 medies· poro 
colocar moreriol en piJe, en, u :a id~·. 
G:cs no moyore$ quo una C<lfiJ.-:l á.: 
c.omio';. lo c.ual _parmonece C:ondc :.a 

1

• ~o loco sin. rod or por la pcndi(ln:o·. 

Apilor rcdict,..,entc tn co¡lül/horí:c:t• 
1clc.'s por mcd10 C:~: un C>uJIC:o:cr ~:~· 
d& Jos moJci.iol~s conformo (Gen ~e 
Jo bcnd'o lron,portadoro. Un acceso 
dct toco puede acr rc:qucrido en o;l;) 
orrc~lo~ ··-: 

. 
03JETA3LE 

Em~lccr, m'élo~o.3 --;.~e ;¡crmiten

ol_ ·oc;¡re~o~o rodcr ;.or !.:: p0nóic:l 
1C's .:o medi~c qu'e ·,o CIJreco o·G 
pito, P crmilir al ec;,ui-~o de. .ce:,.;. 
rr.co opercr :.o~:Q el m'sr..o nivol 
rcptli~omonlo.· 

G E ''-·,.... "f tr·.-'\,-.-. 1\.:.r.;-..._.-•• c. .... l~ 
03J :::.: 1>\SLE: .; 

Acomoéor el o~reoo~o pcr me'¿io
dC "n bu'lldc:cr."en co~~="pro9rc .. , 
:iva!l :obre p~n~ienlcs. no ~er:o .. 

·reS do ~ o 1 t.. ;.-ienos _c;uc cL~a·

terior src. ollor..cnr_, rcihr~:-da·:·.o 
la iU~ tur a · e~to' -'mé-todO_; 'Scñ ter.\ 
bit·n G!l-jctoblos. _-1 ".: , .. 

~· ·~~· 

METODOS, 1 NCCíli'!ECTOS 
. O E .A? 1 L A í¡ /, G P. E G A'o O S .. . . 

Noia: C.AUSANuO SEG~EGACION;,Y RUP:r~R.A,";~, 
So pcrmilitÓ' el· cpil~rniot\to ¿¡ oQrt_r;o<!o ¡;ruc,o· cuando en-lo Plonlo dosiiico-

hfULO 
M . . . r. .} .... DE: • G R ;·: :G . D es ,, . ' ~ " " 1 ·• 

o ~:- •.' ~~~ ¿ '¡' D O" é\ e: j :-.~ : 1 D _:\ D o S .. 
'----~------. ----··-------------.. ·--·-· ____ .. _ -----.. 
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(j) CORRECTO 

'Vert:r el "rno:l:riel pr_o\'er.:cntc e! e Una ~en-· 
do lro.,;;¡..,rl\;l~ora ::'\ ur.Q chir;;cnca <;Y:• 

, . ~ . 
;>rcvcn.:tr.: _,.l !e~cr:ei~n C:c: mcrtt¡c.l_.;,~-

~rut!.os 'J tino:; po: el vitnto. 
• Es cor.vl!r.i;:\t'! ~rovc.:r c:;::r:~.:rc:J :.:~c.l · 

,;e ret;.ui.;:;oo ~.Jrc. (:~scor~cr mol erial e. 

'lfcreO'IIc:. vlturc;. de ia ;¡:i:a. 

VI::.:J 

Scporecion ---... 

Pur..:tlr lo cc:~o libre del r.-.oteriol d.~~ 
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del mo:IJ:"IGI. . , 

·l 
1 
1 
1 
1 
1 

\ _____ __, 

. _) 

';'i 

•' 

\ 
. . 

, ... · 

., 



~- . . ,( 

;,\·· 

·! ~
11: 

j . ." 

~;.1:.: •. •• 
i!"i ···· .. 

11 .. t 
' 

' 
:; : .. 
' . 
~~-

' ~ 
~ 

1~ r ' 

r

l , ¡ .· ; 

.~· .·~ 
1¡· ' 

~ . ' 
~¡rl ' 

~': , 
[' 
'~1 . ·' 
¡, .... ··.:· 
t 
~· 

r 
J~· 

~ . 

r ¡ . 
1· 
1 ¡, 
1 . 
!~· 

,. 
1 
;: 

1 

i· 

• 

. :. 
,· 

\o i.O 

.·.q 

. 

• 

/ 

. ' 

~n~~~ 

~~
·--·' 

.. t---.· . - ,,_, 
• • .. 1 1'>::.::1 
~-:J.¡~ . \ ' ' . G i lJ 1 

CORRcC~O '1-J e: O RR'E CTO 
PÓJ'VO COMPLeTO CON INCL\- DEPOSITOS DE FOMOO PlANO 

. ¡.JACION DE '50° !\1-11 RE LACIO~') o Cc::>tv CU.A.L.QV\EH COM5\t.J"'
(ON LA HoR.\ZOt-j"TAL EN 10t:>0'5 CION 1YE~'O\E~1'ES Ci'UE TeNGJ+l 
LOS C:.E\.a"Tit>OS H.ACIA \;.A SALIDA., ~S9·UlAAS O A~EA':I oc.A~\0~ 
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., '' · ~~~bnljarriier\to y lqs c;mbios de gradu~ción ai extraer. los' materiales. Los materiales deben depositar· 
. Se verticalmente en los silo y directamente. sobre el orificio de salldá. . .. ;.. . · .. 

,:, '2.1.4 tontrol de Humedad. . ~ · , ' . 
•. ~·.;. . . ii'ár..'que h~c.~r un·csf;~rrzo para a<egur~r un coritrnido de humedad.ur.iforme y e>tabilizar el agregado · 
·• .,' al dosificarlo .. El uso de. agregados que tienen cantidades variables de agua libre, es una de las causas .. 
·, más frecuentes de la pérdida' de control de l;i consistencia del conereto (revenimiento). En ale.unos ca·· 

. Sos puede ser necesario mojar Cl a~~reriado~gruc\o en los m.orltoncs de reserva o en las cintJ~ dC 't•rltrC
;~·.·;.::: ., .. : ga,~.para corylpcl!sar .ef alto grado·dc ~bs6rción, (J suministrar enftiam:tnto. Poste~iprmCnte, !c.> agi.ega· 
... , ·dos' debén, pasarse sobre cribas secadoras apropiada<, para impedir que rl exceso i:fe ·agua libre vaya a· 
' r . los silos. · · · 

~~.~· pebe dar\e tiempo suficiente para ~!·drenaje del agua libre del agregado fino, antes'de trasladarse a los· 
:¡ ,· .,.silos de la planta de dosificación.· El tiempo de alm;,cenajc que .se necesita depende sobre todo de la. 

'·r·~-!:~:. ~ ·&raduación ·y forma dC IJs p;.trtíc.ul~s del agrcg;HJo. La expcrici1ci3. ha. demostrado que un COntenido de 
.. ~ )·;· hufncd~d libre de hasta el 6'/é. y de vez en r.uJndu ha~ta del 8%, se rnantcndrá est3UI.: en el a;;regado fi·' 

.. 
·'· 

~--·.: Oo.íSjn.emb:arg9, a!gunas CmprC.sas q~~~sc dedican a la.coloc.ciCión de concreto a··gdn rscala··exigcn qúe 
· -<. la variación 'de humedad en el:agr.egado fino no sea mayor dcl2%·en 8 harás, o del 0.5% en·l hora. · 

·\'" 
. '!\). 
...... 

,.. ,. i.'f."· 
. ·r· ..... ; 

. ' 
"· .) .... ~ .... :. 

' '\ 

., "·· La Insistencia en·uri contenido de hiunrdad estable en él agregado; rl uso de mé.didores·de humedad 
,:·:~.,·· . para in¡iicar:vadacioncl en la huinedad del agregado fino al dosificarlo; y el USO de compenS,ldores de 

, , . ~umoda,d para el :rápido ajusté de peso de la dosificación, pueden reducir al m fnimo la influencia de 
. la variación;de humooad en.el,'agregado..fino. · · · · ·· · . · '· 

. · 2.1.5 M~~ras para pruebas. . ' . . ' .. 
· i..as.·muéstras representati;as de,los ~á;icis tamaños del atregado que se dosific~·deben tomarse lo má.s 

· ce'rca-posible'ael ¡'JUillo de su·mezcla•coh él concreto. La dificultad en consrguir ~uestras representa· 
·'··'. t.iv.is'. aúmériia de acuerdo coniel tain.\ño del agregado. Por lo tanto, los aparatos de m~,Jestreo que se. 

utilizan' requieren ,un cuidadoso diseño si han de obtenerse resultados de pruebas significativos ... : . 
' . . . 

: 2.2 Almacenamiento del Cemento. 

'' 

Toaó;el cemento 'debe almacc'ri.arse eñ eiiructuras contra el mal' tiempo, apropiadamenie ver.tilada>, 
para. Impedir la absorción de humedad.' , : · · , . 
las facilidades de,ahnacenami~ntO para Cemento a granel deben incluir compartim~ntos separad!JS pa· 
ra cada tipo de cemento que se util.iu. El;intenor de un silo de• cemento dcbe·ser lizo, con una incli·· 
naé:lón horizontal mfnim:i'de 50 grados en e! f0ndo rara un silo circular, y" desde 55 a 60'grados para 
Un silo rectangular. Ll)s silos que no sean Construcción circular, deben ser provistos de cojines de des-

!_';.. IÍzamicnto, que no se atasquen, por fos cuales 5c pueda intrOducir: a intNvJiu:;, pcq.~eñas ·¿antidadeS.de · 
· aire' a baja· presión de 3 hasta' 5 pies (aproximadamcnté 0.2 ·- 0.4 Kgf/cm• .), para soltar el cemento 

1 
.. '1¡'_ · qúe ~~aya c6mpactadú de.nlro de íOs Siios. : . . : · . · · · . : ·· , ·:H . : ,'r '. 

·.1 

. ' . 

'·"'· . LOs silos dC 'atmacCnaj!! dcbCn ser limpiados corl frecuencia", preferentemente una vez por rrics, par á .im
pedir la formación dc,co.>trai dc'ccrrÍcil!o. .; · . . . . , · . .. ·.. . : , ; . -., 
El cemento envasado. en saéos.drbe'ser apilado sobre plataforma?, para rermitii'la apropiada circula·.· 

· ción de airé. Pára:Jn pcrfodo de alrna~enamiento de menos de60 dfas, se recomienda evit<lr que·se,su- . 
¡:ierp'ongan; riiá.s oc' 14'sacos de'ccmcnto! y rara. periodos mayores no' deben superponerse· más de' 7•sa· .' '' . 
cos. ·como precaución adicional, se recomienda que se utilice primero ,(hasta d~~de sea ,posible),el Ce-

~ .... ·~en.~.o~~vi~jo. <'·. ·. ·. ·. ~·:· {' ·· _. . · · . _. ·· . .~r~i:_ ~ .··.·· · :·~: ··~ \.·~<~; .. '.:~j~,.::~~~·~:··::-, ... ;··. 
''·:1.3 . ' Almac¿namlento de materiales puzolánicos.' . '. . . ' . :: .. , r··. ' ', r· .. N·:~. •\ .. , .. ' .. . 

·:..'-',f" . . : Las· puzolanas y otros materi~lcs cementantcs ílebcn mancjarse,,trasladarse y alm~cenarsi; de la m~ma . • 

. ;.4 ::,:::~u~t·cem~nt~.' .·.• .. df·, , . . .L··:>';~: . >'~:s ·:,".\;~·.:;-' :1, J;·-: · ,.;·.' 
Los· aditivos fabricados en forrna l(quida deben almacenarse en tambore~:o tanques herm'é_tico~ p'fó(egi· 
dos de 'la congelaciúti., La ágiución de estos mJtcrialcs durante.sú.'úso debe haceisti de aéuerdo.co·ri las . · . 

, ;· .. li1dic3ci,onCS~~d!tas:'p'of Cl f'abric:tnte:~;~-..: ·. . ... . -'. ..:·.'.· .~ .~}~.·. :·· '·~." -~~. · : {: ·_::_:;· 1. ..: .'~:i(~ .. · ... ,. ! · :·-'·~~ ·, \ f • • 

.. ,: Con;-frecuencia· es también 'coñ\•('niciÚe licuar 'aditívus fiibriCltd0s erl fOrma de :pOlvo pari diSolverse~, .' 
Cuañdo ·esto Se hacc,·IOs tambores o.'ianC¡ucs de'almaccnaje, desde los cUa!és se suÍninistrjrán.-los· aditi~ · · .. ; · ... 
vos, 'Ccbcn'·estar provisi<~~ de cquipo:dc Ot~itadón o ·11\e::cl.1, p,tr.i"manfcner los ~'ólidoS en ~uS:pcnsión. ..,.
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.. MEOICION 
:, . 

3.1.1 Objetivo• .. 
· Dur"ntc laS opcrar.i,)nl'~o d•· mcdicit'ln, lot, Jhrl~J:.ttl•''- deber:· in;mcjarSé .<!e tJI máncra que man~cngan In. 
gradua<:ión-de~l.'ada, po.indo~t· 1nJos lus.m.Hai.lll'\ "la tolt.·rtUlc:ia rtqucrida para mantcm~r humo~\:~ 
neas -la~·rcproduccionc:-. de 1.1 ml'Z'"ia de concreto cscOr,iJ<-t. Además del peso cxJ.cto, otro objhivo im
portante para el éxito dd Plt.~zébdo es la apróriJ.da'st.~cucncía y combinación de lo\ ingredicntd~ duran
te la c.::·r,._¡ de hs rcvoh-qll ~;ts. El 1lbj•.!tÍ'.'o fi.ul·e:; obtener unif·)rmid.vt, y homogera~idaci cr. el concre
to producido, como lo indican propiedades lt-.icas tales l.omo: peso unitario, revcnimienw contenido 
de aire y rcsislcncia. · 

O f:' F' O.:::, 1 TO ~) O E !::>1 L·ó DE-
A 6 F<. C: 6 ,:, DO S CE M t.:i.J~O 
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3.1.2 Tolerancias. ., 
L~:may<?"(a d~ las organizacionés de ih~cnier(il, lanto públicas co~o privadas, emiten espec.ificaciorles 
que conhenen requisitos dctallaaos para el equipo de dosífkadón manual, semiautomático y automá-
. tico dt. <. ..:.:r.~crcto. · · . 

- El equi,Jo le dosificación: de los que hay actualmente en él morcado, or'erará dentro de las"toierancias 
de: peso de carga usualmente es~ ·cificadas, mientras· el equipo se manten¡~a mécánic..!mente en buen es-
tado. - · ·· 

' 

TDLERAN:.:IAS TIPICAS DE MEZCLADO 

1 l~qredient.cs 
Ind1vicual ·· Acumulada 

' '• . ' 

1 Ccm~~to v ot:Qs 
. . materia¡es 

""''"'""""··]·="""·'"" 
-¡.__..;.. ____ - '~ 

' 1 por c1cntci· y O.J poi ciento ,. 
de lo cup<::cldnd de la b'Sscula 1 

cirrientunt~g 
.. . ., 

el QUC 01avor !:88 -···-- ~ 

Águo (oor ; VOltJI~P.n 
1 

. ' '',-t 

' -D~per.;o), COl por + 1 No. rccomendad·o 
· ciento (%) 1 - . ·' . 

. ·., ... 
·.:¡ .. 

Agregados 
por cie<nto (%) + 2 + 1 - -

. ,•· 

.. 

Aditivos (por ' 

volúr.~~n o peso) + 3 No recomendado 
ci~;:·rto t~) -por .. 

" 

3.2 Silos de almacenamieu~.> y tolvas pesadoras. . . 
· los silos de la 'plantJ do~ifit.tdora. tt:ndrá el tama1~10 adccwtdo para .. á.limcntar, efrc:~níentc l.:i capacidad 

productora de la planta. Los compartimientos de los-silos deben sep;nar adecuadamente los diversos. 
materiales de concreto, y la forma y disposición de los silos para agregado se harán de tal manera que .. 
prevengan la segrtg.tción y rotura dd ".gregado. Lt' tolva~ pesadoras _deben estar compues1as de cajoneS 
de tonchas de almeja o tipo socavación radial de ·fácil operación. Las compuertas empleadas para car·· 
gar dosificad ores semi o totalmente =JutornJ.ticos Ucberán eStd.r eqt.iip.Jdos con moto~ y con·uri apropia~· 
do control de :•gotoo" para lograr la exactitud do>cada de peso. Se-dispondrán las tolvas pesadoras con 
el debido acce:»o rua obtener muestras representativas, o par~ lograr la apropiada sécuencia,y"combi-
naci6n de agregados duraritc la cargá de la mezcladora. · .. · ... .' . 

3. 3 Tiro de pl•nta. . .. 
. ·Los fai:torc:s que afectan la selección dd sistema apropiado de dosificación son: 1) tamaño de' la obr~; 

2) volumen/hora rcqucrid.a; y 3} normas de rcmlimiento que se rcqÜicn~n Cn la d05ifteación. 1 

L.t capaciddd prod~1c'tiva de :..na p/Jntc1 se dctcrmiru p~1r una combin:tdú~l de detall~s tales como: sís· 

. ·. 
• '. ",¡ •.. 
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temas de m:wcjo de matcri.llc~. tdrn:uio drl silo, tJm:Hlo de la dosif.icac.iún y t<.~.nafu) y número de la 
mt•.zdadcra de la pi anta. , 
~1 equipo disponible ?C clasifica en tres'·c.atcgori.ls gcnerJks, rnanual, so:mi-automático y totálmcnte au· 
lpmático. · · · 

3.3.1 Dosificación manual. 
Como su rÍombre In ind.ica, todJS las (,peracioncs de PC''J.1d0 y dosificaci6n de los ihgrCdientes del eÓn· 
Crl!to se llevan a cabo manualmente. Las plrtntas m"anu,llcs son aceptables para trabajos pequeños que 

.no requieren grandes voiUmcnt!S de· dosificaciún, l~l:ncr.Jlmcntc para trJbilioS hasta·de 4,000 m\, ara
zórr de 15 m3./hr., pero al incrcmcn1-u~ el t:1m~r:o de la obra, la· aut0:1r.¡¡tf¡ación de las opcrJdo:1es 
de .dosificación se justifica. Los csfucrl.us para :rwnent.tr la capacidad de pl:mr.ts manuales mediante 
dosificación rápida, condu..:cn invariahlemcntc a excesiva~ inexactitudes en Cl peso. 

3.3.2 Dosificación semiautomática. 
En c:;te sistema, las compucr tas de los silos del Jgrcgado, para carg~ laS tolvas mrdi.:fo;as, se operrln ma· 
nualmente r ~edianrc botones o· intcrruptorr'.. de presión. Las compufrtac; se cin~~~' ,,., ~omátícJmente 
cuando el peso estipulado <.Jd mJtcrío~l ha sido entregado. Cvn un milntenimicnto sari>factofió dc:·la 
pl<tnta, la exactitud de la dosificación se m.lntrndrá dentro de la5·ll1lcran(ho;. El sistrma tiene inte· 
rruptoi·cs que {m piden que la cargJ y Jcsc:ug.1 dl'. L1 dos1ficador.1 octÍrrJ simultbc.1mentl'.Er. otras pa~ 
labras, cuando la revolvedora está sirndo cargada no pu~:Jc ser dc">cargadd, Y cuando. se está descargan~. 
do, no purde carg .... rse. 
3.3.3 Dosificación •utomática. 
En este sistema la dosificación autom:í.tica de todo~ lus materiales se maneja cléctricamcnlc··por medio 
de un solo control de mando. Sin embargo, hay interruptores que cortan el ciclo de la dosificación 

· cuando el indicador de la bJscula no ha regresado a ± 0.3%del cero, o cuando se excedieran la' to}e: 
rancias de peso prcdetern1inadas. 

3.3.3.1 Dooificación autom.tica acumulada. , 
Se requieren contrnl~s de interruptores en secuencia para este tipo de dosificación. El pesaje· no emPc· 
zará, y.se interrumpirci automáticamente cu.t.ndo las tolerancias predeterminadas dentro de cualquier 
secuencia de Pesaje c;.,c,:dan los valores espe.::ific.1dos. · 

3.3.3. 1 El ciclo de c,Irga. 
El ciclo· de carga_no empezará mientr;t.., la comrucrl.t de descar~J de la :olva medido~a esté abierta, Y el 
ciclo de descarga de la tolva medidora no emrcz;u.i ri1kntras las complH~rtas Jc carga de tolva medido~ 
ra estén abiertas, o cuando cualesquiera de lm pesos indicados para lo!, materidles no estén dentro de 
las tolerancias aplicfl_ble::.. Lo·.; pesos prcfijJ.dos dc~t~:tdos rara Lls rcvolturas, se hacen mediante dispo!ri~ 
ti vos tales como tarjcÚs perforada), o interrupvm~s digit;t!es: 

3.3.3.2 Dmificación individual autom;itka. . i. · 

·Este sistrma provee básculas y tolvas mcdi.dorJS "'paradas para cada tamaño de agregado Y para cada 
uno de los otros materiales que entran en Id 1evul tura. · . 
El ciclo de pesaje se inicia mediante un interruptor sencillo,, y las tolvas medidoras indiViduales· se c.ar~ 
g.m Simultáncamenw. · 

Materiales ccmcntantes. 

3.4.1.Dosificaci6n de matcrit~lr.s cernen tan tes. . ., . ··~. 
P.ua una alta producción que rcquicr;t una dosificación rápida y exact,t, se fccomienCJa que loScemcn~ 
tos y puz9lanas a granel se pesen con C«lUÍpo automátiCo y rio semi-automátiCo o manUal. Todas las tol~. 
vas medidort\s deben est~r provio,tas de un acceso par J. su inspección .y estar cquipa·das para permi.tir 
que se tomen muestras c·n cuJlqUier momento. Las tolv,1s mcdidor3s deben ser equipadas con disposi~ 
tivus para vr~tilación y vibradores p.~r.t ayudJr a logra! una' suave. y completJ descarga de la mezcla.. 

3.4.2 Drscarga de materia!es cementJntcs. 
Deben tOmarse precauciones eficaces para impedir pérdiGJS de material e> cementan tes al car~r la mez~ 
dadora. No debe permitirse le. caíd.t libre del crml!l)to de las tfJ!va$ medidora>. En plantaS múltiples~ 

• 
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las Pér·didas debr.n minimi7:tPir descargando el cCmcnto:a trdyés.dc uua.'m.u¡gucr.\ estrecha . 
· Para metcladoras de planta, .debe emplearle un tubo de tamaño adeéuado I>Ma 'descargar le;s materia· 

les· cementan tes en un punto 'cerca del centro de la mezclador~; uespués <le que ci•agu·a y los agregados 
haran.empczado a entr.r en ella. · · · · · •:. 

•:; 

Medición del agua. 

3.5.1 Equipo de dosificación . 
. E~ -las obras grandes y t:n plantds centrales de dosifa.cación y mezclado, donde se reQuiere. una· prcx.Juc· 
c.:ión alta 1 Sólo puede con:..cguirse una medición de agua e.'<acta rnc~jiJnte las.toiVas pesádoras automá-
ticas o medidores. · · · · · .. 
El equipo para la_ dOsificaciórl d¡ . ._¡gUd e~ Cé~mioncs mezcladores debe inyCctar el aguaba¡~ prc':li()ñ dcri-. 
tro del tambor, donde se diltiibuirá bien en la rewltura. ' ' 

3.5.2 Determinación y compensación de la humedad del agregado. 
Además de la cxact;t dosificación del agua que'" agrega, la mcJición del tntal exacto del agua de la 
mezcla, depende de saber con exactitud la ¡,;anlid.ld y variación de humedad rn Cl agregado (particular-

·mente en la arcna) 1 ál dosHiCarlo. Los mCdidorcs de hl.!mcdad Cn la arena se emplean frCcuent-':!mcnte 
en las· plantas, y cuando están <Jchid;Jmentr. calibradJS y tienen mantenimientO adecuado, indican sa~ 
tisfactoriamcnte la magnituu general y los cambios de humedad en la arena. 

3.5.3 Agua de mezclado total. 
·Mantener. uniformidad en la medición del agua para el mezclado total, imrliCa, además del pé~o ex.c: 
to del agua añadida, un control de las fuente' de agua adicionales, <Omo >on el agua par;. el lavado de 
la revolvedora, )'el agua libre en los agregados. Una de las toltrancias especificadas (ASTM C 94), para 
exactitud en IJ medición del agu.1 de mc¡cladn.total de todas lds fuentes, es J~ ±37o. Otra recomenda
da por el comité, es que la variación en la relación agua/cemento no exceda de '!:0.02. 

Medición de los aditivos. 

El empl<~o-de aditivos en el Clmcreto, particularmcnlc agentes inclusores de ilire1 es una práctica univer·. 
sal mente aceptada. La tolc1 Jnda de do~ific~1ción y la interrelación de carga y d~scarga descritos ante·, 
riormentc para otros ingrí'dicntcs de la nl'.'!cla dcbL•n ser provistos para lo!> aditivos. La dosificación y · 
el equipo de distribución que se U-"" deben sr.r fjcihnen~c calibrJbles. 

3.7 Otras consideraciones. 

Además de la cx,tctil medidtín dt~ los materialrs, tamhié:l. deben emplears(' procedimientos c.uncctos 
de operación :"'i se quiere mJntericr la uniformi~.1d del concreto. Ha de tCnerse cuidado de asegurarse 
qoe lOs m.lteriales qur se han pesado estén puestos en la secuencia apropi;1da, y combinados·de mane· 
raque se carguen como·rcvoltura, uniforrucs Ucntro de la mezcla .. 
Algunas de las deficiencias. conHmcs que ll:m de evitar~ son: 

1: Traslape de rcvolturas al carg;~r y descargar. 
2. Pérdida de materiales al transftrir rc'-:olturas a mezcladoras poftátifes. 

MEZCLADO . •. ~ 

4.1 Requisitos generales. 

Es cscnciJI un mc:tcJ;¡Jo <:omplt•tu para IJ producción de un concreto uniforme. Por lo tanto, el equi· 
po y los métodos emplc;uklc. dcbcn.scr rJpar.('S de mezclar eficazmente los materiaiCs de Concreto.· 

4.2 Diseño y ma.nte1_1imicnto de las mctclador.1s_; 

Los Í.ipos más comunc~ de mczcl."'.dor:~ son Lts de t.tmhor, cic tiro vcrtiéal y el de aspas en espiral. U:-ta 
mezcladora Jc tambor, dl~ discrio ~.lti~factorio," ticn~ un arreglo de aspas er1 espiral y una forma' de tam· 
bor para asegurar de cxtrt:mo a extremo, el ii1tcrcambio de materiales paralelo al eje de rotación, y un 
movimiento envolvente qu_c voltea y esparce la rc\•olturJ sobre sí misma al mezclarse. Eñ la mezclacicr 

··1}--

'' 

,h ·.:.~- .-J. 



' 1 

!' 1 .. 
.r 
1 

1! 
i, 
i' 

¡ l 
'' 1 '. 
~ 1 

:' ! 1 
1 

'' 1' 
; ' 

r 

1 

!. 
¡ ,. 
,. 

!: 
1' 

1' 
1 

... 

,• 

• 
·~' 18 

ra de tiro vcrtic.1l, lttS aspas giran sobre ejes ·vertic.lles que operar\ en un reCipiente fijo o.giratorio que 
da vueltas en sentido' opuesto. Con e<ta me¡cfadord, '" revoltura puede obscrvárSÓ .fácilmente. LA mcz· 
el adora de paleta en espiral co~sta de un eje horiz~ntal movido por 'ruciza motr(z con paietas en éspi· 
rafes que operan dentro de un tambor hori1ontJI. . · . 
Las mezcladoras fijas deben estar cquip·adas con dispositivos para rc:;uhir'~¡ ticmp~ a fin de evitar iris u· 
ficiencia o exceso en el mezclado de l.a revoltura. · 

4.3 Carga de la mezcl•dora. 

Es preferible que el cemento se cargue junto con otros materia! es, pero debe entrar en la 'descarga des· 
pués de que apro.-,;imadamentc el 10~:. dél agrP;.~ad0 h.1ya entr.1cio en la mculadora: 
El agua debe entrar primero en la mezcladora, y (.tmtinuar fluyendo micnt~as los demás ingrrdientes · 
se van cargando. Las ·tuUer ías para cargar el agua dl'b~n ser de díseilo apropi.1do y de tamañO SUI¡,;:~·nte 
de manera que el agua entre bien en la mezcladora y termine dc)ntroducirsc dentro de un 2.S% inicial
mente del tiempo de mezclado. 

4.4 Tiempo de mezclado para mezcladora fija. 

El tiempo del mezclado debe bJsar~c en la capacid:td de la mezcladora p<trc1 p:-oducir un cvncreto uni
forme en cada revoltura y mantener la misma calidad en las rcvolturas siguientes. Las réé:omendacio
nes del fabricante y las especificaciones usuales, tal tomo 1 minuto por yarda cúbita rnás'l/4 de minu· 
to por cada yarda cúbic:a .1dicional de capacidad, pueden utilizJr~ conio guíaS saÜsfactorias p¡¡ra esta
blecer el tiempo incial de mezclado. Sin embargo, los tiempos de mezclado que se determine emplear 
deben basarse en los resultados de las pruebas de efectividad de la mezcladora que se practiquen a in· , · 
tcrvalos. :regulares mientras que dura la obra. El tiempo ~e ro1ezclado debe medirse a partir del momén· 
mento en que todos los ingredientes estén dentro de la mcnladora. '· 
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MANEJO Y TIÜNSPOinE 

1 .... 1 CONSIDERACIONES G~NERALES 
Después de realizar lo-s prepJrdtivos para un t:.nl.ido o CCJiocación d~ concreto; ?e debe tener e-special 
cuidado en el manejo y transporte de cst·.~- . · 
Uno. de (o\ ttspectos qur má'i ~e Ucbc cuidar es que no sr produzca segregación, ya que trJe cómo con· 
secuencia un concreto con urht rt<s:stcnci<t muy duúc~a y·distinta en la_~ t;iifcrcntes capas· que ~e t:_vlo· 
can, pOr lo tant01 se debe (Uidar que IJ viUraci0n que Se tr.ansmite en el tr.msporte no sea pci"ii.!Gida!. 
El método qUe se c;cl~c;cionc para transport,~- det'le ser el adecuado f::Mit que ;¡,parte· de la .'it'f..·e~.:id0r. 
tampoco se prod!ln.t el secado o rndurc;::imicnto. . ; 
·con respecto a la ~c~rcgacíón todo; saben le:; c;1le el concrc'to no es uria mezcla homogénea', s_ino por e! 
contrario es una comllinición de materiales de dife_rent('-) tantt!ños y dcn)idades, ya que los de rnavor 
pe~o tiend~n ¡¡ d~pocoit:.~rse. 

la humedad que debe tener el concreto dchc s-:r .tquci!J con la que se v~ a coloc.ir.y comofidar ·1 3. Gt:C 
dar una t:urnedad mayor, pJr<t que el tran~-rortc y colo~ación sea· mis fáci( trae Como cónsecur-r.c!.a 
que la segregación se produzca m.is fácilmcntt·. · 
El secarlo )C produr.c en .cualtit~icr concreto, cuJndo se !rnga un sccJdo qu~· afecté sus caracteri:iUcas 
que bien flUl•den ser por ciim:1 caluroso o un.1 distancia muy grande d;.• recorrido_ entre· la ;::~/.'1nta produc· 
tora y la colocació:1, c~tC1 se puede cvit.1r prot~~icndo el co!lcrc.to-dc los ray'os del sol y del \iP-r~to y-
también reduciendo la diHanda entre la piJntJ y lugar de depOsito de! concreto; , ' 
El concreto puede ser trampvrudo r1or mCtodos y ·equipos diversos, t.1les como mezcladoras de ca
mión, cajas de CaJTiiÓn fljas 'c,Jn o sin J:;irJdorr~; cuchúoncs transportados por Camión o c'¡uro {)e fe· 
rrocarril; por conductos o mJngueras,.o por b:mdas transportadoras. Cadíi,tipo de transporta'ción posee 
ventajas y desventaja~ cspec:'ficas que :·!c:pcnd>.Jn Jc las.condiciones del u~o, les ingredienteS de ~a mez
cla, la accc~ibi/idad y ubicación dci sitÍG de colocación, la c'apacidad y t1empo de en-trega rC'qucrido~. y 
las condiciones· ambicnÚif:S, Algunos dr: lu~ sistemas de tr.lrlsporte d~critos· e;H~Ste cápítulo s,C trat.lrcín 
con más detalles en cap(tulos subsecuentes. ' .. 

. z· MEZCLADO Y TRANSPORTE EN CAW'JNES DE TAMBOR GIRATORIO. · · 
Algunas espc,ificacioncs limit.an las rcvuiuciories.totales dCI tamboi' que pueden· erii;;lcarse para lacar· 
ga, mezclado', agitaC:ún y dcscar~a del conL:rcto r.n cami~mcs de tambor giratolio. Oti-as fijan !frnio.es en 
_el número de rcvulucJ.;,nes para vclodddd de mezclado. También a menudo se espccific'a p<tra el rnflcJa
do un tiempo máximo de 1 yl/[ hora~ a p~rt!r del momento· ~n que el cemento haya enti-Jdo '!n :;J 
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tJmbor y hasta que tCrmina la cicscarg~. T~mhirn se prl'Vél' una rcducciún del tiempo mJxim(j de espera 
en climas calientes. Otro mrlodo d1· c.;;pccifit.1ci(in .. ·~no puncr !Imite) a las revoluciones o al tiempo llc 
c~pr.rJ, m_ientras no se t'.\ceda el ~¡gu.t d!.! mt:n:l.,d:~ n;~t:c1ficatiJ, no s•: agrcgu:.: Jf,Ua dt! rctcrnpiado o 
rnicntrols el conÚcto c.onscrvc pro¡¡icd.:dc~ fl'sios rl;i'>ti•:.l~ s:ttisLtctori.~\ cnmio::.tcm:i.1. y homog~.:ncidad 
para su c.olocttción y consolid<tciñn. E')ta manera J(: fH!Jt:t.'lh!r es favorecid.1espccífic:.tmcntc <'n relación 
con elticmru m;ixim(J pl~rnric;ibk p;ua Uc\car~·.u, y e\ p;n!ÍclJi.umcntc .!p!ic ... d,ie CUMldo el con(r~to tie· 
ne una tcmrcro:1tura fr·~sca o cuando no hace c.llor. l.;; d:.'tcrminaciOn final JI.! si se está o no !0~rando 
satisf.-u;tori.tmf.ntc el nJI!/.CI.~du, debe bJ!IJt~e en I:!S p;uo:·k1!~ no1m.des c:l' uniformidad de la mezcladora. 
~'LIJ' di::;ponit.:c gr:m v.1r i~..:d.hl, y Jebt.:n ser rc ... ~;nll.':ld.ldtl'ii y utiliz:Idt~ •·n todas IJs unidaJe5 de camión 
de tambor g!r.:~tnrio. 

Concreto MczciaCo {'n Cami1~n. 
El melcl.1do en c.1rnión C" un rron::~!) en ti Cllltl los m;J.tcri;tlcs para cnnnl'to rreviJ.mcr.tC do-sificados 
en una. p!Jnta dosifh.:aUora :>e rr:1nsfi,·rcn .1 un carnf,)¡, nH.'ZCI."H1nr clunde se ih.·v,1 a oho l.1oprración de 
mezclado. Mw;h~;s pruducturl'S Jositican todos lo-; itlf/t:dicntl:i en e: ctmión mczcbt~· ·· funcionant_;o a 
velocidad df' car~.:~. Jeticnen el tambur cuando el c:.Hn•ón est.í ccrc..~ lk !J. obra, o bit'r• ...:u ando haya He· 
gado ¡.ella, y P.ntl)ncc·; ilcvJn a Ci"Üh1 el mcLclado. Otru p!Occdirniento ~or.;,islc.cn Cnínpl.:t.lr tod(.l el 
mezclado en el c.1mi6n mezclador, en cl_p;uio del productor, haciendo cl"viJ.je a. la obra con el ta:nhor 
sin girar. 
Cuando el tambor ::.e está cargando, Jebe girJrst.:: a la.\l·loGidJJ dC'sign;id;:~ por el fabriontc. Después de 
cargarcomplctamrntc todos los materiales, clt;nnUor debe gir4rse a. la velocidad de mezclado, c·rnple.:m
do entre 70 y 100 revoluciones para complt·tar el mcnlado hajO" condiciones hormt11Cs. Si transcurre 
tiempo adicio:1al dcspu..!s del metclado y antt:s. de Jclicar;.;:ts, 1.1 velocid.tt.J Jcl tJrnbor s.c reduce u la velo
cidad de J.gitación. o se dctirne. Ar;tcs de la dc,car~J, d tJmbor debe girarse de nuevo a vCiocidJ.d de 
mezClado Por. un.as 1 O a 15 revoluciones, para ll'rnczdJr los rosihlcs puntos. de cstancJmicntos, cerca Y J. 
a la descarga. El vo!úmen absoluto tot:.tl de todos los ingredientes do)ificad'J'l para mezclado completo 
en un camión ~e tambor giratorio no debe exceJcr el GJ-."~ de la cJpacidJd del tambor. 

Concn::to Mezclado PJrcialmente t.'n Planta Fija y Term1nado t.:n Trci.n10ito. 
El concreto tp;'"lsrurtado por este método.se mc?C!a pur poco tiempo, gencr.1lmentc de 15 a 30 segun
dos en tina me:c 1adora fija .;•n la plant:i, y el mez,lado :,e comPleta en el tambor del carnión. Los requi· 
sitos par~ este tlpu de concretos son lus misrnü~ que pJr J el concrclo m~zdado en cJmíón, e~ccpto que 
el tiempo de met.ciado dentro del tdmhor del cJmiún !lcrá reducido a lo ddcrminado como satisfactorio 
por las pruebas de uniformidad.. · · . :. 

Concreto Dosifindo en Seco. 
Mediante e::.h~ método, les materiales ~ecey, se tran~portan al sitio de 1.1 ohra en el tambor del camión, y 
el agua de meZclado se lleva por scparJdo, en un tanque montado en el mismo camión. El agua se agrc· 
ga a presión, de rrefcrcncia a la entrada y en !J parte posterior del brnbnr que está girando a velocidad 
de mezclado, y el mrzcl.1do se completa con las usuJic~ 70 a 100 rcvol'Jcion(·'>· que ::.e requieren para las 
mezcladoras de camión. Est~.: método QlJC evoluciona com0 una solución para vi ajee; largos y d~mor"'.s 
en la colocación, rcrmite con SC'gw id.tú un mayor tiempo de espera para Cl tr.msportc y la descarga. Sin 
cmbaq,o, l¡¡ humedad libre en los ;wrcgados, que d(·he considerarse como parte del agua de mezclado, 
provoca algo de hidratación en el cemento. Por lo t.mto, los materiales no pueden m'lntenerse inde.fini
d.;_smente de esta manera. El volúmr.n total de concreto que puede transportarse pOr este método es el 
mismo que en· el CdSO dd mezclado en camión normal. 

3 TRANSPORTE DE CONCRETO MEZCLADO EN PLANTA 

Tambor Giratorio 
Por este método, IJ mezcl~dora de camión ya dese~ .ta sirvr. como u,idad Jgitadora de transporte. El 
tambor se gira a velocidad de carga durante la carga y luego se reducr .t v(·l,.lcidad de agitación o se de-
' tiene después de completar la car~,t. El ticn1po trJnS.ClJrridu para ú lkscarg..1 ~el concreto puede ser et. 
mismo que en el ca)u del mezclado en camión, y el \olúmcn trall)portado puede aumentarse hasta." el 
80 ~;, de la capacida.d del tambor. · 

Camión de Caja Fija cOn o'~in At;i~Jclor. 
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La~ unidades cmplc.ulac; Cn ec;la form.1 J( t,;¡:·l,¡l;,rtc constan ele una cJj.t Jb¡crl::s, mont;..dJ ~c.hrr: un éJ· 
mión. La cJj,¡ ,r.;;L~iila <khc knrr c;¡¡p_:¡flcil·' oc ccJ/lt,ldo li.;a~, rrrfibtJ.¡c;, y, rn r,em•r:d, e<;~.i Jisr(l,!Úa 

par J dC!>CJfí~~r -~~ tune.• etc • (!t·'\Je .tlr ,í•. l u,irH.'cl lrl t .• 1j,1 ~.:; voltc.ld.t. Un.¡ puNt:l lk Jl''ic.1ro,:.l y vil'r ,td. ú·:. 

montado!!. en iJ CJj.¡ d•;hcn p.cc\'t'\'1~~ t'lt. t:l 1''11\1•• .de lk~<.lo:.t p:lf,l conll~'IJt rlllnio. t.tn ~~jl,tdPr ,t'.U· 

dd en la th·,~.:.lq:.l, \' ltll'/rltt t:i t:o1H.:r~t•1 .d dv.• .u;:.H\c·. ~in rmh.lr~:o, j;1nr.ic; ch•ht; J~:rq~Jn(' ,lp.I',Jcn L.~ 'ó· 
jJ del camiún, porqut· 1:u se l11¡.:r.t nada de ¡¡,,·;d.Hlc• cnu el a·~iJ,'dCJr. · 
El usn de 'ubiertd~ pnctrct\•ras r.u.t 1,.; c.tj.;-. de l;1rniún Jur.Hitc ('/m;~! tiCmiJO, la apropiada ltmpi(!!a 
de todas lt~'i !tupcrricir\ de rtmt::s.do, y r.unin··~ <k n.msrortc IIJTll~ c:mt<buycn ~i¡;nificativJrnL·nt:' J IJ 
calidad y eficiencia tlt.: e~fa forma {W u.m ... p•'tl.lt:.)n. [1 tir:mp'.~ •.! .. ( r~tr~·g11/'-ualrncntl·r~~ccit•.:.::.:h 
es de 30 a 45 minuto~. aunque la:, cur,dici(t:a:~ d~ ternprratur;¡ ~urdan o requieran, menoJ tiempo o 
permitan tiempos rr.ds largos. 

Recipientes plra Cund.eto Montados en C<.tmin;ws o C~rrns d€' FrmKJr~il. 
Este es un método corñún de transporte di! C"I)PUP~u m3.-.(~·o dc>sJc la ¡JIJnta de mclclado hasta '..J!1 pL.;r:· 
to cerca del lugar c1~ c_Oiocación. Una ·~túa rnttm(e.; l,('vante ~1 reciriente hJst.\ e.! ;lUnto final de cC':o
cación .. En ocasiones, s,c U3dfl carros de trcslaJo, que Op.:-ran en rieles, p.1ra tran:-;portar el concreto des· 
de la planta de nH:zclado hasta h~ rt'ci¡)it:ntd que se bperan en cahlc~ transport.ldores. La descarg.1 del 
concreto de los c;mos·c1c tr~nS!YJrtl' al rt~cipi~nte, quC ruede ser por r! fondo, n pnr algu1a formad~ 
volteo, debe ser cuidadosamente ccm1rolada p;ua impedir la segregJ.ción. El tiempo ne entrt·ga por tram
purte en esta forma es e! mismrJ que para otras unidades sin agitador, gcnerc11mcnr.e de 30 a 45 miml· 
tos. 

Otros Métodos. 
El transporte de cOncreto mc:Jiante band.J transportadortt y por métodos de bÜmhco se di~cutirá en la 

. parte correspondií'ntt.• a bomhast para coricreto y colocación del concrctü. 
Se han utilizado recipientes de hule pesado de dos compartimicnws para transpOrtar revolturas de con· 
creta no niezclado a sitios apart.::.dos dt' construcción en terreno quebrado. Un compartimien[O interior 
contiene el cemento, y otro cnmpanimc:nto. exterior" circundante contiene el agregado y el agua. Se 
proveen anillos para el izado y IJ descarga. El pre-dosificaJo y transporte de esta manera proporcionan 
un medio de control de 'alici¡d en las obras apartadas, que de otrd mant:ra no suele lograrse: 

4 .OBJETIVO FINAL , , . 
El método de transporte que se utilice debe entregarse eficazmenle el concreto en el punto Ce coloca
ción, sin alter¡¡r ~e m_.tnera si&nifi"cativa las propiedadeS deseada~ en cudnto a la relación agua-cemento, 
revenimiento, contenidO de ai~c y .homogeneidad. Cada m..ét~H:!o Ce :rJmporte tiene sus vcntaias bajo 
condiciones panicu\Jrt!S d..: uso, que atañen a rendones tales como dise1io y mezcla de materiaies, tipo 
y accesibilidad de la col.ocación, capacidad de cnt;ega/cquerida, ubicación de la planta de dosificación 
y otros. E~tas.divers:as condiciones deben revisarse cuidadosamen.tc al seleccionar el tipo de transpon~ 
más apropiado para lograr concreto económico y de calidad en la obra. 

, . 
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23 
COLOCACION DEL CONCRETO 

'1. INTRODUCCION. 

El uso dCI com:rc1o hidr.'!uli"ü cst.i m:r~ c,t~.:r.dido cntll'.tod;F, IJS ram.l!i ~.IL·l¡¡ con~lrucción, d.1dn que su 
manejo y adaptabilid;_¡d es rcl<~tivamcntc St~n..:iilo, 'iilll'mb.lr~o, se Jbusd ci1 lo., proí.:cdir~licnto' 1.k ~..:oloi.:J· 
ci6n, no cumpliéndose en rnuchas oca:;ionc:, con lo') 1cquisitos <ll1c St.'ñal.m la' l''p..:ciri~,;a.cioncs l'll dcmé· 
rito de la c•lidad y durabilid•d del concreto. · 

. Si se observan las normas que cstablrccn las cs¡;C'cificJ~iunc!r.·y se arlican mé\I,Ju,dc colocación adecua
dos a los volúmcnc.., de obras por ejecutar~ lo m.i·. seguro es que se obt~~nt:<.tn n")llltados sati$Lu.:torios a 
corto y largo pl_azo, tanto en ·,;did,Jd com0 en el . .b¡IL'( lo má.., irnportJntc de la ingciiicríc~. civil,· que es el 
económico.· 

La importancia que tienen la colocaciOn ;1cl r..on..:rrto en todo tipo de obras se puede deducir del hecho 
de que la calidad de una obrJ, no solamente es funci,Jrl de la (•lcc(iói1 Jc byenosmatcriale~ y del Jdccu.l
.do diseño cstructurJI, liino también y muy importanh.'mc-ntc, de tod~1s lao; actividades quC és ncc~sario 
red! izar,~ tJnto antes L·omo durante la colocación Jd c.uncrcto, tales como: plancaciO.J, programación, 
selccció~ y supÚvisión del equipo, selección del person...:l, supervisión durante la colocación, ~te. 

·En foinia 'breve. trataremos de establ!..!ccr m.!tt"Jdos adccu.:dos de ,·~locJc ión. del concrc tu. hidrjulico par a 
grandes ·obras para obtener rcsul tados óptimos de calidad, costo y una duración máxirna. · 

2. DESCRIPCION Y SELECCION DEL EQUIPO 

El equipo necesario para l.t colocación del concreto. hidráulico, puede dividirse en: 

A) Equipo para trJ:n'iporte dl: ~.:oncrcto fresco. 

B) Equipo para colocación. 

a) Colado continuo: 

b) Col•do discontinuo. 

C) Equipo de termin•ción final. 

O) Equipo auxiliar 

A) EQUIPO PARA TRANSPORTE 

Para llevar ·el concreto al sitio de colado es nct..csário hacer _uso del equipo qÚc garantice· que el con· 
creto sea dcpo~itado e un la calid,1d especifh::ada, sin scgrcgacióri y sin pérdida de humedad. Esto 
quiere decir que el equipo' a uti!i;.;¡r cstJrá en funciún di.} i;1 distancia ex!stt.:ntc entre la plauta elabo
ntdora del concreto y el lugar donde se depositará el mismn. 

Para distancias hasta de tres kilómetroS y en ·c.:uninos ('O. buenas condicioncs.cs posible usa1 tamiones. · 
de volteo de S a 6m3 que tenga caja en buen c~t.H.lo y scl!c ~rfcc:arncn~c la puerta O~; .., ... ·scargas; 
s!cndo conveniente cubrir la caja con una lona que ayudl' a evitar la cvaporacióri del agua del ¡;oncre· 
to. 

Para distancias IYl<JYorcs. convicm· usar Ci.iUÍpús cspct:~JlilJdos en el acarreo del concrct~; tales como 
camiones con cJjas en forma d1.." mcdi.1 per.1_.4ue punJrn o no estar ~quipJdJs con_ un agi-tador dentro 
eJe la caja (Dumpcrcte} o_ los camiones con u!lds revolvc~ora5: que son los que con máS f•ccuencia 
se usan. 

¡ .. 
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Podemos consi<krar también ~,;omv cquirw dt: transporte o:t las bandJs y a las b~mbas. 

8) EQUIPO PARA COLOCACION 

a) Colado continuo 

Lo que podríamos considerar id,.; JI rn lLlÚO l'ol.1do de concreto t·:;. tener un flujo continuo 
de material, el mism.J que poJL·mos ln¡·,r <~r r1•11 t·l LhO d~ ..:imbr.r; dr.~/i;· a~tes; aunque ~· í•.:quícre 
tener especial cuidado en varios .I.,pcc tos dci tr~bajo para tener hUt~nm rc~ultadús. 

Su principal uso · rctomirnda t~n l<t constru.:(ÍÓn de s:ios, pi! as partt fHicntcs. pa\·ime: .. •1S, 
recubrimiento 1.k .ttnales, túnrlc~, etc., t~~ni1~ndn este ~quipo ifl_"'DCrtJnH~) Va•i-antes de acue1.do 
altraba)o de que se trote.. . 

La operación ·del equipo con cimbr,J'> dc-::liJanfcs es más el'uoómico q.uc a(iuel de .timbra fija 
removiblc, ya que SC JllOrra obra dt' n\Jno 'y' puede trob.!j.u:;..: Cn ZOila" máS rcducida5 facilitando· 
la supervisión y calid.td del o:.~bajo, pudit~ndo .•:lem.i~. rcUu..:ir muy importan temen te los tit•m· 
pos de duraciun de lus colados .. 

Una dcsvcntJja para la utiliLJ.dón de cquipn Jr.: colado muy e<;pecialiri-ldo es que sC hace neces~· 
rio contar con pcr)onal y tét.:nico~ de opcraciún .1ltamcnrc entrenado.;, que muchas Vt:~o.d es difí· 
cll encontrar. 

La" carretillas, los bl1gues, las homba_.., y la.'i bandas transportJduras constituyen un importante 
auxiliar-en lm trabajos de col.1dÜs continuos. · 

b) Colado discontinuo. 

Existen una gran cantidad de rquipos p.1ra c_oiJdos de concreto hirlr;iulico qUe utilizan cimbras 
de formas estacionJri,ls Así-, por ejcmplu, podt·mo~ rncncionJr a las carretillas que son uno de 
los inventos más útikc; para la tran.,portJción dl:l concreto dentro de la Obra y su correspondien
te depósito en la cimhra. 

Los bogu~s con ruedas ncum;\ticas, de mdyur up.Kidad que la.., carrdillas, son usados tJmbién 
Con mucha frcc.:uencit.~ y, cuando neces.itamos tr.tnsportar mayores volúmenes podemos hacer 
uso de los bogues motorizados, cuyas capacidades (0.168 m3 - 0.280. m3) y radio. de acción 
(300m) son mayores. 

El incremento en el .IbdstccimK·nto úd <.:oncrcto ha originado que los bogues cOmiencen a ser 
cada vez mayores hJHa c~mvcr'tirse en los conocidos como volquetes cuyas capacidades varian 
de 0.50 m3 a 1 m3. 

Los cubm son otro medio p;1r.1 transportar y colocar concreto, aunque siempre nos tendremos 
que auxiliar· de, algUn otro meJio petra manejar los ·adecuadamente, como por ejenlplo, grúas, 
·montacargas, camiones, cablcvía'y en algunas ocasiones helicópteros, cuando las condiciones 
lo requieran. 

Actualmente se está utilizafldo con mucha frccucncid el sistcnn·dc bombeo para la colocación 
del concreto, siendo las_ bombas ~1cum.i tic;¡s las de mayor uso. las rn ism.1s qüe pueden encontrarse 
con c.apacidades que varían de ·15 mJ por hora J 16 ~3 por. hora. También eXisten las bombas 
de pistón y las de re tacado. S~ ancxetn d,;Jgrarn;ts. C · 

Las bandas transportJdoras )un sin lugJr <1 dud.ó, otro.impurtante auxiliar e·n la colotación del 

., 
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concreto, siempre y cuando se utilicen t•n 1.1) <,;ondidoncs adccuad.u y que su diseño permita su 
fácil m•nejo en IJ obra. 

Para evitar problemas de scgrcgJtión, se hace necesaria la utilil.aci,·~n de los·canalonr.s v de las 
llamadas "trompas de elefante" en la descarga de l• banda, así como para llevar el. concreto 
fresco de ~n nivel superior a otro inferior. 

El comprcscr ll·:>na de aire: comprimi 
do el tanque, que empuja el concreto 
en la bomba a trnvéc; de la tuberí~. 

CAJAS pE CONCRETO 

ENTREGA DE CONCRETO 

1 . 

r· 

BOMBA DEPOSITO DE AIRE 
COMPRIMID.O 

.COMPRESOR 

DIAGRó.MA ESOUE~MTICO DE UNA BOMBA DE 
CONCRETO; TIPO NEUM~TICO. 

.. :) -
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OIAGRAMI\ C"SOUEiv'ATICO DE UNA BOMBA 

DE CONCRETO, TIPO DE P!STON 

VALVUll DE 
DESCARGA 

VALVULA DE ENTi!AOl 

CERRAD A 

-'V A 'LV' U l Á O E 

DESCARGA. 

CERRADA 

r 
PISTO.N 

' / 

DE E~.TRADA ABIERTA. 

(J./ .. //.·./ 

"' . / . 

' ' 

La válvula de cntráda· :.e abre cuando la válvula de descarga e1tá cerrada y el concreto se introduce, en el 
cilindro por gravedad y por la sUc:c:ión del pi>tón. Cuando el pistón se cier~aia válvula ·de entrada, la válvu
la dt! descarga se ~re, Y.el concreto es empujado por la tu be.: ría ~acia la cimbra .. 

Los tubos tremic, son elementos nec'esarios para realizar mu'rtls colados ."in situ", den'tro ,de l~o 
bentonitico o agua. 

. .. ' 
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C) EQUIPO DE TERMlNACION FINAL' 
~·- . 

Con al&una frecuencia es neccs.ario dar a la~ ~upt·rficics de concreto un acabado especial, comO 
eJemplo en pavimentos de cotlcrcto hidráulico o tJrnbién en los re~~brímíentos de canollcs, po~ 
mencionar dos caso). :- · 

ror 
solo· 

Como un equipo d~ tcrminaci,'m final es conveniente utilizar~ alguno que permit.l dar un acabado de 
la superficie sin alt...·rnarla, t~11diente a d.1r las caractl!risticas scña!Jdas pOr las cspe,ificai:¡oncs, no 
solo en cuanto al a.;pccto formal sino tamblén por lo que rc~pecta a color y text~ra. 

D) EQUIPO AUXILIAR 

a) Alumbrado 

Dcb~rá tenerse en obra un equipo de alumbrddo que. garanti'ce el trabajO ffocturno, con sufi
cientes lámparas par• cubrir toda el área de trabajo. 

b) Humedecido 

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

e) · Protección Contra Lluvia·y Viento. 

Para poder proteger al concreto fresco ya colocado, contra los efectos de lluvias inesperadas 
Que puedan dañarlo, se recomienda lcncr en· obra techos con estructuras ligeras· en cantidad SL!fi· 
fiente; y por lo que respecta a la protección contra los efectos del .viento.se debe di•poner de 
mamparas lastrables que sirvan de pantallas protectoras. · · 

E) SELECCION DEL EQUIPO 

Para la selección del equipo ackcuado deberan analizari_e los diferentes.'factores que irÍterviener. 
en la realización de la obra, como pueden ser: 

a) V~lúmen de obra por ejecutar. 

b) Programa de obra. 
·• 

e) Disponibilidad de todos los materiales necesarios . 

. d) Factores climatológico,, 
'• 

· · e) Turnos de trabajo. 

Una forma de proceaer .podría ser la siguient~: conocido el volúmen de obra a ejecutarse y el tiem-: 
po de entrega, se revisan las disponibilidades de .. ma!Alriales; modificándos. el plazo de entrega'en. 

·. caso de que alguno de dichos materiales no es ti disponible en la medida requerida.' Suponiendo 
que se tienen los materiales para cumplir con el programa de. obfa, se a·nalizan· las condiciones 
climatológicas para evaluar el tiempo posible de trabajo que pueda tentrse dentro del programa . 
de obra. Por último,·se determinan los tUrnos de trabajo, pcrmitiéndono~ esto conocer el volúmen 
de obra q11e tenemos que cjccui.ar por ho_r~. lo cual nos pP:rmite decidir el eqUipo que se aju'ite. 
a las necesidades. Se seleccionar; el equipo, con base primeramente, al trabajo es¡iecífico de que se 
trate, para en seguida de un determinado grl!po, escogú el que '!'ás se ajuste al programa estudiado, 

" : _. 

•; 

'' 

i 
1 

• 1 
; 

~........c:..:....c..-'--.~- -·--· '-·'.~ .. L .. J 



:;"3. \' 
¡ 
i-· 

,, 
' 

'. 

' 

'~ · .... 2d 

vigiland_o que esté bJiam:cJ.do cntr1: su., difl'rC"nlcs elementOs. . -~ •' ·' 

J. PltOilL.EMA DE TRANSPORTE 

El concreto pueJe ser transpurL1do por métodf)s y cquip.,~ diverso~. tak" como ·mr:ldadoras de c;uni:Jn, 
cajas de camión fijos C\>O ó ~in agitc1dor~~. por" }::(índnlas dL~ ferrocarriles, ror conductos o ma~gueras o 
por b.mdas tr.msportad~ras, etc._ 

El tema a tratar en c~tJ parte del cur~o. C\ !Jin t~mb:l~'g(J, el de culoc;¡ciún de concreto; pero vale la pCna 
aclarar hasta quC .punto un ~i~temd es de tran~rurtl'" u dl· ~oloca~iún; ror ekrnrlo, ·nusotros·po(kmos 

. tr,ansporlar el c.oncrC'to por-medio Jc hand.h t~·.:.nstJOrt.ldlH,J<:. y coluc:trlo~ directamente de las band¡j a 
la cimbra bien, en t''>te ca-.o el .. istcntJ n de tr:tn.¡h;rtt: y .t la VL·.~ de co!ocaciún. Lo mismo· Podemos 
decir cuando se transporta concreto por méludns dl~ bombeo y qui¡ás Llmbién si se transporta por medio 
de bogues equipados con motor. 

Por las razones .antes expuestas tratdrl'fi1(JS de cnfuor el prohlcma l1e transporte dentro de la obre~ sin. 
desligarlo de IJ colula~ión, es decir, distin~uicndt'l únicamente que en !a Pbra Lene m os tfansporte vertical 
y transporte hurizontJI y _su correspondiente culocJción. ·' 

Ei problen:aa de transporte del con~reto de la planta al sitio de colocadón,- se trató en anterior :.esión. 

4. METODOS DE COLOCACION DE CONCRETO 

A. ESPECIFICAéiONES GENERALES 

Uná especificación es -fun(JJml!ntJimt.:nte un documento del contrato que relaciona 19s m.,_,~,.,,' .... 
y la obra de mano con un cierto gr.1do y calidad. [.sto purdt· hacer~ citando normas, citando mar
cas e5~pecíficas o indicando métodos o proccdimi~nws. · L.ts cspl·cificat.:iuncs dcbt.>n estar' acordes 
ai"Est.tdO del Arte en lngc,licriJ" y u~·ben corn•<,ponJt~r at tipn de equipo que se usa· en la actuali-_ 
dad. Si la especificación como dijirnns al principio C''>LÍ.Iigadd a la caJidad,'dcbe haCcfSc'un estudio cui· 
dadoso del conjunto de especificacior1e~ pafa ddinír rn Uctalle el control Jc cJiidad_ necesaria. 

. . . 

En gcnerJl las especificaciones C}I.Ín .organizaJrts prjr t:oo:-; de· trai~Jio. Este se i~dica ~o,:,o tltu!o,. 
posteriormente se describe e~ dct.lllc ~1 trJb<tjo a_CÍl'Wtar y mj.-, adrlante l"ll una serie de párrafos 
se dan· las caractcrlsticas del trahajo, relacion;tdt) (\)/)su calidad,· dimensione~, grado de. exactitud 
en medidas y colocación tipo dl· material a usJr y, Jl~unas veces indicaciones sobre el procedimien--
to constructivo que ~e~e elegirse. · 

Por último se termina con el proct:dimiento pafa l'a medición y el p;:¡go del trabajo eJeCutadO. 

Aunq"ue di rcdJ.ctar las esp ... ·cificaciones ~ procur.m-~quc ést.1s sean claras· y t•quilib'radas, e:; bastante 
frecuente que el contrati~ta se encuentre con Caso., en los que hay que· interpretar una parte o el .to· 
ta[. de la espedficJción. Cuando en las c'.pl'( ifil.aLionc) s~~ encuentran c_J'>OS como: "De acuerdo 
con la~ mejores prácticás de la lngcnit.:riJ", "Obr.J d~ mano de Primera calidad", "deshonesto~·. se 
·pueden prcvcr·dificultddcs en la irHcrprctaciún '-k úkhas cspcdtiCrtl'ione~. En estos casos eS conve· 
niente' traducir las frases en tolc1ancias delinidas ú dato"' espcc¡fico~ que pcfinitan proyectar el 
subsistc01a dé cOntrol de i.:alidad de una manera r.tciunal, cvit;indo discUsi1>nes, pérdid~s de tiempo 
Y serios daños económico~. . ' · .. 

También es r~cumend~blc qUt~ !.1 cspecificKi•'tn untita el procedimiento de 'cof'!_strucci6n, aunque 
_no siempre esto es posible, pcró en· este Ultimo e;¡~~~ pucdcn'dj,.sclc 'al constrUctor, más que un 
·procedimiento de c·onstrucc;:iér. th~tallado, c.il~rtJs rl''>tricciorlc~·quc dcbcrti tom.lr e'! cUi:nta, por 
ejemplo, en un colado de concH:t•1 se le podr.í inJic;1r que dcbc'tomar prccaucio"nes contra tempe· 
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ratura• abajo de cero. 

Al final de cuc ~Jpltulo se .JI~cxJ· un.cjempln ~\! t''ipccificación de conncto IJnJ.ado p;ud ~u ,tnjli . 
. si~. 

'.·' 

B. COLADO .CONTINUO 

Anteriormente ya ~ ha llJblad-.~ en .fun;l.t muy !ioomcra tfcl equipo de t:oloc.Jción, t<lnto p:tra cuiJdo 
·continuo como .para colado discontinuo. En eúa parte cnliqMemos lo) .diferentes.:· rilJtodo!t de 

: col.ocación cJcs,crib,icndu en forma generJI algunos de ellos. ·¡.; 

· a) Colocacjón en cimbras deslizantes. 

Casi siempre que se habla de cimhras dcslizantCS, se piCma·e~ la construcción dC estructura~ 
verticales .de conCreto n:forz.1do y mjs e~pcc íficainente de silos de almacenamiento y en menor 
escala de tanque~ elevados y pilas de puentes. · · 

. . 
Sin embargo, no son estos los únicos ejemplo'i de gr.mdcs obras en los que se puede Utilizar La 
cimbra deslizante, SC},'lÍn podemos observar er. la siguiente li~ta"'en la cual· incli.Jirños.lo~ casos 
tradicionales ya apuntado.: · 

·Colado de silo• de almacenamiento. 

Colado de muro' en edificios. 

Colado de pila' de puentes. 

Puent"' en doble voladiLO. 

COlocación de concreto cn.·tún'clcs inclinados. 

'";'"' Erección de la estructurJ de concreto de los núCleos centralc.'i para elevadOres, servicios. 
sanitarios, escaleras y duetoS de instaldcioncs en edificios. . .· . .~_,. · . · 

Revestimiento de ldS paredes inclinadas en ver.tcdor~s. 

Erección de estructuras en obras de toma. 

Un aspecto verdJdcramentc dCiitado en la opcraclt)n de un sistema. deslizante tradicional, 
es el control de ~u movimiento asc~ndl·nte durante todo el tiempo de la operación, que debe 
ser continua durantc.24 horas al día _y todos los dias que dure este ·movimiento, sin que esto 
quiera .dcdr que el sistema no pueda detenerse en un nivel determinado ·y arrancar de nuevo, · 
procediendo en forma ordc!lada y planeada, antes de iniciar el deS:Iinmiento. 

La c'ondicion p'rindp(ll a sarisface·r, después de gaiantizar la co~st.lntc scc~ión ira~sv~rsal de la 
estructura mcdia_ntc el C<'rrccto diseñü de la cimbra, e!t·la de verticalidad de la.prOpia estructura· 
o en· su caso la de cons·ervar el ángulo currccto con respecto a la·horízontal. 

La colocación del concreto en las forma'i, debe. hacerSe en capas sucesivas de espesores no m a· 
yores de 15 a 20 cm y en forma pcrimetral, C!io dcc.ir, manteniendo· la c~mbra siempre práctíc.a-
mcnte·flcna y al mí!i.m9 ~ivCI Cn todó el perímetro. . ~. 

Esta situación de unifOrmidad del llenado de ll ~imbra nos· áyuda, junto· con otia serie de .con· 
lJicione!t de discilo y de opcr adón que deben reunirse, a mantener la Correcta posición de la 

-7-



1 
1 

1 
:· 

30 
cimbra ya q11c se mantienen Lmifc.rnn!C. 1; .. <. fu~u.;s de fricciún del cunucto contra. fa cirnbra. 

El" vibrado del concreto dentro úc la timbra <'S nccr'i.ariu pdro lograr \U perfecta colocación Y 
adcmá'i porq•J~: contribuye en ;.:r.~n p:trk .11 but·n .)spccto del JC.1haJo dr.las r<1rcdcs, por lo que 
~recomienda que el vibr.tdo c.,c cft:clúc t~n·lu pn·,iblr Unicamcrnc·se:.b:~ l.1 faj_;t de C•Jnc.rcto que 
se va colocando y no .ift'Ltc, rc\'ibraodo, b.t.~p.t innh.'LfiJtanh'llk ,Hltt:rior, pues aunque esto 
no afecta las cJrJctcrí:;ticas de rcsister.ci.l Ol'l conacto, ~¡se manifiesta en fa e~paricncia·eXrcrior. 

Mantener uña unifnrmid:ld cun1rh.:1a pm !() qu\~ se refiere ·' Li oliJ.rJ y condiciom•s dt' la mez
cla de concrct(), en w..~nto ¡¡ .r,u m;,nL:j.thiiid,JJ, tiempos de fr;u~u:tdu, ¡~roporcionamicnto. cali
·dad y tamaño de los <tj.',rr~adu'l, etc.. l'S un asrt'cto p!imon!i.ll, el cu.11 implica con1Ji' cur; ··;a 
perfecta org.mi7aciun en. tod1>s los Js¡·ecro~ ~e le~ ubrJ: StJtllini~tro aJ:.:cu.1do del mat-=riJ! y del 
equ:po, personal di.'! prudu~tit'tn c,WJLit .. d(J y pcrrcctJ. sin.:-.runiLaciúrt _c1~ Cl trans.porh.~. ~lcva
ción, y colucación del concrclo en !.1 cimbra. 

ParJ tener el ideal JbJ'Jtecirni~nto dl~ concreto t:n forma continua, no solamente contamos con 
lai cimbras dc\lizantn mcndúnJdas .mtcriornwrHc, sino i.iUC tJmbién se pueden realizar colad~s 
en forma inintcrru~npida en lo' casos quL' J. continuación se indican: · 

'' Recubrimiento de concreto en llínclcs. 

Pavimentos de concreto hi<.lr.íulico. 

Colocación de concreto en taludes y piJ.ntilla t.k canales. 

ColadQs dt: concreto en grJndcs lu~as. 

La Colocación de concreto hidr.lulico en pavimerHus, tanto c::n carreteras como-en dCropuertos, 
así como tamb1én en d revestimiento de can:rlt·~. utilizJndo pavimentad oras, lp podemos comi
derar como un ccl.1do en cimhrJs continuas y,t que lo que propiamt·nte constituye la dmbra 
continUa es la supctfi<.ic que v.r a queJar t.•n cc.ntacto con el concreto,' aunque el equipo de 
colocJción e<:. deslizante. 

La operación de eSte equipo es mjs económica que aquel de (imhrd fija removible, se iihorra 
obra de m•mo y en equipos .1c1icionalc\, se trabaj.l en wnas más compactas facilitando la super· 
visiOn y ·calidJd d('l trabajo, y ~ ti('nt: 1.1 gran ventaja de que se puede ;1ju~tar a todas las dimen
siones. Se hJn re alindo consrruccionc., t.k lo~J~ de concreto en pavimentos de espesores varia-· 
bies desde 15 crn ha.t• 30 tn· y anchos desde 3 rn hasta 15 rn: lo>as con ·refuerzo o sin él. 

Una ventaja no menos importune qur rcprest.·nta el uso de este tipo de t.:quipo es el factor inver
si6n. En produccionco, md!iiV.l') es má!! ~~concitnitocstc eqUipo, en c.omparacióri al de cimbra 
fija incluyendo en c.tc.h caso tudo lo ncus.~rio .. /\1 utiliLar m~nos pcr!>orial pára operar este tipo 
de máquinas, se obtienen ven t.1jcts en ~.ostus y :>l' reducen problema!-~ eJe personal, en cuanto a 
su. control y atención ~e rcfi,crc. 

En la utililación de este equipo se· pueden scrhlar los ~iguíentcs prOblemas: es necesario tener
personaJ y técnico~ de operación dltarncntc enucn<.H.ll)o;; dcbcrdn.u~Jrsc rñétodos cie·tCndido 
autom.iti_tc;).S, e!. decir, máquinas que por mcJio ·de ~mores e lec Irónico~ pueden ir guiándose 
apoyados en aiJmbrc.s previJnlt:ntc aline;1dtJ'i y. nivelados; por úiLimo, !J aterición y- manteni-· 
miento del equipo de pavimentJci6n requiere de nH:t..ínicos y pasun..rl altarnentC"talificado·, · 
inClusive .l!.istencia del fabricante, .-mrC tu<Jo para d.ulc atención a lo~ componentes y equipos 
eléctricos.· · · 1 · 
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En 'uJnto J 1.1 r..irllhl.l r!.l! ,1 II.JIIl'k'\ \ll ftJth.:Íún.unk·nt·J. l!S dikll'!ltt'; l''l b.isi..:.HJH'I11l' ·trt~.l l Ílllll'· ,¡ 

. Continua COillpllc"o\,t lk 0\{¡dtJio~ en !,1 (lJ,JI \t' V.1 LOI.IIH.lo eh: .l!r.i' h.a:j,¡ JtJL-I,IIlk;SC (.uciJrrimcro 
el müdulo p•t..,tcril'r y ·unJ vo quL' d (orH:rrto que '>l' l'll(th·ntr,, L;llt uniJLio u•iV'.h' nh\lul•J 

·tiene la rrsi..,tt•rH:i<o~ JJL'tu.nJ.J, C\ll' \l.' ril·rr.l y '>1' dt··;li/..1 -,ohf\• uno' tit•lr~o p~>r l'l interior eJe 1" 
cimbra (p.•rtt· interior de lt•-. Jl'm.h nh.•dultl'~) ¡~,,,l., 11~.·~··' .1 l.t r.trtc de t!nlrrntt: en th)lldl <;e 
vuelve d arm.n. La opt:ra..:iún ~ rt·pi~t: ur.t;JI,t' v~.·n·~ s..~.i ncn·..,étrio. L)fe tipo cJr tr.1bJ¡O'l .;.un 
rnuy espcci,llilaJos y t•n m•c,tro mcUio 'il' ~o.:.ili;Jn~n en l'l Si".tt·m.t de Drenaje Profundo con. b;t~· 
tantc éxito. · 

. Por lo que lütJ a lo-. colado-, contínun\ de -~~r.¡nJP-. !o.,J'i c.u•1 .,;.,tcm.l) tradition.tll'S, ccm,idcr.i
mos que no es ncccs.uio hacrr mayor cxpli~.-.Kiún. 

C. COLADO DISCONTINUO 

Este tipo de trabdjo se hJI."I.' en un Jlti3inw porct•nt;.¡je dt: ~rJndcs obrJ':i y la difcr~nc.ia b.bica rntn: 
una y otra ohra, en ~uLtntr~ .l la lolnt:Jciñn dl' ~:oncrctu \e rrfil'rc, ¡,:c~n-.iSw·~~n d equipo de col.,cJciún 

U! que se utilice. Ast' por ..:it'~lplo, "puJemos di~tin~uir lns si~llicntcs método..,: 

1! 

'' 

k ' . ..::::_, 

1 

F 
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a) Cubos y tolvas 

·El empleo de cubos ccm de\cJrgJ por la pdftc ·intrrior. discñ,ldiJ'i ,lptüpiJdJmcnlc, Pt'rmiteniJ 
colocación del concreto con d m.is bJju rcvrnimktllo p1.ktiLo, u.r11p.L\1hl~· coniJ t:onsolid.Kiun 
mediante vibración. l...to;, pU('ft.tli de dc.,car~·.I dchl'n lo:ncr un,t -..Jiid.t lihre qut• ~quivJl~.L d no 
menos de Ufld tercera parte Jcl área fn,{.xim¡¡ horitOOlJI intr,·i!Jr O lÍillo \t~C('<; de el t,Utl.lliú md· 
ximo del agregado que se está empleando. L1s ~i1Jt'de~ laterales debL•n ':icr inclinadas por lo me
nos 60, grados respecto a la t.orizontaL Los controles en las puertas deben permitir que d perso
nal que trabaja en la colocación lai abra o lac; cierre durante cualquier etapa del ciclo de desear· 
ga. 

b) C.arros manu.¡lcs y motorizadoc;. 

e) 

d) 

Es importante que l.t~o vías por donde tramiten cstoc; carrm sean 1() \Ufici<~ntcmente lisas y 
rígidas par.1 impedir la )CpJ.r:~ci(Jn de !o$ m_.Jtcrialcs dd concreto dur.mtc.cl tr<.tVccto y t.tmbiCn 
es ncces.Mio \Cr cuid.t.di)SO de 1.:~ fürmJ d~.: d:.:positJr t•l matcri,tl ~obre IJ·cimbra, Jspc,toque' se 
trata en la parte c.orn:spvndi~.=ntc a la ~upc1vi~iún durantc_cl cui~1Jo. 

Canalones y trompas de col .. lo 

"Se emplean e un frecuencia p.u·,¡ traslad,1r concrelt·, de un nivc.l superior ·llliJ cimhrJ dirc~.:IJmcn~ 
te, a tol\'a.., u a banda., tr.mspnrtadOTas, 4uc '>l~ cncucntrJn t·n un ni~,ocl inferior. Dcbrn ser de 
fondo curvo y con!:otruidas o furrJda!l de nwt.:l y tener "1Ufi1.icnte cap,JCid;td pJrJ evitar dcrra
meo;. Los canalones dcma!liado largo\ y dclcubic·i-tos deben cubrir'.><' p.tra evitJr laev<tpuración 
y la perdidd de rcven!miCnto. · 

Tubo tremie (tubo embudo) 

Este elemento es imprc~cirldihle en lo"> tr:,l)ajtn"tk muros col.vJos "in ..,;rus", o 'óCJ en In<, trabd· 
jos de muros subterráneos colados en d lug,Lr. El proccdi_micnto t'<:. cr"mw 'ligue: 

lo. Se construye un broc•l de guí• 

2o. Excavación mediante equipo e'>pt-cidl. 

Se excava mediante equipo c\peciJI (p~;t·dc ~ .. :r cucharón de ~lrr.cj:I)': :s.t0efcctÚd. la exCJVJ· 

<). 
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ción en zanj,¡ de z.ncho y lar.~o d,::tcr.11in:::b y .1 r;~,·l!id~ ql.!:' ~~· ·:::!. ,~cicndo la cx.C~\',lC((,n 
se va introduciendo lodo bcmonltico. La buw~nit.l, c•\.virtud de ~u elevado peso especifi
co, ejerce una fuerte prcsiér. scbre la..., p::trct!t·::. dt..• 1;1'; cxcJ\a.:ione> v p~_·nt:tra en el tu reno 
alrededor de JI h.tdt'ndo!tJ imrrrmc.1blc: mir·n·rr:Js que por In qut' . .;;e rdieic a su acción 
contra lm dc:rurnhco;, pi.;;.'dc cun:;.id.:rJr~ q~t: dkh~ hcn10n:u e:Kcrrada en la cxca·:~·c;i.)n 
debe resistir a la prc~iún dd ~ucln y, :>i h:ty rr.·.,~·nci.l de u:1.1 f.,J~ 1 th: a~uJ., :~:-;istir t.;~;t-irn 
a su emJ'Iujc; O sed qt1c dkh1J lodo su~tituyc [1L'I (~Gl~m,·nte ~il'n r.:u.1ll¡Ui~.r forma dt.: adN;¡r ·. 

3o. Limpl•za del fondo 

Terminada la exc,wación hastA 1.: cot.l dl·tNmi¡lad.l y con d JrH:ho y llrgo cstab:C•:idv, se 
debe proceder a la lanpictJ del fonJo, la misma Qll(' ~e rjl'cutd "'~~d!J:-ttc bomlJa~ c~pcciale) 
sumergidas c;ue h.!lCn cirr.ular eHodu a tra .. l:S de un cidón y un separador; volviendo a rcc;i_r· 
cular la bcntonita limpia. 

' 4o. Colocación del acero de n·fuerzo 

Suc.elivamente y si es nccc~oaiio según el cálculo, se· puede procr·.le~· il introc1ucir en lo.ll:lja, 
siempre en prl.!sen(iJ del mismo lodo, una p;~:-rilla de acero de rcfucrJ.o. 

So. Colado del concreto 

El ·paso a seguir c'i el colado dd concrrt1:. que: se efectúa de abajo h,lcia arriba rnediahte 'un 
tubo de coLiJo (u. bu "tr~mic"). Un f.lctor muy imrortan.te es que b Parte infc'rior d•.: dicho 
tubo tiene ·que quedar siempre sumergido en el c.onc~to,· ~orlo mrnm un rilctro 1l más. 

En la ~oja siguiente ~e plrctk obscrv.rr en frlrma &r~lica este proceso. 

e) Bombeo 

Podernos definir al t~Jncrt•tn bombt::tc1o como un cnncr qo ¡.;ondu .... ido por presión a tra.,.és d~ 
un tubo rígido o de una manguc1a n~xihlc y vaciado dircctamcritc en d a:rea de trabajo. En ge
neral, su uso ha tenido bu"cn é:dto, C)pcLialmcnh~ en el revestimiento \k túr.('lrs y parJ ·•zé::ados 
en .áreas in.1ccesib!cs a las grúas, camio~1cs, de: Ultim<lmente ha tom(ol.do bastante aU~c en traba· 

!1• josdcedificación. . · · · 

• 
~ 

t 
i 
\ 

:-::: _ _.,_ 

El sistema de bombeo, pucd<" ser útil en la mayor. parte de la:, construcciones de conc.reto; pero 
más. e~pecialmcntc rn las á.rcd~ donde el C)pacio par.I el equipo de cunstructión ~:S·muy reduci· 
do . 

Para obtener un bornt'lco satisfJ.ctorio ~e rcq~it•rc t'!r1a dotáci~J~ ·cumr ,,:1te de concreto hombca· 
ble, el-cual, como LtS mczcl.1~ con.v1:nuonale'>, requiere ·tn but·n control de c.tlidad. Oc Jcucrdr? 

.. 1 :·; .. 
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con el equipo que· )C use, la.c.tpaL.iJ.Ht dl~ t'll!H'I-:·1 de cOrKrctn v.tri,n.i dl' H .1 70:nd p11r IJ,lf.t 

rf altancc t•fertivo·va;i;tr~ (,k:~}(),, :wo fTl horitmll.ilm~·ntc y de ~o .t90 m n·ftic.1lnwntl•. 11.1 
habidt) Cd>ú5 en lus qul! '*'·h.\ loKLtdo ht>rllb..:.tr cum.rcto en diSl.UlCÍd"' horüont.tlcs hJ.'il.t dt.· 
600 m y en vcrtiCJlcs ha>td 500 m. 

f) Bandas transportJdoras 

g) 

h) 

Est~,.es tarnbit!n un método de coloc;.¡cibn utilindo cOn cirn.t·frccuCnc~a-en las &unde_S ohrJS. 

Las principales ventajas de l.is b.md.~ .. u.ut\rortadorao; ,son el flujo uniforme y d voktmcn 4uc. 
desPiaJ.an. Su desV'cntc~ja mctyor e~ LJ tl'ttdt.·nua il la sc.·grcg.tción c.Jd concrclO en el e\tr:·rnu de_ 
d~.-~c<lrgJ., por In que Se hace c0micnit.·ntc in'itJiar ai~Lin_dispositivo en el e:-. tremo de dó(,¡rga 
que a;cgurc· la caida ,·ertical drl concreto. · · 

Por lo gcnrr.tl es Ol'CC~ariu instalar ur. limpi.tJor de banda en eLextrcriio de descarga paia evit.1r~ 
que una porción dd cnncret•l se adhiera ala hJnda. · 

Cablevías 

En algunas grandes obra~. como es el casu de prcsa!lo de concreto, !loe ha'uti!il.'!do eSte sistema de 
colOcación con magnífic0s rc"sultado~. Su funcionamicnto·es ap.trl'ntcmcnt~ siinple y ·lonsistc 
en lo siguiente: Se tiende un cable a manc~a de un rucntc colganH: y sobre ..,:1 se desliza uri nw
t:anismo por medio de polcas. y del cual pcnd~: .un bote que en su interior contiene r.oncreto y 
'que se depositará en el lugar del coiado. E.l JcciÜnamicnto del sisft'ma Se realiza desde und CJ"C

ta que se encuentra en algun·o de lo; e~ tremo:; en donde se encuentran sujetos el cablevlá~ .Su 
utilización como mCtodo de colocJción d~ concreto es relativamente escaso ya que requie~=e 
de coridiciones espcci.dc!.. 

Concreto lanzado 

Este es el nomhrc que se da a un mortero o conCreto transportado a través de una manguera 
y proyectado n~um.iticamcntc J alta velocidad, sobre una JctcrminadJ superfic.:ie. 

Las propicdade!!o del <.:oncrcto lanzado no difi-::-rcn de las proriedadcs ·de ~n concreto colocadr) 
convenciont~lmentc, de proporciones sim!lart:S. es el mCtt\do de colocación el que ~J:"1ficrc a! 
concreto lanzado sus signiricativas vcntJj;tS c.n numeroso~ usus. Al mismo tiempo,~ requiere 
considerable habilidcld' y cxpÚiencij en !.1 aplicaciórl del concreto l.mz"ado, así que su calidad 
depende· cn gran parte del trabajo de los operadores, especialmente en ·Ja colocación.con la 
boquilla de cxpulsion. · · 

El ,ont¡;::nido de cemento en el concreto lantado es alto. Adcmá!., el equipo necesario y la for
ma dr. colocación ~nn máo., caros q•.rl' ~n el caso de concrC'to convencional. P·ar. estas razones,. 
el concrno lanzado se usa princiralrncntc en ciertos tipos de construcciories: secciOnes 
delgadas y li~ramente rclorZadJs (en algunos casos), com~) rcchos, cascarones, recubrimiento 
de túnel e(¡ y tanques prcsfor1.ados. Se U(¡d tambi~n pJra r('par.:tr concreto.dctcriórJdo, estabili-' 
zar taludes, recubrir ac~ro para-prott·ctión contra incendios, y conú> sobrccapa ligera de concre
to, mampu!~-tería o ¡¡cero. Si el concreto l.1ruado ~ aplic.t en. un.t superficie cubierta por agua 
corriente, C!i. necesario usar un a,l:clcrantl~ que produtc.t fraguJdo inHantcineo; pero con la 
consiguiente reducción en la re~istcnciíl, JUnquc hJcc posihlc el trab;tjo de· reparaCión. General~ 
mente, se aplica el concreto l.t!!Zddu en un espesor hasta de 10 (m_ · 

En la hoja que sigue se ilustra gráfiLamcnt~ Cl si!lote~a_. 

1 ·.· ,-
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PROCEDIMI&NTO 

' 

Res trJccJoncs ·de 
Me.zcado 

Acces1bthqad 

.·¡ . 

.... \ 

CUiiETAS 
' 

r:o c!'.:"~O hil!>'='r ob1, 
t<'lculos supcr!orc:: 

Restrlcclom:s en desplA 
zamlento horJzontllll 

ti 6nv•J!o do la P~.H. 
ma Umrta la opera
ción do ·can)ol de la · 

; ' 

roroos/hora 

· · cubot.:~:, dor el án'J11 
lo noce~arJo toma -
su tiempo. 

Con cuhctd diJ 1 YQf 
d·l, y vel. do 240 .. 
p.p. m, 
73 yd/hora a 50 pies 
de CI•)VUc16n 
3 6 yd/horr:l a 200 -
pie!> (le clcvactrll\ 

1--~--------~r------------

Utlll.zacJón malacate/ 
grúa 

Tiempo pera instala
clOn 

Co•to Inicial 

Reine promedJo/~es 

El c:tclo cc~\1rtcto do 
colado rc~~dcrG qrúa 
o ml\lacatt:i!: 

Ninguno, D menos .. 
que oxlstAn oi)!:t6cy 
los p~ra el acc~so 

Descarga inff~rior -
l. S yd: $1 ooou.s. 

1 yd do:u:I!H'TJd infe
rior: $ lOS US 
1 yd "recostada": 
S 103 us 

our.u¡ 

NJr ')Una 

ltc·;~Jl(!:P. esp.:.-
cio pilfoi rod<~-
miento, ri!mpas 
o malí\cutes 

M,:muulr.~: Hnt! 
te pr~cUCo 200 
¡...lt!s molx. 
M<'lor: 1000 -
pies 

.,. 

BAND~S, 

. N:> :.;•Jp~r·l ob:;;t~ 
Culos al tus veru 
~<Jics pero puc-
don utiUzarsc -
v~nttH~<1S, cte. 

r ... 

BOMBAS 

MuchaS (da ac'u~rdo al 
bomba) 1 • 

Ntncl!na 

' 

' .. 

'. 

.. , 

.. .. , 

., ' 

' ' ' 

.. ' 

u:x:. ~~ -' 1 
i 

l 
1 ,, 

' ' 
1 

' ' ¡ 
M<Jnu.llcs: 200 lOO a 360 vd/. -, S a 160. rd/hora dcpond!er.'!? Ce , ... 

1 ptc:J, 3 a S- hora · la.:bomb&;y,del tlpo do.tr.:.h.:l.'o 

yd/hor• . , ,., .. 1' . 

Motor:--60_0_p_tc_•--+-----------t----------------l , 

1 !"1 a 20 yd/ -
hord 

-
--· .. 

Nlnl)uno, a mo
nos quo el ni
vol do colado 
sea superior al 
otvel de la -
rampil 

Jn::taloc16n d.e
nunpus y rodu
mlcnto-pQslbl8 
1\CCO!lJd.:ld do -
apuntularnlento 

$ 1 ?SO US • 
$ 2 sao us 

Manual l 0·12 
ptos: S 42. 75 
us. 
Motor !0-14 ·
ptos S 204.00 
us. 

.. 1 7-

51· se uUUz<'ln u
nJd,l~~~s ,pesadas, 
sólo dutantu el 
tondldo 

Se requJ_,re un .. 
intntmo do S ho,m 
bros on 2 lloras 

\por a 200 pies .. 
de rccort ldo 

Ancho '16"; sls
.tama de 200': "' 
$ 40 000 us -
(7 bond••) 

Ancho 16'', 32-34 
ptes: $ 413 US 
Ancho 16"', 50 • 
pies: $ 594 us 

Nlfi!IUI'ICI 

Coloee.ct6n de,la l!nea (No si se 
ut111l~ OOmba montada on camlG:l 

Bomba: $ 15 000 US - $ 40 000 
us 
Plumar S 20 000 US - $ 40. 000 
us. 

. 

11 o dt,s ponlblo .. . 

~. \ 

.·¡·., 

. . ',-

. ,. 

1 

; 

' 
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PARTC IV 

EJEMPLO DE ESPECIFICACIONES 

· .. PRO\'frTO, PAUTE· ET-'.i'A 1 
LICITACION No.I'A/1 

SECCION: 8 HORMIGON LANZADO 

8:1 Alcance de los Trabajos.- Esta Sección ab;:¡n;,l (d surninistro y J;11icaci6,·, de hormi~{m la;u.1do, mi!
diantc equipo ne11mdtico, en el t~tho tk IJ. CJ!oa e~ 1\l i4uina, r,::1 tUn~¡._.), ~.:.n pozos, l~n _i.:l r~' .... uki:r.;~:l&:u d:: 
ÚJudcs y Cn otros sitios que la_Fhcaliudór.lo aprul'bt. o lu orJenc. · 

Ei hormigóo lanzad·o· ~e colocar~ según IJ'> inst~ucciones .d1: ICJs planos, con o -,in armaclur.1 o p~rnos u:~ ."1n
claje, pero u.mbién podrb. ser utitizado (.;OfllO capa sci!Jr:tc, pJrJ impcdi:- los cscurrimiC'ntos ·óc aguü. de 
filtración hacia las obras en comtrucci'ón, o como rl'ilcno dl! irregularidades en l~1s excavaciones. 

8.2 Generalidades.- El hmmi'gó~ t~tará ConstiiiJÍdo ~or una mrlcla de cer;1cnr.o, a'gregJdos. ag~,J.:t y adi~i· 
vo~ que sera lanzado a alta pr~~i0n sobre la supNiicic a cuhrir. La CJ~.la provcclJLiJ se JCOmodJ:-á unifor· 
me mente, sin rcbot;ar1 a IJ superficie de la roca, evit~ndo\1.~ lur~o IJ rroduniór1 de '-·~currim!rntos·o ..:lcspr~n· 
dimicntos. Su espesor, extensión y re~i~tt!r1cia guardar .in C(lnformidJd con·loii ri..·qucrimientos dt> los pl'an~ 
y/o con la aprobación de la Fiscalización. El Contrati;ta deberá mstalar clavos o algún otros. dispositivos 
aprobado; como gu(a ·para la obtención de los espesores cspeci ficados. · ' · 

El equiPO y mCtodo a utilinr>c estará de acuerdo con estJs EspeCificaiiont!s y con la~ recomendaciones del 
ACT 506, _a~í como la práctica moderna m á~ eficiente de ejecución, con personal elipetializado. Se observa
rá, además, 'las especificaciones pertinentes de la Sección: 7 Hormigón. 

El hormigón lanzado podrá ser aolicado tanto por mezcla en seco éomo por mez(la en húmedo. El Contra
tiSta previamente deberá obtener la. aprobación de la Fiscalización del métódo· y del equipo qul.! se prop~ 
usar. 

8.3 Materiales . .,- El ccrnento a utilizarse será tipo portland, que satisfaga los requisitos de la especifiCación 
ASTM - C 150, Tipo 11. . 

Los agregadOs pueden consistir de arena n.1tural o nlJnufJcturada o una_ c.ambinación de l_os dOs y gravil_la 
y estarán constituidos por partículas limpias duras. y rcsh ten tes con un diámetro m-áximo· de ·1 cm. · · 

El módulo de finura de la· arena cstará'tomprendido entre 2.5 y 3.0 

Los aditivos, serán tan sólo aceleran tes del fraguJdo. Su _u\o se co~dicionará a la aprobación de la Fiscaliz.a· 
ción. 

El aiua:'para la mezcla deberá cumplir ce,, lo~ r~quisitm ya indicados en -~1 numeraJ: ·7.5., ~e_ agua_:para 
hormigones. · · · 

Al disponer mallas de alambre~ ~omo refuerzo, éstas cumplirán con los requisitos espccificados.cn.la:Sec· 
ción. 10, · · . .; 

8.4 Dosific.ción 

8.4.1 Ens.~y~s Previo!.- Los cnsayos·rrevios d~ la dosificación prüpucsta dcb~rán "realizarSe con una 
anticipación mínim~ de 20 días a la aplic.u.:ión del h.ormil!<-ln l.mz¡tda en la\ obras dcfinitiv.1_s. 

Los ensay~ se efectuarán en por lo incnos dos pJnclr.s, de 1 m2, con o sin malla en la cuarta Parte o ~n-la 
mitad d~ Su. su"pcrficie (sq:;:ún la Jprobación ·de la f· i~CJ~il..lci6n). El cspc~"oo; requerido

1 
no menor ¡J~ 5 cm. 

será aplicado Jc ·acuerdo Jl m~todv a cmrii:Jrsc, sobre u:i ~Jnci colo\...tdo eu po~ición vcrticai: v el ~tro, 
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horizontal, en la bóveda . 

El Contr;:nista ubtendrd d~ ello~ !Js muc~trJ~, ~J tcst:¡.:o~·ncccsarios p;.ira.cfc~tuar ensayos dr c0mpn•;i,J71, 
·que deter.:nincn IJ calidad del hormigón lant.\dt•: ~~· l ontrolaf'J, ·adcrn.ís la Cdp<tcidad y cal)dad del equipo 
dé mezcla y l~nLaúo, y los ucrnpos necc\a.riu~ tk rcvultur~. " 

8.4.2 Dosificación.- El dio,t:ño de la dosificación scr.í /1cc:ho por la ~~iscalización. Al ·aceptarlo el Conrratis· 
ta, la·asume completamentco como suya, pélra la ejecución. L;! reSistencia a alcan·zarse de 175'Kfjcm2 J 

los 7 d (as. 

La 'dosÚica,ión se hará por peso y con una prc~.:i\;Ún dt: ·lo/o. El equipo de rrs~;C permitirá oh~t'ncr p~SJ· 
.das cOn errorés inferiores a O.Soio. El mcl.cl.tJo •Jt.: los maicriales S(' re:llizará mecánicamente, ror t·!'tirrnro 
mlnimo de 1'--1/2 minut'JS, en· forma CCJ:nplcta ~ ur.IÍ·wmc, y en loi!o> (alltidJdes ncce~arias par·a mantener crt 
abastecimiento ininterrumpido.· .f.l contcnid<l de humedad de los agregados antes de la rcvoltura será cntrt" 
el 3 y Solo 

Toda mezda Que no ha~·J ~ido utilizada hJsta 45 minutos despuCs de- iniciado' su mezcf.ido deberJ Ser 
rechazada a expemas ~el Contratista. 

8.5 Colocación 

8.5.1 Umpieu.- Antes dr la colocación dd hormigÓn lanz"Ju, las superficies deberán ser cuidadosamrntt• 
. limpiadas, por medio de chorros alternados del >irc• y agua aprc~ión. So alejará de ellas tódo.matcria!';oel· 
tri. residuos, o fragmentos de roc.J, lodo:;, Jgua de c\curri"1icnto,.etc: · 

•:. 

No se c~locará el hormigón lanzdt.lu sobre sup~rticies secas o polvorientas éstas,· una.vez limpias. drberán· 
ser mantenidas húmedas por lo .menos durantr 2 horas. Si la aplicación. va ah acersc sobre cap,\s anUJ;u.1s de, · 
hormigón landdo, éstas ckberán ser ausculta:IJs con golpes de martillO~ para comprobar qUe no haya zonas 
sueltas, qUe en caso de existir d~bcrían ser picad.ts cuidadosamente y re~mplazadas con el nuevo.hor~igón 
lanzado. · · · 1 · • • • 

Si se utiliza mallas de refuerzo, se tendrá los n1ismos cuidados de limpieza antes indicados. 

8.5.2 Agua de Hidratación.,- ·La dosificación de Jgu• en la boquilla del equipo de lanzado deberá ser ldl, 
que la mezcla proyectada sea trab.tjable y produ;ca el m(nin1o posible· de reboie;'tvitándosc·postcriores 
escurrimientos o dcsprcndimit·ntos, debidos a cxces,j de agua. · · 

La presión del agua en el mezclador deberá ser mayor, cñ mínimo·l Kg/cm2, queaquelladelaire comprimi· 
do; y mantenido constan t~mentc, uniforml! y JíiCluall.1, para gúantizflr su eficienle mezcla con el cemento 
y agregados. · · · · · 

8.5.3 Aplicación.- El hormigón, larllado se a·plicdrá Je·modo contínl.!O, nO intcrmitent~, en lo~ e·spcsores 
establecidos en los plJnos y/v ~gUn lo indique i;, Fiscalización. ·En las 1ZOnas en que se·a necesario más de 
una carga, la siguiente se aplicará lue~o de por lo meno> 8 horas después de la primera. 

La boquilla se mantendr;ó en posición perpcndicul.u a la superficie y a una distancia enire 1 y 1 .S m. El 
'ho~ro deberá ser de .forma cónica; caso contrario, la boquilla Será reparada o .cambiada: · Todo el material· 
de rebote será desechado, a expensa; del Contratista. · , •. 

' Para· la longitud de mangueras~~ meno~ 30m, la presión ~el aifc en la lanzadora no será inferior a 3 kg/cm·. · 
de ancho, 1;" cuales deberán ser limpi•das, sc¡;;in lo indicado en &.S. 1 .antes· de apl icar.la nueva capa adya· 

. cente. No se permitirá la construcción de juntd~ ~uJJrddas. . . . · . . · .. ·• .. 

•• • ' • ' • 1, .• , ' 

8.6 Curado.- El hormigón lanudo deberá "'' prote¡:ido de la pérdida de agua durante el:tiempo mínima· 
de 7 d(ds, después de colocddo, po~ •. modelo!' )iguicntes mdodos: · 
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_a) Cub~~cndo la superficie con c.iñ.tmos, arenas o pajJ., y m.,ntrniéndo~ continuamcn~e húmedoS.~ 

b} Rociándolo continuamente con agua o cubriéndolo con agua; 
'. . ¡ '•. . '·t . 

t) Cubriendole> con una cap'a de material sellan te, aprob•do que mantenga por lo menos el 90o/o del agua. 
·original de la me1tla, de acuerdo al método de IHspecif¡cación ASTM-C 156.71. 

Si .. ia humedad relativa del aire en la superficie del hormi¡~ón lanzado fuere .de 90o/o, dura~t; el tiempo 
mrnimo c:;pecific.tdo, no se requerirá d•: preCauciones c~rcci.dlcs d~.: curado. - . ·-· 

8.7 Control de Calidad.- El Contratista pre!tará, !in carRO .llguno, todas la\ facilid.1des necesariás r;,ra que 
la.Fiscaliza,Ci6n efectúe el control de CJii•J;,d cuando y rlondc creyerc·convcn'icntc. E~pecialmente, 5t· ~ .1r.i· 

un panel de cnsdyo en t.:ada (rente de tldbajo y se cxtrdcrJ tcsügos de aproximadamente·? .5 cm. de diámc· 
tro para efectuar cOntroles de espesor y rc!!istenci~. M lnimo se crectuará.un panel de ensayo pof- cada tres 
dlas de aplicación. · · · . , 

Todo hormigón lanzado que no cumpliere con lus rt:qu:sitos esp~cifkados eri esta Sección, o" que sUfriere 
diño después de colcx:ado, deberá ser rct~mplaLado o c9rrcgido según lo indique y .lpruebe la Fiscalización, 
a expensas del Contratista. · 

8.8 Mediti6n y Forma de P•go.- El hormigón lanzado a pagarse será medido en base al peso, en tonCÍada; 
métricas, del cemento usado. Este precio incluirá el costo de suministros de todos los materiales (c:xcepto 
ce'mcrúo), equipos, herrJmientas y mano de obra néccsarim pára realizar la prcparacióM mezcla y cO:ocación 
de'i'hormigón, así como, para controlar el agua·'superlicial, el suministro y la aplicación de los compuestos • .. 
químicos para el curado. y la provisión.de agua de curJdo. 

E.l pago·;., efectuará de acueido al precio unitario por tonelada ;.,étrica es;ipulado en la Tabla de Can;idades 
ypreci~. ' · · 

Lá medida Y. forma de pago para, la malla de alambre soldada, usada como refuerlo se har~ de acuerdo a lo 
indicado en el numeral: 10.7. 

El. te mento se medirá y pagará de acuerdo. a lo establecido en el numeral 7 .30.14. . . . 
S. CONSTRUCCION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE JUNTAS 

A nn· de reducir los esfuerzos de tensiÓn, compresión y flexión, segÚn el caso,· se hace necesario construir 
·.juntas en los colados de concreto tiidr•ulico. Podemos di>tinguir las siguientes juntas: 

'. ·' 

A. JUNTAS DE EXPANSION 

Su función·principal es proporcionar el espacio para que tenga lugar laexpansióñ del concreto ypor 
consiguiente, evitar que ~e originen esfuerlos de compresión que pudieran causar darlo· eri el mismo. 
Esta junta funciona también como junta de contracción .. Se pÜeden localizaren estNcturas laigas, 
como muros de contenc:íón, edificios,·ductos, etc. · · 

Se recomienda que estas juntas sean <alocadas cada 30m en el·ca1o de mur~ de coniención;y de 
edificios. Es también cOnveniente colocar juntas de expansión en estructuras 'que ~ng~:ii.mbi.os de 
dirección, tal y como sucede en los edificios en forma de T o L. ::·: ·_; · i 

'· . ' • •¡-. .• ' 

Las juntas puedén ser elementos JhogJdos en el concreto del siguiente material:. cobrt::d~bi_do a 
que su resiStencia a la oxidación t~s mucho mayor que la del acero; bandas de -~ve. debido a que 
absorben los movimiento> de la junu y son completamente impermeables· bandas dii p· lástico· 
b d d h 1 

. . . • .... , . ' an as e u e. · ~ · . · · . , ,-_} . · · . ·_¡(· · . ·; . 

En las d~ siguientes p.iginas ~ anexan.croquis de juntas de expansióñ de cobre Y.distin"tos..tip~ de 
bandas tlcx.ibles para e~ sCI\ado d~_ j.mtas. · 

-20 
····~,:. 
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fJISTlNTOS TIPOS DE BANVAS FL_EXIBLC:S PARA El SHL.ADO DE. JWlTAs 
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. :a. JUNTAS DE CONTRACCION •. 

. ·, --~ "J:"icnen· por ~hjct<.l l_imÍtJr iós,;.I!S;fu~·rto~ de tcns,ión a valores JWrm.isiblc~: [sta' junta debe estar 
- ·-.·en lib1eriad-;dC Jb:ir~ v: b.isicamcOtl· cxi~tcn do!. tipo., :·:¡untas 'de:r.t.nura, juntas de tirA~ mctJ.IkJs . 
. ~: Las primeras_ ~,.e on·;tl U y ~n ~~rmánd~ un .t. ranu r'd en la sUperficie drl rl~niepto u tilizan_do c.:ualquiera 
<.' ~e-lo~~:~iguicntc_s pr_~:c~~;:'icni_Os. .. . . . , ; ~ _. :-t· , _, r..-

.. , 

a) 

b) 

·'· 
li1troduci~ndo tempbralme_nte en el ( onc re 10 una ti~ j· metdl~~a. 

.··' . : •. "'~ . 
• ' ' • . _.. ::.. ' •. 1. . ' •. • :. • .,·' • ; •. . . . . 

Instalando una tira de matéricl prcmoldcJ<Jo de rciJtno para juntas a la profundidad requeridac:· 
''• ~ •·. . . ' . . 

e) Aserrando el pavirOento despué!:! que t!l coricrero hay~ endurecido.· 
. , .. 

Las segundas, se usa~ e.n pavimentos de com:r;.•tp y se comtr.Uyen colocando una rira se[')aradora o · 
de partición SObr.:_lasub-bas~.-Estc scpariidor .. c_om.islc en una plaL:a metálica o~lguna hojadelg:tda 

~ ~ de algún material- iigido e incompicn-siblt~; ~irvc para interrumpir la continuídad,del paVimento. Se 
~ r,. · fOrma· una ranura en eJ·coOcr'cto'in~lcdiatam~ntc Cncima dd separador. · ·· · ._ · · · . . ' -_ . . ' 

e:' ·JUNTAS DE ALABEO o DE ARTICULACION. 
. , 

,· '·: '' 

.-J Se refiere a cualquier. tipo de iunt~' qu~ permitan un ~lcrt~J gi~o si~ una sep~r~ión .con~idei1hl~: 
entre las 10\as adjuntas. Su función principal es absorber los esfuerzos por alabees. A difrrencia 
de la junta de expAnSiÓn O contracción SC colocan barras J tfJ\'éS de la junta para prever'lir sepd·r{ 

. ~- ti6n· é'oMsiderablc .. (n,J'Hcc: to; Úna .. jún ia de este 'tipo .actúa SimPICITlCntc como· una itrticUiadón: 
J)e

1
rmiticndo que los clerhcnhJ!. en unión puedan s'úfrir un-ciertO dcsplatamicnto angclar. . .... . . . 

D. JUNTAS DE CONSTRUCCION 

Al terminar -~ra jorndda de trabajo, o. por algun~ otra. razón, 13 colocación dei_COncrcto se puede· 
suSpCñdJr trrTipOralmcr:ltc; entonces, .es ncccs.lri'o construir juntJs d~· este tiPó:'• Se ·iecomienda 
quC la ·posiCión· de-las ·¡'Unta!>' de'construcción~·para clen'ltntoS est:-ucturclies, conSe'rven la Po)ición 
qUe' 5e ·indica e'n el croQuis. · · · · · ··· · .1. •; · · · · 

Cuando el proyccto.lo e~ija habrá·que dejar barros. para la transmisiÓn de cargas en'lo'sas coladas 
·· en un tramo continuo y en la j~nta de construcci.ón que se. deja al suspender el. colado. · 

... ~n éi·C.aS~ de. coladós ~continUOs en _losas de pav.imcntóS, es importan~-c que las varillas ~ása¡~~[a! · 
lisas que se dejan en la zonJ de _la junta, sean colocadas a la mitad del peralte.de la losa y rcparti· 
d·as según 'marque el proyecto, alin.c<J<Ias paralelamente al eje . ..loOgitudinal' y engrasadas pora que 
tengan libertad de movimientO horizontal. Pará loirar tener la~:, harra·s p-asaji.n1'ias en su posición· 
correcta se construye una estructura de alambrón qut"' se-clava en la suba!.c y sobre esta se diHribU
yen las barras pasajuntas amarrándolas ligeramc_nte'para'permitir él rnnvimienio horiz01ital sin per· 
der su alineamiento longitudinaL · .~ ·· 

.· .. 
En las siguientes se anexan ejemplos d~ difcrcnt.ei tipos de ju~i~. 
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·Junta ce 

··: 
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Losa-de azotea 
! . .• 
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'Junta.' de .co:1stiucción 
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SUPERVISION DURANTE LA COL.OCACION 

A. ASPECTOS GENEI\AI.ES 
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Al desarrollar-,c el proyecto-de una cstruL:tura cualqu]cra, se presentan 
den definirse coino. 

a) Plancación 

::¡ 

.1 

·'· 

: ... 

.. , ,1· . 
tres et.tpac; o paw\ que puc· , . . . 

En e!>ta ctapd s,e ana!inllllas diversas ;.lternJtivds en un nivel muy general, relacionando insumos y 
produ¡;tos. 

b) Diseño 

Es el siguiente paso y en é! se detalla la C\tructura, se dan dirncnsi~mcs, se fij,m calitldtlcs'de los 
materiales y acabados y ~e rcpre~nta rncdi.HJtc piJnos y csP~cificaciones. 

e) Construcc ion 

En tsta ctJ.pa se aplic.tn los in~llmo<:. en forma ftsica a fin de realizar la obra que el diseñador 
representó c11 planc!s y t>~pccificacioncs. 

. Es evidente que el pJpcl dc!.lontrarista está relacionado con la etapa e, Slt'ndo niuy c.onvcnicnt~ que 
tenga una idc.i c:omplt:ltt dl' las clc1p.1s antc.riorcs que se mencionar., y aún de las etaPM: posteriores, 

, que son Opcraciún y Mantl'llimicnto de la l'Structura: 
,•, 

Podri"a penSarse que lo rn:i\ ~·conómico C'i que el propietario de la cstructur a se abocara 'por si mismo 
a la rcalizacion de· todJs l.io:.. et.apcts pc.rJ IJ consecuciqn de un~ proyecto, puesto que aparentemente 
le reportar id cconomí.t~. Sin embar)lo, l.t cjt:cución de una obrd implicJ. 'para que sea económica, 
una cotH.cnlr.\cion \k re¡11ipo 1?\pcdJ!iJ.n.l<l y l'XprrirnciJ rreVia. Es l'O.IJ construccién, \.'uando se 
realilJ d maYor gasto J~riv.::do del pu)yfcto; los ,thooo'i qu~ pudlcf.w rcaliar~e en e"sta dapa son 

. signific,ltivos par.1 la honddd cco••ómi<.:a tkl mismo:. •"; · . '·' 
.. Una organización ·cspl'cialil.adJ, qttC' cuc·nlc c:Jn lu') medio) ade~~ados pard la ~cJiizaciór de· Id ~on~· 

·~~·"-· ____ .. _ __l..,____ ___ ------~---------'----~--'--------------·--· --------------"-· _. -~--.-~::. 
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. truccion; es, por lo tanto, un:1 nrc;.~'loid.td, 'lll'-' .um.1do .1 un ~h!t·ma hicn di~~.·ñ,ldo de otorgamicnw 
de obr.i~ por concur)o, rut·d.· dJ!' .!.t fl''iPlh:"it.l ,, l.llll'<o·.td.td de mw.:hos pPlpictario'l que Jc.,•:?n 
-construir I!"J gr.ul divcrsid..~d de c\tlliCtUrd~. 

En nucstrn lllCdin e') pr.h.tir.IIIH'I11·~ \.'liPlill QdC !,¡') o!H.l" I.JS fl'ollict•fl f['íic,urwntc lo!t cnntrathtJ\; 
pero !.icrnpr¡. bJjó t;l ... ·~ti'H..:l•_l <.:on:rtll 1k·L1 p.uk ~.onll.ti.UttC', qui~.·n v~.:rifilJrj qu~..· lo qlt'::' ntd.r<-:lll 
1c.s planos y IJ~ cspl'Cificadorl\~) ::,e ~\Jmpld . 

Qu.cda entone .. ·, ~\aro qlu: d t.u.ar;ni~~.<i. tiL'IlC !.1 \lbli~ac;,·'!l de cnnL!I con un ~d~..·~u~do )istc.:m.t d:!·· 
control q~e h: pl!rmíttt rc:lllinr la ohr.1 t:IJn l-1 L.J!iU.:d l"•.pr\ ilic::.1dd. Dicho <>Í,H·mJ d~ ..:ontrnr drbe 
-ser planeado, dcfiniénd1He í..'n c~t.1 rt.l!M, el ti~'u de.: nHil''lild. y IJ t'rt'lUL'rKia con IJ que c~td debe.,,_., 
obtenida.· P01ra tc!l eh.:~.:to, t•l ::ontrJti'\t.t d~b~.·d (ontJr· C(•n tn; laboro:ttorio con cit:r tn tipO de elemcn· 

. toS, que permit_a realiur la~ prueb01:- p:.uH..·.tJt~s. S·: 11~:..:...:>itd l .. dnbi~n unJ óq:.tnit,Kión qu~ rcJ!;c:c 
dichas prueba\; y de acuerdo con la t,;.omplrjidJd de Lb mismas, tcndd un~ dt>finiciOn del tipo de 
personas requeridas para m<tncjar cllahoratmio. 

Es frecuente que, indcpendi•:nt~.·mentL' del s:stcm.~ de C'lntrol de comtruciPr, c"'istc. un· sistc:>nJ-3 de 
c'ontrol pro ..... C:do por el diente. A este sistcmJ dr ~.:ont: ol ~'\JI que )t.' le.! ..:ono1..c con ~·1 nombrt· d~ 
¡..supcrví~ión, sin embargo, C!l C'ilJS notas al cmplcJr lo'i término~ ' 1Sllpcrvision" o ''s.upcrvi~r·~. ·se 
ent~ndcrá indis.tinL:Iml~ntc y por conveniencia, que ~e p111.'de trate;r. de la supCrvisión prove!'da por· 

. el 'licntc o bien ~e todo 1.·1 sistt'ma de control de calid.id que rcalila el constru(;tor. 

Dicho lq anterior, vale la pena tambi(n ac.larar, que dentro del aspecto "control durante Ja·coloca-, · 
'ción del concreto' no solanll'nte i¡t' debe vigilar qur s.c realicen tas pruebas adecuadas o que se 
."obtengan los- c~pecimcllt'S ni.'LL'\.:trio!l-; sioo qUe tJinbit"rll'xis.tt• oru ~cric de ttctividat..lcs que es run.c· 
:sario llevar a 1..:.1bo de Jt.:Ut'rdo cnñ cicr t;Ls nor/0,1). ·' · 

' ,. 
:Tratareriws de ser má'-1 claro'l h<lciendo la s.iguicntc listd. de lo que el superviSor dl'he cOntrolar duran· 

· ·;,te 1• colocación del concreto. 

,__ Trá!Íajahilidad y consistencia. 
' 
. - Calidad del concreto. 

Forma de colocación en los moldes. 

Compactación del concreto. 

Verificación de la temperatura ambiente. 

Cu;ado del concreto. 

B. T.RABAJABILIDAD Y CONSISTENCIA 

. ...i.: 

: .. r 

La' trabajabilidad es la propiedad de .la rcvolturá de concreto fresco que determina .1• f~ilidad··~on la 
.cual puede ma.nejar5oe, consolidar~c .Y a~al>ar')c. Esto incluye factores tale~ como·la fluidez, riloldt'a·· 
: bilidad· ¿ohcsividisd y e() m PH ti h i 1 id a d. EstJ trabajahrlidad e'lá afeCtada por, la gra·, 
· duació~ de lo> agrcg,ados, por la forma de las partículas·, por las proporciones d•o los agregadofpor el 
contenid_o de ceineuto, Patios Aditivo:, {si ~e usan) y por la consistencia de IJ rcvoltura . 

. La co.llsisit::nciJ. ~~ l.:t. facultad de la rcvoltura de concreto frc~<.o pa~a fluir . 
. ainpliamcntc la·fa,ilidad con L..t. cual el conacto puede <>tr conStllidiqo. 
. . . .. 

Puede :decirse que aun nO e.x.iste una medid~ ab~oluta pcua la consístenci.t. .y para la trabaja~-ili~ad~ 
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sin embargo, la piucba d~ rC'vcnimicnto, que e'> l.t cu,"~~ se usa. ton m;wr¡r trÚoCnCi.1 en, la'> c)b:.\~, 
puede ser niuy lilil ~.:omo Uil·l irrdir:;~j¡)•r d~·l, c.0thiHr!lti.r y c'il ciCrta'\'m::·trl.)s·t~mbicin de l.11rabJ· 
jd!Jiliddd. [~t~ pt:ll·bd ,~~· rt•vt•nil'licnto, ,~ .... ur.r·li,lnh.:nh~ ulili!.ldJ p.irJ d··tHmin.u 1.1 cow.i~t .. ·n~iJ· 
de las rCV!)ItUras que .se u:;c.rn en IJ con,lrUi:t.:kHl n,Jrrnaf; p.H.I r~'vollrÚ·J~ ·m.i•dlgid.t'. !.e' r'ccomkr:dd 
la prueba Ve Be. · ··· · · 

~""'. ..' ' 

C. CALIDADDI:L CONCRLTO 

~··· 

la fum;.i6n 'del supcrvi~N en este a:;pccto, St! !irrita ..l. contrül~r que rlc ·c.1dc: d~tCtminO:.:do vc;IÚmen 
de conc.reto, ~e el:tborcn lo~ cilindros de p1 u~0J c:.pccifk.ldo> vi~i\,1ndu qur ~Stt~n d~biJ,,~-.~r..::"ltt: 
identificadOs. F.st•J!. cilimlrv·:. dt! rr •. ll:bJ pucdl!~l el:!~>.rJr:.c en la forma tr¿diciorla\,-o bien, en mul· 
Oés en los ·cuaii!S ~ vicrh.' el tonrrcto para úr:~pul!'s u·rrJrsc. hcow:tic.m~·.:l~t.e; bien se tr.:L~ de' la· 

· prueba normal a los 28 días o de la prueba acclcnda" ios 28 1/2 ha~ aS: rcspccli,'ainente.' 

l>. FORMA DE COLOCACION EN LOS i~OLDES 

.:Un requisito- básico del equipo v métodos de colo¡;a.:ión, r~ur:O de todos los d::-más ~qúipo5 y méto· 
;dos de manejo, e~ que d..:b~ con-..crv.u la caliJad del c~ncrctO en lo q"ue ~e refier-e JI a relación .:~guJ· 
cemento, revenimiento, contcnid·J de aire y homogeneidad. -La sclrccit>n del equipo debe bJsJrsc 
en sU capácidad pct.ra mJnejar eficientcm~nte el conc.n•lo ~n las cundiclont:s mis ventajosas de tal 
manera que pueda ser facilm~ntc consolidado en su lugar mediante vibración. . . . ; 

. Debe preverse suficiente capacidad de «>locación, mc7clado y transporte, d" manera que el concreto 
pueda mantenerse plastico.y libre. de junw frias mientras se coloca. D"be colocarse en capas 

.. horizontales que no excedan d~ t~O cm. de espesor, evit~mdo Cap~s· inclinad.1s y· juntar; de co.nstr.uc-
c:ión. · -1 1 ., , 

. Para con~trucción m·onol1'tica, c.~da capa debe colocar~·e cuando la Capa a11~erior todav(a responda a 
la vibr;~ción, y las capas deben ~t'r lo suficientemente poco profundas como ~a.ra permitir su unión 

·entres( mediante uno vibración adecuada. 

Las figuras de las tres páginas siguientt!s murstrJn cómo pueden evitar~c mudlas de las causas.co
~unes de la segregación en la colocación del concreto. 

E. COMPACTACION DELCONCRHO 

El pi'occso de compact.lción del concreto consiste c~t;ncialrnente en la t"liminación del aire atrapado. 

Para lograr la compactaci0n existen diver~os métodoS y técni¿as disponibles. La elección depende 
principalmente de la tr "bajabiliu.•d de la rcvoltura, de las condiciones de colado y .de la proporción 
de aire qué se desee. · 

Debe seleccionarse un método de compactación que sea adecUado par• l.:'revoltura·de'concmo y 
las condiciones de colado. Hay disponible una amplia variedad de métodos mánuales.y mecánicos .. 

a) Metoilhs manuales 

Los métodos n,;tnuales más antiguos, consisu'an en arisonar o co~s01ida''f la ·s·Jp~rfici~ del concre· 
to a fin d~ des;-:loj:'' rl aire y for1ar a las paníc.uias a·Lina configuradón más e~t~cch3. De hécho 

.a causa de Id aGción de la ;;r.!Vl~dac1 se ol".ticrll! un ( icrto gr.-1.do de cor.~olidaci,)n cuando se deposi· 
ta el concrr.to en la cimbrd. Esto l'~ particu\arrHentc 'ieno para mc;c\as flui.das en las que Cs · 
necesario muy po~,:a comp;Ktadón adkionJI, como por ejemplo. un-liw:ro varilladO.,. Sin t~rnbargo 
tiene la desVentaja de gran contenido de agua, que como se !.ahe rl!ducC la resistencia mCcánica. 
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Las rcvoltura!t pláSLica.s pu<'den c;omolidar\c Cl)n un v.trill.t•l!l (rmpuj;tndo :tila v,tri\l,,·c.(ITI .•)1i,!,l

dora u otra herramicnt.1 ;¡th:nt.tJ.t 1:n' d ~t"lrli:H~IIJ). o !U JI' lnl'dio de un.t •ll'¡,.,,~,lJll. L1 flJk•.:J., e~ 
al~runao; ve<.:~\ emplc.ttiu _p.tr,¡ nwj01 •r 1.:\ o,u,H·rli( ic. t'Jl ~ont.tcto con IJ. rimbrJ.; ünu httr;,lltit+.'l_ll;t 

plana en fo~mil de p.t.l.l e\ rcpt.•tit.l.tmrntc ll•l..'lida y· .. :, .id;¡ ,•n .. :llug:¡r ,tdYil···\·nh~ a l.t c.imbi,,, 1: !.lo 
obliga a las partlcula\ );lltr~ .. l\ d akj.Jr!.c dl~ l.t dmhr.t v J'fud.lr a IJs hurhuj.1s de di! e cn-.,u ·'~"cn'so 
hacia la superficie ~uperior. ~unquc e~ un;t opcr JC iún l.1h<1f io""• el rc-,ult~Jdo vale la pena .11 guna> 
VCte), 

El compa,tado a mano puede utilizarse rctra consolidJr rcvo.lturas r{gida\. El coricrcto se coloc'a 
en ca.pd'> dt..•lgadas v cada cu.pJ. e, cuidi\Ge ... :m!:'n!.: apis(mJdJ y C~i:1t"'i!Ctada. Este eS u~ 111t!todo 
efectiVO de c;onso\idaCiÓí1, pCTQ \,l.bOr_ÍOSO. )' (OSlüSO, . 

b) Metodos mecánicos 

El mét~do rOás co~lu~mcnte us.Jdo hoy en d li\ es~\ de vibración, la cual se :\dapta cspcdalmcnte 
a las consinencia) m.ís rí¡.:iJas que van .a·.ociadJ~ al conn~lo dC alta c.aliLhd. La. v;bración¡:..uede 
ser interna o cxtcfna. 

Otro ·método es el d~ barras apisonadora>:. operadas me-cjn!c.~ménte y son adccu;das f?.!"l consoli· 
dar rcvolturas rígidas Cn algunos productm prccolddo~. indll"yL'ndo los bloques de concreto .. 

Un equipo.,quc arliq.u.: altas .presiones csUticas en la'"supcrficic SIJperior puede utilizars(" para 
co,solidar losas dclgadds de concreto .:k c11nsistcncia pl;i~tir.;a o fluida. Aqut· el c.O"nc.ret:..> es 
prácticamente exprimido en la cimbra, cxvulsando el aire atrapado y parte del agua de la,rcvoltu
ra_ · 

La fuerza centrifuga es capaz de consolidar desde un concreto de revenimiento moderado a uno 
altO, en la fabricacion de tuberías de concretO, post~s, pilntr.s y otraS,sccdones huecas. ·' 

Muchos tipos de vibradores de superticie están disponible' para la construcción de lolas i.ncluyen· 
, do regtas vibratorias, rcxJi_llos vibratorios,. apÍ$Onadores 'Vibratorios de plaCa o.enrejado. y herra-. 
mienta!t vibratorias para acabado. ' 

Las mesas de impact~ (utili<ad.,•. en el proceso Schokbcton), algunas veces Üamadas ;,esas de 
golpeteo, son adecuadas para consolidar c.onrreto de bajo revenimiento. lJconcrcto se deposita, 
en capas delgadas en moldes resistentes. Ta11 pronto éomo·~cJicna el molde, se lcva11ta alterna
tivamente una corta distancia y se dt.·ja c;u.•r en una bJsc sólida . .Si.·ndo que el molde y·t.•l concrc· 
to son repentinamente detenido\ en raíd.t libre, cl.impacto origina que el concretD se ··~'ompac·, 
te • en una masa den\a. Las .frecuencias varían en el rangú de 150'a 250 golpes por min.uto, y la 
caída libre es de 0.3 a 1.3 cm (1/H" a 1/2"j. 

Et'proccSo de vacíO es un método que mejora la cdiidad del concreto cerca de su·SUperficie y 
consiste en quitar parte del agua de la fe'Vollura dr.~pul!s que el concreto ha sido colado; sin em· 

.b.lrgoJ e~to implica alguna~ reé.onsOiida..;iOn. Su principLtl apliCación esta Cn la. construcción de 
losas. En este caso, se aplican un"s lonas a la superficie, después que se ha terminado la consoli· 
dación normal, y se conectan a las bo>rnhas de vacío. La.· sGcción ·ejercida por las' bombas y 
la presión atomosférica del ah e (una fuerz• de consolidación), actÚan simulúneaní•nte en'las 
lonas remoViendo el :.~gua y el aire atrapado en la región cercana a la superficie, _cerrándo los es:pa-

' cios ocupados prr.viamcntc por el agua. . · _; t" ·' Y, · . ' . . 
'. 

e) Combinación de méiodQ! 
~-.·; 

.. Bajo cicrÚS cond.icioncs, el C~nlbinar do<o V f!ljS métodos de C.onsoii~~¿_iVi·¡p:.!éQe dJr niu'y bt.J,eno~_¡. 
resultados. Por ejemplo, la vibración interna y rxtcrna puede a men.udo combínarSfventaic:>sa-. . -~ 
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rncnk en lrn pn•t.:oi.Hlo~ }' t'lt .d¡;ll:t.t'l ul..htr.Hln, rt t..onul'lu l 111 rdr• ··n ,-llugar-. ln .il).~llft'J 1, l.J'''~ 
!IC pu••d•:ll 11! ilrl .'u, Vih; .tdnrr'l i.h• t Ílldli ,¡ 1 '.11.1 1, or¡ .. ; ir~-~~ 1• Íll rtll jj t.H Í.t \ \ :! ,¡ .tt!nrt'\ Íll 1 r·t-~in, ··:l ptlll· 

1~'' ttt'li.;o", 1.tor'1H f'llcdt•Jl!.r.t'f rt•'l!!·, ~.-,,_¡,,,w·, .dlt.th!llt• r~·l·rt/_:.1 ,.,, dorhk·.e li•ntl-·1: .rl·l~'.li 

V .&lti 1', y U 11-1 I)Ltl ,¡ .td 1 H'll'!lt. Í.! ¡'ttltr• d 1 • •111 1 ,- 1• o •. 'r • ltto't/11. · ll\1.'• ·r ··'' 11, . 'h' t'it \o., 1 tntl;. '> d'rrndc 1.1 

l.tJIV,rdid,U.Ír;r¡ ptllrtip.tl ~l' h .. 11.:' t,rr/1 vtill,llbllt ·.w:r·tll•t•,_l,¡ \drt.:t j.,;; d·· !.r (j¡ll(l:.t pttl'i:t· :•piH .. H"; 

t,unl•iJ'n pélftl ,Jk.i0/.,11 1,1 •W•ttil'llli·l dt'·•.!,t•.f.lttl/,¡•.t!'H.'IfH.it'. 

La vibraci~-~n-ru~dc Jplicar~·~ ,¡n,.t\t.ír,t'.lrnt·n•·· .t 1.• cirnhra y ,¡f~t ..:.r.\r:v:rfiLi~~ c:w.p1tcsta. E~tc procc· 
dimkr"lt() \C uq: ·fn.·Lth'Ot<!Pl•:'1:·· rn : •. f.Jl:· tCi·~·:i.de unid.::;,... :·: ··:i!:1..1:1 mes:¡~·\::! .:·i.-:" •· 
Mientras qul~ d mol di.' es -vibt,lllll, ~rq.I pi:tl·l., fl_idl.l vibriitotJ 1 .;·:.u:.l, J id surorllc;c ,._,;Jth:s~?l.. 
cjcrcr un impulso ~ibr.Horio y un,1f'rl''¡,,n .::1 .ir1t· .:cs. ·1 

f" : i 

La vihracion <bl rno!Jt• e~ ¡.l;nma., vrL·-~'í Vlrnhirud.¡·cün Preo.,inP rq.:¡ ; . .- .•. 1'Jiil..·.1dJ ,\la SJ.r:·~·' fid(.' 
. cxpUC"!ta. f:st..a "\ ibr .idón b.:,¡\) rrt•',ic:•n" l'~· r•Jr~ ¡, tddnncntc: Util ·.~.n fll~J :¡;¡~ ;.,,;,_p:ir.:t~ P2-.' 1 fahri· 
car bloqúcs de cnnoctu, donde id) rcv·>ltura·~ n!lJ"." r{g¡da\ no n·-;por-.:i";r lavo:.."-~>.:,ncntt a la·1oi· 
braciún sOla. 

Centrifugado (-sirc:~:do), viUrJÓt'J/1 y rnLtdo '(~ cnn;iiÍrt,,n frccucnt•:nH.."tltr· en la rrorl•Jn;ió:'l d~ tl~· 
berí:t:. de cum:n.:to d~ .:.altJ ca/ilL.tJ y otr.h s\•ctíunl~') IHII?I:.I'~. ' 

d) Vibrado 

La vib1ación comiste en somcll'r .ti ~:oncrctO fr .. :~co .1 rJpi.dns imJh.J!·.~'s vibratoriOs k;:' cu.l!cs 
reducen drj:·.liLJmcnll.: IJ fricciiín intcr1u L'ntrt~ !:1'i p;utícul.:t; de .J~rC'!--:.1·!:). Mit.•ntras ~ .. ,..~Lucntra 
en rstas condidoncs, el coni.:IL'In ~e J)Ít:nt.t r.u ;te Lit-"~ tjc 1.-t :S' .l\"t•::bi ~.llgunJ~ vece; Ju:dliado 
por otras fuer I:_Js) Cu.mdo se detiene IJ vibración, l:t fric.:ci_ón SL' rr.St<tbl~..:c 

Vitr.tdOf:.!!t como el q11e se muc)!r.t en l.-1 fi¡:ur;_¡ d'~ l.t p.'•(.;ina 'igt:it~nt<..:, )•>'l muy usJUos pJr.-t COf"'I· 
pactJr el concreto. 

Lo~ vibrador~·-; ir;temn!t, lldm.ados .t rn .. ·nuJo \ihr.dCII"L'S rlr curto akar.~l' u hurgadort:s, ticn•.:n úrl.i 

cabela o cajá \oibradNJ. La c.tl:leJJ Sl! ~,umc1o.~c y a...:tú;:¡ dire..:ianh!nt..: t:••ntrd el cor¡aeto. En la 
mayorfa de los casos pJra cvit...1r el sobrc .. -u:t'nLirnicr.to los \iinJJ,H,~:> interno; dcpendc!n d~l 
efecto de enfrümicnto del ¡;oncn:to que lo-, f(Jd('.a. 

Todo~ los vibri:.dnre~ in tuno., aLtualmcnle en u~o o.,Qtl dd tipo ru~JiPtiu. Los impuls;;;~ • ibratc· 
rios emandn en án&ulo recto de la cabe·.: a del -vibro~d,>r. 

Un vibrador p.tr a corJr.rcto tir.nl' un r~rido mOvirni.:n ro or,diJIOt io el cu.11 se. trasmite al concreto 
fresco. El movimil'ntó oscilat•H io (.'>;t.i dc.,crito b.i~it.:.lmcntc en r:~rmlwJ~ de frecuencia (número 
de O~cilaciOrlCS 0 CiClO!< pO~ Uilid.dd JL' tiempo). y amplitud (cJcsvial"i{!rl· del•punto de reposo). 

Los vibradores rotatorios siguen un.1 trayc~o:toriJ o1bital que gt•ncralmtntc se alcdnia al rotar un 
peso dcsbalanccado o excéntrico dl'ntro de la caiJ. Ud. vibrador. 
. Gcneralrnentr. el diimetro de los· c.lb•:::.::alcs de un vibrador de 3 a 10 r:rn. y el iadio de acción de 
'30 a 60cm. 

_, 

Resumiendo, podcmoo; drdr que pJra lograr hut.·no~ resultados (:n la vibraciún, eS importante 
observar lo'i :,iguicntc!lo a~pcctos. 

lo. Debe tenerse 'uidJdO p.1ra que al Jttuar ltn vibrador "ubrt: l'l réfuerzo no s"c provoque 
dcspla1.arnicnto (.k este. 

2o. Se rccorni~nda no VibrJr lln c~~ncreln con dnll.lsi.l.dn corHL'Ilidcldc·agua porque se.segrega 
U.cilmcnte fctvorccicndo IJ torm.1ciún de hoh..t-. de g1 .l'Jd. 
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3o. Ocbc \Unll'i'¡:in.t· el vihr.d;n l.:n: !ld<'lll:' •~ot~ol,¡ ·.¡:~<·-t'i .t!i''·' v d ·,,irt· .l¡.>Jrt:f(,\;1 ·:11 i,t s:_tfH rti·:lt:. 
Un.l ~ohti'Vibi".tt:ilín l'll el n:i:.i:l•) -itlt} d. ::u,;·,~ ...... ;: ¡'!1 d.'l; ;fl;in.:dJ~ fl!\'ll!!lll.:l piJ•.:dc rr:.· 1'..'· 

cir ')Cgrcf."'iún. 

4o. Si JI fl:tir.H rt v~ht.nl .. r f\'1 ~l'l i\'11-1 ··1 tHI!it.:ol ill/l:l'¡]i,¡[ 'llll''ll/ l~to put·:l .. : 'ol'l indil'in d: ;I!Jr.' 

!.e fh.:C.e~il.r n1.i\ ,lf!IJJ dt· !l!i'.'~·i .. !n. 

No '!.C tlr:bt: pC'Irttitir qq~· .. :1 \'ln:u•.·::• "-··· ._.,,,_.r·,~:~.!o ..:011 UIJ,,.:H,tluiucci/l!l/l,c:¡: ¡-.rónun..:i.:,ja 
del vibraJor, tal como ·.e¡;:.,.:;;,¡ :n \., :;~·.:¡:.. 

---~ 

~ . " ·"' . ~? .. ·'-.. .. ····: .. -~.\ ! 
11i-· ----- --. ·--/·-"··:,,,\,_ . ..::.~,--..l 

. ~~~~~-·-··"'":-;: -- - ,, __ .··. -~ 

1 1 
. ' ' 

6o .. En loS,IS ncrv.td.ls'h,ty l..lUC Sl:;cccio_r..lr un (,•h,•:.•l c,_m un di::Tl~ti'o que p:..·:·~:"!lt.'l ;u ri:n·:~r;1 • 
cion.rn !di nen·adurc!S. 

7o. Cuand•"J ~e ~st.1 colandd conc:.·t·_¡ m:r~i\·c, ~·-~ rc.-:omicnd:t t,UL' l._1o; dcc:.,-::;_;-"'.5 formt~n· c.:;-;ets 
de dprOll;.lntJrJ,Jm~ntc 50 cm. ele t'"::.pc:-nr. rw:unlLJ.td a la q,,c ddw. p·:;:.··!rar d C1hCl~t mii 

,una Pr.:Gucf.a pJ.rtc adirion.tl <kr11ru J .. ~ la l.tp.¡ :r,kril·r, uL .• ... r.or.-Je irH.;:~..:d \'1\ l.i •'~·J<o:t. 

Po( útthlO, diremos únicJm~;nt>..' qu~ ur~J d¡· 1.1\ rvrll.:io:·H:<; Jd 
carel but:n fLmc:ionJmientu tlel cquiro, l:úlllpr;,/),litd,, .:ptc l.t 
el fabrica/He . 

e) Rev ibrado 
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sur't;rvi')fJr e~ tamb ié'1 la d~ ~eriii 
frr~;ut:ncia Sc.-l L1 csp~;cificada ':lvr 

·.Y 

¡~ 

'. 



:,( 

'· ' 
1 1 ' 
1 

:1 

1 

' 1 

11 i 
'1 i· ~ 

' !; 

1 

1 

! 

11 
i.! 
1 
1 
1 
1 1 

1, 1' 

1 

:.1. ,, 
~V 

! .f 

! 
1 i,· 

i '· 
1 

l. 
i 
' 

i • 1 

¡. 

,.. 
! 
1 

'¡ 

.. 

·{ 

"-'>' 

' 

~ . '·. 

\__ 

• 

ES nOrmal que el· vihfad(~ se hJJ.:ct inmct..li.lt.mlt·ntc dl'\pués 'c.Jt• 1.-t.colotdciÓn ~kl conCfctO, de mo· 
do qüc ra.con,pactaciún ~"complete ante.-. (k ~¡uc , .. 1 concreto se haYJ endurecido .. : 

·,El revibrado es el procc.so dé volver a vihr.u el c'oncrcto que .ha_ iÍdo vib~<sdo .mtcriormcnte. 
. Por ejemplo, p.ua ~'c~ur Jr Id· bUt.'llil uniún cntn·. cap.ts;' 1.1 ¡:)JrtC · supNior ·~e la' capa inferior 
debe ser revibrJd,l, ,;..:mrro::- v c_uandCJ lo:~. c.1p..t inkrio1 se. cncucntrl· Jun en estctdO plá'>tico; es 

'así corno put•dt.:n climi~··:us¡; gliet.h de .I'>COldmit·~úo .Y cfcc.tos internos de sangrado. • 

· .. 

De esta cxito~oa apiir.,tción dl'l rt·vibrotdo \l'r~c 1.1 ldc.1 del U\O ~~.·ncral del rcvibrado: En ba~e a 
resultados c)(p·:.:rirrlt'ntak·s, Sl! ve que el (l~:¡..:r~to ruede rewihr.:.u~;: cxitosamcntf' dcsrutls. de ·+ 
horas del tiempo d~ rneLclcdn. Si se re\.·ibr,~ 1 ó 2: hOras dcspm;s de !J colocación, pwdc incre· 
rrientarsé la resistenl.:I.J.' a' la compre~ión d los 28 di.:~s.' La cOmpa!Jción ~e haSd en el nlismo pcr.ío· 
dó total de vibr u:ió;1, apli¡;<~.d1> inmcdiatJml•nte después dé la colocJrión ó parciahnentc en ese 
·momento v parcb.húl!ntc de-!>puCs de ,un tiempo eSJ.tccificado. Se han observado· in.crcmentos 
en resistencia de arroxjmadamént~ el 14o/o; pero los valores rcJics pueden· dcpendú de' la tra· 
bajabilidad de la me.: el a ~· los detalle; de pnJC·~dimiento: En general, el mejoramiento en _la 
iesisten'Cia es rr.ás pronunciJdo en edades kn:pr¡1nas, y es maror en conCreto::. pr(lpcnsos a san· 

·grado fuenc ya qu-.' el agua Jtr.1¡)ada ·st: c.\ pele eón la vibrac.ión. Por la misma razón, el revibra· 
do mejora gra_ndt:mcnte la unión entre el conacro y el refuerlo. Probabl~mentc tambil~n. e.1 par
·te, el aumento en rc;iStcnciJ. se deba ..¡/ relaiamiento de los esfuerzos de contracción plástica 
alrededor de las particula. del Jgregddo. 

A pesar de todas las ve~tajJ') ya expuc~taS, el revibrado en nuestro medio es poco us~:~al, deb~én· 
dosc, esto a que impliCa· un pJ.sO ad icion.:~l en el proceso de colado y, consecuentemcñte, Un 
incremento en el costo. Ademis, se debe tener un cuidado espedal cn·no aplica~ el rcvibrado 

. demasiado tarde ya que puede dañar el concreto. · · 
,•\, 

F. VERifiCACION DE LA TEMPERATURA AMBIENTE 

Las tcmperaturJ.s ti~nen un efecto muy in:1portante en la velocidad de endurecirriier:to del concreto. 
Cuand::- la colocación del coocreto se realiza en climali extremosos, esta se debe planear con todo 
·cuidado para poder contrarrcstJr los efecto~ negativos que sobie el concreto, sobre todo a ~dad es 
tempranas, se put!dan tl!ner. 

a) Colocación en clima frío 

En nuestro paises m u~' raro encontrar clima~ extrem:ádamente fríos, si 'aci!so, en.determi~adas 
épocas del año en Cl norte y e·so no comparables c.:on los ex trémos de los Estado~ Unidos. ~ · · 

Pór la razón ántes indicada, únicamente mencionaremos la siguiente rCcomendació~: en Climas· 
fríos cUya temperatura promedio es superior a lo~ 4.50( (diario),. solo 5e necesita proteger al·· 
concreto dl'l con~elamirrito IJ~ primeras 24 horJii, di:biéndose procur..tr, por indeseable, no ·reali· 
zar colados con· temperaturas Jbajo de los 4.sor.. P~r'a casi todas las cl.ises de consuucdóO; la 
temprratura óptiiña p...1ra c()\OCJr el concrcw 1.') alrcdt·dor df los 16~50C. Para·quicncs'eSten Ílite· 
resados én profundizJr S0bre e~ té tema, se recomienda consultar la 10 Pr.:ictica Recomendada:para 
la Colocación d,•¡ Cnn<rcto en Clima Frro" (ACI 306 -66). 

b) Colocacion de concreto en clim> cilido 

Los climas caluroso'~ si sori frecuente!> t-n la República Mexicana, s!cndo por ello que sobre el 
estudio de e\tc J.spccto, se ha profundizJ.do má~. · 

Hay J.lguhos prOblemJs e!lpcci.tlr.s en la r.oloca.:.iún d~l concreto en c.lima cálido, cauSados·tanto 
por-la alta temperatura del cunucto comu por la rnayor ;vaporadón en la mezcla fre.sca. Estos 
problemas son rclativo'i al mc.-clado, la col(icaciOn \'el r Jdo del con~rcto. · 

- :, ~ .. 
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. 
Una mayor temperatura en ef.cnncrcto frL'toCo rrnt:LICC unJ hidrat.Kión m h. rdpida, conducicl"dO, 
Consecuentemente,. a un frJ.gu,Úio acclcrádo y Uf'!J rc\is.tcncia m;is bJ.ja del conc"rcto c_r,úlrrt!ci_do. . . . . . ' 

Una ·evaporación rápida· puede cauSar contracción plástica y aS;rietamicnio su.P._erficial y el enfría-. 
do posterior del concreto endurecido introdw;c cstuL·rzos de tensión. 

Otras comolicaciOnes adicionales son la~ sh;uicntcs: la inclusión de. aire es máS.difíc!' .... Jn cuan
do puedl' 1 :mcc1iarse Con grandes cantldJdcs de un agenrr inclusor el agua de curado tiende a 
ev~porarse rápiJamente. · · · 

Hay variaS ·medidas corrccti'w'as que pueden tomar~c. En primer lug.ir, el contenido· de cemento 
debe mantenerse tan bdjo como sea pmihlc, a fin de que el calor de la hidr~tacion nO J'-:~.we 
indebidamente los ef~cto~ dc.l.t .alta temperatura ·ambiente .. L.a tcmp.cratura del conCreto frcs· 
co puede bajarse al enfriar _prrviamcnte uno n varios de los ingredientes de la mezcla. Por e¡em· 

'PI o, puede usarse hielo en vcL de una parte del agua de la mezciJ, ::>ero es esencia( que el hielo 
se h;iyJ defretido completamente antes de que el ~clclado sC complete. Es más diflcil.enfriar 
e1 agregado y, debip~ al bajo calor esuec(tirn de la piedra, resulta menos_ efectivo. Todos los 
rnateriale;s que se usen deben protegerse de los rayos solares. T"ambién puede colarse de noche, 
y en algunas ocasiOnes se recomi,enda no usar ccmefltO de resistencia rápidl. 

. . . . 
La temperatura del concreto entregado en la obra, d_cbe ser tan baja como sea posib.le; se· especi
fica con frecuencia un limite superior de 29DC. 

Todas ·las superficies "de contacto se deben humedecer antes que el co~crcto sea colocado, com· 
páctado, terminado y curado, 

Para reducir la evaporación, el concreto deberá ser protegido del aire a elevadas temperaturas 
y del secado por viento, mediante un curado apropiado. · 

Se .debe dar el acabado correspondiente lo más rJpidamcnte posible, y cuando el concreto e.tá 
listo·p·ara el acabado final, s.c de~cubrc solamCntc la pequeña sección que GUeda inmediatarriente 
adelante de los operarios que hacen el tcrfninJdo y se cubre de inmediato u ni-vez realizado, pro-· 
curando que la cubierta ~e encuentre húmeda. · · . 

G. CURADO 

A fin de obtener un buen curado, la colocacion de la me lela, apropi.tda, debe ir seguida dc.un cura- · 
do en ~n-ambiente adecuado du~ante las eupas tempranas de endurecimiento. 

El nombre de curado se le dá al proceso para promover la hidratJción del cemento, y consiste en 
·controlar la te"mperatura y los movimientos de humedad hacia adentro y afuera del conCreto. 

La necesidad de curado procede de que la hidrat"ación del ccrÍ1cnto soiamcnte puede-tener lugar eñ 
capilares llenos de agua. Por esta ra.tón debe prevenirse la.pérdida de águ3 capilar por evaporación. 
Mas· aún, el agua qtJe se pierde internamente por der.,ccación propia debe ser reemplazada por agua 
del exterior, o sea, que debe hacerse posibte ~¡ingreso de agua en. el cOncreto.· · · 

[n lo que ~igue haremos tan ~ola una lista de los dit~rentes medios de cu,"ado, ya·qu~-~~_s_prO.cedi· 
mientos reales que se usan var(an dmpliamenlt~ y dependen de la·s condicion·cs de la obra ·y del ta· 
m~ño, la forma y la posición del elemento por ~ur_ar. · · 

Puede decirse que existen dos proc_edimicnto~ bdsicos para mantener la humedad del·concre~G, 
·¡saber: ·.~ 

a) Evitar la evaporacion aplicando un material impermeablé sobre.la.supe~ficie.· 

·- ::; .. ¡ -·. 

. ·.,:...,. 
~ •... / 
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lo. M,wrcncr en la\ rni"u·•~ cnndit".ionc·,···l nurt·ri.tl o prnducto rmp\c.1c1:1 en el C.:l.HJdo in:..:i.:: 
durante el li....'lll:H, t'~P>'L·i!ic.!d, pJr.r rl ..:t:r.;Jo linJI. Se cntiL:ndc'pOI wro1do inic·ial Ji qúo 
se rcali'lJ iunJt:diJPnlL':llc d(.::J'UL:., Ut'l .JL',¡h,l•.•n, rccuhricndo IJ ~upcrfil'it~ r..:on un rnatrriJ.1 

que' Ílllpidd IJ evanur:~¡,;ir~rn, de prct•:r<.:I"':Lt,l. un.1 tela <' pdr<'l .1h~orben1e que ~<.! mJntcng.\ 
SJturJÓo de un Jl,l ['l,i'.t c,tru 1'1 •m ~·,¡rn¡lU·l~~to !ic;uit.iir qrJc r'o[!ne un;! me::1b;Jr.2 irnf"L,rme.l· 
bl•. ,. 

3o. Aplicar tJna capa dt• 7.5 cm. Jc heno; rao;t;¡ o p.ij:t, mttntcniCr:dola ~atu:-ada. 

4o. Colocar /ár.lin"s impcnnl',\blcs eL pb~ti~o v ~Jpei de color claro. 

5o. Rewbrir con un (.l>t:JPI•·~~to l(qctidu dl' t:.tliddd aprc.had.i que forme 1Jn<1 mcmhr..:.n.i impcl· 

mca.blc. Si la suprrfi . .:k L'iU n.J'lll'q.J al sc•l, el compuesto drbc -.er Uc cn\or blanco. 

Algun.lS espccificaciorcs rce<•nllcnd.lll que p.Ud con"etos·f.oJic,:Jns mn ccmrn10 tiro 1, 11 v \' 
!>C m,mlcng.J IJ humc:d.•d por !1.1 nwnos 7 Jía'>;.micntrJs quc'pJrJ !es concreto\ t'IJborn.J,,.¡ con Ce'· 
mento lípu IV o lH1J ~,.;ombir~.,dt'•n dl• Cl'ntcnlo y pwo1Jn.1..,, ~~ mantt:nga por lo mcr~o~ 14 dí.J". 
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TRANSPORTE Y , 
COLOCACION DEi. CONCRETO 

Instituto Mexicano del Cemento, 
y del Contret<>, A.C.' 1974 · 
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ANALISIS Of.J'J([CJO UNITAJ<IO f'AJ<A cor~CJ~ETO KErOIVADO EN LO:.A DE 15 CM. 
DE ESI'ESOR, CON UNA r·c = 2•10 KG/CM' YACE RO I>E ALTA RESISTENCIA 

fs~2000 KG/CM 2 , POR MElRO CUBICO 0[ CONCRCTO. ' 

DATOS BASICOS: 

U concrl'lo se r.üHiurá J pil· de nlH":l utililo~nd•J un,t revolvedora í•S. La obra S<.' cjrcutará rn el Di~tritt• 
Fcdf:r;tl, !.in condiriont•t, ~l'\'f.'J.I'• d<' tnnpl·r;!IUra. , 

Se .1-crpt.tr.i tJnic,tmciltr un :20'.:. dt· \';liltrf'" dt• rc~i..,tt·n:_i,t Jb.!jtl de-la dr: proyl.!cto. 
[1 (·SpC':Ior de l.tlcl'..1l') dt~ 1 S c.m. ~ "'1" dilllt'IJ',¡\IOV:' ~on dL· ,) > G 111. 

Se utilil.tr,ín 7.5 Kt~- lk.: .1ccro pn¡ HW\r() (\J,Jdr.uloJ dL: !o~.1. 

La dist:mci,t libre entre v;¡rill.t"' ··~di..' 5.) (m. 
[1 cnlado )C ilMA ('rl un·~ ... ·gundo nivel ;l 5 M. d~~ .lltu·,.t ">obre el pi~c, (l..: l;t c .. tllc.- L.t altur¡¡'dc l.t ¡_:imbril_..,r-

r:í dr ?..50 M. , " 
LiS''condidoncc;; de mc.tcl.u.h, y ccducrcit',n ;/el Ct;HCil'!r), conr,i~tir,ín rn rl p:..·sado d.; todos lo~matcri~l::~ 

(PHIWI (il.' l.t granulonu~ir 1;, y dci'JgtLt, lurn.uHJo en rw·r11.1 L1 hunll'l!.!;l dt: lo<. ,t~rc~ados en el peso de la gra-
VJ \j C'O ~~ Ml'IIJ y l.'IJ"l;t <:,,t_n¡jJ,uJ tk ol)',l/,1, l.a ~Ufll'IVi'>i(¡l! ~~·r,i ConlifllJ,¡, · . 

Dr IJ'> pnu.:Uil!!o de l.tbor.dorio :,•..: enc:ontr.tron lu~ :,igtJil-ntc!!o vJior~!! en los mJtcrii\lcs que int~rvicncn:· 

' 

MATERIAL PESO l'f:SO VOL. HUMEDAD AGSORCION Mf.· · 
F.SPf.CIFICO COMPACTO TOTAl:.:. el· ,c. 

Cc~meuto 3. 13 1510 ·-------- . ---- ·--

Gr.tva 2. 38 1590 2:5 1.5 
A"~ na :·' :t 45' · 16UÚ 3.5 2.0 2.6 .. 

'• 

El C¿mc·nto mJdo.sc.r.i tip~ "tll (R. 1·!.) 
El análi~is lo v;,mos <1 h.1Cl'r c<m~ilkr.tclJo 11,.., H'(Unr~~ que inlrrvirrrcn <:n cada lrno de r.stOs'"tres aspcc.lo<:.; 

' 'a} . ..:. Concreto (PHJpOr,ior:a~icnio. lo<;. tu de rn.ll<'r i.d;~ .... co~fo dt m,n•o dt: obra' y equipo de mezcl~do y · 
·colocación, vihr.1úo y hcrrJmicnt<;t~). · 

b).- ,l\cr:rO (coqn'm;tterL!l, obr:t rlc' m:mn l'n h,,h:li!,!do y .irmado, hrrrarnicnta). 
e).- Cirtcbra {Co~lc.> matcrblc'), (.:hr.l de rn.uw y herrJrnicnu). 

~--· ---·--· -·----
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•).· CONCRf.TO. 
,, 1}. l'rppc.ltif•r1.1n1Íl'lll1) 

V1ilumcn de concn·to pOI' ('ol;1r: . . . 
8 >1: 6 .... 0.15 ,..·. 7.2 MJ., qlw e\ el concreto por col .u, S,thicndo ql•C la' dimensiones tJc Id luscnun dt> n x 6 

M. y el c'rcsor es d•: 0.15 M. ' 
Se tornar;in 2 mut·~tras de concreto. Oc la 'tabla 3.3 y de or~cucrdo con la rondicíones indicad_as: 

V= 7 <t 8~:. Considl'rcmo~ 8';~ 

_De la tJ.bla 4, para 2 muestras y priJhahili<lad dl! 2 en 10 

T = 1.376 

f'c 2'.0 fcr.= = --¡:=:-¡ 1376 X Ü~Oii)-1- tV 

fcr = 240 -----
1--0.11 

Consideramos f cr = 270 k.g/Cm2. 

PASO 1.-- DcterminJción del revenimiento 

De la tabla 1 :De 2 • 8 Cm. 

240 ------
0.89 

PASO 11.· · Dct<-rminación dd tMnaño m.iximo del ar,rcgJdo. 

Pur especificación 0.75 d ~.0.75 x 5.3 o3.97.S Cm. 
Conside~amus; 40 mm. 

269.66 

(1) REVENIMIENTO Y TAMA!\10 MAXIMO DEL AGREGADO.-· Las tablas 1 y2 presentan limitaciones. 
reco~l·nda.dis prtra el revenimiento y el tamaño máximo Ud agregado. Conw se ha dicho, debrn usarse mcz· 
el as con la comistNfCÍ<l m~s. ~rca que puc<.IJ colorJrV~ dic..irntr.mcnte. Sicmprr deben Cvit.uc.e las. mC'zclas a
guada~; son tlif(cilcs de colocar sin scgr..!g.1ción y CdSi sirrnp.rc producen concreto débil y falt•J de dur.t.bilid.td. 

Drntro de los lfmitcs de la cconomLI, debe usarse el m;·,:\imo del t¡~filJño de agregado p~rmbiblc, ya que 
el uso del mayor tam:-trln de agregado permite unJ rcduu.ión en la'i cantiJ.::.dcs de agua y de ccrnrnto. Sin 
cmb;1r¡.:o, el t;1maño miximo no dchc !>L'r mayor Qlll'. L1 quintJ parte d¡,: la dimcmión mJs estrecha entre los 
lado" dt" la cimhr.t ni mJyvr que IJS trt':i tuarta~ p.!rtc\ do:l t"lpaciami('l1flll•l.Ínimo er,tre l.ts barr;;~ ele rcfucr
:w. Pur.dcn usar~e t.1n1af1os menores por ·razorles económico~ o cu.méo no sc\~i~ronga de otrOs mayores. 

PASO 111.:- Canridotd de agu.1 de la mc1cla. 
Se usar.í concrt.·to \in inclu.,or de aire 
Oc la tabla 2; A~ 175 Kg. A =Cantidad de agua en Kg. 
Contenido de aire 1% 

(2) ESTIMACION DE LA CANTIDAIJ TOTAL DE AGUA.- i.a c~ntidad de agua requerida por unidad de 
vollÍrnt.•n de concreto para producir un;t melcf<" de l;t con.,istencia desead" depende del tamaño máximo, la 
form.1 de la partfcul.1 y b granuiOmetrf.1 tle lm .tgrrg.ldn'>, y de !.1 cantid.1:! de .tire inclufdo. Es rel.nivamcntc 
irltirrl'rldirnle de la. C<lntidad de CCml'llto. Pueden CfH.OilllilfSC indicctcion·~" Sobre las granulomctri.H accrti\
blc~ l~ll la\ rt•comerHLlcionc'> de orgcmiuciones tale., ((111\0: Amcrit ... n ~l.lt.icty for Tc~lin;~ ilnd Material~ {AS
TM), Amt:ric.¡n .A~.,oci.Hion of Sta te Hi1:hway Ol!it.i;ds, Ft:dt:ral, Spcciti~.::1tions Board, Y en los requi.sitos de 
org.1nhmos loc;llcs talrs como depart.tnwnto dC c;urctr.ril'l L'StJtalc\, municipak., y citadinos. · , 

PASO IV.-·· Relación iigua ·cemento vs rc:;islenciJ. 

De la tabla 3 (a) 
Pdra 250 Kg/Cm2 
Para 300 " 

+0.62 
..=.QJ.L 

o.o1 r.,. so Kg. 

••;) . 

~-~-~-~--~· -"-·~--
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·' Para 10 Kg/Cm2 ~ 0.07 
--·--

5 

Para 250 Kg/Cm2 ."0.670 

Prro como 20Kg/Cm2 ;.., 0.014' 2 O. o:> S 

A 

e 

Para 270 K¡:/<~.n2 O.S'l; 

= 0.592 

0.014 

A 

e 
Cunid;1rl c1c agti~l l.::~ Kg. 

Ccr.wnto en Kg. 

(3) SELECCION DE LA RlLACI(I'' AGUA-CEMENTO.- Los <rqui,itos dr co!idod del <8ncrrt.,, pwd,·n 
rstablrccrS<' en ttirminos dt durttbllid:•d y P''-Í<.IL'nci:ll'llnim;c;,o, frt·G¡cnll'mcpt,~. tic un m(nin·~~ de con.•\IIHO 

de cemento. Pur~to qUI~ l.t tlur:d>ilid.td dC"I t:on.:1do dqwndc de murh.ts v.1ri::hlcs qu,~ incluyo!n d r:it.'ll.Lldo, 
colocación, CUJ aJo, c:.:.tlhLtd de lo., ¡,~~:rt·dit•ntt:~, etc., t.klw <,clcccion.~r~t..: el prop\lrCionJmi~nto ql•c rcrrn;t.l 
obtener una pao.,ta lkl C<'mrnto dr <.:.lli1.l;•d =•tlrcuo~d.t p.ud rc~istir !.1~ l'l.liHliGioncs dt• l~.-...pmición prevista-;. En· 
toncco:;, el cuntrot adccu~¡Jo d1.· ltlS ulll)'io factorC~ J:-ot:~:ur,l un concreto durable. 

Come:> se mencionó ante'i, la inriiJ~,iún de aire e~ Ue ~ran ayudJ p;1ra iogr<tr un ·concreto durJblc y d~bc u
. sarse sicmprc·quc se rspcrrn condiciones sevrra'> Uc exposición al medio arnbi~nte. Cuando el concreto va-. 
ya a quedar cxplf.::sto a la ~cciún dt.! los s.ulf:Hos, S.t~ debe us . .u c.cmcnto rc"'istenle a lo:' sulfatos (prdC"riblc-
mcnte ttpo V o, en Su dckcto, tipn 11). · 

PASO V.·- Consumo de cemento. 

A = 17 5 L. "" 17 5 Kg. de "g11a 

X 
= 0.592 

·e 
175 .e------ 295.6 K¡:/M3 
0:592 

C<?nsidcramos 2% K¡:/M3 

·PASO V 1.·- Cant i<lad <le guva. 

De la tJbla 4: Voltimcn unitilrio ,, .. 0.7) 

Sabiendo que d mt'1dulo de finura de la Jn~na C'-'.dc 2.60 y su 'peso voluméüico es de 1.590 Kgtf·lb 
Por lli tan lo: . . .. · · 

0.73 X l,)q()'" 1.160. 7 Kg/M3 = U1>1 Kg/M3. 

PASO VII.-·Oetcrminación del pno de la Jrcn.l. . . 

Aguil --Vol. ..,. ____ ...1.1.L 0.175 m3 vo!Umén abs. 
1000 

~ 0.095 M3 vollm1cn abs. ürncnto ~. Vol., .... 2'"9-"6 __ 
:l.lJ X 1 000 

(3.13 =Peso '''rccflico dd cemento) 

G<•v•··· Vol. =._.11!;1____ -O.~Ro ~1 3 vol•'•mcn ob1. 
2 . .J:\ X 1000 

. {2.38 =P.E. de la p,r.,va) 

·Aire atrapado .-. 1';;. 
SUMA 

0.01 O MJ v;)llunr:·l ~hs. 
·o. ·¡~~g-,,p 

··,'·,. 

,. 
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· Pt'\O requerid<) de ,trena wc.t =·-' Vt d . .ttl\. de anma -~ 11.[. ;¡;·cru x 1000 
Pc\o rt•qucriúo ti•· :n~·lt.r liL'~·'·"· 0./:\.' M:l x 2.-15 x IOUO -.· 56S.4 Kg 
Cmo;iclt·t ,tmt ~o; ~liB. K~~- . 

f'ROI'ORCIONAMII.N 10 VOL. AIN lll' IC.i PESO 

Agu;~. o. 1 7 5 175 Kg 
Cernen lo O. W5 2Y6'Kg 
Grava (>e<a) 0.4RS 1.ló1 Kg 
Arena (seca) 0.2>12 568 Kg 
Aire atrap"do. o. 010 

SUMA 
-- ___ .. _, __ 

----
~ l. 000 2,200 Kg. 

PASO VIl l.·, Correcciones por hum<·dad y absorciiln: . 
Por humedad: 

Grava (Húmeda) 
Arena (húmcd") 

~ 1161 x 1.025 = 1190.025 = 11 '10 Kg · 
568 x 1.015 = 587.88 = SS7.9Kg 

Agua suprrfkt.ll contiene agregado gt u eso: 2.5 - .1.5 =- 1% 
Agua supcrfici.1l contiene :tgrc~JCio fino: 3.5 -· 2.0 =l. Sr;;, 

NOTA: De la tabla de la primer;! h_gj.1: 

2. 5% = humcd<~ü tot;d de la ~r.wa 
3. 5 % = humed.uJ tot:tl úc la arena 
1.5 % = absorción de lit grava 
2. O e¡;, = absorción de la ·,ucna. 

AgUa necesaria: 

1161 Kg = Prso de la f:rava seca 
568 Kg = Peso de la arena seca 

175L = CantidM1 de agu.1 sin cnrrrcciún. 

Agua necesaria= 175 -· (0.01 x 1 Hi 1 t 0.015 x 568) 
175 -- ( 11.61 + 8.52). 
175 -(20.J:~)~I54.67L 

Considr.1 amos 155 Lt. 

ProporcionarniC"nto final: (en pt·su} 

Agua ·~ 155 Kg 
Ccmonto = 296 Kg 
Crava = 1190 Kg 
Arena =587.'1Kg 

2228.9 Kg 

a-2) COSTO MATEKIALES QUE INTERVIENEN EN EL CONCRETO 

Cemento Tipo 111 (R. R.) 
Ver an.ilisis p;•¡~. 16 Factores dt· ConsistenCia 
Costo = • ti80 . 00 /Ton. 
Grava y Aren,¡: 
Costo de material 

.. , 

" 

'' 
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--Incluyendo fiel•' en d D.F. • 1·10. ! H)im-·1 

Dl·\ptrdicin . 6''' .. • H . .Ji¡¡' 111-'. 

• I•IH -10/1111 

Suporlcm()\ qllc en L'~t1: c;¡-;o no nn'i Ctlt~c,la l l .t¡:U-1. 

Costn cemento P•H mJ cuncr('ln: 
~ 680.00 /Ton x 0.2% Ton./rn-.1 1~01.2H 
Costu grava por m3 c.oncrc\{': 
($ 148.90/mL; I.S~J Ton/rn-l) .x 1\'iii.IJ k¡:.· 
=$ 93.33 Ton x L 190 T.,,, ~ 

·costo arcn,t por m3 concreto: 
($ 148.40Jm3 -:- 1.6 T un./ m3) x )S 7.'1 kg. , . 
=$ 92.75 Ton x 0.5879 Ton. ,, 

Costo materia lec, pnr m3 dt: concreto 

a-3) COSTO DFL EQUII'O DE MEZCLADO 

Revolvedora 6 S 
Analinmns >U co<an hora1 in y nos d.í: 
incluycnd~ 1 opcr .HJor. 
La produc.ci(m hi!Ltria de , . ..¡¡.¡ lllL'Ifl;,d<H <1 e~: 

Capacidad: 6 x (O.:l05)3 ,, 0.170 m3 

R = 'L>s. @_~_l_d 

1 111.06 

Considera;· JS un faL"tor de cficknd.t de 0.75 y tln tkrnpo dt melclad;> de~ minuto"). 

R = -º.:_1_7Q_:!~.-~ ~l_O_~ 0J-~ ,.__. :uu mJ/htH-L 
2 

El vo1Úmcn de la In.:,,: se coLu (,ten un puc:-' m.b de u·,,,, horJ, as( que ru.:Cl''~ÍLtrllO~ una 'oL1 fcvolvl'ck~ra. 

?-1.. .. 
3.83 

l. 88 h()ra = 1 hor;t 5J r:tinutos 

a 4) MANO UE OIJRA EN F ÁBRICACION, MEZCLADO Y COLOCACION DE CONCRETO 

C~nsidrr.tndo ltJil'>portc dl'l corKn:t•J con rn.d.tc.Jtl· y c.,Jnalctas pr:¡¡ t:'>\M rn un segundo piso,.el pcrson .. 1i n..:--
üs.u io es: 

Pe o m:\: H3 rn J 1 ht lf .t ' }.:10 H. 
Cahos: 3.8.\ rn~~ 1 hor;l ' O. 2'.~ 1)_ 

O~wradnr de 
Malacate ].H:l m3/ hor;1 X 0.7.~ 1). 

10. 

Consideramos 1 1 pcr~o11,1;: 
9 pconc..,, 1 cabo y tJil ~~pnador dr· rn.!lac:tk . 

. los·distrihuimo'> .~n lo fn¡fllJ o;igui(·rrtt:: 
Peón aorrcJnJo .t¡.:ua.y ((.'fllC0\0 ,¡J.¡ rcv. 
Peones Jc;nrc.tndn ¡~r,wa y ,u e na 
Pt•onc~ cargando bou:•. u ha jo 
Peones diHdbuyl'ndo y nivdand'.l d ¡,;oncrtltt 

Para ciD."F. C()midcr:tmr·~ p•:ur1~"· .1 ~ 10(~.4(1 

:.._: !1t'l')tH\,lS 

H pt't ':•H:.ts 

g pt'l'·tlll.1\ 

4 per ~or1.1S 

,2 
3 
2 

.2 

o 977) 
Cabo y operadrJr m:d,ICJh: :1 t 11 S.l O 

·-...::;:..-
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Total por di a trabaj.>do: (factor: 1.51 para salario mfnimo y 1.48 pJra salario> mayores que él minimo) 

Peón: 
Cabo y Op: 

Costo mano de obra: 

9 peones x • 162.79 ~ $ 1,4(,1.11 
2 (~abo y op) .x $ 174.79 = ~--}49.~ 

j 1,81 1..69/Turno 

·Considerando un rendimiento del per~unal dd 75'/:-·en turno de 8 horas . 

8 x 0.75 ~" 6 horas efectivas por turno. 
Mezclado y colocación por mJ 

Jl,814.(,9/Turno: 1 78.97/m3 
6 horas/ Turno x 3.83 m3/hora 

C~sto mano de obra mezclado y coiocación concreto: P8.91fm3 

a-5) 

HERRAMIENTA 

Consideramos un lO% de la obra dr. rn<tno {vada ti~ 5 J 20%). 

78.97 x 0.10. ; .. P.90/m3 
Costo herramienta = $7.90fm3 

a-6) 

VIBRADO DE CONCRETO 

Coste hOrario del_ vihrador incluyendo oPeración ~ .36.15/h~ra. 
Rcndimit'tlto igual al del colado. 
Costo Vihr adn: = l3_6"L5Lh!.'[a.._ ~ $9.43/m3 

3.83 m3/hnra 
a-7), 

CURADO DEL CONCRETO 

Cmto curacreto: ~ 1 0.00/litro 
Rendimiento por litro incluyendo desperdicios= 5.00 m2/1. 
(varía entre 4 y 6m2). · 
Para 15 cm. de espesor: · 

5.00 m2 x 0.15 m 0.75 
Costo curado por m3 $10.00/l. 7 0.75 m3/l. 

$ 13.33fm3 

Costo del curado ~ $ 13.33fm3 

RESUMEN DEL COSTO OC CONCRElO 

a--2 Materiales ~ 366.86/MJ 
a-.. J Equipo• $ 14.C3 
1-4 Mano de obra • 78.97 
a-5 Hcrramicnw $ 7.90 
a-6 Vibrado • 9.43 • 
a-7 Curado $ 13.33 -----··---· 

' 
a) COSTO CONCRETO flECHO EN OBRA: $ 490. 52/M3 

,..,~~'::0~ ,.,. --~= == 

- .¡ 1 
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b)ACERO 

b-1) Material 
Del ejemplo No. 1 (factorc~ de rnnsi~ll'nci.t), ac.tu;tli7;1d\• :1 [n,·ro 197_7. 
Costo mJ.tcriJI puesto en obr;¡ por ton. '-~ $7.18"0.00/Ton. 
Cantid,td de .tcero rh'C\..'S,¡rin por M2 tk ¡,l,,l .. 7.50 K~ 
Material por M2 de lo>.o = 7.50 K¡:i~¡:c x ~ "1.18íK¡:... ~53.85/M2 

b-2) Ollra de mano (cork, IMhiliLHio y coluc.lCioÍn) 

Costo obra de mano pur tonci.HJJ 
Ejemplo No. 7 
Obra de mano por M2 de losa -- $1.75/K~. x 7.511 Kr.'M~ 

b-3) Herramienta . 

~ 1,754.92/ton. accr•• 
' 

$13.12/M2 

Se rcptcscntJ como t;n porcrrH<~ic de !.1 ot1r,t tk m.mo, v.uÍJ ~.:ntrc Y/r. y·¡(!',;,; m.ircmo:::. r:r;ó 
Herramienta por m2 los;;~· =o. m; x JJ. i '2 _,_. • 1.05/m2 

b--- 1) ll.ateo ial 
b--2) Obra de Mano 
b--3) Henamicr.ta 

SUMA 

RESUMEN i\I:::.RO POR M! DE LOSA 

• 53.8'i 
$ 13.12 

L_1&-'.-
• 68.02/M) 

Para 15 cm. Jc cspe<or: $ 6g_02/0.15 = 

-COSTO ACERO ~o$ 453.47/MJ OE CONCRETO 

e) C 1M ll K A 

$ 453.47/Ml. 

c-1 Matrria!t:s 
Daremos canlid.1dc~ jproxim,)d.t.;; J•: m<r(kr;r, clc!vu y at:t·itc o diese!, ncce·;Jrios por M2 dC losa, sin in· 
el u ir tr:tbcs. · 
Madt•r.l (Nlrm. dt~ pÍl''> l..thlón ncccsalin). /\1r r1H'tn1 cu.ldr;-¡du Jc !usa. 
DucLt 1 " ·r ablcru. ~u 1 1\:r fic ic coiliJ.~:iu ·~·J. 2~1' >. J.2t:' x 1" 1 O. 76 P. T. 
Polín 3 "x 4 '' Lu1:ucros (m.,•!rina') ;¡ c;Hi<~ XO crn) ."" 

3" X 4" X }.2R' \ 1.25/12 ,, 4.10 .' 
Poi fn 4" x 4" Pit~~ dt·l·cl.lhl'i ;-r ~ .. lúa 1.}5 rnt~. 

4" X~">: 8--1/,1' > ].(I(J 

Contr.IVl~ntco¡)irs dt:rccho\: ]()•;;,. 
0.10;, 1.1.00 1'. T. 
Calza\, uniorw.,, eLe. c·,Jim;nlo: 

SUMA 

Desperdicios 1·0';: ="'0.10 x 27 .9ó P. T. 

Sum:t¡v,r M2 inc. .dcsrcn..Jicios 
No. de u~os =6 usos (vMfa ~n!re 4 y 10 u<,os) 

·No. de pie~ tablón pt 1r uso=. 30.76/6 :c.- 5.13 ~- l./uso 
Costo P. T. en el O. f.=$ 9.5íJ (cnl'rn 1'177) 
Madera por M2 de J .. •.a = 5.13 X ¡ 9.SO ~ 4~. 73 

(NOTA: En este cirrnrlo, con.üdo.:r.Hno<; que !.1 m.alcra y 
dcm<h matcriJlcs empl<•ados en las r.unp.t'., Jnd.unios y pa
Sdrd~s, se involucra \'Tl lm tu:;tns inclircuoo;, d~Í <.:omo la 
obr<t de mano para __ f.;bricad~.>~L 

.. · 

= 

11.00 

1.10 
1.00 

27.% P. T. 
2.80 -----···--

30.76 P. T. 

... 

.. ,¿___ 



. i 

1 

l •.._, 

Clavo: 

Canlid.au clavo necmria/M2 lma ~0.50 Kg. 
(vada cnrr.,·: 0.2 \' 0,8 K~!M1) 
Cono clavo por kilo- 5 30.00 (enero 1977) 
(varia ~cgún longitud) 
Clavo por M2 de losa- ~ 30.00 x 0.50 ~ 

Aceite quemado: 

Se emplea pJ.ra la rrotección dC la madera 
Co~to por lilro = ~ 1.50 
No.' de lilros por M2 de losa= 1 .O IL 
(Varia cnlrc: 0.50 y 2.00 lts.) 
Aceite quemado por M2 losa = 1 ,O x $1 .50 
Suma e~ 1) Materiales por M2 de losa 

c-2) Obra de mano 

~ 15.00 

$ 1.50 
$ 65.23 

Costo cimbrado y descimbrado/M2;., $50.52 (Ejemplo No. 8) 
Por lvi2 de losa= 1.00 x 550.52 $ 50.52 

c-3) Herramienta 

Porcentaje de la obra de mano. 
·Vada entre el ·l?ó y 5%, usaremos 2% 
·Herramienta por M2 de losa =0.02·x $50.52 : $ 1.01 

R.e<úmcn cimbra por M~. de los>. 

c-1) Materiales • 65.23 
c-2) Obra de Mano $ 50.52 
c-3) Herramienta $ 1.01 

S U M A .................. -$lT6.76-

Para 15 cm. de espesor: 5116.76/0.15 =t778.40 

COSTO CIMBRA= • 77&.40 

COSTO DIRECTO DEL METRO CUBICO DE CONCRETO HECHO EN OBRA 

a) CONCRETO $ 490.52/Mll 
b) ACERO $ 453.47/M3 
e) CIMBRA . . . ~ 778.40/M3. 

$ 1, 722.39/M3 

COSTO DIRECTO 
IN DI RECTOS (30% C. D.). 
COSTO UNITARIO 
UTILIDAD (15 %C.U.) 

PRECIO UNITARIO ..................................... 

~ 1,722.39/M3 
t 516.721M3 

& 2,239.11/M3 
f 335.S7/M3 
s 2,574.9s¡r\13 

'' 

-·~e-· -·e -· --·-----~~- -~~---·~--------·~----------~---------~-- ___ .... ___: '-'--~-~~~ 



TA3~AS PARA PROPORCIONAMIU;T() DE CONCRETO HIDRAULICO 
i .. Re·;~nimier.tos ·rccomc~~c:.::Go5 ~::ra c::v6r~o~ t:pos d~ 

1 r ccn:;_truccio:-:cs 
! ·--------------- r.:c·:oni·~iif!n~o. <.111 T-----T·-,---.-

Z·...;;--.~!--~$ y n·.uros do! c:n:::r.~:ci:.1 r~~ou:::dos 
2',:;'..::..:::, .:~~~on·..'i \'~:..,:es~~ s.-.·t-cs::;.;c:·.:ra 

~L) r·.;!vr:-:::jas ' 
••· .. ~e::;~- ,T."Jí>:s r~·:urzvd.Js 
C2·:"v::~·: ;·s :::-~ e::!.ci.:lS 

¡ f.~t::...::~') 1 r.~:-."::r.10. ¡---. 8-~- 2 

1 8 2 
1 1(] 2 

S 2 . '..-':"~-~s ·,- ;::·.-:•~-.::-.:.:-s 
e .:<;::o.::o -::l r:·.cso L 

10 2 

---'-- _ . _s--'----2~ 
.:0; ·e·~'·~ ;"·:>e.o.-~r::ar en 2 e~ c;;~:·.:'o s~ u~!:;ce.1 rr.~~.c-:0::; de c;:-r-,so',;:r~cié-.1 éifcfcn~ 

. .., ·~v 'J \,::.;:.C."'!, 

·.r::tJ\ 2 ncc¡visito~ C:?."C'Xii..:<~Ds C:c c~t:o c!c !a mezcla y co~t~ni~ 
dos d:} o;c2 ~ ::.::: c.·;~;:o:-cnte:s rc·4·c:~;J:l!-~n!os y tc;-noncs 

· ¡:-:::x::--:1cs dJ c:crcc¡c:Jc- ~ 

-------

~-~, r--. 
.. - ' .. " 2· ·o 1 "''"';' n· -, ' ¡.:.• ............ 

<.-· ··--------'-1 v_'"_· m_._._, __ om_._m __ ·¡'--'--" __ '"·_· -; 'j_:, --"'-'· .~_. ·--'-'-"'_· _m~l'--"-u ___ ·"_'_.! __ "_"_·'" 

j •. ; ; 8 

·.· .-. ;;::~·J Ce oi:-o, 
e·:. ·::J. 

2J5 
225 
240 

3 

~\X· 
~:s i .... ,, 
..:~ ... 

1 2 .. i ! 

Ccr.crc:-:J s;,., el rol :nc:u:~o 

1.:;5 10 11:0 l ''5 1 
2-:J 1'i5 175 1 i!J 1 2;0 2C5 1&5 

Q 2 1.5 1 5 

Co;-;c~c:;:) can c:~c i::::Jli:do 

~ Q 10 200 ,~<· l:J 175 155 155 
·::..::.18: 2!5 'C5 l_SJ 1.135 170 1C5 

1~5 
160 
170 

0.3 

135 
lSO 
1W 

:, ' ; leo , 75 . "7c-;-r/ ;co 145T1<0 
·,:.:··~i:!c de airo, J 

'·"'"''·.o s --~~---~-~--L_s _:_s __ L__4 __ o~-
1=- ::· .. :,;, C\~~::d~.:l~~ é~ O')U•J C.:! ¡,~ rr-..:-:c:'J ddKn :.J_;ttr:jo en el ct.tcu'o l!<J f~ctOit.:S do 

\

:.. ,, . .,:,J ;lera rc.o't'J·c-. C:·:::. pr .. . ~.:. S":n 1G'"' n:.i~ rv.s ;:;J•o c,.:,nerc:rJ c,)n osr~oJ'J'JO 
-~. -~::.·.~.;~~]~·~·~~~ C·:: ~~<?_~~~-~:~··;~ •;r: .. ~· .. :. !:> l:•..-:¡;¡o r..''J _io-;. l.:;'.ilc~ 0r.( I·IT~•E ~vr ic; o~· ~. 

t
·Lvi .,,::-~:e;·~·:: ~c..-cni:ni~;-;:o ~·:r~ c:.·:--.c:co C?i• C'Jr..::t;·:·· .. ·· ,vr ~e .;o :1~--:\ ~o t:()~..,. 
·:; •:::o :;r .-.;~;;'. do rv·~cr;:mi·~;,;u r.-:.::-,:.::. C:..;::.;.(_;.:.::. C•: _n.::~:cr !c.:::; ~r;rLcu101 r::o..~"(cr~:; d!l 

¡: .. ;· .. :·:-.. rvr o:riLdoJ. · 
! . 
1 

~-
. 1 e_·, 

TÁBLA 3. (e) Cc~rcsponCc~do cn:r~ k rc1ació;¡ c~~c/cc!:1;n:o Y •~ .J 

__ -_____ ·____ rcsi~;tcncia é~: concreto o Io co:;:J:c.-3i¿,:1 ___ _ 

Re::;is:·::-•. ::.::. o lo CO"::;"~-~c:;:6:1 e 
2f, ~:os, ~'-'1/cm-:• 

~50 
(CQ 
.:?50 
JCO 
250 
2~0 
i~C 

(.""~ :;.:<! ::-::-.. ;) 
Tc;-:1c::c rr . .:;.;imo ~e~ 

':::L~ ·~( =. . ...:.""=~'-------+ 
-ro 
D 
20 
2> 
40-
50 
7:.. 

.150 

Con::rc:::~ .;:n :.::a 
ir.ck:i:o 

C.;::-:::.:-.:~ J e:-::.~.::.:~ 
i:-.. :>..;:~:,¡ 

----------
1.'c-1:..:>T.cn ~~ co:-ccG~·J·qruc5v•. S<::co y cvm;;~c:c::!J e::.:-, 
·~c•~::a. pOr vo>m1cr. ~.r.ii:·::rio ...;~ co:~crc:c ;raro.;,:,;~,;:·: :s 
r.~édu:os ~e:. ~.::•.;ro'' CJ :e ere;,.:; 

---2:-T 

0.~0 
o :-1 
e-: 
0.11 
0.15 
o.:a 
e s1 
o 87 

! 

i 
2.6) 

0'8 
o 57 
o 13-~ 
0.~3 
o.n 
O . ."•.i 
0.79 
.e es 

0.·~6 
e ~s 
o:") 

--·------
o t.'. 
~ ~-] 

1.. ·~ ... • 

ú.Dl- O·.::; 
0.71 OCJ 

g~·; 1 g;~ 
o &J • e ;: 

---- ·-----------· ·-------~- .... --- --·----. t_ ____ . -----
•Lo:; vo~úrncno;:; c-;rón t~·:,:d-)"; en ,,.;r•:'~·.":d,;:; e:: c:~::·:ici,)n ··~ .. ~ .. ~¡¡y r:'r: ;'·;:;e_~: ·:~ ... 1 

·vurilh'' ,;,,¡;:\) !.~ C·~·.u~!..'·~ 1..·:1 .r,.'-1;~.~ 1~:·::. "i\:·.;:. t'•·.· , tJ !•J ,'._;·· .... !····" .. · 
E::c.,; IJ[,:-:::::>:.1-"~'~ ~·"! t.r.r, <,r-·,~,_,:.r;":;.\..) ~-~· r•:'·.:·.,:.:·-.::·; ..::. ;--::r;•.:··:,. e~-<:::~~-''=: ::-~-

~o;,0c~~~?d~C:t~~ :;.',;/~;:~ ::;~;;~;.:; ~;::!: ~::~.::?~~;<~r ~~~~.\::·~'~.;·;·~;:~:;e~~~:.·;~~-·:::.~~·;.,· ·t:~ ·; ~·-: _·:: ~ - . , 
·co ~,>,;r··.·:n1.~:·. '. ···.· .::J, <.:'.!·J·; \".::,-,.,:,; :;.:; ;; .. .- :.;~' ;:-.c:·.·:::._..:~·.;t ( · ·.:·1 " 

cr.:r.·:r..:¡ .. :; ..... e: ... :; IJ> ,>\) ~:.: ft· •. t.: ... C,;~J~'.d.:. :..:. <;j~ ... : ;:..:_
1
,· 

r•· • .r·:.! ctt ~:n ,C'.:.. 

0· ~ 

~ .,~ ·~· -- --·-. 
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TAIII.A 11'•7 I.Anort I·:XPHES.IU.\ E:->, liOit,\S·llO,IIlP.E, HEQn:r.IO,\ 1'.\R.\ HACDt 100 
GAKCIIOS O llOBJ,ECES EK F!EHHO DE REITEHZO. (+) --------'-'--

DJAMETRO m; LA VARILLA 
¡.;N. PULGADAS 

TRATlAJO A ~JAr-;Q 

doblez gancho 

'i'RATJAJO CON MAQüll'A 

dobloz gancho: 
--·-----1 

1---...,. 1/2" o mcnor·-~-~-i 
'· de ~ta" a 7io"· 

de 1" n l .. l/8~ 
1 1l4" a 1 1/2" 

·3·----

3.8 

4.~ 

~.5 

. ---· "~-.. -r·--·-1r_ .. __ 1.9 

7$ , IJ 3~ 

9 2 3 3.73 

6 ·¡ 1.5 ~.~ 

'----------··.---~----------·-'--- .. 
us~al?'cntc rrc¡uif'rc un promrdio ( +) · El trabajo de cortado de 2 hor~s por cada lOO cOrtes 

c!cctuados. 

TAI\LA 17·& 
DE 

1,,\J\Oit HEQUEHW,\, E:-> l!OH.\S-110.\li'.I:E. 1'.\Ho\ 1.,\ COI.OC,\CIOI> Y ,\101,\DO 
100 y,\JUI,L,\S I>L:, ltEFU·:JtZO E;:¡ E51'HüCTl;H.IS 01:: COI>CltETO. 1.+) 

i)IAME;1W DE LA VAi<iiLA 

.. --·-···--'- --·-----·-----
1 /2" o menor 

de ~18" o. 7/8" 

de J".a 1 1/8" 

1 1 ¡.¡" a ·1 1/2" ·, 

1 
LONGITUi.> DE LA VAHILLA 

\--~~-;,,¡o 1 de 3 a 
menor n 6 m . .. :::r:~;~~-~' .,.. ___ __:;__ . 

~-- ::: ___ .. 

6.8 

7.8 

G 

7.3 
•. 

8.5 

10 
-------.. -·-------·-···--.. ---.---------

de 6 a 
9 m .. 

·.7 

8.3 

'to 

12 

(+) t:l trabó\;o de colocación tnchiyl' ~uicta!., ~s¡l;u:l."ll!Ort•:::., co:oc~dón ) i'\marrc con alambr~n.. 

-~·~._.:.::~.._.:.'---'-------"'--'---·---· _ ___:. __ _, _________ ~--· ___ . ____ .. --·--·----·-------' --~-·---- . .:..'_.' .. ...:. __ --.:: 



r 
J 

i 

'• 
" 

.¡ 

., 

68 
. j r 

1u ::.~ -·--·---
(!.:..,., v¡ 

• (7i 
'¡ 

· 1, ·- r.:-~:.-.t.:-ac¡:'l ¡u·,n:~·,;:o fN;li~·r:;).l. ~·.~: 
J'. ::: :<"~ .. t.:cnc:i."' ,h_. jii"CI!'~·c:to 't·~;H .• ,.¡;·,<'il.ti,,, 1 

1 = c(¡n!~l:lntcl· ('IIC ¿_.~,·¡:,!:• ~le In p,.,,¡h>r~;t.n ,¡~ l'l"~ul:.,dos in:C'rio:c:\ D f'~ y <id 
rnblt'I'O J(•1 

u\\1\'::tr."'\·: 1"1\\llj,.;,d;.:. ¡1a1'~ (.';)icul.ir t:l ·cocúc:it·IHt• ,:c·v:..ii;u:ión 
:-y~ (V~;.~c b 'j,',d);;, ·1.) • 

V a copfieionle oc v"·iacion .,,,,.,,¡o como Ctocdi>n. 

TAnL.\·•J.--VALOHC:S DZ t• 
--~-r----~~~·----=~~--~:----~ 

Po,Ct'nll'tjr de e~sn;¡rs c:1le t"dtn th''*; \!.: loJ ;¡,.,;;<',X :.t lf 

l'lli.n1t,o e!• 
f!'\Ut'dTnl 

tn•fto.t ¡•• 
" 

Jlt'JiJlCIICfa 

· A'/cmt 
No. /lcsiJICIICÍO 

hr;/cmt 

1 
l': ,, . ... 
'¡. 

'· 7,. 

' 9. 
1G'. 
11 
U· w· 
l+· 
u: 
¡eS',. 
17 
u· 
19 
:¡o 

l'"ro,n\·dio 
11.-ui.ui,',u 
r,,,t, .. t,,r 
ÚM.•fi.:it">IIC 

lo!~·. v.u iJ,·i.jn 

11 
li 
ll 
:f 
ll 

'• 

:tSl '_lf 

m ... 
. 211 
197 
lO+ 
276 
2+9 
m 
3ii8 
l<1 
1+9 
191 
ll6 
2)), 

2GS 
2U ." 1 

ÍGl 
lO+ ·, · 
:M 
¡¡J~-

li1· 

26. 
27 
IS. 
29 
JO· 
JI. .. 
ll 
ll 
H 
15 
)6·. 
17 
lS 
)9 

" ';) 
<2' 
;¡ .. 
+S 

•• +1 .. 
+?. 

so' 

, .. 

o= ).~~7' L;:Jcn1: ., ; , : 

l:"=n.?¡li~=u:~_i¡;,: 
.::i 

2)9. 
:<46 '¡ 

lS8 
lGG 
~&~ 

2ól 
288 
m 
268 
267 
m 
267 
ll7 
2!6 

m.·" 
lH . · 
:G:\ 
m 
170 
···-

No, /i.rJislciu:ia 

. Mc/rm• 

SI 
5l .. 

Sl 
l1 
·SS . 
. S:i 
S7 • 
SS 
l9 
6C 
61 
61 
Gl 
G+ 
Gl 
GG 
67 

" G? 
lú 
71. 
71 

. ll 
7i 
?S 

. 0'1 

~;ú, 

llG 
'211 
261 
l+l 
lil 
2i9 1. 

m 
l6l 
l~7 

2B 
2i9 
li? 
267. 
lll 
238 
lSl 
2+1 
216 
216 
lll 
211 
217 
21) 
2H · 

)"""" 
; CT'I 

No. /lojJ/t.'IICjll 

ÑG/tm' 

2Gi 

2VS 
lOl 
20~ 

J9S 
277· 
m 
1)) 

211 
::; 
:\.& 
Z7l 
216 
2JG 
211 
lGl 
2Z? 

,'2l 7 
m 
19) . 

2G< 
l?l 
2ú·l 

. 1&7 
l?l 

.·, 

~~-:.:...._~·-· ·--·-·--· 

T.\llf .. \ J.J c:,,,,.,;·;,;n,l.-., 1:c \;,¡;,_,;.'.<"\ t:d a.r.(:¡·;., 
f<•/ltlj"•'lf:;.•utti _. <li•l,, .. ,., ¡_.,;._.) ..:e: foHt•••; 

·CO ;,¡ C.l:,¡ir.Hi•"•;¡ 
_,...._ .. 

-------
Cr:•)¡.;,.,:, 

Cottilirio•u, de ,mt:ult!dO i 
·, '1 coloc";i6n 

. 
CDIIÚOI • llc L".Jr;.;,,.;,r;-; .. -•: 

V /HU(¡( .. ~;) ___ ._.__:._ __ . __ --"'"--c--e---------
A;:••·,; .. uc., !.:oo,, :::ol'lu:oml"· 

ui;:r. ¡iiCtl• .. :. rc:_.H:~Jn cx:.e~;:r. 
a¡;¡l,i~~t.'ÍI\I'n(n;: •i ICnljJCUI;~·. 
uo én111ruladA ·•Ir- cun(Jo. sU. Uc lo~l>Ou~o· 

r:·,:ul0 tlc U>tln• los m:~otctia· 
k,, cr"ntr•,! di i:~ ~·;~nu:onn·; 
lri:!. '( Úd ~~~;., (0/llolOtiO ¡0 -
cucnt:t j;¡,' iHÍIÍ·,¿.,¡~·J Uc lns 
.:.¡,;•c;::u!os rn .d f'~)O úc l~ 
¡;r.1v.1 )" 1.1 .u e!'·' y en· ~a 
C.l.nlit.I.:.J de· a¡;u.l .. Sli¡JCIVi· 
lif.n c'(luliuu,¡,. · · 

rcs~clo rlc toJos lOs m:uCria: 
lc:s, Ct'I!Hr')l út• c::~nulomc:· 

ll.fil y tk l• h\un~dinl Jc· los 
:~tn·;~Jos. S~pe~:..i~ión con. 
tinu.1. 

•.·.-

Ptl~do Uc los :.r.-~~;¡do;, c~t;·: .. 
tl'ol de la. :;;un'~lorncuia, y 
del ;~¡;u;~~. So¡1c~isión r,é: 
cucn1C. 

' rcudo de los hl.1tCria~~. 
Conu·nido eJe ;,~u:~ ~-..:miCa
do a· nlcm.u\o. \'crtficación' 
dC 1:. uail~j;~l_lili,,;~~l. Super~ 
visit\ti intctmilc:ntc, 

' 
rro(l"rrinll.llnicro¡o por \1). 

lumcn, COil~iJcr:u~(\o el c~u~· 
hin (11 \OhiUJCII ¡Jc ::1. !liC'Il.1. 

. pn.r 1."\ hun;.~,J~d.· CcmC;ltO 
JH:~.:lii.J. C••utc••ido tic IS·~~ 
vcriCic;u.lo en• l:a n:ci.CI.a. ~u: 
pcrvi~ión imcrmitcn~r-. 

Proporcion~u1ic:HO por \"O• 

h.uncn de tOllO\ ':01 m~tc-ii~· 

'"· rnc;~ o nin~un.i •upcf; 
,.¡,¡6n. ~. 

.rio 

[:o;cclcntc 

' 

nucno 

I•ob"rc -

;a t).."ü""~~;· A 

S- 6 

JO- i2 

11-ll 

1'-" 

¡ 
lS 

" ,;•' ":1 

.• 

'' ~· 
'¡ .. • 

·• 

" 

,•.' 

·! 



DIVISION DE EDUCACION CON.T/NUA 
FACULTAD DE INGENIER/A U.N.A.M. 

' CURSO ORGANIZADO EN COLABORACION DE LA UNIVERSIDAD DE AGUASCALIENTES. 

.. 
"RESIDENTES DE CONSTRUCCION" 

NORMAS E INTERPRESfACiON DE 

RESULTADOS 

ING. ERNESTO MENDOZA SANGIEZ 

DEL 20 AL 25 DE MAYO DE 1985. 
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JN1'RODUCClON ----·--- i' 

NORMAS E INTERPRETACION ]E RESULTADOS 

\.ING, ALVARO JORGE ORTIZ FERNANDEZ .l. 

MEXICO • t' 

Se ¡Jrusont~;sn rúCOI:JC:t_;dd!cioru~s pcara la -
utillzbcl6n de '"&todos eslad!stlcos ·co 
mo hcrr&ml cntas para: cvalu&r l us r<·sul 
t¡,dos de ensay<:s a cor~opr~si6n y asi ob 
tener una ur.i formldád 'en 'el concreto.: 
que se eBli fabricando; &dHmás de con~ 
c~r el oz·ieen de l&s posible~ varihCi2 
T1<:S c·n su r·tsisltncia. 

La· ~unción principal de los pns&yes de cvJ~1prcsi6n 'del concreto es i:~l"t:urar

la ¡.¡roducci6n •de un concreto uniforme y de la resisttncia y c&Ud;,d_d•:~e!!-

.dos .• En la actualidád, aprovechando el conocimiento de las t~cni c"s. es\.adí,'! 

ticas es posible controlar la uniformidad de las mezcla~ ,de ~oncreto que se 

f&brican y _así obtt:ner un producto de mejor calidad. Aunque lo's conctptos.

est~dísticos p¡,ra.evaluar la resistencia del concreto aparecier¿n en.l95i,

todavia existe confusi6n al adoptar y aplicar .. estas ·valiosas· técnicas .. Pr.9_-
i 

bablemente, el factor aislado mb,; impor·tante de los que obst&culizan el uso 

de los JJrocedimientos estadísticos consiste én la .. tendencia r.atural a :;up~o. 

ner que· estos rriétodos sor1 propios de CientífiCos y mE:at.e·r..;\ticos. eSto ·.es una 
, 

l~stima, yr{ que hay aplicaciones sencillas y pr&cticas de la curva de dis-

tribucl6n normal .para evaluar la calidád del concreto .. 

.. . 

. , ,. 
'. 1 
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~:.: in.portunlc que 1 QS oq;:ll\l zacl UIIC!S ljUC u U l L· ... n <:Sto lnh tcrl al de COilfi tru!: 

cl6n 80 acostun.t.•·on a lo idcn da utllizor la catadístlco paro rnejoror Y ha

c.a~r t.1!ía ~~con6rnJ e os. -aus r.~bras. 

rs conún en r.mch~:~s orG<.~ni:tocioucis y n(Jn c.::n laboratOrios·, colccci'onar en 

fOJ""" ,-,tln:•rla cantidades cnornes de d<>tos l!xpcri!OC:Jilales con la vago in -

tonci6n de enR!Izarloa ((&lc~n rila)) CU3J>do ((nd-haya tanto trabajo)), por

~~up·~H·~~.tc• ·qut- c-se ,tia r~~nc& lleg<J y lvs d,¡Jt.Os 4lJ.e ue alr .. ;,cerli-tn en ]o"i exp!

dier,tt:s se vuE-lvf:"n 11Gs complejoo y fuera de t-pvca. Si esta·inforrr.eación ~>:P! 

•·ln.cntal 1,o <:S di¡¡na d" scJ' 3nall:.r..da en uno f,;cha Inmediata a la··que fu#,

coléct"d", entonces t""•IJO<.:O es <llgn~ del tr·;~b;.jo de n:<.:oleccié.n, por lo t;;!! 

to: e.s ir•f'N'I&nle: utlll:.~>r '"enos tlc-111po er, la cojeccié.ll de dafos y oalis t!e1:1-· -. 

Co11 la 1Jt;Jizhci6n de r: • .Hodo~ e¡¡t&dlsticos es L•ctible condensar la infor-

, .. rtciGn nhlc1dd~ y ¡.~rcstn:ad& en foJ·mr1 COJ¡('jsa Y de: f&cil _ir.terprel&Ci6r ••. 

V A:O.l;,h~.[S OUE H:F'unu: EJI LA i<E~ l S1EI~CJI. O L. CONCF.ETO. 

Come, el ccncr<:"to es una f.l!lS& endurt-cido ce m;,terialcs htte~·oeéneos esl6 su

.letr· c, ltt jnflucJ•C"ia de m . .::ner·ostts v~trí:JL)c~. ~.us. c"tJracterís~icot de C&.~rlá -

'""' d~ ) 00 i n¡:r~dl <:ni t:F- del concr<>l(• pllcden prcducJ r V6ri&Ci enes qUj, CÍt'f>C:!!

dt!Jl t-n ~u u ni for:1i dad. Lr~s vhr i t·c: i 0r•es t.;J;:-:bi ~r. pueden df'berse ··a las práct~

Cé.JS u ti 2 izadas t:n el pJ·,,~·"rc .i on:.r·d <:nto, 11.~zc l ndo, tran~porte, col"ocaci ón y· 

' curüdo, bd~méc d~ l~n vari~cioJl,·B qu~ nxis1en en ~1 cuncreto" mismo, también 

se introdu,.,n variacJor.e~ de rcGbt.,nci" durunt ... 1& fiJl>ricaci6n, trans¡.orte 

t·á.~)t:CC'~rlo, .c.~:lsiJ.ft- y cuidi>\'io Oe ~o! e~:r·('c!r··~··~s de en~&ye. i.as varjacior.cl -

(:rJ ]á rt.t.iS"..t-r.c~& de] cc.nc:roto dcbtn ó1C.ept.&r~l:'; JJCI~G pt;t:de producirse uñ --
.•,; 

concr .. to d~ c¡,lJdhc btll·cu¡_¡fia si se n.anu~~~~ un con·.rol correcto, si. se in·-
. . . ' 

tcrp:·l·tnn oc't.'"~Uildau.L•n1.r l ns rc·~ultAños dt: <:nc::ye y sl &e con~ich:ran 1 .. ~ ll 

mj tbl: j OI·C'E. 

La r..uc_n.i tud· de les vúrin{·i,~nr:s en. "l& ·rcsif.ter.cií::t de ctJ'c.:cín.L·~es de:o cc.,ncr•to 

ck¡Jc:H~e; d~l cc·n·...r·ol '1...:t· st- ~if.."vt~ ::.ot.Jre lo~ :.l<lt.t:ri:.lc!. lu f¡.,bricl.lc:i6r. üt:l -. 

. 1 _, 
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. caucaa fulld&aroonl.olu di f~Jr·unl.oe: 

l.~ V1ar1acione11 Int.rlnalcua clol Cor•croto (dtrorcncloa on J.o11 pre~plodoaJoa dt 

la "'"~e la dol concroto, cuomlo uotaá inr1u1cn on ol valor do la rt~ol!'" 

ten-t'a). 
' .. 

l.- Vur1acioneu en la relaci6n tlGua-cemonto dtblclaa_ at 

ü) ··< Conlrol deficiftnte do la dollirJcac16n del naua./' 
b) .- Variaciones exc~alvaa en 111 hú1wd1~d de· lc•R lilll'l"l:i•cto.i~ 

2.- ••rlaclonlts en el ctonRur.~o .de -ltauo d~blduo e: 

"l . - V.,,. 1 ac 1 or.os en ·llo ur&r.ul on•.,lrfa de l<is ~ocncactoa.....

,,) .- Falta· de unlformit!od en los materlrolea:,..-

. •. :.:.: 

. 1.- /•¡¡n;]lodos. 

1.- c ... ncnt.c. 

J'uz.c-,] 1m a. 

e Ac:lltlvos. 

.. - 1 :-lbc-lones por cf<'ctode l.rar.sportt:, colo<.ac16n '1 c"mr••cuacl6n. 

5.- VnrJ&c!ones en la le~~cr&tur& y el cu1~do. 

li.- Var! hdOnes en jos procedinoi en los de erosuyf', 

·.·· 

1.- }'rucedindrntc:s dto i:'lueslrt:o iiH-\Jf':Ei::;tcn1t:K//" 

?.- Ti·cnjco:Js de fabr·jc~tJ6n no unifo,.lllct: 

11) .• Co,pac1.ac16n vari~ble. 

.b) .- lll:.ncjo excesJvo <!,- );,s r.lu<:stral\ . 

... e).- Cui,~~do dt-fjcjentt· Jt! los ~sJ,t-rfll•.t·flt:&. frtticoa. 

. ·' 

~---------
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b),- V11rhcl6n do 111 hOmatlud. ·. 

4.- Proceill rioi onto.' do.' ariall)'l ln11decundoa1 

a), • 

b).-

" ' 

C.:.baeeo incor·roclo rle loa ao¡¡ucfmonoa. 

Darlclancia en la volocidad do ap11cacl6n de la car¡a. 

So ha utubhcl do qua l,a roalllt~nc1a ilol cc.ncroto· '.Jppen&Je da h ralrtc16n 

• • 

·. aaua•C:II"•",nt.o. J.:l prl"'"'"· criterio phrll pru~uclr"'Coroer:ett.o de r·eaistorocla ea¡'

pc.r cor;e 1 ~uierote, co.naorv~or una rel&c16n uní rorMt a¡:ua-cemento. Ya que la • 

comtlrl:td rla camarote que pue-de. uo .. o:Hrse con r•rule16n, el probloioa de mant! -

n~r una r·elac1.6n unirorrae t.cua-cuento oa prlnclpalm~nto un problema de c:o!!. 

trohr 111 canten! do de iogua, este pr·obleona o a compU ca porque las Ít¡roailodoa 

ll~n·en una loó,.,otled libre v11rlable, 

n ~C>Jocr·eto no puo:dt ser Más unlforr.oe que loa tt¡rocutloa, ce:mento ~ aditivo& 

"'f·l•ud<'s, c"da une. ele f'stoa lr.¡retllcnt.I!B runtrlbuye a l~oa variaciones en·-

1, :-e~rir,tenda del roncreto, los métodos de cc•nstruccll•n pueden causar tom

l.·iér. 1/~rJ"CÚ•IlC.S "" )lo recist.:ncia, u.n noO.CltodO lnudt-CUNdO, uro& C'ucopsct! •• 

< !611 fo:"brc, rctl .. ~.1.111 e intcrrupclc.ncs l.'n ]& toluCIICi6n, un curado 'il'pr·opi0 0 

~te,, orlrlroan v:orit•c-lcn"~ c..;.nslderahles de le resistencia. 

r 1 ,,.,.pJ e e> de ad J 11 voe- pre:~<tn •.o probl e".as a di e J on:. les para "'ant.ener·. la unl ·.-
for-mli!od en la :-eaia'..tnc:la, ya r,ue c~dll aditivo &groga una nueva v'~arhble 

del concrete;, 1:1' <..rt·l ... r6 controlar el emplee. de &celt·raontea, ret.ardantes, P!! 

:.c.l;.n&a y ~ar,cmto¡oa lr.clusor<•s de aire y. d~bt·r6 conaid<·r:.rse au 'if,rJuencl& en 

l.os E'nc~ycs de turocreto pu,der. o no l~ochlir todbs l.lls v&ri~sc:Joni!P' de la re

r.istcncla dl'l cc.ncreto coloéadr• deperodlcndo d11 ]~os .variables que ae' i'ntro -

<loozc;,n cl~l.ipu&s de ·E'lr.bOJ"&cloa lr·s e&J•ecín.er.~s de .uiiGIIyo, por otro lado, lali:.. 

dis·c~ttj•llnCI¡,~ e:n el rouost.rc·o, la fhlwicrocJ¿n, el cur·ado ~·el euriayé· de espe. 
•\ . ·. -

e fr,<·n .. r. pueébn lrocl~ car .,.,. j a e i onuG er. 1" rrs lt tero e 1 & qutr en a·e&li dlod no --

C'Y.i •t ~·· en ~l co .. creto · cc·l cc.1ó:.· en la obr.:..· C"111~do lea varhocio~o:s c:.-bi das::.~. 
él c:>t:a~ di&c_j'CJ.J<triCin!. ~on C>.Cetiv~as. tS ~f·C(·~~.r·,jc ,,p]Sc.or:A] r•r~ye-:lo_·Cn -;. __ <._. 

,_ f;)c•.c,_:- eh ,_,.(!_.u-Jtlrirl t·7~c.:n;_v&.::r.c:r.1c- r.r·r.r,d-:~. Lo& :r .. J.~'-'dt•S dt: ttnr.aye ct~r:-e-etos.-

.o 
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r.-clllcen. e: ah! . vor•hcj onos y por, conroi ¡¡oJonto cJgbon ilahbl ocorcio. J.orocc-cl!ml 11!!. 

·tus oat.Anclar do on11oye, t.aha corno lo1 doocr!tos o~n'·lllll norl:lns·A, S, T. 11.• · 

.'i. N.· o. M. 'i aatoa PI'OCOdtl:l!orrtos dubon I!ICI¡:Uil'le. catrlc:lllmente. 

Es c:v l dcrn\o la 
. ; 
cuatlo, pues de 

l rnportronc 1 o que ti 1:110 e 1 ornpl o~ar f!qui po de lr.boratori o ad!! • 
. . 

erste dopendurA h proRic.!ón do lc.a f!nnnyoa. Los ruultadoG • 

u ni rorn.CJs do onu11yos no ~ton n~CI!Il:&rlr.mon to rosull ado.e do· en11oyo~a prec !u os.·: 

1::1 eQUI~•o y loo p¡•oc:udin•hntos de lt.l•OI'uttrio dubar·(on sor cal1b1·:.dos y ver,! 

rtc&doa con perlotlic:!dad. 

Loa ""'i•rclrro~rreis de unc<oye. ir.dlcc.n la rc:siah11cilo pohi•Cial de una u\ruct!!• · 

, .•. m:\s r¡ue "u rusilbnch •·onl. ... 
EVAJ.UAClC•J; OE LOS P.ESUI.'fAtlOS. 

Jl.c..!·r··~¡,.~n~e lc•ll rt'aultbuos de h;s cr.~~y.·s d~ •~•!u'.r·ncia h c.ur.\¡Jresi6.n d& ttll 

J·.(·C! ~·.er,cs clt- C"Dnct c:tn vn prcq !!e: \.(lB r.t.~n~ro! ;.1dos cr..~n dtt.t ro de l_o cur\'a . de •. 

dis-:.rit.J"c.~6r. tiO!""r.•~al d~ fl·e-cu-::••rlt.•s ll óE- C::.uss. 

CuunCc.• t.ky ur. b~en cont.r·ol, lo! valor·t.·s dt la J ,.!,;jctuuc!t. s•~r¿n r..~c ctJ•ca

roCJr. Al v<olc.•· prtmtdio y)¡¡ eJe,·,;,:..~,-~ ;,lts y c~:-radr,, :1! au~:.e-rota le~ varia 

ciCJL<~ en lb redsteroc•o, lo~ v:,:orc::: &~ :.ifsr·e1·s"n y la curva se- vue~ve h! 

j& y :.hiC:r:.a. J.:os b!>l'i<'OB r<:Jrt~.:,iRII ).,8 l'C~iG11!nCins e>t.tenldRS er, loe e;!'-· 

~kyrs y les ordnr•~~ba la rr~cu~nrio con que preben~&n dich&s r<:~lsten~la&. 

Par10 ot.a·ncr la n:l.x!rno i r.rormac lóro, ñclJc:·€.ro huc:c.-rse t>n::;,yt-s do. ctorn~·r<:t16n 

üt: un J•L:~+•"·ru su(Jcic:tl"..t" ~:are. !C:prc~c:r,.._tJr ol C()r.c.r·cl()·pl~c.,f!uctdo. 

f.>is1cn vad bS ::"unclC'ncc 1'11 l<t turvo .,o;··.,c.l Ó<' fn~cu<:rociaa qu<: son út·Jle:;

¡..~r·;. C.ui..J·•·.,n<l~r l& iufon,: .• -ión r<:~lt.id&. 

11r.di& O J) O"'c·dlo: ~ 1
1 • ··1, ll .... • 1n ---- .. --- ----. 

, .. ~ 
. ..... 

.......... ~---· -·- ,~. ~~-
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n •. ¡:,·wu·l'll total det "'uoulr·r,¡a, 

r.iw'. t-u¡•i-cltumuiJ qltO· u oti\t'or.un 

m¡¡· ""lull. ·• 

tlo uttr•' tul·'"'" ·,.,,vt;l üu·11 y •1o. t~'ruo~t;.Yi•n 11 l ci '"1! 
' ·: i •. • 

·'. ·.· 
p:;,_6,v.i..•!!il.~!! . .!':.~{~!'.!!'lr.' (Í .• l.n '"'"ll•!u ,,,r.,, '"''H'l ,¡,, dlh'J10rul6n QUII ro"~"c~o t."l 
~Al <.Ir t:Dnlrml 'n• la ·rllfl cu.Ac1t•tlllá clttl ,,..,,,¡;dlu da lu SIJI'IGI cla lo~ 'r.utulr·ad<.ltl do 

l':ill c.hmv' '"' 1 cuio11 da 
. . 1 . 

tli'I'>V.1 ¡,r,J¡'tll "Ht:lt~<llllr 

l101l I'Oittlu\.c.•IICluG r¡,¡¡¡,act.o a ltf I'Cr.IIIUlunalll 

· .. ,. l!l/ rr.•l 1 o •lo ¡¡1 r·e¡ ,.,.,¡p~c1.o ul cc.nl.r~o dúl 
~· 

.P.''''"''''ll o, In 
lu•oiJ. COIÍI}JI ~in . '. 

f.¡¡ h)¡,',UIIOR 11t~U•H de ~CU111Jt11' lCIJ 11 IIJ•I•f~(;e CUI!ot. ( 11•]. ) peorO &lllO nn 1111. 111/jl 

'· lf i to• \ i V<J , . y 11 ti"' e- 1 11~ "'11 ro '"lllltiiO ti~ ""· ,, R l :"rw quu rh,bom tmnl1 ~arae .ckb111 -

" ' ., 
""<:flt.lt•ro\.u ... r!.l.' .. Y••L¡~..f.lJ•!!: V.- f.n h tlllll\'iadúr. ur.l~tttl.lr ~~~.-rtt!!Udil CCl"•O J•CI!:• 

·~ i•rrl,;¡rl· •Jr lu 1 ¡·(·t~il':ttotiC!J~ j·wurh~cJJCJ. 

.-
~ v • , 1 o~ :¡ 

·f.tlla :u:.r.·¡:'•r: pe:t·n,itto txpr·~sar <:1 r,rtodC> do dls¡.orsl6n como porcent¡,je y no

como vnl~r obooluto. 

La ~'C"i<·nt.e \ubla (l) t.o"·Ado dctl ACl 214-77 s1rve cor.to cu!¡¡ p&l'a ew.luilr 

e-1 /!r'bdt. de- control ftn le un¡f<.Jr·r,Jldkd dt la f~br!c-acl"'· t.lel cc,r,c.rttto, t·n 

fl.Tif'iÓL 1j"=' la dt-uvJFec:ión t:Z':.IJ;dur:.· 
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EXCI-.!.J·:Il'I'E IIUY I!IJ~;¡¡o o u E JI·O ACEf:"fABLE .-.. I'OiliiE 
. 

'•.' r ' ' : l'or <J,,b.,jo de ' do 'de " ' Sobre 
' de· 1 ; ' .. '1.1 

'" ?.5 ?.5 a 35 :<5" e 40 : 40 a 50 00 
"' ' ,. " . 

j .,.,. . ..._'I'J('Ii"' 
11 o t .a: .!:st.'a ~valuación r·c _,rt-:.;t.int.b <:1 .. J~cil!u.~d i O de I"CSU) t¿,d<;S de ~G e'c;fmo -

.• 
' 

,. 
-f<H'!Oa de- óusific:.r el cunc:•·~to y del corotrol qi1e_ se \aro¡;~o, .el c 0ef!'cfente -·· 

.. , .... 

Si «•-·--····.-····--~~--,.-- ., . .,~~"'7"" .. ··.· ---~-- ........ ' .. · ... , .... , ' 
~/ -:--:-··•"'' ... ...... ;.:..,.. ... ----"1.·-

:( Tf..B!.A" 1~(1. ;" •. - COf.FJCii':111'F, llE VA!<lACJ'jJl l'kC~-MiLE. .!' 

. _,. 
" .. -

' ll(l~.JJ·IC"ACIOil e o N T P. o L V (~) 

Fur· ~·lp!.--00 
' 

S6lo en 1 aboratorio 5 
" . ~- . .. 

Í'_'i.d. p,_;so C011tin11o 10 . ., "• . 
["('1;· Pero a Lnter-1111 ten te 1!. .. " 

. 1 "•" 

' 
Por \'ol\iuf'n Intermitente • 20 

.•e• ' ·'· "" 

Por Volljlllen lfln¡un·.o .25 
,_ " -. " J"• .. 

' ,, .,.._ 
____ ...,_ 

-· . -~-- ·--· -,¡ :.--....-

. . ~-

¡.or lÚ.il:••.:d;Jd Y !H-'Pt-rvinar· C:(IL~:jri';~r..ct~t.e, V~Vésr.~ar·b ~;:-r,tr·e 7 ·y~ por ciP.nto, -

¡"1t:ro si "" dosific& por volúo.cn y sin ni1'11una ~upervlslGn V serti to&yor de -

•· 1'u:¡,;,da tle ASJH:t:t.o Fun~L1mcnl\.il,~s del C~,.:.,r¡c:t t:lo f't-for-4".<-ldo: RugE:r _O! a: de Cc

ssio·, .J\Ja~ Cosi~las y F~&n~isco Roble~. 
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~-r:v.!!l.~: R.::-~-~~~:-".:!~~.--~=~1~-~.- 1·c1; i to·~~~~~~.:-~-~~:~:-.'.. ... !:!!.J.~• 1l'l 1 u l't:s·\ :~_•:~:~ 
c'i b -~¡;-;,ll.a dol {!I"'Upo do tJ~fJC:C lrr•(ltHHI quo i11 t.,:tf.l':,n 11rlta ntan)t r~ ·.~!1 --~~~-~.!:•·-~.:_:-
_-~t·..- •" .......... --------·- ~----,......·-----~-~-- .. ····· .. ·~---- .. -........... -.~· , .. -·~"'~ "" ... '": 
lo es 1itil pan calcular h uenvloclf.ln Cl!tlororlar y poml<'riol•rn,:,nta 111 coar,~ 
,_-..,..--..·--_,.,.-u,.,.-:"' ___ ,.._ .... .,.,_.__..4"·"-.-:.1;1•~·••·..,,. . '"'"'' .,,,.,._,·,.. ''·"'"j''"'"'..,.•n>wl.'tN,_. "• .~"!JU. ~J;!;J ...;. __ '""'"''. . ~.' .::. . 

é"ll,,nto do Vlari'ACl6n' on !011 Ulll\loYOB olnl lubor•rl\orlo,, 

Co•••o ue m·nclon6 antorlormont.e, lurt vnrlac!oro<ts on tos r·cmult11uo!1 •!e on: .. :.)'OA 

el~ l'tl!l!~l·m•;la puodll!l deh~r·•c (J do:t croiHl:>'ll di fl!l:~ni.(IIS! ( I) Pl'tl(l!·.~.lll•lltB do 1.a 

IIH,•.,,•:.ltt dn CUilCI'_t!tO,_ y (]1) dif'.\:.cc•piJIICj~S t:n ltJ:J t:¡(·\t~tfiJ:J_rlu ,Cfl!;¡,y_e. f.U ,,·nB.~ '_ 

ble·J·Or IJn lsnéljsls 'de VUri:~rrcia. c:alculdr ]na \:ul"1i..ei•Jn\:t:S •h:llt!tdJ t. <"rt•l.\ t:na 

Las v;t.rii1Cione-A u-n lA rc.:si:stl~lu.:i& ~1~1 Ct'''crt·t.o, drin~.r·o da u:," i·t.::v<.)lt.,.r:~o, 11e· 

VnCIJC!n~rún llí:1(~1'/'lir:tiii"'Hi(.l, J:.:l Vttf.'J:lt:i(•Jlf~A eJe l•rJpec!B.c.!IIL~S rj~br·icudom do ,,~:,,,m 

lni'sma revol tur& 1 C!S ccJnvenit·nt.c fi\l}l(.ne:-r que tJno !'liJ'::t:tr·~ t)ft <!or,c.reto .c:e uni 

f~•l'lloe y, que J.IOr 1 o thnt.o, e u.-. 1 q~; 1 C:l" v~r·l;c!ón en trto t;t:¡ot•dr .. ::r,(·S cc.•.pr.r:cr·t.:o

f:Jhr·lc:;¡¡k:; de dit.·h& n'u~stt·;~ ::<:: <lc~l ... .! ::. .!:~cJ r_-: .. :JJ,<.:i<J~ t.:.·n ~ ... f:aLI icuci(•n.· ~n t!l 

( ÜJ ildu O ~J", l!l l:I.Hi1ye. !,tt."n /'llh·~lT"iJ~3 tum;,(.JlJ'.:i 1'a- ¡))! ~;rt.:llt \:f. f1•\l'ti::S de- Ufl& 1'!!_ ·

Vc;dtUI'\.1 put-dfm trrc.:_;lul1' ~·drJ;.,cjt.ll\.~r .. rit"bJdas a l11 in<"f~c:t·r~c~.6 dtt las ·h"''~'~·,,dQ 
' -

~ IJ~ c·~~IA'l i f:Jc.~r,•.:!t c.:u;:.paiit:T'OS f•~br.i C~1d08 :1..: lloiJC:S\.I'iJS t.C•I:ti.1iliJS de .di \lé=i'5lt$ J;ia~ -• 

te~. ue Ju :--e·~oltur& plu-clen u~:lrst: paru dif..:renc:lcr er,t.rt=· la eficif"nCih de la 

noezcl¡¡.lora y la ef!cit<nci,n d~l ensay~. Una sc.l& revúl turr. de t•oncr·eto no pr_2 
. 1 

porclc-t·o& infon11oci6n !lufi'cicnte p&ru el ,,,ól:,ds t•stad!utlco por le. qut: ac -

rec:t.lll!~nd& fl<t.ricar .Y cnc_ey&r."ar~clnoeroes .coo:.pn~~rc-a .de. que por.'lo r.•llnoa ; ___ · 

diez mut:~"tras · t.CJinodE:&s de dl ft.:rt-ntec r·evc.J turttS po:·tt poc!cr es· ... ohltoeer \"1\) ~rt.:& 

con~·Jt.tt:.ltos. de R. L& rlc.•svi"Hci{,n c.:st"-tnd;,r· y E-l cc.e~'ici~nte di~'~ v¡.r.j&ciún t=-n los 
... ,._.,, .. ___ , ... ~ ................ ·~· .... w-,..,~ ........ ...o:.~· "• .... ~L>·1'01>;;"l>.'lo")• , ....... ~J;!-!''tl'.,.l~·.clr.7"'~· ·.·.~:~~~~~· 

l:nsoyes st- calculan COI•IO tncue: 

R 

V 

...,.~ .... -.-.-:.><'"""._...,,._7r.•YIU";I:" '···:·~·t"'·~· ':·:·, ~:-.1':.} ·-------... 

~1 • 
-__ .L_ .· 

d 

VI 
~1 

.... ¡:~·. 

')~ 

~1esviaci6n cstandur de los (:T]:;¿,ye_s. 

(unstant.e que de[~t:·ndt.- c.Jel nÚI:1€'J"O de ~f.J.I~C.i"r.ICflr:"S pc.t• r..u~strO {T&bla 3)• 

PJ·on.ed~o ~ me~~a d~l lt.~hl de in:.erv~l6s. 

·cof;ofj c.i c..nte de vBr1 t.ci Ón de lo!'. c:r.st:1yes. 

..... ,.~.-· ....... ~,-~~-:...;.;...-o.._.:...... ___ -·-·-·--·~--~-·-~--- ----·~--· -·-·-·--· ~~"'---

. / -::e.-

: ( 

)· 

i ,. ., 

·.• 
,·¡, 

'"; 

',: 
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X 

T/dJI.A l~o. :;• .- rAC'fORES P/\HA CAJ.CUI.AR l.fl DESVIACIOII ESÚilDAR DE !.OS l::ll!>AYES 

' ' ... ·--- ·-· ------.. - .. --"----·--· ------·~---·-·------···-------··'·-----
2 

3 

d 
. ' 

-·e~---·_,._ .. ., """'"'-·•-·-•••·••---•• 
1.128 

l . 693 

?. • 0'.>!1 

2. ';¡>(> 

1./ d 
¡ . 

·--'-~·-----·--

0.8&65 

0.!.\907 

0.48~7 

0 •. 4:199 

F.~ Le ''""'""~() que ¡:..-rud le r.ulcuJ;•r luo riJ:;cn•p~orrciliS. en los m&l.udus .1e o.:ns~oye 

. \lc-r.e 1 .. Vd,1;>jh rlu qu" CCIIIS\~nt.omunt~ se ub\lcnc 1nfun:.aé:i6n de la calldÓii· 

,;.,,¡ ~-r·,l·;,jo rlc h•s u¡..~;r;.rics y d~l ·laLcrr·ut¡,rlo r:r1 general. 

.! 
' 

;,¡, ::·:¡:1-J··:,u.: r¡,t,]¡i (~) ' .. v:,,od.l rl~l /1Cl 2l4-í7 ..:RliflCb l·l ¡,;rado de ce>ntrol· 

!!1·1 );¡~or,¡;¡.\_¡¡~ io' r.:,, rpllciÓn .,e loS V3lCJ'(:3 de vl.· 
! ,.... ·- ......;.;:.: . . 

1 Tl.;i! •. t, J,,,, . . 

,. 
. . . :¡ 

.; . ·- •;n LUAC J 01< I1E L r.ll/dl(l !JC CCoii'J'kOL Pl'L Lllf10l~.t.1'UR1 0' 
1 

' 
j !:X•. ;·,_¡. fJTL 

-- - ·-·-·- ····-····---· ---:---~- ···-----
B u :.:: r: e· tOE HE 

. -------- -·----- ...... --.. ·-···--- ·-·---- ·---·-·--

\ }-'v:~ cj~t r:jo 
d~ ::¡ 

<le 
3 a 4 

de 
4 a !'> 

de 
5 a 6 

Arr l ba 
do 6 

¡ -- ......... ------------ -----.. ·---·-

' 
. ---- .......... _.. -~" .. ,,..,. -·--·~-~ ....... -. ~-~:.,. . .,,,._~ .. -· -·-·-~ .. ~---~ .. ·~~· ..... -~ .. -~ -~~-.7.~7"'' 

. "·~~ ..... : ....... -:..--.... --··"---~··~--·-··· .. 

~-::ititt:r. t.(..c!&via utJ-oR cr·l tE:rjtJn ¡..;:.r& la evnl.J~~c!6n ¿e uniro:"niCad· de los rne: 

("] hS eh~ c:or•cr·t·tú con•c L.ls lj\Je, n~ ¡:n·esentan a continuación: 
• 

DE' l¿-, Túbl a No. B 2 "f"r,:"lut.tl dt~. C·:.u.trol de Cal j dnd de Hat.'t.•:"'i&lestt 

:1 ~ '1 i-~ sr~~ci;d TAchrdr¡,¡l pl1hlir:;1tion r~c... 15 c. 

-. 

i 
' 

,' 

i ' 

. . 
' 
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· .. 

lU -

UORKA N. O, M. - -C - 1~5 - lU81 

!í.l.1.1 (;¡•¡¡dO do c::·¡]idnd A )nólo p:t(kt rcsl•¡lo·l··cia·., c0npr·o·· 1 6A) 

r~l CüiJLJ'•.:\.o dC"bc cumplir cou-lo !.dgui(;r,lc: 

) .:;e ;1r:t.·Jllo ,11w no m:-"1s del. ?.0% riel fllH.ll:J"O .Jc r~ru•:h:Js c!e_ resistljncia to!! .. a .. -

-'.!; 1n v:duJ ... inferior iJ 1:.~ n.!niut.t:l•c:!:-.a ,.:~pt:r.:ifjc;td& f'c !~C rúQIJÍ(.;I-o_ un rn!

li.;no df· :;o J~r·ta:l~<1A. 

/ ~-.:.-1 .. ? r:1;1dr.J rl'2 c~i.Jddó 8 ';t<>Í~lt•.:ru:;i~' ;.:: c:(':.•-r·t·~;l6r; 
c.:r.·;Jctt~1_J• ·ie:;e c.Hnplir c-vr' ),, ci¡·.J~(;I,tc: 

tT:.- ',·k m<J.:> dcd ]~:. dt los ¡J¡·s-rowJios de ~ J:'-l'U~.;L:,~ de J'f·~~jstcncia Cor.s~..:t.rUva

!Jln-ót~ ~t:r )ftJ~l o n.t:nür q:H! lá !'cnisLC:-!JC''•;:: e~,p<·ci~jc:toda. 

-. 
sis',t:J,cia t~-~·cc:i fi<:üt~a <.J r.vr,f.J: -.~!;:ión r1on<)~ 3S !·:c/<.:r'l~ o re:!".~si.ellcia· usp=.
. , 
e j fh:utlu a J c. fl •:xj ÓTI ":.JL'" ::•t:IH.J~.; 4 J~g/crn~ 

P<.iJ·:. :.;)tJ~:L.~CJ c!~to-::. rf~cpr~!':..Jt_cJ!-;, l<1 r·c·~jst.,..n.o:ju JJ;-<..,:,C:dio del conct·etc Lez:-A

t•b:v_i;..,;,~rd(· J:ltLyOJ' que)~ J"(•'..;~•:,i,.(':IC"j(A cltd fJr.::J•!ClÚ.f 1C, dq . .;ndieiJdO de )a.Uni-

_fOIT·H~l.!~ I' .... Jn:rn:~;1 t:n ];, prodiJO::<.:u:Jn \!~·} <O:J<.Tci·o y Jl~J J•V,'CC'nt¿,.je·qU_t; Se JJC!

!'l.itt·.0C :·ú:o;u'Jt.tJrl()~; clf· c·n::;~yc~· j:¡:erJCJrt.·~:, <l"l.i:i rt-!:'j~t.CJIC:jo de- r•roytocto. LQ re 
'1 

·, 
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1 
\ 

·r•c • P.cs•~t~ncia 

____ ... @ .. ·......... ·'\ 
1 ·~ -r·: .~~ - (1) '¡ 
! rcr • r•c- 35 • i t .. l2l <9: 

1 rcr .. r• e + t (r ( 3) . " • ··••r ' . ~ 11 _/ '----·----- .. ---------·---- ----
2 

¡.rooo.::tlio l'<.:l)Uc:d<l~ <!In Y.¡:/cm. 

. - 2 <1·3 proy.,ct.o <: ¡p~cl r; t;;;db "". Y.g/c;m. 

• 

"t· • cc.m:lonte que: tlar•c:nde la po•·c16n de t"&'31llt.Jd0'3 inferiona. r•c y del• 
nür;,(·r'o <le 'nuc~tr&o ~ooplcrul1.os p&r·t~ cAlcul&r lo dt:cv1ttc16r. cst:.r.dar. (t.•• -· 

·n • flél::.ero <le pré.;:a-di O!l cort:.le:ut_i vo:!:. 

TABLA No. 5.-. VALOB~S uE ~· 

·- --- ·-------.. ·-------- ----------····---·-···· 
Probab:lida~ de c&•r dcb&jo de: 

Hn.i tt: ilthrior 

2 en 10 1 en lC -------- ·-----··· __ .. ______________ -- -----··-··· .. -·-·----
2 
3 
4 

5 
6 
7 
8 
9 

lO 
15 
20. 
25 
31:. 
-o. 

·--------· --~--· 

1.061 
0.978 
0.941 
0.920 
0.906 
O.ll9ó 
o.ee9 
0.883 
0.879 
0.8(.6 
0.660 
o.e5ú 
o. 85-4 
o.e-12 

1.886 
l.f\38 
1.!>33 
1.476 
1.440 
1.41~ 

1.397 
'1.383 
1.~7· 

_,.1.341 
].325 

·. l. 316 
1.310 

, 1.~82 

----·-·- .. -·---·---~-----·- ·--·-
• l..;s V¡,lo:-es de t s• torr.arór. de la t<>bl" cri¡;ir.al ·uc·t:.ida a F'i&tter !' YAt.Ct• 

__:.:=~---' .... ,____. _______ __,_ ___ ·_. __ ;,_ _____ .:._-'_; ________ . ___ ..:_ ___ ;._ ____ _: ______ · ____ ..::.._._;.-·--· .·~--~· 

.. 
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C R 1 T E R I O S • 

Sien.pro qua sa11 ,prlictico las conclusionoo uobre lo rosi&tencia del concretoo.. 

rl<:t.cn tlori vo~s~ 'do un .·conjunto de e113:.yca a porlir tlel cual se puctle estimar . . 
en ro 1·ma uóa precisa Jua croroctor!stlci'ID y uniformidad del concreto. Si se .. 

co11rl a domas lado en loa reaul tlidos do unos cunntos encoyos 1 las conclu.sionca· 

qua se alcancon pueden aer arr6ncas. 

•. 
T¡,mbl f.n os un error conc l u 1 r que la r~ al s t. ene! a de una et1 t1·uc tu ra está en P! 

ll¡¡ro cu~ndo sólo un .,nseye no cumple con los r·equio;itos de resl10tcncle esp! 

ciflclodn. Cop.o ·se Indicó primonuocnte 1 se-n lril!vltables las vroribcl.:.11ec cu·u!. 

lCB·Y li1G fsJloe o.:asionaJca en e] CUOI~)imlc_nto·ue los nGUl&ilOS da reS!!

Lene! a. Los requisitos de ·reslstenclb lnfle>ibles no son reollstos y tanto 

l& formul &ci6n de e:e:pecl ficacl onea como la lnterpret&ci6n de los resul t&dos

daben bas~orse en la trayectoria de los r&r.ul t~odc.s m6s que en los re!iul tl!odos

lndivldul!oles de r&sist~ncie. Es por esta r~zGn que los co~c~ptos estad!st!

cos U<r.en t¡,nto valor potencial en ~1 control d<!l cnroc¡·&to. 

Al¡;un.a~ persoflé:IS cr-t=t:n que: héiC~r ur. runtrol de- ct:l jC11d ca sir.):,JE:I•CTI\.tt c.~r.t.ra 

t &r a un l abor&tori o r¡ue tome e 1 l i 11dros 1 los enr.~ye y !"t.>pt.rte los r(;osu 1 tbdos 

.t• qu~ COl•. la mJsma ¡¡ente en 111 Obra S" h~¡;a el' proC~SO y Simplcmentf: CbS1:!: -

var les re!lult:oóos; si erst.os son alto:: olvu!arse cle <!lloo y a! son bajos--

hlhrnarse inmedl~t~~ente, trat&nío de recordar donde fue cclochdo ese concre· 

tol y de esa rcrma dete•·mtnor si se trAta de un& ~on& inportante y e-n e~>e ca 

ao extr&er corazoneo pareo C'Oroocer su rcr.iaLt-ncito; 

Esco es tott,Ju.ent.c at:,::ur·do; e:n prjr.'ol:r luc;:¡r se dct.t' ú~(inir¡ arotes de tmp!

ZDr )3 obre, Ct:6lt:t. son ]as t!I:O¡>t-CificbCÍOI•CS de C&!Jdad, )Ue¡¡o determina:- CO 
. ~ -

r..o 6~ e on troJ ará su cumpl i mi en to .)' anal J %br t' l r·os to qut- ea to 1 mpl i ca 1 poli t_! 

riorr..enl~ corotroltor .. 1 peraonal qutt reall::./1 al nu<!slreo 1 el ena:aye y r.n .. liza 

.J 

lc•s. rur.~lt~do•. tEtO r:u<:de e~ncarc~orae a ~r.e ln&Utuci6n cer1a f\Ara ter•<~• lo- ' 

t ,.,.,,c¡u 1 l i dud de r¡ue todo el ¡,roe e.::o ~~~ ·realiza de &c~.;erdo a los norn.oG ·,; 6 t. o--· bl<:cidas. 

-----·-·-----~-· -·---~-
-~--'--"--..l.!.........-,-...:....~---· --. 
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['<: tlO ¡wuyucto .. 2~0 1 2 Ka cm. 

No. t!C r:1UOH 1~ I'Ca: :;F; 

F.npC!f' Í 11\C.:IiCH! ~10!' PHH)!J t I''H: 2 

1<:1 "~ir~t.._i,o ti~ 1:, (:t:>thu:•\il'll !' 1JÓ , ... ,,1i'l.:ui<J ¡ .. ~r c·l· ",(·:oda 1'1~.t tSi"lr:iio plá~t!,
Ct.J, er,ncr•t)l.v ·la culid~o~U 13 

11Ut·!; L1 ñ 

r-:u. 

. , ' 
"' 

~-1 

-~B 

~.~ 

Gú 
6J 

(_)t. -·.' 

···- --·--~-·- ·-

Í'll 3i!;1,:.'·t:i01 1.:11 

e J 1 . 1 

:_·¡ 

:-: .!:!t 

.'.:'4: 

~.'?j 

;:o7 

":~5 

;rn 
:) 33 
:? .~ ~ 
;'(.~ 

(~.'j(l 

:i'J5 

;·6':.1 
~.17 

;·sa 
:,' ](, 

:1(JU 
?-'lO 
259 
?87 
?:.o 
245 
?JO 

::51 
?::.:13 

---- ~.!:.~:.~---······-··--

• 

f:g/cm~ 
C!l. ;? 

;, ·IG 
:-.13 
;<l! 
-.~5 

~l!:l 

:'12 
;•]? 
:<·.~j 

o: f- l 
~j9 

:'~0 

?7ú 
?flú 
::sv::. 
~!~ f; 

2'i () 

~1'1 

?~G 

3JB 
:~ú:J 

?~.5 
;:;,g 
2'/G 

?07 
~: ~l~ 

-:-;,";!~ 

~~)4 

f-'J'IItlol.~dkO 

Eg/L:I'I.-

?'~ 1 
;! :~t·· .. 

;,'l? + 
;.'()>j .. + 
,., -~ '"P 
~ ... ' 

;·:'6 .. 
2r,'y 

t'l ~)() .. 

?.b'l 
.("'00 
,j(J5 

~,0~ 

~((/ 

31/ 
?.':>7 
317 
~~()~ 

;?.G2 • 

~-1~~ -+ 

?(IL ~· 
2!"1:1 
:.J:'~; 

;:'4t~ + 

Jr¡~éf'v~lo 
I<J.~/cn:. 

9 
lO: 

c. 
b 

13 
ll 

5 
4 

2 
~ 

6 
4 
(, 

o 
o 
!: 
5 
o 
~ 
4 

2 
5 
5 
o 

ll 
1 
3 
3 
4 
8 

l 1 --·-----· .. ~- --

···-·-· -·· -···--
Pl't.•M~diCI de 

~ l•lll\:51 r·as -
( ('l J.''•.:C\J t ~ Vt\9. 

,..:;.6 •• 
'''9 •• 
?.~4 .. 
:~ :,.:, •• 
?lú .. 
i?l •• 
•'' ~...:.'4 .. 

;:t.? .. 
¿4; •• 
~~2 

:·Ml .. 
~r~~·J 

:·'é:.4 
?93 
;~·t. 9 
;, ~ :1 
:.·~o 

?<;7 

293 
?S!i 
; G9 
)tll 

; 63 
:>59 
<'~5 
;.- ~-.l) .. 
:?63 

. 2'/(J 

.:·~J . .a 
. ,2[-,¡4 

1 
1 

.__ ___ _!&.~::..~~J 



• 

.. 

' ._. 

- 15 -

----········--------
lOS 
106 
113 
114 
115 
J J 6 

:;6. 

?.!J5 
?38 
[/0 
2 !)f. 
?~~2 

:•05 

269 2'17 
:>:19 ~JB 

2"11 270 
261 2!:>8 
:>3~$ 232 
303 :J04 

+ 

+ 

16. 
1 
l.· 
S 
1 

.: 2. 

262 
:?'>S 
?53 
?6S 

--------·------------ ----------------- --------- --· --·-· ···-· 

9:.131 1"1"7·. 
-. ---··-----·-------- ------ --- ------ --------- --- _ .. ______ ·--- -----.---- --·-- -

• 31.:34 Y.g/cm~ 

., K / 2 
4.~ .... ~cm. 

X l úO ~ l . "t~ 

COI~CLUS 1 úi~E~' ESTA[): ~TJCAS --------·· ------ ---· --- ·-·- ... ------
• ., 

1.- ·El fJs:J'''~Jio d~ laE mue~~~-~s es !''e~ ~59 K~/cm~ · 

., 

~. -

• lt,.Jica ~;quellos ¡ ... f·u•:wdjo5 de lh~ J:tut::.t:-~s cuy& ,- ... r.jtit<:fl<.:ia es fic mia&-.. , 
de :.15 F.g/cr.>~- por <kbhjo d~l ·r•c de pr·oycct.o (N. O. 11. - C- J!;;S.;. 1981 

!>.l.: .2.(".) 

CiiH~ ~Oii /lléHCr<:!-; qut· (.•! f'L (;f- }JrC•Jt'Cto (N. 0. f·1\. C- 155- ]~J8:, --..:..

~ •. ).).2.b.j 

.L.-, Jc't;vj LtC iór. (::._. ~ .~f¡c~,. e(.- ) íJ$ r:liJCSlril:..; '.:S. de 31..·~14 Kt:/cn,: de Conde c.c

·~<:":-duc<:: cie 1 ~ L¡tJ] ú 1 (j\JE' tl g:·ruH• Ut:> C.:(Jfttrol rle. j r. u ni rorr . .; ci..-,d en 1 ¡¡, -

·-~"'=;....-!...¡._~--·-~·-----~' -·-·--·-. . ~.......:.___--""--~---~-~-· ·-· -~-~-

' '· 
• .. 
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El co.,riclcnto do vnrloc;\6n do lo11 ""ll~:I<•C e:~ rlo l.C•U% ele donde 110-

duuuco r\e 1m tui> tu ~ <JIW o 1 ¡¡¡·neJo. du r.• '" lrol dol l roboru torio •lB ~! 

Junto (A C L ?14-~~). 

6.-+ ~O li"'"·'O el 'MI.4\'(. llUl 1.0\.rcl du jJI'()I.oudir.R •k• f'C rlll lo~; ur;p~C!i.,~I1C3-

rla J¡,g '"~""t¡·r.u c·r.;tn pul' tkuHjU rl~l ! 'c. ¡.ro.;;¡o•cto y al Hilo !te ·•ct:¡•t!

''" us c.lel 1(Jfo l""" dls•!iio pl(o.:lJ~o v p•·t:d<;l':.;,do, ¡.c,r lo ·.~r.to C<itBS 

·:;.IH:tttr{'B ll() Cl,w.pl~r. •Jst.a Vt'JJCcjfjl;..,l'i6n (H.(·. l•1. -e- 1':.5- lUAl.

·':·. l . 1 • i'. ~. ) 1 

7.-" Se tjt!ru~n cJo&.icJ"'·'"•'.:'nl.··s de f'c Uc .1\.G csp':Cít:.crH:s de lus IHUe"Str·us: cu 

~.-•• 

., 
Ylil. r·~nl S l<·ncl" "g de 1i1611 u e :J5 1(¡:/cn.",' flúl d•;LajC. del f' C de f•rC)'tCtO 

~t. ~. j~¡,t,,r¡ ]~• ~.d"C...I.'·t'I.OH.•S dt1 :, '1¡\J!;tatr·Uf' tr .. ina·ll.'l;~.lV:tE t~W~':JI rt!IJSt't~liC~US 

!-)CJr. ¡;,..::'nr..J·eR iJIH~ el f•c d<: ¡.r'.-.:;c·~t.CJ, t.·t:::· .. L~·. ,,,.a·~Su·as no c:i.J:.:plen lo· us 

¡,ec'lfi~.r.rl{IO (N. 0. 11.- C- )!:.5- l!JI1l, 5.l.l.2.b.) 

roe !lC\It'r'oi<. ;, f!S\OS Clo!(l8 "~--~~:"Ut:t'S, ~e pu<:rle ('(•IIC)UJ)• que la cleflc·;¡-ncl3-' . . 
en lu rc~!Ftcncl~ de>l "''''cr<•tu Ae putdt cl"b"r, a '"n "·hl calc1.lo do la ch>ai:f'1-

('&c;j_6n du lus el4.:mL.•n\.cc quP. r.·o¡.,ponun el concr·c-t.o, ~;or Jo que se.- reeoljd .... nda,-,, 
que cvn los d•tus out.enidoa s~ vu~lv& o Cblcular 1~ •~si~t~ncia r~querid& de 

1•. "'~:rl~ fcT'. 

.. ·.; 

\ l 
) 

.)ji~). 
t..., t. 1 

) 

......... · 
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¡MATERIAL 
. 1 

- . ~ 

1 

1 

1 

! 
! 

i 

( . 

¡-CEMENTOS · . 

f---AGREGADOS-
¡INTERNOS--____, AGUA 

i ADITIVOS 
1 
1 
1 
1 

..-----CLIMA--

~---MEZCLA--~-

~--TRANSPORTE--~ 

LEXTERNOS-l--coLOCACION·-~ l 
1 . i 

CURADO . ¡ ~~ 
~---PRUEBAS ~~ 

LACA~ADOS----------------
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Rr:port.o dol C.:~mi t6 A C 1 ::?11·-l.- ·Pr&ct.lca rcc.,<ncmdc.rtll pJI"O la 1ru;¡..ccc:i~n dol 

cour.rnto. 

A e 1 ;.>11.1- '70.- Prlictlca rocurru.:rl<l,.h]l!~ fHit'la clo:l!.fltC>I" r..,nu·ni•>S de 1"~~0-

llOr1~n 1 . 

~· 

~,.,,,,.,-a del Coc.cl t~ A e I :104.- Colo~btlón del COioCrct" ¡.or l'l~:ot.los de• loC.I:b(cO 

ht•JJl.·!'•tt.· dt:l Condté A e'] :309.- f'r(tCI it.::t rr_'•('(..r .. r.:rtclut..le: pnra la (;GIT'fJltC':..i::ICi6r, .... _ 

jel r.orn .. r e'to. 

c~Jnca~l6n dtl concreta. 

i<~:¡,:;: \." del Comi t.~ A C I f>2l.- ~c~l uc:r. i 6rc y t:n•r•l "'' de "C'"•'tad"c f.i\r¡, ~1 . corc

·Cro:o. 

A c. 1 E 70~ - '·.- Control d•· ,:;,¡ l d~o ckl ""roc¡·eto. 

A !:: T J,J C ::H-6\J.- S\.;u,dhrd nl<!lhc.H1 of l<'cklr;¡¡ ;,¡,d Clol"inf lt!St qwr..:oc·ns in -

~tc!r flltld. 

'.. . 
-~--..:.:.:. ••• ~....;_l,,,, __ ·------~-----·---·-----"--- ·---'---- ------·- -------------------~...:---~--~ -·-'-··-~·-'- ____ _... _____ _,_..._ _ __: ______ __;_._ ___ ~ ___ :..__:___;, __ :......:.::._,_ __ ~t..l-___1 
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A s T 14 e 30-'12.- St.Hn•l,.rd mothod toat ror corupro!lBivO 11trc111¡¡ht or cylt!! -

drlcol concreto upocln•ona. 

A a '1' N e '04-74&.- Slondnrd apoc1 ricntl on ror reudy - "'hod 'concreta,. 

A !l 'J' M e 1&0-711.• 8\.ancllrd aprtc1rlcnt!on for fJOrthnd ceniant, 

A S T ti e 1?2•71.- Strondard r.1~tlrod of urnplii'IQ. fr·oah t·oncrete • • 
A S 1' M e lll2-t9.- St~onclurd mtthod or ~rc.okln¡¡ and curiro¡ concrete te .. : .. ·----

IIJ•OC in,,,,.,, l n \toe 111t.oratc.ry. 

A l T fl E4-?2.- St•nd~rd meth~cla or vorlfirRtlon of tectln& mmchlneo~ 

N, (1, H. C-1~1111:11.-. Caliclo1od par·a ecr:,ento ¡.;ortland. 

fl. o. 1-!. C~E'~-111??,.;. !"'ctcr·r.ln•C'16n d11 16 rC'r.illlonch a la corr.pr•aa1bn .dt c,!
lindr·oc r:·oldtlldOI de t:<JroChlo. 

"· Q. 1\. 

. '----" 

N. (1, 11. C-H!O-lii?O.- F:htoorAcJón )' curado en obra do npl'cfmenea, dll' rc.ncrato 1 
. '· 

11. (1, r.:. e-161-11174,• 1·\uu&troo llt c:oncr•to fresco. 

l~e¡ht1trrlo de lu Conatr·uc.c 1 cm u.- tler.~arto,tn\.o dtl Di atrito Tederal. 

llhlco, D. F. 

AIÍI: .. rlo~ 7unt!Ht:.cntal.a d•l Cor.creto R•tc.n:ado.- llo¡;er D!u de Coctfo, Juun -

·culllu, Tronclaco Robha • 

1:6lc1 co, D. F, 

.: . 
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PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD 

PROYECTO 
• . ~ 

¿ qué 

ordenación y 
oroqramación 

comprobación 

ESPEC 1 F-1 CAC 1 ONES 
COMPLEMENTARIAS 

.. 
' .. 

--
CRITERIOS 
ESTAOISTICOS · 

FILOSOFIA-DEL PROYECTO 
CONTRATACION 

. 

CONSTR~ 
i 

- . 

EJSP~CC ION 1 

MuESTREO 1· 
PRIJEB.~ 
LABORATORIO 

ESPEC I F I CAC !01-JES 

SER COMPETENTES 

. ACORDES' AL MEDIO 

'lEAL! STAS 

. EST . TOLERANCIAS 

¡ 
L 

·CONTROL DE 
CALIDAD 

. .~ . : .... ~ .. 

•... 

OBRA TERI"l!NADI' 
MANTENIMIENTO Otil, Económi-

ca y Uuradera. 

1 
1 
1 

1 

1 

C0'-1PROBA't Ci\'0\CTER 1 STI CAS. 1 

ESENCIALES 
1 

SENCILLAS 1 

1 R I GUROSA'\ENTE ESTA"'DARIZA-
DAS 1 

RAPIDAS E~~ su REAL!ZACION 

FACILES DE INTERPRETAR 
1 

EQUIPOS ECONOMICOS; FACILES 

1 
DE CORREGIR y CALIBRAR Y DE 
i'ANEJO SIMPLE 

. - . - '. 
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Medi~,, medi:m~, m~da y otras medid~s 

de ce:&Jralizaciú:l 
1 

NOTACION CON INIHCE O SUlllr-mkE 

_ .El símbolo Xj (léa..;_;.· ((_X suhJn) denota.ctwlquiera de los N rrrlorcs .\' 1: X 2 • X 3 •.... X .... que una va· 
_riable X put:dc tomar. La ktraj c11 .r,. la cual ptH.:d¡,: r~rn:~c:ntar ru.,!quJI!ra de Jos nún1t:ros 1, 2. 3 .... , N 
se llalna índicr· o Juhíndit·c. Anúlogtuncntc put:d·.! utilizai::.C como subíndice cualquier. ntra letra distin
ta de j, como. i. k. 'f'· (/, .r. 

NOTACION SUi\IATOUIA 

·' . El símbolo L X i se utiliza para indicar la suma de todas las X1 desde j = · 1 a j :::..~ N, es decir, po~· 
de fin iciún '.-. 1 

x, + x, + x, + . >. + XN 

Cuando no cabe confusión po~;ihlc ~e reprcscnl:l 'esta suma por l:ts notJ<.:iones rryás simpk:;_ l:A.', l:.\'; o 

}.; X¡. El síil1bolo :t es la letra griega mayúscula siRmu. denotando sumación. 
> i 

• 
Ejrmplo J. ~ .\"1 l'¡ ,., 

• 
Ejemplo 2. ~ aX, = aX1 + aX1 + ... + aX111 

'-' = 
'-' 

doitdc a es una const:mte. Más srn.;i!lamcnt~. l: a X = al:X. 

Ej<omplo 3. Si a, h, e son constante:; ruale!-.qui-:ra. 
l:(aX·+ hY -- L'Z) ._., al:X +. bi:r- cZ:Z. Y~a:->c P10blcma J. 

I'ROMEil!OS Y .MEDIDAS DE CENTRALIZACION 

Un_promC'dio es un· valor, que t'-'i típico o rcpn:scntativo de un conjunto de datos. Como tales va
loró tienden i..l situ~nSc en t:l centro del corijunto de datos ordcnadc:"~s según su magnitud. los promedios 
se conocen tatnhil:n como málida.'i de ccntrali:c:ciófl. 

Se pueden definir vanos tipos de medidas dC centr<Jlizaciún. las m:ís comunes son la media arit
mética o brevcmrntc nwdia, la mcdian,z. la mud11, la media gconu._í¡rica y !:t media arnu~nica. Cada una 
de ella.~ tiene sus ventajas e inconv~"nicntes, dCpcndienJo la aplicación de una u otra de los resultados 
qli~ se pretendan sacar de los da10s. , . . 

MEDIA AROMETICA 

La media aritm~tic¡~ o ,,,•dia ~e un conjunto de N·númcf\'15 x,. x2. X) •... • ·xN se representa por 
i (léase «X barra») y se delinc como · 

x; + x, + x, + ... + xN · 
= ---·------·-·-·-------

N. 
Ejt>mplo: La medi;J aritmCtiGJ. de loe¡ números X, J. S, 12, 10 c-.· 

8 + 3 + 5 + 12 + 10 
= ----------------·-

6 

45 

N 

¿x, 
J•l 

N 

38 

6 
= 

= 
IX 
N 

(i) 

--'---· ·~----. 

' ' L . ._/ 

/ 
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La desviación típica y otras medidas 
de dispersión 

DISPERSION O VARIACION 

Al grado ewque los datos numéricos tienden a extenderse alrededor de· un valor medio se le llama 
L'uriaciún O düpcrsión de los datos. Se utilizan distintas medidas de dispersión o variación. las más em
ple"ad:~·s son d rango.: la des~iaci<ín media, el rango semiintcrcuartilítico, el rangO entre percenriles 10-90 

·y .la desviación típica. · 

RANGO 

· E.l rango de un conjunto de números es la diferencia entre el mayor y el menor de todos ellos. 

Ejemplo: El rango de los númer~s 2, 3, 3, 5, 5, 5, R, 10, 12 es ll - 2 = 10. A veces el ningó ,.; da por 
la simple anotación de los númc-_r"os mayor y mcnllf. En d cjcmpltl anterior esto sc.:ria indicado como 
2 a 12 ó 2· t2. 

DESVIACIO:"< MEDIA,' O PROMEDIO DE DESVIACION, de una serie de N numeros X., 

'-_x, ... X H viene definido por 

Oesviac.:ión Media = M.D. = 
I¡x-g¡ 
--¡;¡-

donde .\'es la inedia ;ri!mética de los números y IX¡ - .í'¡ es el vdlor absoluto de las desviaciones de. 
. las diferentes X¡ de K. (El valnr ah.w/u1o de un número e•; el mismo número sin asociarle signo alguno 

y se indica.-por dos barras verticales a ambos lados del número. Así, l-41 = 4, 1+31 = 3, 161.= 6, 
l-0.841 =0,84.) . . . 

. ~ i 

' p 
i 

ti 
~-~ .,.: 

:: ,• J;; 
S> . ;_: 
'· 

' ! 
:, !, 

t· 
~ ¡ 

... :"' r ... ; 
·, :; 

, ~ r ·t . 
. ~ ' 

.. ':y ~ 
' 

= .~ = ~± 3+!;..:!:.~ ±_1~ = 6 
~~---'----'-'--~ jj Ejemplo: Hallar la desviación mt..-dia de los níHneros _2. 3, 6, X, 1 L 

·Media aritmética 
5 

Desviación ~e.Jia · _ M.D. = 1:.:::~1_~.~ :-: 61 +. .\6~ +.J~.:::. 6_1_+ J,l_l_-_61 

1+3+0+2+5 
= -----¡¡·--- = 2,8 

Sí X,,X,,, .. , x. se prcse~tan con frecucnciasf1,f2,. ,. J •. n!spectivamente, la .desviación me-
dia puede _escribirse como · 

K · L IJIX, ... g¡ 
Desviación media M.D. j"o•l ........... N __ _ = :x-g¡ (2) 

K 

.. ~donde N= L ¡, = ~f. ·Esla forma es útil para dalo'. agrupados Jonde.l~s dÚi:rentes X¡ represen-.· 
J-"'1 

tan las marcas dt.~ ~las~ y las h las l:Orrcspondi~:ntc.:s frccuc.:ncias ~k clase. 

69 
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Ocasionalnll·ine. la (ks\•i:'~ción media Sl' ddiric L·omn dcsvi:IL·innl'!' ·ahsolilt:i~ ·oc l;,. mcd:;Jio;J u tdrt) ,. 
prom~dio en lugar de la media. Una propiedad intl'ftsantr _de 1~ suma !·¡xi ~~aje:. que e-. minim;J cu<Jn-

. J"'-1 

do a es la mediana. es derir. la desviación media respecto de la mediana e_~ ~1ínima. 

Ser.ía más apropiado utilizar el ~érmino dr.\Tiación m(:dia absoluta que el dt dCS\'Íaci,ln media. 

RANGO SEMIINTERCUARTII.JCO O DES\'IACION CUARTIUCA de una ,crie de datos '" de· 
fine por 

Ranio Sciniintncu:trtilitico = Q Q,-Q, 
2 

(S) 

donde Q1 y Q3 son el primer y tercer cuartil dr los datos. Véanse Prohkmas 6 y 7. El rango im~rcuar
tílico Q3 - Q 1 se C'fl.lplc(l a vcrcs. pero el rangn.semiintcrcu<utílirn L:, más utilizad0 Lil;n0 medida de· · · 
dispersión. 

RANGO ENTRE. PERC~:NTILES 10"90 de una >crie de datos v1enc definido por 

Rango pc:rcentil 10·90 = Poo- P 10 (~) 

·Dónde P 10 y P 90 ·son.los perrentiles décimo y nonagésimo de los datos· (véase Prohi<ma 8). El rango 
scmipercentil JQ.90, ~(P90 ,.- P 10 ). puede t:unbicri emplearse aunque su empleo no es corriente. 

DESVIACION TIPICA de una serie de N números X,.: X, . .... X_.. se representa por .s y se 
define por 

8 = (5) 

d(·,nde X representa las dcsviacloOcs de cada uno de los llÚnll'fOS xj de la media X.-
Así. ,\·es la raíz cuadrada del cu:idrado medio de las desviaciones a la media-, o como a veces se le 

II<!ma. raí:: del cuadrado nu .. dio de la.\· dcsl'iocimw.'i (véase péigina 49). 
Si X 1 • X 2 •••.• X 1· se prc!-.cntan t·o~ ·frecuencias f 1·• / 2 •.. , • JK, n:spectivamente, Ja desviación tí· 

pica puede escribirse como · · 

¡··--· '"' "·-_-.. ----
~/¡(X,-..\')' 
L'::L.--~·-· . _ --··· 

N J
... . ...... _ 
}; {(X- .X')' 

. - --Ñ ----·-- (6) 

" donde N ~ ~ /, = I/. En esta forma se emplea para datos agrupado's. 
. j"' 1 . . 

A veces, la desviación típica de los datos de una muestra viene definida con (N - 1) en lugar de 
N en los dc~ominadores ·de las eXpresiones (5) y ·(15 ). pnnJ~Ie- el valor resul~ante i"Cprese·nta un est im<JJor · 
mejor de la desviación típica de una·poblaciún de ·la. que~ ha tomado una mueStra. Para valores gran
des de .N (po'r ejemplo. N > 30). prácticamente no hay difcrencia·.entre las dos definicione~. ·También. 
cuando se ncc!;sita "el estimador mcjoi-. puede obtcnc:rst..· sit·mprc rilultipJicando J3 .desviación típica 

. calculada con la primera definición por /ij¡ N--__: ·¡. De aquí que se acostumbre· a utilizar la pri
me-ra definición. 

VARIANZA 

La ·\·ananz:; lk un (.:PllJU!liO.dt· dato.s st• dl.'fint· comn el cu<.~dr.cHio de la. desviación tí.pica y \'icne d:..~da 
por tanto. por.\~ cri (5) y (6). . · . . ·· . · .· · · • · .·,, ·. ' .:-..r· 

., . . . 
. _ _: __ :..:~:.._· __ ._. ____ . -·---· ····· . -·· .. ,._ • .; .• .... - ~ •. e"•· ~.;> 
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TABlA 1 

. Resistencia a la compresión simple obtenida e'n especímenes de una ·cierta 
roca. 

Espécimen · . ' Resistencia. 
i .. kg/cm2 ·. 

, .. 
' 1 

.. ; .. .. 247. 
2 ' 249 
3 241 
4 197 
5 ,,·,. 252 

. 6 252 
7 241 
8 197 
9 304 

10 276 
11 249 
12 322 

·13 348 
14 241 

.15 . 249 
16 194 
17 . 236 
18 . 233 .. 
19 . 208· 
20 231 
21 261 
22 304 
23 288 
?4 308 
25 281 
26 265 
27 279 
28 314 
29 308 
30 . 293 
31 283 
32' 239 
33 246 
34 . 288 . 
35 300 
36 286 
37 281 
38 288 '. 
39' '277 
40 268 
41 267 
42 257 

. 43: 267 
44:' 227 
45 236 
46 257 
47 273 
48 26R 
49 %57 ' 

- ~)() _po. 

. . ' 

Espécimen 

. 

51 
. 52 

53 
54 
55 
56 
57 
58 
59 
60 
61 
62 
63 
64 
65 
66 
67 
68 

. 69 
.. 70 

71 
72 
73 
74 
75 . 
7{) 
77 
78 
79 
80 
81 
82 ' 
83 
84 
85 
86 . 
87 
88 
89 
90 
91 
92 
93 
94. 
95 

. 96 
97 
9B 

.'l 'J 

· ·. Resistencia 
. kg/cm2 : · 

236 . '· 
'236 
ill 
261 
243 . 
243 
249 
251 
261 
247 
233 
249 
249 
267 . 
211 
238 
253 
241 
246 
246 
253 
211 
217 
213 
224 
204 
208 
203 
208 
198 . 
27-7 
253 
253 
251 
224 
268 
271 
216 
216 

. 251 
203 
229 
217 
227 
193 
204 
193 

' 204 
1.87 

. ' 
• ·1 '. 

:1 
i 
1 

:¡ 
'! 
:¡ 
) 
' ¡ 

¡¡ 
. :i 
. 'i . 
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En l_a Fig. 2.se muestran dos distribuciones normales, una alta y delgada 

y la otra más baja y más desparramada. Si ambas se refieren al mismo número 
de datos, las áreas bajo ellas serán iguales; es obvio que en la curva alta:
los datos están más cerca del promedio, en tanto que en la curva más baja se_ 
tiene una mayor'dispersión. • 

si· esas curvas se·han obtenido medicndo u~a-cierta magnitud por •medio de 
pruebas de laboratorio,· utiliiando un método A (curva alta) y otro· B (curva -
baja), podrá decirse sin más, que el método A cgnduce a resultados más consis 
ten tes que el método. B.·, · 

u 

z 
w 
::> 
'-' 
w 

Figura l. Histogramas de los datos de la Tabla l. 

·.., __ .,/ 

Resulta fundamcr.tal en -las aplicaciones poder valuar el grado de disper. · · 
s1on de los datos respc•cto al promedio. Una idea tosca de esta medida se 
tendl'ía por la simple diferencia entre el dato más alto y el 'más .bajo, pero_ -~ 

. . ,·, .. ., .. 
·.,. 
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¿ Cómo plonea~ ? 

Elementos primarios 
de planeación. 

1) Precios de concurso 
ó presupuesto ajmJbado. 

2) Fechas establecidas de 
termi1111lciáft de obnz 

3) ReCfllrsos disPonibles 
panz la obra. 

t 
1 

· ProcedimieJdos 
de 

Construcción. 

l 

• 

1 
1 

~ 

. - ( 

'• 

Asignación de 
recursos. 
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SUPERVISOR 

CONOCIMIENTOS 

CONTROL DE OBRA 

RELACIONES CON: 
CUENTES 
AUTORIDADES 
OTROS CONTRAl:ISTAS 

.VECINOS 
PROYECTISTAS 
ETC •. 
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PARA ELABOR'AR' UN PROGRAMA 
. . "i . ' . 

'1 ••..• , .. 

•• 1. 

. _ .. 
PROGRAMA r;>E OBRA 

. .1'--

'·. ti'' 
:• .. 

.. ,, ' .\.._;..: 
)i ·, .. '( ... ¡, .· . ¡\·'ELABORAR PROGRAMA 

~ Jl < J,~:' &..,-e-.-. ..:S..:E;..·_H_A_:;;,:;;,E_~.:..· ~.:..·..:0.,
1

:¡;...:.:..:~-· _:..:E;..T;_O;;,O..::..::_A,_C;;_P_M;;_ __ .J 

' ' ·' · • SE :EFECT!·'i'-.:::"L":A:-::P:-L-:A-:::N-::E:-:A-:C~IO::::N~OE=L:-·---, 
,; ;¡·,;!,::';"; 'PROCEso· ., ·oBRA, SE FIJAN . 
¡, •.. :<' , 'PROCESO~ ;;o~STRUCTIVOS 

i'l~< 
::¡ . ,, '!~ 

jc'A,~ 
~~·_:':· ·j . i. ·: ' 

·.'SE ENUNQAN'LAS ACTIVIDAOES OEL PfiOCESO' 
i ·: ··.···i,DE OBRA. 

·sE E~ABLLCf EL OROEIII O SECUENCIA OE 

. LAS ACTÍVIDAOES C PRECEDENCIAS) 

:,REVISAR TAIILA OE SECUENCIAS,· 

.t • 

1110 

!1> :· ·., .·' 
¡;} · ... \._·· .. , : .,-·_.:;--'-----Y'----~--'-·,::_·------. 
ij ·· ·1 ,:¡;' : , · SE ESTABLECE UtiiA RE~ESENTACION 

~:..·, .:'( , 6RAFICA (DIAGRAMA OE FLECHAS) 

;.-(>~,.ITI(.'I.:, 

• .., 

' . E S P'E C ¡. ~ ... J. C; O N E S 
----' :, 

FECHAS DE ÍNICIACIOIII Y 
TERMINACION OE LA ÓBRA 

o 

., 
'' 
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~·.·' ·.,:'i~·r· ===A~S~I ~6~·~A~R=~R~E~C~u!R~S~O~S~===]~---:.:._-[==~R~E~C~U~R~S~O~S~··:.1o~l S~P~O~III~I B~L f. 5-=:J . ~ ' 1 ' ~ : .. : ,, .. , . . ' f . 
·, .l OBTfllj·fR OORAOOtoi t¡ORMAL Y MINIMA ·. VOLUMENES DE OBRA • -:::=3 
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1 
1 
1 
j 
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.. , CADA UOIA. DE LAS ACT lVI OAOES 
':---

CHAY 
LIMITACIONES 

Et¡ LÁ CANTIDAD 
DISPOt¡IBLE DE RECURSOS? 

C0111~1111UITE 

NO 

LIMITACIONES· 

ESPACIO(' 

. SI 

REVISAR EL f'ROCEOIMIENTO CONSTROCTIVQ 

COM PR.A R O RENTAR >--·-N"-0~------+-----------.1 
RECURSOS? 

' . 

1 ·V 

·-~·-·-~-.. -----
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DURACION DEL 

PROCESO 

COSTO .Y RECURSOS 

NECESARIOS PARA 

REALIZAR LA 
ACTIVIDAD.: 

'C0S70 DEL 

PRO CE S_:O __ _,;_ __ _J 

~S CONV~ NIEN7:0 

',--· ::JY"'iA'I O RENTAR 

;; 
., NC 

i·. ,. 
·:¿· 
·' ,, 

h.· ',_' 
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~ ; . . -~ . 
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l
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1' 
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ECJRSOS ? 

'IEASIGNAR RECURSOS 

REPR:lGRAMAR 

REVISAR FECHAS DE 

TERMrNACION' 

ESTUDIAR EL NUMERO ÓE GRUPOS 

Y TURNOS QUE PUEDEN. TRÁ9AJAR 

TOMANDO EN CUENTA EL.ASPEClO 
ECONOMICO. 

EFECTUAR LA PROGRAMACIOit 

SELECCION DE LA DURACION 

DE CADA ACTIVIDAD 

CON BASE EN LA DURACKJN 
0E CADA ACTIVIDAD, SE ;:eNCUEN
TRA LA SU.CESION 'DE FLE.C><AS 

CUYA LONGITUD SEA MAXIMA. 

ESTE VALOR ES LA DURACION 

l .. OEL PROCESO PRQDUCTIVO 

~AOBRA. . · 

A . LAS ACTIVIDADES DE 

DICHA SUCESION SE LES 
. DENOMINAN CRITICAS 

NO 

A LA SUCESION DE FLECHAS SE 

LE LLAMA TRAYECT·ORIA CRiTICA 

ELABORAR DIAGRAMA DE BARRAS 

REP,RESENTANDO A LA S ACTIVIDADES 

POR FECHAS DE INICIACION MAS 
PROl(IMA. 

1 
--·-----···--· 

SECUENCIA DE LA 
ACTIVIDAD RESPECTO 

A'LAS OTRAS 

POSIBILIDAD DE DESPLAZAR 
LA .TERMINACION DE LA 

ACTI\tiDAD SIN RETRASAR .. 

.LA DURACI'JN DEL· 

PROCESO . 

. OISTRIBUCION EFICIENTE 

. DURANTE EL PROCESO DE 

LOS RECURSOS REo.JERIOOS 

PARA EFECTUARLO . 

, ... 

,•'· 

·, 
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RETR.t:.SAR LA INICIA

CION DE LAS ACTIVIDA

DES NO CRITICAS EL 

TlfMPO QUE Sf JUZGlF-. 

COIW~NIEi'HE. 

UTILI ZL LAS HOLGJRAS 

TOTALES. 

·.-.· 
.-. 

.. -; 

DETERMINAR GRAFICAS. OE RECURSOS 

REQUERIDOS -TIEMPO 

51 

SI 

ES MUY 
IRREGULAR;> 

SI 

é H> 
Clf RTOS IN

TERVALOS OE TIEM. 
PO MUESTRAN VALORES 
OUE EXCEDEN A LOS 

RECURSOS DISeP 
NIBLES? . 

O DUOf. 

C SE PUEDE MEJORAR 

LA SOLUCION? 

DE BARRAS 

• 

• 
,;. 

·1 
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CONDICIONES 
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PROPIEDADES 
DE LOS 
MATERIALES 

. 
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¡TOLERANCIAS ESPECIFICACIONES o B R A r 

• • ANA LISI~ ESPECIP"ICACION2:~ 
l ' 
. \ RESULTADOS 

¡· i DESEADOS 
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l i . 
CTRAS 
ESPECIFICACIONES 
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CAMI!IIOS o 11 

.. ADICIONES rr 1 ¡ 
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DIFERENTES 1 : 

NECE SI DA DES 

NUEVO.S MATERIA 
l. ES" Y. EQUiPOS· 

NUEVOS SISTEMA~· 

DE MEDIC ION ·-
NUEVAS PROPIEDAOEi:. 
DE MATERIALES 

NUEVAS 
APLICACIONES 

NUEVOS SISTEMAS 
TECNICOS 

VALIDEZ 

APLICABILIDAD r 
1.1 MITACIONE:S 

OBSOLECENCIA 

CLARIDAD 

AMBIGUEDADES 

1.1 N A L 1 S 1 S ,. 
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COMO 
FLUJO 

'" 
MANEJAR 

D E " 1 N FO R M A C l O N 
l 

CORREGIR EL REVI~R "~EIJCII.MEIJTO !> 

1 PR08LE.I..IIA'i ~ EQUIPo ASIE>I.JAOO SUJ.AI~ 1'5-
~EPROGRAMAR 1 TROC:.J PRO_CEt>UJ

1

1E.toJT0'5 

,..C.VI':I.A.R 
~I"!!!T EMA 

OE UJFORMACIQ.I 

NO • 

'" 

.., 
11 

¡~ . 1 ._¡o 

¡:· 

~: 

~~lAA.<;I""'"I 

<JI..C::o..J 1 1 ~ 1 P R O CE S o 
R;ec[;~-;;,o-s •· C.Cl u '5 T R. u e T 1 vo 

' 

Co "'TOS 

"'!--RO FO'-< 

ESPEC.\FI 
CJO..-C. 1 '::> ._.E 

A r:: V 1 C.:. A F1. 

SI::.TEMA"!:. DE 
1 t...l FORMACION 

110 

ReVISAR. RE\.lDIMIE\.lTO"' 

'f co ~TO '.::. DE RECUR 

"'{ <.O":.T0'5 I~DI RECTO S 

IJO 

• RE: VI S A.R. 
SISTEI-1A DE 
1 t..J F. Of'I.IJVC 

ReVISAR PROCEDI 
1-J\IE~TOS DE cow:,· 
TRUCC.IOI4 J RE VI 
CAUDAD DE MATI!~ 
RtAI..E:S.. 

OE>AA 

TE:F'\ M 1 f..JADA 
PROC.Eo¡·-

. 1 -riMIE~TOCZ, 1 . " .· . 
l .· .. "~ 
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SISTEMAS DE CONTROL 
-----------~-----------· 

l} Cmllrol de Programaa: 

C.P. M., PERT, Compresión de redes, etc. 

• 2} Control de Costos: 

Cmctrol administmtivo por concefios de obm. 

EjeJN. :EN el mes se lticiercm: 

45, ()()() m3 de ex c1:waciÓ1t fwJ. ra t erra pl.en 

compactado a 95~ a$ lO. OO. 
1 

6, 500m2 de revestimiento a $30. 00 

ÁCGrreos·: 
22, 500m3Km. a$ l. 80 

• 
·Corno se hace algunas veces: 

Relación de Egresos: 

Ccmcepto 

Nómina 
- Lista de raya 
Equipo 
Combustibles 

Importe 

$-45,000.00 
140,000.00 
320,000.00 

10,000.00 
30,000.00 ' 
26,000.00 

Materiafes de construcción 
SNb -ccmt ratos 
Papelería 
Comunicaciones 
Gastos de transporte 
Rentas 
l.M.S;S. 
Cu.ja Chica 
/mf;rNestos 

Suma: 

'.1,000.00 
200 .. 00 

1,600.00 
7 (}(),- (}0 

28,000. (}(/ 
700.00 

~~4:__0, • ()()(). 1)(/ 

$ 64 3-;2uú~vo 

$ 

$ 

'$ 

$ 

450,000.00 

1 95' ()()(}. ()() 

40,500.00 ·.__; 

685,000.00 

--

J;uiu:iablt.~n,;enfe el n:.~kuU.ado j_~o ·:''_,<; l;rn~no:.' · (~ ~""n t:lfm(.tt' está la jalln? 
~~~~ -~-·---~·-· · ... ;... .: ---· __ .._____}_ __ ~____,_i:.~ .... , !!.~. • ... 
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Con estos datos no es Posible deducirlo. 

,Si llevamos control administrativo 'por conceptos de obra, haríamos 

esto: 

• 

c~s!~!!. ------~~i.P! :_ __ ~~!_'i!!_l! §.._Sf!}!IJio.::c: __ ~!!.:::.c¿~.- :__ ~~'!..~--

Corl e '-terrap¡.é,c 
Cl .%% 25 7, ()()(). 00 5, ()()() .1 W) ' 14 o, Ooo ó 00 

Revestimiexto 
del banco 1 63, 00000 35 , ()()(). 00 4 2, ()()(). 00 

' 402,000.00 

140, OOQ.OO. 

Acarreos 3, ()()(). 00 26, ()()(). 00 2 9, 000. 00 ' 

320,000.00 40,()(}().do• 185,000.00 26,000.00 576,000.00 

btdirectos 
. ' , 1_, ,, } • f )() 

tUO.U(J 

tu uU1r riiJ . 

.. 72, ooo.po 
. · .. ·,,Total ......... $ 643,200.00 
. ' ' jlll, f) 

. ¿ E• dóme está el problema? 

Si, en nuestro presu~esto, hemos-calculado el 40% Para indirectos, 

y utiüdad, Podemos calcular los gastos proformas. 

Terraplén: 450,000.00 - 321,428,00 . ' 
1.40 

Revestimiento: 195,000.00 
1.40' = 139,285.~0 

Acarreos: 40,500.00- 28,928.00 
1.40 

Vemos rp~é el prohlemacstá en eltcrrn/>fhl. · 

Esto .se puede _hacer por supuesto /JOr operacicmes de conn·t•los ¡á~ 

··~_·. u· bic·a·r ri' ,+.·r·;'-l·~"''(l ,~(·..., •;•;;;,, ·"'"·'c·i<·,.crw . ,..,.. ... . .. .. Y· l.( . .... ,., .. • ,,: ~- ·.-1~. -.. _,. ...... ~. ,.,. 

' ' ' ' · ______ · ----- ' ---'--'--'---'--'-~"'-'--~~- -. -··· 

' 

• -~- 'l.,. 
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II.IOIR.ECTO'; 

R_EVI'::.A"" 

Mlt.J15T~AC.ta~ 

NO 

!-JO 

C.OF'{~c;:EGIR 

REVISAR. CO-:TD"=> 
' OE ._.A.._,TC t-11 -

MIENTO -,. 

O PE RAC ION 

EL co '::> TO E S 
ALTO 

REVISAR 
LA 

PLANE ACtO 

/ 

,;¡ 
L-

DIREcTO 

• 

>'-' 

REGRESAR 
~ ~AL PROCE.O 1- . 

M lE' l-ITO .t..llfi:RIOR 

NO 
Ft 

~"'01-At• 
EL 

TQ. 

"-10 
n 

AL 
R50 ... AL 

') • IÁI.Ii E-R ~ CAIJiet 
O I'W~E¡::¡~,.. 
AL "lU E 'iO 
PI:'-R '50 ... AL 

Fl 

CORREGir 

R E V 1 5 A ~ 1 . • t-..~ o ( ~~ · 
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LA C>bH.A SE 
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1-10 

CAME:'~IAR .AL 
E_QL-11 PO 1 ()0 NEO 
SI E"_:, POSIBL~J 
O MODIFICAK 
EL' PROCE. DI M.IE-1-J 
.ID. SIEMPRE 
HA'I" UNA MEJOR 
SGLUCIOhl 

FI~J 

_) 1 R E 'V 1 ~ A R 
CA t-.l T 1 O A. O DE 
E 9 u·,. Po 

p¡._. t--.~O· 
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RE"I&ÁR 
EL 
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CONTROL DE Pl\(¡IJUCCION. 

1 
Planeaci6n.- ·Es el rrit!todo por el cual el lnseniero 

ve hacia el futuro y· descubre las diferentes alteruativas pará 

realizar un proceso constructivo. La función de planeaci6n.ha 

z:ecibido un., mayor atención a medida qu0 las empr·~~·•a.s crece,, y 

las teor!as administraltvas se desarrollan~ 

. . 

No podemos habla.: de planeaci6n ·si no establece.onos en form.:. con<¡ 

éciente y ex¡>l!cita los objetivo,; !:ina·lec; que queremos alcan:Cl::. 

Los planes a altos niveles de una empresa pueden ser JDnerales y 

amplios o pued"il ser detallad0s "dL1 a d!a". El m6todo de pla.nci: 

ci6n puede empezar con un vago presentimiento o un elemento de 

intuición c'"" el cual el in<Jeni er:o o grupo d,e l.ngenieros tror:ie-. 

zan. Al planua~ un~ obra, cada t~aLajado~ no necesita entc;,Jcr 

los detallE:s de codos los planos relativÓs a la cc:1strucci6n, ;;s: 

ro debe comprender que su· trabCtjo encaJa en forma· precis.: en el 

desarrollo general de la mism~. 

La planeaci(in no s6lo lncluye ei prcde.tl!rmirur el proceso de unéi 

acci6n referente a una nctividad, sino que incluye el buscar lns 

y es-

tadisti.ca es unn técnic.:. r.1uy vuli.c";a que nos. pcirmite maneja>:' in-

certidumbres . 

E_l .p~ogram.:.. du :.::1.:1 oLr~., c::.·D.:1Unc' 1lr por esc.r_ito el Pl?Oce __ $~· cqn~. 

tructivo en fÓrmil .cr.onol6rJica 1 i\,, <cc:tividudes que se. piensan rC·:l .·. . .. . 
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J.- Col'locttv et p~o~11do 

2.- COnD(IW dotlrje :P .va a f"e:<li::;"r 

J.- Ana 1 i. zar como se Vil ·a ej ecut-lr 

4.- ·Anal J.: :.r cu<ondo se va hace·r 

5.- Ano l.i zar con que· recur ::o:; se va hac;,:,r 

Recursos.-

Son·. aquellos elementos inJis¡.¡en~<lbles par a la posible y corree ta 

realizaci6n de una actividad. Para una construcci6n. se requiere 

contar con los sigui€'n Les rec•11:sos: 

a- Materiales 

b- Mano de obra 

e- Equipo 

d- Personal· téC'ni•:" 

e- Financiamienlo 

E.xisten dos diferentes niveles de pro<]ramaci6n en una obra, la 

programaci6n gcr.~rl) 1 y 1.:1 progr.::maci6n de obr.::·. 

Programaci6n <.en<'ral.- Se r,_·com]enda que la realicen los pr:>ye~ 

tistas conjuntamente con el. contratista de la misnia, P<•~.:.< dc<:e:c: 

minar lo~ sistemas constructivos m5s c.:onvenic::tcs, disponibili-

dad de materiales; disponibilidad de rccur!·.<>t>; así corno, Li. d'J- · 

raci6n aproximada de la constt·ucci6n y determ:i.:~aci6n de planos_ 

completos o·d.::tallc:::; necc~ario!: de la obra. Esta programación 

pocas Ve>ces se re,Jliza, vi endose afc·ctada la may(.)I'Ía de los ve-. 

ces la construcción ~n tiempo y co$tO. 

L-·----·---···--·---~·--~~--~· 
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Est.a progra•na.!Lón es la que n<nrn.tllilCntc se con'oct:: y la real1z" 

el constructor, tom.:¡ndo en cuc•nt ·• a i,;,~; per;;u,;as que ser!.n l.::.s 

responsables ÚC 1..1 cjccuci6n de• la obra. pura que· CüllOZCaa ei 

proyecto y sepan como, cuando y con que rccursoc; lo tendrtin que 

realizar. 

Los m€todos más. comunes para !" u•¡ramar obras son: 

I Sistema de barras 

II Sistema C.P.N .. (Ruta crítica) 

El mejor sistema será aquel que ·nos brinde mayor informaci6n y 

facilite 'la interprct-"ci6H perÍ11itiendo ·hacer ia corrccc.i6n de-, 

las desviaciones. 

Los programas deben ser r~alista~ alime~tando nuestra programa~ 
1 

cf6n con datos veraces, par~ que los resultados no sean erronc~" 

SiúHo.iO recomendable revisar n:c·¡¡:"ualnientc .el·av.:ince, 

. . . 

Se ha mencionado hasta ac¡ui el concepto de pL;neaci6n de la pro-

d~cci6n que a veces se cOIJfunde con ~1 control de la ptoducci6n. 

Puede si acaso, establéccrse la distfnci6n de que plano:.>amiento 

se refiere a dictar .los requisitos, io que se quiere hac~r. 

mientras co:.tJ:ul se·ref.ierc :• velar porque as~. se haga, o sea. 

el control revisa el ~·sadu, la com~inaci6n de las dos funcio-

·son'' que to1n.:. decisiones ,,n ,.¡ pr.c,sccntc. 1\mba:; han. ·sido objeto 

~u una invc~ti~aci6n cu~Eiderable ~· han dcs:.rrJllado teorías se. 
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Existen en la actualidad muchos '!· lt ur:os referentes 

trol de la producciÓn, (•JifOCilUOf> prill<.:.tpitlll\ente a l¡)_ inóu;;tric. 

manufacturera. Sin embargo los conco..:ptos de control pueden am-
pliarse h•sta abarcar p1coyectos par~ ca1·retera.:, presas y cons• 

trucciones de edificios. Los métodos usados para diseñar s.i.ste-, 

mas de control son id~nticos y muchos de los proct!dimient:)s apl.f_ 

cados a la t•oma de decis.iones son intercambiables. 

El objetivo del contr•Jl de producci6n, en J.• forma mác. amplia,_ 

es planear las cnrrientt·s de materi;:.les c1ol0 1 legan a: la fábrica, 

pasan por ella y :::clen de l.:i misma, regulandola de ta 1 maner .. 

que se alcance -la posici6u 6pL im.1 en cuanto a. benefici.o:;, d,,nu·o 

del marco de. las metas que la emprc::a se h.~, fijado. Para una 

construcci6rc se puede definir el objetivo del control, como: 

•El establecimiento de sistemas que permitan planear el flujo de 

los matcrialt!s quL· llegan a la obra, h:o:>ta su correcta colocación 

detectando erro res, ca.t,;a:; y sus so.l uc iones o¡:.vrtunamcnte para Jb 

tener el mayor beneficio" 

Un tipo de SJ.stema pilr<~-01 contr .• l de L.J producción no bastarfa 

para conter.:,,i ;,r todos los difcrt:ntes product.u~'' c-1 aboradc s. El 

sistcnl<> de control do una planta de ensamble de <lUtom6vil.cs es 

completamente diferente del que necesita una compilñfa construc:... 

tora~ La cla~;'" de sistcnw·empleadu par .. o el cor.tn;l depende de la 

producci6n, ¡)or lo cual e,¡; itnLJ(>rtanlc conoc·.·r las dif'ereo:· · '"'' 

que exi1;ten. 

··,: '' 

:• 
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Comparación d<.! la pr.:.tucci6n 

Empresa Constructora 
obras en diferentes lugares 

(trabajos var iac.los) 

1.- Máquinas diferentes, con su 

pervis~ones diferentes 

2.- Los ciclos de fabricación 

son largos 

J.- Las car~as de trabaJ0 cstjn 

desequilibradas y las máqui-

nas pucden.pasar dfas ent1· 

ros in<~ctivas 

4.- Los operarios de l¡¡s m:íqui-

na·, no si.:.:mpr,:, son muy ex-

·pe tos 

5.- En ocasiones el espacio es 

reducido para tener dep6si-

tos satisfactorios de mate-

ria prima, ademé.·; de liJ di-. 

versidad de matcria!.s 

6.- Debido a lo liJrgo del ciclo 

de faGricaci6n y son difc~ · 

rentes conceptos, las cxis-

\. 

t:mp<·es.a Automotriz 
Planta de en~amblc5 
(Producción de serie) 

1.- N&quiua's dispuestas según 

el .orden de las operacionEs· 

necesarias para h,:(:er un 

producto. 

~.- Los ciclo~ de fabticac~~n. 

son corti."' y las fechs.s. de 

entrega t~mpranas 

3.- ·Las cirgas de tr~bajo ti0s 

se hace cuanto es posible 

para que las máqu i11as f utl-

cionen todo el tiempo 

4.- Los mecánicos son muy e~-

pertoc, P• 10 solu en una 

claie de operación 

5.- Puede haber grandes dcp6-. 

sitos de materias prü:as 

por las cantid~dcs de ma~ 

t<·t:ial consumido. ·Lo ideal 

tcncias de materiall!:·: en el;:¡ G.- ¡,:,; cxistenc'ias c.lc• mate_; 

bciraci6n son 'lt:andes rial en elaboraci611 son 

- •; 
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a.- ¡,,:¡ falta- de espacios impi-

den en ocasiones buenos 

·acce:..us 

. ~¡~ El contrul de la producci6n 

~iundc·a. ser m5s complejo 

porque hay muchos trabajos 

.a la vez, lo cual implica 

muchas instrucciones, chec~ 

dores de t.iempo, de maquin~ 

ria, etc para cuJu¡ol ir los 

programas 

7.- El :tin del trabajo en linea 

es reducir.los costos del 
. . 

_lilun.ejo.de materiales.· 

8.- El esp.acio puede ut il izdr-

sccon más eficiencia. 

9. El control de la producción 

no ser~ muy complejo. l-'~·rque 

lo que interesa principal

mente es el suministr•J ·de 

materiales a la·s lineas de 

tr<tbajo 

10. El rendimiento de trabajo en 10.- Los costos unitarios de la 

obras es_más fl~xible que el linea de producción serán 

de .la producción en serie ·más bajos si la producción 

se mantiene cérea del nivel 

6ptimo-

·Par .... ser posible el control de la ¡noducci6n s'~ requiu ... implant¿¡r 

sistemas de control en blr .. juc. Como es en func~6n del· tiL'HJ¡,:>o el 

' avance diario, scm¡;¡n;ll o mensual, ·o bien por u.:Jidad como el M' de 

concreto colado, tonC'I~\das de acero habil"itada·_;;, etc. ·c¡.:c· nos pe~. 

mi t<'n conocer resultados medibles en un. per iod '"J de tiempo determi 

nado. 

Es uif 1c i 1 enumerar 1 os objetivos dc:J ,_·ontrol o e la producción o 

ava.nce. porqu.e en las diferentes·· cmprc~as cu11nt=:uctbras se combi_rwr. 

di.fcrentcs b.ctividZtd(~fi. L .. .s di.fL·t·(·,;r;ius ~e del.. :·:n a la trudici6f!, rt 

., 
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El fi.n def conu:ol de la produc:ci6n es coordinar las diferentes 

obras, inst.J.laciones de las oficin..;s centrales; y otros m"": ios 

de .producci6n y de·uhl: que haya muchos puntos de contacto y com!!_ 
. . . 

nicaci6n con otros departamentos. ·Todos tienen un inter~s coinún 

en que·la obra so· haga de acuerdo con .el programa establecido y 
. . . 

a· costo 6ptimo, L'ero en lo que " veces no hay <.1cuerdo es en los 

métodos para ~lcanzarlo. 

La Gerencia de Promoci6n y Desarrollo, ti ene interés en <Jromover 

nuevas obras, pero sólo puede consegui~rse si el cliente está 

satisfecho, y lo normal es que esté si la cjecuci6n.de la obra 

encomendada cumple con las esp·;·cificacionc,; y normas de calidad 

señaladas, ñ costo razonable y de acuerdo con la· fecha convenida; 

En ger:eial suo..:le ser la fecha de entrega el punto de fric<:".i0n en-

tre el control de la producción y la Gerencia de Promo.ci6n. Para 

~ste, la fecha convenida es 'más i'mp9rtan,te que el quedar dentrc 

del presupuesto, poryue un antecedente de pocE form~lidad en la 

entrega puede producir en J" :: relaciones cc.>n el cliente un daño 

irreparable. 

El Departamento de compras necesita que las solicitudes s"!an c,n-. 

trcgad.:.s antes del ti.eni¡io en guc se vaya a nC'cesitar 'el material. 

'l'ambién le ·conviene finc<•r pedi.dos por el totc.l de material ne-

cesario pa~a las obras en el afio, cori el propGsito de abarütar 

los precios· ele adguisi.ciG;> y go: ''"ti?..Jr las. cr.tregas. 

El Deport.:.mento d~ control e!(~ C<11 i.d;lcl se ·¡)rC<:::C.J¡:l;l porque el ~)ro-

·dueto e l.:¡: ... c..._,·t,do ~~.! t l~;l.¡¡,J;i 1 ¿, ~; ;u 1 J.'ill:l :; !; '1 n to1.1.-. r en cucnti.l los :~ro 



t 
.j 

·¡ 
' 
l 
~ 
t 
' 
1 

1 
1 

• 

J> 
gram·as de obras. Esto a ve...: es provoca,, un conf '1. icto declaraciu, p~ 

ro lo más frecuente es que todos los departamentos concilien sus 

interese~ comunes y trabajen en armonfa .. 

En la·s empresas con:o1.ructoras la Gerencia de Construcci6n tiene 

contacto con todas las demás Gerenc'ias y depa·rt,.,,.wntos y su pe!_ 

sonal· como ,;,>Íl los superintendentes Generales 4 Superintendentes 

de frente, Residentes, etc. estjn en contacto.directo con otras 

personas dentro y f~era de la obra y de la em~res~. Por eso se 

comprende que las Relaciones Industrial~s jue~an un papel pri-

mordial. 

Una compañía lJUe lu.::hil con poc<t~ dificuitades llega a alcanzar 

un estado de "equilibrio'' en que cada persona sabe lo que se C! 

pera de ella .. El p .. ·rsoilal se acostumbra al ambiente que reina· er. 

la einpresa y sabe como reaccionarán sus compar.eros de trabajo en 

determinadas ocasiones. Esto es muy d1f!cil de lograr en las em-

presas de la industria de la construcción en ~~xico, debido a 

que las variaciones de otorgamiento de contratas es muy inconsis 

ten te provocando al tibiljas ,·,,¡tst:~ttt<'lllt'r.t,· lo que motiva. a or.<J:• ni zar 

a las c>mpresas del ramG de la construcci.6n para adaptarse al caE!! 

bio, redUciendo. el personal cu:tndo las obras se acaban e incre-

mentandolo. cua•~o existe mucha con~trucci6n. Sin embargo, estos 

aspectos no deben ser causa de 4ue el persona: que labora se 

identJfique con 1~ po!ltic~ general de la empresa, para su propio 

desarrollo. 

Para el correcLo desarrollo de ur. pror:c.so constructivo, se .enla-

zon varias furJc.lonC!:; r·clac·iunad.l . cc,t ·1 a· produ·::ci6n, 

obra son ce -e re.~ f·:1 1dtt~; 
:.¡ 

por el 

que en u:1a · 

cst.:.1~i fun-. 

-· -· ---· -'---~---~· --
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Función ·Je Fabricación 

1.- Función de r.ecepci6n y Almacenamiento 

2.- FunciOri de producci6n 

3.- Función de estimaci6n. 

1.- La funci6n de recepción y almacenamiento asu:ne la 

resPQnsabüidarl dé! ac<.);:>tar :os materia1e$ que. entr~ 

ga el trans¡>ort.is.ta, y almacenarlos adec·uada.'!lente 

hasta su uso. Tambil5n asume la re:.;punsabilidad de de 

terminar si se ha recibido la cantidad .:~Jecuada deo· 

.materiales, aunque por· lo general, no tien"' n:spcns~ 

bilidad alg~na de la calidad del ~aterial recibido. 

2.-. La func16n de l;,·,.,<.Jucci6n, asume la responsabilidad 

d~ transformar 
.. 

producto l.:~ materia prima en un aca-

bado,accptabla y.ccon6mico. / 

3~- La función de estimación asume la responsabilidad de 

cualltific<,r la ob1·., c:jecutada para la "laboraci6n de 

'la estimación documentación de-apoyo para el cobro. 

Por lo tanto,. puede dcc 1 rse que las funciones de 

fabricación tiene::¡ la rP~,,.r.nsal:iilidad del manejo y 

la transfot rnaci6n ffsica de lns maL,,riales hasta lo.: 

grar el producto termin.:~do. 

Funciones .de Control 

J:n este grupo de funcion<'s debemos i.ncluir a aquellas 

que se ocupún de: conl rolar la. r>rouucciún, los costos 'i 

la calidlJd. L.1s func1.6fH .. '~; i.rk:luidas· sorl: 

. . 

•,i 

.~'-'------- -·~-- -~~~--·-· ·.:~~~ 
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1.- Control de producci6n. 
/0 

2.- Control de calidad. 

3.- Control de costos 

4> Control de procedimientos 

5.- Inspeccí.6n 

l.- La fuuci6n de .control de producci6:t tiene la respons~ 

bilidad de establecer pronosticas, planes de produc-

ci6n, ·programas ·de producci6n, u.,;ignación de labores, 

niveles de existencia en base a la retroalimentación 

2.- La funci6n de contrl de c~lidad es.responsable de 2s-

tableccr y mantener el necesario control de calidad 

de: materiales adquiridos, material-es en.proceso de 

elaboración, y·acabados. Es responsable, además, del 

examen ·.del producto acabado, para ver si se ajusta a· 

las especificaciones.y también a la calidad . 

3.-- La función de control de costos habr5 de ser re;;pon-

sable de detcrmi.nar y dar cuenta del costo de la obra 

terminad.:t y de compararlo con las cuntidades asigna-

da~ en los presupue~tos. 

4,- L<:~ función del control de procedim!.entos establece 

,procedimientos· tipo dentro de la empresa. También es"-. 

· tablece y coordin<t todos los impres::Js y formularios 

que hahrt.i dr· utiliz<dsc. 

5.- La func i.6n de Inspccc: i ón cuida de <:xaminar los mate~ 

riales en curso de fabricación .como 'es el concreto, 

soldaduras, etc.· y los productos tc::mi .. ::dos, CoP.lpac-

taci.ones, c:oncretos, t.:L<~. Los -rc~·;,;!t.ados· de. estos 

<~x&.rnenes. sc.CO!I\Unic;:.ln .:t .ltJ!: deparL _1t~nt·os r.Clacjof·;_· 

-·· 
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11 
dos para SIJ determinuc i6n, · 

Funciones ·de Sosteilimie.nt.,, 

En este grupo de funcirmes habremos de 1 '"~luir las que 

sostienen las actividades de las funciones mencionadas 

cor. a;.terioridad. I,.as funcionEs excluirlas son: 

. 2.- ProuovC iones 

3;- Coriserv.aci6n y mantenimiento de equipo 

4 .'- Personal 

1.~ La función de abastecimiento O COill:¡?ras consiste en 

adquirir los materiales y equipo necesarios, de la 

calidad adecuada y al precio más favorable asegurando 

su entrega en la fecha· establecida. Esta función lle-. 

vará ·un con'troi de tCJdos los proveedores, para. fijar' 

políticas de compPl para el futuro •. 

2.- •La función. ue promoción es respons;:bh: de consequir 

.. los ·contratos y concursos necesaricc;. mantcnil•ndo .el 

nivel de ..,roduc~ión fijado en los cbjetivos, y de coL~.· 

se'rvar las buenas rclac·iones con e!. clientP Ll<-spués 

de terminado el trabajo encomendadc,· 

.3 .- L¿¡ función. de conscrvaci6n y manter:i.:nento del equipo, 

es responsalbc del buen funciona~icnto del nti.;:oto para 

g<.rantizar .el a~tivo fijo de la empresa, la concilia-. 

ción de. cost~s de producción 'y mant'cnimiento, y tener. 

en disponibi.lidad el er¡u'i.po para or:erar el 'nWr.ero de 

horas previsto en su vida dtil. 

' .. '... . ·~-~---~-~ ... _. __ : _____ .:_ ___ . -~~--
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4.- La función del personal es responsable en contratar 

'!('adiestrar a lo:; empleados y de.poner fin a sus re

laciones con la emprcsd. Debe velar para que se dispon 

ga Je trabajadores de las especialidades necesarias crt. 

el número, lugar y momentoque se necesiten y hagan 

falLa. 

Es sabido que estas funciones no cubren la totalidad que 

requü:ren las enip.r'-'"J.s constructora·s, además los nombres 

o t!tulos que se le asignan pueden ser diferentes y di-
1 

f1eren además las labores: Sin embargo, son algunas de las 

funciones m~s importantes y se hace necesario examinarlas 

al estudiar el control de producción. 

Hemos mencionado las diferentes funciones de las empresas 

constructoras necesarias para realizar adecuadamente un 

proceso constructivo, debiendo hacer mención a Co!1tinuaci6n 

de los "Documento:;" necesarios para el control de la p1 a

ducción. TambiélL, al igu.:~l que las funciones se m.::ncionar, 

Gnicam.:nte los más importa••Lt:!S. 

DOCUMENTOS. 

Los documentos de que nos ocuparemos son: 

1.- Pron6stico dt' i·•·nrnociones: un· cálculo estimativo del 

volumen de venta en base a la retroalimentación J,,, 

afias anteriores~ para fijar metas concretas para al-, 

gún periodo· futuro de! tiempo. 

2.-· i'rO<Jrama. ól! producci.ón:· Un plan de corto, mediano ·y 

li.trgo plazo para crc.u los' obj ci: ivos. de la empresa j 

l'll cu.:tnto ¿¡ la crcaci(ttl dé! activo:,;, nuevas empresas 

... ......:... _ __.__, --· 
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.2. Programa de producci6n: Un plan de corto, ll)ediano y largo 

' 
.plazo para Crear los objetiVOS de la empresa en CUi\OtO a la 

creación de activos, nuevas empresas filiales o formaci6f\ 

,de ·grupo de ern!'resas. 

3. Plan de p~oducci6n: por 1(> general un plan dividido eh 

.trabajos. espec1ficos, que· habrá de. regUlar la· producción 

durante uh per!odo intern~L·d.ío de tiempo. .Este plan se suele 

revisar .a intervalo~ p~r~6dic6s nara corregir d~sviacinnes 

de pronósti~os o incapacidades de atcnd~r la.obr~ prevista. 

4. Calendario de obras: Es una pt·nlonqación del plan de produc- . 

ci6n, tendiente a controlar la nroducci6n de cada obra 

durante su proceso constructivo. Por lo·gerieral en tienpos· 

cortos y se emplean los diagramas de barras, ruta crftica etc . 

5. Contratos: autoriza a la gerencia de construcción a realizar 

la obra encomendada indicando lo que ha d<:' realizarse, el 

lugar·y.tiempo senalado, cumpli.-tF1o con las especificaciones 

e:¡;tipuladas. 

6; Terminación de obra: Informe de finiquito de los trabajos 

en que se da cul:nta de he1ber dado cumplimiento al contrat·o . : . . 

encomendado no auedando oLra, p~gos y cobros pendienfes~ 

7. Inventario ele <:Xistcnci.c~:.: Un rngistro del recuento de 

· partid.Js de materi¡¡les, ·refacciones, herr<Unienta, cqui.po, 

_etc. que se.tieneil en cxic.tencia; f.;¡s éxistcncias oueden 

S<'r ·ar. rfculos a-lmilccnad•>S o art.fculos e'n [.receso de' colocac:L/'>n. 
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8. Planos· y· croquis: definen totalmente los·· traba]os " 

realizar con dirnell:.;ion<lmiento y anotaciones ·necesarias 

para la correcta realización de la obra. 

' -.. 
9. ~specificaciones: definen la calidad del producto y bajo 

·que condiciones debe funcionar. PÚede <describir las 

pruebas que habrán de utilizarse para La aceptabilidad 

ó el rechazo . 

lO. Descripción de procesos constructivos·: define el proceso 

det<Ülado que debe seguirse en determinados casos para la· 

correcta construccj.6n de la obra, como son los casos de 

algunas cimentaciones, mon·tajes,· etc. 

11. Presupuegtos: es un cálculo .estimativo ce costos '1Ue habc~ 

de emplearse en la construcci6n de la obra de acuerdo a 

un'programa preestablecido. Puede ser parte de la informa-

ci6n presentadd para conc11rsos, o asignación directa de 

obra. 

12. Rendimientos: relación de tiempos obteni.c.ios por experiencias 

propias o ajenas del personal para la realizaci6n de un 

trabajo en condiciones normales. . ' 

13. Solicitud de compra: La petici6n c:!UC la c¡cr-encia de 

construcción hace al Dcparli.unento.dc com:pras para que le 

proporcione determinados materiales o equipo de acuerdo con 

·~· 

. . 
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un plan dado. 
. /f". 

~4. Orden ·de compras: contr¡¡ to con· el ·_rroveedor para que 

proporcione el a.rt!culo o a.rt!culos en él· especificador a úri 

precio determinado y dentro de un plazo de entrega fijada. 

15. Iriforme derecepci6n: el reconocimiento oficial de haber 

recibido materiales o eqUipo de acuerdo con la descripción 

y en la cantidad _estipulada en el pedido d€c comrra. No 

reconoce,la aceptabilid.:.d de ia calidad del material. 

16. Informe de laboratorio: Contiene el re!>"1Ultado de las 

prueba~ realizadas a los mater!ales durante ei proc~so. 

17. Recepción de obra: documento que expresa la terminaci6n 

de 16s trabajos de acuerdo a las es~eci~icacione~, quedando 

pendiente una _garant!a por vicios ocultos en la construcción; 

¡ ', 
1~~'------------ --------
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.l. Ctii:CK .LIST PAleA INICIAR UN PROYECTO 

",: 

Pr1ra podei' iniciar uu Proyecte~ nuevo o .ini• ·; ,p una t.mpliación 
de un Pr•oyc.cto en proceso. La Cerencia de ·construcción respectiva 
nece~dtar-.!J: 

a) 

b) 

'. 1 

Cl Cour.r•<aÚ> del mismo clebid¡;¡m..,ntc t jnnaon o bien la aproba 
c:U)n _de la Direcc:iún cort·t·spondiente pai·d poder inici.Jr :-:Tn 
iól. En el seeundo caso se deberá poner J.;, fecha cornprom.Lo 
llc firmo.~ .• 

Adjuntrlr ¡,¿ P••ecios llllitilrios apro!J.3dos o bien los de tab':!_ 
l.HhJt~ cou l.o~:> que t.e i!r:t..imará en t•1nt9 ~~e Obtiene l.t ctproh·l 
e ¡,~11\ de· lof: df.•fitdtjvo:_., y su '>'11(m<lario de apro_bación. · ·-

r·r·oer·am;¡ Gcr1era.l 
f'l"'OJ~r~m. 1 d•: ~)uhcont t'dti1:; 

Pt'or.rama de Ma terj(1lc~ 
Pr·l.•¡~ramit de Equipo 
Prop,rarna de Per·soncll Técnico 
Pr·6grama ele Personi!l de Obra, 

o~:;Í cuu, .. ::u ¡daneación finctnCier_·;J, que· luclui.rá el ~ush-F'luw 
Y. !.·.¡tJ fll'O!',L',1trl.J~ de J~r-~mt:: .. '¡':-; .• 
I:11 Cd:Jtl dt: rto eont •t' (;~·~¡¡ lo .lnterjor, se hará una Pl.J.ncación 
de tm•.:t·génc ia, ·que ~;(_:r.í v[Jlidu ÚJti ... :..:.~mt~nte por el primer mr:s 
y (;J'i t.~mt(l se jut·~·f'.r-L'n. lo~ definiti.vo_s. 
Cn Cd:;o de ;¡r·r.~ptrJ 1 : ;.-in drü 1-'rotrama ele CJn(!l'f,encia, lo~. defini 
ti vos del····t"<.ill ent·r-(·J,',.1t':·;t:· 1in ·ese lapso y 1:n ·~: . ..ISO eont-r-·_,r•io; 
:.:e r;u!>pt:Jtderftn-l_n: ::uril.in.i~-;tro!~ tOtales, ha::;td. su r:u:11 1 l im1 ... ~nt·.J. 

Lo~: OJ,·ie1·.ivn:: d·:l.· l'r·óyc•cto, d<->::;dc su .-iniciacióu h::~st.J su 
t<:r•mind•;ión Y. dcl'iVildos del· rn·ogram.J. 

Pára .i.d ·inic.i .. tción, 11na vez conlando con lo an-"terior y para 
r¡ui, l.:.,; ,1""'"; do! ;¡¡;c>yo le den tr·ámi te a li15 solicitudes de 
Hcm1.~s . ..-~::, Matt~J··ii.il·~~;, ·:;uJJcontratos, !.quipO v Personal, la hoj:1 
rlr.~ Inicj,¡(:ión dehl~rtt_ tt-!rlt'l" L1 rirm.l de pect:¡_,c.ión dé la Gerencia 
Té..:.:nü~a v de la-GPrt~IJ.cia d(~ l"inanzu~;, las cuales indicarán 
la re.cc~pc ii",n de~ C:onfol'micl.ld de lo:~ datot~ n-ecesarios. 
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PROGRAMAS 

ASIGNACION DE 

ArcURSOS 

ESPECIFICACIONES 

COSTO 
PROfORWA 

L ____ _ 

;:r 
DIAGRAMA DE ·FLUJO DE INFORMACION 

COHAll>IH EL PROGRAMA 

t AEPROGRAMAR 

Al VISAR 5·1~ TEMA Df 

INFORWACION 

PROCESO 

SI 

NO 

Rf.VISAR SiSIUoiiA 

Of lr..fOHWACIOioi 

NO 

NO 

AEIIJSMI AENOIMit::N'TO!. 't GASTOS 

Of kLCUR~OS Y C<?STOS I,_.CIRt:CfOS 

REVISAR 

PROC E OIWIENTO$ 

SI 

NO 

-------· ·-·------ ·------- ...... ' 

Rt.IIISiON Df RENDIMIENTO ¡ EOUIPO. A~i!Ci

NADO , SUW•NISTRO , PROCEDIMIENTO 

OBRA TERMINADA 

NO 

RE.V15AA 

SI ST ENA DE llwfOIU.fAI:IO~ 

NO 

Rt"oii5Ak f~AOCEDINIE.NTOS 0€ CONST. 

RE 1/I~AA CALIDAD O! MAHRIALES ¡...o----' 
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1:-•,,;, ---------------------OEPAP;r,ueNTO; ---,-;-------:--------T 
i·OfECTO(s) ___ :---'--------------------------

h .. f:· 
! -

v::S ~.ESPECO .A.I. OEP.t...~i"AUENTO: 

[.~.l !' · JS CE CSRAS: 0 PIIOSASUS 0 COI<TAATAOAS 

,. .-: c~ .. ~~A';. 
1 

OBJETiVOS fSPECtF!COS. ESTANO~ES OE 
lrAEOICION DE AVA.NCE 

-
-· 

1 
-

1 
1 

1 
1 

1 

1 
' 
1 

1 
1 
! • 

--
--

- ; 

1 
--

1 

1 
1 

' 
' 

1 

1 

1 
1 1 ' 

1-

·- 1 
1 

---

-

FIES>JLT ADOS P\.AN OE .&.CCION 
(N FECHA 

1 

1 
: 

-

1 

1 

1 

- ---

OBJETI'tuS ~0BA008 fH FECHA.: 

fiAW9: 
-

RECURSOS NECES'-"109 ca...:G·"':)~. 
AEu.:~o ... .~:os 

1 
-- "-
-~ 

: 
' - --

-

- -
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INFORME MENSUAl. orr--
. \ \ 

. ·.· 

~NCE Y ESTIMACION -¡ ( . 

. ·CORRES Po~ DIENTE AL MES DE ___________ O[ 197 ___ . 

DE U. OBRA: . . 
' 

1 

HOMBRE ""'---o u WES .A!iHRlQR i 
1 1 

GERfNCIA 
· AOICIOHES OliRA!IITE EL .MES" PARA:- GERENCIA. TECNICA 

; 

1 
A lA FECH~ 

1 1 'CIFRA! EN PESOS V CENTAVt;)SJ 

ACUMULADO CAMBIOS DE CLASIFICACION JEL MES ACUMULADO 
CONCEPTO AL MES 

MES IVER NOTA AL M .. RGENI 
A LA 

ANTERIOR ACTUAL AflAS:R ·SUSTRAER FECHA 

- co.~rwo !o 1 
1 

' 
1 

1 
AV.A~CE ::~ ' 1 i . 

1 r-
¡ ESTIMADO l S;~ CONTR~TO :o 1 i 1 

0+0;--, ' 1· ' 1 1 1 ' 1 
1 TD~Al .. - ESW.~.~-DO ¡\.:_; 

1 
1 i AVANCE ' ! i ' :..:. ' 

1 

:co~ P. :.J 1,--, 
1 

1 
1 

1 
1 ¡ ' · .1!'-RO!:!J.DOS !l.:_) 1 1 o ¡ - :---< P. 1 
1 1 .·.:.:..:. s·• .. '"" ! .1 i i j ; 

...;:: . A?Rogg,:¡s ¡'~-' i i ! 1 
~-. W~.,'ICE ; :; :o;"'lt.\1 '.~' .... NES ::":"\ 1 

! 1 ' 
1 

1. 

! 
; . ,·;v ::u~~;~· ·t0' ¡ 

1 
¡ i 1 ! 

1 

i ~. '- ' '.. 1 ' 1 

1 

' ¡ 
NO '-' fco~P.u :~ 

! 1 1 1 1 1 
! ' ' 1 1 ' : .. 

1. ' 1 . 
ES_:iMAOO "' 

AP~2J~::os ' 
- ; ' ' 1 1 1 

z~; S!-'i " ' 1 ' 
1 

1 

1 
1 

1 1 '. u. ''-' 
1 

! 
1 1 

' Vii;.! :.?~OS"'~OS: 
... 1 ; L ' ., ; 
,~ 

' / . : 1 

' o· 

i [ 
~ F~C~-'V-,..:·O'il$ - ! ' J 1 

; 
' ~ ¡; _, ." ' r. 1 ' 1 ' ·-0. 0 --0~o ~-s:+(i):e ---------r- '---i ; . 1 ! 1 ' 

TOT ~L DE Av···r~ ' ......... ST' .. ~co ~ ·,;· ; : i 1 ' 1 _-1,;'- t '~ '.. :. 1 .,,_., ' : ' ' 
G +-0!.': ' 1 ' i 1 

1 
Av~:.cE TO:AL ;,. i 1 1 i 1 ·-· 

' • 1 

1 
' ! 1 PAS:·;QS t~ o~':ll\- . ¡G : i 1 

- ! ! ! V•ll'R <;E~ t.~Y). 1:EN ·.J,. 

--"~~~os re• ~>''JS F ''·'c'E'~; j~ ¡ 1 1 -
GOSE fl\' At;!Q~ t _5 ----------

' 
-

-------------------------------- --
--·----- ------..:.-~IQMOR~ 

J Ct.:P fltCI8100 
NCII.tf\l!l _ ----------------------- ___ NQ._:~rt[ --;------- G 0( CONSTR __ 

• 
. G OE FIN,._I'II __ ·_ 

r¡rt~.tA ------------------. ___ fll"'.'A-·--------- .f ~~-~A __ - - i CONlAO __ --·-·. 

'' rr f ~ 1 f'!l-ltiC.TO G 0' ('_FIU"S-fi'HH;("ION -------

' 

' 
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'·. INFORME' MENSUAL SOBRE CÓSTO ÁPROXIMADO DE OBRA. - . . . '.• . . . . 

· CORR~SPO~OIEN'E Al MES DE-------------:.....· DE 197 __ _ 

1 

l 
DE lA OBRA: 

NOYaRE ___________________ No. __ 

1 
AVANCE ACl:MULACO A LA FECHA 

1 • 

i 

1 

1 

1 
' 

1 

1 

1 
t 
i 

'" 2 
" => 
~ 
~ ,. 

"' 3 
~ . ' 

"' 
"' w 
~-

' 

CONCEPTOS 

MATERIALES 

FLETES Y ACARREOS 

~ 
~ TO:.>c MATERIA"ES 

RAYA t DE3fA;OS 

TOTAL MANO C6RA 
" 

1 OTAL EQUIPO 

TOTAL Sl:BCONTRATOS 
! , .. 

TR/\SA"iOS ~.:¡ 

~0 ~.n: ~ IJ: ~ AC :<J~ 

TOTAL COSTO O!RECTO 

. TOTAL INDIRECTOS 
EN 09RA 

TOTAL COSTO OBRA 
i 

OBS[R'IWCillS 

NOMO RE 

~. 
1 . . ... . 

!CIFDAS E: N MILE:S DE PE:SOS) 

ACUMULADO' 
COSTO DEL MES 

AL MES ANTERIOR 

' 1 OBRA ' OF. CENT. OBRA OF. CENT. 
1 

1 

1 

1 
1 

! 

1 
i 
1 

i 

i 
! 

1 

' 
1 

¡ 

1 

1 
! 
1 

i 

1 

1 
1 

' 

' 

__ NOMRRÉ N0 1.t8~E 

.. 

GERENCIA_··--·-----=----~~--,-,---..:__--,-,---;-

PARA: GH~UiC~A TECNIC"-

ACUMULADO '70 SOBRE AVANCE REAL 
A LA FECHA 

"" 

1 

COSTO l COSTO 
DIFERE~-

OBRA OF. CENT. ACUMULADO¡ PROGRA· CIA ' REAL ! MAOO 

' ' ". 
1 

'. 

1 1 

! 
1 ' 

' t. 
: 

1 

! ! 
. 

1 i ~\ 
·' 

1 
1 

¡. : 
¡ ' 

' 
1 1 

! . 

1 
1 

; .• 
¡ 
! 
! . " 

·--
C.C.P. AECtCIOO 

G. iJE CONSTA._ --------· 
~i!Ú.oiA . ·--(( . F!P..'AA -----· ( 

. '·· .......... ..... ... ··~-, .... - ..... ' ~. C' •. ,... •• C' • '" ',..,... ....... '" 
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< x-w · 
•·· :0 
...... '-4,1. 
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CONTRATOS 

!VER NOTA AL MAPGfNl 

¡ NUY.~_ROS ¡ 
¡.. ! 

·.·~·.~o 

·c-AL 

ACUMULADO 
AL MES 

ANTERIOR 

' . 

?PECIOS 
UNITARIOS 

• 

.L DE ESnMACIONES 

CORRESPONDIENTE Al ld{S OE ____ ~-~----:----'---'D( 1~1:.:..._:_ 

0[ LA OBRA: 

N~'--------------------~~·------

GE~NC~----------------~---------------------

PARA: CE RUCIA ![CHICA 

lCI'R.AS !N ~•lES DE PESOSt 

ESTiMACION DEL MES 

,:,. -~ 1 TRABAJOS ·! ADITIVAS ESTI ... ACION 
o-,MINIS.ROS í POR ADMON. j (DEDUCTIVAS) TOTAL 

. 1 TOTAL DE 
ACUMULADO RECLA>,4ACIO-

A _LA NES. EN TRA-
FECHA i . MITE 

• 1 •• ! ' 8-4+~ ... 6 ... 1 

1 ' 

1 
' 1 
1 i 1 

1 
' 1 

' 

~~~--r--r~-~~--~~-~ ¡ .. 

1 

1 . ¡ 
1 1 

' 1 

1 

• 1 1 
~---------~---------~---------4-------~-T~------~------------r-----------+----------+-~------~--------

1 
i 

. 

' 1 ! ' 1 

i l 
1 
' 
1 

1 ~-

l 
.. 

' ~----------~~--------~--------~1--------~~~~------~------~----,--------~~------~~~------~-~---~----

l ____ ~----~l ---------+------~--j----------+!----------~--------+---------~--~-----t------~--~~~---.. 1 i 1 

L__ ______ ~~----------1---------41----------~11 --------~--------~--------~--------~--------~~-----
1 . . .•. ! . . 
'··"----------·1-=~-~------
. 1 

i 
i 
1 i 

. 

'· :J ~ __ ~ T O T A L 

1
¡ 

i 2 ~::; ¡----'--..J'-----'--------'-----'-----------'----~~-'-----'-----"'--L-----

1 

¡:_· __ ._. ~; ~: C~3fR\'A-CI_C_N_Es _______________________________ _ 

r -1~-2 ~~~~~----------~----------~--~~~~------------~~--------~~~~--------~----------------------~----11--~c~c~·=·~o~'~c~·o~·~o~v~ 
~ -'"'-'lo:' rlOM8nL_ --------------------NOM{i!1[ ___ _:_NOMBnE--------------------~----

1 

G DE CO:-.rSHI ----
~~~ "l 
r,- :~- . C OE ,-, •• ..,..._, ----F.~ -~ nro.~"_:_ ______________________ ___:r!~'\11A_. ________________ ·_ ..L. ___ r!rn.•A 

1 
CONTAF! ______ _ 

. """· ,...,.. - ... ,_~• oc . ..-_'"'~'""""",,._~, 



INFORME MENSUAL DE SUBCONTRATISTAS 

CORRESPONDIENTE AL MES DE----,.------~:.....OE 197· __ _ 

DE U OBR~ 

. liO~BRE-------.,-----~---••·---

GERENCIA _____ -:-------,--,-----;--,-...c. 

PARA: GERENCIA TEC-~:r.• 

!CIFRAS E~ MILES DE PESOS! . 
1 MONTO 

j IU<"L .. 

1 
SUBCONTRA TISTAS FECHA AVANCE TOTAL TOTAL 

1 ~tsTi~~RE CLAVE 
DE OF<CINA CENTRAL DEL CONTRATO AUTORIZA· PA:iADO 

(VER NOTi\,1 i Y t.OCA~ES '-'-'-'~CAR 
i TER.'~INA· 

1 

DEL !ACUMULADO DO EN EN 1 GADOS AL 

1 
l.OS i..CCA:.~S CON "1 INlCIO 

1 
CION INIC!AL ACTUAL PER'ODO ¡, A LA OBRA OBRA S\..IBCON-

' • FECHA • 7 .• ATISTA 
¡ 1 

J 
1 

1 1 
' i 1 
¡ ! 
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C O N T R O l. 

Introducción 

En el campo de la Tn~enierfi Civil ·se nlantea constarite

mente la necbsfdad de construi~ obras para solucionar los prohle-

mas socio-económicos del nais. 

El proceso se inicia con estudios: 

- Exploratorios 

- Preliminares 

- De ractihilid¡ld 

- DetnlJado 

Determinado el nroyecto definitivo, se nlanea la obra y 

se i.nicia. posteriormente la etapn de construcción y es en esta don 

de se establece propiamente el proceso fundamental del control, 

partiendo de un Estandar (Proyecto). 

Ln transfbrmuci6n de los materiales, maquinaria y esfuer 

zo humano se manifiestan en un nroceso, siendo el nroducto la obra 

termi.nada. J'¡tra que se¡¡ integral el aprovechamiento de los recur-

sos, ·~e debe ejercer un control tic tino administrativo y un control 

de calidad del trabajo que se rcaliz¡úJ, pnra obtener estándares ·de 

1nedición que permitan compar¡¡r los result¡¡dos con las normas esta-

b 1 cci.da s·. 

La rif~· 1 muestra un modC'.Lo lnsumci-Producto con la inte-

graci6n de las consider¡Jci.ones anteriores. 

~· -·-· _. -·-·----· --~--'------
··~· ~ 



:¡ 

1. 

2 

Del modelo podemos deducir que el control es un punto muy 

importante para obtener el producto deseado y que e'xiste además -. . . 

una interacción .entre el control y el proceso. Esta interacción 

nos indicá qtie. cuando. los objetivos especificas no cumplan ~on las 

norma~ establecidas, se puede modificar.el proceso por medio de 

una retroalimentación que nos nermit:J conocer las causas· de las 

desviaciones al co~pararlas con los estfindares. 

Esto conduce a planear nuevamente el proceso con base a la 

informaci6n de los hechos por medio de 1~ retroalimentación. 

Control 

El control es una función administrativa que nos permite 

establecer m6todos de actuación concretos para alcanzarlos, y son 

parte import:Jnte del proceso de pl:1neaci6n, procurando siempre que 

las op~raciones se ajusten a lo nlaneado o lo mfis cercano posible. 

No se puede enunciar en unas cuantas nulabras los objeti

vos universales aceptables ya que estos sb~ reflejo de la expe~ 

r:iencia propi:J, 



11 ,, 
1_·¡ 

1 

,:. 1 ' 1' ' 
\-~ t 

c~entra en toda la o~ganizarifn. 

ObJ .:!tivos :kl l'oLt.rcl. 

para que pudamo _ ,;.::;~_.~ el ;:c.~"ltaJo o:cganizil-:ivo e indivL\,.:a~--

se e~tablece el estar1dar Je medici6n. 

Procediroien to del cc.1t.'t'o1-;- ---

• 

ses que so,1: 

:. I •- Est.abl..:Jci.1., _,ntc de las ,._,_ :~c.s o estándares 

II.- Informacü.n .· ... lus rcsulta~cs obtAnidcs 

!V.·- Correc.::i.én de las desvia<":ión•:OG. 

que se controle. 

¿ ' /'-
¿ Cua.;1do y donde 

. ' ¿ (,:¿ \i .. i ,;~·: d~ 1 ... ~:: ¡¡;: .• ::- .. t 

~--~---~ 

-~----~---~ -~---'----~--~-------
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(. A. quien deben coniunicat'SC los resultados de las V..llO-

raciout...:s·? 

¿ De que manera 1JOdr<Í ct<:Lcrmin;ll:.se todo el procedimiento 

O¡;ortuno; equitativamente y con un gasto razonable ? 

Nuestra respue:,ta a pr<,c¡untas como éstas det:ermina1·án 

la efeccividad de cualquiera que ,;."a el sistema de control. 

Dases d~l control. 

_,.. 
Deter·minar cuanoo y en que medida ha.: que controlar ,. ~>!';. 

leccionar los .c:i.sc:emas adecuados •.• :; una de las decisiones que .::o~ 

í'ete a la gerenc.ia, ·paJ.·c.. poner en práctica un programa general dE< 

control. 
- ..... · 

El control ha de pract:icarse hasta que la organi:::aci.'i:: -

pueda· mantenerse er. condicior ... ,s de estabilidad y ).oqr·ar sus· obje-

tivos. 

Para e• "" 1: ·Las . bases de control, es .i.1i1pol·: '''te conocer -

ciertas ideas básicas r,¡uc son el principio dE.·¡ control. 

. 1 COWrROL EN EL PUN'rO ESTHA1'E:01•.:0 

El control Óptimo solo puede ser logrado si los punto:o -

críticos .• claves o lilnitativcs uucden ser identificados y :...•' 

pueden ajustar. 

2 LA RETROALLMENTACION 
1 

El procese de aju::t:ar l.;c,; '"·:cienes futtu:iin con base "' l;-, 

-~-----·-· : __ . -· . 
~-----------~ ....... 
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EST.~~! EC:'.II[IHO . DE ES1~.ND.\RES, . 
. . . 

·TOLERANCIAS Y PERIODICIDAD 

DE LAS REVISIONES. 

.. 

PROCESO _CONSTRUCTIVO 

·'-' 

[
·-----

. 
DECISIO N 

---C O R R ~ C ll V A 

NO ·----
1 

'------~~~-'-JlCONTINUAR LA CONSTRU~CIO:J 

SI 

OP~RACION Y MANTENIMIENJO 

DE LA OBRA . . . 

' ••w-·----•-· ----· -· ·--~-

~--.. { ': ~¡ 

·--· _ _. ____ .~.;.~-·-· 

·-

.. 

.i ....... ., 

NO 

.. 

'1 • 

:·.:'~ .. .. 
. 1 
• 
' 1 . 

... , 

\ 
'· ~ 

• 

·-· ----'----· -~· -- ~~-'-'~ 
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1 3.- EL CONTROL FLEXIBLE 

Cu~lquie~ si~tema de control debe responder. a las condi-.. 
cienes cambiantes. 

-4.- ADAPTACIONA LA ORr.ANIZACTON 

Los controles deben ser hechos a la medida de la organi· 

zaci6n. 

's. - AUTOCONTROL 

Las unidades deben ser nlaneadas pat~ controlarse a sí 

mismas. 

6.- CONTROL DIRECTO 

Cualouier sistema de control debe ·ser diseñado nara man- · 

tener contacto ditecto entre el que controla y lo que es 

controlado. 

7.- EL FACTOR HUMANO 

Cualquier sistema de control·que incluya a nersonas se 

ve afectado por la manera sicológica como los seres hum~ 

nos ven el sistema. 

Establecimiento de las. Normas o Estándares .. 

No existen reglas fijas que nos indiquen ctiánto hay que 

controlar, El nunto en que hemos de detenernos es a menudo comnle

jo y puede ser arriesgado. intentar mantener un 'sistema ·de control 

demasiado sencillo. 

l-~-C .----~-•- ··-·· --~--------~--~----• ----· 
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Los est5ndares e, normas 

~ 

b 
pueden ser tangibles, indefini-

dos o concretos, pero hasta que t.c-1.-:; los interesados comprendan .. _¿ 

bien cuales son los resllltados que se desea tener, los controles 

solo provocan confusiones. 

El primer paso en la formulación de estándares para fi-

¡:es de control es aclarar cuales son los resultados que deseamos 

· obtener. Por· lo general, el en foque de los estánd<.> r"dS se ce,-;tra 

en la Producción, Costo ·y fuentes ele recursos. 

l tWOi"'IACION DE LO!:i RF.SULTl DOS 'lll'l'ENIDOS 

Uno· .de los fa e toras ¡::: i.mportant"s en el establecimie'''· ;; 

de un sistem~ da control, es la comunicación. 

El término "comunic"ciÜn" :;ir¡nifica el .lntercctmLiu .·J(, 

hechos, ideas, o impresiones emotiv.:~s entre dos o mas persor,,.s •. El 

·intercambio se rei.ili:!o.~ con úxh.o solo cuando ·produce un mu-.::uc ·~;<.:·:·, · 

dimiento. No bastct que digamos: C;l receptor debe Eii'l'E~mr;p el ",,··\:0.:::_ 

je que desea comunic.:~rle el expedidor. E;s posible que no ·:.!;;té:, ·"·¿ 

acuerdo ambos y que, ~. ,n em;,argo la comunicüción Se' haya realiz;:.,¡;. 

porque por lo menos unO de •Ülon .comprenda. 16 que <ol otro quise 

trasmitir. ·. ' 

uno de .los principala·s p.L·oblemas al que ncs enfrenta~<~<> 

al ;forma:c ·rede:; de comunicación es la ,,, .. fiabi.lidad c;n el cc.n¡~i de 

mando. Desde. hace muché>s décadas loo. homLrc:; .:1<'· :wou.;;ios han '.l!:ili •. 
-~ 

zado el canal de ·mando corno la at·te:ria pr i.:.cipal de las comur . .lc -¿¡ ........ 

. ) .~>.::1~-:,~; . . .::. 
~~..cc.....c~~· ~b~ 
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que los mensajes esenciales circulen en dos sentidos: ·el emplea

do espera recibir i~ infoimación ac~rca de su irabajo y los pla-· 

nes de la empre~a de su jefe irimediato; por su narte si desea 

hacer. proposicione~ o formular preguntas, recurre a su jefe. Los 

problemas se manifiestan cuando ei "jefe" con ideas antiguas 

(sea Director, Gerente, o Jefe de Den<trtamento), considera que 

toda tentativa de desviar el canal de información de entrada o 

sal ida de su área, para que no nas e por su mesa de. trabajo, in

fringe sus prerrogativas y su autoridad. 

Pocos negocios modernos nucden n~rmitir que el canal de 

comunicaciones circule por· un solo canal, pues cada gerente vie

ne a constituir un "cuello de botella" potencial .en el flujo de 

los informes esenciales. 

La experiencia ha demostrado que el hombre es mal tras

misor de ideas. Otra deformación más ocurre cuando el mensaje 

subi o baja poi el canal de mando, Entre el subalterno y el jefe 
b 

existe la tendencia de interponer un tamiz protector, déspu€s de. 

dos o tres tamices de este tipo, la información que· llega, quedará 

probablemente muy deformada. 

En .virtud de que las comunicaciones que fluyen por el 

canl- de mando tienen a ser lentas y deformables, ·.las compañías 

casi sie~pre utilizan otros canales más, Estos canales que permi• 

ten distribuir los informes operacionales por toda la órganización, 

funcionan en forma similar a la del c~nal sanguíneo que lleva oxí

geno a todas las arterias,. 
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Las redes de ccmur.icación q~,;e disp()ne una e¡:¡presa, es ... , "•., 
···-.l 

.· a..":pll.a, ~. gran caudal de iriforir.ación f: .. ¡e "horizontalmente" en 

~presos, ~~ !c~~s preoonce~~~~ ~n voc~~~lario especial; c~ras 

veeea ·a manera de informes en res··:::en p.:.ra gran cantidad de datos 

'directamente entre operadore:o y sobrestantes, otras mas en boleti- · 

nes oficiales. 

·La comunicación escrita en oca,¡ iones suelen fallar, cuan 

do se trata de comunicar estaño:; . •<• ánimo o nuevos factores que -

necesitan ponderarse. En caJ~:l.>io, el intercambio verbal .posee va-

riiis ventajas de las cuales carece·cl mensaje escrito, estas son: 
. . . . . . 

a) La falta de oportunidad de la respuesta inmediata. 

b) cuando nos enfn:ntan,vs a problemas no cumunes que 

requieren explicación adicional y su .confirmación • 

e) . Intercambio de impresiones. 

Por lo tanto,. aunque ~'-' reconozca la ncce~id<~d dt.. : .,:; ---

cómunicacio.nes e ser itas, tamb ic•n ,, !.c!mos dar· ca bid<~ al intercárobio 

verbai para quti nuestra red sea lo más efectiva l>Ot.:lvle~ 

Hemos mencionado anter iurmenLc algunas ventaJas de Li 

comunicación verbal, cabria ahora 1:1 oportunidad de citar también 

las desventajas que tiene este sist .. •na de comunicación como es: 

a) Mayor cantidad de r-alabras, 

b) La atenci6n se guia por el propio interés. 

._,. 

e) La intención es r'"fl"JO de actitudes anteriores. .¡j 

-··-·~·--· 
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Para terminar con los si~temas do comunicaci6n en una -

cmpresi, m~ncionaremos. el conducto cland~sti~o por ~1 cual circu . . . . -

lan los rumores, los cuales existen y no es p~sible negarlo. 

Los "informes ~e control que res~men y comunican los re-

. sultados de, las observaciones re~li zad~s, constituyen una etapa 

indisperisable del proceso de control; por ·lo menos en· los casos 

más ektensos, es preciso poner más atenci6n en ellos,. porque la 

ineficiencia en cualquier etapa necesaria podría provocar el 

hundimient~ de todo ~1 pr6ceso. 

Es preciso que la informici6n hecesaria para controlar 

son lo mis homog~nea posible nor lo que la mayoría de las emnre- · 

sas diseñan formas específicas para cada tipo de control especí

fic~ evit~ndo de esta manera interpretaciones ert6neas o bierr 

informaciones sin trascendencia, que solo origina gastos inne-

cesarios. 

La información nara cfettos de control debe ser breve·, 
' . 

ágil, oportuna y veraz. 

Diseño del Sistema para el Control 

Definimos el diseño del sistema nara el control como: 

''Jdeai y planear mentalmente una unidad de ~uchas nartes diver

sas para ejercer una influencia moderada o directora en la acti-

vidad que deseamos controlar" 

Un diseño de sistema es un enigma de tipo p~rticular. 

'EJ ~roblema existe para una person~ cuindd fista tiene un objetivo 

·. l 
-·- ______ ...!.-----'-· 

---~---~·- ·--··--· 

·'· 

~-

-~_ .. ,·-: 
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definido que ·río puede 'alcanzar con la-norma del comportamiento que 

tiene ya dio~puesta, Se plantea la solución cuando. algún obstáculo 

ae opone a la consecuencia de un objetivo. No hay_dificultad ni .o 

el camino ·a la solución está despejado. Unicamente cuandó_hay que 

descubrir medios para salvar un obstáculo se prepara el esenario 

para su solución. 

Para obtenor una solución correcta, necesitamos escoger 

entre nuestras experienci~s anteriores sim1lares al caso y'organi 

zar las~ 

GUIA PARA EL DISÜ~O LOGICO DE SIS'rENAS DE CON'l'ROL 

Paso l.- DARSE CUENTA 'DEL PRCHLEMA.- Aunque estamos rodeados de 

problemas .sin resolver, no se convierten en tales mien .. 

tras no vemos que lo son. 

Paso 2 .• - DEFINIR EL PROBLDIJI..- una vaga noción del problema a .,. .. 

nadie ih:vará a ninguna parte, más si hacemos •:n Gtil'-;·:· 

zo para delimitar el problema con precisión, en nu~st~·;, 

mente surgirán buenas id.:!<! S. 

Paso 3.- . LOCALIZAR, VALORAR Y ORGANIZAR LOS DATOS 

Para preparar una solución provisional a un problema '·' 

ante todo necesario reunir datos. 

Paso 4~- DESCUBRIR RELACIONES Y f't;"r1ULAR HIPOTESIS 

l{l 

·can· los d~tus.obtenido.s .S(; rl-(1Cen_ hipó·tesi's y Su.po~i.C:iL_l'l~;:;_ 

---··-----~----------~ .. ----- _.......:.._,·.----~-
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Paso 5.- VALORAR LAS HIPOTESIS.- Hay que somoter a ri.gw:O$<'< pr..::~ 

ba. le ;noJo si.'it.dmÚi.co 1<. soluciÓn pro,•i~l.Onal. Pri; . .3rO 

-~ 

··~ 

Paso 6.- APL:.:CAa '.i.J . . SOLUCION.- El paso Je :Ca ~'I=-licac~6;, no r.i.;.:;,:.. 

r~l ·'·"' .. ü:.~'.s ¿,,, <>::stern:~s ce compone de tres pase:;, 

A) niagran.:. 

siguen les tri.r.rites L>w:oc:cáticos rr.ediante un c.s.:-~·~..~ 

Hu . .a. • 

T.::. c.:.;;.~; :. ... ; for:r.a::. se diset.<.n o redi3eñan pc.rc:. :>-

efica:.: E:moll:.o . . . 
C) Manwü de Prc.~c-=.::i.micr.toa 

/1 

Las inf; t..: :.~cc::.one:s r.-cr wtapas .::u:!!:>dn ;:,¡;¡;; tua.l.izo:-:s..::. ?O!' . . . 

etJcritc. paré.! q..:"' se vea E.l íun<.:ior.r.niento dc:l .ciá!r.ite 

mejor.::.,:.). 
1 i '·'i 
1. • .... 
1; '\" 

Diagrama de .trán1i.;;es • 

grfi fl.-cC 

. ccno'cica '·fa 
. . . . 1 

.Je1· .. ~- :. _; :. . .. 

' .. . 
· ... .-· 

.:•.; . 
··------·~~..:. 
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'l'odo lenguaje necesita sus reglas, como que la gráfica 

debe empezar en la.margen superior·izquierda y avanza hacia la-

derecha. 

El ej~ vertical muestra la sucesión cronológica de los 

acontecimientos estando los primeros arriba. Las columnas pueden 

. utilizarse. para· representar diferentes formas o impresos: . por --

ejemplo, los diferentes departamentos por los que pasa el trámite • 

. Bl aolo diagrama de ésta serviria muy poco y lo que procede des-

pues, es analizar para estudiar las posiblesmejOlc>S. El mejor-

·método de hacerlo es pregunt.,,ldo cosas como estas: 

· .. ,··-
LIS'l'A DE . _PgEGUNTAS. 

'' l. Puede eliminarse alguna copia ? .. 
l. Puede suprimirse algún tráwite ? 

l. Puedo hacer mejor las operaciones alguna otra person" ,, 

l. Pued.;n combinarse algunos trámites en forma venta jo¡¡.:. ? 

¿ Puede J>~(~ j orar se la . . de los trámitus ? sucesJ.on· 

. ¿ Pueden subdividirse algunos trámites en forma conv.:--· 

niente? 

l. Puede el iniciador. de una forma proporcionar más y m .. -. 

jor información ? 

¿ Podría hacer la operación un empleado que gane meno~ . 

¿ Puede eliminarse aiguria operaci6n de archivo·< 
. ..... 

¿ Para que conservar la forma ? 

¿ Se lleva rt!gistro en Inás. de un luq;;r ? 

·-·~- <• •• 
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Hay otras preguntas que pódriar. plimtoarse y conviene 
. ' 

acostlll\\brarse a ello_ya CJ~~ nin')una lbta. reemplaza jalriás la 

idea creadora éieJ. hcnu:te. 
. 1 • 1 

Dise~o de formas. 
. \'. 

JÜ · diseí'io dci' . foi:nias emplel:ldas en el proce..lilniar. t:o ou-2. . . . . 

cratico es sencilla;"ente la aplicación del sentido común. 
' 

En general se· deben tener presente. lo fá·:i::. q-.e &s añadir o :,;~i;:;.;.r 1 
. 1 

información, :>e.-, lr.a.nu>l•~r itit e ;;, máquii13.. Pt:rci · CO!no es difÍcil ·ce-
•'". 

C:ordar tantas co!.iüil.lci me;o;c es tener una· lis\:a lo más co~pl.:.Jtü 

posible.: ·· 
__ ..------

_:_..:-.,- .. - .. 

LISTA PAAA EL DISENO DE FORMAS • 

¿ Es neces;;u· ia esta forma o podría otra servir t:ami:>ier. 

para tal·fin. ? . 

¿ Tiene est;:,. forma .un encabezado que desc:rlba verd<:áera-

·, .. mt:nte su fin ? · 

l' 

¿ 

Tiene la forma suficientes instruccicr.es _para .. uso gen:2. 

ral'? 
, ... 

Tierie un tamai'lc ¡;.pi:opil!do para a1· eh i va:.·l~- ? 

si 1~ formit est.:i des-t.inada a viajar ¿ Necesita 1~n e:::-

pacio para indic<tr ¿¡ désÜnatario y el remitento.o~ ? 

----- ------· 
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Por. lo tanto, cuando nuestras valoraciones para contr.o-. ... :· . . . .· . '·. ' . : 

lar indica que. no todo. marcha bie'n' tenernos' que. 'investigar muchas 

causas posibles para hall~r la que ori~ina sti lificultad, una vez 
• ¡ ' •. 

q~~ se ha localiza~o el probl~ma ~omo resultado de la investiga-

c~6n·provoca~a por el~inforrne de:control ~ue s~a de~Íavorabie, 

rápiqa~ente efectuaJl\OS los-ajustes para corregirla, Si las cir-

. c.úns.tandas' operatorias· hari cambiad~ l'o ~ue se planeó,·. toni'ar'~rnos· ';';• 

·Jiledidas para hacer que vuelvan a la normalidad. 
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INTRODUCCION 

CONSTRUCCION 

Dentro de los campos en la profesi6n del Ingeniero Civil ocupa un--· 
lugar preponoerante la constr'ltcción. En la realización de una obra, este 
campo sigue inmediatamente al diseño y precede a los de operaci6n y man 
tenirniento de obras. Consiste la construcción en la realización de una-= 
obra combinando m<~terirues, obra de mano y maquinaria con objeto de--

.producir dicha obra de tal manera que satisfaga una necesidad normal me!} 
te colectiva, y que cumpla con las condiciones planteadas por el diseña-

. dor, entre las que se cuenta con primordiéll importancia la seguridad. 

La construcción puede definirse como uno o varios procesos de pro 
ducción en el o lo.s que se combinan en alguna forma recursos (materia-,.= 
les, obra de mano y maquinaria) para lograr el producto terminado. Se ·
trata pues de un t(¡:-ico pr-oceso industrial, que solo difiere del clásico en
que las obras normalmente son diferentes y se requiere estudiar un proce 
so que será diferente para cada obra; en cambio el proceso t(pico indus-;= 
tria! es repetitivo. 

MOVIMID-JTO DE TIERRAS 

Entre estos procesos es muy común encontrar el movimiento de tie 
rr·as, que puede ser parte del proceso total o todo el proceso. Consiste·= 
el ·Movimiento de Tierras en combinar maquinaria, materiales y obra de-:
mano, a fin de obtener la obra o parte de la obra de acuerdo con lo plan-
tei'•do en el diseño. 

El problema ele selección de equipo trata de determinar que tipo, 
mode!lo y tamaño de máquinas deberá usar el ingeniero para real izar su -
proceso dentr-o de las restricciones impuestas por el proyecto. Al definir 
esto el ingeniero .estarfl planc:>ndo el proceso constructivo,. o dicho en otra 
forrna definirá en todos. sus puntos el procedimiento de construcción a- -
USCtr.SC. 

PROCESOS 

Podemos pues present<:!r la construcción (válido para el' movimiento 
de t 1-::rr"',:...s) corno uno o vnr ios procesos d~ tran!:~forr11ac i6n con un él entra ~. 
do., los r..::c1.-:.1rS"·OS y una s.::.l idt:, la obri"t tt:rnlint;:.da. 

--------·----- ---------- --· ------------·· . ·--. -- -- ____ .,. __ - ······ - ------ ·---
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Materiales~ 

Maquinari PROCESO----_.,.,._Obra terminada 

Esfuerzo Humano~ 
Como hab(amos dicho antes el proceso puede ser uno o varios, pet'-o 

también podremos dividirlo en subprocesos, cada uno de los.cuales prod'::_ 
cirá.-'1 una part'e de la obra, estos pueden ser simultáneos o en cadena, y -· 
es usual que estos subprocesos se anal icen por separado para definir los
procedimientos de construcci6n que pr'Oducirán la obra que deseamos. 

CONTROLES 

A lo lp.rgo de la ejecuci6n deberemos revisar que nuestro esfuerzo
nos vaya llevando a la obra terminada tal y como lo concebimos. Es fácil 
comprender que no conviene. esperar al fin de la obra para revisar si ésta 
coincide con la diseñada, y si nuestra planeaci6n se cumplió; esto es, si..;; 
las· cantidades y calidades que calculamos usar de nuestros recursos real 
mente fueron las utilizadas, Si algo falla; lo planeado no coincidirá con lo 
ejecutado. A la revisi6n del uso de los recursos a lo largo de la ejecución 
se le llama Contr-ol Administrativo. A la revisi6n de la calidad de la obra 
en todas sus partes a fin de que realmente ésta sea la diseñada se le deno 
mina Control de Calidad, Estos controles consisten en tomar mues'.::ras a 
lo largo del proceso y compararlas con los estándares tomados de lá pla
nE~>ación; en realidad constituyen en s( un proceso capaz también· de ser pla 
neado. Este tipo de procesos se denominan de Control o Retroe.limenta-=· 
c'i6n. Si en estos procesos se encuentran desviaciones significativas con
el estandar actúan sobre 'los procedimientos de construcc i6n para corr_e-
gir las desviaciones y acercar el· producto al estandar. 

Puede pues· representarse la construcción y sus controles con el si
guiente esquema, 

Control Administrativo 

~aterié<les~ 

Maquinaria · -t-PROCESO----~Obra Terminada 

Esfucr70 Humr;no/ 

--~ \;· . 
• '.·f 

. ~ 

!'_ 
. ~ ;_ ~: 

~ . . .. 

.... 
\-

(. ·~ 

...... :_ 
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1. CONCEPTO DE LA PLANEACJON 

LA PLANEAC!ON 

Visto como una funci6n, el pi'Oceso de planeación incluye la identi 
ficación de los objetivos organiz<:Ícionales y la selecCión de polfti = 
cas, procedimientos y métodos diseñados para lograr estos objeti 
vos. En términos de la habilidad que está implicada, la.toma de= 
decisiones, incluyendo la creatividad, juega un papel importante -
para determinar el éxito de la 'plancación, 

Discuti1'emos la función de la planeaci6n y el papel que el proceso 
de la torna de decisiones tiene en éstafunción. 
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LA PLANEACION 

La funci6n de la planeaci6n se compone de la selecci6n y definí 
ci6n de las políticas, procedimientos y métodos necesarios pa::
ra lograr los objetivos generales de la organizaci6n. Ya sea·-
en el nivel en que se determinan las políticas, procedimientos-

·o métodos, el pro:::eso de la toma de decisiones es un compo-
nente esencial de la funci6n de planeaci6n. Por lo tanto, los-
factores de un dia,;;n6stico efectivo, descubrimiento de alterna
tivas y análisis de las situaciones de la toma de decisiones, se 
estudian en la Últi:na parte de esta presentaci6n en forma pro-
gramada. 

Puesto qué las pol (tic as, procedimientos y métodos deben for-
mularse para que estén de acuerdo con los. objetivos de la orga 

. nizaci6n, se sigue que el primer paso en la funci6n administra= 
tiva de ta planeac:Sn es la identifÚ::aci6n de estos objetivos. 

A) POLITICAS 

' 

·Aunque son ne.ces.·.~ios los objetivos para dirigir los esfuerzos
individuales y tos de grupo, en la organizac;i6n, las políticas-;--
sirven p.:.ra indic.c.:- la estr<:itegia generé\! por medio de la cual -
·se lograrán estos objetivos. Las políticas se han clasificado-

.con base en ·el niv~! organizacional que afectan, la manera co-
. mo se forman en J¡; adrr.inistr<\ci6n y el área de tra!;>ajo a la.- -
cuol se npt icé\n. 

1. Unn empresa, ;:-u<::de tener el objetivo específico de logr<tr
una penetré:!(; i0n n-.. yu_r en el mercado; atenerse a .una corr.pc:tc-n 
ciil en tos prcciGc' ;::.ra lograr· este obj.~tivo, sería unil -

. cn·.¡ .. r· •2 ~-.:~r i;_J • ----- ------- ------
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2 Las políticc.s se h<ln definido como declaraciones generales 
o conocimientos que guíun la tom1l de decisiones de los subot·di 
nados en los diversos departamentos ele· una .émpres;:¡, ¿Es ne = 
ces ario que estas declarilc iones se pongan por escrito a fin de·-
que se consideren como políticas (sí/no). . 

3 Sea que estén o no escritas, las políticas sirven como Liria 
guía amplia y general para la toma de · en· -
una organizaci6n. 

4 Las poi Íticas pueden clasificarse de diferentes maneras. 
Una clasificaci6..:, útil está basáda en el nivel organizacional de:
·los administradores afectados. De esta manera, polÍticas bás.!_ 
cas, gencr;-ales y departamentales identifican· el ____ _:_ ___ _ 

. · organizac ion al de la apl icaci6n de la política.-

5 . Las políticas.básicas que son de finalidades muy. generales 
y que afectan a toda la orgá.nizaci6n las usan principalmente l<;>s. 
administrado1·es de nivel (superior/medio/de primera 1 ínea) 

6 Una poi ít ica de mercado para un producto por cada uno ce
los productos ofrecidos por un competidor e impo¡•tancia es un-
ejen;plo de una pol ítiéa • 

7 La po!ftica gener-al, la cual es más específica, típicamer.te. 
se aplica a gt•andcs secciones de la organizaci6n pero ordin<::ria 
mente no a toda ella, La usan. generalmente los administ.rac!o = 
res de nivel (surerior/medio/de primera 
1 Ú'lea) 

8 Una poi ítka acerca de que los egcntes de compras deben 
t1•abajar con contratistas locales, donde sea posible, es un eje'::!:· 
plo de una poi ítica 

9 Ln política departamental es más CSí)Cc frica por natur;olezá 
y se aplica a 1<1s activid<~ck:s di.:ü•ias en el nivel c!cpartamsntal. 

. Ln u~·.;:~n princip<•lm(;r:lc los adminbtr·Jdor·es de nivel _______ _ 
__________ (super iorjrnecl io/dc primer·<:~ l Ínei'l) 

1 O La pol ftic:a de que los. emplc:v1o!':. deben avisar si van a f.::J-
tar pot' cnfct'medild ~:os una pol ft icil _____ _ 

1 1 En rc.sumcn, ex i~Lcn tres tipos de políticas b.:>sados en el
fin y en el nive:l z~clrnini~.tr¿¡tivo ¿¡fcctc:do. Estits ~-on lét~; po!í~i---

CDS 
--·-· ---·-·-·-· ....... , Y_·---.. ·--·--·-
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12 Laspolfticas generales se relacionan, primariamente, con 
las actividades de los administrudores· , y las 
pol fticas departamentilles conciernen más a los administrado--
res y las políticas básicas afee---· ., 
tan más directamente a los <:.dministradores de nivel • 

13 Otra clasificación de polfticas se basa en la manera en,que 
se forman en la organización. La políticacréada, la poi ftiCa -. 
solicitada y 1 a pol ftica impuesta, son tres tipos de. poi fticas ba~ 
sados en la. ________ como se l1an formado, 

14 La pol ftica creada es la iniciada por los adminbi:radores -
de una compañía con el fin de· que les sirva de guía a ellos y a -
sus subordinados, Típicamente la relación entre la política.- -
creada y los objetivos organizacionales _________ __,._ 
(están/no están) fntimamcnte 1 igados, 

15 La decisión para pi'Omover la venta de contratos de servi
cio con venta de equipo, para asegu1•ar que los el ierites manten 
·gan, de manera adecuada, el equipo, es un ejemplo de política:: 

----------------· 
16 En comparación con uria política creada, una polftiéa sol\
e itada la f01•rnula el administrador de una compañía,· La dife .:.__ 
rencia está en que ésta Gltima se origina por l~ solicitud de un-· 

. ' . 
administrador a su· superior, para resolver un caso excepcio --
nal; ésta es la base paPa que se le llame pol ftica . · 

17 Puesto que la poi ftica sol ic.itada está i:,aso.da en el manejo -
de casos individuales, el cual puede irnpl icar circunst;o,.,c ias es 
pcciales, ¿existe algún peligro de q~e tal política sea incomple.,
ta, sin coordinilción y quizás inconsistente?· (sí/no).· -

18 Cuando no e~istc una poi ftica previamente especificacia·, ·un 
administr-ador pregunta a su jefe qu0 hacer con una cuenta por
cobrar ya vencida. La de e isión del superior constituye 1 a fo1' -
mul ación de una pol ftica · •. 

19 Cuando los administ1'é>dores se ocupan contínuamer)te deJa 
formulación de poi íticas ~.ool \citadas,. es un indicio de que no se· 
ha dado. suficiente atcnci6n a la formul<:~ción del tipo de políti --
ca que previilrncntc disc.L:timos, eslo es la política ______ _ 

20 Lns pol ít:_icus irnpu0~t<ts son el resultado de unJ. fuerza· ~x 
tcrn<• que prec.;ionJ. a lJ. orgi'lniz2lción, tales como la acción·gu-
bcrnilment~l de la n.~.oc iac i6n comE.·rc ü1l o dd s indic<~Lo, En gc 
ncr<:~l, ·¡a impo1·to.ncii<.dc lo polftic<• ·hi'i ido--
Zlurrv_·nt.-~ndo c:n lo~ (Jltirno~-:; i"ños. ------- 't 
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irr•pucsta 

creada, 
sol ic itnda 
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crc<tda 
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trob11jo .. 

es 

· 21 l.Cre~ usted '!UC 1 as polft icas impuestas en 1 a GcnerDl /VIo -

tors, son simil<.tres a lns de la Ford lv'•otors Co.? (sí/no). 

22 Una política de dept·eci<•ci6n de equipo formulada debido a
las exigencias de un 'contrato con la Fuerza Aérea, es un ejem
plo de política ------
23 Con base en la manera como se forman, hemos discutido - · 
tt•es tipos de pol\'ticas: , 

------~-~ --------~·: 
-----"---'--· 

24 El tipo de pol íticá que sería similar en diversas empresas 
de una misma ram~ es la pol íi:ica ___________ _ 

25 La política específicamente formulada p<".ra establecer 
guí~s necesarias pélra lograr los objetivos de la organizélci6n -
antes de. que se presente cuo.lquicr problema se llama pol \tica-

... 

26 El tipo de política cuya abundancia indica una flata de atenci6n,' · 
administrativa apropiada para· oar pot' anticipado las guías ne - · 
cesarías para tomar dcicisiones se l1 ama política ----'------
27 Finalmente, otra clnsificaci6n de políticastiene como bas~· 
el &.t•ca de trabajo a la <1ue se aplican. Aunque se.podría diséu-·. 
tir un gran nú'met"' de cnteyorías, nbarcaremos: Ventas, pro -
ducci6n, finanzas y personal como las principales: áreas de -:-:-

en la empresa. -------------
28. Las pol íticus ·de ventas t iencn que ver con dcc.isioncs tul es·. 
corno la sclecci6n del Pf'Oduci:o '!Ue va a fabricarse, su precio, 
su promoci6n de ventas y la selecci6n de los canales de distrí
buc i6n puesto que fstas son áreas intet~dependientes de toma ·de 
decisiones, la coordinación de estos esfuerzos (es/no es)-· 
cseoncial • 

. 29 Ln decisi6n pi.lra restringir la distribuci6n de unaciet·tá. -
marca dc cct'v0za a una S.reu geonráfica constitúyc una política·., 
de · · · · ',. · · · 

·----------.. -----·-·-·----- --------.. ---·- . ··- -~ ------ --- -~ .. --------------------------~-----·------
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.c·.ol icit<>di'l 

L ___ :~·' _, -~---~-· ·_' - ·-· 

. 
30 Las pol fticns de p1·o:lucci6n incluyen dccbioncs t<ues como 
la de fob1•i;;ar o cornpr;:;,r un componente, la elccci6n del ~;itio -
de produce i6n, la compra del equipo de producci6n y los invcn
tal'ios que deben mantenerse. Pueden formularse las pol fticas 
de pr•oducci6n sin tener en cuenta las políticas de ventas? --· --

(s(/no). 

31 La decisi6n par•a ubicar nuevas plnntas a una cierta distan-
cia de un mcrcodo impo1·\:ante constituye una poi (tica de _..:. ____ · · 

32 Las pol fticas financieras tienen que ver con la obtenci6n 
de capital, m6todos de depreciaci6n y el uso de.los.fondos dis·
ponibles. Como tales, estas políticas (podrían/no podrían) --....., 

afectar directamente todns las ot1•as áreas de-
~f-o-,,-m--u~la--c7i67t-,-d~e-polfticas. 

33 La decisi6n de alqui.lar en vez de comprar todo el espacio
necesario para almacenes, es un ejemplo de política 

---~--

-------------------· 
34 Las poll'ticv.s de pet•sonol tienen que ver con la selecci6n .- . 

. del personal, desat·rollo, compensaci6n; desarrollo de una mo_ 
ral y con las relaciones sindicales. Es importante que esta.s pó 
l 1ticas sean uniformes en toda la compañía? · ·(sí/no} -

35 La decisi6n. de que los sol icitaí•tes de empleo se inicien co
mo aprendices, con base en los pruebas de hab\lidad, es un --
ejemplo de una política de • 

36 Los cuatro tipos de ·pol (tic a basados en el área de trabajo·-· 
que se.han discutido son: , ; -

---------'----y 

37 Obvinrncnte, cualquier pol íticél dada puede descibirse en -
tél'minos ele cualquiera de los tres sistemns principal es de el¡¡,
sificaci6nque se han discutido:. El l:'ivel ., la_
..,----------::----,· como ·se fot•m6 ln poi (tica, y el área de ------

afcctnda. .,..--------
38 El jefe de pet•sonal de una empt·esa ha i0formado a su supe 
riot' que es inci1puz de contratar• cierto pet•sonal técnico en la = 
cornunidad loe .U, y como rcsul todo de esto el jefe ·.de ~:el oc iones 
industt•i<1lcs clccicle. qvc (;~;te pc:rsonol debe ser l'CClutndo. en una 
cor,;ui)ÍUild tii~.ttmte. Dc·.sdc el. punto de vistu del nivel' ndnoinis~ 
tt•i1tiv~ t!st¡¡, (:s lma pol íticu , desde el pv.-,to-. 

de. vi~,tn de 1 a n1~mcr:1 co•Y•o se fot~m6 es una política 
__________ ., ___ .)'desde el runto· ile vi~.tn del fu~cil de-:-t_r_il-:b-:>-·J-:-.o~e-s-

- --~---- ·------- -·- --- - - ··-- - . - ··--·"····---· _____ .:..._ ______ ~._:_e':__ __ 
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14 
39 Loe [Jdrninl!:"~tr·ucJvr'es de nivel r~upcriot'"" en una c:rllprr::.n ck~
cidcn ccw,ccntrar sus t:sfu-::rzos c:on-,c,~ciu\c;s en el c•tmpo dd -:
equipo el cctl'6nico. E').o puede dcscribii'Se corno uno. pol f:;ico. -

_ __,y de __ _ 

40 Debido alus exigencias el contr;;,to sindical con la <?rnpresa, 
\OS SUj)ei'ViSores deben usar solan>cnte ciel'lOS métodos de estu 
dio de tiempos ¡)aJ'n determina!' los e~tá:>d~s-de pi'Oducci6n·. -
E !Oto puede describ\i'se corno una polít-ica , 

----------~y de 

B) PROCEDIMIEI\ITOS Y METODOS 

Una dedaraci6n de procedimiento es más específica que una de 
cla1~~ci6n de política en que enume1'a la _secuencia Cl'ono\6gica.:
de pasos que deben tornarse para logNw u:> objetivo •. Por otra
parte, un método especifica c6mo va a real izarse uri paso del 
p!'Ocedimiento. .. '· 

41 Una desc1~ipci6n de c6mo debe l'eal izarse una serie de ta~
reas, cuándo y poi' quién, normalmente se considera un 

--,--,..-

--------------------------~------· 

42. Las instrucciones específicas p<11'a atender 6rdenes de el a:- • 
bol'aci6n, que pueden incluÍI' actividndes en los departamentos-. 
de ventas, contnbil idad y pi'Oducc i6n, ·son un ejemplo de un ·----

----------~--------------espec ificnd:>. 

43 H<1ga J'efercncia a 1 a figura 3. 1 para un ejemplo de un pro
C(:dirnicnto.· í::n e~.te caso está implicado un-proceso de 

Figura 3.1 
~==:::==-===== 

-~--,-

I.::SQUC:M4. DE .UN PROCEDIMIEI'-!TO TIPICO DE 
CONTI~ATACION. 

1 Entr·evio:ta pt'el irninor (disCI'irniriaci6n de d<:>tos): 

2 Solicitud 

3 Vcrii'ic<:c i6n de. rcfcrcnéia's 

4 P1"ue:ba de i'lpt itud. 

... 
""' -~· =========~··· --------------------------- ··--------.. ···--·-- . -- -------------- ··- ----· ··--------~----------------~------
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menos 

método · 

. si 

método 
pr'occd imiento 

n->ejorarniento 
de métodos 

prooccdinli8nto~ 

sirnj")l ific<.1c ión 
del tr-ab<ljo · · 

b 

5 CnVcvis:t.:l de tr;'il.Jajo 

7 Examen médico 

8 Orientación 

44. Comparndos con l ns pol Ílicas, .los procedimientos perrni ~...: 
ten (m¿s/m('.no~,) amplitud en 1 a torna de decisiones 

, administréltivas. 

45 En contr-aste con un pr-ocedimiento, una descripción de c6-
rno dc.be real izurse un paso de un pr-ocedimiento se denomina 

--------------~· 

46 ¿Es po~>ible que un rn6todo implique a solo un departarT1en ~ 
to y a solo una persona en ese depru-tamento? (sí/no) ____ _ 

47 La técnica espe_cificnda parn usar-se en la real izact6n de-. 
una prueba de i1ptítud es un . · ______ ; mientras 'gue la se_ 
cucncia de pao.os en la funcióndel.en<pleo cons'cituye·tm. ____ _ 

• 

. ¡ 
'· 

. r 

48 El método se refie:re a 1 a manera de r-eal izar tare~s esp~cJ: ·. 
fici'ls. HistÓr'ica:·nente el reemplazo de métodos manuales por-· 
medios mecánicos ha sido un ejemplo popular del 

49 Desde un p:.1nto de vista m{ls amplio, el ·tér-mino sirnplifica
ci6n~el li'<lbajo se aplica a los csfucr'ZOS por l'ealizar_un¡;¡ ta-
rea particular, o toda una ser-ie de tareas, de manera que sea
mfls cficicntey ecónórnica. Por.lo tanto, la simplificación del 
tr-nbujo puede apl ic<.r'se ti'lnto a métodos como a. __ -"-~_.c ____ _ 

~--·--

50 I:O:n nños r'c•cicn~es, el equipo clectr6r1\co se ha visto rela--
cionado, de m«nera muy impor'ta.nte, con la ________ ~· 

51 ¿Cu{>l piensa usted que es mlís pr·ob~ble, (a) que un Cilmb\o 
en un método pilr'ticulaJ' Oi'\(Jiné.O"fl un cambio en el' p:-ocedim\en 
to total, _o (b) cn un cambio en el procedimiento total afectará -
la nflccsidc:d d!:! un m6todo? (a/b). 

52. Puesto quec u;) c<'n'!.,io en un ¡:>roccd\n<icnto puede. h<tccr <JL'i'! 

e ict,"'toS p:.t~;o~, :,· de :-::;..._¡{ r¡uc e i(.;r-tos rnttCJc;os, !jcM innf:r:.es;lr:ios. 
en _er.:e: pr"ocer!~:i-:~~ntc, se :;iouc que lo s·in·q·Jlificé.:~i6J~ ele tr·hb:1jo. 

clcuu-á COJY>fln::<:r con un c1 ~t~dio de los. (lnflodo~.;p..:oce:dil~-i\cnto) 
. . . ' . 

. ':·· •. ·-1 ,.. ·¡' (':. 

¡ ______ . ·--·--~~·-·--·~ ... - ............... --·--·-· -··--.......... . 
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16 
53 A rr.:-nos que lo sir-•1pl ificcc i6n del tr::tuéljo se, u 011 sf rni,.ma 
un pt'üC0dirnic:nto plv.ncodo, es rrilís f.'Ícil logrilr un mejoramicn_ 
lo y simpl ificnci6n cr1los. __ que en los ___ _ 

--------------------· 
54- Por ejemplo, si compru·amoscon la simplificación del pro_ 
ccdimiento de selección ele_ personal, la cual tiene que ver con
VG~rios cJcpClrtD-mcntos, un mcejoramiento en ql rnl';todo de r-eal i -
zar una prueba de ólptitud es (más fácil/mtís cJiffc\1). 

·55· En resumen, en 1 os s"'cciones· anter-ior-es hemos descrito -
tres niveles de plane<>ción que·csttu. relacionados con el logr•o
de los objc<tivos·or'guniz;:,cionales. E~.tos =.on la determinación-
de , y ,---------

56 Uná descripciÓn Ct'onolÓgica de los pasos que hay que dar:;,. 
para lograr un objetivo, es un ; mientras 
que la especificación d~ cómo debe darse un paso particular>_ es 

.. 
57 Los r:nejorami<mtos yl a simpl ificaci6n, tanto en los pt•oce-
dimicntos.como en los métodos se denominan· . ' -

C) TOMA DE DEC1S10NES 

La hab\1 idad para toma!' decisione.s es la clave de una planea-
ción c>:itosr; en todos los. niveles. Esto implica más que la se -
lccci6n de un plRn de acci6n, por~que al menos deben real izm·se 
tres fases: Diagn6stico, descubr•imienlci de lns alter~nativns y:.: 
nnális\s, antes de que se haga una e1ecci6n. · 

!'>8 La sccué,nc in de 1 ns actividades de 1 a toma de decisiones-
es de unn impor•tanc iél cons\clc:r'<,bl e. El nn1í.l isis exitoso depen
de del descubrimiento pr•evio de , apro~ 
piocbs micnll•as que e~a filse, n su vez depende de un cuidado-
so --------.,--
59 La íunc \6n 
to es Cl 

de la pr'ÍIYJcril fnsc en 1 a toma de decisiones, es 

-------'-- ------'es \dentific.J.r y esclarecer un 
problen·.n. 

60 Un di.:>c¡né>~:tico r:uicl;;doc.o ·,k·p<:>n<!.:: cic 10 cidin\ci6!> de los ob 
jc~tivo!:. o~u:uai:-.:éacionz-.lc~ r.on lns.c:u.-:-·lC_s !;(! con1p:\rn ln situ:\ci6:1 
pt"'CS(:n~~f!·. E~.lo. c_·~:..l.5. de tiCU(~r·d_O con 'nuc!~t:"'41. o!)~cl"'~uci6n pr·cvia 
de c-¡ue ¡,,,. C>i•j•-1 iv~"-' ,-.ón d pcnlo focol p.,r.:\1;:; fun::i6n de------

--- ---· ~- . ~-----·-- ·-·---- ----- ----

:•. 

i' 
r 

' 

;
i . 

. ;, 

·-

. ., 

·_¡ 

,., ,. 
- ¡, 

;: 

' . .. 



i 
' 
1 . 

1 
1 

' 
1 

1 
' 

13 

objC't~s · 

nc 

obs-táculos 

objetivos 
obstáculos 

disr·ninuír 

al tet'nativos 

sf 

1 o hnce 

CI'CC>tivid3d 

IT 
1 ;'J 61 - Dc!-.pu6s do idcnlificilt' los Ot'gO,ni;?a-

C iOI-1i11 es, el di.:J\jllÓ.St leO impl ic-;-J a id;:;;1t ifiC<tC ÍÓn e;;- 1 OS pt'Íl'IC ipa 
les ob~t(>culos qu.0 irnpiden q•.te se iog~-.-. Segú;,-~.;to,-d~LJc o~ 
sor-vLI!"s-;que (;1 dcsct'ibir un probiorna: (si/no) necesaria
mente identifica los ob~.t6culos. 

62 Por ejemplo, el identific'ar uri problema· que implique la fu_!! 
ción del n1ercadco está al nivel de la descripción, mientras que 
el locá.hzar las fallas cspecfficas en el sistema interno de có -
rnunic<•ci6n de la empresa con~-tituye una identificuci6n de los 

• 

63 Adem5.s de definir los .organizacionaltis e 
identifica¡' los principales , la.fase de diagn6s 
tico de la torna de decisiones ot'dinariarn,;nte implica el. señal.ar 
los fvctores en la situación que no pué!dcn cambiarse, ¿Esta-
acción tiende a aumentar o disminuír el número de posibles so
luciones al pt•oble~a7 ·(aumentar/dismin>JÍr) 

64 En la fase del diagnóstico de la toma de decisiones hay qúe 
tenat'. cuidado par•a evitar "bloquear" las: alternativas que de he 
cho son po~ibles. Por ejemplo, el ejecutivo de mercado qua -= 
ac~:pta el t'l)GLodo actual pat'a distt'lbuír el producto, con.unfac
tot' fijo, es (probabl e/in:,pr•obubl e) que con si-
der'e un método altet•nativo obvio. . .. 

65 La primera fé>se del proceso de la toma_de decisione.s, que 
ya discutimos, c~s la del EStá fnse es
seguida por• el descubrimiento de cursos ó~lter•nativos de acc'\6n·. 

66 Es en esta scg..,nda fase descubrir cur'sos 
de a ce i6n donde el el e ,.;e nt o' de l a e t' ~<>ti vd ad _e_s..;_e_s_p-'e""c-:i-a"'l-rr-,-e-n-:t-e-
importante; 

.67 ¿¡:::xisten difet·encias individualesrnarcadas, entre las per~ 
sonasen lo rel<.tivo a pensá.rnicnto crentivo? (sí/no) 

_e_-'---' 

68 Dada la irnportáncia de las difc,rcncias individuales en la' :::.· 
creutividad existen diversas variables ot'ganizacionales que afee· 
tan la posibilidad de la creatividad. Un factor obvio pero a me
nudo olvidado es c¡ue la recompensa al comportamiento creutivo 
(lo h<Kc/no lo hace) que surja. 

_69 De cüa mi'lncra·, el admiriistradot~ qu,;, hace a un li:>do 1 ás -
nuevas suoercnc ias cons iderf.lnclol <>s po'co, no ul ienta el desar·ro 
·llo _de la · en sus ~-ubordinados. 

---- -----------·---- ------.,--.--......,-- ---:· •·----
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18 
·¡o Otro r.-,r.;tor fntirnilnl(:nto rL•L.tc ioliado con la cr·c;:r-ltividad es 
el ni· .. '~.~l c.:c· pr·c!":.i6n en el t~rn!Jk:ntc. Aunr:~lJc _cicr'ti1 rJrcslón cs-
cst :l'l"lJ..;}._~ it c.~ l ~t~":. invc.."""::,t i~:\'~: i·~;~:-,, .. ::: <¡; 1e :~c.. h.-:-.n r·c·.~~ ) .. ::-.-~-;o •.::1' -c:~.;te ·-.._:_ 
can>po indican <~uc 1 u alta pro,; i.Sn cf,~, co1 no r·eo,:u! ti¡<l·:> un dcs::.w-~

den en el comportan>iento ó a una mi:l.ncra rígidn de ¿:,ctunr, nin 
guna de los cuales favoo"cce la co'er,tividad. De acue;rdo.ccin es
to las personas que dentro de una organizaci6n tra!:>ajan a "alta· 
presi6n son (más/menos) crrotiviJ.s, aunque pue:
dcn ser po-oductivas. 

71 Compao-andolas org:::nizé,cionesde investigOJ.ci:Sn exitosas
con las oo-ganizacioncs de p:-oducci6n que han alcanzado el éxito, 
uno' podo-fa espeo'ar .cncontrao' o:nenos énfasis en los programas-
diar·ios en las (po'irneras/últimas) 

72 Finalmente el pensamiento creativo y las·soluciones pers 
picases no puede suo'gÍI' sin.dcdicar tiempo pr:.ra adquirir y con 

. sideo-ar el material de hechos .. Esto sugieo'e el "tiempo para -
pensa.-", ·durente el cual no es obvio ningGn progreso patente, ·

(es/no es) tiempo gastado productivamente. ---- .. 

73 De esta. manera, al menos t.-es factores afectan el el ima . -
1 a cre<•tividad. La creatividnd mejoo'a CLWndo tal compoo'tamic:2 
to es , cuando el nivel·de 
es ap:'opiado, y cu<mdo está disponible el 
adecu<::do para considel'il.r el problema; 

74 Despué':s del di<;gn6stico.y del ckscubo-imiento de alternad 
vas, la parte fio'lal del proceso de 1 a 

es la del análisis el cual consiste encom 
----~~----~~------paraJ' los posibles cuo-sos de a¡::ci6n y en escoger una dé las~ al -e 

teo'nat ivas. 

75 En el grado en que un administrador basa sus decisiones en 
coo-azonad<:>s o ~;eo1timien_tos internos, el proceso de la elecci6n 
se bé\s.a en 1 a intuición. En un enfoque tot<Ó.l mente intuiti;,o, la
teo'ccr<'> fase de la loma de decisiones, la del ~ 

do-fa vio'tual rncnte estao- 11usente. 

7G ·El hecho dé que la ba~:.c para la clecci6n de una alteo-nativa 
no esté cl;,ro, ni aGn pilra lil misma persona que va a tomao' la
decisi6n, es una debilidad o· dcsventajn confiño' en ·la 

al ton-:ilr decisiones. -------
--'~~-----

77 El cnfo:¡ue tfpico p.:>.o'a ln fa,;e de an{•l isis de lu loma. do da
cision~s es é-1 Uti{tlisis de hc·ch0s. En c:_~~tc cnfoq'Jc, las coi .... Llzo · 

. ncJ<l¡¡s t\~;oc io.~_Lls e O~- ül .z~~;foq~;c;·- · <k:l.J_cr":'lf"'. ser eS 
pcc{fi;i1rl'10:llc idc:ntifi-::c('~;t~~-<.> rcch:ú.:t!d:~s en el pPoc:c:.o de .ln to_ 

11\.::l de cicc i!:.lone::... 

·--- ·---------- -~ --··· --------------·-
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t\n::;_l isis de 

· ';c·chvs. 

sí 

o 

rnalernát ico 

ob.id ivos (o-:
rnetas) 

.... 
·¡o El i-:ic:l~tHicnr"' y t'C'sil:.lcrJ!Crltc enun1crvr 1éls_v(_~nt;-..~.jc:s_y c.L:s
vt~ntt~j.:::.s , ... 0.1;\c iout.::d.Is co·n cad.=1 una de l.J.s·illtcr·,~cjt ivas es un 

c.:jc:rr•plo del rné:todo del_· ___ . ___ . _______ -----·---

79 ¿cr6~ usted que scrfa C•til cuc.ntificar a mc:nudo los diver-
sos filctoros im¡)l icados:cn el <tni.l isis de hechos?_:_ __ ( sí/no) 

80 Un rY•étodo que confía en i a c..;J.tilificüc i6n de todos 1 os fáttb 
res y 'que S~ hil <::ncontr"do que CS Lit il en la toma de decisioneS 
es el de 1 a invc,~;t igac i6n de o p.: ,-o.c iones. /.>,lgu;~¡::s veces se ha -
ce. r·c:fer"'c:nc la a é::.;te usZlrv:.io 1 us pr·i.nle"réls le::tt .... <'!S cie 1 as doS pala 

br·_a s, 'é ~.!_o e:: S··---- ____ _ 

81 Una de 1 ns cw·acle:·ísticas de 1 a inv<;st igac i6n de oper·ac io
nc:s parñ é.1.r1'<1l i;.:i.lr lc::.s situDcionc:s eJe torna de decisiones es !a
cons1;r•ucci6n de un r~nodclo par-a la situaci6n. De acuer-do con-. 
SU ir,terés en CUill1tiflcar- todas lu.s Vllr"i.:!bles irnpl icudélS, el, 1110 
delo Lisado en el .enfoque de. la 1 O es típicamente un modelo --,-

. (físico/rn'Oitc.:mH ico). 

82 De e':.ta mi.li~CI'2., el enio::¡ue de la investi0é>ción de operacio 
n(;S r~onc énfa~. i S de 1 é\ Ünpc;rtanc Íc:t de 
todas las var"iábleS irnpl icc:ldns en una 
~;iÓn y construÍ•' un n1odel6 
tar ... 1 a s it:unc i6n. · 

identific2.r >' cu011t~ficar -
situilción de toma de dcci 

para ·~·E'Cpresen ·.-

83 ··Antes de comenza¡~ una· actividad efectiva de pl ancac ión a -

-,-------,--orga-cualq~.1icr r'livel, deben identificarse los 
niZé1cionáles. 

(lntroclucción a lv. Unidad, Cuadro 1) 

84 Ln planeaci6n ~.e define corno la selección y.dcfinición .de·-" 

p::Jl ít:icas ·-' y---------,.,---· 
pr'c;ccd inlientos· para loyr'ar"' 1 os objul ivos or"'tF..ul i:.:::i"'!C ion al cs. 
111Ltodos 

b[~~·.lcéiS. 

fj(.'l"ICr.:"J C!."'; 

d c.: ¡-,.Jr_t~~nc:r·.:.:il 1 es 

(lnlr-oducción a laUnidad) 

85 Ln'·' polftic;os, que !'·il'vcn cor·no 9UÍ<:ls generales pura lato..., 
_HlU de d~·ci~.iün(;s de los iJdrnini~·.Lr.""adOre"S, pu0dcn_clasificursc
.eJe <hfCr·cntes rY'h"l!"'lr.;t··l1s. · c..:o:"'l b;1sc_.cú·, _el nivel. or·gnnizncional. de 

los c.·l~f"'rlini~-_;t"rii()Cl!""'C"~-- flff!C:tf··d0S 1 l:1s r~1_f~i::~:; SC dc_s·cr•ibc~ COI~lO 

____________ ,- o ·-- -··--.-------- --,-----'..,-,----'~-
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gener-al 

cre¿tdas 
sol icitadus 
irnpucstns 

!:".elle itada 

vcntns 
produ::::ción 
finon::as de 
per-sonal 

finanzas 

d Cpar·t: <:ln·¡Cnlal 

creada 
de pcr .sonol 

20 

(Cundi'OS del 2 al 12) 

ü6 Poi' ejemplo,. el tipo de pol Ílica que se aplica o grnndes -
secciones de una Ol'ganización, r0ro no a la· totalidad de ella, 
y que es de gran intc1'és para los <-<dministradoi'CS mediano·s, es 

la política 

(Cuadi'OS del 7 al 8) 
'\. 

8.7 Existen t•,mbién tres tipos de políticas b·r.sadas en la mane 
ra corno se forrnan en la 01'ganin1ci6n. Estas son polÍticas __ ::: 

---'-' ----- ___ e 

. (Cuadi'OS del 13 al 23) 

88 ¿;Qué tip7:, de formulnción "de política indica que los admi :-.
nistNldOI'es superiores no han anticipado con éxito las neccsida 
des.de política de la 01'9aJii.zación?. Política -

(CuaOI'OS 16 al 26) 

89 La lei'CCI'R clnf>ificación Ge las polÍticas que discutimos se 
. ba~;a· en el &rca de tl'abajo a la cual se aplican. Sobre esta .ba-
se, existen políticas de , 

---~y 

(Cuadros 27 al .36) 

90 La decisión de rentar más que comprar m·ei'Cados de ven-- · 
tas al menudeo es un ejemplo de 1 a .fo¡-mul ación de 1 a política de 

(CunÚI'OS del 32 al 83) 

91 Cui:\lquier política pued¿ dcscl'ibirse desde el punto de vis
ttl de los tr··cs sisten•as de. clo.~:•ificc:lción q'ue hernos discutido. 
Lu de e isi6n de que tocioG,· los_ super·visprc6 er) 1 a cnaprcsa dc~cn 

· !;~cr rcDponsables 9cl.dcsé1r-'r"o11o de sus subordinados puede ·c1a-:
s ificzu-~;e como política. ---------' y ____________ .-

(Cuod1'0S del 37 al 40) 

92 Una d .. ~Sct"" ipc ión de córno va ;1 rc.:~1 izurc,c Cfjdo. una qc l.:1s -
!:c:t""ic~~ de tc~I"".C.:lS, cu"[lii(~O-St-= ,~\...-,1 L:~LJ.r5 y por qui611 Ót""!bc Ser rca 

1 i::é>da nGrn-,~,lrnC:ntc e~:l:.'l i:lcluíd.> en u.n<:> d.;,clui'L1Ci6n de un ___ _:-_ 
1 

¡ 

¡: 
' 

. ' 
' 

'" ¡ 
' ¡· 

. ~ 

. ¡ 

. ~-. 

-- ------. _. ____ L__ _________ _:__·-·· 
--- -"- ---·--~- ----·-···---·-·-~------.. -· ·---·-·-·------·---
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rr.étodo 

d lagnóst ic.o 
de scubr"irlli.erlto 
de ¡,Jte;r·nntivas 
anfl.llsis . 

r•ccon-ipcensado 
', pre.s,on 

tiempo 

il~vcf'.tig <!.i::i6n 
de oper·acio -
nes ( 1 O) 

¡_ _________ --~----·~-·--· 

Zl 

(Cu;:¡dros del 41 al 44) 

93 . ·Por' eo:otr·~ste, ln cspccificaci6n detul!Gd;:¡ de c6mo se real i 
za uc> paso de un procedirnicnlo es el establecimiento de un ---

(Cuadros del 45 al 57) 
. . . 

·94 La selecci6n de un pliuo de acci6n rapr·esenta la cu1minaci6n 
del proceso <ie toma de d0eisioncs. El ·proceso mismo esté. 

co:1~·~it-uído pc>r tres pe;r•tcs, al menos: -----------,--.,-'. 

y--------~----~-

(Cuadros del 58 al 78) 

95 · Es en el descubrimiento de alternativas en el que ad_quiere 
· gr'<)n impor•tanc iala cr•eat ividad en la torna de decisiones. El '
. corn;:>ortamiento cr'eat ivo surge con rnás fac i1 idad cuando es --

,cuando el nivel de . es 
---,-----:-,------:-:-::' 

apr·opiado y está disponible el adecuado para co12_ 
· sidc;:'ar el problema. 

(Cuadros del 76 al 78) 

96 El anlilisis de hechos, el cual.se basa en la construcci6n de 
un Fnodelo rnatemátlco y que se ha cncontr•ado que es útil en 1 a

-ton;3 de decisiones denon1fnase 
----~--

(Cuadr•os del 79 al. 82) 

PREGUNTAS PARA DJSCUSJOI-J. 

1 Al conú:sti-lr " una pr•cgunta, el prcs id ente de una cornpuñía 
d.icc "rv,¡ único obj·(.tivo es oblener utilidades". 
Cor-::IC!I~Jtc:la t"'c~_;pue~;ta. 

2 (,Oc qué· rnancr·u 1 a pl ~nene i6n efectiva en él nivel departa -
n',cnt<ll en una or.gZin i:<é•c i6n ele pende de ''con te e imientos. en los - · 

· n iv-:.:1 es supcri.OJ"C!S de 1 a org~1n.i.zac ió1~?. 

3 Lns políticas se h:m cl0sificado de varius maneras. Por 
qu6 no' !.:P. util i::.:v u0 .sistcn1a. '!e cl.;l~i.fi<:;u.Ción m6s s~mp1e?. 

4 Co:~s1:3c~--c 1 0; d ifcrcnc: iC~. que existe:! entPc el mejor~mienlo. 
e:n ·:os- nJ~·Lo:.ioS. y h1 .sirnpl_ific~\c i.6n dc!t' lré\_bajo. ¿por qué ·debe 
f.>,:.._,- :t:~-- i:'"'~,_C ce· ·1 ,1 ·:í(•.~::.y~_l!'"'f:"l ·cJ~: fÓ~:. Ci"\C::;ns el segundo? • . 

------------------------- --- - -- --------- ""---------~--------'- --- ----~-----·-·· 

' . 
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DECJSJONIC::S 

TOMA DE DECISIONES 

El ingeniero que se ocupa del movimiento de tierras tiene que pla
near anticipad<lrnente el equipo a utiliz<:trse·en el proceso, Esto lo hase 
se 1 e ce ion3.ndo varios t lpos de m5.quin3s en e iert us con1binac io:~es que él -
~abe le pr-oducirán la obra de acuerdo con el disei)o, Se le preseo:ntan>---

: pue";, varias alter-nativas; una de. las cuales escoger-á para real izar lo::.s-
obras. Esto constitc.rye la toma eJe una decisi6n, Una decisi6n es sirnple
n>cntc una selccci6n entré dos o más cur'~.os de acci6n. Po:!emos decir
pues que la selecci6n del equipo en movimiento de tierras es un caso de la 
torna de decisiones. 

La toma de decisiones puede realizarse intuitiva o a~al Íticarnente. 
Si se aplica la intuici6n normalmente se usa lo que ha sucedido en el p?.s~ 
do y aplicado este conocim.iento se estima lo que pue<de suceder en el futu 
1'0, con cada una de las vías de acci6n, y en funci6n de esta apreciaci6n "Se \. 
torna la decisi6n. La decisi6n tomada analíticamente consiste en un estu-
dio sistemático y c·valuaci6n cuantitativa de el pasado y el fut"uro, y en-
funci6i> de este estudio se selecciona la vía de acci6n más adecuada,· Am 
bos n•étodos se usan con>unmente eri el pr-oblerna de selec.ci6n de equipo,·. 

OB.Jl::TIVOS 

Si querernos hace¡- la selecci6n de un camino entre var-ios que se-
presentan y que solucionar-án el problema, tendremos en alguna for·ma -
que comparar las posibles soluciones, ·Se presenta el problema de c6rno
com¡)ar·arlas, en funci6n de qué, c6rno valuarlas •. ·El ingenier-o deber-á,..;.
consccuenten>ente, determinar un objetivo u objetivos que le servirán pa
ra VCtlun.r dichUS vfas de acci6n O car-ni.nos alter·nativOSQ 

La lnbor' del ingeniero est~ orientnda por la economía, _es decir, tie 
nc corno objetivo fundamental adecuar el costo con l '' satisfacción de .una-:. 
nccc~.idad. Aún cu~1ndo no es rar-o qCJc en su lnbor Eil ingeniero se enfren
te "problemas con objetivos contradictorios, en el caso de la sclecci6n 
de equipo sus decisiones están orientadas por el crit;;:'rio econ6mico, 

La valuaci6n de las ·alternativas ~;c"rá entonces una valuación de tipo 
económico, hnbrá qüe determinar el costo de 1 as enlr-ad<:!s a lo lo.rgo del
tiempo y el beneficio que proporcionará la sal ida, tambi'cn a lo largo del 
ticnopo, pw-a cada alternativa. De la cornp~.r¡;ci6n cie estos costos-bene
fic íos suldr~ una rí1tJ.nera de compara,... 1 r:s nllC;rnntivas en que s~ b_asar:5. ·-. 

el inge:nic:~o p~V"a tomur sv dcci.si6n. El i.ng~~-~ic~ro.2oLer.tí, por lo tl';.f1to, -

lcn<;r un cor~oi::i~Li.cntó profundo-de los.c:o::.tC;!?,-,· y d.::L;;.-:r~ P::)clcr C·~fini.r los-
. . . . . . . 

co~,tc~: ff~.lc.::::r'Ylc.•ntc c:c::--.(:r.::dos r.or r::l u'.8 .-ir:· SlJ .~.i.tc-r,~!:·,tivc:.,. usf COii1C> los- · -., 
! ,. . . - . . . 

'----~--- '*'·~------~-----·--·-··-·--- __ __j~-~-----~----·-· ·-·---·--·- .. _· ---- ·- -____________ :_ ---~ ·------· _. --~---~- ----- --------
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dcl'.iviirlos Gl USQJ' 1 a· ,,o! uc i6n propue>=.ta por 61. 

La selccci6n d0.penclcr.'í., pues, del criterio econ6mico. La evG!ua
ci6n de lns i"lltcrn<llivi'>S pudría (omC>r la forma de 

Salida 
Eficiencia= 

Entrnda 
_ .k'-9-re~ 

Costo 
' . 

También puede dedrse que lo que busca el ingeniero es hacer máxi 
n1as las util"idadcs. 

F'F<OCk~DlMlF::NTO I""ARA ·foMAR DECISJONE:S 

DC;finido él problema debC!rá hau.:r·se un análisis del mismo, en esta 
·f¡-¡c·.e se recabatoda la U:.forrnaci6n que nos d.; un conocimiento-profundo y 
completo Gel· pi'Oblema, con el objeto de poder definir y valuar el mismo, 
lo que tr9erá co~o ~onsecuencia una .sel e~c i6n rná~ d~purada· de 1 a~ di.stin 
tas altcl'nativas-soluc.i6n qC:.e se formulará 8n la siguiente etapa de la tom~ 
de decisi6n. E~;ta definici6n y valuac\6n del problema se hará tomando en 
cuG:nta el objetivo. 

En la siguiente fc;se se toman todas las -alte•'na\:ivas p~s-ibles o cur -
sos ¡o,Jternativ,:>s de acc i6n. En este_ c<>-so es muy · importante para escoger 
los altc1'11<1tivas posibles la preparaci6n técnica del ingeniero. 

La tc•·ccra fase consiste en cornp;war estos-posibles cursos de ac -
ci6n en func i6n del objetivo y al final de esta fase prodremos tomar ya una. 
decis;6n que v;:;ya guiada al objetivo propuesto. 

Por C•ltimo se considera una Últirná fa~>e de espe.cificaci6n' e imple-'
rnóntélci6n, en la cual' se hace una de~;cripci6n completa de'la solución 'ele 
gidü y su funcionamiento.· 

r"JESGO:.. INCERTIDUMBRE 

Se d iée que LJna de e is i6n se toma bajo 'certeza cuündo el. ingeniero-.:. 
conoce y considera todas las nlternativas posibles y ·conoce todos los esta 
dos futuros de la situ.-.ción consecuencia de tomar dichas alternativas, y a 
c~-1dn <11tc.:rna~_i_V(l cor"respOt:.,de un solo estado futuro. 

Se dice que·una decisi6n se loma bajo riesgo si a:cada una de lasa! 
teri--.titivt.l~; cOrrc!:.i"Jorich=n d_ive:r:..os cst.:~dos _fuluros, _pC;ro .e~· ingeniero cono_ 
ce ·-l <o p••ob<:bil idad de que se P•'cscnte ·c;;.da uno' de el! os •. 

. . . 

Se dice q-ue l~ d·:.·c:isi6n se: t:;,n--.tt·!):.!jO i:•ccrtid:..:rnbt'""e si el· \r1genierc

no co~1occ l2.s é¿::_~u~tcrf~-:ic"L1s pr"oh::-.bil i~.t~s. dC: L::~s vu,.:..iableS .. · 

. 
. .' ~ 

• 1 

- :· 

. "! ·¡ . ' 
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t>ROCESO SlSTIO:~JAS 
' 

Al a·n~lizar el proc_c:so con~::.tt""uctlvo y plonearlo nos_encontr¿:.n-~os 
que en realidad c".tarnos cncontr;,ndo el grupo de dq~isioncs que pe1'm~. 
tirán el logr-o de nuestr•os objetivos. 

'Para estudiar este proc~so ser-á indispens<J.ble ~al iz!"r todas 1 as 
· va'r~Clbl es o l·as · rr~6s irnportantes que i.t8rviencn en· él, 1 as rel ac ionc>:S-
cntre· ellas y corno una varinci6nero,cada. un':' de el )las influye en que el 
re!O.ult<>do l'lnal ,;e ac~·.roue m&.s o menos .a.nuestro objetivo.· Esto en:..:~ 
real id<,d equivale a con~id8r·~~ la tot<,l,idad de .cursos olt~rnativos de'ac 
ci6n en funci6n del objetivo. 

. Norrnalmente·la,s varipbles tienen .Íimitaciones. Podremos tener 
1 imitaciones en ti.em¡x>, en r~cursos~- en ;umas:ry~ensua'te's a gastar, 
etc. 

Muchas veces los cursos alternativos de acci6n son muy grandes 
en nÚn>ero, y por esto es conveniente para compararlos con facilidad, 
encontrar como cada valor de 1 a variable influye en la sal ida del proc~ 
so. 

RESTRICCJONl:O:S 

. En la fase de análisis se fijan nor.malmente las restricciones o 12 
·mitaciones. E~·;tas pueden provenir de las especificaciones del diseña-. 
dor, de l irnitaciones propias de la empresa, o restricciones externas • 

Es muy conveniente que el ingeniero no se cree .restricciones fic 
ticias, que le l imita1'án el' encontrar soluciones ·alternas posibles. Es 
lo limitar-ía la apl icaci6n de 1 a técnica del ingeniero. 

SELECCJON DE VARIABLES 

No ceo. f5cil encontrar todas las variables; por otr'o lado no todas
in!luirán in>portanten1ente en el proceso, es pues conveniente definir--
1 as variables significativas, esto es las que modifiquen importante me~ 
te la co.alida valuada""' funci6n del objetivo. Las variables pueden ser: 

a) Conlrolables, aquc.:llas que podremos variar a nuestro antojo. 

b) Las que no pueden ser controladas o manipuladas en el proce_ 
so,. pero que in!l uyen en la sal ida~ 

Pod<-;rnos pues de:finir nuestro m&torJo de dccisi6n usc.ndo la si -
ouiente nolaci6n: 

-~-~-~--------·----- ---~-----···-.L--·---------........ ·---- .. ··--· ·--···· ·--- ~-------------~------- -~·----·-·---- ·- ------·· 
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E"iTIM'tt.A LOS \IOt.U'-'L"NE:S DE OSRAro 
POR e:,~CUT.AR 

·¡ 

EXPERIENCIA: e .. TADISTICA MENTAL 
1 

SI SE CONS~cq,oo, CONVCMCNT~ 1 
EXISTE!:, ES DE 9l'E.NA C'.ALIOAO, 
SE TIC.rll': N':CI:"'lt')" Ct.l.Jio. V 1:~
TA OIS.PONI~LE, SE OEDC T~ 
T~OE.VS"q LA EST#>DISTK"..A,
E.H CASO CONTJ>AOICJ, COflTCNUI' •• 
CON fi_ SIOUJI:NTE PASO· 

.. 

,. 

·r 

~.- . ..: E.SCüGi:.l'l PNA Nut.-vA 

C"I-'Pt.CIOAO 

------------· -- ,. 

,, 

Ei)c--·--

~-:. ___ _ 
~ ' 

.. 

si 

¡M,.>.G¡¡o.,¡.a.~~·l'.. t::L. t::UUII'O t..:UNVE:NICN 
TE PAr:ut. C\.. P~ESO CONSTRUCTI
VO ANfE'S ,_.-;:NC.IONAOO -

a..._·~ . ESCOGER UN TIPO De CADA ~1 -
• ~·-:--•-:- -•. , ~ SUPUI~STA CONV'F.:NIF:NTE 

no 

~-------r------~ 

CON L,A 1.':~11\l)JSliC"-A, or.rCr./1.\INI\R 
EL ''U:':I'()IMIENTO OE c.<tOA M6.QUIN,.: 
~li'UL:Sl'A . 

·' 

~TIM'R. EL TIE,y.pQ DE EJECUCION 
DE CAD"' Ut.IO Di:; LOS VOL.~-4:9 -
...,.,.F:S ESTIMADOS~ CON EL CQIJ!f'O 
5UI-"l..ESTO 

HACER VN OIAG~MA. DE RUTA CRI -
TICA (FLECHAS Y 01\ARAS), L.......,..,.,. 
R:Er.4l5 Tt A'L.A-OUAACION TOTAl.. :' 

.,· "-""P>E"RT"""ET~C-."·'C--,r-----r-------o-J 

no 

ESTI~R El.. FLU..O, EN El.. TI!;:MPO. 

---~-~ 

OEL COSTO DE TODO EL- EQ\Jif"' -.t.;¡\ 
'---------.------....r-·-·-·-·~ 

t:""t , ......... .,. CL. I-LU..U0 1~1~ CL-TIEM'-'1..)0 
OE: MATERIA.t.E:S, COMlUSTHJLES, 

· LUU~'<ICI..>Hr:o;, ETC, (VOLU""""'ES -
Y t):, TAI,.~F.n AI..M'I.CE~IES (TEORIA 
r>r: _ 111 •o•¡ r ,•, · •:()<: 1 

--~-. ---t{i) 

... \) 

· .. 

o 

-----------------

1 

',, 
' 

1 

1 



(COSTOS) 
M:NI~ 

.. 

-~ 

TIEMPO 
ECONO.WCO 

~--·---

~ 
• 

l 

' 

IMI\01"""'"",;¡~ t:L NliMS•~ ~~~CC.s.A
nJO Ot: f'Cf1!",C'r lA~ f'/,I<.A OHliCII~, -
AOMINISTkA<R Y CONT¡.;>:')L.AR ,_,.. ---

C>nr:t, 

C.:..N El. iAUul.II.OO~ DE SAIJI.RJOS
DET!:~MINAR.EL f"'LU..O, EN Eí:-.-
'TIC:.v.PO DE LA MANO DECORA. POR
CA1 EGOR!AS (No. Y!) 

kAoCCR CL Or..r.ANIGAAMA C>E LA--
OW>• 

ESTIMA~ LOS CClSTOS II.OIRECiOS 
Y CN ~V C"~o, LA UTIUOAO 0 

EST.-.J::ILECER PATRONES OE COM -
PARACION PARA CONTROL-AR C.. DE 
SARAOLLO oe: LA OORA., Y L.A PERlO 
OICIDHl OE LAS REVISIONES -

lNIClÁR LA CONSTRLCCION 

no 

CONTINl ... A LA CQJ,¡STRUCCION 

AL T O 

·-·---~ 

·-·-··-·~ 

---.G> 

si 

' 
------.@ 

tG'\ \ • 
~¡·· 

AVANZAR EN LA 
CO~RUCCION, 

i 
1 

i ., 

' :' 
:' ' . 

1: 
. ¡ 

¡. 
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PI~OCED!MlENi-o PR/\CTJCO 

PROGRAMA GENERAL 

Por ser muy difÍcil planear dé ·conjunto todo el pr~oceso,. es ca- -
rnúri que él ingeniero ·divida este proceso en subpt'ocesos y optimice es 
tos c•.Jbproccsos por separ21do. _Poster'iormente podrá anal izar estos_
subpr··ocC:!3ÜS ini~egrt1cibs E.:'n el proceso toi.:cil" p&r""a uria segur~da- e_t&.pa de -
optimizac i6n. 

Es muy frecuente que esta divisi6n en· subprocesos o "activid&des". 
lo haga a través del programa general. 

Esto le permite, al mismo tiempo ql.le sl.lbdivide, tener un esque 
ma en el que todas las actividades están ligadas por. su relaci6n de- = 
tiempos de ejecuci6n, cosa muy conveniente para no perder de vist-a el 
p_roceso total. 

Para r·eal izar el· Progr-·ama Gener'al ·se presentan 1 as siguientes -
· etapos que se en! istan a cont inuac i6n : 

a) Estudiv.r' la C~ra 
b) Desglosar Actividudes 
e) Definir Procedimientos 
d) Determinar Tiempos 
e) Ordenar Actividades 

( 

Estudiar la obra y ·el desglose del proceso en subprocesos o acti 
vid<-,des ya se ho.bían comentado, y solo es conveniente decir que las aZ 
tividades erán tanto más importéÚ1tes cuanto menor sea el detalle del = 
programa. 

Al. definir los procedirnientos constructivos lo haren•os en esta -
prirnc:ra ,,tupa de una rnancra gent:ral,· sin un estudio muy profundo. 

·' 
En .sceguida determiioi1mos tiempos de durac i6n de 1 as ·act\v-idildes 

y- or-dc'namos lus misma_s de- acu8rdo con su posici6n ternporol, es decir 
·colc,cándol <•S de tal maneru que qu3den ordenadas r8specto al tiempo -
de ~~u r·eal izaci6r1. 

Esto pueede h<•cc:rse r-5cilmente mcdiunte redes de actividades. 

El ordén ~ucd¿ mod Úlcarse:, y hacer. nue!:.tra red de actividades
previa a lafijaci6n de tiem¡:,o~. 
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26 
Una vez revisado el tiérnpo total de real izac i6n del pr-oyecto. y -

ck!'{>tJ.Gs ~le v--~ íos intc11tos qc;edc:rS. fijo el pros;rüma general tentativo. 

EJEiiAPLODE F'ROGRAfv'\ACION DEEXCAVACIONES 
Y TEI'<RACf'::RlAS 

Es us.ual para la planr:;aci6n de Excav<,ciones y Terracer-ías sepa_ 
rar (stos del. pr-ograma general y pfancarl os de conjunto; 

Por c_sto ·es usual segu:Lr las siguient8~ fases: 

· a) M"ircar Act ivid3dcs 
b) PI ante&r Progran;as 
e) F'rograrnas Zon<:ües 

· d) Programas Totales 
e)· Rctroal imcntnc i6n 
f) É:stvdio Econ'6mico 
g). Dcfinir Procedinoientos 

Se rnarcan prirnero. "'quell as actividades del pr-ograma 'general-
que tengan que ver ~on 1 as excavaciones espec ificarnente (fig. # 2). . ... 

En seguida y con los.datos del prograrna total se colocan en un --:
pr'c•:;w;;n-,n ge;neri',Jrne:nte de barras, teniendo cuidado de marcar holgu
ras (fig. # 3). 

Estos progran•as se hacen en las .diferentes zonas geográficas de 
la o!.Jra,· definiendo volúmenes totales a ejecutar por zona, y pasando-
esto~. programas de volúmenes por ejecutar á gr~áficas (fig. # 4). 

En seguida se e;grupan si se ve. conveniente estos programas zo
néllcs en un pr-ograma total. 

Después se pr-ocura una rG~roal imentaci6n· de eslcis datos al .pro-
9!l.trn~J ¡Jttr"cial y nl gcne_r .. al- de mú.nera que se modifique el programa de 
pr-o:lucci6n a fin eJe uniformizU:rlo buscando ahorros en insurnos; · 

Fsl.:-1 unifor"mizuci6rl ~;e busca primer"o us2.ndo las holguras. E.n -· 
1 a fig.· # 5 !.e ve el r'c:sultc>do. de una uniforrnizaci6io utilizando· este pro 
ceclilnie:nlo. La fig. # 6 mUestra la fr;;fica de producci6n. correspondi¡;,-n 
te <JI pr'OSJ<'.-,rna modificado. Se ve que .el máximo de prciducci6n s.e ha
dbminuiclocon respecto al de la gráficn 4, a que se hizo referencia~
prE:via. 

Si es· n(~ct.:~sório p.::.tra Uniformiznr la prádu::::ci6n 5_e puede' revisar 
el pr-ogr·0r:-,a _gcn8.rt..l hat i12hdo 1 us correccionas r~~.::ceso.ria~. 
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SOL.UCION 

ESPI":CIFICACJON DE UNA SOLUCION 

Una v.;z cle9ida la soluci:Sn en la torna de decisiones \nmediata-
rn8rite· s~· debe:rá- pr .. oC8der a éspc:c ific~r:- ·-tOs u.tr'"ibUtos físicos y las· c"a-
r?..ctc:i-fst ic<•S de func ion&m iento de·la rnisrn:;. con lani:o .delal.l e como se· . 

1-equiera ¡x;ra que las per!:'bnas qi..1e vu.n ·a petrt ic i¡)ar en su impfementa
ción conozcan h11sta el detalle necesario •. Princip&.lnyi.rote cua.ildo el -
que plc.nea es Una peo~scina diferente" del que ejecuta,· es preciso elaborar 
cuidadosamente. documentac i6n de tal manco-a cornpl eta, que pueda ¡:;o -
municar a otros la solución. 

. . 

NoNnalmc:>te se hace mcnsi6n de la necesidad de la solución pr<::_ 
puesta, se especificO: la ,-.oluci6n, rnediante dibujos y especificaciones y 
se justifican sus car-acter-fE.ticas y fuo~cionamiento •. · 

. /v'\uchas v~.~ccs ~e h_..iC~ necesario a.con"'pé..ñUr' todo esto con un re
sumen del proceso d0cisorio, y de los ar·gurnentos empleados para ·se
]ecc ionar la· vra de i'>CCiÓn, de l<ll· munera que si se J1&ce n~•cesario en
algún ,rnornc,nto r-c,visar la solución esto pu('da hacerse fácil y rápida-,
rnente. · 

ACEPTACJON DE LA SOLUCION 

Se .ha de:mostr·ado con experime:ntos que una sol uc ióri derivada de 
un an.áUsis cuantitativo nor-malmente tiene· poca aceptación. Es fre .-
cuente que 1 as personas a 1 as que se propone se inc! in en por aceptar '
más fácilmente una soluci6n derivada de la experiencia que una que-.,. 
ten"oa bases cuantitc;tivas,- pero que sea deducida. 

p¡,r¡dcnc.:r mé\yor<;'SlH'Ollabilid<;desdc éxitó en la ace.ptaciÓn de la 
soluci6n.a la persona o pcr:;onas c¡ué se van a dedicar pQslet'ior~mente a 
1 a. ir_npl<.;rDc;:rit¡:-lc i6n. 

Esto' es común hé\cr,rl'o formando uri equipo con la pe:rsona que pla 
nca y la o .las que póstcri0r'mdritc vu.n a e:ncarg<o'sc .de la in>plantación:: 
del plan. Des;"fortuné•dÚncnte esto no es posible a ·ve:ces o la planea-- .. 

· e i6n cri MoVir·i"licfito de T ic·rr~s mucht!S Veces se· helee &.ntcs de. iniciar-. 
-los· tr~b~ljo's; por c}:.:rr.r.Jlo si .st2 C:onc.:ur·!.:;a -pii~u- Ucfir~ir 'el Vn.lor Probable 
dC los tr·:~:-~c.jos_. · E-sto h~-c~- dif.fcil l~;, ... a.r que se_ fr.:.•..;H ite cil p1a..--ieador el 
(:¡lJc ?e acE::ptc -!:~Lt p1 ó.n ·a pr-iOri. 

' ·,, 

' 1 

1 

: 
1 

i ., 
1 

1 

'·. 

-:· .,· 

'· 

'-~-·-·---· --·--·------·----;---------· --------------· ·- -----·----. - ... ----. . ------- __ __, _____ ,. -------------~-'---=----------



l 
! 

.. -
34 

" ') 
t.) f.~ 

Por• Olrn par't~ es cornún qu'3 r~c tenu0. que cv.n-ü::.dc..r a\ c;)¿c,rg¿:,cio
rle los trnb¡:¡jos y que el nucvo.enr.nru';-1rlo r-o nccpte lils solucionc:s cor.-. 
tCnidas en el pl .:~ que ~-e c!:J;...1ba siguiehdo, • 

. _Es· pues muy ccnven iente que ~-e prec>cnte gran atenc i6n a 1 a for -
m a en q~e se Vil a presentar el plan que co11Úene las decisiones deduci 
das anal Ílican··,ente, PU"'S si el cjec.utor no pÍens'a que las decisiones son 
C:on-ec:tas es bé!Stónte pr-obable que la soluci6n _=-ea un fracaso. 

Un sistema que se ha seguido con éxito es reunir a todos los en
ca¡--~ados de las oJras paró. prepararlos en las téCnicas de la decisi6n. 
Ap•·ov.:>chi'lr pc.ra· que enb'e todos.planeen. el' sist¿,ma de inforrnaci6n-d~ 
cisión que ser'virá pc.r·a ·planear las· obras, de r;lodo que téngan confiar1_ 
za en el método y crean en él. Sin ernbc.rgo c_ui'!lqüier sistema tiene -
sus fallas que tendremos que estar P•_-ontos a co•·regir cualquier probl~ 
m a que se presente en la irnplement.:,c i6n.p••oveniente de que el encarg~ 

·do "duda" de la soluci6n pi'Opuesta, 

lMPLANTAClON.·· 

Es muy frecuente que al implantur la soluci6n--se presenten condi 
ciones no previstas que obl iauen a modificar en poco o en mucho la so
luci6n especificada. Por otro lado puede también suceder que la reaH 
dad no conteste CO(np1etarne;~t~ .a-lo preVist~ en e~ c:..nál is1s. En áhlbos
céisos es n•uy conveniente·que en estas modificaciones necesarias inter. · 
venGa la'persona que se encarg6 de seleccionar la vía de acci6n m~s·_::: 
conveniente desde el punto de vista.cJel objetivo, 

Esto se obvia organizando reuniones ent¡·e los encargados de pla 
neaci6n y los de la implantaci6n del plan, que. muchus veces condúce· a~ 
~edificaciones que mejoran inclusive la.soluci6n. 

COI\!TROL 

Cuando ,,e tra~a de una c<,cJeno· de dcc isiones o el proceso se rea
liza en tiCrnpos l·at'gos es indispcinsabÍe al planear l·a soluci6n; planea~ 
también las hc.:,-r¿;mientas de. control, con objetó de poder supervisar--, 
f.'Ícilrnente si la realidad se comporta de acuerdo con lo previsto. 

Postcr ¡¿,;~n~e;.,te se ampliará el concepto de control, pero cónvie-'
ne recordar que el control es Úna herramienta ·indispensable para lo..:.:.. 

· Qrar ·.rcsultC:.:Jos ~,.é!tisfactOrios. 

OFORTLii\!10/->.D Df:ó: L~>:.s or::CISJOI~!:CS 

:···· .. •. 
1 

··-. l-'. 

¡ ____________________________________ . -~--~---- ---·---------------·-------------------------
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La !:·e>:Junda de 1 c,s cilractcrfst kils mr~nc ionadas, 1 i'i. oportunidad -

en lns rlcci[jionc.s, .es ti'\J"\· importante corno la primera. No basta qLrc la 
dccisi6n que se torna sea adecuada, es n0cesario.que también sea opo~ 
tuna paraquc cjcr?-a lafunci6n para la cual se·req~iere. . 

Si la decisi6n es adccúada y 'opoi-tuna, se logrará el resultado dé 
seado • .Si s6lo se satisface una de 1 as dos cond.iciones anteriores, no-: 
se obtendrán los rcsulte>dos apetecidos. 

Si se define el costo de la ciecisi6n atrasada como la diferencia
entr-e· el costo en el tien>po t menos el costo eri el tien~po cero; consi 
der-ando que el tiempo ct:r'o es aquel en que se debe. tomar la decisi6n,
se puede describir• la forma te6rica general que ·el costo de la decisi6n 
é•trilsada ti8ne, indep.::ndientemente del tipo de decisi6n de que ·se trate, 
a través de 1 a gr-áfica siguiente : 

COSTO 

DE LA 

· DECISJON 

ATRASADA 

o TIEMPO 

. Si la dec.isi6n setoma en el momento justo (tiempo-cer-o) el cos-
to de ladc,cisi6n Dtr<:!:'.acla será_ cero; a_medida que pasa el tiempo el--· 
costo cJC: ladecisi6n <Jlras<•da nurnc;nta con una cierta rapidez de creci
m·i~nto husta lkgar a un l iempo ti · cJesp:.J{s ·del cual ésta rapidez se in 
cr-<"Yoe;nta nola~lc:rr.entc. Asf; p<.ra toda decisi6n se pueden distinguir=_ 
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dos regiones: la primer"' de O i'l ti, rlonde el costo de 1;::~ decisi6n t•tr<:_ 
sodn no <'s rnc.y impo¡•tan':P., y de ti en adr~lc.ntc, donde el costo de la -
dcCisiGn ;,tré\,.-.:,da puede rcs'..Jlt.:<r tnn alto, que puede afectc.r_ ';er\c.mcn
te la "ctivid¡:¡,d de que se trc::te, o tal vez el proyecto compl<:!to desde el 
punto de visté! econ6mico. Sin embargo, aunque se conoce la forma de 
la cu¡•va, es muy.diffcil definirla cuantitntivamcnte para una dccisi6n
cu&lquiéra •. ·Las escalas, como es 16gico supcn<>r, son diferentes para 
cada· caso; tanto en lo que !:>e refic•·e a los costos como alos·ti<::.mpos, 

· El costo de la deci-;;i6n atras<1da es tanto m~.sdifícil de cuantificar 
cuanto ml>s complejo sea el sistema e11 el cu:Rl se hace la decisi6n, y u-. 
que un atraso en una decisi6n no suele afectar exclusivamente a .una ac 

. tividad, sino a un conjui'.to de actividades directa o indirectamente co =. 
neétadas a ella. 

D.ECJSJONES CORRECTIVAS 

Á lo largo del tiempo de ejecuci6n' del proyecto y mediante los-
mecanismos de control p:demos detectar desviaciones significativas--"
ent~e lo planeado y lo. real. Estas desviaciones deberán corregir·se to 
marido ·una serie de· deCisiones que tiendan a colocar el proyecto en su= 
ejecuci6n correcta. Esta serie de decisiones COI'rectivas pueden origi 
nar una modificaci6n corr.pleta de la p!ancaci6n ci sea una .• ·eplaneáci6n
del p1•oceso. En el c;;!'o de: t:st~s decisiones es parÚcularménte impor · 
tante que sean oportunas, pues en caso de dilaciones .el costo de la d.e = · 
cisi6n atrasada se eleva muy 'rápidamente con el. tiempo, puesto que el 

. proyecto está en marcha. · · . 
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1 . - lNTROllUCCION .. 

Uno de los campos de la ingeniería civil, relacionado 

con la ejecuci6n·física de las.obras, es el_Campo de la Cons

trucción. En él, se utilizan los recursos ·disponibles en ca

lidad y cantidad tales, que la obra rcsultante_sea de :la mejor 

calidad posible, se haya icalizado a un cbsto razónable y en 

el tiempo previsto. 

Para lograr lo anteri6r, se requiere llev~r a cabo pre

viamente,.~na planeaci6~ y programación cuidadosas de toda~ 

l~s actividades involucradas en cada obra en.particular, uti

lizando las técnicas y elementos disponibles ·para representar 

esquem~ticamente en el papel, aquello que ~osteriormente 

habrá de suceder en el campo, y estar preparado para resolver 

las eventualidades que, sin duda alguna, surgirá¡1 durante la 

etapa de construcción. 

Los elementos de que dispone el encargado de la planea

ción y programación de obras son cada vez más abundantes, - -

(computadoras con diversos programas_de biblioteca, nuevas 

técnicas de representación gráfica); sin embargo, no debe per

deisc de vista que la partec~cncial del proceso es el ser hu

mano, quien define la estrategia constructiva· a seguir y toma 

en todo momento, las decisiones que le van guiando al objetivo 

fijado. En otras.· palabras, las computadoras ayudan, indudabl~ 

mente, a acelerar el proceso de -cálculo y permiten por tan~o 

analizar rápidamente más alternativas, pero no pueden realizar 

por si solas el trabaj.o de programación. 

--------- . - --------- . ----- -------· ---------- ---------------..! ------···- - ·--- ---- ---·- ----------------- ------------~- -
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Otra observación importantd es la siguiente: no puede 

cb~~ebirse Un ingeniero dedicado a la programación de óbras, 

si no tiene suficiente experiencia en relación con ellas. 

La ver:1cidad de la planeáción_ es función directa de la expe

ri.encia de qúien la realiza: 

1. 1 l'lnneación. 

Es conveniente distinguir la acepción correcta de dos 

términos que con frecuencia se usan indistintamente: plane~ 

ción y programación. 

Tratando de enmarcar en una·definición lo que signif!. 

ca el primero de estos términos, ~odemos decir que: Planea

ción, es el- proceso de análisis sistemático, documentado y 

tan'cuantitativo como sea·posible, previo al mejoramiento 

de un~ situación, y la definición y ordenamiento de los 

actos que conduzcan·a ese mejoramiento. 

l.a planeación como actividad fundamental está presen

te en todas y cada una de las acciones que el ingeniero ci

vil realiza formahdo parte, en el caso particcilar de la 
construcción, de uri proceso que se continfia con. la ejecu-~ 

ci6n y control de la obra: 

·~ . · .. 

------·---------·------ __ :.,:_· _ _:_e_· ___ -- --------------------- -- --------.. --------~ 
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La planeación, puede asoc1arse a un cierto marco de re

ferencia: ~odemos planear nuestras actividades personales 6 

familiares, planear un procedimiento constructivo 6 la compra 

de equipo, la contratación de mano de obra o la previsión de 

materiales. En un marco más amplio, podriamos hablar de la 

planeación de un sistema de comunicaciones terrestres, del 

desarrollo agrícola ó industrial de determinadas zonas del 

país, de la distribución de los asentamientos humanos ó del 

establecimiento de reservas ecológicas. Finalmente, podría

mos enumerar planes a nivel mundial en los que se estructuran 

y ordenan actos con li participación de diferentes naciones 

de nuestro planeta. 

Como se ve, el nivel de información y de' toma de deci

siones aumenta en importancia a medida que el marco de iefe

rencia para el que se efectúa la planeación crece. 

1.2 Programación 

Podemos ubicar como etapas extremas de la planeación: 

a).- Conocimiento de la situación que se pretende 

camh :iar. 

b).- Cr~ación de un programa que ordene.en el tiempo 

y en el espacio, el desarrollo de los actos ne

cesarios. 

Esta segunda 6tapa es precisamente lo que podemos de

finir como PROGRAMACÍON de la obra; en ella, habremos de. 

' . 
·-~--------------- ----------- --·--- - -----·--------- ____ .. _______________________ ------

. ' 
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establecer entre otras cosas, el ndmero y secuencia de activi
··dades en que vamos a ordenar la obra y en base .a los voldmenes 

por ejecutar y los recursos dispo~ibles, la duración de cada 
una de estas actividades para, después de la aplicación de al

_guna ó algunas técnicas algorítmicas, 6btener información re

lricionada cori el co~to y duración total del proyecto. 

Una de estas técnicas es precisamente el Método de la 
Ruta Crítica, utilizado profusamente en nuestro medio. A 

través de los capítulos siguientes trataremos de familiarizar 

al lector con su conocimiento· y aplicación en la programación 
y control de obras. 
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2.- ANTECEDENTES HISTDRICDS. 

Los primeros trabajos sobre el C.P.M. (Critical Path Me 
thod), m~todo de la ruta critica, se desarrollaron en enero -
de 1957; en los Estados Unidos de Norteam~rica, y tenian como 

fin el de mejorar las t~cnicas existentes de Planeación y Pr~ 
gramación. Las persona~ que desarrollaron estos primeros tra

bajos fueron: M.R. Walker-y J.K. Kelly Jr. que a su vez pres

taba sus servicios en 1 a Remington Rand, así como· el Dr. R.L. 
Martina ·de la empresa Mauchly Associates. 

Wal ker fué el .autor de la lógica de la técnica, mientras 
que Kelly formuló y desarrollo el aspecto matemático; el Dr.
Martina por su parte trabajó en los refinamientos de la técni 

ca original aplicándola a la reprogramación de obras. 

Si~ultáneamente a estas investigaciones, La Marina de~ 

los Estad6s Unidos en colaboración coh el despacho de Cons~l~ 
tores Bozz, Allen and Hamilton desarrollaban una técnica simi ,_ 
lar diseñada para coordinar el proceso de los distintos con 

tratistas y agencias que trabajaban en el proyecto Polaris, -
e~ta técnica fué .bautizada con el nombre de PERT, ~ue resume

las iniciales de: Program Evaluation Reporting Technique 

( Técnicas de Evaluación, Programación y Reporte ). 

Desde 1958, a partir de la aplicación de éste método en 

la construcción de una planta quimica de la Dupont, en· la cual 
se obtuvieron. magníficos resultados, la aplicación del método 

en Estados Unidos y Canadá ha dado 1 ogros en 1 a· fngenieria; -

así como en aspectos individuales, comerciales, etc. 
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~~ 1959, Catalytic Construction Company, ~econociendo • 
el enorme potencial del Método de Camino Crítico en la indus

tria de la construcción, empezó a util.i~ar ésta tétnica en. la 

administración de un proyecto de dise~o y construcción·de una 
planta de fenal. 

En su forma original, los dos sistemas eran muy simi~a

res; con una caracteristica innovadora muy. importante: la -. 
separación de las funciones de planeación ·y ·programación. Am

bas técnicas utilizaban diagramas de flechas para indicar las 

interrelaciones de las distintas actividades compone~tes ~el 

proyecto, culminado con un plan integral y Gnico, lo que per-

·mitía una revisión racional por parte del responsable de su" 
ejecución. 

El PERT utiliza tres tiempos de duración; calculados con 
triterios: a) optimista, b) pesimista, y e) llamado "más pla~ 

sible" y con esto se calcula el tiempo que se espera dure. la 
.• 

actividad que se· este programando, por lo tanto el tiempo.más 
probable se calcula como: 

Tpr • Tb + 4Tpl 
6 

+ T. p 

Siendo: 

T . . pr tiempo probable . 

To tiempo optimista. 

T pl tiempo plausible. 

Tp tiempo pesimista .. 

., .¡ 

----------------·--······-----·--··------·---------~----···-----------·----------·-·····--
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A partir de este momento, el PERT, es idéntico al méto

. de .. del camino crítico en el que se utiliza únicamente un tipo 

de estimación de duración, basado en la experiencia obt~nida• 

con ante~iorida~, o cualquier otro tipo-de t&lculo basado en

_ procedimientos de _co_nstrúcción, recursos disponibl-es, volúme

nes de obra, ca-lidad, re.ndimiento, condiciones de la localidad 

donde se ejecuta la obra, etc ... · 

El método de camino crítico por otra parte; permite es-· 

tudiar el enlace tiempo y costo de la ejecución de las activi . -
dades y tomar decisiones entre alternativas de diferente dura 

ción y costo. 

En Méxi ca, ha sido usado el Método del la Ruta Critica• 

por diversos organismos, a partir de 196J, entre ellos la Se~ 

creta ría de Obras Públicas, con excelentes resulfados; a' par-. . ~ . 
tir de 1962 la Comisión· Federal de Eléctri.cidad lo adopto. pa-. . . > : ... 
ra_la planeación·, programac.ión_y control de sus grandes obras. 

También lo. han adoptado otras dependencias gube~hamentales y 

compa~ías constructoras importantes. ·'. ,'. 

· .. 
. i 

. -~....:..._-~---------·-------"·-.....:·------------·-··-···-------..... ·----- ---------~-'---·--· --- -·- ------------ - ________ .., _______________ . , ... --·----------
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47 . OBTENCION DE LA RUTA CRITICA 

En nuestro estudio se discutirá el método denominado CPM 

(ciUTICAL PATH METOTH), pero al igual que el PERT (PROGRAM 

EVALUATION ANO REVIEW TECHNIQUE), los elementos básicos son 

un diagrama y una ruta crítica.. El diagrama en realidad es un mod~lo 

del proyecto en conjunto. La Ruta Crítica, será el primer objetivo, ya 

que el diagrama es más útil después de obtenida la Ruta Crítica: 

Este método aplicado a la programación y al control en la ej~ 

cución de las obras,. y en forma particular al análisis de los recursos, 
( . 

. . 

proporciona nuevos·elementos de consulta que superan notablemente a 

los tradicionales. A continuación se presenta una breve descripción de 

las etapas de que consta su desarrollo. 

1). - P laneación: Es la determinación de las actividades que int~-

gran la ejecución de w1a obra. Obtenemos con esto una representación · . . . . 

convencional de la ejecución de la obra, en la que queda claramente ex

presado el orden en que deberán ejecutarse tales actividades y su inter-

dependencia. 

2).- Programación: Consiste en el cálculo de las duraciones de to~ 

. das y cada Uilll de las actividades y su incorporación al plande ejecución: 
. ' . - . . 

3). ~ Análisis de costos: Enéste paso se aillllizan los costos directos 
. ' . . 

--·----------------~ .. ·--..,·-·~-----:---•· .. --.--~.~:---c.--_-···-----,--------:--·-·-------· ... ~--

'. 
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para cada una de las acü vidades' :así como para toda la obra. 

Con lo anterio~ se puede obtener el costo mínilno asociado a 

una duración de obra seleccionado entre ciertos límites, y ta.mbién la 

duración óptima con el mínimo costo absoluto. 

4).- ,Análisis de Recursos: El método de la Ruta. Crítica permite-

. efectuar el análisis de lós recursos necesarios para una ~bra en forma 

dinámica. 

El análisis con éste método permite encontrar la cantidad y 

clase de recur~os; fechas óptimas en que ta.les recursos· son necesarios 

en la obra, su distribución en función de. la cónve_rlienda para cada caso 

particular o la .limitación y el mínimo necesario; 

. DEFINICIONES Y NafACIONES 

RUTA CRITICA: Es un método que ayuda a tomar decisiones iógicas·. 

EVENTO: 

' - ; ' 

a~.- Debe definir un punto importante o significativo 
del trabajo. 

b) ··'" Marca .la iniciación o la terminación de una acti-
vidad. · · · · · · 

~):- No c~nsume tiempos ni esfuerzos. 

"Los everitos deben sucederse en un orden lógico, es decir' que 

las reia~iones entre ellos eil una Ruta Crítica han de ser a su vez lógicas ... 

1. 

·--- ··----------~---,----~- ·--··-;- .-·--·~---------- .. ·-------------------------------
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Para nuestro estudio, los eventos los representaremos me-

<liante círculos. 

8 
ES IMPORTANTE QUE LOS EVENTOS SE SUCEDAN EN UNA SECUÉ~ 

CIA LÓGICA. 

ACTIVIDAD: a).- Es la realización de una tarea. 

b).-Dado que las actividades representan el cumpli
miento de las tareas, constituyen las partes de · 
la red que consumen tiempo. 

UNA ACTIVIDAD ES ÉL CUMPLIMIENTO REAL DE UNA TAREA Y ES. 

ADEMAS LA PARTE QUE CONSUME TIEMPOS Y ESFUERZOS 

Las actividades las representaremos por flechas: 

AL CONJUNTO DE EVENToS LIGADOS POR ACTIVIDADES ES LO QUE 

DENOMINAREMOS REÍ> O DIAGRAMA 

3 . 

'-----------------·------------------ ---------------~-----~-~--_¡ 

DIAGRAMA I 

.. '. 
.,_ . 

. - ,--:-;-:----·---------·- ____ ,... _________ -------·------- .. ·- ~-
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En el diagrama anterior las flechas indicari el orden de la suc~ 
. . . . 

ción y los números·corresponden a los even:tos; la secuencia de los eveE: 

tos es tal que el evento "2" no puede. ser alcanzado antes de que la acti-

vidad "1.., 2" haya sido. concluida. _ 

Los e·ventos que siguen inmediatamente a otro se llaman even-

tos subsiguientes, por ejemplo, en el. DIAGRAMA l el evento "2" es su~ 

siguiente del evento "1", y a su vez, el evento "3'' es subsiguiente del -

evento "2". 

_,_ 

DIAGRAMAII -., 

'. 

En· el. DIAGRAMA 11 el evento ''4" es subsiguiente _del evento 

· "3", como también lo es el evento "5". 

LOS EVENTOS QUE SIGUEN INMEDIATAMENTE A OTRO EVENTO SE . . 

DENOMIN:AN _SUBSIGT.iiENTES . 
. . .· .. 

. . -~' 

Los eventm(que estan inmediatamente antes de otro evento, se 
,. 

denominan ·antecedentes o precedimtes; en el DIAGRAMA I, el evento "1" 

.~ ( . 

' ----~-----~ --- ----------~---------. ------~- ~-- _: __ :...__ ----- -------~---------------~---_____________ ... _________ _ 
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es precedente del evento "2", .y el evento "2" es a ·su vez precedente -

del evento "3", y refiriéndonos al DIAGRAMA II, el evento "3". es pre-

cedente de .los eventos "4" y ... 5". 

. --------'--, 
LOS EVENTOS QUE ESTAN INMEDIATAMENTE ANTES DE OTRO -

EVENTO SE DENOMINAN PRECEDENTES 

Dependencia de las actividades. 

Observando el DIAGRAMA Il podemos decir que la actividad 

"C" depende de la actividad "A", la actividad "D" depende de la activ~ 

·dad ''B" y las actividades "A" y "B" no dependen de alguna otra activi-

dad .. LA ACTIVIDAD "A" ES PRECEDENTE A LA ACTIVIDAD "C" ·Y 

LA ACTIVIDAD ''C¡' ES SuBSIGUIENTE DE LA ACTIVIDAD" A". 

ACTIVIDAD FICTICIA: a).- No es la realización de alguna tarea. 

b).- No conswne tiempo.ni esfuerzo. 

---- --[> e).- Es una actividad de liga, exclusivamente 
para simplificar cuando sea necesario ál 
DIAGRAMA.· 

______________ ;_· -----.---· ---~---'-'--,.-------------, 

AL CONSTRUIRSE UN DIAGRAMA DEBE PROCURARSE TENER EL 

MENOR NUMERO DE ACTIVIDADES FICTICIAS. 
·; 

, ... · 

. No hay actividades que tengan el mismo . 
. evento comoiniciaíy como final 

--- ····----------·-· ~-,.--,...,...-· 

5. 
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Cada actividad tendrá como evento 
precedente Uno de riúmero menor 
que el' subsecuente 

. . . . 

No. usaremós ésta notación por no 
· ser conveniente para programas de 
computadora . 

. ;_ 

6. 

REPRESENTACIONES BASICAS PARA_ LA FORMACION DE DIAGRAMAS 

O REDES 

Actividades que pueden iniciarse simultáneamente . 

DIAGRAMA Ill 

. Se indica que las actividades A, B y C 
· · pueden iniciarse simultáneamente en 

el evento "1" 

Actividades que pueden terminarse simultáneamente. 

A 

e 

DIAGRAMA IV 

Posibilidad de que ias actividades A, . 
B' y C se terminen simultáneamente . 
en el.évento u4n . · 

.. 

------------------~--- -···· ·-------------- ------------------------•------- ------------------ _________ ..,. ---· ·-·--·· ------ -·-···---'-~·-··· .... -------

'• 
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t 
,. 
') 

. .. 

Actividades que pueden iniciarse inmediatamente después de . . 

que se termihen todas las precedentes. 

A 

B 

e 

DIAGRAMA V 
- . 

Varias actividades que pueden ini
ciarse simultáneamente en un even 
to y que pueden terminarse simul.::
táneamente en otro-evento 

5 

A 

DIAGRAMA VI 

. -- _¡· INCORRECTO 

No debe usarse ésta representación, pues tiene el inconvenien-

le de que varias actividades con el. mismo evento puedan tener düerente 

. duraCión.· 

_Para evitar la confusión en el caso anterior, haremos uso de 

las ACTIVIDADES FICTICIAS c~mo sigue: 

7. 

; .~ 

. ·. -< .. :t ,_ .,, 

'-------' ________ .. ___ --~----------------------------~----------------·-------- ... -----.: _________ ·--- ~---~-----'- -------· 
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' 
CORRECTO· 

DIAGRAMA VII·. 

Otra representación en la cual hacemos uso de ACTIVIDADES 

FICTICIAS es: .. 

. ' 

-- ... 

· . DIAGRAMA Vlll . INCORRECTO ·. 1 

DIAGRAMA IX 1 · CORRECTO. 
1 

• : 1 " 

·-------------'---~-------·-. ---. _____ ....:::..:_~_ --- ____________________________ ...:_ _____ ~~---------
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En la representación que a continuación se·muestra se estable ' . . ·.-

. Ce la COndición de que Uil evento OCUrra precisamente después de que • 

ferminerí·todas lltsactividades que concurren al evento precedente"; . 

o - -·---

DIAGRAMA X 

En éste DIAGRAMA se indica mediante la actividad fiCticia D 

. ("3..:5") que el evento."5" solo puede ocúrrir después de terminadas 

'todas las .actividades precedentes, como. loson la" r-3". y la ''2.:.3'' .. 

Se mtiestratan1bién eri el mismo diagrama_que las activid~des "5~6'' y 

" 5-7" son iildepeüdientes de la actividad ;,3-4 ''. · 

CUANDO SE TENGA LA NECESIDAD DE EMPLEAR ACTIVIDADES 

FICTICIAS, SE PONDRANESTAS PRIMEROQUE·LASACTIVIDADES . . . . . ' . . - . 

REALES 
' ~ ' . 

. ... --~--

.-/ 
/• 

.'· .· . 

. DIAGRAMA XI 

¡·:· . 
. _.,.,-: . ., ___ ·.: : 

.9. 

. ·· . 

----·------~ ----···- ------ _______ __: ________ . ---- ~---..;_ ___ . _ __: __ ......:__~::.. __ _:._,: _________ :.._ ______ ._.___4. __ . ----------------~-----------
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SE EXPONDRA EL METODO A TRAVES DEL.ESTUDIO 

DE UN EJEMPLO 

Supongamos que debemos construir un almacén que consta de-'. 

cimentación y estructura de concreto armado, así como de estructura 

de acero para el techo; para el efecto, tenemos que proponernos una -:. 

serie de actividades a desarrollar, y que éstas a su vez pueden dividí_! 

se en varias actividades como puede suceder con la actividad "Excava-

ción": · 

Excava·ción 

.a).- .Trazo. 

b). ~ Excavar a nivel de proyecto 

e) . - Acarreo de tierra producto de 
excavación 

·.;,. 

DETERMINACION DE LOS TIEMPOS DE EJECUCION . ,._ 

El tiempo que tarda en ejecutarse cada actividad,. estará en -

función del procedimiento constructivo y de los recursos de que se dis . 
. -

ponga. 

Supongamos que para nuestro ejemplo, éstos quedan asentados 

·en la Tabla l. 

,·., 

1 ' . . .. . . . . 
.. 

10. 

L _____________ ..: ____ ---'0._ --· -....:...-.---.---~-----~ -------.,..~----------~-------:- •• -. ___________ ... ~----_ .. _,__ ______________ .. ____ ~ __ : _ _:_._ ____ • ____ _ 

. _,' 

·' ·..__ : 
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Actividad 

Preparativos 

Excavación. 

.Cimentación 

Estructura de Concreto 

Muros de Tabique 

Montaje Estructura Acero 

.Fabricación y Transporte 
de Estructura de Acero 

Tiempo de Entrega de lá
!llina de Asbesto ... 

Fabricación· y Transporte 
de Herrería--:- . _· _ 

·Colocación de.Herrería 

-· 

Colocación Lámina Asbesto 

Colocación Vidrios 

Instalación Eléctrica 
. 

Apianado en Muros 

Rellenoy Cpmpactación pa:.. 
ra Pisos 

Pisos .de cónereto 

. 

~-·· 

Duracion 
en días 

8 . --

.6 

10 
.. 

30 

25~ 
: . 

11 . 

45 •' 

" 
25 ;; 

·' 

30. 
. 

6 

9 . 
. . 

'. 

4 

8 

12 

6 

.. 6 . ' ~ 
...-•. ~ . " 
... 

·, . 

11. 

Observaciones 
. 

Limpieza. del ter.reno y tr~ 

Incluye Acarreo_s· · 

• .· ·~ ; .. .. "' 

., 
-~ 

Incluye planJilla, armado, 
: :ciinbrado,· cplado· . , . 

• 

-
···-· 

'. 
A~mado, ?imbrado, colado 

Espesor•0.14. m. 
·. 

A 'cargo del estructurista. . . . . . , . 
' 

~] .. 
.. ... 

' . 

\ . 

. ·-~ A) ~argo del f~_liricante 

~ . ,. - ... . 
· · · ·· A ·cargo·del fabricante 

¡ 

~ ··. 

" ',· ..... 
. ~ . 

Iñcluye Accesorios 
- ·- : 

•. A cargo. del Subcontratista 

A cargo del Subcontratista 

Dar acabadopara recibir 
pintura . · 

Inéluye nivelación 

Armado y colado conaca
bado fino integral · ' 

1 .• 

'· 

'·." 
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. ·r 

.. -.. Duracion· 

' 
Actividad ·en días Observáciones . 

' - •. 

.· 

~intura .. . 10 . Subcontratista 

Limpieza· .. 5 . ·: Para· entregar, la Obra 

. .. . 

IMPORT;\NTE: Los tiempos fue~ón DETERMINADOs DE ACUERDO
CON LA EXPERIENCIA i:>EL.ANALISTA. Si éstos en la realidad cam
bian·, 'el modelo_que de aquí obtendremos, :reduCirá su semejanza con 
el fenómeno que se pretende representar. . · · 

i . 1, ., ;· 
\ .· 

... 

. ·'· 

··. ::· 

; . ; 

· ... , .. 

. . . ~ '. : 
.'.(. 

. , ... · . . . . 1 . 

12. 

· . . :· . 

.... 

... · . 

. . . .. . ·' ·•·· .. -.-......... ·.· .. -... --.. -.·.·-...... ·-·-.·.·.-... · .. · .. -., .. •.• .. -.. ·.--.... -... --.. ·-.... :_:.... _________ · ·._-.. _~--~-.:.~:._-~------·~~ ----··"--··-'-~.....:....:__.~-····~·-.:... ... -. -. ;'"' -···..,-·:"""-:-=::~o-;-·,~-:-;-·.~~".=-.;:':"'.~~=:-,:;;; 
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Secuenc,ia de la ejecución: 
. ¡ ; ·. 

Una vez que se ha formado hllista de1as actividades, es nece-. . ~ . . . 

sario analizar el orden de ejecución de éstas, teniendo en cuenta los -
. . . . ·. ~ . ' . . '.- . 

·'requisitos clel pr,oceso y las condiciones particulares de la e¡ppresa que 
. . . . . ' . - . .. 

realizará el procesb. Por otra parte, es conveniente la elaboración de 

lo que s~ denomina ·]11Jatriz cte Pr,ecedencia y qu_e es .la q'\le nos da uro - • · 

idea de ia secue~ci~ .lógica a: seguir enJal proceso; en ésta matriz se_

escriben los conceptos de .todas las actividades que forman el proceso, 

tina en cada renglón y una en·cada columna formando casilleros, es d~ 

cir; que" !ií son ""n" actividades que correspondeJ). a "n" columnas, y a."-

11~·· renglómis, darán por lo tanto n2 casilleros. Ver tabla II .. 

REGLAS PARA LA ·FoRMACION DE LA MATRIZ DE PRECEDENCIA. 

I.- ·Analizar. la actividad correspondiente á cada renglón y determi 
.·, ' r •. -

nar_ q\le actividades pueden realizarse "Inmediata~ ente· Después"· de 

terminada la aCtiyidad en cuestión; para esto se recorre el renglón -
. . . . ·. 

examill<lndo las columnasde la tabla y.colocando una "x" en los c:isill~ 

ros de las columnas q~e corresponden a las actividades que pueden ·eréc 
' .. · . ' -

. tuarse "Inmediatamente Después". 

n.- · Analizú la a~tividacl correspondiente a cada cohim~ y deternii 
.. J+: - .:-. •'- .-. . '··'- ··l··~·-;-

. qar que actiVidad' o actividades deben realizarse ¡'Inmediatamente Antes" ' . 

de poder inicia~ se la aCtiviclad en cuestió~; para esto se recorre por la 
. . . . ' . . . 

- -· ---'-------------·-- ------- ~~-.---- --------------------- . --------.------ ; ......... ..,...,...-,----~ ... ..:., __________ . -----_____ _; ___________ _ 
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·-·· 

Columna d~ cada actividad y' se coloca una ''x" en los casilleros de los 

· renglpnesque ~orrespondena las actividades que deben ejecutarse 1 '1~ 

mediata mente Antes". 

•. . ·• . . -~ . -~ l, 

La aillicaciónde las. dos reglis ante;riorespuede hacerse en -

cll'alqwer orden; a vec.es.resuita más senciÜo definir cualeS són las ac 

tividades imnediatás siguient~s a otras, o sea, ·la:~plicación de. la pri- ·. 

me~a de ia~ regias,. pero ~n todo caso, es cuestión de comodidad'el ~ 
. . • ' . ! . ·-. . . . ' . .-. . . .. • . ' . 

aplicar la pri~era o la segunda c~lllo p~i~er paso.~ 
; ·-. 

. · ... 

. El paso. úlÍimo viene a ser una revisiÓn apliClJ.Íldo cuÚladÓsa~ 

m~iite .las dos reglas anteriores. 

' . - ' 

:··· 
··Debe quedar· cólTipletá.mente Claro que ésta matriz ayuda al pr~ 

·.' 

•. . gramadoravisualizár situaciones de secuencia y presentación de la -
. . . . . . . . . . . -· . ,_ . 

; ~ ::. . ' . . . - ) . . '• . . . 
. red.. Las anotaeioiles que se hagan en tál q¡at:riz quedan a discreción . . . .. 

clEllprogramador sin olvidar que ésta es-solamente un papel de trabajo. 
. - - . . . . ' . . ' . . . 

·.Ver tabla 11. · 

. -- .. .. ... 

.. _-' 
.. - .. .. - .. ·: ~- . 

. -._ .. 
•, ·. 

'· .. 

. ~- ... 

J .-·. 

,:-.: 

~ . . 

. '· -· 

• 
: ·-, 

.. . . . 

. (• 

. ' .. 

14. 

.. .. 

·.··-.:, .. -·•· .·;-
: ~-

;.-

. . __ .. , 

.· ~ 

';• 

.,_ -~ 

. :' 
·>. ~~:·i 
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T. A B L A f¡ 

' • ACTIVIDADES ., 
• 

~:::?: 
.,·,.·. 

··.' .. :IN'-IEDIATAS 
u 

o 
~ 

e 
SIC.ÚIENTES 

~ "' 
.. 

"' o 
"' .. ::::> ~. !! . 

.~ ~ i "' 
<r 

• ' '¡ •• •• ' . •' .o ,w "' ~ .::::> "' u 

º ~· 
.. 

ffi "' '· "' ti; ~ "' e lll :¡:. X 
• • • •• < •• • • • • ; • ·~ "' ~- "' ·.~ ~· ...... 

·~ z 
> ~ 

z 
~· z "' ~ o o 

ACTIVIDADES i Q 
~ 

e· .. ü -~ ... \i' g ·~ .11¡ ·"' '~-IN'-IEDIATAS ;z "' .!,1 u g· o <r 
PRCEDENTÚ . : ~ ~ "' i g¡ ~ ~ ::::>. lll 

~ "' ~ o 
"- u uJ ::1: ~ u 

PREPARA TI VOS ,., ... X 

EXCAVACION - . ~ .. 
. ' X - . ·:1 

Cll<!ENTACION .. .. ··' ~ X . . . 

·:ESTRUCT,URA.DE CONCRETO .' ·x X 
'-IUROS DE TABI Ci.UE X 

.. -· 
IIONTAJE ESTRUCTURA DE 'ACERO .. 

FABRICACION ESTRUCTURAioco•ol X . . 
ENTREGA L AN~NA OE AsBEsTo 

. -

' .· 

FABRICAc'ION , HERRERÚo c. - X - .. 
. '. 

CDLOCACION HERRERIÁ -
' 

COLOCACiim i.Aifi_NA DE ~A~E_STO -
COLOCACION VIDRIOS 

INSTALACION ELECTRICA ·. . . 

·APLANADO· DE. MUROS 
. .. .. 

RELLEf19 Y CONPACTACION PARA PISOS . 

PI.SOS [)E CONCRETO .. . . . - . . . . . .. '· .. 
PINTURA•. . . 

Llto1PIEZA •. 
.. .. 

... 

;'' 
·;··. '-,; .. 

.. ~ \ : 
.. :· 

.. 
----------~-- ~--·-- ..... 

.,¡ # .; 

·-~--·-· _. - ___ __:...:.....:.. ____ ~-

' 
.. .o 

. ~·· . 
o 
~ · ... 
13 : -31 "' l u .. "' <r ·:g .~ o 
i:!j o . ..... 

i:l 
..... 

~ u "'· UJ 

"' .::::> :! "' ~ > ..... ~ ..., !! :¡ "' l "' o 
:S z •z e ~ 

u· 
o o 

"' 
., 

~ ü 8 ·w .o .. e ·i::J "' "' "' ~ ·"' N 
.·~· .u -' z "' ::::> 11.1 ~ o o j o ..... "-
el 

-' 

"' Gl "' z ~ o "-u u .~ "' 0: ¡¡: ¡¡: :::¡ 

•, 

.. 

X X -

X X· 
. 

)( .. .. . '· -
X .• .. 

x 
.. .. ~ 

X X 

·. X 

. X 

X 
. ' .. ·.· X 

.. , .. .X 

1 

. 

. 

. ~ ' 

'. 

,"'' 

.-

. 

' ~; · .. 
';-· 

I:J 

· ..• 

.;: 

-·f 

. ;~ .. 
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2 ~'· . ) ... 

. ' . ·. . . . . . 

ELABORACION DEL DIAGRAMA DE FLECHAS 

a):""' Seleccionar la aCtividad que cta elirucioal proceso cons-
- ' J • • • ' •• ' ' - • • • 

b).-' Determinar un:i secuenCia lógica de las actividades ayudá~ 

donos con lo que nos ;uúestraiaMATRIZ DKPRECEDEN- ·• - . . ~ . . . . . ' . . . -· . 

CIA .. 

e): -Escoger actividades que por su naturaleza puederi iniciarse . . . ' ~ . ' . 

al.mismo tie¡:j¡po qu~ la. ACTIVIDAD que da iiüCio. al proce-

so, y considerar eri cualquier etapa. de la red las acti~ida

.. des que. simultáneamente pueden ejecutar sé. . . . . . 

E.s conveniente hacer en un principio uno o dos bosquejos del -

DIAGRAMA pará corregir detalles y cuidar de que se úsen lo menos . . - ~ - . ' .- •, . 
~ t ' · .• 

posible, dependiendo de su naturaleza, las ACTIVIDADES FIC.TICIAS. 

En la figur~ No. l se prese!lta el DIAGRAMA dElfiÍlitivo para el 

ejemplo. 

.. 

·i:. 

:'. 
... ~ --.~ . ~--

- . . ~ 

. -.. · " .. 
'f·• 1.' .•• , 

16. 

-... 

.: 

' '. 

• '1 '· • 

' .. 

' ' 

1-•• 
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. CALCULO DE LOS .TIEMPOS . 

Notaciones: 
. " :'. 

lp: Tiempo de iruciación más próximo dé la actividad!-· T 
. . . - . ' . 

. . 

Ir: Tiempo de inicüi:Ción más· remoto de hi áctividad I - T . . ' . - . . . 
Tp: Tie~po de terminación más prÓximo de la actividad I - T 

. ! 

Tr: 'Tie.mpo.de terminación más remoto de la actividad I - T 

Evento ~rucial ; .. Evento final 

0 d• duraéión de la actividad I -T D{V 
-.. 

NOTA: Cuando se tr.ate del último evento, será el tiempo de termina

.ció~ más próximo del PROYECTO. . . . . . . .• ' . 
I.- Numerar los eventos I-T y anotar los tiempos de duración de 

cadaactividadde la red en el "DIAGRAMA DE FLECHAS" previamen

te elaborado. 

II.- • Calcular para ·cada actividad los Ip (de izquierda a derecha), .. 

sumando . 

.. , .. · 
. -: . -· .. •· .· 

.··, ¡ . 

·18. ·· 

·. ' ·_. ,. 

. •' :_ . ~ . ,. 

. \' 

. -----. -----------------· ------· 
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'-•.- 22 

Regla:. Ásignar coi:no -Ip ei iuayor de lÓs tiempos que resulten 

para cada actividad. 

Procedimiento: 
•. 

19; .•. ·.· 

Pitra la primera.actividad, o sea la ''1.:.2" el Ip es .cero; Ip= O. · ·· • 

Se anota en el evento inicial "1 ,;_ 

Para la actividad "2-3" Ip= O+ 8, ó sea el Ip de la actividad·.:. 

que antecede más la duración de. la' actividad "1.:2". Se ariota en el - · 

evento ''2'! .· ·. 

Cuando llegamos a un evento en donde entran a la vez varias -

actividades, procedemos com~ sigue: 

20. 5 

. 1 o 
'1 . Ver figura No. 2. · 
1 ·. 

' 30 : .. ·. ~- ,. . . " 

··''' 

... 
. ~ .. . :·· _ .. ,• 

. ; .·. 

· .. ,_· .. ..:- ·. ·.- . : .... _·:': . . : ' 
i 

,'•,_ . . . ' . 

'' 
-.~ . 

.i 

' 

' : 
. ~ 

'í . i 
l 

· . 

.· \' 
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DE IZQUIERDA A. DERECHA 

· Siguiendo .la "4-6'' 

·. Siguiendo la "5•6" 

· Ip· 24 • · 20.= A4 

Ip= 54 • 0,; 54. 

Ip Mayora 54 

Se anota en el evento '.'6" ., 

··®·6······.· . . 54. 
. . 

.. ·· 

En la tabla m aparecen todos. lÓs Ip calculados ... ·· 
. ' •, . . . . . . 

20;. 

~ -. -·, . 

.. ',' 
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TABLAIII 

Activictad .. Ip Mayor 
. . 

1 - 2 o . ·._. 

2.~ 3 ·' 8 
.· '• 3-4 14 

4 - 5 24 
5 - 6. 54 
5 .;. 9 . 54 
6 - 7 54 
7 ~ 8 .. 59 
8 -13 : 59 
9 -11 . '65 

.. .9 -12 65 
• 9 -10 

. 
65 

10 .:15 65 .. 11 -14 65 
14 -16 73 
16 -17 85 

.17 --18 95 

· Han quedado calculados todos los Ip, y nos damos cuenta que -

el Ip correspondiente al último evento, o sea "100'~, indica la duración 

del proceso. Eil. éste caso, para ei último evento se acepta que Ip= Tr. 

Ip para·elevento 18 

('[,~ 
Ip= . 95 + 5= 100 

. - ·. 

"· ... 

: .-.; . ," ~' 

i · .. · 

21. 

··._- . .. , ... 

,. 

;. 

' 

' . 

' . 

... 
' -.. -~ 

. i 

. 1 
»j 

' 1 ., 

. "·' 

... 

.-· 

. ----~----:.--'-- ·-·- ---~: ____________________ · -· ------~~ __ · ---•------------- -------------·-.... __ ..,_ ___ · ______________ _.. ____________ -------
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3 ¡ 

m: • Calcular para·~ada actividadlos Tr (de del'echa a izquierda), 

restando 

Regla: Asignar como .Tr el menor de los tiempos que resulten 

para cada actividad .. 

Procedimiento: 

Para la última actividad, o sea la "17-18'; el Tr es "100"; -

Tr= 100. · Se anota en el evento final. 

ID 
Para la actividad "16-17", Tr= 100-5, o sea el Tr del.evento-. · 

. . .. 

que precede menos laduración de Ji actividad "17-18''; Tr• 95 .. Se ano 

ta en el evento "17". 

Cúando llegamos a un evento en donde salen a la vez varias ac-

tividades, procedemós como sigue: 

. Eb~-.· ·-·· ,-----,,-, --@ •. .Ver figura No. 2. 

'' _:: · .. ·' .· 

22. 

• •• 1 

'': . 

. ·:··e~~;:; 
------------'--------~---~-____ . _ . .;.... ____________ ._. _ .... --:..-.-------~----·----- -···----------_ __:......:......_ .... - ________ ......::_--:,;,._: _________________ _ 
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Siguiendo la .. g-- 5" Tr= 65- 11= 54 

· . Siguiendo .la "5~ 6" Tr=. 60 ~. O= 60 

. Tr Menor • 54 

Se ·:anota en el evento "5". 

., w 
En·la tabla IV aparecen todos los Tr calculados. 

. ·; 

·, . 
. . ~ . 
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TABLA IV 
. 

Actividad 
. , . 

. · . 
Tr Menores· 

. 

. 18 - 17 95 
.. 17.- 16 .. 85 

16 15 
1 . • 79 -

.16 - 14 73 ... 
'·14 ~ 13 73, ··:-·-·· 
J4 - 11 65 
15.:. 12 73 
11 - 7 65 
11~ 9 65 
13 - 8 . , 67 ,. 

15 ,. 10 70 , 

7 - 6 60 
9 - . 5 54 
5 -. 4 , , 24 ,. 

" 4- 3 14 
3 "' 2 8 
2 - 1 o 

IV . ..; . Anotar en· el DIAGRAMA DE FLECHAS los Ip y Tr'calculados,. 
' 

·quedando de éste modo completa la Red. La anotación se ha~á como· 

sigue: · · 

·®· •. D>CEY .· \ . ' . 
. . 

para los Ip (de izquierda a derecha) 

@). 10 D>@ • · .•. D>~!> 
¡:iara los Tr (de derecha a izquierda) • · · :, '•. 

·. NOTA:. ·En el ev~ilto. "1" iniciallp= Tr=' o .. ·,• 

. , . ~ . . 

. En Eii.evento "18'' final Ipi: Tr~ 100 . 
- ~ - -~ . • • ,. t . 

:· ?'' .: 

Ver figutaNo. 2~ 

' ' 1 -~- ': 

. ;: ··_ 
·- :·-· 

. . .. 

...... . ·" ;. ,· . . ., . 
. __ ;.;:_ . . .· 

' ···-;. '.· .. _ ·_. ·.· ·_,, -. -.-. ', 
,· ... 
' .. ·'. 

·,. ~-

. -···. 

¡·. ·'· ' '.;,<J~ . 

, ____ ...,;,,,& ______ , --····-·-·-······------ ·--~-~- --~; _____ ,.:_:, _____ ,-'-'·--

24. 

. ~- . 

·.: ; . 

. '<·/ 
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,., -
·. RUTA CRITICA 

Recordemos: cada evento es. la iniciació~ ''I" o la terminación 

· · '"I"' de una actividád. ·. 

ENTONCES: cuando en un evento se termina uná.actlvidad, de-

be INICIARSE INMEDIATAMENTE la siguiente actividad; si hubiera un 

retraso en ésta iniciación se· alargaría la duración .del proye~to: 

LA CADENA QUE CONTIENE EVENTOS EN LOS QUE I~T FOR 

MA LA CADENA O RUTA CRITICA. 

· · · A continuación se muestra la Red terminada y que contiene el 

número del evento, la du.ración de.la actividad los tieinpos Ip y Tr cal-
. . 

culados. las actividades ficticias que iñtervienen con sus duraciones -.. . . . . ' " . . 

25. 

. ., ' . . ~ : 

nulas, y .se marca la trayectoria de la RUTA CRITICA. Ver figura No. 2~ , ·. 

~- . 

'_·,. 

... .· ';· 

... -

.. ,. 
· .. ·.- ':··-_=-: . . ~ ... 

:1 ', ' 
'·· 

... 
1 

! ¡ __________ .:_ ____ --~--~--~--'-· . _.-:::.:. __ . _____ . ·------ . .,--~-------· . ·-·------ --~~:...:_::.:._ 
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FIGURA N° 2 

.. < .'v: ·:.. ··--
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\ 
\0 
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\ 

4 

RUTA CRITICA 

{)IN;fiAMA DE FLEcHAS 
·CON DURACION OE.LASACTf'IIOAOES, 

TIEHPO OE INICIACIO~ MAS PROXIMA 

. EINICIACION AfAs TARi:d DE L~S 
-~VENTO S. 

. ' . ¡ 

. -. --

¡ 
' 1 • 

! 

. ' 

1 
1 

¡ 
1 

.i 

' 1 
' 

1 
' 1 
1 
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En el. ejemoio ·anterior, _la duración de las actividades se .ha supuesto en bñse · 

~la experiencia, ton el propósito momentáneo de explicar lasecuencia para 
• • .. • • • • • t .• • : ~;-~~ • • • • 

lá dete~minación de la Ruta Critica. 
~~- " 

··Se debe tener presente que, la duraci_ón de las actividades; es función directa 

del vol umeri de ohra por ejecutar y del rendimiento que sean capaces de tener 

quienes real üan el c9ncepto que se .. analiza; obviamente, podrán teneirse dUra-. 

CÍOn~S diversas pa_rauna ·misma actividad, al variar lOS recurSOS que Se le 

asignan, modificandose tambi_én, consecuentemente, el <::osto respe-ctivo. 

EJEMPLO: 

supongamos que una cierta actividad .se puede-realizar con una ·c-uadrilla de tra-
. . . . 

bájad~res en una duración de 40.tior;a~ a un costo de$ 80,000.00, a. la que asocia 

~emos un rendimiento del 100 %. 
. -· . . .~-

Si ~Úm~ntamos el número de~uadril·las; es lógico pensar que laeficiimci<i'ten~erá , 
a disminuir y, aunque el t-iempo. de ejecuciÓn de la .actividad se acorte, el costo 

a úmeri ta: 

EÍ inc~émeni:o de cuadri 11 as; en todo caso,_ lo podremos· llevar a cabo hasta el 
- . . . . 

. '·l ími.te que nos permita'el esj:,aci_o físico que se dispó~e para q~e el personal tra-
'. '. . . . . ' ..... 

. . . . 

b~je sin demasiada interferencia .. La tabla siauieni:e, nos proporciona la relación· 

c·ost"o"tiempo de ejecución rara ia· actividad del ejemplo: 

-··· 
·'. ·.:' 

' 

. . . . ' 

No. de -
Cu<!dri 11 as 

1 
2 
3 
4 
5 

·-6. 

.. · ... ·:,:. . ·\ 

Rendimiento 
Esperado 

100 %. 
.·.lOO·. 

90 
.·. 80 
. 70 .. 

60. 
-~ .. 

., __ 

.''¡: 

Duración Costo 

40 h 
20. 
14.8 
12.5 
11.4 . 

·. 11.1 

·. ~ . 

. . $ 80;000. 00 
80,000.00. 
88,800.00 

100,000.00 
114,000.00 

'133,200;00. 

.. :·- ·' .. · 

.-. 

C-~~~------ __ :_. __ . ___ , -----·------~·~~-~---



.. 

'3/ 
En la tabla a~terior: · 

·' 

' . 40 

Duración de la ·obra = Ño:-a~-cuaarmas'"x-~eñaiiñieñto7I51i--

. •· ~S~ . 
Costó = Rora--.-: x No. de ·horils X No. de cuadrillas 

· General.izando, se puedédecirque la tabla anterior, representa el comportamien,· . -, 

to de los costos directos~ 

Los costos indirectos, .Por el contrario, tenderári a disminuir .a medida que el 

. tiem¡)o de eJecución sé acorta. 

'' '. 

.:'··. -~ ' 

.. 

. ,. , . 

·- ·'> :. 

" ' 

¡._ 

'· 

,_ t._, .•. · 

---~------·------C...:..-.. -:---.----·---··-·• _____ _:,, _____ ,,, _________ __..t¡,_;,,_ .... ________ ,, ______ , _____ • ___ c----··-------~-----·--•···--· 
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Atendiendo a la figura No. 2 en laqué·,se determinó la "RUTA 

CRITICA"; y considerando que:.·. 

Es convenient~ la duración del proyecto 

1 ELPROBLEMA NOHA CONCLUI~OJ .· ... 

. . . 
Todavía estamos en posibilidades de obtenet; algunos datos úti-. . ' . . . . . . 

les para el contr.ol de la obra. 

Estudiaremos a continuación la fornia de determinar las HOL

GURAS y ei diagrama de barras o DIAGRAMÁ DE GANT. 

HOLGURAS: 

. . 

En el ejemplo que nos hemos planteado, se ha determinado el 

·DIAGRAMA DE. FLECHAS,· se han calculado lós Ip y Tr y hemos. llega- . 

do a establecer la RUTA CRITICA .. 

~' • 
. Observemosel evento "1W' 

. A} Siguiendo la RUTA CRITICA(l-2..,3-4~5-9-ll-i4-16-17•18),. 
. -· _:;-· 

la actividad "16,.17" puede. iniciarse _al principio del díá número "86''. · 

B} SiguiendO otra ruta no crítii:á (1-8~13-16}, la actividad .-

"16-17" puede iniciarse ~uando.se háya conclirldo la acÜvidad ~'13.:.16", 
. . - . . . . . . .. . . 

. . 
o s~a después deí día "40'' (duracióri de áctividad- "1-8'' +. duración de 

·¡_ ' 

' i., 
_.. ;-.,:. 

.. ·.·_ .. . \. ~ . 

28. 

; : 
• 
l 
\ 

. ' 
l. 

.l 

i 
.1 

~--------- -- -- ------·-- __ ._. ------------- ---- --~~ __________ ,... ________ ·------~--------· 
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. . . . . 

actividad "8-13" + · duraci6n de actividad ;,13~16", o""·sea 30 + 6 + 4= 40): · 
. . . . . . . . . . . . . . . ' . . : . . . . . 

Lo que indica-que la actividad "13-16'; puede terminarse entre los dÍas 

"40" y "85" sin que. se altere la duración del proyecto. 

¡Affi HAY HOLGURA! 1 
. • . l . . 

· Definiciones.-

HOLGURA TOTAL· 

,. HOLGURA LIBRE 

CONCLUSIONES: 

1 

Es el tiempo que puede desplazar
. se una actividaii sin que se modifi~ 
que la duración del proye'cto . 

. Es eltiempoque puede desplazar.~.· . 
se una activiclád sin modificar la·· 
fecha de iniciación más próxima de .• 

. las actividades que en cadena le si~ " 
guen. · 

. l.- 1 LA RUTA CRITICA "NO TIENE HOLGuRAS" 1 
:· .. --_);·.i' 

IL- Es ci:mveiliente conocer cuales actividades tienen HOLGURA 

. . . 

. Es se'nciUo darnos c~enta que esto ayudará al control de l.á. obra, 

ya que pondremos especial cuidado en el ~u~pÜmiento de la duraciónd·e· 

cada "actividad crítica" y sabremos cuál es la máxima dura~ión de las .· 
.. . . . ' . . 

actividades no críticas, de modo que no nós afecte la duración. total del . . . 

proyecto en general. 

. •. 

. · . .-· . ;-.: . 

. ' .. · 

' '. 

¡. 

' 

'< ' 

'i 

J. 

.. 

';1 •• 

·---~------------~-- ... -=-~---- ---'------~-. -.. --:--·-- -.. :· -,--,----------. . ---·------·-.. ·-·-
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II. CALCULO DE LA TABLA .DE HOLGURAS 

Fórmulas básicas . 

1 

Holgura total 

H. T.=·· •- Tr.- {Ip + d)~-----------~-(1) 
... 

Holgura. libré· 

H. L.= Tp- Ip - d~----~:-..:-·------(2) 

Representacióngráfica de las.holgurasen el eje de los tiempos. 

~- . b -~. ~.5. 
·.· .. ·~f.-·-. --."-._-d~,.---~ 

Ir . Ip . . . . ... Tr Tp 

.? 
1 

'1 
1 
1 

'1 

. Lp 

50 
1 

1 

. 1 
1 
1 

1 
1 
1 

7.0 

1. 1 ~~.o~.-
1 1 .1 
1 . 1 
1 .. . 1 1 
1 .. 1 

' 1 

... Tp .· 

1 . •• 1 . 

1 

DO 

.€¡>1' 
1 

1' 

1 

1 
. 1 

'1 

VERFiú.2 

85. 

1 ·. 1 

1 .· .. i ... 

j------'~· . .:__. ~-'-......:.)~'iaJHL¡.;¡_~·L3 ~k~· __ ____:__:_"'---'---'--~---"-
. . ·"-'- ~ . 

Se propone li sigúiente tabla para mayor facilidad y más rapidez . 

·. en elcalcÚlo de las Holguras. · 

.. : .. ~ .. ·. '., 

•' .... J· •. 

30 .. 

,. 

· ... 

. ·. 
¡. 

1 
1 

1 . i .. 

.· . 
, .. 

-~---·-- ......... -·--·"--·-· __ :_· ~~---·--·-··--· --··-··--·-'·--.. -·---.. ·-··--·-· .. --- ···-··---.. ---·-------



DATO OUE SE 
OBTIENE DEL 

DIAGRAMA 

T A.BLA DE HOL6,URA.S 

DATO OUE SE SE ANOTAN 

OBTIENE DEL . TODOS LOS 

DIA6RAMA. I . .. ~ 
lrúclac:/01'1 prd.rlm~ 

SE CALCULA : 

INICI ACION •. 

SE CALCULA SE ANOTAN 
TODOS LOS : 

TR 
twmlnoc:l6n r•~a. 

TERMIN ACION 

H,T. -::.0 EN LA 

RUTA CRITICA . 

... , ••• l 

H.L-=0 EN LA 

RUTA CRITICA, 

ACTIVIDAD DURACION "d" PROXIMA Ip REMOTA IR PROXIMA. .Tp REMOTA TR H. T. H. L. 

! 

.J 
' · ...... ,. 

i 
¡ 
1 

1 
; 
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1 

III. DIAGRAMA DE BARRAS . 

Una vez formulada la Tabla de Holguras, procedemos a represen-

tar gráficamente la Huta Crítica por medio ck· un Diagral11a de !.larras o -

Diagrama de Gantt, cuya construcción se explica como sigue: 
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' 

81 
' ..... 

DIAGRAMA DE BARRAS 

Explicación: Ver. figura No. 2. 

Observemos la actividad "1-2" en la que . ·· 

Ip= Ir= O y Tp= Tr= 8 

Se representa en el Diagrama eri.la siguiente forma: 

o 10 20 JO 1.0 50 60 1 .· a 70 · ·o· 90 10 o . 

1111 . 

1 1 1 
. . 

Tp= Tr =a 

I.=Ir=O p 

Observemos ahora la actividad 0 1-,8'', la cual puede iniciarse 

cuando Ip= O y terminarse cuando Tp= 30, ya que la duración de ésta 

es de 30 días; pero también puede iniciarse el día "37" puesto que Ir= 37 · 

y terminarse el día "67" cuando Tr= 67; se representa en el diagrama -

como sigue: 

o 10 20 30 1.0 50 60 70 80 90 100 
. 

. . . 

_.Ip= o 
.· .. 

La representación del diagrama de BARRAS o de GANTT para · 

nuestri:>" ejemplo es como sigue:: . 
.. _, 

. '···· ·.·.· .· •,' '.,· 
·-.·' 

.. 1 
,¡ . 

·-.• t...'. 

L~-----------
.· ·, 1 

) , . 

._.,, 

. ..... 

' :,,1 

,•, · ..•. , 
-~ ~\:~,~~~- "'. 
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\ ·-
.ALTERNATIVAS 

l.- 'La actividad "1~2" debe iniciarse precisamente en lp= O y term!_ 

narse precisamente en Tr= 8 durando exad~mente 8 días, tEmiendo una 

sola alternativa. Ver Diagrama de Barras. 
. . . 

ESTA PRECISION DEBE CUMPLIRSE CON TODAS LAS ACTIVIDADES 

CRITICAS 

11.- La actividad "1-8" tiene las siguientes alternativas: 

a).- Inictlrse cuando Ip= O y terminarse cuando Tp· 30, duran

do 30 días; ahora bien, por lo que a la actividad "8-13" se refie-

re puesto que es la que la precede, no existe inconveniente para 

su ejecución, ya que existe un tiempo de 37 días (HOLGURA TO-

·TAL H .T.= 37) entre la terminación de la "l-8~' _y la iniciación 

de-la ''8-' 13". 

b).- Puede. inii:ütrse al principio del dfu 37 cuando Ir= 37 y cori-

cluirse el día 67 cuando Tr= 67 durando 30 _días, con lo que no 

existe inconveniente para la inÍciáCión de la "8-13", pero debe 

tomarse en cuenta que _tal-actividad "l-8" será terminada cuan'-
1 

· do_Tr= 37para dar pa·so a la "8'-13", éón io que no existe espe-

ra en· ésta_ alternativa. · · 

. : _: 
i .. 

----------------

.. ; 
'•, ;:\·,;· .... ~- ' 
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e).- Puede iniciarse cualquier día aun no terminada la "1-2", 

. ni siquiera la "2-3", PERO DE TODÁS MANERAS SE DEBERA 
·, ; 

TERMINAR CUANDO Tr· 67 para dar paso a J.a "8-:13". 

. . . . 

Las alternativas ~omo las anteriores; deben analizarse para to-

das y cada una de las actividades ert cuestión.· 

. : .· 
. J .. ;.• 
. ·' 

36 .. 
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IV. ASIGNACION DE RECURSOS 

Obtenida la Ruta Crítica y las Holguras de las actividades de un· 

proyecto, se procede a la distribución de los Recursos requeridos para su 

ejecución. 

Al decir Recursos nos referimos a: 

Mano de Obra 

Materiales 

y 

Equipo 

. ' 

Estos recursos representan, evidentemente, erogaciones de· dinero 

en la realización del proyecto. 

La asignación o distribución de Recursos requeridos para la eje-

cución de las actividades de un proyecto dependen de numerosos factores, 
' . . 

entre los cuales podemos mencionar los siguientes: 

. a).- Número de unidades en que pueden medirse las actividades. 

· b).- Duración del Proyecto. 

e).- Métodos de ejecución. 

d):- Número de actividades que pueden ejecutarse por unidad de 

·tiempo; ciertos grupos básicos de trabajo integrados por cie~ 

to personal y .cierto equipo. 

.. ·. 
¡ 

. j 

1 

1 

1 

1 
1 

1 

1· 
1 

1 

l 
1 

.! 

1 

1 

1 

1 

1 
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e). - Espacios y servicios requeridos para cada grupobásico de 

trabajo. 

etc. 

Teniendo en cuenta factores comó los mencionados y fijada una d~ 

ración "Crítica o no Crítica", es posible elaborar una lista de "recursos -

reque~idos" y determinar la intensidad requerida para cada uno de ellos. 

Esta intensidad puede obtenerse dividiendo la cantidad total del recurso en 

estudio que se necesita en el tiempo que dura .la actividad, entre el tiempo 

que dura dicha actividad. . 

No obstante, como los recursos deben de estar de acuerdo con los 

ingresos y egresos del proyecto, en muchas· ocasiones se llegan a prisen-. 
. . - .. 

tar situaciones de falta de dinero en un momento .dado. Esto es_ debido-.- -

principalmente a que se tienen concentraciones de inversiones niuy fuertes . 

que sobrepasan las cantidad~s disponibles.- Si se hace un balance lógico de 

recursos de acuerdo con las holguras disponibles, es muy posible ·negar a 
. . 

preveer anticipadamente la cantidad de recursos requeridos, así como ta~ - . . . . . -

bién cuando éstos sobran en el proyecto, sobre todo en lo que se refiere a 

. personal y equipo. 

. . . 
·..; 

. ·. ·~ . 

' ·:'; 

. '..., . 

j 
1 
i 

1 

1 

i 
i 
1 

. 1 
! 
' 1 

j 

1 
i 

1 
1 

• 1 

'1 :, ! 
' 

i 

1 

.. <' '·'· 

. ·\. 
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39. 
86 

Veamos un ejemplo con repartición de recursos haciendo uso de -

las holguras. 

9 6 

/¡ 

1/ tñitil--- -~-----'----- :_ _ ___,(';;t,~ .. · 
10 

7 5 

FIGURA I 
... 

,·,,, 

ACTIVIDAD EQUIPO PERSO· DURA· PROXfMA· REMOTA . .. -. 
NAL CION HT HL 

IP Tp Ir Tr 

1- 2 5 10 o o o 10 o 10 

1- :J 4 7' :J :J o •7 :J . 10 

:J- 4 ·PALA 2 9 o o 10 19 10 19 

4-5 7 6 o o 19 25 19 25 

2- 6 ·PALA 2 7 1:1 o 10 17 2:1 JO 

5-7 4 10 o o 25 J5 25 35. 

6-8 :J 5 . 1:1 1:1 17 22 JO J5 

7-9 4 5 J J J5 40 J8 43 

8-9 5 .8 o o . J5 4J :15 4J 

7-9 7 10 :JJ JJ o 70 .:JJ 4:1 . . 

· .. · 

i 
: 

. i 

1 
1 
! 

.1 
. i 

¡ 

1 
l 

i 
1 

· .. : 
1 . i 

1 
! 

1 

1 
1 

1 

1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 
. ' 

1 

.. 
•.. ..:,.1 

. \· 
~ 'i' .. ,.~; . 
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Para hacer un balanceo adecuado, se hará primero la programación 

de "actividades críticas'.' y posteriormente las "no críticas" en orden de . -

precedencia, o sea primero las que tengan una holgura total más pequeña y 

así, sucesivamente según vayan creciei1do las holguras. 

·Analizando la tabla de la figura 1, vemos que las actividades "3-4" 

y "2-6" requieren una pala cada una, e iniciándose en la misma fecha; 

pero la "3..:4" es crítica y la ''2-6" no lo es. 

·Suponiendo que solo se dispone de una pala, primero se utilizará 

en la "3,.4" y se analizará si la actividad "2-6" se puede retrasar 9 d!as; 
o 

co~o tiene una holgura total de 13 días, síes posible iniciarla el día 19 -
. . 

para terminaria el 26, quedando aun 4 días de holgura total; la holgura to-

tal de la que inmediatamente le sigue, la "6-8", se disminuirá también pa-

ra quedar en 4 días. 

La tabla de tiempos para.estas tres actividades quedará: 

' ACTIVIDAD EQUIPO PERSO DURA- PROXIMA REMOTA 

NAL CION HT 
Ip Tp Ir Tr 

:J-1, PALA ¿ 9 o 10 19 10 19 
. 

2- 6 PALA ·2 7 .¡ 19 26 21 :JO 

6-8 1 ·.~ .¡ 26 29 :JO 15 

·---~··--· --"--.. ····-·---.. ·---------·-·-·------- ·-------·--
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De acuerdo con estos dat.os, como equipo total se necesita sólo una 

pala, que hará primero el trabajo de la actividad "3-4" y luego pasará a -

ejecutar el trabajo de la "2-6" sin modificar la secuela.ni los tiempos de 

duración de cada actividad. 

Así coriw se hizo el balanceo para el caso particular de la pala en -

el ejemplo anterior, se puede hacer una distribución de las brigadas de -

obreros, o de otros recursos, con objeto de tener una distribución más. -

económica y racional. 

Este sistema de balanceo de recursos es igual al comúnmente usa-

do con el sistema tradicional de barras, pero con la ventaja de que ahora 

se puede disponer de la movilidad debida a las holguras en las actividades 

"no críticas" y de que si en ocasiones se tuvieran fuertes concentraciones 

de recursos, se puede aumentar la duración de actividades "no crítiCas", 

disminuyendo la cantidad de recursos en alguna de ellas, con el objeto .de 

disminuir la concentración,· siempre y· cuando nó se sobrepasen las holgu-

ras totales. 

_r>_ro¡J;rama ~e Erogaciones y Recuperaciones. 

.. 
Dada la 'naturaleza del método de ia Ruta Crítica, puede asegurarse · 

que los programas elaborados con este método, pueden afinarse tanto· como 

lo permita la experiencia y conocimientos del personal de planeación y pro-

gramaeión. 
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Si suponemos que se hace una programación cuidadosa de un pro-

42. 

ceso, es posible efectuar un análisis bastante real de dicho proceso. Este· 

. análisis puede consistir de: .. 

a). - Determinación del programa de erogaciones y recuperaciones 

necesarias para realizar el proceso. 

b). - Determinación del programa de utilidades de la empresa con-

tratista. 

Para ilustrar la forma en que pueden hacerse las dos determina-

ciones anteriores en la figura 2 se muestra el diagrama de erogaciones por 

unidad de tiempo, así como el programa de recuperaciones en la misma un!_ 

· dad de tiempo. · (Las recuperaciqnes son los pagos efectuados por el cliente). 

Sumando las cantidades rel?resentadas por las barras llenas y por 

las barras vacías,. ver figura 2, se obtienen respectivamente, las gráficas 

de recuperación acumulada y de egresos acumulados indicadas en la figura 3. 

En la fig;. 3 se n1uestra la gráfica de erogaciones y. recuperacio_nes 

acumuladas, y la utilidad total obtenidapor la empresa contratista. 
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V. COMPRESION DE REDES 

Se entiende por Compresión de Redes el proceso de acortar el tie~ 

po de duración de un proyecto, determinado por el método de Ruta Crítica. 

Proponemos un ejemplo sencillo para la explicación del proceso . 

. ·Supongamos que tenemos la siguiente red: 

Vemos que la duración del proyecto es de 80 días, pero: 

NO NOS CONVIENE LA DURACION 

lo.- Porque el proyecto debe termiru\.rse antes de los 80 días (el 

cliente así lo ha pedido). 

2o.- La red que proponemos es el faltante de ejecutar de una obra 
. . 

enproceso, la cual se ha atrasado y de acuerdo con el progr~ 

... 

------------- ----- -------·-· 
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, ...... 
... J ,.J 

·ma general no disponemos ya de los 80 días originales. 

· En la. Compresión de Redes debemos tener presente que cuandoi 

LA DURACION SE 
ACORTA 

EL COSTO 
AUMENTA 

Nota: Si la parte del costo-asociada a 

45. 

. los recursos aumenta más que lo.· 
que se disminuye a la asociada con 
el tiempo. 

También puede ocurrir que el Costo Aumente cuando la Duración -

Aumente, si la parte c;!el costo as_ociada con el tiempo crece más que lo -
' .. ,. ' - . . 

_.i. 

que se disminuye la parte asocüida a los recursos. Por último, cuando e 1 ·-
control del proyecto es deficiente pueden aumentarse incontrolablemÉmte 

. los costos por efecto de recursos que no se utÚizan adecuadamente, inde-

pendientemente de que crezca la parte del costo asociada al tiempo. 

La duración de un .proyecto depende de: 

a). -. Procedimi~ntos de construcción 

Propios 
b). - Recursos 

Adquiridos 

Cm:i.sideramos que: 

CON LA DURÁCION NORMAL SE OBTIENE UN COSTO NORMAL 
·. ' 

1 
! 
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r.) • ; . . . 
CON LA DURACION DE PREMURA SE OBTIENE UN COSTO DE'PREMURA 
MAYOR AL COSTO NORMAL 

La Duración de Premura se obtiene igual que la Duración Normal ~ 

Volumen t--.. R,-e~n"di--im~ie::--n--;:t~o-----'-1· ), pero basadaen la utilización del máximo nú-

mero de recursos· que aumenten el rendimiento para obtener una duración -

mínima posible. 

AL ACORTAR UNA ACTIVIDAD HASTA DURACION LIMITE, AUMENTA
.EL RENDIMIENTO DE LOS GRUPOS DE TRABAJO POR LA INTRODUC..: . 

CION DE MAS RECURSOS, AUMENTANDOSE EL COSTO. . 

. CUANDO SE ACORTA UNA ACTIVIDAD AL LIMITE ("DURACION DE PRE
MURA") SE HACE NECESARIO DISPONER DE MAS RECURSOS 

Una vez obtenidas las duraciones y costos normales y de premura,-. 

se puede obtener el gasto en pesos que nos cuesta reducir cada actividad -

por cada unidad de tiempo, empleando la siguiente fórmula: 

COSTO EN 

PESOS 

. 

. /,NIDAD DE 

/ ;;EMPO 

Proponemos.la siguiente tabla: 

·----------

; ... , 

1 :¡ 
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TABLA DE DURACIONES Y COSTO 
.. · 

Actividad . Dn Dp Cn 

1 - 2 5 1 100 
. 

. 1 - 3 10 5 5 

1 - 4 20 5 500 

2 - 5 5 1 20 

3 - 5 20 10 500 

5.- 6 10 5 25 

. 4 - 6 40 5 100 

6 - 7 20 15 15 

SUMAS 80 35 2265 

Costo para llevar a cabo la obra en 80 días 

1 Cn= $ 2 265.00 

Costo para llevar a cabo la obra en 35 días 

Cp= · $ 6 090.00 

·COSTO DE RUPTURA $ 6 090.00 

(Suma de costos de premura) 

Procedimiento para la Compresión 

Cp 

500. 

10 .. 

2000. 

100 

3000 

150 

310 

20 

6090 

Si queremos acortar un día el proyecto, lo hac·emos: 

-----·--·---~----------

47. 

. 

Pesos/Día 

100 

1 . 

100 

20 / 

150 
. 

25 

6 

1 .. 
. 

. ! ·. 
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. lo.- En la Ruta Crítica. 

2o.- En la actividad de menor costo por día acortado. 

Si aun se requiere acortar más tiempo el proyecto, se comprime 

en la actividad más barata de las que forman la cadena o Ruta Crítica.-_ Una 

vez comprimidas las actividades mas éonvenientes y si no se ha llegado al 

tiempo acortado requerido, se procede a comprimir actividades críticas, -

considerando que reiterando compresiones pueden producirse varias cade-

nas o Rutas Críticas. 

Pasos: 

l.- Actividad' crítica de menor costo en pesos/día es la "6-7"; pa-

ra comprimirse un día, vemos que pesos/ día= $ l. 00, enton-

ces. 

COSTO n = ¿: COSTO n-1 '+ 
Costo /. . 

/Ola n " No OlAS n 

COSTO DEL PROYECTO= 2265.00 + l. 00 x 1 : $ 2266.00 

Observamos que el costo total del proyecto al acortarse un día su -

duración, aumenta de $2 265.00 a$ 2 266. OO. 

2.- Si la actividad "6-7" se comprime 5 días:· 

COSTO DEL PROYECTO= 2265.00 + 1.00 x 5 = $ 2270.00 
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Al acortai· 5 días la ''6-7", ahora su duración es de 15 días (Dura

ción de Premura), ·con lo .que ·queda ''totalmente comprimida". 

49. 

UNA ACTIVIDAD QUEDA TOTALMENTE COMPRIMIDA CUANDO AL. 
ACORTAR SU DURACION EN UNA O VARIAS COMPRESIONES? SE LLEGA 
A SU DURACION DE PREMURA 

En el diagrama se indica con un aster-isco(*) que-la actividad está . . 

"totalmente comprimida". 

Debemos acortar el proyecto de· 80 días a 35 días según la tabla de 

duraeiones y costos. 

la.- Compresión.- 5 días en la actividad "6-7"; queda representa 

da en el siguiente diagrama o red: 

5 

40 

....w 
15 

2a. - _ Compref.'ién. - Podemo;; hacer una reducción de 20 días en la 
; 

\ . 

. :)' 

\• 
·. 

:, 
íl; 

·¡,: 
,'.,1 ... ,· 

1: 
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~· i 

.. 
' ··: 
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1 
¡ 
1 
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j 

. 1 
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1 
. i 

i 
! 
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¡¿ 
20 

~-
15 

50. 

. La conveniencia de reducir 20 días, fue la de no afectar la Ruta 

Crítica original, pero se.ha creado otra ruta ci-ítica por la cadena 1-3-5-6 .. 

No conviene reducir mas la actividad "4-6", porque se· presentaría 

una holgura en ésta actividad, lo que hace que desaparezca la Rutá Crítica 

original; y esto no debe suceder. 

3a. ~ Compresión.~ Aquí tenemos el caso de dos cadenas críticas, 

por lo que se procede a reducir tiempos iguales (de n días), siendo la r-e-

duccióndel proyeCto den días, 

Compri mi(:mdo las actividades'1- 3" y "4-6" simultáneamente en ·5 -

días; obtenemos: 

··•. 

-------~-- ---
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5 

20 
20 
20 
zo 

zo 

.M 
~ 
15 

60 

1==~0160 60 
10 40 

35 

La actividad "1-3" ha quedado totalmente comprimida. 

4a.- Compresión.- Se reducen las actividades "5-6" y. "4-6" .. en·.5 

días,· quédando totalmente comprimida la "5-6" . 

. ,. 
45 5 
45. 5 

5 

'''e 

¡ .• 

51. 
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5a.- Compresión.- Se reducen las actividades ''4-6'.' y "3-5" en 5 

días, quedando totalmente comprimida la "4- 6". 

6a.- Comprensión.- Reducción de 5 días en las actividades "3-5" 

. y "1-4", quedando totalmente comprimida la "3-5". 
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5 

* 

5
,, . " .. 

Hemos llegado a la duración de 35 días con lo que la compresión de 

la Red está concluida, según se ha pedido.· El diagrama que nos muestra.~ 

el nuevo caso es: 

------·------------
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¡· 
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1 
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i 
1 
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1 

1 ' . 

' 

. . A continuación se presenta la tabla de compresiones. 

TABLA DE COMPRESIONES 
. . 

Actividades Compresiones Operaciones Costo total 
.· 

Duración 
Acortada 

6-7 la. 5 días 2265 + 1 X 5 = $ 2270 80-5= 75 
4-6 2a. 20 .. 2270 + 6 X 20 : · 2390 75-20= 55 

1-3, 4-6 3a. 5 " 2390 + 1 x 5 = 2425 55-5= 50 
.. 5-6, 4-6 4a. 5 .. 2425 + 25 X 5 + 6 X 5 = 2580 50-5= 45 

3-5, 4-6 5a. 5 '. 2580 + 150 X 5+ 6 X 5 = 3360 . 45-5= 40 
.3-5, 1~4 l6a. 5 ,. 3360 .. 150 X 5 t 100 X 5 = 1 4610 1 40-5= 351 

' 

i 

Para una duración de 35 días, obtenemos por medio de la compresión de Redes un aumento. e'ri el costo de 

$2265.00 a$ 4610.00. 

1 $4610.00 = COSTO DE CONVENIENCIA 

. ' 

. 
·~ 
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VI. METODO DE BURGESS 

Análisis de Recursos 

Un aspecto importante dentro de la ejecución de un proyecto, es el 

de balancear la cantidad ·de recursos disponibles que se requieran para la 

realización de cada una de las actividades que integran éste proyecto, mini 

mizando el costo total. 

El método de Blirgess (así llamado por ser A. R. Burgess quien lo 

56. 

propuso), consiste en un balanceo ele recursos (mano de obra para el ejem-

phi que se presenta) utilizando el procedimiento de los mínimos cuadrados. _,_ 

Supóngase que se tiene 'una actividad que requiere de 6 días-hombre 

para su ejecución. 

(1) 

a). - Si la duración es de l día, se requiere el esfuerzo de 6 hom~ 

bres para la ejecución. 

-6-· 
62 = 36 
Sum:a de cuadrados~ 36 

o 1. 2 3 5 6 . 
dios 

b}.- . Si la duracion es de 2 días, se pueden hacer las siguientes 

. combinaciones: 

-6- 52 + o2 - 36 

o 
o 1 2 3 . 

días 

-~--· ----

·.! 
i 
1 

1 

\ 
j 

1 
1 

j 

! 

1 
'1 

1 

1 

i 

1 

1 
1 

1 

---' 



¡· 

{2) 

(3) 

(4) 

f-5-
1 1 

o 1 2 . día¡¡ 

o 1 . 2 

o 1 2 

, . .;: u,. 

52 + 12 = 26 

32 + 32 = 18 

El caso b).- (4) es el que nos da la mínima suma de cuadrados, 

57. 

siendo esta la situación mejor balanceada y por lo tanto la más conveniente. 

La aplicación del método se hace sobre el Diagrama de Barras ob-

tenido a partir de la Ruta Crítica, anotando en uná nueva columna la canti~ 

dad de personal (recursos) necesarios para efectuar cada una de .las activi-

dades que lo ameriten. 

Observaciones · 

·a).- Los movimientos de personal se efectúail solo en las activida~ 

con holgura. 

NO SE HARAN BALANCEOS O MOVIMIENTOS DE RECURSOS EN ACTIVI
DADES CRITICAS 

-·--------· -· --· --~----·-·---· --,~-- ·-· -·-·--·· ---

1 
1 

i 
l 
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b).- Se empieza el procedimiento a partir de la última actividad . 

enlistada que tenga holgura.· 

e). - Se procede a desplazar actividades, una por una, realizando 

en cada movimiento.la suma de éuadrados correspondiente. 

d).- Es conveniente enlistar las actividades en orden ascendente 

dependiendo del número del evento subsecuente al cual concu-

rren; si dos o más actividades concurren al mismo evento, se 

enlistaran en .orden ascendente dependiendo del número del -

evento antecedente. 

Se presenta el siguiente ejemplo para la aplicación del método. 

Fi¡.>;ura I 

1 

1 
1 

1 

¡, 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
.·. J 

1 

1 

_____ e_· ____ _ 
----~·. ··-~·--------·--· 
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J 
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ACTIVIDAD 

0-1 
. ' 1.-2 

o ·3 
3 _, 

; -5 

1 " - 5. 
o-6 
3-7 
6-7 

5-8 
7 -'-8 

I'IIIDA. 
-cioN 

2 

1 ' 

2 
5 . 

.1 

' 1 
8 . 
3 . 

3 
. 5 -:-

~rr 
lA •• 

ro. TD 

- -
- -
o 2 

- -
-=- ·:;_ 

- -
- ~ 

2 10 
~ -
- --,0 75 

REMOTA 

. Ir 
o 
2 
o 
2 -¡¡ 
7 
o 
2 
7 

77 
16 

Tr 
2 
5 
2 
7 

7 
77 
T 

10 

' 
" Ts-

. ' .. 
•. 

HJ. H.L. 

5 o 
5 o 

¡ ""' IICA 
7 o 
5 ' 1 o 
5 o 

CRITICA 

6 6 , , 
ICPtTirA 

... 

lr~.!'n~~ 
--:- . ~ 

TOTAL DE CUADRILLAS DIARIAS· . 

LLAS 11311.& 19 19 14 1' 18 16 16 16 i.& i z 212 12 
3 ' . 

_:__ 1. 

6-- 1 . . 

-
' 2 1 

' ~--' 5 
- ~-i ' Jii 

o z · ' 6 s ro 12 " 
OlAS 
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~TIVIDIW . , . 
0-t 
1- :1 

0-3 
~ _, 
2 -s 
'-s 
0-6 
3 --'- 7 
6-7 

s-a 
7--s•· 

"' . : ~- . 
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' ·-

'' . DIAGRAMA DE BARRAS 

--- .. '" .... . ' ....... ··--······ ----.. -,-.~---· -. 

~· ' 

PROXIA#A RE/IlOTA 
o¿¡~:- HJ. H.L. 

LLAS 1.11 UHll 119111 • 10 •• lii ,. ll IZ ' I lo To . Ir Tr 

- -
~ ... ,...,, TOTAL DE CUADRILLAS DIARIAS ~ · 

2 5 o 3 ' ' 2 
' ,,, ,' ' 

~ --- - l 6 5 o 
-;-~ '.· 2 o 2 9 1 !CRITICA 

5 = - _1_ .7 ' 1 o -
1 - - 6 7 S ' ' ' - - 7 17 1 o 2 ' 

~ 
1 6 _Q_ ' ~ 1 - - o 

8 2 10 2 10 ICHIT .A ' _1 ·- - _1 ' .6 6 s· 
3 - - .11 ' " 1 1 - 1 1 1-

·5 10 7S lº 15 1 I..H/1/I..A 2 1 1 
' 

' 6 8 10 .'12 ·74' '.. . -: ...... 
•, ·;_,1,._: -· 

·. DIAS 

.,_. 

DIAGRAMA A 

La primera suma de cuadrados se ·obtiene con las pos1..:.. s origi- . · 

na les del DiagTama de Barras; ver diagrama A. 

Como ilustración al procedimiento, tomemos la actividad 4-5 en el 

diagrama A; si despla~amos un día hacia la derecha, el total de la suma de 

éuadrados soio es afectada en los días 8 y 12 .. 

Cuadrillas para el día 8 
Cuadrillas para el día 12 

' ' 1 .' 

'1 i ' 

Sin desplazamiento Con desplazamiento · 

2+4= 6 4 
2 4 

" 

·¡ 
. ! 

1 

1 
1 

! 

1 

1 
'i 

1 ¡ 
· .. · ¡ 

j 

1 

·-· -· ----· :-.'·. ·j -~-'-----~--'-- ·""--'--·--=·' -----"'-'----
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En cualquiera de ios dos casos el total de cuadrillas utilizádas es 

8, ya que 6 + 2 = 8 y. 4+ 4 = 8, pero la suma de CUadrados es menor para 

. Ía nueva posición de la actividad "4-5", siendo la reducción obtenida de-

40 - 32 = 8. 

Este rroceso se aplica en el ejemplo según lo dicho en los incisos 

a).-, b).-, c)>yd).-, comosigue: 

lo.- La actividad "7 -8" no la movemos, es CRITICA. 

2o . .:. · La actividad "5-8" la podemos desplazar·'! día hacia la dere- _-

cha sin que se produzca cambio en la suma de cuadrados ya 

que no requiere de ninguna de las cuadrillas consideradas 

(condición del problema). 

3o.- La actividad siguiente que es la ''6-7", moviéndola 1 día hacia 

la derecha. obtenemos: 

Sin desplazamiento Con desplazamiento 

Cuadrillas para el día 2 5 + 6 + 3 = 14
2 6 + 3 .= g2 

g2 g2 " 
" 
" 
" 

" " " 3 5.+ 4 = 5 + 4 -... ·'' . " 4 5 .. 4 g2 5 +·4 
.. g2 = = 

" " " 5 4 = 42 5 + 4 = g2 

" " " .. 6 42 42 

390 340 

Obtenemos una disminución en la suma de cuadrados de 50. 

390 - J40 = 50 

· Si esta actividad la desplazamos otro día más hacia la derecha 

.. 

i 

1 

1 

1 

~ ;1 

. i 
1 

'.·. i 
-----------~-~- ---·'---"~~~- ---· -·----~~-

_______ _:__] 
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Con desplazamiento 

Cuadrillas para el día 2 6 .¡. 3 = 9 
11 " ·" 11 3 4 = 4 
" """4 5+4 = 9 
" "'" " 5 5 + 4 = 9 
" """6 5+ 4 = 9 

92+ 42 + g2 + 92 + g2 = 340 

vemos que no se produce disminución en la suma~ 

Si hacemos otro cambio hacia la derecha, entonces la suma de cua-

drados aumenta, por lo que éste desplazamiento no se efectúa. 

4o.- Procedemos ahora con la actividad "3-7", es Crítica, no se 

mueve. 

5o.~ Con la actividad "0-6" se efectúan movimientos semejantes a 

los de la "6-7", tratando de reducir la sumade cuadrados, y 

.así c.onsecutivamente con las actividades restantes,· hasta la 

0-1.. 

6o.- Se empieza nuevamente con la última actividad que pueda des-. 

plazarse, que para nuestro caso es la "6-7", dando lugar a un 

segundo ciclo, con el cual se obtiene, una solución satisfacto- · 

ria en donde la suma de cuadrados es la mínima. Ver diagra-

ma B. 

1. .1 

--~--c-'-c.._-~---~-~--·------'~· .. -~---'-····--· -·-----
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El diagrama que se presenta a continuación muestra la solución 

del ejemplo. 

·• 

-. ,· 

! . 

~ ·¡ 
·,',t. 

'·'\_ 
:~ 't~ 1 ' • .... 

\' •· 

!. , . .¡: . , _!¡,.. 

' ..• .''''\!:. ..., '• 

·----- ···---------------

,. 

"• 
:;, 

·'' '. ~-- '.• 

\.; . '':"' 

1' ·~ • .:.-"'!-:._: 

DIAGRAMA B 
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La siguiente tabla muestra el resumen de los desplazamientos de 

las actividades con holgura. 

1 

1 
i 

1 

1 
. ·¡' 

' 

-----.. --. --------
1 

_____ j 
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1 
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1 

1 

1 
-.. ·--· 

'· 

No. EN LA TABLA 

1 

2 ·. 

3 
4 
5 

6 
7 
8 

.CICLO· 

-I 
I 
I 
l. 
I 
I 
I 
I 

II 
n· 
II 

DESPLAZAMIENTO DE ACTIVIDADES 

Posición<Original . 
''5-8'' de 11 - 14 a 12 - 15 
"6~7·· de 1 - 4 a 3 - .· 6 
"0-6" de O -· 1 ·a. 2 - 3 · 
"4-5" de 7 - 11 a 8 - 12 
''2-5'' de 6 - 7 a 11 ·- 12 
''3-4" de 2 .:. 7 a . 3 - 8 
''1~2" de 2 - 6 a 7 - 11 · 

· ''6-7" de 3 - 6 a 5 - . 8 
''0-6" de 2 - 3 a 4 - 5 · 
"0-1" de O - . 2 a 2.- 4 · 

'. ~-. 

>-' . 
>-' ·o 

SUMA DE CUADRADOS 

763 

713 
673 

. 665 
665 

665 
665 
641 

. a> ! 
c.>. ' 
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Critica! Path Method (CPM) . 

- ---- --.:::--.- ··-

This.progra-ri1calculatcs·thc time nceded lo complete a set o.f iníerrelated activities. · 
Before using the program, set up a CPM diagr;¡m anda precedeo~ce table. As vou establish the 

network:make sure you indude 'dummy' activities i.n the diagram. These activities have no duration, 
l.>ut they may be r.ccessary .to indicate precedence of sorne activitics o ver others in the network. 

One fcaturc of this program a!lows you to revise.the network b)' changing activity durations and 
"'"~~e 1,:, t~i.; w::a;·. ynu c:ln oh~c:rvc ch.1nges in the critical path. Dep~nding on tbe dC:gree to which you 
revise the nctwork.· the ·path may shift by adding or e!iminating activitíes. 

Program Notes 

This program cur rcntly allows 100 activities. lf you want to change this, modify Iine 60 of the 
'·' ~ram as follows: · 

60 OIM Al l. 21. 5(1), FIIJ. Eii,2J 

Re place the expression 1 with your maximum, e.g., 15, 20, etc.· 
. '-legative slack time can exist for an activity; however, the program does not factor this into start . 

o'· . e~d time- or the critica! path Jength. 

EJ<ample 

Washoe Valves is having its state-wide sale-a-thon, a contest in which the company's three 
sa ll'spersons travel up Indiana. covering accounts in their territories and makirig as. many sales as 
possible. At !he end of their sale-a-thon, all three salespeople meei in Chicago for.a recap meeting. 

Nance Graham, the sales manager, wants to know when each salesperson should start the trip, 
how much time each wil! spend driving and selling and when te Úpcct each salesperson to arrive in 
·Chicago. Her prcceden~e chart contains daily reimbursements to help ca!cula!e travel advances. 

Activity 
Nodal · Time 

1 
e-

Sequeni::e (hourS) 

1. Gary arives to Terre Haute 1-2 2 30 
2. Nance orives to lndiánapolis 1-3 3 40 
3. Lana dri ... ·es to Muncie 1-4 3.5 49 
4. Sell in Terre Haute 2-5 36 125 
5. Sell in lndianapolis 3-6 48 320 
6. Sell in Mun~ie . . 4-7 48 125 
7. Gary drives to laf;:ryette 5-B 3 40 
8. Nance drives to Chicago 6-11 5 .35 
9. Lana driYes to Ft. Wa:-(ne, 7-10 2 30 

drops off valves 
10. Sell in lafayene . 8·9 16 90 
11. Lana orives to Chicago 9-11 4 52 
12. ·Gary drives to Chicago 10C 11 2 3o 

Hm• ducs Nance run this program? 

.. · · 1 ht• rnir·imum timt· needcd to complete the sale-a-thon is 61 hours (rhe critica! path 
;." .... · ,, :' ·,.,,lil (Qf,(J ir. 1 ra\d ·acfvanC'C'Iii 

; 

. -1 

\ 
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~ CRITICAL PATH METHOO 
!' 

:" ,J 

r 
. J, ' > .. 

HOW_M~NY. ACTIVlllES IN THIS·NETWORK? IZ 

tNTER START; FND NODES FOR ACTIVITY 1 1. ~- 2 
EN TER [oURAT JCIN AN[Í CO~ 1 2 . , . 1 O . 

.·,,··.-.-·-- c(NTEfl S:TART, EN[t NODES FOR AC:TIVITY 2 · 1 , 3 
" ENlTR DURATJON AND COS 3 , 'iO 
·~ L ... -·~-
, 1 

·¡· ''ENTER SÍ'ÁRT. ENO NODE:; FOR ACTIVITY -~ ?_1 ;. 4 
t ··.·--~----· ENTER DURATION AND CO:o, 3.~: , 49 

- 1 1 .. ~ 
....• 

1 
... ; .•.... ENTER START, ÉND NODES FOR ACTIVITY < •· 2 , ::; 

. ! .• ·,(. t ENTER DURA TI üN AND CO~- 36 / 1 25 

,. 

' 

¡· 
ENTER START, END NODE:; FOR ACTIVITY ~· :· 3 _, 6 

. (. ENTER DURATION AND co·;· 48 , ::;20 
' 

-~· . 

ENTER START,. END NODES FOR ACTIVITY /: . 4 ,_ 7 
ÉNTER DURA TI ON AND CO::-:. •a , 1. 25 .. 

ENTER :::IART. END NODES FOR ACTIVITY :7 .·· 5 , 8 
ENTER. DURATION AND. COS 3 , '1 O 

ENTER START, END NO DES FOR ACT IV ITY f: ... ·. 6 . . 1:1 
. EN TER DURA TI ON AN[t CO::: 5 , 7

3 5 

ENTER START, END NODES FOR ACTIVITY 9 7· , . 1 O 
ENTER DURATION AND CQ:;. · :? 3 O. 

ENTER START, END NODES FOR AÍ::TIVITY 1<• ? 8 _, 9 
ENTER .DURATiüN AND Co:;. Ió , 90 

ENTER START, END NODES FOR ACTIVITY 1 1 ? 9 . , 11 
ENTEF< Dt)RATION ANO co~ 

.ENTER. START·. END NO DES FOR ACTIVlTY. • 
ENTER DURATJON AND C(t;: 

.START END .EARLY :LATE 
.NO[.!_E: _____ NüDE .· -START. ·.FINI:;::H DÚRATION 

1· .2 2. 
.1 3 o 8 
1 4 o 9 3.5 
2 5· --.- ---2--..c_:'?-8---~~-s-6--

3 ' 6 3 56 48 
4 . 7 3. 5 ... ;.,.:.-57:.·.· 
5 S 
b 11 
7 10 
S 9 

.. 9 11 
10 '11 

~- 83 . ·_. ·"" _ _:_ .41..:. 
51· 
51. 5· 
41 
57 
!::''? e:: . ._ .. _ .. -· 

6.1 
59 

_57 

48 
.. ·_ ... 3~~-

. "' -· 
2. 
16. 
4 
.-, 
L 

A(J ') 
. , ' ( )\- F (_.<¡_·;,··_:.:} 

é.( n J , 1,. E(.T,l) 
. ' 

:::j;-~~ -;·:~· '\. 
·' 

1 . ·'. 52 

~-· 1 o J 11 

-- , 30 

SLI\CK 
CiliTICAL 

-. 
Ci!.1 TICAL 

--· 
. C Q 1 t ICAL 

., 
i;.·¡ZI TICAL 
e iZt T ICAL 

-. 
Si 

. ~: 

COST 
30 
40 
49 
125 
320 
.125 
40. 
35· 
30 
90 
52 

. 3~l· 

e 
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REM CRITICAL PATH METHUD ICPMJ 'lO 
2!) 

:::::o 
REM /A/ ARRAY - STAR ANO END NDDES FOR EACH ACTIVITY 
REM /SI ARRAY = EARLY START TIMES FDR· E~\CH ACTÍVITY 

'"1-0 REM. /F/ ARRAY ~ LATE FINICH TIMES FO~ EACH ACTIVITY 
50 REI'1 /E/ Af,R?W ~·ouRATIONS ~IND cos:rs NOF:l"'AL ACTIVITIES 
60 
70 

·ao 
9o 
lOO 
110 
t::?o 
1.::50 
l '+0 
l ~.~0 
160 
170 
190 
20(l 
210 . 

REM /C/ ARRAY • OURATIONS ANO COSTS OF .CRASH ACTIVITIES 
DIM A~100,21,131100l,FilOOi,EIL00,2i,CC160,21 
DF.T FN R 1 Zl) ~ · I NT ( 1 Z 1 * 1 000 + . ~'!)) 1 1.000· 
PR I NT "CFU TI CAL PI\TH METHOD" 

J"'R I I~T 
F'R.lNT 
INJ=·ur 
FOR I 

"HDW MI\IW 
N 

!-'tCTIVITIES 11'1 TI-liS NETWCIRK "; 

'~ ·1 T(] N 
PRINT 
PR 1 NT "E:NTER STAR ,, END . NO DES FUR 1¡\CT IV I TY · "; I; 
I NF'LIT A ( I ,, 1 J , ~~ 1 f , 2) 
IF AII,2> ( ~ A<I,11 THEN 200 
IF AII,2J < N THEN 260 
PRlNT ;, ElTAI":T NODE MUST BE NUI"'BERED L:OWEH'.' 
PR I NT " THI\N END NDDE, ANU END NDDE I"'UST " 

'220 
230 

PR I NT "BE LES THAN THE: NUMBER CIF' ACTI VI TI ES. " 
PRINT " ~-** TRY ENTRY AGAIN· H· " 

:24Cl PRINT 
2::;0 . GOTIJ 140 
260 PRII\IT " 
270 INPUT EII,.1>,E<l,2) 
'28(1 · !::i ( I). = O 
~!'10 F < I >. ~ o 
:300 . NEXT l 

ENTER DUR?\T I.ON AND CDST" ; 

310 . REM LOOP TO FINO EARLY STARTT TIME FOR NE:TWORK 
320 FOR I = 1 TO 1\1 

· ::-;:;o. o 1 F f3 CA 1 I, 2 J ) > '" S 1 1'1 1 l, 1 1 > + E< I, 1 > THEN 350 
:3'V> S(AII,.2)) ,, S<A<I,ll) + E<I,U 
::;so NEXT I 
360 FIACN,2JJ a SIACN,2J) 
~>70 REJVI LOOP TO CI\LCUL~\TE LATE F INISH TII1ES FO.Fi · NETWOR~:: 
380 FOR r • N TO 1 STEP 1 
390 IF F<A<J,l)j • O THEN 420 
'toO l F ¡= 1 A 1 I, 1 > >. _,. FU.\ ( I, 2) ) - E ( l, 1) THEN 420 
41 o r><:JTOlJ.:3o 
4~~<:.> F e A< I; 1J 1 ; F 1 A n, 2 > J - E C I, U 
42;0 NJ::XT I 
440 ct .,·o 
4:::Jo L. ~~ o 
''60 PR I I\IT 
470 REM CALCULATE SLACk TIME IN Si 
~flO PHINT "STAFH END · EAf\LY U4H"" 
4°10 PRII\IT "NODE NODE ST;c;RT FHHSH DUF\ATION SLAf<E 

Cl1ST" 
500 FOR I • 1 TO N 

~:¡ 1 O PR I I~T A ( I, 1 J; TAB ( 'n ; 1\ 1 I, 2 J; H\B (' 17 i; S (A ( I, 11 J; TI~B 1 24) i 

~)20 PR INT. FU\ ( I ,2 i ) ; Tl'tB 1 32 J; E ( I, 1) :; 
5:30 G 1 = F í A 1 I , 2 l > - S <A ( I , 1 ) .) -- E í I , J ) 
~)4-0 IF S l > O THEN ~:i80 . 

... 
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:3~5 IF L = ~~~11,21) ~HEN 5~0 
c':50 FRINT TAB< 421; "CI~ITICAL.";, 
560 L = L' ~ ECI;ll 
::.~70 : 
~380 

590 
600 
610 
-62(l 

C:iOTO 600 
PRiNT ·TA~~.4:1 ;81; 

· uorci: 600 · 
PRINT TABI 14J;EII,21 

~1 • C1'+ ECI,21 
NEXT I 
F'RINT 

¿;40 . 
6'~'-~0 . 
660 
h70. 

PRINT. "THF: CF<I'I"IC:AL F'ATH L[N13TH H> ";l.... 
F'RINT "lOH\L COST· DF· HCIS NETWORI< ·= ";CI. 
PRINT . . 
PRJNT "DO. YOU WI\NT TD. CHANGF A~rY" 
F'FHNT "1\CTI\IITY. DURATIDNS IY /NI"; 
I NF'U'T' ?-\$ 
IF A$ ,, ·"N" THCN !370 
I F A$ · < > "Y" THEN 6.60 
PRJ.NT. 
F'R I NT "W 1 CH AC:T IV ITY"; 
I NPU'r· I 
I F I · < .1 'T'HEN l':'cO·. 
IF l ;·N.lHEN 720 

680 
6':10 
700 
ll. '.) . 
720 
n:o 
1'+0 
750 
760 

_.-770 
78_0 
790 

. PRINT "CURf~ENT DUF:ATIDN is· ";E: ( I, 11; ", . COST 
PRINT "EI,ITEH NEW DÜI~AT IÜN AI~D CDST"; 

· BÍTO 

HJ.O 
820 
8~)(1 

INPUT E O, 1 1 , E 1 J., 2 J 
PRINT ''~-~RECALCUl...ATING NETWDRK~-~·· 

F'RINf 
· FCm l. ·- . 1 · TO N . 

S,CIJ ., o 
!340 F 1·1 1 ~ :o 
U:30 NEX'T' I 
El60 GOTO ::.;1 O 
U70 E.ND 

., 

' ' 

-~~ 11 ;E<I,2L 

' ' . 

·----:....·--' ___ . __ _ 
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