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ANALISIS DE LA CAPATIDAD D5 CARGA DE CIVENTACIONE3 SUPERFICTALES.

{+

Por

GABRIZL MORZNO PZCERD.

CENERALIDADES.

Dentro del corso da Cimentaciones Superficialss
corrasponds iratar en esta pérte el andlisis de capacidad de -
carga, es decir, ea trata por lo tanto da responder a la pre——
gunta} jqué eafperze permite sl suelo que le imponga un cimien
to superficial de manere que la estructura de la q&a forme par
te ose cimiento, se conporte adecuadaments?,

Los anteriores exposzitorss han comentado Ya, —
loa tipos da cimentacifin superficial que se emplean comimmenta
¥ los estudics previos que sa requisren hacar para daterpinar
ol cimiento mis convenienie a una sstructura dada, que compren
de tanto al Bspscte idcnico de determinar las caracieri{sticas
macdnicas (resistencia, deformabilidad, ste,} del matsrial o -
loz materislss en que se sfectuari el apoyo de los cimientos,
anf como la consideracifn de lcs aspactos econfmices, de mans-
ra que aedisnie &l conocimiento die 1om resultedos de ascs estl
dioe previos, ma puede ahora paser a dsetsrminar la llacads ca-

Facidad de carga del ciziento eleg:da,

3 + B - .
(+) ingeniero Livil.-Masatria esn Izgeniarfa.-Profesor de Mecd
Bica Jm Sueios en la Y.N,4.Y. # en la Universidad Iksroa-
mericana.—Jefs de la Ofi1cing ze Mecdnics de Suelos da la

Secretsria ia Obraw Plolicas.



INPRODUCCION,

Antss que nada, conviens hacer ura dafinicién da
ln gqus ma entenderid en seta sxposicidn, por capacidad de car——
ga del material de apoyo de un eimiente; al respecto, exigtan -
an loa difarentes tratados, definiciones més o mencs detalladas
del concspte; como siempre, en sllas es tiansn virtudes y dafeg
tvea, por 1o goe ! hecho de dar aguf una definicién, ea con -~
el exclumive propésito de entendarncs, Tomando en cuehta lo an
terior, s& puede considerar que la capacidad de carga de un ma-~
terial de apoyo d# un cimiento, es la magnited del! esfuerzo qua
transmite &l ecimiento al zmaterial y que preduce en &atm, Bu ro-
tura. La capacidad de cargo as{ definida, pusetc gque produce -.
1o fa2lls del matlerial da apoyo, Be denomina capacidad de car——-
Ea o la falla, desds luege en la priclica &6 afecta de un cier—
te faotor de ssguridad que detarmina la capacidad de carga admi
sible da proyecte o de disance., Si as guisiera dar una defini--
cidn aclaratorim de la capacidai de carga admiasible, ae podria
proponer como tel: "es el eafuarze gue proporcicna el cimjen——
10 de uyna esfructure al materizl es que se apoya, de mansra que
al comportamiento dal cimiento reasulte adscrado 2 lg funcidn de
la estiructura", En esta definicién habria que discutir gud es
lp que e tonsidera compeortamiento adecnado ds la estructura. -
En 41, estdn implicitas dos coniiciones a cumplir por al cimien
1o; primersa, gua no =a produzca la rotura del material de apo--
¥o, ¥y segunde, qua bajo la accidn de las cargas impuestas por —
el cimiente, no se produzcan en 8l material de apoyo dsformacio
pnen considerables. En apta arposicido, ¥ tal como ge ha dado -
la definicién de capacidad de carga & la falla, ae¢ tratard ex--
clueivamante del primer aspacte, ya que el pagunde, zerf objsto

de la exposicién que seguiri a la prasenie.



Ea convenientse mencionar qua a pesar de lg impar
tancia innegable de este garpecten de las cimentaciones apparfi--
cinles, en lon primeros dfam de la ingeniarfa de lan cimentacip
ned, el valer de la capacidad de carga aa Belsccionaba de acuer
do al criteric del ingenierc, basadc an su "expariencia”. Aai,
en &l pasado, los ingeniercs usaron simples reoglam empiricas; =
merchos ingeniercs que estudiaron en las décadas de log treintag
Y leas cuarentas, sn la entonces Escusla Nacional de Ingenierig
de la U, N.4.M,, mencionan qus, &n agnellas {pocas g8 lam enma-—
Aeba que para deterxzinar la capacidad de carza de an terreno, -
debfa de colocarss sobres £, u;a mesa de cuatre patas, cargarla
¥ medir los asentazientos de la miema, De la relacién entrs CT ]
tos essntamientos y las cargas aplicadas, Be obienfan los datos
que aa coneideraban los adscuados para detsrminar la capacidad
de carzga del terrene. Otro métode gues en aquellas 4poca se co--
mentabz, era el del famosc "Harretén", an §1 za tcaaba un barrs
tén, se levantaba unos don metros y ss dajaba caer verticalmen-
tu; el barretén penetraba varios cantimetros en el terrenc an -
qua Be quarfa determinar la capacidadl de carga y as snponia que
is distancla penatrada, multiplicada por la resistancia, se —
igualaba con el pesc del barretén multiplicade por la altura de
calda, ¥ en asta forma sze obtenfa lo yus pretencicaamente se —
llamaba la capacidad-de carga del suslo, para resisztir sl paso
de un edificio cuyas caracteristicas gaanétricau oo se tomaban
en cuenia. Se mencionada también, lo que & llamaba "fatiga -—
de resistencia del terrenc”, siendo ésta la misma para un edifi
€16 gue tuviera diez por disz metros de Area o cisn por cien ma
troe, esta ides se erngefiaba como unz svidenciz en loe zpes co--
mentados, Ahora, a un gestecnista que proceda de esta manera,-
ee la considera que 1o que detsrmina ng tiens nada qua ver con

la capacidad de carga da un material da apayo.



Deade luegt, 2l interds en el anilisis de la ¢a-
ﬁacidad da cairga de lege cirentaciones co &4 recienta, se inieid
“an el ans de 1557, ¢¢n un trabajo tedrico Tuy meritorio de Ran-

kina.

Lo gue podrfa considerarse como el inicio de ——-
la investigacidén moderna del preblema, principia con un trabaje
teSrico del profesor Ludwing Frandtll en 1921, quien estudid el
fenémeno ds la idéntani&n de metalag; este estudio tedrien fud
tomado en cuenta por RMeissner, gquien an 1924, estudid el ca=sp -
de materiales sin peso y con friccidn intarna. Fn 1934 y 19315,
Caguot y Euiuman respeciivamentsa, aplicaron las eclucicnes tad—
ricas antes mencionadas el endligis de gimentaciones; y en el -
afc de 1943 aparecid un trabajo de Terzaeghi gue corjuntd lo quea
haete spa fecha se itenfa, en forma tal, que su contritucién —
ha aide bdsica. &4 partir de entobces, muchos ingshieros inves—
tigadores han tratmdo seste tems con la ides de obtener resulta-
dos m&s préximos a la realidad. En el presanie escriic ss men—
cionarin adle eguellas teorias y critsrios que ya hen pldo celi
brados en la préctica dizria de mansrs que, puadan Bervir de bg

s8 para ehirar a los refinamientos mencionados,

Con el objeto de visualizar la importancia del -
tema, ce presenta B contihuacidn &l caso de una falla tipica, -
por capacidad de cErga, ds un deplisito de granos gue ocurrid en

Canndd hace tiempo.

Un silo de 15 meires de ancho, 24 metrea de altu
ro ¥ 7O metrom de longitud, descansandoe sobre una arcille lami-
nada muy sersitiva, sufrid un colapso debido a la rotura por re
aistencia al corte del estiratle de Buela ceolocade debaje, come -

o mpostre el la figura.
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La cimentacifn esmtaba constituida por una losa co
rrida apoyada a 3,0 metros bzio el nival del terreno netural; sl
nivel de aguas fredticas ﬁparacia a profundidades gue variaban =
antre 2.0 ¥ 4.5 metroa, 4Antea de ls consirecceidn de la estructn
ra, se llevd a cabo vo ensayoc de carga supesrficial, sobre un oi-
mienio ds 10 por W0 cm. por uk corte tismpo con resnltedos apa—
rentemaenta satisfactorios. Pueste gue la resistencia 2 la com——
preatdn eimple g,, de la areilla cercana & la superficie, fus ca
Bl doa vecss ten grande como el velor promedic obienido para -
ol depSmito entero, &l comportamiente satiofactorie dsl cimiento
de ensayo, no e¢8 sorprendente 8 ilustra tomo pueden ser enganc—
soe loe resnltados de tal snsayo, a mencs que sean coaplatadon -
por otrog resultados y apropiadaments ioterpreotados. Pesiorio--
rea investigaciones revslarcn goa la resistencia a la comrresidn

pimple, bajaba de 2.0 Kg/CEE 2l nivel de la losa da cimentacidn,
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e 1.0 Kgfcmz, a opna profundidad de 5.3 metros bajo ella. El conte--
do de ﬁgua correapondiente sumentaba con profundidad de 34 a 46%- -
La senaibilidsd Jde la areills aumentabs da 2.0 a 3.0, lo que indi--
cabs l8 gran dependencia que tenia la resiatencia de la arcilla de-
8u estructura. Los valores promadio de la resistencia a la compre—
sién gimple, fuercn de 1.5 Hgfcmz por encima de loa seip metros ¥ -
0.8 Kg/cm2 para los sighientes 12,0 netros, La profundidad total -
afgctada por la fglla era aproximadamente 13.0 meired, L& presidn-
impuests por el 5ile vacio, fud de 0,9 Kgfmz y de 3.0 Kgfcmz cran-

do se llend con el-granao.

El pea; dal silo vacio hebia producido un asentamien-
to muy peguafio, de 3 mm an al ﬁuntu Ay 1l.,b vm en el punte B. 3Se -
comenzd la oparscidn de llenedo de! silo, la presidén ejercids sobre
el auelo alcanzd en ynt men, el valor de E.SKEKCm? ¥ loe asentamien~
toa en ol miamo pericdo, fuseron de 2.5 cm en el punte 4 y 4.0 com en
H. Loe siguientes seis mezes, lom silos parmaneciaron parcialmenta
llenos ¥ la pregién ajercida aobre el esusle, varid entre 2.5 Kgfcmz
¥ 2.1 EEFCmE. Paro al asentamienteo gurante el peripdo de seis me--
Bea auenid rdapidamente ¥ alegnzé los valgrem da 26,0 cm en A y 22.

c¢cm en B. FEl asentamiento total estimado debido a la consolida—--
cidn de a arcilla sera sclamenta de 12.0 cm. Por lo tante, &l -~—
asentamiento cbmarvade al final de epte perf{odoe no pedia haber side
caugads solamente por consclidecidn. Mds da la mitad dal asante-—
miento medido durante este pericdo de seim meses, podfa haber sido-
caugade por deformacidn provogada por esfuerzos tangenciales. cuan-
d0 se intantd llenar leo= siles, la praeidn transmitide al sualy --—
atnentd, en cn mas, da 2.1 Kgfcmg a sa valor final de i.0 Kgfnuz. -
Justamentsa antens de la falla, los asantamientes fueron de 35.0 om -
an A y 9.0 com. en B, Los s=iloa fallaren subltamenta en 4dos m;nu**

te8, tomando la posicidn mostirada an al aaquema da la figura.



El ajemplo antarior y muchan otros informes simila-
res, indican la 1z3poriancia da bacer e)! andlieie de capacidad de -
cargn; Si la arcilla laminada mubyacagts a la lcaa da cieantpeidn
de lom Bilos antes mencicnadoa, hublera 2ido astudiads dentro de -
la profuniidad e la eual lz superflicie da falla tuvo lugar, la 1o-

tura del suslec ¥ el colapso de loa =iles ase hubiera podides svitar,

La capacidad de carga a la falla del material qoue -
sirve de mpoyo &l cimiento, se pusde determinar del anilisim ted~-—
rico, considerande laa propiedades figicas raales de sga matarial,
o an glgunce cascs, de una apropigda inoterpretacién de ensayoy —-
de carga edecnedos, Para anconirar la capacidad de carge a la fa~
lla, ypueien emplearss las propiedadss promedic del matsrial de afa
¥o para depdsitoes uniformes, para cada zoma ds variacién regular.-
Para depésitos de variacidén errdtica, ud criteric pueds aer &l ex

plear en 6l andlisie e) valor de la resistencia més bajo obtenido,

Utro hacho importants es 1a selaccidn del factor de
seguridad, seleccifn que depande de que tan bian son conceidas laas
propiedadse del suelo, dal tipo de carge ¥y del psligre impueste ——
per una falla completa ds la cimentacidn, Para la mayorfz de -
las estructiuras donde no hay posibilidad ds tolerar 1a falla dal -
material de apeyo y cuandso se conoosn razanablemsnts bisz las pre—
Piadades mecédnices de 9se maisrial, as{ como laa cargas an cuanto
a magnitud y distribucifn, on factor de Beguridad dal orden ds —
2.5 putde amplearas par: la consideracién de cargas totales. 95i -
Lay una componants grands de la cargs viva, que se improbable que
Ea desarrellae, un factor de seguridad ds 2 pueds ear sazpleado pare
la carga total. Cuando lae condiciones del matsrial da apoyo no -
nﬁtin bien establecidas, un factor de seguridad de 3 pueds amplear
s, ¥ 51 hay condicionss gorpechosas, sl valor del factor de megu-

ridad debe slavarss a 4.



Para eatructuras ds tipo provisional, donde algin -
riszgo de wna falls por capacidad de carga puede ser tolsrade, —

ss Jueda isar un factor de aseguridad de 1.5,

En lom sitios en que &l nivel ds aguar fredticas es
t4d a baja profundidad, conviens calcular la capacidad ds ecarga con
1a consideracidn de qua ess nival se puede levantar hasta la bese

de la cimentacidn o adh m4s arriba.

En el satadio dea una cimentacidén de una sstroctura-
importenta, las prapi;dadas mecénicas del msterial de apoyo ¥ la -
nagniied ¥ distiribucido dailau'cargas, evn loa factores dominantse
para detaraipnal la capacidad de carga ¥ el factor de seguridad -—-

apropiado.

En lo anterior, ae ha hecho una memblanza del andlj
sis de la capacidad de carga de un cimiente; por 1o qus ae ha sg——
erito dicka capacidad de carza depanie sntrs otras cozes de le& Te—
eigtencia del material de apoyo, ¥ ssta resistencia sati en funcila
de la falla de oees mAterial, as decir, sl material ragiste bajo la
pccifn de cargap basta qus falla, por ello, resnlta convenisnte ——
mapcionar los tipos dm falla gque copdnmantie BA prezentan para el -—

casD ds climisntos seperficialen.
TIPOS DE FALLA.

Fara determinar los tipos 2e Talla gua ocurres pore-—
capacidad de carga ae prede recurrir como miaamyre, al andligis -==
taérico, con 1a conmeideracidn de bipdtepis aimplificatorime y/o —
a la obaurvaciﬁn.dal comportamjento de cimantacignae, Cuplquisra
q;a esa sl caso, se pusdes conclulr que la falla ocurre por retura
del material de apoyoc, debido a la aparicifn de asfusrzos gcortan—-

ige por la accidn de la msobrecargs impuesta por la cimentacidn,
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.En tdroincs generales se txiedan distinguir tres 1i-

pos ds fallas: .

4).— Falla por corte gensral,
B}.— Falla por corts local.

C).— Falla por punzonamisnte.

La falla por corts gansaral as caracterita por la ==
aparicido de una suparficie de deslizamiento continua, desde un ~—
borde de la cimantacién haata la aupsrficie del terrenc, como pue-

da observarse en la figura,

FRiLR  GENERAL.

En términce generales lz falla es edbita ¥ catastr§
fica, la c'mnntac1ﬁn se jncline y exista una tendancia al bulamien
to an 8l sueslo adyacente & los lados de la cimentacidn, acnqoe —

el cplapac final dal suelc se produce das ua esolc ladso,
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La falla por corte local es aguells eno que la sapar
ficie de falla sélo se dafinae claraments en la inmadiata vecindad _
del cimiento, En gensral, existe una marcada tendencia al bhufamim
to del material de apoyo, a los lados de la cimentacién y nn hundi-
misanto de la mismma, tel que si #e8 1llegs a valores del orden da la-
mitad del ancho o didmeiro del ciziento, pueds lograrse que la so-—
parficie da falla 88 desarrclle kaata la puparficie exterior del -~
terreno da apoyoe, 68 decir, paTa péaar de una falls de corts local
a ans de corte general, en este casp, se requiere provocer un hun-
dimienty cunsidurablé. En ests %ipo de falla, mo ee produce colap
80 catastréfico ni inelinacién de la cimantacifn, ia que ods bisn-
Be empoira en al terrono movilizando la resistencia de los ssire—

tos mds profundsp.

AL R LOCAHL.

La falla por punzonamiente aignifica up oovimisate
vartical de la cimentacido, dshide g la compresidn del tearranc -

inmediatamanta dabajs dal cimiento, Eate tipo de falla no as —
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ficilgente vwaarvable, la penatracidn esubaecusnts ds la zapata, —
8¢ debs & 1ln rotara por corte alrededor de ls cinentacifn., B ta-
rranc fuearn el dres de carga casi ni es enters de la presancis -
dal cimisntiv. Con sicepciéin de paquelcs ¥ bruscos movimishtos var

ticales dev iu cloentpeldn, no 8e cbmerve en asta ioclinzeildn,

FRLLA PoR  PUNZONARMIENTO. ..

. Una cueBstidn gun» sdrga de ipmedisto, es &l detemi-
bar los fasi+res ds'lom gua dapende al gque ge preasespte en lag préic-
tica un ciscie Tipo de falla. 321 sea aoelizao todos ellos, as 1lle-
ga & la con~icsifn de qus el mis importants, en el ssntide de gus
Bu influanc..o e5 fundamental, ¢8 la cooprenibilidad relativa dsl --
sualo donds ee efsctda sl apoyv. Eo tdrmincs gensrales, gi por =
ejemplo, 34 -:ene un susle incompresible, la falla serd de tipo -
general, s: por 8l contrario sl suelo es muy compresibla, (con ras
Fecto & su: -weldstencia) la falla que g8 presentard sard por punzo-
pamiento. 'lr teacho que Bﬁ primera ingtancia st aes aiedts muy ldgi
co, paro gu. -&3 srpsriencias sl respecto asf{ lo han duta;ninadn,—

es al da g 1& ¢lase de soelo no es pn fﬁctur gus influya an el -
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Por lo &nteg 'sseritio, ez necaseric deterninar de —-
-gué magnitud son lgs deformaciones gue producen las fallas por cor
te 1ocal ¥ por penzcnaTiento.
p -

Algunzs expariencies al rezpecto, debides a Skemp—
ten, indicon gue en crecillas saturadaes los Qaentamientna pusaden ~—
ger ded 3 &l 7 por eiento del! ancho de la zapata, valorss que --—
g8 gupeniah L&Btla un 15% & medida gue lag Zapatas son més profun—
das. En el case de arenas, Ds Besr, Meyerhof, Muhe y Vesid, han -
encontrade gue en el caso de zapatas puperficiales loa azentamien-
tocs necessrios para lleger a las czrgas limites de falla, varian -
dal 5 &1 15%, magnitudes que pueden alcanzar el 25% pars zZapatas -
profundsa, 3S& ka enconitrade gue & medida que izs zapates apmentan
de tRzcZo, lc¢o valores anies mencichnados tilendan a Bk magniioden

mﬁximﬂsa
DETERMINACION OF LA CARCA LINMITE DE PALLA,

Exiaten algunas teorfas ep relacidn &l cdalculc de -
lg carge lfmiite da falla, tocdas estdn limiiadas caei excloaivaman-
te a aolucicnaﬁ obtenidus haciende ls hipdtesis de tener un sdlide
rigideo plis1ico, que ne mcestra Ringuns deformacidn antes de que -
se produzee la falla por cortie, ¥y deswude ds ella e supons que sa
produce un flujo plistico & esfuerzo conetante, Lap leorias tam—
bién contenmplen casi siempre, sl czfo da falla general, modifican-
do log resultados para toemar en cusntn el case de matarislen de ~—
npoyo compresibles. En itérmicos gonerzles, las teorias menciong~
das, Bsuronen un materigl de apoye howogénao ¥ oéupando un femi-as-

. pacio con rasisiencia: )

. o . B = ¢ + F'Tan.w
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Y de cosportamiento rigide pl&atico. Sa considers
scexis, que #l ancho B de la cimentacifn, e® bastahia mayor a ay -
lengitud L (problema bidimensional), gue Ee desprecia la resistan
cia al esfueérzo cortante del material de spoyo, arriba del nival -
de degplante y se considera gue rco exiate fricoidn entre al mate-—
rial de #poye ¥ la cimentacidn.

En térpinos generales, estas hipétasie no sa»n inadg
cusdas pera el case de gus lz profundidad de apoyo gea menor ¢ —
1zuzl al ancho del cimiente (cimentacidn superficial) tambidn para
el caso de gna la lengitud L del cimiento esa meyor & cinco vecsam
su ancho B, PReissner y Prandtl resolvieron el problera emplesndo .
la taorfa de lg plasticidad. FEn su plantesmiento, ss conmidary —
que 51 material de apoyo Bujeic a falla, aunaia£u de tre zonaa, —
La primera spjeta a un estade ds empuje activo de Rankine, l: sa-—
gunda gue stfra un eatade de corts radial y finalmaente lag Zonad -~
terceras gne reciben un empnje paBsivo de Rankine. FEn la figura —
gg Obsarva que las suparficies de falla en las zonas primera y tel
¢sra, son planae mientras que en las zonas segundea, coastituyen -
dog familiss: una de curvas y otra de superficies planas3, Las ira
zag de loa fragmenton curvos de les superficiers de fella, resultan

ser napirales logar{imicae de scyuzcidni

. & tan
4]

En la figura se puede ver al aignificsado de las 1i-

tarales que aparacen an la f&rmula.
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Fodemos concluir que en el ezeo da tener oo material
de apoyo de comportemiernto sxclusivamente cohesivo, es decir,y= 0,

i
"

¢ £ 0, los tramps curveos liensu par scuacidn:

1o que mignifica que resultan ser curvas circulares de radio T,

Prandtl y Heiseaner en au andlisis coneideararomn pri-—
mery, que el matarial de apeys no tenfa pesc ¥ apcontiraron gue la —
f5rmula tedrica ds la capacidad de carga sra:

qf - ch +3Df Hq

dondas
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w Capecidad de earga a la falla, en unidades de ssfusrzo.
¢ = LCohesidn,

¢ = Peso volumétrico e material de mpoyo.
D, = Profundidad de desplante,

Hc y Nq, factores de capacidad de carga adimensions-—

les cuyo valor depende exclusivamente del 4ngulo ¢ .
1Y
Para al caso ds coneiderar un matarial friccicnense

(¢ = 0) y spoyado en la superficie del material de apoyo (DfnG} Be

pueda cbtenar:
qful/EEBHI

donde:

9, = Capacidad de c;rga a la fella en unidades de asfuerzo.

B = Ancho dal cigianto.
¥y = Facter de cepacidad de carga,adimensional.
Para los casos da materiales ds apoyo de comporta—

misnto intermedia (c ﬂ o, glﬁ 0) s8 acepia la euperpopicidn de cas

sas ¥ efectos y se llage a la ectaciént

1p=c N+ nth‘q+1,/2 BY Ny

Ecupcidn gqre se conoce come de Terzaghi.



TABLA 2, FACTORES DE CAPACIDAD DE CARGA

4 N, | N, Ny Ny /N 1an o
0 5.14 1.00 0.00 0.20 0.00
1 5.35 1.09 0.07 0.20 0.02
2 563 1,20 .15 on 0.03
3 5,00 1.31 0,74 0.22 0.05
4 £.19 1.43 0.24 0.23 0.07
5 6.49 1.57 0.45 0.24 0.09
£ 6.81 1.72 .57 0.25 0.11
7 7.16 1.89 0.71 0.26 0.12
8 753 2.06 0.B5 0.27 0,14
9 7.2 . 2.25 1.03 0.28 0.186
0 8.35 2.47 1.22 0.30 0.18
1 8.80 2.71 1,44 0.31 0.19
12 G278 257 1.69 0.32 0.21
13 9.81 3.26 1.97 0.33 0.23
14 10.37 3.59 2.29 0.36 0.25
@ 15 1098 3.04 2.65 0.36 0.27
: 16 11.63 424 3.06 0.37 0.29
17 12.34 477 3.53 (.39 031
18 13.10 5 26 4.07 0.40 0,32
19 13.93 5.80 468 042 0.34
20 14.83 6.40 5.39 0.43 0.356
21 1582 7.07 6.20 0.45 0.38
2z 16.68 7.82 7.13 0.48 0.40
23 18.05 B.66 8.20 048 0.42
24 19.32 9 60 9.44 T 050 0.45
25 20.72 10.66 10.88 : 0.51 0.47
26 22.25 1185 12 54 0.53 0.49
27 2304 13.20 14,47 0.55 0.51
28 .25.B0 14.72 16.72 057 0.53
29 27.86 16.44 19.34 0.58 0.55
20 30.14 18,40 22.40 0.61 0,58
3 3267 20.63 25.99 0.63 0.60
1 32 35.49 23.18 30.22 0.65 0.62
_ 33 38.64 26.09 35.19 0.68 065
. 5 42186 29 44 41.06 0.70 .67
35 46,12 33.30 48.03 0.72 Q.70
36 50.5% 17,75 55.31 0,75 0.73
a7 5563 42.92 66.19 0.77 Q.75
38 61.35 48.93 78.03 D.80 0.78
a9 67.87 £5.96 82,25 0.82 0.81
40 75.31 64,20 106.41 0.85 0.84
41 83.86 73.90 130.22 .88 0.87
42 63.71 85,38 155.55 0.91 0.90
4l 105.11 99,02 186 .54 0.94 ‘0,93
44 118.37 115.31 224 B4 0.97 0g?
15 133.68a 134 .88 271.76 1.01 1.00
AG 15210 150.51 330.35 1.04 1.04
a7 173.64 18721 403.67 1.08 1.07
48 199.26 222.31 496.01 1.12 1.11
44 229,93 265.51 613.16 1.15 1.15
6o 266.89 319.07 762.89 1.20 1.19

40
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El hecho de aceptar superposicidén de cerusas ¥ sfen—
108 presupons gqua 1a forma de la superficie de falle va a car la -
mispa en el enso de un maierial de apeyo de comportamientio friccig
nants y an el de uno de comMporiamiente cohegive y adh an ol dg mu~
terial de comportamiento cohemivo-friccicnante. Esta hipdtasi? —
gue desde luggo no &s correcia, conduce® a erroresx que dejad Ul maXr
gan de segu?idad que né paka ds 17 a 20% pare i? comprandlido entre
30° v 40% ¥y gue as igual a ceroe para lfn L+

La ocbeervacidn de loa valoras de los ceoficientas da

copacidad de carga, parmite hacesr slgunas conclusiones interosaatan,

Asf Be tiene:

N N N N N i
*? c Q 11 quc | cfHI : 'qua
0° 5,14 1.0 o 0,20 o o
. ki
15¢ 10,98 3. 94 2.65 3,36 4.14 1.48
.30° 30,14 18.4 22.4 0.61 1.3 0,82
45° 11168 134,88 271,76 1,01 0.40 Gud9

Pripera.— En eBosloe de comportamiento cohesivo no ma
incramenta notadlapsnta la capacidad de ecarga si sa profundiza el —
cimiento, en cambio emic i pa logra Bi Me incrementa aucngGue sas po

co, la resistencia del material de apoyo.

Segunda.~ 2 suplos da comportamiento cohesiveo, la —
capacidad de carga enr unijades de osfuerze, no dapends del anche 3

del cimisrnto,
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Tarcers.= Fn suslos de comportamisnte friccionantie la
cepacidad de carga depende tanto del anche del eimiento come de

la profendidad de dasplantsa.

Bn la tabla gque me anexa a astas notas, aparecea indi
cedos los valore® de lom coaficientss de capecidad de carga que

vt han obtesnide para difareniss valcres del &ngule gi.

Al hacer a] txnmiﬁ de laes varizciones de loe poefli—-—
cientes Hﬁ, Hq, ¥ HE , ovbtenidos an diferantes solucicnes taéri-
can del preblsma, pa sncusntra que &8 el tercero &1 que aufrs ma
yor variacidn eo su mugnitoed, ya que sa snccentran valores da la
tarceara part-fnl doble de los qua #e indican en la tabla mancie-

neda.

Actogisenta continug le invegtigecidn del problema da
la sveluacidn de la capacidad ds carga ¥ exiasts tendancias & uni-
ficar el eriterio en ¢l sentide de ntilizar los valoras ds lom -
coaficlientan de capacidad ds cerga que aparscen ab la table ane-

Xh.
En lo quu'uiguu =a hardn algunos comantarioe resapecto
n Tactores gue {nfluyen e la determinacidn de lg capacidad de =
carga, que Boni
a).= Dimensicnes dal cimianto,

b).~ Compresibilidad del watarial de apoyo.

c}.~ Rugosidad de la base dal cimisnto.
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d).,~ Cimientos adyacentes.

8),~ Nivel de aguas fradticas.

f}.- Velocidad de aplicacién de la carga,
DIMENSIQNES DEL CIM]EMTO.

Come 58 comentd, la detarminacidn tedrica de la capa
cidad de carga, se ha hecho acbre lp bese de andlisis bidimengicual,
o goe axige que el cimiento saa bagtante mia largoc que anche y qus
al material de apoyo ses homogdneo en ccanto a resistencia.. Fu re-
laeidn al primer hecho, sa ha sncontrado que dabe cumplirsa al qua
la ralacidn L/B saa payer de 3. Invastiigacionez tanto taéricaa co~-
mo de pruebas de caapo, indican que los coeficiantes de capacidad =
de carges, pueden modificarse en funcidn de otrog coeficienies llana

des de forma, tal come se indica en le siguients expreaidoi

qf = @ HGIG+XDf Nq_'gq + :?B-ﬂ'lf. ‘fx

Algunom rasul trdos sxperimentales han daterazinade —
velorea para los coeficisantes de forme que puedan obteperse 21 me -

manejal las fdroulas que 58 gRotan en aeguida,

Forma de la base, ,rr_ r_r.;_ 1'3.

Hectangular. I+ {Bf'-](ﬂ%a) |+(%] 1an f |~ Ciodf EE’L

Circular o cuadrada, !+ ng/Hc) 1+ fand .60
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COMPRESIEILIDAD DEL MATERIAL DE APOYOQ.

Otre da las hipftemis que Be hizo an la determinacidn-
de la capacidad de carga, fud la de considerar ¢l matsrial da apo-
¥o incompresible, 1o qua en cierta forma fud wotivada por la acep
tacidn de que la falla ge produciria en forme gensral. Cuando ss -
tieoe un material de apoyo compremible, como ya se codanid, la fa—-
1la ea de tipo loecal y 12 capacided da carga se reduyce., Uno de los
criterios mis aceptadows para efectwar la reduoccidn, as al dabido a
Tartaghi guian propone diemineir loa pardmetros de resistencia de-

manera de considerar en los cilculos los aiguiantes valorea:s

-y 2 .
dr » ang tan 3 tan ﬁ

donda:

- Cr = Cohenidn reducidsa,

ﬁr = Angulo de fricecidn interna reducida.

En general, omte gritario resulta eer basztgnte consar—
vador sb casos de suelos de comportamiente fricticnante y también,
aungue no taznto, en el caed de swnelo2 de compeoriamiento cohesive,—-
quird debido entra oiras comas a gue la compresibilidad relativa -
de un suelg, tienie & disminuir a medida gua apmenta al tamafo —---
dal cimishte, Eximten mlgunas investigaciones jnierasanties gue to-
m&n en cuenta sata i1nfluencia perc ellas no han ¢conducide a crite-
rios gue pusian ﬁ plicarse con suficiente seguridad en los ¢&lcu——
los gue shora ae hacen en la prdctice, por 1o gue Ba recomiendm, -

mientras tanto smeguir con el criterie de Terzaghi.
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RIGOSIDAD UF LA BASE DE La CIEENTACION,

Evidenisments enire cimionio y material de mpoyo, s
prodacen esfuarzos corianies gua puaden coneideraras que incremen—
tan la capacidad de carga. Las investigacionss gue Be han hecho al
respacto, suglieren gua la capacidad de carga de una cimentacidn li-
BA achbre la puperficis de on suelo de comportamientv no cohesivo, -
dabe eor s8lec lz mitnd de la capacidad de una cimentacidén rugosa; -
PAT O otros hachos exparimentialey han mostrade un afecio casl nula —
de la rugoaidad, al menps para cargas verticales, Mientras se diln
cida esta Cuustidn, Ba sugiere aseguir ntilizando los factores ancta

dos gue no connidaran este efanto,

CIMIENTOS ADYACKITES.

Ea peneral, lus sxpreasicnas ¥y teorips al respeote ia
dican que en suelos friccionantes suelics, bajoe valores de ) --—
la influsncia de cimentaciones adyaceniss sp daspraciabla, 1o gqus -

no sucede para suaelos fricoiunantes compactados (kltos valoraa ——

de 4 ).

Loa afecton oin disminuyen mis coando la forma dal -~
cimiento tiende a tenar una drea de apoyo cuadrada, por ello, no #e
recomienda tomar an cuenta 1os efectom de la interfsrencia en los -

célculoa da la capacidad de carga.
NIVEL DE AGUAS FREATICAS.

La precencia de] nivel da aguss freliicas eh 8l nate
rial de apoye, eas un factor qus 5{ requiers tomarse en cusniae en 7T

¢l caso de la determinacién de la capacidad de cargs.
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Para suelos gruesca, la presencia del agua peds -—
‘anular la llamada cohesién pparente, lo gue produce yna considara-
ble disminacidn de la resistencla, Tambidn los tres términos de -
la scuacidn da la capacidad de carga, pusden pufrir disminucién —
censiderabla, FPor ello, se recomienda hacer el célculo de la capa
cidad de cargs conslderundo al nivel fredtico mds alto pomible, -—-—
durante la vida dtil de la estructiora. .
Unn ecgacidn que sa propone para tumarla &an cuenta

en log célculas de la capeecidad de cerga, 4% la slgulen.a.
[ '
F=1 (21 (LT

T’- Paso volumédirico del material de apoye, por consi

derar an los célculos de capacidad de carga.

a; » Paao volumdirico del matsrial de apoyo con sun ha—

medad natural.
f
a’ = Paso volumdtirice dal material de spoys sumsrgide.

Zyw = Profundidad del nivel de aguas frefticas respacto

al nivel de deszplante.

B = incho dal cimiento, -

Doade luego, axistis tambidn el sfecto da lam fuarzas

de filtracidn qQue en euste ce80, B cOngiieran despreciables,
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YSLOCIDAD DE CARGA.

Lam teorfas de capacidad de carga, =a han desarro—
1lade bajo la hipétesis de que las solicitacticnes son estdlican, -
ain embargo, exiatlen casos realea en qusa no ae cumple £8ta condi--—~
cidn, por lo qus ap convenients hacer algunoe conentarios respecto
a clmo se modifica la capacidad de cargs al incrementarss lg valo
cidad de aplicacidn da los esfuyerzos, En tfrmince genaralens, la =
valocidad de aplicacién de la carga, muvdifica la capacidead da car—
ga 58lo en la medida sn gue pusde ralacicnarse con la diéipnciﬁn -
da la presidén quea aparece en ¢l agua del suelo, gensrada por la -
mismag aplicacién de la carga. Bajo sma coneideracidn, se han he—

cho exparienciaa, encontrfniosa los ajguientss roasultedoss

a),— Cuando se pa=a de una carga uat&tica a una de8 iepag
to, las cimentacionss alayadas en arsna compacts o
en arcilla dura, cambian ds tipo de falla, de corte

geaneral a punzonamiento.

b).— Cuando se pasa de une carga setitica a una ds impag
to, me produce una ligera disminucidén inicial en la
papacidad de carga de cimentaciones sn arend Compac

" tﬂ.-

¢}.— Todam las cimentaciones en arcillas muy dures, ones
tran un aumente moy condiderabls an su capacidad de
carga, al cambiarew la carge; de la condicifn eatdti

ta a la des impacte.

Estas notas dan un pancrama geheral, acerca del and
Yisina de capacidad de carza de cimentaciones suparficiales, ¥ on -
1-1a8 38 ha pumsto esapacial 4nfagis an laz limiteciones que tisnen
25 formas tudrlca§ gua exiaten al respsctc, para que an so aplisa

L]
t:3n préctica, sa logren los majoras resgltados,

Kéxico, D. F., Saptiembre ds 1976,
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RELACTONES ECONOMICAS Y LEGALES DEL INGENIERD

(Andlisis de todos los aspectos pricticos, econbmicos, Legales, -
laborales, finanevieros, organizativos, impositivos y &ticos que
afectan al Ingeniero en su vida profesional )

Prﬁlngn

El curso podria también haberse llamado:
a) Ingeniorfa prictica

b) Egonomfa de la Empresa, {considerando a la Empresa de Ingenierfa como un csso
purticular},

El objeto fundamental del cursc es ubicar al futurc Ingeniero dentro del marec -
del desarrallo econdmice del Fais, para que pnrtiEnda de }a base de gqug su inter
vencifn como constructor es definitiva en la Gltima etapa de un procesc de plani
ficacidn, en el cual intervinieron especialistas de toda indole (&1 entre ellos),
proceso que tiene por objeto satisfacer las necesidades mas ingentes del Hombre
(casa, vestido, sustente, salud, Educacidn, entretenimiento, etec.), pueda enten—
der con precisién lo gue estd haciendo.

El Ingeniero ademis de ejecutar la obra de Ingenierfa, que producird un bien o -
un servicio, debe saber porque se optd pur esa solucién,

Con todo este "en mente”, debe imbuirse en el Ingeniero la idea de que, mis que
un contratista que busca un logre pergonal, debe ser un ejeculivo, wpn organi za-—
dor y planificador, gque tiene una funeion cronfmica-social vital para el desa-—
rrolla de Méxica,

Para ello neceosita aunar a gu preparacidn téenica una £tica profesional, una in-
tegridad moral y una pran comprensifn humanistica: A ello tiende nuestro esfuer -
Z0,

Independientemente de lo sefirlado, al orientar asi al futuro Ingenierc, le abtri-
mos nueyos canpoes de accidn, ¥ le sefialamos la necesidad de complementar sus co-
nocimientos con otras disciplinas académicas y de la prictica cotidiana, :
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El Curso

El curso, segin el programa adjunto, es ambicioso y amplio, y dificil de desarrg
1lar con la amplitud que consideramos, ya gue algpunos temas por si solos requerl
rfan el tiempo total dedicade al mismo, '

Alpunos temas del programa del curso, son’'impartidea en otras materias, pero es _
inportante tratarles, ya que leos enfocaremos fundamentalmente desde el punto de
vigta de la esconom{a de la empresa y de sus implicaciones legales.

I GENERAL iDADES

5e da bibliografia y se explica el programa de una manera general! analizandoc bre
verente en que forma lps aspectos economicos, legales, etc., afectan el desempe-
fio profesional del Ingenierc Civil en 1a prictica cotidiana.

IT LEY FEDERAL DEL TRABAJO

Se analizan s8lo algunos aspectos principaies de 1a Ley, como son: les principios
generales, las relaciones individuales del trabajo, las condiciones de trabajo,
los derechos y obligaciones de los trabajadores y de los patrones, el trabajo de
{as mujeres y de l1ps menores, los riesgos de trabajo y algunos trabajos especia-
es,

Se enfatizan el espiritu de la Ley y la participacisn de Jos trabajadores en las
utilidades de las empresas. )

11T LEY DEL SEGURO SOCIAL

S5e analizan los aspectos principales de la Ley, ¥ 2quelics gue norman 1a inscrip-
cifin al. I.M,S5.5,

Se le pide al alumno que estudie To que pasaria, si un trabajador se accidenta
estando y no estando incarporade al 5.5., obtiene asT el costo para &1, comd pro-
fesionista, en ambos casoS ¥ se da cuenta de 1as ventajas y desventajas que ello
representa.

Dosda el punto de wista moral comprende i daho, a futuro, que le hace al traba-
jador, 51 no lo inscribe al 5.5,

I¥ LEY DEL IMPUESTO SOBRE LA RENTA

|
Se estudia esta Ley para ver como afectz al Ingenferc como Persona Fisica: em-

-/



-3 -

pleado, en el ejercicic libre de su profesidn, y si tuviera ingrescs por otros
conceptos.

Se le indica, come, al realizar actividades comerciales recibe el tratazmiento
Fiscal de Empresa, en actos accidentales de comercios como Causante mayor &
meEnar. -

5e le ensefia a preparar sus declaraciones parciales y anuales, ¥ a saber como
exigir y cumplir con la Ley, segin sea empleado, profesionista, o que realize
actividades comerciales, industriales, agricolas, ganaderas o de pesca, y cuan
do arriende, venda o compre, obtenoca dividendos, intereses y otros ingresos.

V. ASPECTOS PRACTICOS, ECOMOMICOS, LEGALES, LABORALES, FINANCIEROS, ORGANIZA-
TIV0S, TMPOSITIVOS ¥ ETICOS.

Este tema no se trata especificamente, sino que se va desarrollande a lo largo
del curso.

5e analizard con detalle en escrito por separade,

VI FINANCIAMIENTOS

Aqui se analiza, aprovechandoe gue Se va a desarrollar alguna obra de irgenierfa,
la necesidad de crédito y el tipo més adecuado de financiamiento.

.Se estudian 1os Multibancos con todos sus servicios, e Institucionas de
Crédito Gubernamentales.

Se ensefa 2 105 alumnos a interpretar estados financieros: balances y Estados
de pérdidas y ganancias. ' :

-

VIT LEY GENERAL DE SOCIEDADES MERCANTILES

5¢ estudia la constitucidn y funcionamiento de las Sociedades Mercantiles, ha-
ciendo hincapié en la SociedagAndnima.

Este tema Se asigna como material de estudio por el alumno,. haciéndole s&lo las
aclaraciones que &1 estime pertinentes ..

VIIT LEY GENERAL DE TITULOS Y OPERACIONES DE CREDITQ

5¢ asigna como estudio e) saber las diversas clases de tf{tulos de crédito que -
sefiala 1a Ley, saber que es l1a letra de cambig, el pagaré, el cheque, el aval,
el protasto, el fideicomiso, ete.
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Se le hacen ver al alumno los aspectos mds importantes de ésta Ley.

IX CONTRATACION DE OBRAS Y SERVICIOS FROFESIQMNALES

S¢ explica al alumno guées-uncontrato, cudndo es de naturaleza Civil y cudndo
Mercantil, como se redacta, cuaies son las principales declaraciones, antece-
dentes y cldusulas, y que tipos de contratos se usan habituaimente.

Se ensefian Cdnceptos bisicos sobre inicios de concursos ¥ obras, ¥ Se analiza
Ta situacién Legal y Fiscal del contratista:

X LAS RELACIONES INDUSTRIALES

Fn este capitulo se sefiala 1a funcidn social del Ingenierc Civil ¥ se le en-
sefia a tomar en cuenta los conceptos de Solidaridad, comunicacidn, integra-
cidn, &tica profesional, control, andlisis y valuacifn de mfritos y puestos,
remuneracién e incentivos, seguridad Industrial, conduccibn y preparacidn,
Delegacidn de autoridad, autoridad, responsabilidad y obligaciones.

K1 REGLAMENTACI) DEL EJERCICIO PROFESIONAL

S5e estudian Jos aspectos principales de la Ley de Profesiones, y del Colegio
de Ingenieros Ciyviles de México. (Este tema normalmente se aSigna para Ser
Teido por el aluma)

XI1 ORGARIZACION DE LA EMPRESA

Aqui se analizan las empresas, los objetivos de las mismas y los factores or-
ganfzativos que se presentan.

Se estudia la organizacidn de la empresa, y se sefialan las fallas que se pue-
den presentar.

X111 EJECUCION pE LA EMPRESA

gon un ejemplo préctico se analiza 1a secuela necesaria de actividades, desde
la idea original hasta la entrega de la empresa funcionando.

Se tocea la Ingenieria de sistemas, dentro del ejemplo practico, para enfatizar
la ecanomTa que se loyra al emplearla.
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CONSIDERACIOHES .

Debe darse un panorama general del curso, sin gjar, aunque sea superficiai-
mente, de tratar todos Yos temas.

Se requiere del alumno, sin obiigarlo a trabajar en exceso, que complete sy
preparacifn con lectura, trabajos escritos y visitas de investigacifn.

Cuando 1a lectura ¥ trabajos asignados 21 alumne, tienen una aplicacidn -
prdctica en su vida profesional, los ejecuta con entusiasmo y no rehuye el
cumplimientc de dicha ohligacibn.

£s 1mpurtaﬁte que el alumollegue a tomar este curso al finalizar sus estu-
dios, porque en €1, se hace un resum2n general y se aplican muchos conoci-
mientos ya adquiridos por e} alumno y como consecuencia 8ste adquirird una

visidn de la aplicacifn préctica de 105 mismos.

La Ley ¥ 1a practica son cambiantes dfa a dfa, y se pretende tener al futu-
ro Ingeniero, 2l tanto de ellp, para que pueda aplicarlas correctamente,

Este curso 5 complemento importantfsimc de aqueiles que toms el alumno a
1o 1argo de su carrera.
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EL TEMA ¥ DEL  CURSQ

RELACIONES ECONOMICAS ¥ LEGALES DEL INGENIERD

W, ASPECTOS PRACTICGS, ECONOMICOS, LEGALES, LABGRALES, FINANCIERDS, ORGANI-
ZATIVOS, IMPOSITIVOS ¥ ETICOS QUE AFECTAN A:
La mano de obra
Los materiales
La maquinaria y al equipo y herramienta
£l Proyecto y al presupuesto
ta Supervisifin y a 1a administracidn
E1 transporte
los imprevistos
Tos impuestos
las fianzas
E1 financiamiento
La utilidad
Considerc que este tema es el mds importante porgue viere a ser 12 aplicacion

practica, de los ronocimientos adquiridos por el alumno ¥y de la experiencia -
del profesor.

Es un tema que no se trata especificamente como tal, sino que se va desarrollando
‘a 1o largo del Curso,

E1 futuro Ingeniero debe saber los problemas a los que Se enfrentard en la prac-
tica profesional cotidiana; debe conocer los temas del] curso, para resclver pro-
biemas simples, ¥ para saber cuando debe acudir al experto, en busca de consejo
profesional, .

E1 profesar al ir desarrollando Jos temas, aprovecha la oportunidad, para ir -
enfatizando los aspectos practicos, etc., producto de su experiencia, a los qQue
se enfrentard el futuro Ingeniero.

Como técnica adecuada de ensefianza Se pucden usar dos problemas practicos:

A} Suponer que un cliente desea invertir en 12 ejecucidn de un proyecto,
gue puede ser un edificio de productos, un conjunto habitacional, una
fibrica, etc.

B) Suponer gue el Ingeniero va a construir una obra ¥ con base en glanos,
memoria descriptiva, especificaciones, etc,, debe presentar el presu-
puesto de la obra, para lo cual debe hacer los analisis de los precios
unitarios y de 105 volimenes de obra.

)
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Al ir explicando los temas del curso, se van planteando ejemplos, de los
cuales sefalaremos sdlo algunos:

1} La Ley Federal del Trabajo, indica un miximo semanal de 9 horas
extra. S5in embargo en algqunos lugares de la Repdblica, el trabajador estd
impuesto a trabajar y a cobrar jornadas de 10 horas diarias.

Habrd por 1o tanto que implementar procedimientos donde se respete la
costumbre ¥ la Ley.

En el andlisis de costo hay que cnnside}ar que hay gque pagar 1.5 jor-
nales, y que el rendimiento durante las 2 horas extra diarias baja conside
rablemente,

La participacidn de los trabajadores en las utilidades de las empresas
tiene un costo que disminuye la vtilidad supuesta del contratista, por la -
que debe calcularla,

En el mismo caso estd el 5% que hay que pagar al INFONAVIT, y en muchos
contratos, cuando se presentan trabajos por administracibn, existen Ingenie-
ros, Empleados Publicos, que sustentan la té#sis que los impuestos, incluyen-.
do el de! Seguro Social, deben absorberse dentro de Ta utilidad del Contra-
tista. .

2) La planecacién Fiscal es medular en la vida del Ingeniero. Debe sa-
ber como distribuir la carga fiscal cuande sus ingresos son altos.

Adn siendo empleado existen deducciones que no aprovecha.

La experiencia que se tiene es que un porcentaje muy alta de Jos contri-
buyentes que pagan impuestos, pagan de mds por no conocer la Ley.

iCufndo le conviene al Ingeniero ser persona Ffsica, ser persona moral
del tftulo II de 1a Ley del Impuesto sobre la Renta: como causante mayor &
como causante menor?

Cuando conviene agruparse en Sociedades Civiles o en Asociaciones en -
participacidn?

Cuando puede aprovecharse el Régimen Especial de una Constructoral

Como aprovechar las alternativas de la Ley al vender bienes muebles e
inmuebles?

Todas estas interrogantes se plantean para despertar el interés en el fu-
turo Ingeniero.

3) En 1a lucha diaria que tiene el profegionista, no le basta ser Inge-
nierp, debe saber de impuestos, debe ser financierp, debe teper crédito y en
SU Caso recursos, efc.

La ética en todas “as actividades tiere un valor econfimico, ademds del
moral.
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4} Chmo se financia una obra? En la actualidad el contratista es ante
todo financierog,

tunucg el Ingeniero 1o que cuesta el crédito? las Institucicnes de -
Crédito exigen una reciprocidad que &1 contratista no toma en cuenta en sus
costos,

Y como resuelve el Ingeniero, que nunca tendrd 1o recursos necesarios,
el problema de dar fianzas sin poder garantizarlas?

Es interesante que el contratista aproveche su buen crédito para finan-
ciarse con ayuda de los subcontratistas,

5) Sabe el futurg Ingeniero el riesgo que corre si da o si acepta un
cheque postdatado?

Debe conocer las implicaciones del Aval, las ventajas del Pagaré sobre
la letra de Cambie, etc.

6) En 1a contratacion de gbras debe conccerse bien al contratante ¥ sa-
ber si pagaré puntualmente,

Sabiendo ésto se podrdn estimar los costos del financiamiento y decidir
S1 conviene o no contratar,

>i en e} contrato se habla de trabajos extra, habrd que valorar cémo los
pagardn ¥ estudiar los costos si se efectian durante la etapa de construccifn
acordada o si se van a realizar fuera de dicha etapa.

7} En la organizacidn de la empresa hay que analizar todos los aspectos,
¥a que ellos repercuten en la economfa de aguella.

Como debe el lngenierc agrupar ¥y sintetizar estos aspectos es medular.

Habrd gque tomar en cuenta los imponderables, entre ellos la fuerza de
trabajo.

8} Con €l ejemplo de la planeacidn y construccibn de un conjunto habita-
cignal, se puede ensedar como aplicar la Ingenierfa de Sistemas para abatir
costos, cuando se presentan elementos repetitivos de construccién y nuevos -
materiales,

Con o5 ejemplos anterigres se ha querido indicar que hay aspectos impor-
tantes que senalar at alumno.

~ E1 profesor que estd en la lucha va resumiendo la técnica, 5u propia ex-
periencia, ¥ lo que va aprendiendu en perildicos y revistas de todas clases
que de algin modo repercuten en la economfa de la Empresa.

Ast el Ingeniero sabrd como evolucionar hasta convertirse en un Ejecotive
eficiente,
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" FCOXOMIA DE LA EMPRESA “ .

GINERALIDADES.

LEY DEL IMPUESTO SOBRE LA RENTA. S -

Aspectos principales

Impuesto al Ingreso de¢ las personas fisicas.

Impuesto al Ingresc Global de las personas fisicasn.
Impuesto al Ingrese Global de las Enpresas

Aspectos legales e impositivos que afectan a fletes y-
acarreos, materiales, magquinaris, equipo ¥ herranien=—-=

ta. PRACTICOS 3

" ASPECTOS 'ECONOMICOS, LEGALES, LABORALES, FINANCIERQS,

ORGANIZATIVOS, IMPQS TIVOS, Y ETICOS QUE AFEQTAN A:

La mano de obra, a los materiales, a la maguinaria, -
equipo, herramienta; la supervisidn y la administra- -
¢ioén, al transporte, al presupuesto ¥ al proyecto~ F a
los imprevistos,

Impuestos: Mercantiles, SePalal, 0.Y. S B.,R.Y.5., L8R,
La utilidad, fisnzas ¥y ’inanclamlento.

FINANCIAMIENTOS.

Privados y pUblicos: ‘Bancos, Plpotecarlas, Financieras,

Banco Hacional de Cbras y Serv1c;ns Puhllcns, Bancos es
pecializadoa.

Principales aspecios que afectan a los estadoa rlnancle‘
TOS. ' :

LEY GENERAT, DE SOCIEDADES HERGAHTILES.
Laz sociedades.

‘Constitucibn, acciones, Adninistraoibn, vigilancia, etc.

r
+
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CTORES QUE LA AFECTAN IN LA FRACTICA, )

. HORAS
Explicacidén del programa, Biblicgrafia, trabajes por —
hacer, sistema de calificacidn.

Aﬂpectos econémlcos, legales, lahorales, financiexros
organilzatives, impositives y &uicos.

" Principales problemas en Ingenlerla Problemas lega~-

" lea: Breve oxposicién. 1.5

rs

" LEY FEDERAL DEL TRABAJO.

Aspectos principeles '
Participacidn de los Lrabajadores en laa utllldadea-

de la Empresa. 3
LEY DEL SEGURO SOCIAL.

Aspectos principales

Aspectos econdmicos, legales y ét;cos, gue noOrman la-
1nacr1pc1an al I.M.5.5.

'Rolacion entre la Ley Federal del Trabaje ¥y la Lay —

del Seguro Social. A5

Hed

1.5



VIII, LEY GENERAL, DE PIPINGS Y GrﬂﬂxﬂlﬁﬁzE Dz CREDITQ. '”_.

.. El crédito, elementos del cridito, operaciones de .

;. erédito, Tluulﬁﬂ de crédito: COlasoes, letra de —-— -
cambio, pagare, chequo : _
Insbitucionss de crédito: tlpos, organlzaclones -

- auxiliares., o3

IX, . CONIRATACION DE OBRAS Y SERVICIOS PROFESIONALLS.

. Situacidn legal y fiscal
Operaciones figcales; inicio de operaciongs .
Conceptos bisicos: contratos, ESPEGlflGaclﬂnEE, - .
- L Conéursos.
.. Tdipos de contratos. )
. Contratos privadoa, puoliccs ¥ o icialea Declara-
" ciones, antecodentes y cliusulas. I -

X, 1Lﬂ5 ReLACION=S INDUSTRIALZS.

" Jntecedentes y genercalidades,
Funeién social del iamoniero. .
Solidaridad y comunicacidn. Integracidn.
Etica profesional '
Anilisis y valuacidén de néritos y puestos.
_ Control, remunecaciba e incentivos.
* ' Seguridad industrial. :
* Coaduccién y preparacion. Deiegacidén de Autoridad.
iutoridad, responsabilidad y obligaciones.. ' . 3

XI.  REGLAMENTACION DEL EJERCICIO PRDPESIDYAL L

Ley do Prefousiones.
Cimaras y Colegios. ‘ SERE .
Arancelos do Honorarios p“ozealo:alﬂa.;L.=:{3u‘ o Llad

£iI. -ORGANIZAGION DE TA WPRESA.  + ¢ . 4.

Tipos de CIpresas. carto.
Factores que la afectan ERCER T C e,
-Objetivos menerales -?;Jp;fizi" -
Organizacidon y Administracidn.: B e

Fallagp en los negocios, N AR : 3

XI{I. EJECUCION DE LA EMPRESA. -

Actividd@ca ¥ ejecuciba c e .o
. Ingenieria de-Sistexaa ' BT :

4dplicacioned. - . A LT

.o . TOTAL HORAS: = .7 .- . -39.0 -

fop N -
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de estudios superiores
de ingenieria, Y

IWESTDENTIS B OONSTRICCION

ALGUNGS COMENTARIOS ALRCA DE LA CIMINTACION .
I LAS CIMENTACTIONES PROFUNDAS MEDTANTE CILIN-

DROS,

ING, GABRIEL MDRENO PECERD

JUNIO, 1979,
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FLCTNOS COMENTASION ArEely 3T La CIMETMUVLCTON OF L&S CIMSNTACICHT
PROFITIGAS ¥2'23T1257% SILINDIBCT,

Ghi'ﬁti‘fﬂo

En lo gque sigure, se hard una exposicidn de aspectios rs
lacionados con lzs ecimentaciones profundas medizniae ci1lindres, --
con el fin de gua ! finsl de ellen, ze tenga unz idaa de la for-
fma un que oe eligen, se disenan ¥ se construyen este tipo de ci—

mientca,

Hnﬂfinicidn.

Cilindro ¢& un slemento de apoyo de lss estiructuras --
constituide poer concrezo armado, gue tiena la forma de wun cilin—-
dro. Hermulmentie &5 hueco y al esperor de sy pared ee de]l orden =
de 0.E0 m,

Eloecidn,

Fn términos gunerales, loa cilindroe se elifen como -
elementos de cimentaclon cuando ne conjuntan dos condiciones si——

4

mulianeamente:

— La estruciusa gue via 3 ger soportada tians congcen—

tracicnes altas de enfuerz2os.

-~ Fxiste a una cierta profundidad, relativamenta -~--

grande, un sastrato francameitie resistenta.



Un wjemple clénico gue frecuenterente-ge tiene en la —.
Ingenierfa Civil, 0s el de leoa puentss en donde aparie de cnnjun;
tarse lze dos condiciones anteriorss, aparecan giraa gue forzan -
afn més la elaccidn de cimentacién de cilindres. Entire estas copn
diciones =ai4 ] hacho ;iempre importanta, dea gue la gconeiruccidn
de la rimentscidén mediante cilindros, ofrece casi la seguridad de
gue no habri inisrrupeién durante la consiruccidn, por afecto -
de tempuralea, 1o gque 5i ocurre en el caso de amplear otre tipo -

de cimentacionaes profundes, como por ejemplo, pileotea,

Una condicidn que debe tenerse en cuenia siempre, en —
la aleeceidn del tipo de ciméntacidn ¥ fundamentajmente &n 1z de—
terminzeidn de la profundidad a la que deben llevarse los cimien-
tos, ¢8 la aococavacidn, es decir, aguel fendmeno consisienta en el
arrastre de las parifculas odlidas del sueloc por efecte de la -—-—
energfa cindtica del agua; es obvio que el deaplantie de los apo——
¥om debe llevarse a una profundided mayor que la torraspondiente_
g la socavacidn, esia condicidn, en muchag occaslones conduce a ——
una clecridn da cimiento profunde medianta cilindros,

Cuando en la estraiigrafiaz del suelo de cimentacién, -
aparecan fragmentes de roca, de tamerfcs de medianoe a grendes, -
(mayores de 25 cm de diémetro} y en porciento mayorss da 10, 1la
introduecidn da pilotes 9e difiecnlia y an ocaasionaes es prédcilica——
menie impoaible; en esos casos, una solucidn eliernativa para la_
cimentacidn, en la elacecifn de cilindres, debid? & Gue =l progedi
miento constructive de ellos permite atravesarlos sin grandes di-
ficultodas; claroc estd gque, a medida que el tamado de los'fragoen
ton de ra2ca me incrementa, la dificultad de hincado, aun de loz -
cilindrea, tambidn lo hace. ¥n relacidn con la mapgnitud de lag —
cergas, no sflo daben considerarse las verticalea sino también ——
las horizontales, productic da fuerzas de frenaje, de sismo, da —-

viento, etec. Fn general, las cimentacisnes medianie cilindros sun



baziantie zfs sstzbles ¥ nepuras qus lss pilotealazs, para ests 11~

po de fuerzas.

Casos Tonepinley ie Tleccidin de Cilindros.

B}.— FPEs freccents gue para proteger Ios apoyos de loa pien-
tes we disefien y conatruyan elemantios llamadon "Duques
ds Alba" gre tienan por ¢bjisto absorber las fuerzas -
provrcadan or hoqees de bugues.

N
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En ¢ sim=., - iga como elamanic receptor de —

e

meag fuerzas a cilindros, caleculdndose an este caso 50’

profundidai 2s hincade en funcidn ie la magnitud de 1la

fuerza gue debe ahsorbar,

Como guiera yus 81 ¢ilindro es un elexentio rigide, los
“8lrulpw ool L para este tipe de accién, una pro-
funiidad de hincado bastante grandej con el objeto -
oo de dizminuirla, en ocasiones, se recurre a hacer gue -
" ol cilindro sea un elemento relaotivamente flexible y -

para ello, se le doia d= unos elementos amertiguadores

sn la parte en gue rccibe sl impacto del bugue, consti

tuidos por resorties.

-

“"b).—- Racientamente los cilindros se han uzilirzade ecmc ele-
mer fog de scci™. ‘s maquinaria y obrerca a la zona de_

cor- Truer. *r L _dneles con relative éxite. Come ejem—
ple tenenia iigvnas de las lumbreras de acceso a los_-
celectores guo-iuwre ge eftdn construyendo en la zona_
del Valle de México, en as:a caso el didmetiro de¢ los —

cilinireas ea dal orlen de los 7 =,

¥i ok
¢ .
h o
<k



c).— En Jauén e ugan cilindros gigantescos cono slementos
de cimentacidn de emdificlios de muchos niveles coye ~-
hondimients an el terrsno de apoyo, L8 Cunslgue eg———
pleando la Obra d+¢ Mane., Estie tipo de apoye se vca —-
cuando se tienen Jos aslratos de suelo, une superior,
poco resistenta y defurﬁébla constituida por ejemclo
por arcillas y el otre inferier, francamente resisten
ite; odemds, sz debe cumplir gue el primero mencionade,

cona totalmente homogéneo,

Procedimieantn da Constmeeidn,

El Procedimiento da consiruccién, conatitouye sl factor
fundamental en el coato de los ¢ilindros. Practicaments, el costo
por matro de cilindro (es de $ 15,000,000 a $ 20,000,00) varfa po-

¢co con los didmetros useales: 4, 5, 6 ¥y T o.

El procedimiento consirvuctivo mis usual es el llamado
"Pozo Indio", consiste en esencia en descender el cilindro en el
terrenc de apoyo por su propio paso, a medida gue dasde su inta-
rior ce excuva 6l suelo sn el gque panetra. La excavscisdn ——--
del svelc, normalmenie me hace empdleando una cuchara de almejas -
rerec an =] cuno de Yos eilindres goe e manciond gqua pe utilizan
en Jepdn para cimeatacidn de edificiocs, la excavacién se ejecuta
pcr obraros gue deben trebejar ritmicamente, puet de no hacerlo -
a¢ corre el riesgb de gue &n alpuna rona del cilindro se excave -
rfs que en oira, lo cualtpuede Erupiuiar su inglinacién, que on -
en =8tas casos, siivecidn de fracano, debido a4 gue resulia muy di
£ff0il volver a la verticelidad a2 eilindros con dimensicnes tzn ——
grandea, Un cano especlal en que tembidn ae wiiliza la Chra da ¥z

e S

ra, 1o conxtituyes ¢l procedimiento comsiructivo mediants aire ——
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comprimido. La idea ea iniroducir aire & presidn sn la parte infe
rior del! cilindro, con ¢l objeio de equilibrar la presidn del —
agua deal suele y evitar que €nts inunde &l interior del cilindro;
en astes cundiciunadJEs posible hacer descender al interior obre-
ros gque €xcevern ¢l svelo de zpoyo y prepigien el hunldimientic dal
¢ilindro., Las experienciam gque axisten al respecto, indican que -
aszle método as fzctible emplearlo hasta profecndidades del orden =
da los 35 m, tambid4n se ha encontrzado que su costo s8 incramenta

muy rapidamente a4 partir de los 12 m de profundidad. La razén es-
triba en el hocho de que el ‘readimianto dal trzbajodor disminuye

répidaxzante & medida que Ja presién dal eire =e incrocents,



Conciderazpiznes Eouapinles,

al,

¥Watabilidas dal {onde dorante 1la excavacidn.

Es comdn, cnande se itienen g arenas, que los sondeocs -
de exploracién previos determinen uwna alta cunpacida&_
de ellos, ¥y oue durante su excavacidn para lograr jue_
8} cilindro penetre, se encuentra gue 1o tal a11a1comnl
cidad ne eximte, las arenae se Gienten Aaueltas ¥ 03 m-
te s 2fuda de 81 servirdn como elemenio de apeyeo segu—
ro del cilindro. Lo exjeriencisa y la teoris indiean —-
gue basta colar =1 tapdn inferior del cilindro ¥y confj
nar las arenas pare gue dstas tiendan & recupeTar Tart
domante la compacidod original; la razén ds er=ta condi
¢ifn ms el flujo de agua ascendente deniro del eilin——
dro gue genera la floiocisn de las portfculas stliias
de la arena, producte, en ocasioney, del desnivel en—-

tre 1lana superficies libres del agua frestice deniro --

'y fuera del cilindro y también a la sxtraceidn r4iida_

del elemento ¢xcavador; para svitar sate efecio se pus
de recurrir & mentener ¢) agua en al interior del! c¢i-—-
lindro siempra @ un nivel sucerivr sl gue tiene fuera
del cilindro, o bian & disminuir la permeabilidad del
ppelo de apoyo; para csfe caso, en ocasiones, se ha pe
currido a colocar alrededeor del cilindro tostales 1la-

non con arcilla,

Fn el cano de gque al szuelo, en el fonds del cilindro, -
gea fino cox¢ por eienmpleo, arcilla, lo falla de fando_
as relutivanente benéfica, jues faci1iita al Lhincadoa —
de?! cilindro, paro debte cemplirse que £l wvoalemen de —

suele que fzlla sea semeiants al gra suntituye el ci--

lindrp,, #1 no es.aaly, se corre &l seligro de qre noue--

|
H

%]

den eguedades ¢atre el suelo y la superficio later

mir N i . omreagmT. WM W oRp — =T T R TR —w— ke wms R ARSI - - =-



del cilindro ¢ bien gque se produorzcan asantamnientos an_
el terreno auperficial, alr-ededor del eilindre, La ex-
periesnciz indica gue es mds adecwado no provocar ls fa
1la del fondo, manteniendo siecmpre el itirante de agua_
en el interior del cilindro,

Friccidn léteral.l

De acuerls oon el procedimiento eonetrvctive, los ci--
lindros se introducen vencisndes la friceifn lateral --
corl so pesc propio, por ello desde el diseno debea te-—
nerse en cuenta que fe produzca esta condicidén., In el
cuso de los suelos gruesca e inclusive con fragmentos_
de roca, es decir, pera materiales de comportamiento -
francamentis fricciconanie, la isorfa determina que la -
friccién lateral debe inerementarse proporcicnalmente_
con la profundidad, sin embargo, experiencias realiza-
das exprofeso indican gque por debajos iﬂdlﬂﬁ Tulda -
adguiere valores practicamenta constantes; la razén -
de este hecho ze puede explicar si se tiene en cuenta

el fendmtnu conocido comd grghen.

En el cago de los suelos finos coro por ejemplo en el
de las arcillas, la friceidn lateral es realmante pro—
vocada por une atherzneia antre la pared exierior del
cilindro y el svelo fino; en este cimo, la adherencia
Be concidera eu el .cdiculo praciicamente. constanie con .
la profundidad y parz el camp de arcillas muy poce re-
siplentan, su valor es aproxiasdamente jgual a la cone
eién; o medida gue la recigtencia de la arcilla se in-
¢crementa también lo hace la adhcrencia, pere no 1laga_
£' sobrepasar lan 5 Ten/m2, segin algeaes medidas resli

zadh9.
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Con s8] objeto de diaminuir la fricecidn jaterzl, pe - -

han recurrido a varios méiodes, como son:

l,~ Disminucidn da 1a {riccidn, en el caso de los sus
los grunsoes, mediantes inyecciones de agoa a traviés

de chiflunau.

2.~ Disminucidn de la adherencia con utilizazcidn de —

slecirdsmosis.

3.- Disminucién.de la adherencia por destruceidn de —

la entruntura del suslo fino,
En algunos cases se recurre a tratar de increacniar el
penc del eilindre con gobrecargas exierngs, o bien man
teniendo estancc sy interior,

Varticalidad,

Una de las condiciones nue debe cumplir el cilindro es

obwiamente el oue mus pearedes sean verticalesn, peroc en

la préctica, csta cendicidn frecueniemente em diffcil_

da cumplir,

Lag razones son la heterogencidad en cvanto & resisten
cia y deformacibn del spelo de cimentacién y tambidn -

en al procedimiento constructivo,

En la prdctica se han tenideo problemas graves o este =

respecto que hon ocasionade dende dejar el cilindro in

"glinado, husta abandonar 2s'e Lrpo de cimentacioasn, —

Pora andernzar los ¢ilindrogs =a han.recurride a-proce-.
dimienios talen comp Sourecoroun excenirican,-disatau-
citn de adhcrencia en un lade del calindro, empuiss ho

rizenlales, atc,
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eoAatlruecidn e 1oy a1lisdres, en jue fnics frecuanieTents se guedsn
"amnnina, en deeir, el spels eircurianie al eiliniro eisrce TieTzes_
en al,cue s¢ oLoned & ue taia, To convaonlienta, dale ls frecuenzia --
fun nun se uwrasents aniz siloncoidn, el ertudiarle con clerio datelia,
Far »1'o sepuraremos 1o dos elementon gue itntervienen! &1l tipo Jde ——

gsealo y al gilindro.

Pn cuante &1 primere de los fhnetleresa conviene dividliriy an
murloz s rcpmperiimiente friccioncnote y suelios de comfortemientso cone

nivo., Done eisnanlo tinico le Io~ prigeron ilenemos a lin sarenes coacpn

¥ el ne,uada £ Je= arcillan,

ar

o rLtiuaTndan,

&j). Guelpn la conperismiento friceionenie.

?n_ante1Lipo la nue]b? el gatuer=zo ide fricei1én enire 2ilos
F lor cilindrors lesende de la. fuerza normal en le superficie 3e nopn--
tooes ¥ ode Yo nuitraleza de loas superficies en coyo contatto e dsna-
rvolii la friceidn,

"Ly fuerze aormal @) a =u ver er funcidn ael PRS2 ITOLID_
de Moo opactfeelos sélidan bei osuelp ore se encuentirtan o profuadilaien
anno-en gue ls correacponlicenia o 1o jomicifin le lrerra sormal, ¥ o&e -
Dl wd gue exzﬂleluna pierii prozercicralongd enbwa woa reso Yraiie ¥
1 tuer-a narma?,.ﬁe muraTy qué hi Mmoo L oe-~le gonrlreleate ie.prg
pornionalidoel ko puedt eserilirses

- v . . e

[| S ) 1% tanle:



qd = enfusrze narmal,

neel1eoienie de wopdreisnolidei,

m
1]

z = profuniidad & li aue se consildera v,

Fl eqfuertu le friccidn oue pedemon tlemar f, o l& profundidod z idn

iro e la mepguniiu! da

4'=}uf '2) donie:

I = eafuerzo de fricecidn

}m = econfigientie de 'ricecidn.

"l cvaficjenis de Iricrién Jerenle da lo notuwiglezy de lps malorisies

wn cuntinio, an aate tano =uale friceionanie ¥ ronarata.
Yenuiende lios fdrmulas 1 ¥ 2 ar liene

{=/ak'(z (1)

ey el coetfinienle k deben conmidererse lorn taprica da en-
jujec de tiz=ram yue exiaizn, tiles nome la de Poneine donde definan 3
coelininnias: a] naivo, kp‘ debide a ls coudiicidn de empuie poaive,-
rl rotivh, ku' debido a la condigidén da empuie zetive ¥y el coefician-

trn le campunic &2 rejozo, ko' debido & l& condicidn de reposo del suelo,

Lu primera prepunia que surge ol respecte en jcudl 3= ot
1 coafisienien mencionslos es el one debe emplearse en 2] ndlcule ad_

la Friccidn?, =i 50 cnaliza con datalle entes cuestidn se llecs & is -~

eonrlpridn ie rnque ningena le len 3 represcnia 1o cindiclidn en gua =

comports vl runlo e la verindedl del exlindre, pero anizéd Jos que T

S8 AJTOXIMEN S6H ki ¥ ku. dz entog 2 el mids wincrado rescvlta zer X.o-
- i " -Lu

Jabido & oue 51 ltes ce=ticulos sdlidsn de le aranp oo =ma moaviaran mo-
ria, =in dede, ¢l ecpudn cn repore I condieldn o ocesnileTar; o emT -
Ton terifondo.adlidos Dl avelo.ee mpeven, rezlsmenle alsdwon e -

eioraan Jdicaineind ypoper 3o tanio, el confiatanie e amiarie oanrd ol



"

noco meaot oua el e reposo, Agunct experiancias wl o renpecio- hen mgs

trado que un velor aloccaio pere enie coaltoiznts as e .4,

el euneretes 421 cilimdro, nu velor como & w2 indied, dzzenig de 1z -
neturtleza de Ias guperflicies en cuntoole, e ha eaconiraic alecundo
axprenarlo eun funcibn del materinl oLyt cumpurlimien o EEmbih,.ﬂs ie-
cir, en funcidn de 1& friecidn de la arens, teniends en cuente cue ==
nermaltmenie Jos cilinlres o son de concretn o fe recuiren de acero, -—

Alynzes morman wlameinse al rensecito recomiendan conslderir %/ﬁ LA -
1 2 £ .
3 tan [f“:/-‘ < 3 tun s dande:

ﬁ = dnealo o friceidn interas de! swelo,

¥n tdrmianun garerolesn, la ﬁ de lus wrenas variz enire 309_

¥ 43°% de munara que puede escribirae comoi

0.19 -:'..'/l < .66

Sa pujiere gue el menor valor e enplee coendo ae tienaa —

wrenes muy apelina s grincs redunlaados ¥ con nile griomYemetria en_

cantucio con asceroc ¥ el muayur vilor 1a NEri. 2L cese de prepan come
pirlalas e cranos ongpeloscs Fodn o mrle greneiemeirle en oconiieso eco
o e tog 4

1 ome been o0 peenia los velorers numEericos meRcD unElon Ba

Fiverio @ 2o cuneln=ién de gue el eafnerse la miceidn varfa eantre:

U u rz
f.

.26 § 2

e dneir, cue ol ovilor alfyiao e dal crden e 3 oweran a4l midion o Lo
e ars Ta ErWO ud cemp maxIivie b Priectin entes roaie o wociiltire —-
Bl 3o vduan RLlar noe <l VEION MaS jennenu sia Enta,

Fa convanionile whoervar oue ua seceario con e f8rmuls wed-

rici, 1o Iriecadn en Suneildn Jivecta dr la profounldidies =z,



Havia wouf 21 novie ladricw,

xparianclss o1 resyacle faldican qre a partir e unes 7 o-—
a Loy de proreaniidad, rara suelos friccrunzates, le friceiln ;uhﬂané-
Ce Ly ~ilcadeaie rcewslanla, Forf exnliairnos «nte kesno, ananog coge
revinn s 163 hi:dlasis g2 1a iedris on ool sentile la obrerva» =i mre --
cemplan o le vanii il ITnoewtia cbadigionan, pueln f;:llme::ﬁ Tlager
e a4 Ja conniveidn e tua mn el caso en esledio, el sp2lo se mueve —-
o vaspeatn ol erlinive s une veloeided nue va giends mivor - sadils
e i rofumiiial v oea poroxina & le correqnoniiente s lo ceenilla -
el eiliniro, todo esio, Jebide al progedizienio contiruciive que se_

o

erale, fuozo inliz), Tsiu ouiere deciv que 81 e acepin ls foérmnls ——
danerel tedricg de la Iriceidn, nara gue f me manienyga caonmtanie = oga
s 14 gue £ 8n o inarements ap necesArio nue alge disminoya, e~s tlro
peeda nar el nroducto }#R ¥ el increxento de z dabe xar contrarosie-
do vor ¢! degraranioc ie kyle disminucidn de este dltime proluctic -
fue-le Zeberse =z cua le ;jgj;? & bien omhos; exiairndo astes tren &i--
ternctivas pogibles se l]eg; & la conzlusibn de nus lo mds factiible
a6 nnceder ed cua diﬂminuye'/‘ y PAre ello baste recordar que el efen
to dindmico reipcs lé friecidn hasia en algunas ocecaniones snularla, -
Li ante=ior sooridarecidn talrice lleva & unég conclvsidn préciica in-
laresanie, enire rmfie r{pido se mueve ls arene con reaspectio al cilin--
dve, renos friceidn oo 2ierce entre ehte y lé arens; onirsd ents obmar
vicién sea la s2zle pero pora soalucionsr al prnhlaﬁa 130 comin mencig
nudla nl princiiis, e ree el. exiindro ne_qpeia ietenido. L

Si o519 en el tolin les rvecomendicionsn gutTae den al ~-

respento deben iratir i cumplirle.
foz.rrpnde 1o misan sirwweeifn ddesie piro punio de vists,
pennanin fundozentalmenta en 12 7omz lal malintire ma nue s fustra is

le friccidn se va incremenignde con i wofundidnz, ne ueis hzrar 1s

--Ileribn, Hare 1:a-:2 -3 higieron alpuncs malinrgnss an SreriTiaY -
arn Vi~ sowmian 2 g0 enge il

; g= ahconiriniore *aqulon o Timzloren o

.meae) 2L 10, 8y IenLr, ~Uep L opETiir de Una prerin prejunlidlad el oan-

fverno narmul & 12 piret me acntenfs -rneticamante con9teénie, rfov —-—

oLra ?E—:’*tﬁl t..';'.mL:Iiél'j BElnio o {Iﬂluill\ tedmea Ap 1:n TR R T ] Yams ey



ler cur regins upn 2nivnewrra calindrica felcantarille) meenic ApETY_
alla me ro hoa pne RQUrdnerga impuests por un terraplén, en £1, -=
Spencler ¥y Farsten enccontrorun nua lpabidn & partic le une clerie al-
tury ael terr plén lom-esfuarzus gue se ejercien sobre la asirueturs_
@ miintenian precticamentie cunstentes; la ran en ambdos Casca se ha
explicode en la tedrife de lu macinica Jde suelos mediante el llamado_
arquec de suaiog; e3¢ efecic en asencia consiste en cue las zarticu-
lar wdélidas dael auelo en lugar Jde ejfarcer su peao sobre 1es gun aesién
Aebi jo de elien, !0 transmiten o las que osién & su lado, du manera -
gque ncen deton lan cuve sufren log moyorae snfuerzos & cypensas la que_
iun gue le sipan Rocle abeie descancan de estoz mismos esfuercos, si_
esto er gi2rto, quefrie Jdecir gue an la zona en gue los 28fuerzca de_
friceidn pon prdeticamante conttuntos d% dascenpe mencionadeo 10 es 3o

tal, es docir, la dimmingeidn de las presicnes vertjcales efectivanen
12 exinte péra no es en magritud tal aue mentenga las fuerzas de {ric
c1dn cunclunlan cva le profunlided, guizd lv explicanidn mis remonatle
b oesia sitvaridn nes lu combinecidn ia lo= don efscles meneionsdor, =
ea deacir, lu disminucidn 1e/g2 por Al efecto dinfmico qQiue so tieng --
cunnds la prena se megve.cton recpecio ©l eilindro y el del srguec da_

loa avelexn,

Anolizpndoe a=f lo sitvacién conviene indicar cudl o cnélas

ron tia molucionen mis pdecendun,

Primere =olucidén:

fbatir con ropider el nivel de les aguss en el interior sl
ciliniro, Tsia aclucidn tiene vn deble efecto bendfico, por un laldc,-

el peso del cilanmdro comenia puen pzsa Jde cna gonlieidn e someroida

-

L no memargide, cur oire lodo se egat:bleece. ua fluio de ooui, & iravés

de i aeung, sscandiente ron alla en la zona de znoyoe del c1iinire —-—-

e 1o Magal e v Rutr fue paselre heciz el interiar de eilinaizo oTo

Mocgtlie. goenuais s welcwedan 4l hinecaidc 3sl parmo. Jewli-inde nelrs

kP
1l

11

mente e=te prauleny cun el ooieilo o reder responder @ 1o pregunic s



| "6

cufinto en gonvenlenie @oatit dal nivel de egue en.el intarior lel elig
Yindra, l& teoriz nex xnlice cue -dehe ner como minime, 1o mignitad b

letarming.ia por l2 sipuients fdrmela:

1
h = _a’_ L donie:
" { |
o
I .
ﬂ = peno volumdtirico surerside del sueloys
ﬁ" pess velumétrice del opua.

L = longited de reczorrido 3el aguz dentro -

del spelo,

%1 ee cuisiers dar una recomendacidn prictica de lo ante--
rior, se tendrfa que Jdacir fue el abatiriento minima del agua en ol -
interior del cilindrc deba ser una fraccisn de la longitud de nincado
del eilindre en al auelo y que sae fraccidn esn el valor sbscluto de -
la diferencia entre el peso voluméirice del sueleo scturade menes el —

panc veluméirice del ageo,

Soronda agloveidn,

Una segunda =olucidn gue en ocenlonel Ae ocurre &5 e! dis-—
minoir el material gue apeTece a partir del nivel o que se lleva el’ -~
cilindro con el obhieto da gue ] que estid en cuntacto con el ecilindreo
sierla su apoyo ¥ su peno venga la friccidén interna del suelo, =n es-
iss condicionee, se tondrd uac ecpacie de falla de l& mana de suelo -
vgeina o] cilindre (en uvne dizicneia gue deprende de la resistencia —-
fricoionanta Jdel sueio ¥y dg 1a friccidn entre .svels ¥ cilindro, inpli
zonito tedricamenta esta condici®n we lleza 'z lu concluaiin de nue la_
distonria horizoental oue debe excaversa hacia los lados del cilindro_
y abaic del nivel de apoyc de &ste, debe variar antire 2 om y 6 ;@ por
cada metro de ulture del cilindro,

Feta recomeniccifn tiene l@ cegvuentoic de nue cuando en --
orurignes re ESFIEHQ explﬂﬁLvaﬂ ferc Licear 1o GICaULcﬁﬁﬁ"MEhciuqm

PR

ce produce an ol apwpd vne alte presida gue = voeces lleso o UMialurur_

al eilindro. . ’ o . .
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Pegultpios de algunas prosbths realiradan por Tomlinesca mues H
que pafa ronenicnes ralptivomentie peguefas la adherencip paeds conazie-—
rarse de igual mcgnituﬁ a dstys pearc @ medirda nue Se VA increcanianis -
el valor de la cohasifn la pdherencis va tenienio valores més pequeius_
£

gue é&sig llefandd & ser procticemenia gonstante finitpandisn:u del
Le i'a _ ; .

lor da 15 cohe=ifn; sianic ' nfmz lw magnituod guea elcanza para wl ce=o
, Tony 2 -

de arcillaa en contactio c¢on acare y Jde 6 @ /m Fa&ra ¢l caso e arepillial

an contactid &on Cconocreto.

i fin de llegar & solucicnes de]l probleme que nop ooupa &am con~
vanients mencionér que loa fsctores de los que depends la resiatensia ¥y
por lo tgnto le edhorencia, scn le estruciura del suele y ou contenllo
de apuia.

Sabido a3 gue & medide cue #e incrementa ¢! contenido de ggua -
e disminuye la rasistencis de lan arcillae; en ciarta forma lo ges =a-
¢ode puede exflicarsme con relaviva facilidad si se conmidera gue enize_
las particulas rSlidas exiatan fuarzse qua son lam Que ganeran la @ .8
tencia del enelo, si me dimminuyen las fusrzan de atraccidn enire lga -
porticulae s8lidea, tsmpidn 1o hace la renimtencia del puele, 7 rara -
allt una poasibilidad ea zomentar la presifn bacia las partfculam séli--
dan rumentanioc al segpesor da le¢ pelicnla de agus gue wxiste entre e
ticela s6lids ¥y particule =6lida, en decir, 1o cue me Taguiers am incre
manter el contenido de ogue del suelo; pnr.ntrn parte exirten entre lan
perticuloas s9élidss fuerzas i{ refuleién gque dinTinuyan en ot sagnitoi -
g modid:s cve sa incramenta le& concant=zcién ie eslas cus tangs el azzg
dal sueloj en 2nie ceto lo jue =e Tesniere, porr disminoir Ya raninian-
cia del =wopele, ea pomenitr 1l magnitnd 4e las fuerran de recuolsidn o

4
* b

ra allo =a necesitay disminpir le¢ conceniracidn e reles en &) pgui; M0

resemen, A1 se quiere dinmineir lsa alherencia antre muglo y cilindrc —-=
» - ' Fow z
hebrd necesided e dimsminuir la reristancis del Auelo y pere :11o 2ais-

ten dos zlternetivesm en ruznta ol contenido do a2rve:

+ .
- .. B L DI T N -

. " R : .
#; Incretmanter nl ecoutenido s zrua.

+ o) Diuminuir lu conereniraciéa e nalen cue sxisien en el &, -

del Euelo,



Llevadana lza cnterigren ie6% a lo bdridclicsa, 59 ennuantra al
inpeniero, con el problem: de pue es neoge=zrio wumentsr- al countanido
de apua en lz profondiidad de la pared exteraa el cilindro pere dig-
minuiyr &5 la edhersneia ¥y para eao ranuerirt3d provecer un floic del_
agus hicle ara 1roniers; es odvio que entre més ripido provogue oBe_
flujo, majyor eficiencra gbienird del procedimiento, pero las arci-—-
ll; 8 son materiale- éuy poce permezbias ¥ por 1o tante en condicio——
nes normeles el fluje Ze agua a travdes de elles em muy lente, surge_
entonres la necesidad de tnecremeniarlo en cuente a repides y por lo_

™
-l

tanto &4 tiene coro pomivilidud pora lograrle la elecirfsmosia, Tn -
el paseldo se han hechs slouns~ prueccas ohlznidndoss resuligigs rala-
tivumenis ratisfectorios, por efemdlo, con noiive del zroyectso e un
tWinel de .5 m de didpetro interior & profundidades de 1) @ 20 n —-
s travda de loe depimiion lecusires de zreilla blenda de 1z fiudad -
de déxtco, aparecit ! problame de l& construccidén de lumbrercs ia -
accese ouyn Aifmetirs intarior e mrojecta del orlen de B m,  Dodas -
lag epraciaristicas Je baia reqistencia ol corte ¥ de expengsividad -
da lag arcillas de] Vsile, e llapgd &8 la conclusidn de gue 1z q0ly——
cidn més adecuada ser{z lz de hincar vn ¢ilindre de conereto, hacién
deloe b&icr por aug proﬁiu peeo y excavapde an el tondo, sin sbstir el
nival lel ayun Jdentro del ¢ilindro, con obieto de contrarrestar la —
falla yor el fondo., De acueric con los eaindios reclivadon ne pravid
gve la siherencia snira conereto y svelo =erfi, por lo menes, de ==
3Tunfm2 de Lree parimetiral del cilindro; eate implica gue la pared -
de) cilindro deberfz tener un espesor no menor-de 1,25 m, g1 ge demes

La

sureniizar el pese suficiente paro vencer la a;herancia. S5e pansd
anivacen en i furms de dinminwir la adher:incia, recurriends a la —~—
cloctrdanusisy con el f'in dg reduszit al ﬂﬂ;uqof Jda la pared, ya nue,
pors razones esIrucitrilaes ﬁc iy rennlaren mos d4e 25 ¢, para sopore—
ter lis previones laterslan hentz wna prefendided da 20 me Se vopla-
zarpn entoncas pruekss da extraceidn de un tubus de hierre de 131 0 He
longitid ¥ 6.9 em de dyimelro exterior, gue =n haoia hincado previa-

mante ¥ Jdajiadu reposer po- un lepse de 15 dfan. Te adevgteren variss

B P om - i L

pruelbps o Al fergnies fnlerdeinoe cie 1wt oL, T fvntwmiaatle g@louro. -
Esdpuida e &rxlicd vnn rurvienie aldetrign, hoeaenao funzisaas il =

teko eomo efluio y enplaundo aume dnadlcn den varillan de acers con -
[



Ja misme longiicd nue 21 lowo, Lingalss o % m e danisnecis & smlcs -

Yados 'ie &9te, Zuie un fosencisl 32 47 voits, le corriante sne awlizé

duranie perision nucenivon ia j, 10 ¥ 17 mimotos, sunraadignis an z:

do una de 22%oex iz corriesta inmeliutaminis pates e ve:zlizger la ~ru

Ly Ja axirarcion, Finglmente, #an llevd & cabo nnu dliime proeha en--
irayenio el tubo mientrss la corrienta emtabes sctuando, despuén de -
S minutee. La Figoarar ™ ilugtra lzs varisciones de 1a cdherencis a --—
truvén lel tiempo ¥y en ellz puede ohservoarse gua €ste disminuye note
blamenie con lz corriente aléctirica, patenio de valores mEximon d2 -
4 1anm?, zin tratemisnio, = u.l Tun;ma' daapués 45 5 minntos ds v
lamiento. Tsie Tendmeno es gne coasecveteia da 1z scumlpeiba 'le —-
agua nlrededor del cdiodo. e tales resvltades axparimsnatales se zen
cluyd cue lz pared da] cilindre tendrd un espesor de 23 cn oy estari_
pruvista de unz camisi exterior d= ldming de hierro, Mim, 14 &6 16, -

k'

aarvird simul tanegmenie le cimbra y cfteodoe. *n su etepa SMinal el ci-
lindlro tendrf, en su exiremo inferior, uhue tazpa de concreto ceolela -
baio el appi, Pero, =) retirar el sgea del irierior pera iniciar loro
tratoaiss denivo de li: lumbrera, 9e presentyrd el problaema de 1: tan-
deneis iel cilindro & subir & conaecuencis dcl efecto ie flotecidn.=—
Tal tendencia deberd ser resinvids por la sdiherencia entre lZming -—
¥y suelo. Nuevomante entrard en accidn ls corriesnte elécirica, pero -
ahoru cambiznie la polaridad; es dee¢ir, hacienldo furglonar a la cazi

-

ne exterior d= ldminy come {nodo, con lo cusl Be congeisuirsd auvmant

1

la alkerancia.

Wuizid se deberic proponer para 2-ion casos leabidn al inyed—
tade de ppusd paro no mediante chiflenes sino son tubos de didzeiro —
.eomdn 1levades 5 travds del imterior de la pared Ja copncorate isl ei-
lindro y saliando a difurentes prufuniidaies conveniellienente asil—-

digdas.

Jesde el junto e wviasg izl otro feptor, es decir, de lo ow-

truciere &7 gonocide ¢l necno do tuw destruyendo dste s lisminuye -

la roynvenmpe sdel rrealo sreidlono pope 10 tenlor mu Lotharensic . oo

caliniro. fun =1 objess fe noiur 1o forme en fue ‘conviene cetizul™ —
grna Antruciurg o5 necerario Ricer um Thaonamienlo acerca de gud Tips

de estructira tienen len areillos e2n su proximidad al cilindro,
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sciczlmenie se sobz cue & periir de une cierta megniiud i

de 1o deforzacidn inducida an' les ercilla, dntz

it

54 ¢oTporTian en for

me simtlor. Ests cooporigmientie delermina en ej=a esfuerzu-defurna~—i
cidn, uno lfinesa rects parclela ol sje de lam defurmecipnes, se Juege
efirmur que exhiben un comportamiente pléstico. Le explicseidn gque -
ae do ul reszpecio e lo aimilitud an el ecomportesmiaenio de lpas groi--
1lus despuds de una cieris deformacidn es l& Je que todes adquieren
unu mioma {orza de lz estructiura, se afirma, qué lag pariicelaaz =813
din ge orientan sienlo partfcuvlen paralelss enire af, de ranera gque_
iocdarn 1os arcillss en estas condiciones y con 1ow mismes conteniles_
de wgua deverén exhibir aproximedaments la mismo resimstencia {la re-
z6n de gue sez aproximadumsnte, g8 de que no se estdn tomindo sn cue
tn uti-os faciores tele- como ls forma 4e las pertfculas =s6lidas, s
composicidn minergidgica y la concentracién de sales en el agua). la
resisiencia gue exnibten egtas arcillas se denomina en la tepriz Jde -

lz Mecdrica de los scelos, reaidusl.

Pues bien, lzs arcilles gue estin en la proximided de lz pa-
red del cilinlrp es muy probeble que iengan eaia condiecidn de resis-
tenciu residual puen por el procelimiente conziructivo gue se sigue_
en #! hincado del epilindre, se induce en ells uwna Jeformacidn consi-
darable. 5i as! e3, 2] destruir la estructura de lg arcilla sigoiti-
ca dende el punto de vista tedrico que efectivemente &sia no debe —
exiniir, esiz condiecidn llevado a la priciica implics qua as naceaa-
rio dastruirla por completo, o ge: remolisarlas totalmente; en oga~T
sionen en la prictica cuznio el eilindro se “"pezu™ a la arcilla se -~
ha recurride a necer uny sorie de acndeom en el perimetro externg dg
cilindro con gl obieto exclusive de remoldear o la arcilla ¥y por lo

tante lestruirle sv estroctara, -

Otros procedimlentos gque se emplean pura Jespegar les epilin-
drog coinrnciden cen lor cnotadons paprs el rcano de'log quelos frigoic—-
nantns come scon el ieicr sin apoys el oaanlo anlla veciniad dnl ecalin
drp, 2] de abatir lo superficie libre Jel ooua en el jnserior lel cf

lindra a fin de lncremeniar el pooo del Risco.
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11.- Pdrdidae 2e ia Vearticalildszl,

Une la los praoplemes gue Iraguenlsmenie 48 Pregental durhntg
el hincado l: los gilindrus ef la pdrdide de su verticelidnd, Las —
causas de tel situzcidn s=on vories; une Jde ellas es ls falila de homg
gensidal =«n el wuelo, en este gase, bien pueie sucader, gure una zons
dgl eilindre yuede Lpoyals on pn guels mip compresible y mendd resis
tente, o blﬂﬂ tambidn s frecvente que a8l avence del procedimiento -
cunﬂtruct1rc-*e huga en f{orma uniforme, e decir, oue en une ZoNa aa
apoyo del cilindro se excsve mis gue en oilro; otra causa lo constitu
¥a &1 hecho ye ¢comeniado antes de no obligar & que a8l cantro de gra-

vedad del ecilindro esté locelizede lo m¥s bajio posibla, .

4

Para corregir esta anomuzl{a en la prdctica me racurre & proca
dimientos tales ¢ome excavar mis en la zona menos hundida, o jalar -
¢l cilindiro con cables normalea cpando no va muy profunde, Ha nebido
ccasiones en que al anslizarlo estructuralmente y deede el punto dae_
vinta de Mecinica de Suelos se hi llepado a2 la coneclusidn de gue en_
‘pozible dejerle inglinado, guied en eses casos podria aumenﬁarse el
factor de sepuridad ¢olocando glgunos elenentos gue actuaran comp ——

puntales, como por ejemplo pilotes inclinados.

I11.- Falie de apoyo Letersl.

En ocasiones por ¢l procediriente constroclive gue 58 sipue_
e axcuva mas voluman de suslo gue el corresgondiante a-la parts del
cilindro que penelra en'el nuelo, eaty provoca que &2 obaerve que el

suele en la vecindwd de? cilindre se hunda, .

Fste tombrén me provoce & diferenten profundidsodes lou que ua
{rzduce en le furmaepién ia wna serie de cavernza localizades en lz -
inmesfizta veecindad Je lia pared emtarra del eilindre. Tsta condicidn_

imnlion Gue gl nweelo que roldaz 4,-.] 111'1:119 :IHJ e 1‘. ,uf’zt‘iﬂ'ﬂ.ﬂ Fesc—

cifn hourinsatal, Tn el ceso ie',ten;er ¥ a‘ans Uy e he :n gmin ——

Ceolldicidn =5 encsncigl L""lu que na "equlefa una cﬁnu1c+un Je amno--

“tromicnte retl, os decis, Yoo nrorectos de le ﬂrtructura exigen que



el apoye no =ufre ninglin denplazamiante horirgntal, 7or allc en notcs

czsos cuando ne preserta lz situacidn mencisnaia se rgeurre a ingese—
tar 1.8 ¢avarnas o ¢ lrater Jde digmipuir ies esfvervoe nerizonialas —
(cuso del puente ¥etlae),
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I.- OBJETIVO,

EL PRESENTE TABAJC NO PRETENDE ABARCAR TODAS
LAS ACTIVIDADES QUE SE DESARROLLAN EN UN MONTAJE DEL -
TIPO MECANICO. SING ILUSTRADQ BREVEMENTE, TOMANDO COMO
EJEMPLO ALGUNAS DE ESTAS ACTIVIDADES QUE SE REALIZAN -
EN CUALQUIER MONTAJE DE PLANTAS DE TIPO INDUSTRIAL, --
AS[ MISMO SE DESCRIBE BREVEMENTE EL MONTAJE QE LA TUR-
BINA ¥ VASIJA DEL REACTOR DE LA PLANTA NUCLECELECTRICA

L aGuna VERDE,

&&8&
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Il.~ PLANEACION Y ORGANIZACIGN,

LA PLANEACION DE LOS MONTAJES MECANICOS., EN UNA
OBRA. ES EL CONJUNTG DE METODGS QUE NOS SIRVEN PARA --
PROYECTAR. ORGANIZAR Y ANTICIPARNOS A LOS OBJETIVOS --
PERSEGUIDOS, AUXILIANDONOS DE METODOS. SISTEMAS, ESTA-
DISTICAS BASADAS EN EXPERIENCIAS ANTERIORES. PUDIENDC
DISPONER ASf DE UNA EVOLUCION DE LOS RESULTADOS A OBTE
NER.

PARA LA PLANEACION DE UNA OBRA EN LA QUE SE DESA
RROLLAN MONTAJES MECANICOS. DEBERA CONTARSE UN GRUPQ -
DE PERSOMAS PARA ELLG GUE POR LO MENDS TENGAN UN CONO-
CIMIENTO GENERAL DE LAS AREAS A DESARROLLAR EN SU CONS
TRUCCLON, PARA PODER SUMINISTRAR LOS PROGRAMAS DE EJE-
CUCION DETALLADOS QUE SERAN NECESARICS PARA UNA MEJOR
COORDINACION DE LAS ACTIVIDADES A REALIZAR, ADEMAS ES-
TARA AL PENDIENTE DE TODOS LOS SUCESOS QUE PUEDAN ALTE
RAR EL CURSO DE ESTAS ACTIVIDADES PARA PODER CORREGIR
A TIEMPO SU DESARROLLO. YA SEA POR RETRAZOS EN EL SUM]
NISTRO DE EQUIPCS O CAUSAS AJENAS AL CONSTRUCTOR. As|
MISMO DEBERA PREVEER TODA IA INFORMACION REQUERIDA POR
EL GRUPD DE PERSONAL QUE REALIZA EL G LOS TRABAJOS-DE
MONTAJE COMO SON: ESPECIFICACIONES TECNICAS., INSTRUCT],
VDS. PLANOS,” ETC. COMO TAMBIEN ASIMILAR LAS NUEVAS TEC
NMICAS EN LOS MONTAJES QUE PERMITAN UN GPTIMO DESARRO--

LLO EN LA PRODUCCIGN.
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EN UN MONTAJE MECANICO EL PROPOSITO Y FINALIDAD

DE LA ORGANIZACION ES LA OBTENCIGN DE UN RESULTADO § -
BENEFICIO. SI ESTO ES EL OBJETIVO FINAL, RESULTA PUES
NECESARIO UTILIZAR LOS MEDIOS DE QUE DISPONEMOS PARA -
ELLO EN TAL FORMA QUE COMSTRIBUYAN AL MOMTAJE EN UN ES
TADQ DE EFICIENCIA MAXIMA Y CON cosTo MInNIMO, DEPENDE
DE LA ORGANIZACION EL REUNIR 1.0S RECURSOS. TANTO MATE-
RIALES COMO HUMANDS EN FORMA ORDENADA CON EL FIN DE -~
QUE PUEDAN DESARROLLARSE LAS ACTIVIDADES REQUERIDAS EN
FORMA EFECTIVA PARA ALCANZAR LOS OBJETIVOS TRAZADOS,

LA ORGANIZACION EN UN MONTAJE MECANICO SERA CON-
SECUENCIA DEL TRABAJO PRESEMNTADOD POR LA PLANEACION, --
DEL CUAL CONOCEREMOS LOS OBJETIVOS QUE DESEAMOS, LA DL

VISION DEL TRABAJO EN LAS ACTIVIDADES PRESENTES DE -~- -

ACUERDQ A SU SIMILITUD O iMPORTANCIA, LAS OBLIGACIONES
DE CADA UNO DE LOS GRUPOS QUE LA ITNTEGRAN. LA CORRECTA
ASIGNACTON DEL PERSONAL CALIFICADO., AS{ COMO LA COMUN]L
CACION ENTRE CADA UNO DE LOS GRUPOS. [ES IMPORTANTE --
QUE EXISTA LA CORRECTA DIVISION DE DEPARTAMENTOS ES --
MUY IMPORTANTE QUE EXISTA LA CORRECTA DIVISION DE AREAS
DE ACUERDO CON LA SIMILITUD DE ACTIVIDADES A DESARRO--
LLAR PARA LA OPTIMA UTILIZACION DE LOS RECURSOS DISPO-
NIBLES. ESTO SE LOGRA CON LA ELABORACION DE UN ORGANI
GRAMA DE LA OBRA., EL CUAL NDS AYUDA A VISUALIZAR LAS -
PRINCIPALES RELACIONES ENTRE LOS DISTINTOS DEPARTAMEN-
TOS QUE LA COMPONEN, LA AUTORIDAD RELATIVA DE CADA UND

DE SUS MIEMBROS, AS! COMO SUS FUNCIONES. MOSTRANDONOS

L2
"
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AL DETALLE EN CADA UNA DE LAS AREAS O FRENTES DE TRA-
BAJO EL NUMERQ Y CALIFICACION DE £0S ELEMENTOS QUE LO
{NTEGRAN.,
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I11.- ALMACENAJE ¥ MANEJO DE EQUIPDS.

ToDos LOS EQUIPOS QUE INTEGRAN UMA PLANTA INDUS-
TRIAL, DESPUES DE FABRICADDS Y ENSAMBLADOS PARCIAL O -
TOTALMENTE DEBEW SER PROTEGIDOS ADECUADAMENTE PARA SU
EMBARQUE, TRANSPORTE Y ALMACENAJE FINAL. PREVIO AL MON
TAJE EN SU SITIO DEFINITIVO. LO ANTERIOR ES DE VITAL
IMPORTANC1A YA QUE LA EXPERIENCIA NOS HA DEMOSTRADO —-
QUE NO SE LE PRESTA LA ADECUADA ATENCION PRODUCTENDOSE
DANOS PARCIALES O TOTALES EN UN GRAN NUMEROC DE EQUIPOS.
PO NO HACERLC EN FORMA ADECUADA. POR LO CUAL A CONTI-
NUACION SE DETALLA UN PROGRAMA DE MAMEJD Y ALMACENAJE
AMPLIAMENTE,

Los NIVELES 6 TIPOS DE CLASIFICACION EN LA PRO--
 TECCION DE TODO EQUIPC ESTAN ESTABLECIDOS UN RESPECTD
0 MEDIDAS PROTECTIVAS PARA EVITAR DAROS, DETERIOROS 6
COMTAMINACION DE LAS PARTES QUE LO COMPONEN, BASADAS -
SOBRE LAS CARACTERISTICAS FISICAS IMPORTANTES Y NO SO-
BRE LAS CARACTER{STICAS FUNCIONALES IMPORTANTES DE LA
PARTIDA CON RESPECTO A SEGURIDAD, CONFIABILIDAD Y OPE-
RACION. LAS NORMAS DOCUMENTADAS DEL FABRICANTE O LOS
REQUISITOS MINIMOS DEBERAN SER cnus;nenﬁnos‘cunnno SE
CLASIFIQUE LA PARTIDA © EQUIPO,
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SE HAN AGRUPADC DIFERENTES EQUIPOS DE UNA PLANTA
INDUSTRIAL EN CUATRO NIVELES DE CLASIFICACION PARA Asf
PODER DIFERENCIAS LA PROTECCION QUE SE LES DEBE DAR Y
PRESTAR PARA SU BUENA CONS1DERACION.

NIVEL A, - :

SON AGUELLAS QUE SON EXCEPCIONALMENTE SENSIBLES
A LAS CONDICIONES AMBIENTALES Y REQUIEREN MED]--
DAS ESPECIALES PARA SU PRCTECCION DE UND O MAS -
DE LOS SIGUIENTES EFECTOS:

TEMPERATURAS FUERA DE LIMITES REQUERIDOS, CAMBIOS
BRUSCOS DE TEMPERATURA. HUMEDAD Y VAPORES. DANOS
FISICOS Y CONTAMINACION POR AIRE (TALES COMO LLU-
V1A, NIEVE, POLVO, TIERRA, BRISA SALINA. HUMD).
LA SIGUIENTE PODRA SER USADA COMO GUEA PARA CLASL
FICAR LAS PARTIDAS PROPUESTAS A ESTE NIVEL.

A).- EQuIPO ELECTRONICO ESPECIAL E INSTRUMENTA--
CION.

8).- MATERIALES ESPECIALES. TALES COMO PRODUCTOS
QUIMICOS QUE SEAMN. SENSIBLES AL AMBIENTE,

NIVEL B, -

LAS PARTIDAS QUE ESTAN CLASIFICADAS EN ESTE NIVEL
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SON AQUELLAS QUE SON SENSITIVAS A CONDICIONES AM
BIENTALES Y REQUIEREN MEDIDAS DE PROTECCION DE -
LOS EFECTOS DE TEMPERATURAS EXTEMAS, HUMEDAD Y -
VAPORES, DANO FISICO Y CONTAMINACION POR AIRE Y
NO DEBERA REQUERIR LAS PROTECCIONES ESPECIALES -
QUE SE REQUIEREN PARA eL NIvVeL A, LA SIGUIENTE
PODRA SER USADA COMO GUIA PARA CLASIFICAR LAS --
PARTIDAS PROPUESTAS A ESTE NIVEL!

AY.,~  INSTRUMENTACIGON
B).- BATERIAS
¢).- CENTROS DE CONTROL DE MOTORES. DISPOSITI-

VOS5 DE DISTRIBUCION ¥ TABLEROS DE CONTROL.

pD),- MOTORES Y GENERADORES.
EJ.~ PARTES MAQUINADAS A PRESICION,
F).- REFACCIONES DE MONTAJE.
6).- FILTR0OS DE MANEJO DE AIRE,
HY.~-  COMPUTADORAS,

NIVEL C.

LAS PARTIDAS CLASIFICADAS EN ESTE NIVEL SON AQUE
LLAS QUE REQUIEREN PROTECCION CONTRA EXPOSICION
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AL AMBIENTE. CONTAMINANTES DE AIRE, Y DANO Fis[-
co, La PROTECCION DEL VAPOR DE AGUA Y LA CONDEN
SACION NO ES TAN IMPORTANTE COMO LO ES PARA EL -
NIVEL B, LA SIGUIENTE PODRA SER USADA COMO GUfA
PARA CLASIFICAR LAS PARTIDAS PROPUESTAS A ESTE -

NIVEL:

A}.-  BompAs

B).-  VALvutas,

¢),- FILTROS DE FLUIDOS,

D).- COMPRESORES,

E).- TURBINAS AUXILIARES.

F).- CABLES DE IHSTRUMENTA&IﬁN

G), AISLAMIENTO TERMICO.

H) .-  VENTILADOGRES Y SOPLADORES.
RIVEL D.

LAS PARTIDAS CALS!FICADAS EN ESTE NIVEL SON MENOS
SENSIBLES AL AMBIENTE QUE LAS DEL MNiveL C. EsTas
PARTIDAS REQUIEREN PROTECCION CONTRA LOS ELEMEN--
TOS. CONTAMINACIOMN DEL AIRE Y DARC FfSlco. LA SI
GUIENTE PODRA SER USADA COMD GUIA PARA CLASIFICAR
LAS PARTIDAS PROPUESTAS A ESTE MIVEL!
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Ad.-  TAmQUES

Ei.w {NTERCAMBIADORES DE CALOR Y PARTES.
c).-  ACUMULADORES.

D).~ DESMINERALIZADOR,

E}.~ EVAPORADORES.

F).- GENERADORES DE VAPOR Y PARTES.

6).- PRESURIZADORES,

H).- Tuserias.

1).- [ABLE ELECTRICO,

J}.~  ACERO ESTRUCTURAL.

CONOCIENDO YA LOS DIFERENTES NIVELES DE PROTEC-
CION PARA LAS PARTIDAS O EQUIPOS QUE INTEGRAN UNA PLAN
TA INDUSTRIAL, PODREMOS HABLAR SORRE UN PLAN DE ALMACE
NAJE EL CUAL PARA UN MEJOR ENTENMDIMIENTO SE PRESENTA
TOMANDC COMO ANTECEDENTE LOS NIVELES DE PROTECCION,

EL PLAN DE ALMACENAJE MOSTRARA TODAS LAS FACILI-
DADES, INCLUYENDO ALMACENES Y AREAS DE ALMACENAJE EXTE
RIOR. [.AS AREAS DE ALMACEN DEBERAN PROPCRCIONAR ESPA-
Cl10 ADEUCADO PARA EL MANEJQ DE LAS PARTIDAS O EQUIPOS.

012
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Los DIVERSOS MIVELES DE ALMACENAJE ASOCIADOS CON

LAS PARTIDAS CLASIFICADAS como tiveLes A. B, C. D bperg

RAN SATISFACER LAS SIGUIENTES CONDICIONES AMEIENTALES.

A) .-

LAS PARTIDAS O EQIPOS CALSIFICADOS EN EL
Kivel A DEBERAN ESTAR ALMACENADOS BAJO --
CONDICIONES ESPECIALES SIMILARES A AQUE--
LLAS DESCRITAS. PARA EL NIVEL B, PERO CON
REQUISITOS ADICIONALES TAL COMC CONTROL -
DE HUMEDAD ABAJO DEL DDZ, SISTEMA DE VEN-
TILACIGN CON FILTROS PARA PROPORCIONAR --
UNA ATMOSFERA LIBRE DE POLVO Y VAPORES DA
NinNos., Los METODOS ACEPTABLES PARA CON--
TROL DE HUMEDAD CORN:

1.- DISECANTE EMBOLSADC DENTRC DE UN RE-
CIPIENTE SELLADO, EL DISECAMTE PUEDE ES--
TAR DENTRO DEL COMPONENTE PARA PROTECCIOGN
INTERNA Y/0 EL COMPONENTE COMPLETO PUEDE
£STAR SELLALOC CON UN CONTENEDOR O ENVOLTY
RA. CON UN DISECANTE ADENTRO., LA HUMEDAD
RELATIVA DEBERA SER CHECADA CON TARJETAS
INDICADORAS DE HUMEDAD. EL DISECANTE DE-
BERA SER CAMBIADO CUAMDO LA HUMEDAD RELA-
TivA EXCeDA DEL B0,

013
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2.~ [ALEFACCION LOCAL POR CALENTADOR DE

RESISTENCIA. FOCOS. ETC., DENTRO DE UNA -
ESTRUCTURA DE TIPO CARPA. PARA MANTENER -
LAS SUPERFICIES DEL EQUIPO A VARIOS GRA--
DOS SCBRE LA TEMPERATURA AMBIENTE.

3.~ ATMOSFERA DE NITROGENC PRESURIZADO -
PARA MINORIZAR LA OXIDACION EN LAS SUPER-
FICIES INTERNAS.

4,- PRESERVATIVOS APROBADGS PARA PROTE--
GER LAS SUPERFICIES INTERNAS,

5.- PROPORCIONAR UN EDIFICIO CON HUMEDAD
RELATIVA CONTROLADA A MENOS DEL b0%.

LAS PARTIDAS CLASIFICADAS EN €L NivEL B,
DEBERAN ESTAR ALMACENADAS DENTRC DE EDIFL
CI0S YENTILADOS O RECINTOS EQUIVALENTES.
RESISTENTES AL FUEGO, RESISTENTES A RASGA
DURAS Y A PEUBA CONTRA LAS INCLEMENCIAS -
DEL T1EMPO. EsTA AREA DEERERA ESTAR SITUA
DA Y CONSTRUIDA EN FORMA QUE NO ESTE SUJE
TA A INUNDACIONES: EL PISO DEBERA SER PA
VIMENTADO, .
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LAS PARTIDAS O EQUIPOS DEBERAN SER coLOCA
DOS SOBRE UNOS POLINES O TARIMAS DE MADE-
RA QUE PERMITAN LA CIRCULACION DEL AIRE,
LA TEMPERATURA MENIMA DEBERA SER 50 C v -
LA MAXIMA 60OC 6 MENOS. SI AS! ES ESTIPU-
LADD POR EL FABRICANTE, DEBERAN INSTALAR
SE VENTILADORES PARA SER USADOS CUANDO --
SEA NECESARIO, .

ESTAS PARTIDAS & EQUIPOS DEBERAN SER ALMA
CENADOS EN EL INTERIOR O 5U EQUIVALENTE.

CON TCDOS LOS REQUISITOS ESTAELECIDOS PA-
RA EL NIVEL B. EXCEPTO LA CALIFICACION Y

CONTROL DE TEMPERATURA.

LAS PARTIDAS 0 EQUIPOS DEL NI1VEL [} PUEDEN
SER ALMACENADAS EN EL EXTERIOR. EN AREAS
QUE ESTEN BIEN BRENADAS, PREFERIBLEMENTE
CUBIERTAS CON GRAYA O PAVIMENTADAS Y RAZQ
NABLEMENTE APARTADAS DEL AREA DE CONS--~
TRUCCION Y DEL TRAFICO DE VEH{CULOS DE --
TAL FORMA QUE LA POSIBILIDAD DE DANO AL -
EQUIPD SEA MINORIZADA. [DEBERAN SER ALMA-
CENADAS SOBRE DURMIENTES. POLINES. TARIMAS
REJAS. O SU EQUIVALENTE PARA PERMITIR LA
CIRCULACION DEL AIRE Y PARA EVITAR ATRAPA
MIENTO DE AGUA,
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Los METODOS DE ALMACENAJE DEBERAN CUMPLIR CON —-
LOS REQUISITOS EN LOS SIGUIENTES PARRAFOS:

1.- TODAS LAS PARTIDAS DEBERAN SER ALMACENADAS -
DE TAL MANERA QUE PERMITAN FACIL ACCESO PARA
LA INSPECCIGN O MANTENIMIENTO SIN MANEJO EX-
CESIVO. PARA MINIMIZAR RIESGDS D DAMOS,

Z2.- LAS PARTIDAS ESTIBADAS PARA ALMACENAR., DEBE-
RAN ESTAR ACOMADADAS PARA QUE LAS REJILLAS.
ESTIBADAS O CAJAS ESTEN APOYADAS CON EL PESO
COMPLETO SIN DISTORSION DE LAS PARTIDAS.

3.- TobAS LAS PARTIDAS Y SUS CONTENEDORES DERE--
RAN ESTAR CLARAMENTE MARCADAS PARA SU FACIL
IDENTIFICACION SIN MANEJO EXCESIVO. O SIN NE
CESIDAD DE ABRIR LAS CAJAS., REJILLAS. ETC.

4.,- CUANDO LAS PARTIDAS O EQUIPOS SEAN ALMACENA-
DOS EN EL EXTERIOR DEBERAN SER UTILIZADAS CU
BIERTAS A PRUEEA DE INTEMPERIE. DE TAL MANE-
RA QUE PROPORCIONEN DRENAJE Y ASEGUREN LA --
CIRCULACION DEL AIRE PARA MINORIZAR LA CON=-
DENSAC 10N,
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ToDAS LAS PARTIDAS 6 EQUIPOS ALMACENADOS DEBE
RAN SER COLOCADOS SOBRE POLINES ADECUADAS PA
RA PERMITIR LA CIRCULACION DEL AIRE Y DISMI-
NUIR LA POSIBILIDAD DE LA CONTAMINACION POR
SALPICADERAS DE AGUA,

LAS PARTIDAS ALMACENADAS DEBERAN TENER TODAS
LAS CUBIERTAS, TAPAS. TAPONES ¥ QTROS ClE-—-
RRES INTACTOS,

L0S PRESERVATIVOS TEMPORALES DEBERAN DEJARSE
[NTACTOS DURANTE EL ALMACENAJE.

LAs LECTURAS DE LAS PURGAS PARA LAS PARTIDAS
0 EQUIPOS QUE ESTAN SUJETAS A UMA PURGA DE -
PRESION DE GAS INERTE (NITROGENO) DEBERAN -
SER CHECADAS CON LA FRECUENCIA RECOMENDADA -
POR EL FABRICANTE,

Los EQUIPOS QUE TIENEN INSTALADOS CALENTADO-
RES INTERNOS DEBERAN SER CHECADOS MENSUALMEN
TE. PARA ASEGURAR QUE ESOS CALENTADORES ES--
TEN ENERGIZADOS.

[ ]
LoS CHEQUEOS DE RESISTENCIA DE AlSLAMIENTOS
DE LOS MOTORES SE HARAN AL RECIBIRSE Y CADA
3 MESES O MAS A MENUDO. $1 ESTO RECOMENDADO

POR €L FABRICANTE. LAS VALORES MINIMOS RECQ
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MENDADOS PARA LAS LECTURAS SON:

MOTORES DE H4.16 Kk 6 Mas 50 MEGOHM DESCONECTADO
25 MEGOHM COMECTADO

MOTORES DE 430 voLTS. 725 MEGOHM DESCONECTADO
175 MEGOHM CONECTADC

MOTORES DE 125 voLts. CO
Z H.P, 0 MAS, 25 MEGOHM

S1 LAS LECTURAS ESTAN BAJO ESTOS VALORES Mf-
NIMOS RECOMENDADOS O SENALAN DISMINUCIONES -
SIGNIFICANTES., DEBERA INVESTIGARSE INMEDIATA
MENTE LA CAUSA E INICIAR LA ACCIGN CORRECTI-
VA,

LAS FLECHAS DEL EQUIPO ROTATORIO DEBERAN SER
GIRADAS CADA MES. A MENOS QUE EL FABRICANTE
RECOMIENDE OTRA COSA. PARA QUE LAS PARTES RE
CIBAN UNA CUBIERTA DE LUBRICACION EN LOS SI--
TIOS QUE SE PUEDA APLICAR Y PARA QUE LA FLE-
CHA NO LLEGUE A DESCANSAR EN UNA SOLA POSI--
CION. NO SE GIRARAN LAS FLECHAS-DE MOTORES
VERTICALES 0 DE BOMBAS A MENOS QUE SEA ESPE-
C{FICAMENTE REQUERIDO POR EL FABRICANTE..
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12,- PERIODICAMENTE DEBERAN 1NSPECCIONARSE LAS -~
PARTIDAS [NDIVIDUALMENTE PARA ASEGURAR QUE -
LA INTEGRIDAD ESTA SIENDO PRESERVADA, FES—-
_TAS INSPECCIONES DEBERAN INCLUIR EL CHEQUED
DE COSAS COMC NIVEL DE ALMACENAJE PROPIO, --
EVIDENCIAS DE DANO FISICO. LIMPIEZA., CONTROL
DE TEMPERATURA. CONTROL DE HUMEDAD. CONTROL
— - DE ROEDORES, ETC. 'Y DEPENDIENDO DE LAS CA--
RACTER{STICAS DE ESTAS INSPECCIONES . DEBERAN
TOMARSE LAS MEDIDAS CORRECTIVAS NECESARIAS.
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IV.- MONMTAJE MECANICD DE PRECISIUN.,

EL. MAXIMO RENDIMIENTO DEL TRABAJO DE ALTA PRECI-
S1ON QUE SE REALIZA EN LAS MODERNAS APLICACIONES DE LA
INGENIERIA, SOLAMENTE PUEDE OBTENERSE SI SE HA PUESTO
EL MAYOR CUIDADO EN EL MONTAJE E INSTALACION DE LA MA-
GUINARIA,

EN CONSTRUCCION DE INGENIER[A., ES PRACTICA CO---
RRIENTE ¥ CONSTITUYE SIEMPRE EL MEJOR METODO, MOMTAR -
TODOS LOS MOTORES. MAQUINAS Y OTROS ARTEFACTDS ANTES -
DE SALI!R DE LOS TALLERES DONDE HAN STDO CONSTRUIDOS. -
LUEGD SE DESMONTAN., SE MARCAN TODAS SUS PIEZAS Y SE RE
MITEN A SU DESTINO,

LA REAL1ZACION DE LA INSTALACION Y EL MONTAJE DE
FINITIVO, GENERALMENTE TIENE EFECTO EN CONDICIONES MUY
DIFERENTES: SE CUENTA CON MENOS FACILIDADES Y EL MON-
TADOR TIENE QUE RESOLYER PROBLEMAS. MUCHAS VECES IMPRQ
VISANDO,

PREPARACION PARA EMBARQUE !

A MAQUINARIA DESPUES DE FABRICADA SE PREPARA PA
RA EL EMBARQUE. TODAS SUS BRIDAS Y PARTES METALICAS EX
PUESTAS., SE LIMPIAN DE MATERIAS EXTRANAS Y SE TRATAN -
CON UN COMPUESTO ANTICORROSIVO. COMO GRASAS. VASELINA
0 ACEITE GRUESO. PARA PROTECCION DURANTE EL EMBARGUE -
Y LA INSTALACIGN,

o
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TODAS LA BRIDAS Y ABERTURAS DE TUBERIA Y BOQUI~-
LLAS SE PROTEGEN CON BRIDAS DE MADERA O CON TAPONES DE
METAL, QUE EVITAN LA ENTRADA DE MUGRE, POLVC., HUMEDAD
0 MATERIA EXTRAFA, TODAS LAS TUBERIAS PEQUEFAS SE LIM
PIAN Y SE INSTALAN GUARDAS PROTECTORAS SI ES NECESARIO.

CUANDO EL TAMARO Y EL PESO LO PERMITEN. LA MAGUL
MARIA SE EMBARCA YA ARMADA, CUANDO NO ES POSIBLE SE EM
BARCA DESARMADA Y ALGUNAS VECES SE TALADRA LA BASE EN
LUGAR DE MONTAJE,

CUIDADO DEL EQUIPO EN EL CAMPG ANTES DE USARLO;

CUANDO SE RECIBE EL EQUIPQ DEBE INSPECCIONARSE Y
VERIFICARSE CONTRA EL TALOM DE EMBARQUE. S! SE RECIBE
EL EQUIPD ANTES QUE SE PUEDA MONTAR, SE DEBERA ALMACE-
NAR EN UN LUGAR SECO, DEPENDJENDO DEL TIEMPFO QUE PERMA
NECERA ALMACENADO SON LAS PRECAUSIONES QUE SE DEBERAN
TOMAR, INCLUSIVE DESARMARLA TOTALMENTE Y PROTEGER PIE-~
ZA POR P1EZA, YA SEA ELEMENTO MECANICO CON GRASA O VA-
SELINA PARA EVITAR CORROSION. O ELECTRICO CON CALENTA-
DORES © A VACIO PARA EVITAR HUMEDAD.

S1 SE HA USADO UN PREVENTIVO DE OXIDACION EN LAS
PARTES ALMACENADAS DEBERAN LIMPIARSE COMPLETAMENTE AN-
TES DE SU INSTALACION FINAL,
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CIMENTAC1ONES:

LAS CIMENTACIONES CON CUALQUIER ESTRUCTURA RIGIDA
SUFICIENTEMENTE PESADA QUE PROPORCIONE UN SOPORTE RIGIL
DO PERMANENTE A TODA EL AREA DEL BASTIDOR O PLACAS DE

LA BASE Y ABSORBE CUALQUIER ESFUERZG & IMPACTO NORMA--
LES,

{AS CIMENTACIONES DE CONCRETO CONSTRUIDAS DES---
PLANTANDOSE DESDE EL SUELO FIRME CON LAS MAS SATISFAC-
TORIAS. AL CONSTRUIR LA CIMENTACION, SE DEBE DEJAR UN
MARGEN PARA PONER LECHADA DE CONCRETO ENTRE LA SUPERF]
CIE PREVIAMENTE PICADA DEL CONCRETO Y LA CARA INFERICR
DE LA PLACA DE BASE., [UANDO EL EQUIPG ES MUY GRANDE -
SE SUMINISTRAN PLACAS DE ASIENTO EN LAS QUE EL EQUIPC
QUEDA MONTADO, DE ESTA MANERA EL ALINEAMIENTO Y LA M1
VELACIGN PUEDE CORREGIRSE CON LAINAS Y SE PUEDE DESMON
TAR Y REPONER LA UNIDAD SIN DIFICULTAD, S ES NECESA--
RIO.

EL ESPACIO REQUERIDC POR UNIDAD Y LA COLOCACIGN
DE LOS PERNOS DE ANCLAJE SE DETERMINA CON LOS PLANOS -
SUMINISTRADOS POR EL FABRICANTE., CADA PERNO DE ANCLAJE
DEBERA TENER UNA CAMISA DE TUBO DE UN DIAMETRO DE 3 A
4 YECES MAYOR QUE EL DEL PERNQO DE ANCLAJE, ESTO FACIH-
LITA LA MANIOBRA DE MONTAJE PUESTO QUE PERMITE MOVI---
MIENTOS DEL PERNO Y ABSORVE POSIBLES PEQUENOS ERRORES
EN LA CIMENTACION,

T
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ALINEACION Y NIVELACION:

CuanDO UNA MAQUINA ES PEQUERA Y SE ARMA EN LA FA
BRICA SE ALINEA CON PRECISION. EL ALINEAMIENTO DE FA--
BRICA NO SE PUEDE MANTENER CON PRECISION PARA ARRANCAR
Y OPERAR LA MAQUINA SIN VOLVERLA A ALINEAR EN EL CAMPO,

DURANTE EL EMBARGUE, LAS MAQUINAS SE SOMETEN A -
ESFUERZOS QUE ORIGINAN DESALINEAMIENTOS. TAMBIEN EN -
EL PROCESO DE MONTAJE EL ESFUERZO QUE SE TIENE EL CO--
NECTAR TUBER{AS O ALGUNOS ACCESGRIOS PRODUCE DESALINMEA
MIENTO, POR LO TANTO ES NECESARIO REVISAR EL ALINEA---
MIENTC Y LA NIVELACION.

-+

CUANDC ALGUNA MAQUINA TRABAJA CON TEMPERATURA GE
NERALMENTE EL FABRICANTE DA LA TOLERANCIA CON LA QUE -
DEBE MONTARSE, PARA EVTAR DESALINEAMIENTOS AL CALEN--
TARSE,

ALGUNAS OCASIONES SE RECOMIENDA ALINEAR Y NIvE—-
LAR LA MAQUINA A LA TEMPERATURA DE QPERACION.
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MONTAJE DE UNA TUREIRA

CHEQUEG DE CIMENTACION

NivELACI6N DE PracAs DE CIMENTACION
MoNTAJE DEL GENERADOR

MonTadE DEL EXCITADOR,

FONTAJE DE LAS TURBINAS DE BAJA PRESION.
MoNTAJE DEL GOBERNADOR

MONTAJE DE LA TURBINA DE ALTA PRESION
ALINEACION FINAL DEL CONJUNTO,
AcopLAMIENTO DE ROTORES,

SECUENCTA GRAFICA DEL MONTAJE .

£888&8
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1.- CHECAR EL CIMIENTO.

ParRA EVITAR DEMORAS QUE CUESTAN TIEMPQ Y DINERO
EN LA [NSTALACION POR HABER DIFERENCIAS EN LA CIMENTA-
C10N, ES IMPORTANTE CHECAR CON CUIDADO LAS ESTRUCTURAS
DE APGYO DE LA MAGUINA Y LAS CARACTERISTICAS DEL CIMIEN
TO PARA UNA ORIENTACIGN CORRECTA AS! COMO SuU ELEVACION
Y UN ESPACIO LIBRE SUFICIENTE PARA HACER MANIOBRAS. -
PARA HACER ESTA INVESTIGACION CON PRECISION. ES PRECI-
SO QUE SEA ENTENDIDO QUE EL TURBOGENERADOR EN TODAS --
SUS PARTES Y LA TUBERfA HAN SIDO DISEMADOS EMPLEANDC -
LA LINEA DE BASE DE LA UNIDAD Y VARIAS LINEAS CENTRA--
LES TRANSVERSALES DE REFERENCIA. NO EJES DE COLUMNA O
CONSTRUCCIAON, ESTOS NO SON ACEPTABLES PARA EL PROPOSI-
TO DE MONTAJE. DESPUES DE ESTUDIAR BIEN LOS PLANOS GE
NERALES DE LA UNIDAD SE ESTABLECEN PUNTOS DE REFEREN--
CIA MARCADOS, EJES LONGITUDINALES DE LA UNIDAD Y EJES
CENTRALES TRANSVERSALES EN TODOS LOS PUNTOS IMPORTAN--
TES PARA USO EN LA ERECCION DEL EquIpPQ, LOS PUNTOS DE
REFERENGC!A ¥ L{NEAS DEBEN SER PUESTOS DE TAL MANERA --
QUE NO ESTORBEN DURANTE EL MONTAJE. UNA VEZ GUE SE HAN
ESTABLECIDO LOS PUNTOS DE REFERENCIA EN LA CIMENTACION.
SE PROCEDE A CHECAR LAS DIMENSIONES. LA LOCALIZACION Y
LA PROYECCION DE LAS ANCLAS.



SE REVISAN LAS PLACAS EMBEBIDAS Y SU LOCALIZACION
EL ESPESDR DE LA PLACA Y SU ELEVACION.

TAMBIEN SE CHECAN LA ELEVACION DE LDS SOPORTES -
DE LAS CAJAS DE VAPOR AS[ cOMO DE LAS VALVULAS Y TODAS
LAS PENETRACIONES, PARA TUBUS CONDUIT, DE ACEITE ¥ LINEAS
DE TIERRA.

ol -

EL ESPACID PARA LA EXPANSTION TERMICA DE LA MAQU]L
NA f DE LAS TUBERIAS DE VAPDR Y ACE!TE TAMBIEN DEBE COM-
PROBARSE,

DEBE HABER TOLERANCIA SUFICIENTE PARA EL GROUTING.

LA SUPERFICIE DE LA CIMENTACION DEBE DE PICARSE
GUITANDO LA LECHADA FINAL. PARA ENCONTRAR EL CONCRETO
INTERICR Y DEJARLA RUGOSA PARA QUE HAYA LIGA CON EL --
GROUT FINAL.

DESPUES DE HARER REALIZADO 10S TRABAJOS ANTERIO-
RES, LA CIMENTACION SE ENCUENTRA LISTA PARA INICIAR EL
MONTAJE,



2.~ HNIVELACION DE PLACAS DE CIMENTACION.

CoN LAS TURBINAS INDUSTRIALES, VIENEN EN LA ACTUA
LIDAD PLACAS DE NIVELACION O PLACAS DE GATEQ. QUE SE -
EMFLEAN EN TODOS LOS PEDESTALES DE TUREBINAS DE CILIN--
DRO DE BAJA PRESION DE UMIDADES COMPUESTAS PERO DE PE-
QUENA CAPAC{DAD.

LAS UNIDADES MAS GRANDES EMPLEAN TORNILLOS DE GA
TEQC ¥ PLACAS DE GATEO PARA SOPORTAR LOS GEHERADﬁRES: -
LAS TURBINAS DE BAJA PRESION Y EL EXCITADOR. [WRANTE
EL MONTAJE LAS PLACAS DE GATEQ PUCDEN SER GROUYEADAS -
EN SU LUGAR 0O COLOCARSE SIN GROUT., S1 SE COLOCAN SIN -
GROUT HAY QUE ASEGURAR QUE ASIENTE CORRECTAMENTE EN EL
CIMIENTO., Y QUE LOS TORNILLOS DE GATEQ TENGAN CUERDA -
SUFICIENTE PARA QUE LA PLACA QUEDE EN ELEVACIOGN CORREL
TA.

EnN ALGUNAS MAQUINAS, LAS PLACAS DE ASIENTO SE CQ
LOCAN SOBRE UNAS CUNAS QUE SE INSTALAN SOBRE LA SUPER-
FICIE PREVIAMENTE PICADA,

LAS CUNAS POSTERIORMENTE SE GROUTEAN,

LA ALTURA MAX1MA DE LAS cUfias ES DE 100 MM.. PA-
RA TENER ACCESC AL TORNILLO DE AJUSTE DE LA CUFA ES NE

CESARIP COLOCARLA CON CIERTD ANGULD.
F

4
i
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EL GOBERNADOR Y EL TORNAFLECHA SE APOYAN SOERE -
PLACAS DE ACERO INOXIDABLE,

EN UNIDADES GRANDES HAY ESQUEMAS QUE INDICAN DON
DE SE DEBEN COLOCAR LAS PLACAS DE CIMENTACION. LOS TOR
HILLOS GATC O CURAS., SEGUN EL CASOD,

D:Equs QUE LAS PLACAS ESTAN NIVELADAS Y ALINEA-
DAS, SE CIMBRA ALREDEDOR DE LAS PLACAS DEJANDO 2" DE -
ESPACIO., Y SE CUELA EL GROUT DEJANDO EL ACABADO DE LA
SUPERFICIE RUGDSO. Pﬁsn QUE AL HACER EL GROUTEADO FI--
NAL iiAYA BUENA LIGA,

EOMD‘LﬂS PLACAS NO SE MUEVEN. SE DEBE USAR COMO
GROUYT UMA MEZCLA CON CEMENTC ORDINARIC O DE FRAGUADO -
RAPIDO., PERO NG SE DEBE USAR NINGUN EXPANSOR PORQUE ES
TE NO LIGA BIEM CON EL CIMIENTO.

DESPUES DEL GROUT SE CHECA CON UN NIVEL OPTICO -
LA ELEVACION RELATIVA DE LAS PLACAS,

Las PLACAS DEBEN MANTENER LAS DIFERENCIAS DE NI-
VEL DE ACUERDO COM LOS DATOS DEL FABRICANTE.

UNA VEZ GROUTEADAS LAS PLACAS DEBEN DE PASAR Mi-
NIMG SIETE D1AS PARA PODER EMPEZAR A COLOCAR EL EQUIPO,
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AL HACER EL GROUTEADO DEBE TEMERSE ESPECIAL CUI-
DADD DE RELLENAR LAS CAMISAS DE LAS ANCLAS, POR L0 TAN
TO DEBE SER EL GROUT LO SUFICIENTEMENTE FLUIDG.

PARA EL GROUTEADC FINAL. SE DEBE TENER TODA LA -
MAQUINA HDhTﬁDR A SU NIVEL Y ALINEADA Y LDS PERNOS DE
ANCLAJE APRETADOS. LA MEZCLA DEBE SER SEMISECA Y QUE
CONSTE DE DOS PARTES DE ARENA Y UNA DE CEMENTO PROCU--
RANDO PONER UN MINIMO DE AGUA PARA QUE NQ EXISTAN CON-
TRACCIONES., HAY QUE PONER ESPECIAL CUIDADD EM LLENAR -~
TODOS LOS HUECOS PARA QUE LA SUPERFICIE DE COWNTACTO --
NG QUEDE REDUCIDA,



iIMTONTAJE DEL BENERADOR.

A).~ [MONTAJE DEL ESTATOR.

POR SER LA PIEZA MAS PESADA QUE SE MONTA
EN UN TURBOGENERADCOR SE UTILIZA UMNA GRUA PUENTE.

QUE TIENE UNA CAPACIDAD SUPERIOR AL PESO DEL ES-
TATOR. .

10.- SE PREPARA LA CIMENTACION.

20,~ SE MONTA LA GRUA PUENTE, QUE TIENE
UM ALCANCE DESDE EL EXTERIOR DEL EDIFICIO,
HASTA LA MESA DE CIMENTACIOGN ¥ ALTURA SUFL
CIENTE PARA [7AR EL ESTATOR DESDE EL PISO
HASTA LA MESA.

50,~ SE TRANSPORTA EL ESTATOR DEL ALMACEN
AL LADD DEL EDIFICIOQ BAJO LA GRUA PUENTE.

4o.~ [ZANDOLO A LA ALTURA SUFICIENTE PA-
RA GUE PASE LIBREMENTE.

50.— SE TRANSPORTA DEL EXTERIOR AL INTE-
RIOR POR MEDIC DE LA GRUA VIAJERA.

B0.~ AL BAJARLO SE COLOCA EN SU SITIO. DE
DONDE SOLO SE MOVERA POR MEDIO DE GATOS -

PARA St ALINEACION O ALGUN AJUSTE EN SU -

ALTURA.
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/0.~ SE DESMONTA LA GRUA PUENTE.

B),- MonTAJE DEL RoTOR,

lo.- (oLocACION DE LOS SOPORTES DE LAS -
CHUMACERAS INFERIQRES.

20— INSTALACION DE LAS CHUMACERAS INFE-

RIORES,
. %0,- ASENTAMIENTO DEL ROTOR,

Ho.~ MoONTAJE DE SELLOS Y CHUMACERA SUPE-
RIORES, |

50.- LCOLOCACION DE TAPAS.
c).- MONTAJE DE LOS ENFRIADORES DE GAS.

D).~ ERECCION Y MONTAJE DE LOS SISTEMAS DE LU-
BRICACION, ENFRIAMIENTO Y SELLO DEL GENERADOR.

4,- EL EXCITADOR DERE MONTARSE DESPUES DEL GENERADGR,
FORQUE EL SITIQO DONDE SE INSTALA ES NECESARIO PARA LAS

MANIOBRAS DEL GENERADOR,

S.- MONTAJE DE LAS TURBINAS DE BAJA PRESION.

a).- CoMO LAS CARCAZAS EXTERIORES POR SU GRAN
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TAMARTD LLEGAN EN DOS PARTES TANTO LA SUPERIOR CQ
MO LA INFERIOR. HAY QUE ARMARLAS PREVIAMENTE.

B).~ DESPUES DE LA COLOCACION DE LAS PLACAS DE
ASIENTO Y SU ALINEACION Y NIVELACION., SE PROCE-
DE A COLOCAR LA CARCAZA INFERIOR YA ARMADA DEL -
LADC DEL. GOBERNADOR Y DEL GENERADOR. CHECANDO SU
SUPERFICIE DE CONTACTO CON LAS PLACAS DE ASIENTO
Y EL PARALELISMO.

' UNA VEZ NIVELADAS LAS CARCAZAS INFERIORES
Y FIJAS CON LOS PERNOCS Y LAS CURNAS, TENDRAN UN -

. MINIMO DE ESFUERZOS Y AS{ HAY QUE MANTEMERLAS PA

RA EVITAR DISTORSIONES DURANTE EL MONTAJE.

MONTAJE DEL GOBERNADOR

ANTES DE MONTAR EL GOBERNADOR ES NECESARIO
MONTAR LAS TUBERIAS QUE LLEGAN AL GOBERMNADCR, -
DESPUES DE LIMPIAR PERFECTAMENTE LA PLACA DE --
AS1ENTO Y LA SUPERFICIE DE APOYO DEL GOBERNADOR
SE COLOCA EN SU POSICION. DESPUES DE ALINEARLD

. Y NIVELARLO PERFECTAMENTE SE PROCEDE A LA INSTA-

LACION DE LA BOMBA PRINCIPAL DEL ACEITE LUBRICAN
TE CON EL COJINETE No. 1, LAS TUBER{AS DE cON--
TROL QUE VAN DENTRO DEL PEDESTAL O GOBERNADOR, -
SE HABILITAN EM EL SITIO Y SE MONTAN,
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EL GOBERNADOR PERMANECE ABIERTQ HASTA --
QRUE SE HACE EL ALINEAMIENTC FINAL DEL CONJUNTO,

MONTAJE DE LA TURBINA DE ALTA PRESION,

LA TURBINA DE ALTA PRES1GN TIENE POR CA--
RACTERISTICA QUE VA APOYADA EN LA TURBINA DE BA-
JA PRESION EN EL GOBERHADOR!: éU MONTAJE ES SIML
LAR EN SU PROCEDIMIENTO AL DE LA TURBINA DE BAJA
PRESION TENIENDO ESPECIAL CUIDADO EN LA BRIDA DE
LA UNTION ©DE LAS CARCAZAS EXTERIORES,

EL PROCEDIMIENTO DE APRIETE DE LOS TORNI-
LLOS DE LA CARCAZA DE ALTA PRESION, REQUIERE CIER
TA ESPECIALIZACION Y DATOS DEL FABRICANTE PUESTO
QUE SE DEBEN DE APRETAR A URA CIERTA TEMPERATURA
¥ PAR DE APRIETE,

FL AISLAMIENTO TERMICO DEBE DE SEGUIR LAS
NORMAS DEL FABRICANTE. PUESTO QUE TRABAJA A TEM-
PERATURAS MUY ALTAS Y TAMBIEN ES UNA PARTE MUY -
IMPORTANTE DENTRO DEL MONTAJE.



ALINEACION FINAL DEL CONJUNTO. vV - 10

POSTERIORMENTE CUANDO SE HA COLOCADO EN -
SU POSICION EL PEDESTAL DEL GOBERNADOR. LA CARCA
ZA DE ALTA Y BAJA PRESION ASf COMO EL GENERADOR.
SE PROCEDERA A HACERSE EL ALINEAMIENTO CORRESPON
DIENTE COLOCANDO A UNA ALTURA ADECUADA UN ALAM--
BRE DE ACERC APROXIMADAMENTE DE C.020”. Como Eg
TE ALAMBRE TIENE UNA DEFLEXION O CIERTA CATENARIA
DEBE TENERSE ESTA EN CUENTA PARA QUE LAS LECTU--
RAS VERTICALES DESDE EL ALAMBRE HACJA ABAJO NO -
TENGAN ERROR, LA DEFLEXION DEBE CALCULARSE PRE--
VIAMENTE EN CADA PUNTO DONDE SE VAYAN A HACER ME
DICIONES. TODOS LOS PEDESTALES SE ALINEAN CON -
ESTE ALAMBRE TOMANDO LECTURAS POR MzDIO DE UN CA
LIBRADOR DE INTERIORES DE LA LONGITUD ADECUADA.
ESTE PROCEDIMIENTO EN MI OPINION ES DEMASIADO --
LENTO Y REQUIERE MUCHA PACIENCIA Y HABILIDAD,

ES NECESARIO EN CADA CASO TOMAR UNA LECTU
RA VERTICAL Y LATERAL Y SUMANDO., RESTANDO Y DIVL
DIENDO ADECUADAMENTE LAS LECTURAS DEL MICROMETRO
NOS DA LA POSICION CORRECTA DE CADA PEDESTAL.

UNA VEZ QUE SE HAN MONTADC LOS ROTORES AN
TES DE ACOPLARLOS DEBEREMOS HACER SU ALINEACION
FINAL ,

034
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SE PUEDE USAR UN INDICADOR DE CARATULA --

ACOPLAMIENTO DE ROTORES.

ATORNILLADD © F1J0 POR MEDIO DE SU EASE MAGNETI-
CA A UNA MITAD DEL COPLE PARA VERIFICAR TANTO EL
ALTNEAMIENTO RADIAL COMO EL axtaL. CoNn EL FALFPA
DOR DESCANSANDO EN LA PERIFERIA DE LA OTRA MITAD
DEL COPLE PODEMOS VERIFICAR EL ALINEAMIENTO RA--
DIAL DE LA SIGUIENTE MANERA,

1.- MarcaMoS EL MEDIO COPLE DONDE DESCANSA EL -
" paLpaDor En 0%, 90°, 180%, 2709,

2.~ MANTENEMOS FIJO EL ROTOR QUE CONSIDERAMOS -
COMO BASE.

3.- ToMamos LecTUrRAS eN 90°. 180° v 270° giran-
DO EL OTRO ROTOR HABIENDO PARTIDO DE 0° --
CON EL INDICADOR EN O (CERO).

4,~- GIRAMOS EL ROTOR CONSIDERADG COMO BASE 150°,
5.- REPETIMOS LA OPERACION DE TOMAR LECTURAS.
b.- SACAMOS UN PROMEDIO.

/.- CORREGIMOS LOS DESPLAZAMIENTOS CON LAINAS -
CON UN VALOR IGUAL A LA MITAD DEL DESPLAZA-
MIENTG, PARA EL ALINEAMIENTO AXIAL SE APO-
YA EL PALPADOR DEL INDICADOR DE CARATULA EN
LA CARA INTERIOR DEL COPLE Y SE REPITEN LAS
OPERACIONES ANTERIORES,



10,-  SECUENCIA GRAFICA DE MONTAJE
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¥1.- MONTAJE DE LA VAS1JA DEL REACTOR

1.-  INTRODUCCIOH.

2.~ PLANEACION DEL MONTAJE.

5.- EQUTPO,

4,- DESCRIPCION DEL 1ONIAJE.,

5.~ CORCLUSIOHES .,

b~ SECUERCIA DE MURTAJE
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1.-  INTROBUCCION,

UNA PLANTA NUCLEGELECTRICA ESTA ' FORMADA POR -
UM CONJUNTO DE ERIFICIOS EMTRE LOS CUALES EL MAS M-
PORTANTE DE TODOS ES EL EDIFICIO DEL REACTOR. DERIDO
A OQUE EN SU SENO ALOJA EL MATERIAL RADIGACTIvVO. Es-
TE MATERTAL ESTARA COWTENIDO EN UN RECIPIENTE METALJL
CO COMUNMENTE LLAMADO “Vasiua DEL REACTOR”. QUE ES -
DIONDE SE LLEVA A CABQO LA REACC!OH NUCLEAR.

PaRA APOYAR ESTA YASIJA, EL EDIFICIO DEL REAC-
TOR CUENTA COM UN PEDESTAL DE CONCRETO REFQRZADO UN
POCO MAYOR QUE LA VAS1JA., LSTE PEDESTAL ESTA EN EL
CENTRG DEL EDIFICIO ANTES MENCIONADO.

CoLOCAR LA VASIJA DEL REACTOR SOBRE EL PEDES—-
TAL ES UNA TAREA MUY COMPLICADA QUE RENUIERE DE UNA
PLANEACION MUY CUIDADOSA Y TEMER TODOS LOS RECURSOS
NECESARIOS COM LA DEBIDA ANTICIPACION YA QUE EL PESO
DE LA VASTJA ES DE 5-0 TON. APROXIMADAMENTE ¥ LA AL
TURA DE COLOCACION £S DE 25 MTS.. DEJANDO DE SER UNA
MANTOBRA COMUN. FUE MECESAR!Q COORDINAR EL AVAHCE -
DEL EDIFIC10 COM ELLA DE TAL MANERA QUE SE PUGIERA -
DEFINIR UNA ALTURA QUE FACILITARA LA COLOCACION DE -
LA VASIJA Y CON ESA ALTURA REQUERIDA. QUE ES DE 52 -
MTS.. SE PROGRAMO EL MONTAJE DE LA YASIJA PARA QUE -
ESTA ACTIVIDAD SE HICIERA ANTES DE QUE. TANTO MURGS
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COMO RECUBRIMIENTO METALICO (LIMER PLATE) REPASARAN
LA ALTURA 1ND]CADA,

LA VAS1JA FUE CONSTRUIDA EM L.U.A.. v TRANS--
PORTADA POR BARCO AL PUERTO GE VERACRUZ., DE DONDE -
SE CAMBIO A OTRA EMBARCAC1ONM MENOR QUE LA LLEVO DI-
RECTAMENTE AL MUELLE DE Laguna VERDE, QUE ES EL SI-
TIO DOMDE ESTA LOCALIZADA LA PLAMTA HUCLEOELECTRICA,

ESTE MUELLE FUE CONSTRUIDO ESPECIALMEHTE PARA
RECIBIR LA MAYORIA DE LOS EQUIPOS PESADOS, DENTRO -
DE LOS QUE SE INCLUYE LA VAS1JA. OSOBRE ESTE MUE--
LLE "SE INSTALO UN MARCO-GRUA COM CAPACIDAD SUFICIEW
TE PARA DESCARGAR CUALQUILER EQUIPO BUE LLEGARA POR
ESTE MEDIO A LA OBRA.

ANTES DE LA LLEGADA DE LA VASLIJA A LA DERA.
SE PREPARG UM LUGAR ESPECIAL PARA TENERLA ALMACENA-
DA HASTA EL DiA DE SU INSTALACION DEFINITIVA, CON -
EL FIN DE PROTEGERLA DEL MEDIO AMBIENTE Y PARA EVI-
TAR LA OXIDACION DEL INTERIOR DE LA VASIJA FUE SE--
LLADO ¥ LLENADO CON NITROGENO A PRESION. DE ACUERDO
AL PROCEDIMIENTO ESTABLECIDO,

DEBIDO A SU EQORMA CIL{NDRICA Y LA RELACION —-
LONGITUD/DIAMETRO MUY GRANDE, SE CONVING ALMACENAR-
LA TAL %omo SE TRASNPDRTO. QUE FUE EH POSICION HORJ,

TOMTAL! LA CUBIERTA DEL ALMACEN SE CONSTRUYG DESPUES
'I
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DE COLOCAR LA VASIJA EN LA POSICION ESTABLECIDA., Ay
TES DE SUBIRLA AL CARRC TRAMSPORTADOR SE MECESITO --
DESMANTELAR EL ALMACEN Y COLOCAR ENTRE CARRD Y VASI-
JA UMA ESTRUCTURA EspEciﬁL DE TRASNPORTACION, Una -
VEZ HECHQ ESTO. SE SUEIO AL CARRO TRASNPORTADOR Y SE
TRASLADO HASTA L SITIO ESTABLECIDC DONDE LA TOMS EL
MARCO DE 1ZAJE., Y ENTRE ESTE MARCO Y EL MARCO DE ELE
YACION HIDRAULICO LEVANTAR LA VAS1JA PARA CAMBIAR LA
ESTRUCTURA DE TRANSPORTACION POR LA DE 1ZAJE QUE TIE
HE LA FORMA DE “L” € INICIAR ‘EL ‘IZAJE DE LA PIEZA EN
FORMA DEFINITIVA,

DADO QUE ES UN EQUIPO MUY FPESADD Y ESPECIAL, -
SE RECURRIO A EXPERTOS EM ESTE TIPO DE MAMIQEBRAS QUE
TIENEN EQUIPQ APROPIADO PARA EL MONTAJE,

Et MISMO MARCO-GRUA QUE SIRVIG DE DESCARGA EN
EL MUELLE SE DESMONTO ¥ SE TRASLADO AL EDIFICIO DEL
REACTOR MONTANDOSE PARA CUBRIR LA PARTE CENTRAL DEL
EDIFICIO DEL REACCTR QUE ES EL LUGAR DEFINITIVO DE -
LA VASTJA,

PARA LAS COLUMNAS DE APOYO SE HABILITAROM SEC-
CIOMES ¥ DAR LA ALTURA REQUERIDA A LA TRABE-HORIZON-
TAL Y A ESTA TRABE SE LE AUMENTO LONGITUDINALMENTE -
UNA SECCION COMPUESTA DE DOS TRABES PARALELAS DE LAS
MISMAS CARACTER{STICAS ¥ AL MISMO NIVEL. PARA PERMI-
TIR QUE LA VASIJA FUERA TOMADA DESDE LA PARTE EXTE--

R1OR DEL EDIFICIO.’



SOBRE LAS TRABES HORIZONTALES QUE FORMAN EL --
MARCO PISTA, SE MONTO UN MARCO-GRUA AUTOPROPULSADO -
QUE £N SU PARTE SUPERIOR ALOJA MOTOR Y MALACATE, Es
TE MARCO-GRUA REALIZA EL HU\"IMIEHTII:I' LONGITUDINAL POR
MEDIO DE UN CARRO DE CUATRO RUEDAS EN CADA COLUMNA,
EL MOVIMIENTO TRANSVERSAL DEL SISTEMA LO HACE EL MA-
LACATE,

UnA VES TERMINADGC EL MONTAJE DEL MARCO-PISTA Y
MARCO-GRUA ¥ CONTRAVENTEANDO EL CONJUNTO, SE PROCE--
BIG A REALIZAR LA PRUEBA DE SEGURIDAD QUE POR ESPECL
FICACIONES EN TODAS LAS ACTIVIDADES DEL PROYECTO LO
EXIGE LA OBRA, LA PRUEBA CONSISTIG EN LEVANTAR UM PE
S0 MUERTO EQUIVALENTE AL DE LA VASIJA,

OTRAS ACTIVIDADES IMPORTANTES FUERON LA REVI--
SION DEL ASIENTO DE LA VASIJA Y LA ZONA DE ANCLAJE,
ANTERIORMENTE SE HAB{A PREPARADD LA PLANTILLA SACADA
DEL ASIENTO DE LA VASIJA PARA ASEGURAR UN PERFECTO -
ACCPLAMIENTO EN VASIJA Y ANCLAS., FINALMENTE SE [Z0
LA VASIJA Y SE COLOCG EN SU LUGAR DEFINITIVO INICIAN
po AS! EL APRIETE DE TUERCAS DE ACUERDO & LA SECUEN-
ClA Y ESPECIF{CACIOGNES,



PLANEACTION DEL MOWTAJE

!

A).,- PosicION DEL MARCO-GROA,

PARA ESCOGER (A ZONA ADECUADA DEL MARCO

GRUA, QUE SERVIRA PARA TOMAR LA VASIJA DESDE -
FUERA DEL EDIFICIO DEL REACTOR Y PONERLA EN SU
LUGAR DEFINITIVQ SE ESTUDIARON LOS CUATRO LA--
DOS DEL EDIFICID; DESCARTANDOSE LOS LADOS SUR
Y OESTE QUE ESTAN CONTIGUOS A LOS EDIFICIOS --
DEL TURBOGENERADOR Y DESECHOS RESPECTIVAMENTE;
LOS CUALES NO DEBEN SUSPENDER SU AVANCE PORQUE
SON JUNTO CON EL REACTOR, 10S EDIFICIOS MAS INM
PORTANTES DE LA UNIDAD. EN ESTA FORMA SOLO QUE
DARON A ELEGIR EL LADO ESTE SOBRE EL CUAL SE -
CONSTRUIRA EL EDIFICIC DE CONTROL ¥ EL LADO --
NMORTE DONDE HABRA CONMSTRUCCIONES MENORES. SIEN
DO DE ESTOS DOS ELEGIDO ESTE (OLTIMO POROUE LO
QUE SE COMSTRUIRA EN ESTA ZONA., NO REPERCUTE -
TANTO EN EL DESARROLLO DEL TRABAJO EL EDIFICIO
DE CoNTROL. EVITANDO AS RETRAZOS EN EL Prosra
MA GENERAL DE CONSTRUCCION DE LA OBRA.

AL ELEGIR AL LADO NORTE COMO ZONA DE I1ZA
JE, LA POSICION DEL EJE LONGITUDINAL DE LA —--
GRUA QUEDG ORIENTADO DE MORTE A SUR. PERMITIEN
DO LOCALIZAR TODOS LOS PUNTOS DE APOYO NECESA-
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R10S PARA HACER LA INSTALACION DEFINITIVA DEL -
MARCO DE 1ZAJE DE LA VASIJA.

B),- LOCALIZACION DE APOYOS.

PARA INSTALAR EL MARCO DE [ZAJE SE REQUIE
REN DOS TIPOS DE APOYO, LOS QUE SOPORTAN LAS CO-
LUMNAS Y LOS DE CONTRAVENTEQ. DE LOS PRIMEROS.
CUATRO QUEDARON DENTRO DEL EDIFICIO Y DOS FUERA
DE £L, DE 1.0S QUQ QUEDARON DENTRO DEL EDIFICIO.
DOS DE ELLOS LOCAL1ZADOS AL SUR SE DESPLANTARGH
pEsSDE EL NIVEL ~0.B65 MTs.. Que ES EL PISC TERMI-
NADO DE LA LOSA DE CIMENTACION., EN DONDE SE PRE-
PARO EL ANCLAJE DE ESTAS COLUMNAS, LOS DOS RES--
TANTES LOCALIZADOS AL NORTE. COINCIDIERON CON --
UNO DE LOS MUROS INTERIDRES DESPLANTANDOSE SOBRE
ELLCS EN LA ELEVACION 18.50 m7s,

Los APOYOS PARA COLUMNAS LOCALIZADOS FUERA
DEL EDIFICIG, NECESITAROM BASES CALCULADAS ESPE-
CIALMENTE PARA SOPORTAR LA CARGA REQUERIDA DE --
LOS OTROS TIPOS DE APOYD PARA LOS CONTRAVENTEQS.
LA MAYOR{A DE ELLOS SE HICIERON COINCIDIR CON --
PLACAS EMBEBRIDAS, SOBRE LGOS CUALES SE H1ZO LA --
PREPARACION DEL ANCLAJE. CUANDO NO FUE POSIBLE
ESTO., SE PREPARAROMN MUERTOS DE CONCRETOD ADAPTA--
DOS PARA ANCLARLOS ADECUADAMENTE.
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c).- Pis0 pe 1ZAJE

EL P1S0 DE 1ZAJE DE LA VASIJA, EL CUAL QUE
PO EN EL EXTERIOR DEL EDIFICIO AL LADO NORTE, SE
PREPARG CON MATERIAL COMPACTADO AL niveL 10,00 --
MTS. QUE ES EL PISO GENERAL DE LA PLANTA., PARA --
ELLO SE DEBIG TERMINAR A ESA FECHA LA TUBERIA SUB
TERRANEA Y OTRAS BASES QUE SE LOCALIZAN EN ESTA -
ZONA. TAMBIEN EL MURO DEL EDIFICIC DE DESECHOS DE
BI-0 COLARSE A UN NIVEL SUPERIOR A LA ELEVACION -
10.00 MTs. SIRVIENDD COMO MURQ DE CONTENCION PARA
EL RELLEWNO DE ESTA ZOMA. QUE SERVIRA DE PLATAFOR-
MA PARA EL 1ZAJE DE LA VASIJA. DESPUES DEL COM--
PACTADC SE COLO UNA LOSA DE CONCRETO. PARA NIVELAR
LA ZONA DONDE LLEGARA EL EQUIPO Y SERVIRA DE APO-
YO PARA LAS MANIOBRAS CON LA VASIJA., TODA LA ZONA
COMPACTADA SIRVIG COMO AREA DE TRABAJO EN MANIO--
BRAS AUXILIARES Y PARTIO DE ALMACENAJE PARA HERRA
MIENTAS Y MATERIALES. PROPIOS DE ESTA MANIORRA,

D),- ADAPTACION DE MARCO DE 1ZAJE.

TOMANDO EN CUENTA EL MARCO-GRUA QUE SE INS
TALO EN EL MUELLE., FUE APROVECHADO HACIENDO UNA -
ADAPTACION, QUE SIRvIO PARA REALIZAR EL 1ZAJE DE
LA VYASIJA EN EL REACTOR, FORMANDO DOS CUERPOS ---
PRINCIPALES, UNQ LLAMADC MARCO-PISTA Y OTRO MARCO
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GRUA. TENIENDO QUE ADAPTARSE DE LA SIGUIENTE MANE
RA'! DE LAS CUATRO COLUMNAS DEL INTERIOR DEL EDi-
FIC10, LAS DOS QUE ESTAN AL SUR. TIENEN UNA SEC--
ciéN TIPo WF qQuE DQFPLANTﬁ DEL NIvEL -0.65 mM7s, -
aL NIvEL 10,00 MTs.., A PARTIR DEL AHf SE coLOCO -
UNA COLUMNA TIPO TUBULAR STANDAR COMO EL RESTO -
DE LAS COLUMNAS, EN EL CAMBIO DE SECCIDNES DE LA

COLUMNA SE COLOCO UN ANCLAJE EXTRA PARA EVITAR DE
FLEXIONES.

EN LA PARTE SUPERIQR SE ADAPTO EL APOYO EYN
TRE COLUMNA Y TRABE PRINCIPAL CONSISTENTE EN UN -
ACOPLAMIENTO ATORNILLADO. LAS COLUMNAS DEL LADO
NORTE QUE SE ADAPTARON A UNA LONGITUD MAS CORTA,
NO TUVIERON TUBULAR STANDAR CON UNA JUNTA TORNI--
LLADA, LA PARTE INFERIOR DE LA COLUMNA SE ANCLO -
AL MURG Y LA PARTE SUPERIOR SE PREPARO PARA RECI-
BIR TRABES DE AMBOS LADOS.

PARA SALIR HAC1A EL EXTERIGR DEL EDIFiCIO,
St AUMENTARON DOS COLUMNAS ¥ DOS TRABES DE LAS --
M]SMAS CARACTERESTICAS QUE EL MARCO ORIGINAL., CON
LO QUE SE COMPLETO EL MARCO-PISTA HASTA EL EXTE--
RIOR DEL EDIFICIO.

T

SOBRE EL MARCO~PISTA PREPARADO, SE INSTALG
EL MARCO-GRUA CON CLAROS ENTRE COLUMNAS MAS REDU-



CIDOS. CON COLUMNAS MAS ESEELTAS Y DE MENOR ALTU-
RA, PERO CON CAPACIDAD SUFICIENTE PARA LEVANTAR -
LA YASTJA,

ESTE MARCO-GRUA SE MONTO SOBRE Y4 CARRITOS.
UNO EN CADA COLUMNA, AUTOPROPULSADOS MEDIANTE MO-
TORES HIDRAUL1COS CON UNA VELOCIDAD MAXIMA DE 1 -
PIE/MIN., SE ENSAMBLO COMPLETAMENTE Y SE INSTALO
SOBRE EL MARCO-PISTA, Y POR LO QUE RESPECTA A MA-
LACATE Y MOTOR., ESTOS SE COLOCARCN SOBRE EL MARCO
GRUA A LA ELEVACION BB.U4B MTS,, PARA ESTAS MAHIO-
BRAS SE UTILIZO UNA GRUA DE 600 TON. DE CAPACIDAD.
A CONTINUACION SE PROCEDBIO A COLOCAR EL CONTRAVEN
TEQ PARA PLOMEAR TODO EL CONJUNTO., POSTERIOR A -
ESTO SE PROBO QUE EL MARCO-GRUA, SE DEPLAZARA SIN
INTERFERENCIA SOBRE EL MARCO-PISTA., TAMBIEN SE VE
RIFICO EL MOTOR Y MALACATE AS[ COMO REVIZANDO LA
COLOCACION DEL CABLE EN TAMBORES Y POLEAS DANDOLE
FL MANTEMIMIENTO PREVENTIVO ESPECIFICADO,

E).- PRUEBAS,

PARA LA PRUEBA DE CARGA. CON ANTERIORIDAD
SE COLARON Z0 BLOGUES DE CONCRETO ARMANDO CON PESO
APROX IMADO DE 25 TOM.. CADA UNO SIENDO ESTE CONJUM
TO EL PES0 MUERTO EQUIVALENTE AL DE LA VASIJA. LS
TE PESO MUERTO SE COLOCG SOBRE LA PLATAFORMA DE --
CONCRETO, QUEDANDO ESTA PREC]ISAMENTE EN EL LUGAR -
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DONDE SE LEVANTO LA VASIJA, .

SE DISEf0 UNA ESTRUCTURA PARA EVITAR EL -
DESPLAZAMIENTO ENTRE BLOQUES, EN LA PARTE SUPE--
RICR, EL LEVANTAMIENTO SE HIZO COMN ESTROBOS QUE
RODEARON LA PARTE INFERIOR DE LOS BLOQUES, ESTA
ESTRUCTURA JUNTO CON EL PESO MUERTO SE COLDCG S0
BRE LA PLATAEQOPMA DE_CONCRETQ PREPARADA EN LA 20
NA DE 1ZAJE. SOBRE POLINES DE MADERA SEPARADOS -
ENTRE S! PARA PODER PASAR LOS ESTROBOS CON QUE -
SE LEVANTARON LOS BLOQUES,

PARA TODAS ESTAS MANIOBRAS FUE NECESARIOC
CONTAR EN EL SITIO CON DOS GRUAS, UunA DE BCO TON,
v OTRA DE 250 TONS.. DE CAPAC!DAD,

F),- (CAMIND DE ACCESO,

EL CAMING DE ACCESD DEL SITI0 DE ALMACEMA-
MIENTO AL SITIO DE I[ZAJE. SE PREPARO MEDIANTE UNA
CONFORMACION ¥ COMPACTACION GENERAL. DANDOLE A& ES
TE UNA PENDIENTE DEL 1% CcOoMo MAXIMO REQUERIDO POR
ESPECIFICACION PARA EL TRANSPORTE DE LA VASIJA,

5),- HERRAMIENTA. MATERIALES DE COMNSUMO Y ACCE-
SORINS. *

PARA TODO EL MOVIMIENTO DEL IZAJE DE LA VA
STJA SE CONTO CON SUFICIENTES TIRFORS. POLIPASTOS.
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EQUIPOS DE CORTE. TENSORES, BARRAS, GRILLETES, -
POLINES DE MADERA. CABLE DE ACERD, CABLE DE POLJ
-PROPILEND Y ESTROBOS DE DIFERENTES DIAMETROS Y -
LONGITUDES LAS GEU PREVIAMENTE DEBIERON SER CALJL
F1CADOS PARA SU CARGA DE TRABAJC.

POR LO QUE RESPECTA A ESTOS ESTROBOS NOR-
MALMENTE SE CALIFICAN EN EL SITIO DE LA SIGUIEN-
TE MANERA: SE LEVANTAN LAS CARACTERI[ST!ICAS DEL
ESTROBO. SE HACE UN LEVANTAMIENTO DEL PESO MUER-
TO ADMISIRLE POR EL CABLE. Y SE REGISTRA CON UNA
[DENTIFICACION QUE SE PONE CON NUMERO DE GOLPE -
EN EL OJILLO DE UNA DE LAS GASAS DEL ESTRCBO. -—-
QUEDANDO L1STO PARA SU USD, LA HOJA DE CONTROL -
SE ARCHIVA EN EL DEPARTAMENTO DE ConTrROL DE CALL
DAD".

DE £STA FORMA QUEDG EL CAMINO ABIERTO PA-
RA PROCEDER A REALIZAR UNA DE LAS FACES MAS IM--
PORTANTES EN EL DESARROLLO DE LA COMSTRUCCIOM DE
LA PLanTA NUCLEOELECTRICA DE Lacuna VERDE, QUE -
ES LA INSTALACION DE LA VASIJA EN SU SiTID DEFI-
NITEVO,



EQUIPO,
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MARCO COM S1STEMA DE ELEVACION POR MEDIO -
DE GATOS HIDRAULI1COS.

GrOA MaNioTOWOC 4100 Y.

GrUA MaNTOTOWOC 4600 V),

GrRUA SOBRE RUEDAD (PATO},

TRANSLODER CON ORUGAS ¥ PLATAFGRMAS DE ---

asienTo (SKIDY,

MARCO DE IZAJE,

HERRAMIENTA Y EQUIPO AUXILIAR: ESTROBOS.
MADERA, SOPORTES., BLOQUES DE CONCRETO, ---
GRILLETES. TENSORES. POLIPASTOS., TIRFORS,
EQUIPO DE CORTE. MAQUINAS SOLDADORAS. ETC,
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DESCRIPCION Y FUNCIONAMILHTOQ DE EQUIPO,
1.-  MARCO CON S$ISTEMA DE AUTOELEVACION POR MEDIO DE -

GATOS HIDRAULICOS, CROQUIS,

ESTE MARCO CONSTA DE UNA TRABE SOPORTADA POR DOS
GATOS HIDRAULICOS CON CAPACIDAD APROXIMADA DE 200 Tons,
c/U, LOS CUALES ESTAN APOYADOS EN UNA "PLATAFORMA LEVA-
DIzA (A)” EXISTENTE UNA EN CADA EXTREMO. ESTAS PLATAFOR
MAS ESTAN A SU VES APOYADAS EN UN PAR DE COLUMMNAS POR -
CADA LADO LAS CUALES LLEVAN UNOS BARRENOS A CIERTA D1S--
" TANCIA CON EL FIN DE FIJAR DICHAS PLATAFORMAS.

EXISTE UNA "PLATAFORMA AUXILIAR (R)” EN CADA EX--
TREMO DEL MARCO, ESTA FUNCIONA DE LA SIGUIENTE MANERA:

CUANDO LOS GATOS APOYADOS EN LAS “PLATAFORMAS (A} 17AN
LA TRABE HASTA LA CAPACIDAD DE ESTOS, ENTONCES £STA ES
APOYADA SOBRE LAS "PLATAFORMAS (A)” ¥ REPETIR ESTA OPE-
RACION TANTAS VECES COMO SEA MECESARIOQ PARA ALCANZAR LA
ALTURA REQUERIDA.

SOBRE LA TRABE EXISTEN DOS TROLLIES QUE SOPORTAN
EL EQUIPO POR MEDIO DE CABLES DE ACERO HASTA DEFOSITAR-
L0 SOBRE EL VEHICULO QUE TRANSPORTARA LA CARGA AL LUGAR
DONDE SERA NECESARIA,

N

-
'

-
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Z,-  Grua Hanitowoc 4100 W.

£s UNA MOTO-GRUA MONTADA SOBRE ORUGAS DE 250 Tows.
DE CAPACIDAD. LA CUAL ES UTILIZADA EN MANIQBRAS DE MON-
TAJE DE EQUIPO Y DEMAS OPERACIONES NECESARIAS,

3.« Gria MantTowoc 4500 Y,

£STA 6RUA MONTADA SOBRE ORUGAS DE 600 TONS DE ca-
PACIDAD TIPo RINGER P1sTA CIRCULAR SOBRE LA CUAL SE DES
LIZAN LA CABINA Y LOS CONTRAPESOS COLOCADOS EN SU PARTE
POSTERIOR.

Es NECESARIO CONTAR COM UNA LOSA DE CONCRETO EN -
EL LUGAR DONDE SERA INSTALADA PARA LOGAR UNA MEJOR NIVE
LACION DE LA PISTA, Y A SU VEZ EVITAR POSIBLES ASENTA--
MIENTOS DEL TERREWO EN LOS PUNTOS EN QUE SON APOYADOS -
LOS GATOS HIDRAULICOS QUE LEVANTAN LA GRUA Y HACER LA -
COLOCACION DE UNAS CAMAS DE POLIMNES DE MADERA SOBRE LAS
CUALES DESCANSARA LA PISTA.

ESTA GRUA ES UTILIZADA EN SU MAYOR PARTE PARA MON
TAJE DE GRANDES PESOS EN ESTA PLANTA NUCLEOELECTRICA CQ
MO SON: LA VASIJA. EL TURBOGENERADOR, SECCIONES DEL --
CONTENEDOR PRIMARIO (LINER PLATE) Y DEMAS PARTES QUE RE
QUIERAN UN GRAN ESFUERZG PARA SU INSTALACION,
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.-  GRUOA SOBRE NEUMATICOS (GRUA HIDRAULICAD,

Es una GROA GROBE com capAciDAD MAXIMA DE 20 TONS,
Y ES UTILIZADA PARA MOVIMIENTOS DE QUIPO Y MATERIAL DE
POCG TOMELAJE COMO SON; PLATAFORMAS. SOPORTES, MADERAS
Y OTRAS PARTES UTILIZADAS DENTRO DE LA OBRA,

5%,-  TRANSLODER CON ORUGAS,

L]

EsTE CONSISTEN EN UNA PLATAFORMA MONTADA SCBRE --
orUGAS DE 1,25 x 8 MTS., DE LONGITUD C/U. TENIENDO SU -
URIDAD MATRIZ Y CONTROLES MONTABOS EN LA PARTE INFERIOR
DELANTERA DEL CHASIS,

SU FUNCIGN CONSISTE EN TRASLADAR EQUIPD DE GRAN -
PESO Y VOLUMEN., AS[ COMD LOS MATERIALES NECESARIOS AL -
AREA DE TRABAJOD.

b.- MARCO DE I1ZAJE.

SE COMPONE DE DOS SECCIONES, MARCO-PISTA Y MARCO-
GRUA. LOS CUALES SE DESCRIBEN A CONTINUACION,

Marco-p1sTA. EsTA coMpUESTA DE 6 coLumnas 2 De 26,97 -
MTS.. SOPORTADAS EN UNA BASE DE CONCRETO EN EL NIVEL --
mAs 10,06, 2 pe 29.00 #7s., QUE SE APOYAN SOBRE UNA CO-
LUMNA EN EL NIVEL MAS 10.92 v 2 pe 21.42 MTS.. SOPORTA-
DAS $OBRE UN MURC EN EL WIVEL 18,50, ESTAS COLUMNAS ES-
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TAN FORMADAS DE TUVO DE ACERO AL CARBON ﬁk 56" 8. So--

PCRTAN UNAS TRABPS SOBRE LAS CUALES VA Hﬂh\(ADD EL MARCO
i

\
N

FMARCO-GRUA. SE COMPONE DE 4 COLUMNAS DE TUEL os 367 B

GRUA,

y 22.38 MTS., DE LONGITUD: EL CUAL TIENE EN\SU \:ETE -
INFERTOR UM SISTEMA DE RODAMIENTOS POR MEDID!DEL cdhx-
SE AUTODESLIZA SOBRE LAS TRABES DEL MARCO-PISTA, EN th
PARTE SUPERIOR COMPLETAN EL MARCO UNAS TRABES SOBRE LAS
CUALES VA MONTADO UN MALACATE, EL CUAL HACE LA ACCION -
DE [SAJE DEL EQUIPO POR MONTAR, EL MATERIAL TANTO DE -

COLUMHAS, TRABES Y TIRANTES ES DE ACERO AL CARBON ASTM-
£30,

7.~  HERRAMIENTA Y EQUIPO AUXILIAR.

PARA LAS OPERACIONES DE TRASLADO, MONTAJE. PRUE--
BAS., ETC.. SE UTILIZA UMA SERIE DE ELEMENTOS AUXILIARES
COMO SON! ESTROBOS. POLINES. BLOQUES DE CONCRETO, TEN-
SORES. GRILLETES. VIGUETAS. TIFORS. POLIPASTOS, EQUIPQS
DE CORTES. MAQUINAS SOLDADORAS. ETC.
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DESCRIPCION DEL MONTAJE.

a).- CARGA Y TRASNPORTE.

DesPUES DE QUITAR LA CUBIERTA DEL EDIFICID
DEL ALMACEN PARA DEJAR LIBRE LA VASIJA DEL REACTOR
SE PROCEDIO A LEVANTAR LA VASIJA MEDIANTE UN MAR-
€O DE ELEVACION HIDRAULICA CON CAPACIDAD DE 420 -
TONS, Y UNA GRUA SOBRE ORUGAS DE 250 TONS, DE CA-
PACIDAD: CON AMTERIORIDAD SE LOCALIZG EL CENTRO
DE GRAVEDAD DE LA VASIJA PARA PODER DISTRIBUIR LA
CARGA DE ACUERDO A LAS CAPACIDADES DE LAS GRUAS,

COLOCANDOSE EL MARCCO DE ELEVACION HIDRAULICA A --

1.12 MTS. DEL EJE TRAMVERSAL DE LA VASIJA A UN LA
DO. PARA SOPORTAR 427.2 TONS. Y LA GRUA SOBRE ORU
GAS A 7.5Y4 DEL FJE TRANSVERSAL AL LADD OPUESTO. -
PARA SOPORTAR 63,3 TONS.. PARA ESTE 1ZAJE SE NECE
SITARON b ESTROBOS DE 2" B x 21.00 MTS. DE LONGI-
TUD EN EL LADO DEL MARCO Y G GRILLETES PE 50 TONE
LADAS ,

DE LADO DE LA GRUA, UN ESTROBO DE 2 1/2" ¥
X 36 MTS. DE LONGITUD (VER FIG. 1). EN ESA POSI--
CION, SE ELE§6 A UNA ALTURA TAN QUE PERMITIO LA -
ENTRADA DEL CARGADOR ESPECIAL SCBRE ORUGAS. CON -
LA ESTRCUTURA DE° APOYO PREPARADA PARA EL TRANSPOR
TE DE LA VASIJA, Y QUE CONSISTE EN UNA PLATAFORMA
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DE VIGUETAS. SOBRE LA QUE VAN COLOCADOS LOS SOPOR
TES DE ACUERDO A LA CIRCUNFERENCIA DE LA VASIJA Y
CON UN CINCHO SUPERIOR PARA F1JARLA (VER FiG, 2).

EsTo PERMITIG TRANSPORTAR LA YASIJA EN FOR
MA SEGURA DESDE SU LUGAR DE ALMACENAMIENTO AL PUN
To DE ISAJE.

———- »

B} - PREPARACION DEL [ZAJE,

Uan YEZ ESTANDO LA VASIJA EN LA ZONA DE 1ZA
JE. SE COLOCO AL ALCANCE DE LA oriA DE 600 Ton. -
INSTALADA EN EL EDIFICIO DEL REACTOR. PARA QUE --
CON EL AUXILIO DE ESTA Y EL MARCO DE ELEVACION KL
DRAULICA. SE CAMBIARA LA ESTRUCTURA DE TRANSPORTE
POR LA DE TZAJE.

[ A PRIMERA OPERACIGN FUE COLOCAR EL CARGA-
DOR SOBRE ORUGAS ESPECIAL DE TRANSPORTACION, EN -
camas DE poLines DE 0,30 x 0,30 x 5,50 m1s. EN AM
BOS EXTREMOS ¥ EN POSICION ESTE-OESTE. CON LA ---
OREINTACION LE LA PARTE SUPERIOR DE LA VASIJA AL
ESTE. QUE ES DONDE VIEME LA PREPARACION DEL IZAJE,

SE COMECTO LA GRUA DEL REACTOR DEL LADO SU
PERICR. SOPORTANDO UNA CARGA DE 225.8 TONS. Y EL
MARCO ELEVADOR MIDRAULICO EN EL LADO CPUESTG. CON
UNA CARGA DE 284,3 TONS. A UNA DISTANCIA DE ---
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8.23 MTS.. DEL CENTRO DE GRAVEDAD (VER Fig. 3),

EN SEGUIDA SE PROCEDIG A LEVANTAR LA VASI-
JA PARA EFECTUAR EL CAMBIO DE LA ESTRUCTURA DE --
TRANSPORTE POR LA ESTRUCTURA DE 1ZAJE. Como LA -
ESTRUCTURA DE 17ZAJE DEBE QUEDAR EN LA PARTE POSTE
RIOR DE LA VASIJA. LA POSICION ANTERIOR. TENDRA -
QUE ESTAR LISTA PARA GUE AL LEVANTAR LA VASIJA, -
S0L0 SE TENGA A RECORRER EL CARGADOR ESPECIAL SO-
BRE ORUGAS. DE TAL MANERA, QUE ESTA QUEDE EN EL -
CENTRO DE LA LOSA PREPARADA PARA TODO LO RELACIO-
NADO CON EL .MONTAJE DE LA VASIJA Y LA INTERSECCION
ENTRE LA CURVA Y LA PARTE RECTA DE LA ESTRUCTURA,
QUEDE A UNA DISTANCIA DE TAL MANERA QUE AL LEVAN-
TAR LA VASINA LA PARTE CURvA DE LA "L" RUEDE SIN
SALIR DEL CARGADOR., QUEDANDO APROXIMADAMENTE AL -
CENTRO DEL CARGADOR,

A PARTIR DE ESTE MOMENTO QUEDA LISTA LA MA
NIOBRA PARA EL IZAJE DE LA vASlJA (vER Flg. 4.

Cc).- 1ZAJE DE LA VASIJA.

UNA VES HECHOS LOS PREPARATIVOS., SE DEBEN
INICIAR LOS TRABAJOS NECESARIOS, PARA PONER LA VA
SIJA EN POSICION VERTICAL. QUE CONSISTE EN COLO--
CAR UNA CUNA DE MADERA DE TRIPLAY DE 1”7 x 16“ &N
FL PUNTO FINAL DEL GIRO DE LA VASIJA Y SOBRE LA -
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PLATAFORMA DEL CARGADOR SOBRE QRUGAS, ADEMAS DE -
COLOCAR TIRANTES EN AMBOS EXTREMOS PARA EVITAR --
QUE CUANDO LA VASIJA TOME LA PDSICION VERTICAL 3E
BALANCEE (VER F1G, 5},

CON ESTOS PREPARATIVOS SE PROCEDIO A PONER
£M POSICION VERTICAL LA VASIJA Y POSTERICRMENTE -
1ZARLA A UNA ALTURA DE MTS, SUFICIENTE PARA -
LIBRAR EL SEXTO ANILLO DEL RECUBRIMIENTO METALICO.
QUE FUE EL OBSTACULO MAS ALTO QUE SE PRESENTG,

L MOVIMIENTO HORIZONTAL EFECTUADO POR EL
MARCO-GRUA., YA CON LA VASIJA SUSPENDIDA Y A LA AL
TURA REQUERIDA FUE MUY LENTO DANDOLE MAYOR SEGURI-
DAD A LA MAMIOBRA, LLEGANDO AL PUNTO DONDE SE --
EFECTUARA EL DESCENSQ DE LA VASIJA, QUE ESTA Loca
L1ZADQ SOBRE LOS EJES DEL PEDESTAL. LA VASIJA SE
DESCENDIG HASTA UN PUNTO CERCANO A LAS ANCLAS ---
6UfAS. PARA FINAR EL CENTRADO DE LA VASIJA Y PO-
DER INTRODUCIRLAS SOBRE ESTAS, ACCION QUE PERMI--
TIG DESLIZAR A LA VASIJA CON SEGURIDAD SOBRRE TODO
EL CONJUNTO DE LAS ANCLAS. HASTA LLEGAR A SU ----
ASIENTO., INMEDIATAMENTE DESPUES SE PROCEDIO A CO
LOCAR LAS TUERCAS QUE FIJAS A LA VASIJA CON EL PE
DESTAL,



\yfl’ _ 2:}-} J?
LA GRUA SE DESCONECTO DE LA VASIJA HASTA -
QUE NO SE VERIFICO LA NIVELACIGN Y PLOMEADD DE --

ELLA.

AL TERMINAR LA OPERACION ANTERIOR Y COLO--
CAR LAS TUERCAS. EL MARCO DE 1ZAJE PUDO SOLTAR LA
CARGA; CON ESTO SE CONSIDERG TERMINADO EL MONTA-
JE DE LA VASIJA.— — -
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5.-  CONCLUSTOMES.

Topa LA OPERACION DE ESTE MONTAJE DEBIO HACER
SE EN EL MENOR TIEMPQ POSIBLE. POR INTERFERIR LA MA-
MIOERA. PRACTICAMENTE TODA EL AREA DEL EDIFICIO DEL
REACTOR, EVITANDO AS! RETRAZOS A LOS PROGRAMAS ESTA-
GLECIDOS™ EN LAS DIFERENTES AREAS., COMO SON: COLADOS.
RECUBRIMIENTO METALICO, MONTAJE DE ESTRUCTURA., MONTA
JE DE EQUiPO. ETC, PARA LOGRAR ESTO EL DISEf0 DEL -~
EQUIPO FUE SENCILLD. SUS CONEXIONES FUERGN ESTUDIA--
DAS PARA ARMARLO Y DESARMARLO ENM POCO TIEMPO, TOMAN-
DD EN CONSIDERACION LA ALTURA ¥ EL TAMANO,

UNA VENMTAJA EN EL MONTAJE DE LA VASIJA QUE SE
APROVECHO, FUE CONTAR CON UNA GRUa DE €00 TON., DE -
CAPACIDAD, YA QUE CON ELLA SE HICIERON LAS MANIOBRAS
MAS [MPORTANTES EN LA INSTALACION Y DESMONTAJE DEL -
MARCO DE [ZAJE Y PRESTG UN SERVICIOD VALIOSO EN ACTI-
VIDADES SECUNDARIAS,

UTRA ACTIVIDAD QUE INFLUYO EN LA RAPIDEZ DEL -
MONTAJE, FUE UNA BUENA COORDINACION EN SUMINISTRO Y
DISPOMIBILIDAD CERCA AL SITIO DE [NSTALACJON. DE TO-
DOS LOS ELEMENTOS NECESARIOS PARA EL MONTAJE DE LA -
VASTJA.
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TAMBIEN EN TODOS LOS ELEMENTOS PESADOS Y VOLU-
MINOSOS, FUE PREVIAMENTE LOCALIZADC SU CENTRO DE 1Z4
JE PARA EL MANEJOD, EVITANDO AS{ RETRAZOS EN MAN1Q---
ERAS,

PENMTRO DE ESTA MANIOBRA. HUBC EQUIPOS ESPECIA-
LES QUE AYUDARON EN FORMA HOTABLE. A QUE EL TZAJE DE
PENDIERA DE POCO EQUIPO ¥ AL MISMO TIEMPO EL TRABAJO
SE HICIERA EN FORMA EXPEDITA. CONCRETAMENTE NOS RE-
FERIMOS AL MARCO ELEVADOR HIDRUAOLICO Y QTROS EQUI--
P03 POCO COMUNES. QUE FUERON UN APOYO [MPORTANTE EN
LOS TRABAJOS SOBRE EL MONTAJE DE LA VASIJA,

kL HECHO DE USAR EQUIPO BIEN ELEGIDO, DIO COMOD
RESULTADO QUE LAS MANIOBRAS QUE SE EFECTUARON. A PE-
SAR DE MANEJAR VOLUMENES Y PESOS FUERA DE LOS LiMI--
TES USUALES. SALIERAN MUY SIMPLIFICADAS. DE TAL MAME
RA QUE DIO LA IMPRESION DE MANEJAR OBJETOS CONSIDERA
005 COMO NOGRMALES.

EVIDENTEMENTE EL MANEJAR UMA VASIJA DE LAS CA-
RACTERISTICAS DEL MONTAJE REALIZADO, SIGNIFICO TENER
GUE EXTREMAR TODAS LAS PRECAUSIONES. PARA EVITAR AL-
GUNA FALLA, QUE PUDIERA RESULTAR DE CONSECUENCIAS --
MUY SERIAS., COMO DANAR LAS INSTALACIONES., SIN EXCLUIR
ALGUN ACCIDENTE HUMANO,
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ESTO SIGNIFICA QUE PARA LOS PROCEDIMIENTOS ES-
TABLECIDOS DE ANTEMANO, FUEROM REVISADOS CUIDADOSA--
MWNTE PARA EVITAR LO ANTERIOR.

[NDIDABLEMENTE QUE PARA ESTE TIPO DE TRABAJOS.
SE COHTO CON UH ELEMEHNTO HUMAMO DE BASTA EXPERIENCIA
CON LO QUE LOS RESULTADOS OBTEMIDOS FUERON SATISFAC-
TORIOS, A TAL GRADD QUE EL INDICE DE ACCIDENTES FUE
CASI NULOD,

EL EXITO DE ESTA MANIOBRA. NOS DEBE INDICAR QUE
LOS PASOS ANTERIORES. SON EL CAMINO A SEGUIR PARA —-
LLEVAR A FELIZ TERMING CUALQUIER ACTIVIDAD DEMTRO DE
LCS MONTAJES DE EQUIPQS,
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RESIDENTES DE CONSTRUCCION

CONCRETO PREZSFORZADO

Podriamos decir que les elementos precelados y presforzados se clasifican se-

[

gln su funcidn, en arguitectdnicos y en estructurales. Hos referiremos en es
ta ocasién a los elementos estructurales de concreto presforzado. Aungue desg
da luego en condiciones especlales puede ser convenlente prefabricar a pie de

1

obra, en términos generales simpre serd muy veéntajoso prefabricar en una plan
ta, ya que la industrializacifn de la produccidn puede permitir gque &sta ge
desarrcl}e a un ritmo mayor, logrindose wun aumento en la productividad, en un
lugar adécuadn con los medios y las instalacinng% tanto para fabricar el pro-
ducto, come para manipularlo desde qua se.elabcra haszta gque se embarca. Asfi
mismo, casl todas las plantas cuentan con un laboraterio de contrel de eali-

dad, que les permita producir con menores desviaciones de las normas y espe-—

cificaciones egtahlecidas,

Quiza un aspecto gue valga la pena mencionar es que la supervisitn de los ale
mentos precolados presforzados es pradcticamente imposible gue recalga en una
scla persona. Se dirfa mis bien que la supervisién corre a cargo de las dife
rentes ireas en las que los procesos de elaboracidn detallada del proyecto vy
de las drdenes de produccidn, de la programacidn de fabricacidn, de la fahri-
cacitn, de la manipulacién en planta, del estibe, del transporte, del montaje
¥ de la conexifn temporal y la definitiva, son supervisados por una persona
responsable de que los trabajos concernientes a su frea, se realicen conforme

a lo especificado y dentro de las tolerancias previamente establecidas.

*



SUPERVISION

. o ARQUITECTONICOS
PRECOLADOS Y PRESFORZADCS
ESTRUCTURALES

La suparvisidn de los precolados arguitectdnices debe .ser tratada en capitulo

anpzrta., , ' ) Cooa
i -
. PRODUCCION

. . | TRANSPORTE 1 it »
* PRECOLABOS Y PRESFORZADOS <

ESTRUCTURALES MONTRJE 1.
5 : ¢ + .| CONEXIONES ¥(COLADOS i
DE JUNTAS
., o . BT Sl O 'S -+ 2 X I T !
i PLANTIL} .. T N TR AR R R S FL:E.B:

.TRMISPt}R'T‘E T LR LA N
LNTEGRAGION DEL COSTO P

MONTAJE B o C.F.F,

CONEXIONES Y COLADC “DE JUNTAS

w ardb - -

L.h.B. Coste libre a.bcrda en la planta
O.F.E. Costo de operacidn fuera.de la planta.| .p. .’ . =p o
. - oot el FEr o ms cgbhniiofastely oofir T
- .RDUE EMPLEAR ELEMENTOS PRECOLADOS EN LAS CONSTRUGCIONES?, & . <+ 1.
1 I Tl T N ArTE L y

-l =mp1eu hada vez mayar de’ lca elementﬂs precolados en las congtruccliones hace
K cralit g r L L FFONY Bv1x 9 =IO I SRPYS QUL PR R B

;RTNET en gue 8stosg ofrecen algunus ventajas cuands se usan acertadamente, Al-

1 I I A ] BRI K V1 .....Ixilﬁ'.- 1 ol L. >
T LT R 4 {11 las ventajaé de su use son entre otras:
R R S S . e ¥ HE TS Tl IR (i) SR TR

.auccidén total en el tiempo de ejecucidn de la gbra,iya.que.si los.contratost
»_ efscruan oportunamante, mientras gse realizan en-el - sitilo; de la.cbra de las
wizzavaciones y la estructura de ecimeptacidn, se pueden llevar a cabo los traba

dus de prefabricacidn en planta, de manara que cuando la obra se encuentre ean’



condicicnes de recibir los elementos estructuralas, se puede continuar con el
avance de la cbra de manera ininterrumpida montandc todos los elementos prafa-
bricades en un lapso por 1o general sumamente reducildo en comparacion con el de
la realizacifn de los mismosa trabajos si se hicieran en sitio. Como en los ele
mentos estructurales presforzades se emplean concretos de alta resistencia, es
posible lograr perfiles mis ssbeltos, o bilen salvar glaros mayores, reduciendo
el nimero total de apoyos. En muchas ocasiones sa ohtiene el atractivo de una
reduccidn en el coste total de la cbra, ademis de los ahorros gue se logran de
manera indirecta al reducir los costos de supervisidn y administracién por du-
rar la ohra un tiempo menor.

PRODUCCTION. —

Antes de comenzar a hakblar de la supervisidn de la produccidén gue empiuza desde
la recepcién de los planos para produccifn, conviene mencionar algunos aspectos
gque deben tomarse en cuenta en la etapa de proyecto, a finrde lograr mayor efec
tividad en la reallzacién de los trabajos. Es bien sabido que en las estructu-
ras realizadas con elementos prefabricados, los principales problemas suelenl--
presentarse en las conexicones entre los diferentes componentes; v.gr. conexio-
nas de columnas coh cimentacitn, de trabes portantes, etec. Ahora bien, es con-
venients que el proyectista encargade de realizar dichos trabajos sea una persos
na cgn Exﬁeriencia en este campo, ya que muchas de las solucignes adoptadasa, ya
han sideo experimentadas desde hace muche tiempce en numergsas estructuras, Y
aungue no es posible pensar gue existen scluciones para todas los casos, es fac
tibla aprovechar disefios de conexiones gue han sido divulgados por diferentes -
inatituciune;. Este conduce a la estandarizacion de, soluciocnes, que ocbviamente

facilita grandemente la ejecucidn de la produccidn.



108 plancs de fabricacidn deben contener ademfs de los detalles de armado y de
presfuerzo, indicacionea scbre la ubicacifn y tipo de accesories, insertos, etc.,
fue deberﬁn integrarse en los elementos estructurales, previsicnes de las prepa
raciones para el izado v la manipula&iﬁn de las piezas, nimerc de &stas a fabri
car, rasistencia del concreto a emplear, resistencia al corte, y en general toda

la informaci@n necesaria gue evite tener gue preguntar al drea de proyectos cual

guler informacidn importante que se haya omltido.

Por gtra parte en la produccién irdustrializada de los elementos prefabricados,
lL.resfoczadss deben emplearse especificaciones generales para su fahricacidn, que
cubren totios los aspectos: calidad de los materiales que intervianen, tipos y re
quleitos d= los moldes a epplear, tipod de mezclas requeridas, recomendaciones
para el vaciade dol concreto, procedimlents de curado ¥y especificaciones para sy

aplicasibn, instrusciones para el corte de torones, etc.

Guica-dentro de eskte tema en gue estamos mencionando los aspectos relativos al
prayecto ¥ A las especificaciones de fabricacidn, convenga mencionar que para la
peoduceitn de piezas presforzadas aptandarizadas, diversas instituciones como &l
instituto dal Concreto Presforzade (PCI), la Feéeraciﬁn Internacicnal del Pres-
funyzzn {FIF)}, el Instituto de Eduarde Torroja, etec., han propuesto tolerancias
para la discrepancéas de las medidas de proyecto con respecte a las medidas rea
l2s de las piezas prefabricadas, que aungue pusdan diferir ligeramente las recp
mendaciones dadas por ellas, ya fijan un criterio gue puede gervir de base para
adaptarlas 4 la localidad, tomando en cuen;a desdg luegs factpres particulares
que puedan influir én el resuyltado final, como puede ser l1a precisién y el ajus

vtz de jod moldes, la paturaleza misma de éstos v.gr. si son metdlicos o de made

£a, etc.



FEecientemente, se han publicade dos normas sobre la producclén industrializada
de elementos presforzados prefabricados, por la Secretaria de Patrimonio y Fo-
mentoa Industrial, al través de la Direccion General de Normas, Dichas nornas

son la £-112 vy laC3248 ¥ fueron elaboradas por promocidn directa de la ANIPPFAC,

FLANEACTION DE La PRODOCCION

La pergona encargada de la planeacidn de la produccifn, es por lo general una per

sona capaz, familiarizada con problemas naturales de produccidn, de mantenimien-

»

to, de abastecimiento de materias primas, debe acostumbrarse a enfrentarse con

problemas humanos y al manejo de gente ¥y sobre todo debe poseer un gran sentido

de crganizacidn,

En una planta industriallizada todos los trabajos deben ser planeados cuidadosa-

mente y eg necesaric considerar numercsos aspectos.

Todos los trabajeos por ejecutar debhen sstar consignados en tablas o cuadros, de
manera que Se pueda ver rdpldamente la disponibilidad de moldes y Zres de produc

cién.

Fara cada pedido contratade se necasitan registrar un niimerc conslderable de da~

£

tos, gqua a su vez griginan tramlitacicnes subsacuentes.

Alqunos conCeptés que 30N hecesarios registray coh cada nuevd Orden de Produc-
e
cién originada por cada pedido firmade, son los siguientes:
Tipos de alementos
Sitio de fabricacidn '

Fecha en que se requisren

Programa de fabricacidn teniendo en cuenta la ocupacién de los
moldes para otros pedidos.



Piezas que 3¢ deben producir primero, por reguerimientes de la
ocbra.

Yolumen de concrets para programar pedides de materiales:

cemento, grava, arena, eto.

Hecesidades de azcero de rafuerzo y de presfuerzo para programar
sn acastecimiento oportunc.

Tipo v cancidad de accesorios nnrmaiea.

Tipo y cantidad de accesorios especiales.

Trabajos necesarios para ajustar 2l molde enh anchos y en peraltey. .
Espacificaciones de fabricacién.

‘Peso de los elementos.

Miguina gue los manipulen temando en cuenta peso y longitud.
seapado de las piezas {aparente, rugoso, martelinada, etc.)
Nomenclarura de ias piazas.

Estibe en pativs de almacenamiento.

5i son plezas presforzadas postensadas qué tipos da anclajes se
especifican,

Aprovisionamiento oportung de anclajes y de ductos.

Unidades que 8e regquieren para el transporte (Plataformas, diabloa
o dellys, camas bajas, etc.).

ebe.

PROCESD DE FARRTCACION

Las plantas industrializadas deben pcseer.para poder realizar los trnb;jua que
nan coatratado, eqﬁipﬂs ¥ maguinaria que les permita legrar una gran producti-
vidad. Se puede estimar ! volumen mixime de produccién, en funcidn de su capa
cidad instalada. El volumen da concreto que sea capaz de producir lea planta de
concreto debe poder ser transportado al mismo ritmo que &s producido. en las he

rag de mayor demanda. El wvolumen de concreto entregado en cada molde debs pa-



dar ser colocado y vihéadn en un lapso corto, pero garantizando su uniformidad
v buena calidad; el emplec de métodos acelerados de gurads (curado a vapor, ca-
lentamiento eléctrico de moldes, autoclaves, etc.}, permite acortamiento en los
ciclos de produccidn {Proceso de celade diaric) y la manipulacién del producto
para retirarlo del mclde debe realizarse en el menor tiempo posihle, para dLr
lugar a la preparacidn del molde, que comprende la lippieza, colocacién y tehsa—
do de los torones de presfuerzo en el caso de productos presfcfzados preten%adcs
y colocacion de los.armaﬂus de acero de refugrza, asy como la colocacifn de pla-

cas, accescrios, insertos, ete,

La gupervizion de la fabricacion de los elementos prefabricados presforzadoa de-,

v

be akarcar los pigulentes aspectos:

+

Control de las materias primas que se emplesn en la fabricacidn del
concreto.

Control de la fabricacldon del concreto, verificando proporcionamientos,
revenimientes, trabajabilidad y obteniendc cilindros de muestres cnnfnr
me a las especiflcaciones respectivas.

Control del vaciade del concreto, verificando qQue el vibrado se realice
conforme a las recomendaciones egtablecidas.

Previamente al inicic del colado, deberfn verificarse culdadosamente
las dimensiones de las piezas, asi como la posicién exacta da accego-
rions, placas, gasas ¢ accescriocs de izado, perforaciones, ductos, ca-
jas, etc.

Control del tensadc del acero de presfuerzo, tanto en el caso del pre-
tensado como en el del postensado, verificando se reslice de acuerdo
con las instrucciones de los reglamentos.

Control del procese de curado, ya sea por sistema de riago, de curado
& vapor, tratamiento termoel&ctrico, etc.

Contral del procesn de corte del acero de presfuerzo, verificando gue
gque al concrete ha alcanzado la resistencia egpecificada al corte.

Ccontrol de la manipulacidn del preducto para gue se tome adecuadamente
con las miaquinas y suspensiones de izado dpropiadas, al desmoldear'y
transportarlc al patio de estihe.



Control del estibe del producto, verificando que se gpoye &n los pun-
tos indicados en los planos de fabricacifn, scbre apoyos que garanti-
cun la estabilidad de la pieza.

Inspeccion de los elementos prefabricados, para verificacifn de medi-
das conforme a las de proyecto, evaluacldn de desperfectos para orde-
nar resanes ¢ su rechaz¢ y en algunos- C2seos €N gque hay gue hacer tra-
bajos de colados posteriores, verificar gque se hayan realizado satis-
factoriaments ¥y dentrs de laz toleranciasg,

Cantrol de la carga de los elementos prefabricados a las unidades de
transporte, verificande gue se apoyen sobre los puntos indicados en
los planos, pero repartiendo la carga sobre las placaformas o dollys,
para evitar que se deformen por aplicarles cargas en puntos dékiles o
inadecuados. :

. »

TRANSFPORTE

Los elementos prefabricados deben trangsportarse en unidades adecuadas, tomandg
en cyanta las dlmensicnesly el peso de las mismas. Asi por ejemple, los ouroa
£ llevan por lo general en camas bajas con caballetes, para poder pasar por
puentes ¥y viaductos; ademis, se facilita la ﬁaniohra de descarga y montaje en

el sitio de la cbra, ya que las piezas se toman pricticamente en posicibn ver-

tical.

Losas y rlementos precclados hasta de 16 o de longitud son factibles de trana-
portarse en plataformas fijas ¢ extensibles, pudiends moverge productos hasta

de 30 ton de peso miximos.

Las trabes v aldunes elementos de¢ gran longitud se transportan por lo general en
Giablos o dollys gue pueden o no tener volante direccional, en este idltimo casc

cos grandes ventajas en la manipbrabilidad del conjunto.

Por lo general, las piezas mismas sirven come estructura o chassis.

£ todos les cases, ol supervisor debe verificar las condiciones de sujecifn de

lz pieza, sopaortes gue garanticen su estahilidad y deberid cumplirge ademds con



las disposiciones legales gque cbligan a llevar letreros con indicaciones de --
transporte de piezas de largo excesivo, asi ¢omo escoltar a2 lag unidades de .
transperte con carros pilotos con sefiales luminosas preventivas.- Cualquia}
vehiculo gue no garantice la seguridad del transporte del elemento o elemen%ns

prefabricados deberd ser elminado y substitufde por otro.

MONTRIE

Previamente a la ipnleiacién del montaje de lu; elementos precolados en la ﬂLra,
deberan haberse celebrado las juntas necesarias entre el contratista de la obra
y el prefabricador (come minimo) con el objeto de que el prefabricader seﬁala
los cbsticulos que puedan impedir el acceso de'las plataformas y equipos de mon
taje al sitio en gque se requieren; la capacidad gue deben tener las zonas de
clrculacidn para el pasc de los equipos pesados de transporte y montaje; la ne-
cesidad de tener las zonas de accesé sin cables ni andamios y otros chataculos
gque impidan la manicbrabilidad de los oquipos y-requerir todo lo gue pugda %aqi
litar el trabaje de las cuadrillas de montaje, como escaleras, plataformas de -

trabajo, fuerza eléctrica, ete.

Siempre gue sea posible es conveniente verificar las medidas en la chra de Ea -
separacidén entre columnas cuando se cocloguen Sohre 8stas trabes prefabricaq;a,
pera saber de antepang =i existe algquna variaelén con respecto a la dimensf%n

de proyecto, y si dicha variacifn gueda dentro de la tolerancia especificada.

De igual manera, deberin verificarse la posicidn de anclas, placas de nnclaﬁe,
pasadores, etc. Es importante que las superficies de apoyo gue reciban a loe
elemantos precolados estén niveladas ¥ bien terminadas, para lograr un 2poyo

. i

uniforme y evitar concentraciones de esfuerzos si se asienta el precolade sobre

una arista.



Pur st parte, al eguipo encargado del montaje debe llevar todo 10 necesario para
la realizacifn de los trabajos, v.gr. la herramienta adecuada, lazos y estrobos
tlo larges y capacidades varlables, escaleras en buenas condiciones, miguinas pa-

ra gortar concreto, plantas de soldar y les egquipos especilales para trabajos co-

o nortes, perforaciones, sulecliones madiante accesorios, etco,

Dnbera estar indicado en ellcuntratc ¥ en los planos guién serd el gque deba pro-
porcionar todos los herrajas;‘placas de neoprenc y accesorios para colocar o pa-
ra prever la colocacidn posterior de otras ﬁiezas y en caso gue las prefabriga-
ags ficban tenar esta clase de herrajes incorporados, verificar que estin en ni-

wera ¥ €n posicidn correctamente.

nntes de¢ iniciar el moptaje de les precolados, el perscoal de lag gruas y los je-
fes fde cuadrillas deberin estar perfectamente enterados de la longitud y pesc dé
133 preeolados gue van a manipular, la altura a la gue van a colocarlos y a la
distaﬂcia maxima de colocacidn.

Esto les permitird escoger la mejor forma de‘realizar &l trabajg, y seleccionar
las suspensiones, cables, eatrobes, tirfors, etc., y prever si es necesario coleo
gar wientos para la conexion temporal de las pieras, Es necesaric verificar las
cupdiciones en gue se encuentran todos los elementos gue intervienhen en las ope-
r.cicnes de montaje, empezande desde la propia grua, (cables, ganchos, suspensio

Leg, =tc) y de todo nguells gue puada estar sujeto a esfuerzos durante o deapués

f].: efectuar las maniobras.

Bl p2rsotial debe estar dotado de guantes, Casco ¥ lo que se considere que pueda
proteger al trabajador de accidentes previsibles, como son rozaduras, descalabra

dag, ctc.

En la mayor parte de los casos es necesario hacer algun colado para la conexidn

daFinitiva de los elementos prefabricados, para lo cual el prefabricador debera



tener los medios adecuados para la elaboracidn del concreto requerido.- Las re
comendaciones para la elaboracion, transporte y vaciado son las mismas gue las

dadas para cualquier concreto vacliado en sitio.

Cuando haya que tensar algunos cables de presfuerzo en gitia, debari
contarse can todo 1o necesario para poder llevar a cabo el trabajeo,
como equipe de tensade completo {gato. cufias, garruchas, horca ¢ tripié
de suspensidn, bomba, etc.).- Es obvic que dependerd del anclaje o sig
tema empleado, el egquipo que 8¢ tendr2 que utilizar para la operacifn
de tensado.
Antes de colocar el gato para iniciar la operacidn de tensade, es con-
" venlente revisar que no haya tapones de concreto gue impidan el asenta
miento cerrecto del gate schre el anclaje o zona aledafia,
s mismo, as recomendable lavar los ductos para desalojar cualquier .
cuerpo extrafio gue pueda impedir la realizacidn de la operacibn de ten
" sade correctamente.

Si el cable tiene anclajes mdviles por ambos extremos, conviane verifi-
car que no estd pegado en el intericr del ducto, golpeAndolo con una ma
ceta por un extrempo ¥ verificando gue puede desplazarge ain problema.

Curante la operacién de tensado deberd llevarse un registro o una gri-
fica de los alargamientos medidos en cada etapa del tensado a fin de -
comprobar que al final de la operacidn se ha alcanzado sensiblemente

el alargamientc total caleulado , en 2l que se han previsto las pérdidas
pro friccidn y curvatura del cable.

Cuangdo se haya terminado la operacidn de tensado ¥y una vez retirade el

' oeguipo del {ltimo cable f{en caso gue sean varios), se debs proceder a
gsellar las zonas de los anclajes para poder efectuar la inyeccidn de
lechada por medio de bombas dlsefiadaa para este objeto, gue permitan
levantar presion de & Kg/cmé.- HMediante esta inyeccidn de lechada se
logra un doble objetivo:

a).- Proteyger el acero de presfuerzo contra la corrosién, ya gue por
ser el acerp de alevado contenids de carbong, es muy Hvido de
corrosion.

b).- Restituir el drea de la eeccidn transversal gque se vefa disminuf
da en la superficie total de los ductos, para el fecto de super-
ficia resistente de la seccidn transversal.

El supervisor deber3d ser una persona famjliarizada con todo el sistema construc
[ ]

tiva y es de desearse gque gea un tipo sagaz, c¢on habilidad para anticiparse a -

los hechos, a fin de lograr medidas preventivas en vez de correctivas, deber§ -

tener bien claro qué es lo que debe exigirse al contratista, gué debe exlgirae

al prefahricador y tratar de legrar la mejor armonia en lag relacloneg de traba



3o, para lograr gue €ste se desenvuelva de la manera mis eficiente y en al menar
¥

ciompe pc':sible.
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SELECCION DEL EQUiPﬂ QE COMPACTACION.

La finalidad de esta plética es comentar aligunas ideas sobre lg9s méto -
dos que hemos empleado en l1a seleccidn del tipo de miquina compectadora de -
terracerias, que creemos mis conveniente, para conjugar factores de inver -
sidn, produccidn, movilidad, eficienc1a disponibiiidad de refacciones y ser
vicios. .

Rebemos tener en mente gque, en la construccidn pesada, la inversién en
. equipo es cuantiosa y que éste se adquiere usualmente fuera del pafs, por lo
que es muy importante pesar cuidadosamente todas las posibilidades para po -
der escoger la miquina més eficiente: esto es, e} menor nimerc posible de --
uvnidades para un trabajo determinado.

La vida dtil de los pavimentus depende, primordialmente, de un drenaje
bien proyectado, y de la estabjlidad de las terracerfas, ya que en ésta in -

terviene, de manera importante, el grado de cumpactac1ﬁn a que fuergn someti
dos.

Compactacidn es 1a densificacidn artificial de los suelos mediante 1a -
aplicacidn de presiones que expulsan el aire y el agua de la masa del suelo.
En términos de nuestra platica, debemos agregar que la compactacidn debe 1o~
grarse a2l menor costo posible. Para llegar a esto, necesiiamos conocer am -
pliamente las especificaciones, los materiales de que se trate, los métﬂdns
que pensamps emplear, el equipo disponible, etc.

Las especificaciones de compactacifn las fija el proyectista de 1z obra,
solicitando el grado de compactacidn, expresade como un porcentaje del peso_

volumétrico seco miximo, obtenido en el laboratorio de muestras representati
" vas de los materiales que se van a emp]ear.

El grado de compactacidn es afectado por:
1.~ El contenido de humedad en el material.

2.- La naturaleza del material, esto @5, SUS aropiedades fisicas, granulome
trfa, etc.

3.- £l tipo e intensidad de la fuerza campactiva.



La humedzd en el material es un facior que siempra debe Ser bien contro
tado. . :

Para esto contamos con la determinacidn, en el laboratoric, del conteni
-¢o Gptimg de humedad, E1 contenidoe §ptimo de, humedad es 1a cantidad de agua -
contenida en la muestra, con la2 que se obtuvo el peso volumdtrico miximo, ex
prefade comc purcentaje del peso Seco méxime de la muestra. HKaciendo prue -
uas en el campo, en los bancos y cortes de donde proceden los materiaies pa-
vra las terracerias, podemos conocer la cantidad de agua que debemos agregar-
ie o quitarle ol material. Es conveniente, para compensar l1a que se pierde_
gar Bvaporacidn, agregar agua un poco en exceso de 1a humodad Gptima, La -
compactacion la daremos sin dificultad, con e} equipe adecuado, $1 o1 conte-
nido d¢ 20ua en los ma2teriales es el :unveniente. para que }ieve a2 cabo su -
furcion de Yubricante pare el acowodo de las particulas de los suelos. Cuan
do 12 cantidad de agua por agregar es considerable, y siempre que las condi-
cioncs de espacio, pendiente adecuvada, ubicacidn del agua, etc., lo permitan,
es conyeniente agregar agua necesaria para la compactacidn, directamente an_
el banco de materfales., Esto se hace después de arar o afiojar la superfi -
¢ie de) banco ¢ una profundidad tal que permita el trinsito de las pipas. =
los bancos que, por su dureza 0 por razones de rendimiente en la carga, se =~
deten aflojar, se prestan para agregar el agua. También, en caso de reque -
rirse, se puede quitar hiwnedsd a los materiales en el banco con ia simple ag
¢ién aflojadora de los desgarradores. Es mds usua) agregar el agua direcia-
menke en el tugar donde se lieva a cabo la compactacidn. E? personal encar-
gada de vigilar estas operacignes debe ser muy experimentado y conocedor de_
los materidles, sobre todo para aqueilos que exijan, para su adecuada compa:
tacidn, de mucha precisitn en el grado de humedad. EI equipo Gué hemos en -
contrado mas apropiado para agregar agua a las terracerfas, ha sido el de pi
pas de 8 m® que riegan €3 agua en abanice cubriendo una buena superficie por
pasada.

£} taméﬁu y peso de estas unidades permiten bastante maniobrabtiidad en

Ya construccidn de terracerfas, sobre todo en caminos relativamente angnstos,
parqua pueden también enirar y salir de la zona de tiro rdpidamenie despuds_

de cumplir con su cometido, $In estorbar a los compactacdores ni a las unida
des d¢ acarreo y depisito de mater1a1e5

Deciamos que tambien ta natura1v-; de Jous suelos afecta 1a compactacicn
que tchomas obtoner, no solamente por su peso, sino también por su comporta~
miento-ante Yos, esfuerzas -compactivos con-humedades menores a 1a Optima.: = -
Por ejemptn:  algunas arcillas pesadas pueden ser compactadas adecuadamente
con algubas variacionas en mds o en menos en el contenido de humedad; en cam

-bio, suelos de tipo granular mds 0 menos bien graduados son muy sensibles a_
cualquier diferencia en su contenido.de agua con relacidn 2 ta Gptima. £n -
genaral, los suelos en su estado natural son réramente homogenens y solames-
te pueden ser estudiades y trabajados mediante comparacicnes con otros de ti
po similar de los que se tiene alguna experifencia. "Los tipos de suelos con .
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los gue Comunmente nos encontramos los constructores de caminos san: gravas,
que son piedras graduadas hasta 1a malla de 1/4", y arenas con particulas de

hasta 0.002", (este es un material de tipo granular sin atraccién entre sugs =
partfculas por To que seco no tiene ninguna resistencia). Las aremas y gra -
vas pueden ser yibradas hasta obtener buenas densidades, porque 105 grancs se
-acomodan hasta que logran su acomodo, minimizando los vacfos.

Los Timos son arena muy fina, pero sin parecer granulares al tacto que -
en estado puro, cuando son agitades en agua, s€ depositan en el fondo da) reg-
cipiente dejando el agua clara en la parte superior. Aunque sus tamafos son_
menores de 0.002" se les considera de tipo granular. lo se obtienen buenas - -
compactaciones con el 1imo puro; cast no tisne resistencia estando seco, puas
no hay cohesidn entre sus granos. Llos materiales granulares permiten el paso
del aqua; esto es, son permeables. Los materiales hasta ahorz mencionades, -
se han usado en terraplenes, clary que en algunz medida mezclados entre s7, -
con bastante buen 8xito, con altas capacidades de resistenciz y larga vida, -
requiriendo para ésto que los taludes se cubran inmediantamente con alguna es
pecie vegetal gue los confine ¥y 1a superficie del terraplén se impermezabilice.

La arcillas es el suelo mds fino; consiste de particulas microscépicas -
coloidades que le dan su prepiedad plastica. En agua, los coloides se mantio
nen en suspensidn; tiencn atraccidn entre si que tos convierte en un material
cohesivo. Seca, la arcilla tiene a2lta resistencia; no se erosiona fdcilmente,
se trabaja bien ¥ se compacta facilmente cuando las condiciones de humedad -
son favorables. Las terracerfas de material arcilloso deben también proteger
se inmediantamente del intemperismo, porque son susceptibles de linchamiento”
y enjutamiento cuzndo absorben p pierden humedad, -

La materia orgdnica es otro materiales que haila el contructor en canti-
dad abundante. Lo menciono porque debe evitarse que forme parte de las terra
cerfas, por sus efectos dafiinos, pues al continuar su descomposicidn en el -«
cuerpo del terraplén, producen vacios y reducen la plasticidad y la resisten-
cia.

Estos son los tipos de suelos que, mezclades entre gf en menor ¢ mayor -
grado, encontramos disponibles para construir un camino. "A diferencia do te-
rracerfas para aeropuertos 0 presas €n que, por lo general, se fijan une & po
‘cos hancus de materiales, cisi siempre semajantes para toda la chrd; en cami-
nos, segdn avanza la obra, los bancos de materiales usuaimente van cambiando_
de naturaleza en los suelu& que los componen y es_en este caso donde, greo .z
yo, §e debe escéger ‘cuidadosamente €1 tipo de compactadores que pErMItan ta -
midxima aplicacidn en su capacidad de compactar diversos suelos econdmicamente
La configuracion del terreno influye notabiemente en la seleccidn del Lipo de
compactador; en camings de terracerfas compensadas en que el drea'de los te -
rraplenes es reducida, sobre todo en su despltante, conviene pensar en cquipo_
de compactacidn autopropulsado con transmisiones que permitan avances y retro
cesos muy rdpidos y con direccién hidrdulica.
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COMPACTADCR ODE PRESION
PLANCHA RIGIDA

DIRECCION DEL VIAJE

TAMBOR MUERTO
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.\ — TAMBOR IMPULSOR
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ZA UCIDA AL PEQUENA FUERZA INDLU- PEQUENA FUERZA
fdi%‘léﬂrmi_”?’ﬂﬁ EL CIDA EN EL MATERIAL INDUCIDA EN EL MA~
VOLTEC DEIL TAMBOR DURANTE LA DESACE- TERIAL DERIDG AL
MUERTO. . LERACION Y FR\_ENA.JE. E:EP":EZD Y ACELERA~

“Fig. §
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L PO AN | PR S R T TS CufipC wilbyenle mdguinas que apiican cul -
wo tipos de fuerzas eu los suelos: presidn, impacto, vibracidn y mnipula --
¢idn, La prestdn es producto de una fuerza vertical aplicada por el comfiacta
car. Sujete el material a la fuerza, es comprimido ¥y, por lo tanto, aumenta-
do sy densidad. Mientras actda esta fuerza, el material tiende a desplazarse.

-Alyunas compactadores son mds eficientes que otres-al prevenir estas despiaza
mientos. Entre menor sea e) desplazamients del material, mayer serd la efj -
ciencia compaclive de la fuerza aplicada. También se nota que al aplicarse -
la fuerza verticalmente, segin avanza el compactador, se forman grietas trans
versales que van desapareciendo, segin se densifica el material, hasta el pun



to en que se igualan 1as fuerzas compactivas y 1a capacidad del materfal para
soportarla. (Ver figuras 1, 2 y 3). i .

La compactacifn por fmpacto y vibracidn se logra a través de una serie -
de golpes. Habria que considerarlos comoe dos tipos de fuerzas compactivas —-
qué éstin fntimamente ligadas. Generalmente se estima que las fuerzas que se
aplican por impacto, estdn en frecuencias de 50 2 600 golpes por minuto. Les
compactadores vibratorios ysvalmente coperan a frecuencias que pueden ir de --
900 a 2400 vibraciones por minuto, Las fuerzas empleadas son, también, de im
pacto, aunque a velocidades mucho mis altas. -

Las vibraciongs son producidas por pesos fuera de centro (excéntricas) -
en una flecha en rotacidén. L& velocidad de giro de la flecha datermina la --
frecuencia (nimero de impactos o vibracianes-por minuto]. El1 pesa de los ex-
céntricos, su distancia de la flecha y el pesp del tambor determina la ampli-
tud (&1 desplazamiento miximo en una direccidn desde la posicidn de reposo.

Para cada tipo de matarial se debe estudiar, mediante pruebas en el cam
po, cual es la mejor relaciin-velocidad de translacidn/frecuencia/aplitud pa-
ra que la compactacidn se logre econbmicamente y con la calidad exigida, - -
(Ver figuras 4, 5, 6, 7 y 8). T o ",

~ Las fuerzas de manipulacién o amasado son muy importantes en e] arreqlo
o acomodo de las particulas de 10s suelos para lograr altas densidades. Esta
accidn de amasado se logra, principalmente, en rodilles tipo pata de cabra o
de almohadillas que aplicen las fuerzas alternadamente a baja o alts presidn.

Actualmente, el mercadc de equipo para compactacidn de terracerfas ofre-
ce planchas de 1lantas metalicas, aplanadoras de neumdticas de diversos tama-
nos, tambores pata de cabra, tractores con 1lantas metdlicas segmentadas o de
almohadiilas, vibradores, etc. . '

~ Aungue se’puedep emplear en terracerias, vamos a dejar fuera de esta pld
tica a las planchas de 1lanta rfgida y a tas aplanadoras de neumiticos, debi-
do a que en general su rendimiento es muy bajo para trabajos de alquna {mpor-
tancia. Las planchas meta)icas de 1lantas en tandem o en-triciclo, afectan -
un espesor muy pequefic ¥, gn algunos materfales pldsticos, tienden a encarpe-
" tar la 'superficie. Las aplanadoras de neumdticos, principalmente ‘por 1d baja
velocidad a que deben pperarse, no son aplicables en trabajos de gran produc-
cién, como ya dfjimos.

Esto nos deja, pars cscoger el equipe adecuado, un Cumpt wds reducivo, -
como es el de los compactadores de impacto-amasado y los de vikrar-idn,

En la tigura 9 se muestra 1a opinidn de un favricante de maguinaria pesg
da acerca de los campos de aplicacién de los diversos tipos de compactadores
en el mercado. Mi.opinidn al respecto es que en general estdn bien delimita-
-dos salvo en el ceso de las vibradores y las rejillas 2 los que creo capaces
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FRECUENDIA
CICLOS x SEGUHDD

BAJA : ALTA

AVAIIIITII

TIEMPO { ¥ DISTANCIA St EL RODILLO ESTA EN MOV.)

ALTURA

AMPLITUD
FRACCION DE PULGADA o DE MILIMETRO

ALTA
NOTA . El. MOVIMIENTO VERTICAL

DEL TAMBOR ES EXAGERADA.

TIEMPO { Y DISTANCIA S} EL RODILLO ESTA EN MOV)

rig. 4.



N ALTURA

DIRECCION DEL MOVIMIETO:
VELGCIDAD 2.5 ml/hr.
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FUERON OBTENIDAS DE. °
SUPERINTENDENT'S MANVAL
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FRECUENCIA = 1400 ciclos por segundo
6.4 golpes por pie lineal

FRECUENCIA=22Q0 ciclos por segundo -
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FUERZA CENTRIFUGA  N{1b)=

O
FUERZA CENTRIFUGA

4-n212Fr

DONDE .

F= PESO DEL EXCENTRICO, N( u:]

t= EXCENTRICIDAD, m{t)

Fr= MOMENTO EXCENTRICO, Nm{tlb-1t)
f: FRECUENCIA, Hz (ciclos/s)

g= AcELEanmH DEBIDY A LA GRAVEDAD

9, Blmf.-. {32, I?ftfs }

FRECUENCIA Y AMPLITUD

———

\ AMPLITUD [ A)

\ | . TIEMPO

MQVIMIENTO ARRIBA

ABAJO

N
~_~

.
| N T J. ¥

TIEMPO (1) DE UN CIGLO COMPLETO °

FRECUENCIA= U, CICLO.ES UNA SOLA ROTAGION
CLEY COMPLETA DEL PESO EXCENTRICO.

FRECUENCIA= ——~FRECUENCIA ES EL
NUMERO DE HERTS (clclos/s)
ANPLITUD = LA DESVIACION MAXIMA DESDE
(A) . SU POSICION EN REPDSQ, ES LA
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de cuirpactar materiales yue estdn muy cerca de la zond arcillosa. LR ostos -
casos s debe pensar culdadnsamEnte en los factores prnducc1an!nUmero de coan-
pactadores.

L0s compactadores de impacto-amasado dependen para efectuar un buen tra-
bajo de su velocidad de translacidn. Entre mas aprisa trabajen aplicardn sus
patas o almohadillas, sean del dibujo que sean, amyor nimero de veces por mi-
ato. . .
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Estas miquinas son generalmente autoprnpuTsadas logrando velocidades de
30 km/hr a 35 km/hr. Hemos logrado altas producciones en la compactacidn qe
materiales del tipo de arenas cementadas con el uso de compactador de reji -
11as con peso-de 16 Ton, jalado por tractor sobre neumdticos de 250 a 3Ing iIp-
a velocidades de 25 km/hr a 30 km/hr. - Asf, también, con el compactador de pi
sones - jalado con equipo similar en materiales més plasticos. Sste tipo de ~-
equipo tiene la limitacidn de que necesita, para desarrollar esas velocidades,
una zona de tire del equipo.de acarrec muy extendida y de suficiente amplitud
para darse vuelta sin perder demasiade su velocidad. Las 1lantas de las trac
tores pierden traccidn y por 1o tanto capacidad para desarrallar 1z velecided
convenientesi, compactando materiales plasticos, se excede la cantidad de - -
agua, por lo que los riegos deben aplicarse, como ya dije, por personas expe-
rimentadas. .

Cuando }a zona'de tiro estd muy confinada, digamos en el tipo de caminos
angostos de terracerias compensadas, hemos encontrado muy conveniente por sy
alta produccidn, los compactadores de pisones autopropulsados, pues la alta =
velocidad que desarrollan junto con la habilidad para retroceder también a al
ta velocidad, gracias a su transmisién, le permiten trabajar sin estorbar at_
equipo de transporte de materiales y a las pipas del agua. Lla cuchilla de -
que estdn dotados también ayuda a eliminar en algunos casos equipo adicional
de extendido. -

También son muy Gtiles en los casos en que debemos disgregar los mate -
riales previamente a su compactacidn. <{ualquier tipo de equipo que desmenuce --
Tos materiales, estc es, que los disgreque completamente al compactarlos ase-
qura una buena compactacidn pues la presencia de grumos en los materiales in-
fluye en e) grado de compactacidén buscade. {Ver figura 10).

La compactacidn de suelos mediante vibracidn se ha popularizado Jebido a
que los fabricantes estdn ofreciendo equipo aytopropulsado muy maniobrabie --
que ademds aplica una fuerza considerable. Lla frecuencia de vibrado de estas
miquinas suele andar entre 1500 y 2400 r.p.m. Lla densidad del material se 1o
gra de abajo hacia arriba pudiéndose compactar capas gruesas, segin el mato -
rial. En sueios de fipo granuiar son muy eficientes los compactadores vibra-
torios de rodillos 1isos; para materiales pldstices se emplea un rodilln pata
.de cabra o de pisones, también vibratorioc. FEste tipo de compactador estd do--
tado de traccidn en el tambar que lo hace muy maniobrabie en lugares de diii-
cil acceso. Un fabricante Dynapac, ofrece tambores intercambiables dotando a
la miquina bidsica de un rango muy amplio de aplicaciones. S,

Para tomar una decisién sobre adguisicién de equipo es ineludibie conni-
derar estas miquinas, pesando cuidadosamente las ventaJas que ofrecen y su --
aprovechamiento en un trabajo determinado.

Las consideraciones que $o0lemas hacer para decidir que maquind compacia-
dora conviene adguirir, se intcian por la detarminacidn de produgciones espa-



ZONKS  DE  APLICACION DEL COMPACTADROR FUERZA BE
COMPACTATION
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radas para un trabajo determinado. Del plazo de ejecucidn depende el nume o
de unidades de carga y acarre¢ de los materiales que debemos emplear: el nif-
mero de ellas nos dard la produccidn diaria y horario, o sea, el volumen de

terracerias que estamos obligados a compactar. -

COMPACTADOR DE IMPACTO

Fig. 10

Fo o o Catflogo Caterpillar
del "‘Compactador B15

Desde luege. contamos con ia informacidn de los materiales de qué se tra
ta. Con estos datos iniciales determinamos que nimero de mdquinas sen capz -
ces de desarrgllar el trabajo y gqué ayuda de cquipo adicional es necesario; ~
para esto es fundamental la experiencia y la cbservacidn detaliada y prolonca
da del equipo en cuestidn en donde éste se haya empleado, Con los precigs ue
adquisicidn y otros datos de fabricante y del lugar donde se usardn, se calcu
lan los costos horarios de cada tipo de maguina. El costo comparative serd -
el gue nos indique la relacidn costo horario rendimiento esperado.

Ll



Algunas compactadeores tienen, como herramienta auxiliar, uma cuchilla -
topedora para extender, acercar o retirar los materiales en el lugar en que_
50 cempactardan; por lo tanta, a) efectuar la comparacidn de costo entre é&ste
y otro que no disponga de cuchilla topadora, debemos agregarle el costo hora
ric de otra mdguina, (tractor o motoconforwadora), que cumpla ¢on la misma -
funcidn.’ .

Una de tantas formas de calcular el costo horario de una mdquina es la_
que se muastra a continuacion. -

Precio de adquisicidn de la mdquina y sus
BCCRSOrios

Menos: '

Costo lotal del repuesto de las 1lantas

Valor de rescate

Valor neto de depreciacidn

VALORE DE TEMENCIA

Yalor neto de depreciacién
Periodo de depreciacion en horas

l.- Depreciacifn:

Z.- Intereses y sequre

Tesa anual: Intereses 4
Seguro ¥
Usy anual supuesto _ _ hr_

- Factor % precio de adguisicién

~ horas/afio

Costo de tenencia 1 + 2 =

COSTO OE DPERACION

3.~ Conbustible:
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Consumo horario 1t x costs unitario 3

4.~ Lubricantes, grasas y filtros:

Motor: consume horario -1t x costo unitario $
Transmisifn: " " " "
Mandos: " e " "
Ridrdulico: " * " "
Grasa: ' " " " .
Filtros; y - " " "

. Lubricantes, filtros y grasas {(subtotal)

5.- Llantas:

Costo del repuesto de 1lantas
horas de vida de las lTlantas

6.- Reparaciones:

Factor de reparacidn x precio de adquisicidn menos 11antas =

Perfodo de depreciacion

7.- Conceptos especiales
8.~ Salarios de dperacidn {horarig}

9.- Fletes y varios (horario)
Costo de operacidn (3 a 9)
COSTO DE LA HORA MAQUINA

[

De la comparacidn de los costos probables que arrojan estos cilcules, al

menor de ellos debe sujetdrsele a otras consideraciones,

Una de eilas es su
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transportabilidad, ripida y econdmica pues no debemos olvidar que se cambia-
rd cantinuanente de lugar de trabajo, Otra, muy importante y en algunos ca-
565 decisiva, es la capacidad del fzbricante a través de su representante de
praporcicnar servicio ¥ refacciones. La disponibilidad de la mdquina es vi-
wal para la ejecucidn de los trabajos econdmicamente y dentro de los plazoa
astimtlados y para esto es fundamental contar con los repuestos de las pigzas
qu2 se desnasten. Se atina aiin mds el cuadro general tomando en cuenta fac-
tores como inversidn y financiamientu. :

la decisidn final es el resultado de las consideraciones que se han mep
cionmade, aunque hay otra muy imporiante que es el nimere de miquinas que se_
deben adguirir, esto es, una sola capaz de ejecutar el trabajo programado o
bien dos o mds que juntas produzcan lo mismo, Tomando en cuanta la ﬂuant1a
de los trabajos que usualmente se ofrecen en Ta construccidn de caminos, va-
1& la pera pensar en la fiexibilidad que proporciona el contar con mdquinas_
mjs chicas que separadas nos pueden permitir la posibilidad de 1levar a cabo
en el futuro trabajos diferentes mds pequeRos, econdmicamente.
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"TRANSPORTACION, COLOCACION Y COWMPACTACION DE LA MEZCLA HSFﬂLTICR
EH CALIEHTE"

Durante esta plética analizaréwmos la transportacidn, colccecién y comnan
tacidn de la mezcla asfdltica producida on planta, sin perder de vista que es
tas etapas son parte de un tods que abarca desde la pbtoencién de los cnwpaan
tas de.la mezcla hasta la entrega final del trabazjo, y que el funcionamicrtc
econdmice de cualquiera de ellas depende de una administracidn general efic1rn
te.’

E1 ciclo de la transportacidn se inicia en la planta asfaltica, con 1y -
carga de 1a mezela y con une duraCidn que depende des

1. La capacidad de la planta. . ;
2. Bl grado de humedad de Yos malerizles plireos.
3. El1 tiempo de mezclado.

4. La capacidad de la unidad de transporte.

Puede haher olros factores que influyan en el tiempo de carga de los ca-
miones, como fallas en el suministyo de algin material a la planta, pero ra -
los consideraremos en esta discusidén. Por lo general, para un trabajo deter-
minado, el ticmpo de carga es constante; la Gnica forma de disminuir eso tiew
po, en tales cundlcianes. es mediante el uso de silos para atmacenar la mez -
cla.

EY emplec de sistemas para el almacenamiento de la mezcla asfaltica nejo
ra la eficiencia de la transportacidn, pue4to gque, disminuyendo el tiempy do
carga reduce el nimero de camiones necosarios para upa produccidn determinada.
Tantbién mejora la produccidn diaria de 14 planta 2l no estar sujeta, pave su_
operacidn continua, a ta disponikilidad do camiones.

L1 tiempo de descarga de 1o mezcloe en la esntendedora es canstaplo, drn -
aproximadamente dos minutos; puede abatirse este tiempo, BUNGHE WUy (OC, Fe-
diante-e) usa de un dispositivo dentro del cual descarga el camidn y, al awan
zar (ste, forng un camellén frente o la extendedora.



En Yo que mis influye ¢! acamellonader es en abrir el tiempc de espera -
pard descaiga de 1os camiones, cuando se juntan dos o mis, frente a la exten-
dedara, Has adelante veremos la influencia de este dlspnsit1vn en 12 calidad
de la carpeta terminada,

Lompleta el ciclo de transportaci6n de la mezcla, el acarreo de la plan-
tz 2 1e¢ exitendedoras esto es, el viaje del camidn cargadoe y su retorno vacio.
Czie elemeonto del cicle sicmpre es variable y depaende de muchos factores, en-
tri ET.ﬂS .

+. L& veiocidad maxima permitida. .
2. la depsidad de trinsito.
3, Obstdculos, semdforos, desviagipnes, eic.

4, E} grado de las pendientes y el ostade del camino.

Tenemes ya 105 ticwpos que intervienen en el ¢dlculo del cicle ¥ qus de=
terminan el nlimero de camiones gque vamds a emplear, La experiencia nos obli-
gz a ¢onsiderar glro facipr: Jos tienpos de espera o demoras, pues tiengn -
una muy significativa influencia en 'z eficiencia global del trataja.

Las denwras pueden ser: internas, o sed aquellas que ocurren, dentrg -«
del sisiema gqlobal de la produccidén, ccasionando que alguna unidad tenga qua_
esperar a otra para completar su ciclo, y externas: aquellas gue son provoca
¢das por causas ajenas al sistema de produccibn.

Son las demoras, internas y externas, las responsables de que el ciclo ~
de transportacion sea tan variable, ademds, si no e5 por la experiencia de mu
ches trabajos, no hay forma de suponer su duracidn. E1 objetivo, por la tan-
I, debe ser la minimizacidn de las demoras 1nternas mediante, como dijimos -
antas, de 1a administracidn eficiente del sistema,

Censideremos ahora Ta capacidad gue doben temer los camicnes. 5e ha de-
postrado, mediante obgervaciones en diferentes trabajos {Systems Analysis of_
Storaje, Hauling and Discharge of Hot Asphalt Paving Mixturces, HAPA-Texas A -
a M University), que:

1. LA mayor economia se logra usando, para 1a transportacidn de la mez
cla, las unidades de nayor capacidad que sea poasible, desde plantas
tambidn de gran capacidad (600 Too/lir). AGn en plantas de 200 - -
Ton/lw se¢ observaran los mayores rendimientos en 105 camiones gran-
des. los camiones comparados fueron de 7.5 Ton, 15 TJon y 22.5 Ton.
(LonL]adus de 2000 1b). Las distancias de 'e¢s acarreos fuoion do -
1.0, 7.5 y 22.5 millas,



2. Lla relacién: peso de 1a unidad/H.P., es determinante; al camién mis
eficiente, le corresponde el menor valor.

3. Se logra la mayor eficiencia y por 70 tanto Ta mixima economia, mat
teniendo en equ111hr10 las producciones de Ja planta ¥ de la exten-
dedora ¢on el nimero adecuado de camiones.,

Para nuestrec medio, estamos obligados a considerar algunas limitaciones
en cuanto a 1a capacidad de 1os camiones. Los muy grandes necesitan tamb1an
dreas grandes parz efectuar 1as maniobras gue requiere el trabajo, tales cono:
vueltas, retrocesos, acomedos, etc.; el ancho promedio de los caminos naciona
ies no permite el aprovechamiente eficiente de este tipe de unidades.

¢on 1o que hemos visto hasta zhora, podemos determinar tanto el pdmarn -
de unidades-de acarreo, como decidir sobre 1a capacidad mds conveniente dL -
los camiones que necesitamos,

Le anterioi debemos aplicarlc aidn cuando se alguilen camiones para efec-
tuar el trabajo porque, como ya vimos, 12 eficlencia del sistema o5 muy sensi
ble a estos foctores.

Con camiones propios o alquilados, conviend que el personal que los ope-
ra cbedezcan algunas reglas o recomendaciones,

1, Ante todo, deben obedecer las indicaciones del personal gue adminis
tra, tanto Ya plantz como Ta extendedora; es en &sta, 0 s#a on la -
descarga de 1a mezcla, donde el chofer contribuye a que se obtenga
una buena calidad.

'2.  Para evitar fallas y demoras, deben conservar Sus camiones on per -
fectas condiciones mecdnicas, tanto por el costo de 1a carga como -
por la temperatura que debe tener 1o mezcla al extenderse.

'5. Se acostumbra, despufs de limpiar la caja, embarrar]e un poco de -
diesel para que la mezcla no se pegue ¥y fluys mejor; después de ha-
cerlo se levanla la caja paraz que escurra el excedente.

Al analizar la operacidn de extendido veremos otra§ recomendacignes, ra-
ra el persgnal, con mds detalle.

. £l exiendido de la mezclia asféltica se 1leva & cabo con una miquing ex -

tendedora-pavimentadora. Consiste 8sta de dos partes principales: ma s 1a
parte tractiva y la otra es una plancha flotante. La unidad tractive propor-
ciond la fuerza motriz a través de bandas de orugas 0 de pcumilicos que rue -
dan sobre l1a bose; ésta unidad incluye: 1o tolva receptora, l1os tornillos -
distribuideres de 1a mezcla 2l motor, transmisiones, dos centros de control v
el sitio para el operador. La plancha maestra es jalada por Ja unided tracti



va ¥y consiste de: Ta placa maestra, vilradores o barra compactadora, contro -
les pava variar el "espesor de tendido, controies para variar la pendiente - -
transyrrsal y los calentadores de la placa, A cada lado de la plancha maes -
tra tienz un largo brazo que la conectan cod la unidad-tractiva con un centro
pivate cada unc en &) punto de union. Este mecanismo le permite, a2 Ja plan -
cha maestra, flotar sobre }a mez¢la mientras se tiende. La plancha, al reci-
bir 7a mzzcla que reparten los tornilltes, la extiende ¥ le aplica una compac-
tacidn inicial mediante una barra o de vibradores. Al avanzar la unidad de -
traceidn, jala ia plancha hacia la mezcla haciendo que 1a superficie inferior
viaje en una direccidn paralela al avance de la mdquina. "La plancha manten -
drd este nivel hasta que se cambie el ajuste de 1os controles cnrrespond1en -
tus. La plancha niveladora maestra continuamente mantiene en equitibrio l1as_
feerzes que actuan sobre ella, por lo _que ¢S tmporiante mantener un ajuste -
adecuwado en los mecenismos que le envian la mezcla:

1. Los transportadores de la tolva a Ius tornillos deben trabajar uni-
fﬂrnuﬂnente

2.  Las compuertas que regulen el flujo de mezcla deben ajustarse conve
nientemente,

3. S¢ debe conservar un nivel de mezcla uniforme frente a l1a plancha -
para que los tornillos lleven la cantidad justa de meacla. La re -
gia prictica para esto es que el tornillo esté cubierto de mezcla -
hasta las dos terceras pertes de su altiura.

4, Ho deben meverse excesivaumente Jos controles del espesor.

La operacion de extendido propiamente se inicin con la colocacid~ en su_
tugar de la extendedora sobre tacones de madera,-de altura igual al e.pesor -
syello que se va a extender: se coloce la plancha maestra y se ajustap los -
controles para que se mantenga ese nivel. A} avapzar 13 miguina se revisa el
eipesor mediante un escantilldn. Esta revisidn se hace continuamente para mo
dificar la posicidn de la plancha, si acase el €5pesor e5 mayor o Menor que -
el deseado. S5in embarge, se debe considerar que al girar el control para co-
vregir el espesor, el resultado se logra al haber avanzado la plancha de 20 &
30 metros. Estos-controles sclamente os debe mover o mandar el sobrestante_
n caba dal extendido, pues la uniformidad de 1a superficie terminada os efec-
trada, como ya se dijc, por el abuso del ajuste contfrue de los controles,

Desde hace algunos afins se enmplean sislemas eléctricos o electrdnicos pa
ra conservar o mantensr la piancha maesira en un nivel de rasante doterminade.
su empled ofrece muchas ventajas en cuanto 3 la uniformidad de la superficic
de rodamiento. 5in embargo, se debe tomar en cuenta que este sistema, al man
tepar un nivel fijo, obliga a empiear payor cantidad de mezcla, dependiendo -
de 1a wuniformidud de 1a superficie de 1a base sobre la que se estd extendien-
do. Esio se debe z que, por o general, se solicita un espesor minimo y al -



respetarse fste, 1a extkndedora 1iena las depresiones que existan en 1z base.-
Para Ya cuantificacibn de la cantidad dec mezcla que se empled en un trabaje, -
1o mejor es tlevar 1z cuenta del nimerc de pesadas en el caso de plantas do
sadas, o pesar los camiones en el caso de plantas contfnuas, para que, conoc JE§
do el peso total de la mezcla empleada sea féci{l su conversidn a unidades de -
volumen para su pago.

Usando un sistema u otro para e] extendido, conviene seguir alginas reco-
mendaciones generales:

1.- Observar continuamente, para su corre:ciﬁn 1nmed1ata, si existuen oa-
gregacionas en Tow materiales.

2.- Observar también el aspecto de la meztla para detectar posibles cau-
bios en la cantidal de asfaito en ella. EI color de Ta mezcia debe
ser uniforme.

3.- Se debe 1levar un registro de las temperaturas a que ilega la nezcla,
de cada une'de les camiones, rev15andu que esté dentrs de los 17mi -
tes especificados,

, La calidad de un trabajo, en que sc empled carpeta de mezela asfdltica --
elaborada en planta, 1o califica el usario; gencraimente, lo hace por la fre -
cuencia ¢on que se siente ¢ escucha goltpes de las 1lantas de su coche con cada
borde transversal. Fstos bordes {que pueden estar dentro de tolerancia), se -
pueden y deben cvitar. Para haceric, se deben eliminar interrupciones en Tz -
1legada do los camiones, pues la espera de la extendedora enfria la mezcla gue
queda bajo su plancha maestra, obstruyende la uniformidad del extendido. Ada-
mﬁs, comd ya vimos, tampoco se deben poner camiones €n exceso; por 1o cue, Jo_
mejor es trabajar la extendedora a una velgcidad ligeramente wayor que (a capa
cidad de la plantz convertida en metras/minuto. Por ejemplo, una planta da 93
toneladas/hora de capﬁc1dad estableceria la velocidad de 1a extendedora; supa-
nfendo 5 cm de espesor, 3.60 m de anchura de extendido y el peso de la mezcla__
de 2.3 Tcnme

E1 peso de un metro de carpeta es:
3250 mx 0.05 mx 1.0 m x 2,3 Ton/m> = 0.414 Ton/m.

La planta produce 1.4 Ton/minulo.

e Ty

ta velucidad de extendidyp debe ser un poct mayor de:

1.5 Tor/win

0 4T Tonfmim = 3.0 w/min



Esta velocidad le permife trabajar continuamente a la extendedora, eyitdn
dotse 1us bordilins, .

La mejor forme de controtar 1a continuidad del extendido, es mediante el_
anplec de un acamellonador y de un levantader de mezcla. [1 acamellonador es
up mecanismo gque, mediante ganchos, se pega a) camidn de voltec., Es una caja
do lamina de acero con umd puerta ajustable en la que vierte su carga el ca -
midn. Al avanzar fste, la puerta (previamente ajustada para que deje pasar -
la cantidad de mexcla gue exactamenie vamos a usar}, va formando un camg)lén_
frente a la extendedora. Frente a &sta se instala un levantador de aspas o -
cangilones que coge la mezcla del camelidn y Ta deposita en 1a tolva de la ex
tendedora. Las oemis operaciones se 1levan a cabo de igual forma.

Cuando se emplea el sistema de descarga directa de Tos camiones en la tol
va de la emterdedﬂra. adquiere mucha importancia la disciplinz de los chofe -
res y Ja erperiencia del checador o atomodador, a quién siempre deben obede -
cer aquellos, 5e syitan defactos en ei extend1do sbservando estas recomenda-
ciones;: :

1.- El camign debe detenerse antes de tocar a la extendedora.

2.- Es ésta la que, al avanzar, hace contacto con las 1lantas del camién,
{ambas rodadas a la vez).

3.- A una sefal del acomodador, ¢ chofer levanta la caja justamente 2 -
ta attura que se sefiale.

4.- La transmisidn del camidn debe estar en neutral y el pie del chofer
oprimiends muy ligeramente el freno para evitar que se separen }as -
Ilantas de los rodillos empujedores; 1a extendedora siempre empujara
al camidn.

5.- Solamente en casos de subidas en que ta extendedora necesite ayuda, -
el camidn usard traccion propia, cuidadosamente,

6.- Terminada la descarna, a una sefial. del acomodador, debe retirarse in.
mediatamente el camidn.

F1 personal experimenicdy v 1o disciplina de todos los que intervienen en
i manejo del sistema, son factores principales en 1a entrega de una carpeta_
de dptima calidad,

ta dnica altermativa, para seleccicnar s] equipo de extendido, es entre -
el tipo de traccidn medianie orugas o mediante newndticos, pues como ya vinos,
e cuanto a s capacidad, estd determinada por el tamaino de la planta. Awbos
sistonas ofrecen ventgjas: la decisicn, yo croe, estdn en la rapidez de movi-
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lidad que se necesite, no para un trabajoe en s¥, sino para la actividud a que
s¢ vaya a dedicar el equipo en un plaze large. En cuanto al fabricante, to -
dos ofrecen un producto de buena calidad; en este caso es determinante la co-
pacidad de sus representantes para resolver problemas de suministrg do reface
ciones y servicio de mantenimienio.

La compactacidn de mezclas asfdlticas se logra facilmente cuando se Vleve
a cabo a la temperatura adecuada, ésta debe inicizrse tan pronto cono sea po-
sible después de extendida 1a mezela. E1 espesor de la carpeta influye en el
grado de dificultad que encontremos para compactarla; entre mis delgado sea -
el espesor, mis pronto pierde temperatura y por lo tanto el rodillade deba -~
efectuarse inmediatamente después del extendido. En cambic, s$i el espesor es
de 7 cm ¢ mis, la pérdida de temperaturz es nds tardada, proporcioninde mayri
tiempo para compactar, También en el nimero de miquinas que Se reguieren pare
compactar la mezcla, intervienz el espesor de 12 carpeta pues, entre miz del-
gado sea dste, mayvor es el avance longitudinal de la extendedora. Como la ve
locidad de los compactadores es 1imitada, necesariamente hacen falta en mayor
numero.

El equipo que tradicionalmente se enplea para Ja compactacifn de 11 mezcia
es:

1.- La plancha metalica de tres 1lantas lasirables, con pess de 10 a 14_
toneladas.

2.~ E1 compactador autcpropuisado de nucve u once 1lantas neumitlcas do_
peso variable. Algunos fabricantes ofrecen de hasta 30 [opneladas,

3.~ Planchas de dos y de tres ejes cn tandem, su jroso varia de 6 3 20 to
neladas seglin el tamaifio que se escoja.

Para cualquier trabajo, es convenienie gue cuando meno$ so usen dos miqui
nas compactadoras.

La gperacidn de compactacion se puede dividir en tres fases:

. 1.-. El planchado inicial.. Se puede usar para esta fase la plancha do --
" ejes en tandem, pero da mejores rasultados la de tres 1lantas, manae-
Jado con las ruedas molrices hacia adelante, 0 sSea, en @l septidc --
del. avance de la extendedora. El mayor peso on ias llantas motrices
¥ su gran didmetre incrustan 1a mezelad hactia abajo sin desplazarta,-
Durante esta fase se debe lograr casi totalmente la compactacion. -
Se aplica el patrdn de planchodo mis convenivnte, segoan el ancho ¢el
equipo disponible procurando siempre cubriv la superficie extendida_

o mds uniformercnte posible.
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2.~ £1 planchado intermedit, Esta scgunda fase se efectda lo mds cerca-
namente que sea posible a la primera, mientras la'mezcla asfiltica -
manticne algn de su plasticidad y temperatura. Agqui se emplean las_
aplanadoras autopropulsadas de nreumdticos, pues prupnrcianan 1a conm-
pactacidn muy uniformemente; tiencn la tendencia a "cerrar' la super
ficie y, por 1o tanto, conlribuyen a2 la impermeabjlidad de la carpe-
ta y acomgdan tas particulas de los agragados por 1o que aumentan la
estabilidad. En realidad, esta fase no incrementa notablemente la -
densidad lograda por la p]ancha metalica, pero aporta Seguridad con-
tra deformaciones bajo condicignes severas de trdnsito.

3.- EY planchade fimal. Su idnica finalidad censiste en borrar las hue -
11a2s del equipo que tirabajd en las fases uno y des. En 8sta se em -
plean planchas de ejes en tandem.

lace algunos afos se empezd a aplicar, para comvactar mezclas asfilticas,
el equipe autopropulsado vibritorio, scobre todo el que estf dolado de algin -
mecanismd que disminuye ta amplitud de Ja vibracién para reducir Ja fuerza --
aplicada sin variar 14 frecuencia. Esto proporciona Ta posibilidad de efeg -
tuar Tas tres fases de compactacion en ena sola. Cada mezcis es, en algo, --
anica y diferente a las demds, por 1o que es neces2rig deterwinar en cada ca-
s0 1a Torma 0 patrdn de compactacién, mediante vibradores. Estos pueden ser
de un tambor iise metdlico propulsado por llantas neumdticas o de dos tambores
o rodillos con traccifin en anbos.

Mosotros hemos empleado compactadores vibratorios Dynapac CA25A para com-
pactar mezclas asfdlticas, obtenlendo resultados que consideramos satisfacto-
r1as, porque hemos jogrado, ep casi todos los casoes, sustituir des o mds mi -
quinas con un solo vibrador. L& secuela do compactacidn que noneralmente em-
pleamos es la siguiente:

1.- Una pasada, a todo lo ancho, sin vibracidn. Esta se efectla inmadia
tamente después del exteudido en carpetas delgadas de hasta 5 cm, -
En carpetas mds gruesas hay gue esperar uh poco, sin que se pueda es
tablecor una receta, tal vez 60 metros atrds de la extendadora.

T
1

Inmediatamente despuds, se inicia Ya vibracibn de Eiﬂﬂ r.p.m, &n ba-
Ja amplitud, Agui cs mmy importante determinar la velocidad lineal
dei compactadur Debe ser tal que no provogue grietas mi bordes, o
<ed, ni tan despacio que estemss aplicando demasiados golpes muy cer
canos ungs a otres, ni tan de prisa que espaciemns demasiado ta apii
cacitn de la fuerza provocando grietas, También ésta es una determi
naridn practica, producto de varias pruebas que hacemos al inigiar -
un trabajo. Por lo general, es suficinete con dos pasadas a todo jo
ancho y otra en alta amplitud para chtener el grado de compactacidn_
dusecado. '
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3.- 35i acaso es necesarto, se retrasa el compactador para borrar alguna_
huella y dar el acabado final. En algunos trabajos nos hemos v15tﬂ
precisados a emplear, para esta fase final, un compactador de neumi-
ticos, autopropulsades de § 1]antas

Aa?
1 .'b

va compactacidn por u1braC1ﬁn puede ser efectiva aun estando 1a mezcla a
una tempeératura tan baja que serfa 1noperante el equipe de tipo estdtico, lo_
que permite emplear durante mfs tiempu Ej 8qLipo y; pﬂr lo tanto, usar menes_
maquinas.

En cudnto 2 la eleccidn del equipo, es muy conveniente, antes de tomar --
una decisién, observar detenidamente -los compactadores vibratorios porgue, to
mando en Cuenta la administracion eficiente del conjunto, la mixima economfa
se logra, generalmente, empleands el mencr nimero posible de miquinas; natural
mente, tenicndo a la vista el resu?tadu f1na] que es 1a construccibn de carpe
tas de alta calidad.
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SUBBASES Y BASES.

Definings como suhbase y base a las capas sucesivas de matEr1a1 se1ecc10
nadc que se construyen sohre la subrasante, cuyd funcidn es soportar las car-
gas rodantes y transmitirlas a las terracerias, distribuyéndolas de manera -
que no se produzcan deformaciones pergud1C1ales en estas

Huastro ﬂbJet1va serd sefialar el procedimiento de construccién mds zpro-
piado en nuestro pats, para Ja elaboracidn, transportacién, tendido, afing --
miento  y compactacién de subbases y bases.

Desde el punto de vista de prozedimientos de construccién, es indistinto
referirse a la subbase v a la base, pues 1n5 prﬂced1m1entns para construir --
una ¥ otra son los mismos.

"En México, las subbases ¥ bases se construyen, en gencral, con un rmate -
rial seleccionado mezclado con: cementg natural y aywa, cemento y agua, cal y
agua, emulsidn asfaltica, o asfalto fluxuade. Las mis usuales son 1as cons -
trufdas con un material seleceionado nezelado con cementante natural y agua,-
y aquéllas en las que el material seleccionado se mezcla con emulsidn asfélti
ca. .

Algunas veces, los pavimentos ce disefian con upa capa de¢ concreto asfil-
tico elaborada en planta estacionaria, a la que se 1lama base por construirse
a todo Jo ancho de l1a corgna y por no usarse como superficie de rodamiento, -
Ho nos referirémes a esta caso espez1al porgue sv estudio corresponde al capi
tulo de carpetaa asfalticas claboradazs en planta estacionaria.

I.- UBTEHCIDN Y TRATAMIENTO DE LUS'IHGREBIEHTE PETREDS.

En nuestro pais, los materiales pétreos para subbase y base se obtienen:
en forma natural, por disgregado, por cribado, © por trituracibn y cribado. -
lLos procesos para la obtencifn y el tratamiento de los 1ngreﬁ1entes pétreos -
" no seran objeto de este estudic; sin embargo,-sdlo desed insistir que pary ol
case de trituracién el equipo que en la-mayoria de 1os cases es e¢] mds conve-
n1unto,.deb& constar de conos ¥ no dg rndu]]os cone anterformente sg venla -~
" usandg en forwa-casi generallzada en el pa15 : : :

I1.-  ELABDRACION DE SUCBASE Y BASE.

La planty mezcladora de subbase y hase constituye la herramienta nis --
apropiada para realizar ¢i mezclado de lgs materinles. A pesar de 1o antorior,
en México cste mezclado todavia se hace, en la mayorisd e 1os casos, ulilizan
do motoconformadora.



Tadas

lus tipos do subbase¢ y base, exceptuando el que sc construye can -

un material seleccionado mezciade con asfalto fluxuado, es muy conveniente --
praocesarlos en plantas mezc1aduras de subbase y base.

Estas plantas mezcladoras son del {ipo volumétrico ¥y constan de lg si --
guiente: alimentador(es), desgrumadoer de cemantante, unidad mezcladora de una
o dos flechas, bomba de agua de gasto variable y/¢ bomba de emulsidn asfalti-
ca también de gasto variable.

En realidad el procedimiento consiste en:

1.-

2 .

3.-

-

Proporcionar por medie de alimentadores, cada uno de 1os materiales
Y, por medio de bombas, el agua 0 la emulsidn asfaltica.

Reunir en una tolva, una vez dosificados, los materiales y el agua
0, 51 tal es el caso, la enulsidn asf51t1ca

Mezclar y homogeneizar los ingredieptes utilizando. flechas provis -
tas de paletas.

L2 decisidn mis importante, después de hzber determinado la capacidad de
la planla wzz¢ladora por adquirir, es la seleccidn d21 tipo de alimentadar(es).
Excepituando la &l1imentacidn de cermento y cal, gquo siempre debe hacarse con --
tornillos sinfin, en una planta mezcladora se puede considarar ja utilizacidn
de cualquiera de Jos tres tipos de alinentador que se mencionsh a cuntinuaciﬁn:

l.-

Alimentador de banda de velocidad variable {el mds exacto de los --
tres), utilizado para alimeniar materiales Tinos ¢ muy Tinos en vo-
lumen de regular cuantia. E) flujo de material se requia poy medio
de ajuste de la compuerta dz entrada y/o por medio de la velocidad_
de la banda.

Alimentador de mandil {el de mis alto costo de los tres), utiiiza -
ble donde se requiera soportar cargas por impacto y donde sea nece-
sario alimentar materiales gruesgs y abrasivos en volumen de gran -
cuantia. El flujo de matgrial se reguTa pur med1o dn ajuste de Ja_

- compuerta de entrvada.

Alimentador Je plato reciprocante (el Je mis bajo costo de los tres),
utilizable para alimentar materiales hinedos: de todos tamafios on vo .

" lomenes que pueden ser de gran cuantia. E1 flujo se regula por me-

dio de ajuste de Ta compuerta de entrada yfo por medio de la mayor_
o menor longitud del brazo del excéntrice y/o por medio de 13 velo-

T ogidad,

Podria ter que para un mism caso hubiera la posibilidad de escoger mas_
de un tipo de alimeatador.



La construccidn de subbase y base con plunta mezcladora, tienc las 53 =~
guientes ventajas sobro el procedimiento de mezclado por medio de motoconfor-
madora:

1.- Proporcionamiento volumétrico exactio.
2.- ‘'Homogeneidad de 1a mercla.

3.- Ahorro, cuidando de ne ipcurrir en acarreos mucrics cuantigsps. .-
Aqui dehe entenderse por acarrec muerto aquél cuyo pago cubre el --
contratista y no el contratante. De acuerdo con las Edpecificacio-
.nes Generales de Construccidn, la Segcretaria de Asentamientos uma-
nos y Obras Piblicas paga el acarreo de les materiales como si es -
tos se acarrearan directamente de los bancos a ta carretera o a la
aeropista. En general y por razdén Jdgica, la planta mezcladara de
subbase y base debe instalarse on el banco en donde se va a nocesi-
tar mayor cantidad de material. Podria ser el casc que, ademds del
material del bance donde se instale la planta mezeladora, se requig
ra otro materiales, cemzntante por ejemplo, ¥ que ¢l banco estuvie-
ra localizado en tal forma que en su acarreo a la planta mezcladora,
se incurriera en un acarrco ruerto de una magnitud tal que hiciera
incosteable producir 1a subbase o la base en planta mezcladora., En
este caso, desde luego, 1a mezcla debe hacerse directamente em la -
carretera o en la aeropista utilizando motoconformadora.

4.~ Menor interrupcidn al transito. Tratdndose de carreteras, se entfun
de que al no necesitarse motoconformadoras para mezclar en el cami-
no, el triansito de vehicnlos usvarios serda mas fluido.

5.- Mejor utilizacidn del equipo de compactacifn, Cuando se usa planta
-~ mezcladora, se pueden ir tendiendo pequenos trames de 200 m confor-
m¢ se va completando el volumen ¥y empezar asf, 1a compactacidn des-

de casi el principio del tendido.

6.- Menos perjuicivs por causa delluvia. Esto es obvio si te considera
) gque cas1 todo el volumen Que se acarred a ia. obra punde ser tﬂnd1u“
- y compactado préct1canente de inmediata. .. : ; .

J.  Mejor.conirol general de ia obra. Es entendible que es mds fici)
- .. controlar-plantas que miguinas (wotoconformadoras). que se ensuen —
iran repartidas para atender las demandas que una obra reruiere-en_
sus diferenies etapas.

HaturaImente gue para que se pueda disfrutar de las veutajas 5, 6 y 7 ¥
por Jo tanto de ahorro global, es necesario que 1a produccidén se organice ca_
forma rutindria y masiva.



A continuacidn se hace un estudio conparative de los elementos de casto
que varfan, utilizyndo, por un lado, motoconformadora para mezclar y, por = -
ctro, planta mezcladora.

A} Hotoconformadora.

1l.- nRevoltura
motoconformadora 12; $ bZ26.52/hr
produccidon 54 msfhr. :
b 526.52/hr.  _ o - ap 3
3 1 3 g.75/m
54 m”/hr.

2.~ Agua.

Extraccidn y acarreo del agua § SU.UDIm3
) 3ﬂ.ﬂﬂfﬂF agud ¥ 200 1t agua!ma = % ﬁ.ﬂﬂfms

1.- § 9.75/m°
2. 6.00

$ 15.75/0° (1)

B) Planta mezcladora de sitbbase y base.

i1.- Elabgracién de la we:cle en planta

tractor 07, 70, 7 $ B856.12/hr
planta mezcladora de subbase y base 1,131.0%
alimentador de banda de 24" £1.45
disgrégﬁdur de grumos S 3219
planta de Juz de 75 Ki 103.75
Pipade agus de 8 000 1t © 7 o169.94

$ 2,384.58/hr.

produccidn 200 m3 syel tos/hr.

§ Z,SHd.hﬂghr. 2 1.35 o 5 95.00/m°
200 w”/hr,




2.- Eeracc1nn del agua qun se incorporard en lz planta mnezcigdora
$ 4. Dﬂ!m agua, '

$ 4.ﬂﬂfm3 agua x 150 1t{m3 = § ﬂ.GﬂImE.

3.- Agua para compactacidn que se¢ acarrea al camino.
Extraccién y acarreo del ‘agua § SD.DDIma agua.
$ 30.00/m° agua x 50 it/m® = § 1.50/°

1.- $ 16.09/m°
2.-  0.60
3.- 1.50

$ 18.192;§ {2}

Este aparenie encarecimiente del:

(2) $18.09/n° - (1) $ 1575/ _ o
3
{1} $ 15.75/m

gue se obtiene usando el procedimients de mezclado en planta contra el du wez
¢lado con motoconformadera, es absorbido cen margen, por 1os ahorros qua se_
obtienen como consecuencia de 1as ventalas 5, 6 y 7 antes sciialadas.

JEL.~ TRANSPORTACION.

Una vez elaborada 1a mezcla en planta, los camiones de voiteo son car-
.gados ‘por gravedad mediante la apertura delas compuertas de la tolva de des-
carga. . ' ' ) "

. Pensando en acarreps no mayores de 20 km es usual que, para un trabajo. -
de pau1mentuc1un en el qué la subbase ¥ la base s produzean on p]dn{d {4 |
dora de 540 Tan/hr de capacidad y )2 carpeta asfdltica en planta de 30060 1h/
pesada de capacidad, se requiceran hasta 300 camiones de volteo de 6 m3 e ca-
pacidad. Scrfa absurdo adquiriv camiones de volteu parva satisfacer las deser
das que se requieren en trabajos organizados a base de plantas, la inversién
serfa attfsima ¥ el control de los camiones pricticamente imposible.  §i “uam
alguna circunslancia no se contara con ¢l nimere necesario de cadiones, b «-
trabajo s¢ encarccoria extraordinaviamente. $ara agilizar el page de los oo-



mivnes, evitar errores y tener mejor cuntrc1, es :ecﬂmEndab]u catcular Tos fle
1es por medio de computadora y ulilizar, en 1o posible, bisculas de pisc.

I¥.- TENDIDO Y AFIRADQ,

t1 tendido y afinado de l1a subbase y base puede hacerse usando cualquie-
ra de los siguientes procedimientos:

1.- Por el witodo LladiciunaT utilizando matuconfurmadnra estindar, Es
- te es el procedimiente mds barato y mis inexacto, y cuando se apli-
ca, el perfil, las secciones, los espesores y el acabade de la sub-
base y/o la base no cumplen con las:tolerancias estipuladas en las
Especificaciones Geznerales de Construccion de la Secretaria de Asen
tamientos Humanos ¥y Qbras Piiblicas.

La »rigidez de 1as tolerancias en €1 tendido es crecfente para Jos -
sigufentes tipos de subbase y base.
a.- Subbases y bases en carreteras.

.- DBases construidas por el sistema de estabitizacidn en carrvete-
ras.

¢.- Subbases y bases en autopistus.

Las tulerancias para subbases y bases en carreteras gue fo se cumpien --
cuando el tendido 5e hace con motoconformadora son tas sguientes:

Subbase . - pase
Pendiente transversal - + 1/2% + 17°2%
Profundidad de las depresicnes,
observadas colocande una regla de
3 m de longitud, paralela y
_novplatmente al, eje miximo., | - 2 cm . 1 1/2 con

En espesores para carreteras, la rafz cuadrada del promedio de los cua - -
drades e Tas diferencias.caleytadas restando 21 espesor real obtenido en ca-
dn purity de prucba el espesint real promedio currespondiente @ todbs los pun -
lob de prucha, siempre deberd: ser-iyual o menor ghe G.14 dJel espesor real pro
medio Je la subbase, igual o menor que 0.12 del espesor real promedio de 1z -
base e igmal o menor que 0.0 del espesor real pronedio conjunto de subbase -
mds base; ademds, o1 valor absoluto de la diferencia entre los espescres yreal
y de proyecto, correspondiente al 84% comd minimo, de las determinaciones rea
lizadas para 1a subbase, al 90% como ninino, de Ias determinaciones reallza -
das pary’ 1a base y 2l .95% como minino, en el caso del conjunto de supbase inds
base, siempre doberd ser igual o menar que el 20% de los espesores de proyec-
Lo,



2.~ Por medio de uny extcndedora de carpeta asfdltica (finisher) equipa
da con control electrfnico y dotada de un &rea de acabado suficienn
te para extender espesores hasta de 25 cm.  Se extiende un 3rpa do -
acabado a la superficie mdxima de la seccidn transversal que esty =
maquina es capaz de extender y asi se.dird; por ejenpio, gue la ex-
tendedora Barber Greene SA35 tiene un drea de acabado de 0.3855 m2,
que la 5B41, 0.5861 m2 o que la S8 140, 2.2296 m2.

Este procedimiento es muy recomendable para subbases y bases ectabi
1izadas con cemenio, ¢on cal, o con emulsidn asféltica. Es un sis=
tema muy prdactico para extender subbase y base, en caminos en opera
cidn y con fuerte trdnsito, porgue no se tlene necesidad de {ntw: --
rrumpir &ste en lo mds minimo ya gque e} extendido y conpactado pauw
de hacerse, como s5e hace ¢on la carpeta. por alas.

Sin embargo, el gran desgaste de l1a extendedora, cuzndo no se mara-
3a un producto asfiltico, hace que este procedimiente resulte carg,

no obstante que elimina Ja eventualidad de camellones saturados por
1uvias imprev1stas ¥ que hace trabajar muy eficientenente 31 eqii-
po de cumpactacTUn

3.- Por medin de unaz mdguina afinadora extendedora del tipo CHT equipa-

d da con sistema de conlrol electirdnico. La presencia de trdnsits, -~
el ancho de ia corona, Jos alineamientos vertical y horizontal y, -
su alto costo hacen _gue la aplicacién de esta miquina, en las carre
teras de nuestro pais, sea un tanto dificil. La aupsencia de tran51
to ¥ las caracteristicas geomdtricas de los asropuertos peum1t0n, -
en ellos, la aplicacidn exitosa de esta maquina

V._ COMPACTACION.

E1 costo de compactacibn represenia una ‘muy pequefia parte de) costo Ln -
tai de la obra. A cambip de esto, la compactaciln tiene una decisiva influﬂn
¢ia en 1a calidad y tiempo de vida de la obra. Unz compactacidn efi¢ientie 1&
crementa sustancialmente el valor soporte y la estabilidad del material, mejn
ra-la impermeabilidad en Ta mayorfa <e los casos y prdcticamente elimfnu 1o
‘asentamientos. Asi, la compactacion hace al suelo capaz de soportar las car-
gas de 1ns vehiculos y reduce sustancialmente los costos de mantenimiento,

La l:cmnmf:n.ul.mu dp subibase ¥y base hu oS0 ubld wvuiulion muy Huposiants
con’ la inlvoduccidn de compactadores vibratories autopropul sados.

Actualuente, para compactar la produccidn de una planta mezcladora ce -
subbase y base de 540 Ton/hr de capacidad, se requierc de un compactador vi -
bratorio autopropuisado de 9 Ton, de peso estatico compuesto de un sola rodi-
1o, y de un compactador neumdtico autopropulsado de 11 Ton con 1lantas de 49
psi. E1 compactador hewmndtico se utiliza no por faltia de capacidad de prudic



cidn del compactador vibratorio, ¢ing porque Este no puede orillarse lo sufi-
ciente para compactar 1ot lhombros del pavimento, E1 compactadar vibratorio -
aulepropulsado cuenta con ta traccidn suficiente para compactar espesores has '
ta de 25 ¢m, 1o que hace gue el nimero de capas de pavimento reduzca.

£1 costo de compactacidn de subbase y base utilizando el equipo antes --
mencionado es como siqua: .

Compactador vibratorio CA20A 1lantas traccifn $ 426.41
Compactador neumdtico SP543D . 475.02
' $ 904.43

$ 904.431%r X 135 o 41000
200 m~/hr

tas ventajas principales de este mfétodo de compactacibn son los siguicn-
tes: ; )

l.- B8ajo costo.
2.~ Menos interrupcifin al trdnsito.

3.~ FEstabilizacidn de equipo para compactar tante subbase y base como -
carpeta asfiltica.
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 Alimentador de banda de 24" por 6'G" (Barber Greene FB-A}, de velacidad
variable, motor de 2HP, peso BOO kg, Depreciacidn 8000 hr, 200 hr/wes y 6 me
sesfaio, -

Valor de la miguina (1) Yab, Tepexpan, Héx. i

Valor de $ 15710000
Valor de _ . _

Valor de la mdquina (2) sin - . $

Valor de rescate

Valor nelo de depreciacidn (3) ' $ 15710009

COSTO DE TENENCIA

Valor neto de depreciacifn (3} §157,100.00 ‘

1 DePrEC?EC1D" Periodo de depreciacian 8,000 hr. 1964
2 Intereses y seguiro :
Tasa anual: intereses 15%, Segure 23
Uso anual: 1200 bhr
Factor x Valor de la maquina (1) 0,0828 » $ 157,100,00 _ 1301
1000 1000
Costo de tenencia £ 3265

COSTO DE OPERACION

. - ﬁg?;ﬁ?ﬂ Costo unitario -
3 Combustible
" - Combustoleo: . . - Mt.w$ o fTt.= b o
.51E5E1_ 1t. x fit. =7 “‘__*ﬁﬁ-
Gasolina 1L, x Jle. =
Petréteo didlano 1t.x Nt =

- ———

L

Combustible

. —— e
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4 Lubricantes grasas y Filtros

ﬁg?:i?g Casta unitario

Aceite diesel “0.01 Jt. x $ 13.42/1t. = $_ 0.13

Aceite gesolina L. x 1L, =

“Aceite neropa 1t. % - [t =

Aceite térmico 1t. x fit. =

Hidraulico 1t. x fit. =

Mapdos finales 1t % . f1t. =

Transmisicn 1t, % At = .

Grasa . _ _0.01 1t. x _14.41/0¢. = 0.14

Grasa Compound 1t. x fit. =

Grasa coples Tt "% f1t. =

Filtras =

Lubricantes’, grasas y filtvos s 028
s oomaws R,
b Reparacionas _ o _

Factor rep. x Valor de la migufna (1) 1.2 x § 157,100.00 2355

Periodo Je depreciacion 8,000 hr, _

7 Conceptos especiales

"

Conceptes especiales

foste de aperacion - ' 3 2384

8 Salariof{s) horarie{s)

g Flete de Tepexpan, Méx. ¢ la obra y vregresoe $ 6,000.00/1200/br 500
COSTO 'DE LA HORA MAQUINA , $ 6149
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Camién pipa Chevralet CS61703, motor de 170 HP a 2300 RPM, capzcidad Bms.
peso 3276 kg (chasis 2426 kg, tanque 850 ky). Depreciacidn BOGO hr, 150 hr/ras
¥ 8 meses/afio. - - . .

Chasis § 179,067.00

Tanque . 44,590.00.
$ 2237857.00
Valor de la miquina (1) lab. Tepexpan, Méx. | $ 22370000

Valor de las 1lantas o
6 (900 x 20) 10 a § 3,060.00

Valor de las lantas ' | $ 1836000
Valor de la méquina {2} sin 1lantas . 20534000
Valor de rescate ' . éﬂﬂﬂﬂ&é
Valor neto de depreciacién {3) : . 18534000

COSTO DE TENENCIA

1 .Depreciacidn -Ualgraﬂcsi ﬂ%ﬁ%ﬁﬁ?iﬁ}%ﬁiﬁn (3) S lg?ﬁggﬂhﬁ?‘s 2317
2 Intereses y seguro '
Tasa anual: Intereses 15%, Seguro 2%.
Uso anwal: 1200 hr.
Factor x VYalor de la miguina {1} 0.0828 x $ 223,700.00 _ 1855
1000 1000 .

Costo do tenecia. : $ 4169
COSTO DE QPERACION

ﬁiﬂgﬁ?; Coste unitario
'3 . Combustible ,
Combustaleo it x % fe. = §
' “"Diesel. . - .1t x 1t N
Gasolina 15 1t x _2.80 /1t. =+ _42.00
Petrélee didfano 1. x St =

Combustibie i $ 4200



4 Lubricantes, grasas y filtros

Aceite diesal
Aceito gasolina
Aceile meropa
Aceite térmico
Hidraulico
Hanoos finales
Transmisidn
Grasa

Grasa compound
Grase copies
Filtros

Lubricantes, grasas y filtros

i
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Lluntus Costo-de cambio_de 1lantas

Eg?:g?g Costo unitario
1t. x § . =%
D115 1t x _14.61/1t. = 1.68
1t. x f1t. =
it x At. =
1t, X Jt, =
it. x J1t. =
0.04 It. x 10.10/it. =  0.40
D.025 kg. x 14.41/kg. =  0.36
ky. x /kq. =
kg. x Jkg. =
$ 65.00/200 hr =\ 0,32
18,360.00
750 hr,

Hutas fde vida de las Ilantas

b Reparaciones

Factor rep, x Valor de la

miquina {Z) 1.0 x % 205,340.00

Periodo de depreciacian

{ Conceptos especlales

8,000 hr.

Lonceptos especiales

Cotto de operaci6n

8 Salario(s} ‘horario{s) 1 chofer § 8,500,00/mes

9 Flele de Tepoxpan, M8x., a Ja obra y regreso
COSTO LE LA 1IORA WADUINA

$

$8,000,00/1200 be

$

277
2448

2567

9492

5667

666
19994
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Compactador neumdtico de 9 ruedas [ros $PS4GD woter Ford 592F inglds - -
(x 220 awericanc) de 55 NP a 2000 RPIY, peso vacio 3470 kg, tastrado 11340 kg,
Depreciacidn 12000 hr, 125 hrimes ¥ 8 meses/ana.

Valor de 1a miquina (1) lab. Tepekpaﬁ, HEx. ' $ 56600000
Valor de las 1lantas '
9 (7.50 x 15} 10 90 psi a $ 11,700.00

Valor de las Tlantas N 7 1gwouoo
Valor de la m&qujﬁa (2) sinm 1lantas | . LEUZ0NCN
Valor de rescate ' 10000020
Valor neto de depreciacidn {3) - &50780L0

COSTO DE TERENCIA

- eiaa  Yalor netn de depreciacidn (3) 3 450,700.00 s
1 Depreciacion oo b de deprecisciin 17000 he, = ¥ 35

2 Intereses y Sequro

Tasa anual: Intereses 15%, Segu}a °%.
Uso anual: 1000 hr. | _
~ Factor x Valor de la méquina (1)  0.0937 x $_566,000.00

1600 1000 " 9303

Costo de tentncia $ T

COSTO DE OPERACION ‘
Consumo
, horario Costg Unitario
3 Eumbustib1e ’
‘Combustoles . .. Tt. 2%, - [J1t. =%

Diesel 7.4 1t. x 0.65/1t. = 4.8}

Gasolina ok x ft. =

Potréles didfano i, % fit. =

Combustible ‘ $ 481
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4 Lubricantes, grasas y filtros.

ﬁgﬂ:gqﬁ Costo unitario
Aceite diesel 0.13 1t.x $ 13.43 /1t. =$_ 1.74
Aceite gasolina Tt. x§ f1t. = § -
Aceits meropa 1t. x % f1t, = %
Aceite térmico 1. x § f1t. = §
Hidrdu)ico 0.08 1t. x $ 14.61 /1t. = § . 1.17
Mandos finales Tt x $ _fit =4
Transmisifn 0.03 1t. x $ 14.49 f]t =3 0.43
Grasa 0.03 kg. x $ 14,41 Jkg. = §__ 0,43
Grasa Cowpound kg. X § flg = §
Grasa coples - hg. X % =4 _
Filtros . =%__1.20

Lubricantes, grasas y filtros _
Losto de cashio de 1lantas $ 15,300.00

Llanias

L*x]

b Reparaciones

Factor rep. x Calor de 1a wiquina B x $ 550,700.00

lioras de vida de las llantas 2,000 hr.

- Periodo de ‘duprecTaci n 12,600 hr.

7 Conceplos especiales |

Ccnccptus ﬂSPQCIH]ES
Costo de Gpﬂlatlﬂﬂ '

B salariols) hovariofs) 1 operador § 10,410.00/ues

% A0
765

3671

$ - 5415
8328

%  Flete do Tepaxpan, Méx., a 1a obra ¥ regreso § 25,000,00/100 hr. 25000

LOSTO BE LA HORA HAQUIﬂﬂ

$ 47802
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~ Compactador Dynapac CA25A motor Cat D3145 de 125 HP a 2400RPH, 1lantas -
de traccidn, ancho del rodillo 2.13 m {Bd"], peso 9208 ky. Depreciacidn ~ -
12000 hr., 200 hr/mes y 6 meses/afio.

Valor de 1a maquina (1) lab. Tepexpan, Méx. , $ 135400000
Valor de las 1lantas
2 {23.1 x 18} a $ 10,900.00

2180200
Valor de las 1lantas o _ 2180000
Valer de la miquina {2) sin 1lantas ' 133220000
Yalor de rescate 25006600
Valor neto de la depreciacién (3) . 108220000
CO5TO DE LA TEWEHCIA
. Yalor neto de depreciacidn(3) $1°'082,200.00
) Depreciacidn Perfodo de derpeciacidn 12000 nr. $ 9018
2 Intereses y sequro
Tasa aneal: Intercses 1b%, Sequrc 2%
Uso anual: 1200 hr.
Factor x Valor de la miquina (1)  0.D792_x § 1'352,000,00 = 10794
0000 1000 '
Costo de tenencia $ 19742

COSTO OE OPERACION

| Egng?g Costo unitario
3 Combustible
Combus tol co Lol x s - 1t =
Diesel 20 1t. x §__ 0.65/1t. = $ _ 13.00
~Gasolina T 2 L0 I ST A A T R, a
Petirdleo didfano L. % 8 t. = §

Combustible . ' . ) $ 1300
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i} Lubricantes, grasas y filtros

Eg?jg?ﬁ Costo unitario
Aceite diesel 0.221t. x $_ 13.43/1t. = § 2.95
Aceite gasolina 1t. % § /it. = §
Aceite meropa it x % ft. =}
Aceite térmico 1t x % flt, = §
Hidrdulico 1t x § AL
Mandos finales 1t. x § At = § -
Tronsmisidn 0.1 1t. % $_14.42 /1t. = §_1.45
Grasa 0.35 kg, » § 14.41 /kg. = $.5.04
Grasa compound kg, x § fhy. = §_
Grasa coples kg.‘x $ fkg. = $
Filiros = 1.46
Lubricantes, grasas y filtros , $
K Llanias Costo da cambio de 1lantas $ 21,860,00 _
Horas de vida de las ilantas 2,000 hr.

b Reparacfones

Factor rep. x Valor de 1a méquina (2} 0.9 x $ 1‘332 200.00 _
per{ody de depreciacidn 17,000 e

7 Conceptos especiales

Conceptos especiales
e - .
Losto de operacidn $

i Satario{s) horaric(s) 1 operador § 15,520.007/mes

9 Flete de Tepexpan, Méx., a a nbra y regrese § 20,000.00/1200 hr
CO5TJ DE LA HORA MAQUIRA - $

1051
1080

7981

13472

7760
1867

42641
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Hsgregadgor de terronos Barber Greene con motor eléctrico de 10 HP, peso
800 kg. DOepreciaciém BGOC hr., 200 hr/mes y § meses/aio.

Valor de Ya miguina (1) Tab. Tepexpan, Méx. $° T505J00
Valor de *

Yalor de o

Valor de la miquina (2) sin ' L)

Yalor do rescate .

valor neto de depreciacién {3) g . B 7500000

COSTO DE TENERCIA

Valor neto de depreciscidn {3) $ 75,000.00 _ $ 937
Perioto de depreciacian BODO N, _

1 . Cepreciacibn
2 Intereses y sequrg
Tasa anual; Inteéeses 154, Sequro 2%
Usoc anual: 1000 hr.

Factor x Valor de la minuina {1} 0.0973 x § 75,000.00 _ $ 730
100G 1000 !

Costo de tenencia ' $ 1667

COSTO DE OFERACION

| Egigg?ﬂ Costo unitario
3 Combustible
" Combustoluo Tt x § /1t = & .
Diesel Tt., x % At = §__ _
Gasolina - ‘ 1t. x % Jit. = %
Petrdlco diafano _ _ 1t. % § At =3

Lombustible ' _ . $
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4 tubricantes, grasas y filtros,

Egpgﬁ?ﬂ Costo uniterio
Aceite diesel tt. x } Jit. = §
Aceite gasoling 1t. x § e, = &
Aceite meropa 1t. x § J1t. = §
Aceite té€rmico 1t. x § Jl1t. = §
Hidrdulico 1t. x § flt. = §
Handos finales 1t. x § /1t = %
Transmisidn 1t. % % AL T
Grasa 0.0]1 kq. x § 14.41 fkg. = § 0,14
firasa compound kg. x % kg, 5 §
Grosa coplos kg, x § Jhg. = %
Filtros ) =
Lubriventes, grasas y filtros. ' $ - 014
5 Llantas Losto de cambio de 11antas 3 n

Noras de vida de ias 1lantas hr.

b Reparaciones

Faclor rep. x Valor de la maguina (1] 1.0 x ¥ 75,000.00

17
Periodo de depreciacion BOGD™ hr

= 538

7 Conceptos especlales

Conceptos, cspeciales.

Costo de operacidn - s 552
B Salario(s) hovario(s)

G Flete de Tepexpan, Héx., a Ya obra y regreso $ 6,000.00/1000 hr. 50D
COSTO DE LA HOUA HAQUIHA $ 3219
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Motoconformadora Cat 12F, motor D 333 NA do 115 HP a 2000 RPM, pesp 12190
ko. Depreciacidn 12000 hr, 200 he/mes y 8 meses/aiio,

valor de Ta méquina {1) Tab. Tepexpan, Méx. $ 188600000
valor de las 1lantas
6 (13.00 x 24) 12 a°$ 4,600.00

$_20,100.00 :
Valor de las llantas ‘ 1 4713000
valor de la mdquina (2} sin liantas ' $ 183830000
Yalor de rescate _ ' 5000000
Valor neto de depreciacisn (3) . : ‘ $ 147830000

COSTO DE TEMRENCIA

Yalor neto de dapreciacidn (3) $1°'478,300,00 o4

1 Bepreciacidn Perijodo de depreciacian 12000 hr. 12319
2 Intereses y segurp
Tasa anual: Intereses 15%, Seguro 2%.
Uso anual: 1600 hr.
Factor X Valor de la miguina (1} 0.0612 x $ 1'8686,000.00 _ $ 11542
. 1006 1000
Costn de teﬁencia L4 22851

COST0 DE OPERACION

| EE?;:@? Coste unitario
3 Combustible .
Combustoleo o dtex§ St = §
Diesel 25 7Tt. x §0.65 /1t. = § 16.25
.+ .Gasolina PPN A T 2. TN ft.= 4 T
Petréico gidfano . x $ /t. = 3

Combistible : $ 1625
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4 Lubricantes, grasas y filtros
- i

igﬂiﬁ?g Custo unitario
Aceite diesel 0.081t. x ¢  13.43/1t. = § 1.07
Acette gasolina Meox b fit =%
Aceite meropa 1t. x § At =%
Aceite térmico 1t. x § [t = §
Hidriulico 0.08 1t x $ 14, 51{] =% 1.17
Mandos finales 0.04 1t. x % _10.10/1t, = $ _0.40
Transmision 0.08 1t. x § _15.49/1t. = § 1.16
Grasa 0.04 kg. x § __14.4%/kg, = § _0.58
Grasa compound ky. x $ fka. = §
Grasa coples kg,+x $ /kg, = §
Filtros =¢ 2.19
Lubricantes, grasas y filtros, $ 657
s oS cameie e | BN

6 leparaciones

Factor rep. x Valer de la migufna {2) 0.8 x § 1'838,300.00 _ 12255
Feriudo de depreciracidn 12000 hr,
7 Comtuplos vuipeciales
2 cuchillas a § 1,011.08/200 hr. = § 10.11/hr
2 uavilanes a § 099,35/500 hr. =35 4.11/he
17 puntas a' % 166.06/200 hr. =% 14.11/hr ‘
17 patas a $ 782.23/5000 hr. =$ 2.66/hr.
Conceptos especiales : ) " 3088
(osio de operacidn A ' $ 18006

Iy Salarin{s) norariofs) 1 operador § 15,820.00
7810
0 Flete de Tepexpan, Héx., a 1a vbra y regreso $ 30,000.00/1600 hr 1875

COSTO DE LA HCRA MAQUINA $ 52632
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Pianta de luz {PL3} Cat D330 de 75 KW, motor D330 TAC de 150 1P a 186, -
RPM, peso 1125 kg. Depreciacidn 12000 hr, 200 hr/mes ¥y 8 meses/aho,

Valor de la miquina {1) Yab. Tepexpan, Méx. 1 $ 36560060 .
Yalor de '

Yalor de _ .

Vaior de 1a midquina (2] sin ' $

Valor de rescate - 4000000

Yalor neto de depreciacidn (3) . $ 32580000
COSTO DE TELEKCTA '

Valor neto de depreciacidn (3) $325,600.00 §

1 ‘Depreciacion  po=od0 de dopreciacion 12000 v, - ¢713
Z Intereses y Sequro
Tasa anual: Intereses 15%, Sequro 2%.
Uso anval 1600 hr.
Factor x Yalor de la miguina {1} 0.0612 x § 3€¢5,600.00 _ 0937
1000 ' 100G - “
Costo de tenencia _ § 4351

COSTCG DE OPERACION

EE::&?? Costo unitario
3 Combustible .
" Combus toleo o Tiox$e gt =85
Diesel..., 2 Tt.x$ 0.65 /1t..5$ 16,90
Gasolima B Tt x § AR 5.“_______H__
Petr6lep didvang It % § [t. = %

Combustible . $ 1630
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4 Lubricantes, grasas y filtios.

Eg?:ﬂg Costo unilario
Aceite diesel 0.39 1t. . x § _13.43/1t. =§ _5.24
‘Aceite yasolima 1t. x § f1t. = §
Pceite meropa Tt & f1t, = $
Aceite térmico 1t. x § _Jit. = §
. Hidrdultco 1t x$ [1t, = §
Handos finales - 1t, x § f[it, = § -
Transwisién 1t x § fit. =8 _
Grasa 0.001 kg. x § 14.41_ikg. =% 0.0
Braso compound kg, % § kg, = § -
Grasa coples kg. x 3 fka. = §
Flitros = § 1.55
Lubricantes, grasas y filtros ‘ $ 680
B Lantes ot e ey g = 8T
6 Reparaciones .
Factor rep, x Valoy de_la imdquina {]}. 0.9 x $_365,600.00 _ 2742
Periodo de depreciacidn 12000 +hr.

Fi Cunceptos.especiales

{onceptos espaciales, . Ce e . -

Costo d= operacisn $ sl1z |

e L T \. . g gt

B Salario{s) horario(s)

g Flete de Tepoxpan, Héx., a la obra y regreso $ 5.000,00/1600 hr, 312
LOSTO DE LA HORAR MAQUTHA 10275

1
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Plantz mez¢ladora de base Cedarapfds 28, de 300 a 600 Ton/hy d¢ capecidad,
metor genurador D 333 ATA de 145 HP a 1B0O RPH, alimentador doble tipo dejan-
tal de 36", transportador de banda de 36" x 45' 6", mezclador de 2 flechas, -
tolva de 5 yd3, tangue de agua de 10000 1t % 43,700.00, tuberia metdlica de -
2.13 m de didmetro, peso de la planta 15116 kg, de) tanque 1150 kg v de la tu
‘berfa 3464 kg, Dapreciacidn 12000 hr, 200 hr/mes y 6 meses/afie. B

Yalor de 1a miquina (1) lab. Tepexpan, Méx. , $ 376950000
Valor de la tuberfa )

10,36 m tuberia metdlica de 2.13 m de didmetro
calibre 8 a $ 5,034.74/m. -

Valor de la tuberia . 5216000
Yalar de 12 mdquina (2) sin tuberfa . ' $ 371744000
Valor de rescate _ : 55000600

Valor neto de depreciacitn (3) . ILE74400D

COSTO DE TENEKCIA

1 Depreciacién Y2lor nete de depreciacion (3) 3'167,440.00 _

Periodo de depreciacién’ 12000 tr. - 26395
2 Intercses y sequrp
Tasa anual: Intereses 15%, Seguro 2%.
Use anuval 1200 hr.

Factor x Yalor de la ndquina (1) 0.0792 x $ 3'768,600.00 _ 29335
600 1000 = ?

Costo de tenencia - $ E6250
COSTO DE OPERACION

Egﬂzg?ﬁ Costo unitario
3 Combustible :
Combustoleo it. x § /1t =% _
Diesel 34_1t. x § __0.65/1t. = § _22.10
~. Gasolina . P £ A 5'__~mﬁ+il£“'= § .
petrilea didfano it.ox$ _ /1t. =%

Combustibie : 3 2210



) tubricantes, grasas y fillres ;

Eg::ggg Costo unitario
Acgite diesel 0.43 1t.-x § 13.4340¢. = % _5.77
Aceile gasplina 1t. » § it = %
Accite meropa It x§ 1t =%
Aceite térmico it. x § At, = §
Hidrdulico Lo x$ /it =%
Mandos finzles 1t. x & [, = §
Trensmizidn 0.009 1t. x $ 10.16/1t. = $ _0.09
Grasa 0.05 kg, x § _14.41/%kg. = § _0.72
Grasa ccmpourid kg.'x § _ fkg. = §
Crasa coples ky. x & g, = §
Filtrus = §
Lubricantes, grasas y filtros

) Lizntas ﬁgfég gg E?Egiged$n211?;;t : h. "

b Reparacicones

Factor rep. x Valor de la mdquiny (2) 1.0 x § 3'7%7,440.00

PerTodo de depreciacion T 12000 hr.

7 Cancoptos ospeciales
10.36 m tuberfa metflica de 2.13 = do didmatro cal:bre 8
a $5,034.74/m.  § 52,160.00/2000 b,

Conceptos especiales

Coste de operacidn

B Salario{s) horario(s} 1 gperad=r ¥ 7,990.00/nes.
A peonct T < MY60.00/mes

0 Fiete de Tepexpan, Méx,, a la "~ ¢ reqreso
$ 40,630.00/1200 hr.

COSTO DE LA HORA HAQEIA

£

=%

e

£14

30479

2608

36610

16915

3343

11310



Tractor Cut OVF, motor de 180 HP g 2000 RPM, cuchilla 7U, cilindres de -
inclinacifn, desgarrader 7 de dos dientes, control hidriulico 173 B, peso - -
21345 %g. Depreciacidn 12000 hr., 200 hr/mes y B neses/afio. '

Valor de la migquina (1) lab. Tepexpan, Méx. |

Valor de conceptos especiales

Valor.de conceptos especiales

Valor de la miquina (2] sin conceptos especiales

Yalor de rescate
Yalor neto de depreciacidn {3)

COSTO DE TENENHCIA

Valor neto de depreciacidn(3) $2'587,500.00

1 ‘Depreciacion

3

Intereses y Sequro

Tasa anual: Intercses 15%, Soguro 2%

Uso anual: 1600 hr.

Factor x Valor_de la mdquina (1) 0.06172 x $ 3'300,000.00 _

Pertodo de depreciacidn

12000 hr.

1000

Costo de tenencia

LOSTO DE OPERACION

ﬁg?;ﬁ?ﬁ Costo unitario
3* Combustikle .
Combus taieo 1t. x § f1t. = %
Diesel _33.3 0t x 3 _0.00 /1. « 4
Gasolina e 1tox S it = 3§
Petréleo didfano 1t. fit. -

Combustibie

% %

1000

21.64

.

$ 330000000

250055

§ 324750000
66000003

§ 258750003

$ 21567
20185
$ 41758
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4 Lubricantes, grasas y filtros

Ega;g?g‘ Costo unjtario
Acette diesel 0.151t. x § _13.43/7t. = % _2.01
Aceite gasolina it, x5 [t =%
heeite meropa 1t. x § _ f1t. = §
Aceite térmico 1t. x § J1t. = §
Hidrdliceo 0.111t, x $ _14.61/1t. = § _1.61
Mandos finales 0.081t. x § 10.10/1t. = § 0.81
Transmisién 0.111t. x § _14.49/1t. = § _1.59
Grasn © 0.05kg. x $ _14.41/kg, = § [0.72
Grasa compound kg. x § /kg. = §
Grasa coples kg. x § kg, = %
Fillros ' = § 1.68
Lubricantes, grasas ¥ filirus. ' $
5 Liantas costo de cembio de antas $ =

Horas de vida de 1as 1lantas hr,

& Reparaciones

Facior rep.'x Valor de 1a mdguina {2} 6.9 x § 3'247,500.00 _ -
Perfodo de depreciacion 12000 hr.

7 Conceptos especiales
2 puntas a $ 1,290.76/100 hr = § 25.81/hr.
2 pernos a §  382.72/100 hr = § 7.65/hr.
2 protectores @ § 2,495.27/1500 tr = $ 3.33/hr
2 patas a $22,085.82/700 hr = ¢ 6.31/hr.

Conceptos especiales

fnsto de operacitn ' o $

B Salario{s} horario{s} 1 operador § 19.360.00/mes

9 Flele de Tepexpan, Méx., a la obra y regresa
¥ 40,000.00/1600 hr.

COS10 DL LA HORA MAQUINA $

B4z

24356

4311
31674

9680

2500
85612
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1.- TIPOS DE QBRA

1
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i
1
1
1
1

L)
' 2)
.3)
4}
.5}
.6)
.7)

Urbanas

Sub Urbanas

Lineas de Comunicacién
Industriales
Hidroélectricas
Termo&lectricas
Wucleoélectricas

2.- CONDCIMIENTO DEL PROYECTO GENERAL
Y DRRA POR EJECUTAR,

2.1)
2.2)
2.3)
2.4)

Localizacién

Vias de Acceso: Interiores y Exteriores
Alcance de Chra

Formas de Contratacién
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1,1
3.2)
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Recursos Inmediatos

Instalaciones Provisicnales de Campo
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4,= CONTROL

1.1)
4,2)
4.3)
2.5)

Avance de Obra
Costos
Presuﬁuestc
Estimaciones



s —

!ugmiﬂuilrrn;nu

=D

PRUEBAS ¥ ENTREGA FINAL

. 1) Pruebas de Equipos

.2) Pruebas de Sistemas

.3} Calibracién de Instrumentos
.4} Pruebas de Eficiencia

.5} Pruebas de Conjunto

.6) Entrega de Obra

X LT, R ¥ B o ¥ 2 I ¥ ]

ESTADISTICA

CONFERENCISTAS

Ing.José Antonio Saeb Camargo
Ing. Morco A. Morg Ortega
Ing. Eduardo Vela Becerril -






ﬁfm'_;r’
A centro de educacion continua

;_FJ\?;E;{[ divieitn de esatudios superiores

!Wm
ki tfacultad de Ingenieria unam
P L '

RESIDENTES DE  CONSTRUCCION

ACABADOS

AR, RAUL GUTIERREZ GARCIA

AGOSTD, 1979,

Polacle dg Minerie Calla d» Tarubao 5. orimar pisa. Méulco !, D_F,






IMPORTANCIA QUL LAS OBRAS DE ACABADOS,TIENEN PARA

LOS RESIDENTES DE OQRRAS

ARD. RAUL F. GUTIERREZ GARCIA.

LO5 ACABADOS ., -

DEFINICION: Ultima operacifn destinada a perfeccionir una -
gbra & labor {trabajo].

OBRA . -

Lat. OPERA: Resultado del Trabhajo o da la acclén.

PERFECCTION . -

Lat. PERFECTIO: (Que posee todas las cwalidades sin tener -
ningfin vicleo.

EXTENSION DEL TEMA, -

Hablar de acabados no es trabajo de una sesidn o de
un s6lo hombre, estan amplio el campo gue podrfan venir muchos
especialistas y todes y cada uno de ellios nos harfia ver uh cam-

po encorme de actividades, regquerimientos, posibilidades, etc.

La industria misma 32 basa en la produccidn de Arci-
culos acabados para el usg cotidiano; cada myeble o accesorio -

es un producto acabado, prefabricado.

En la industria de la construccgifin existen tambirfn -
todo tipo de productes y en todas formas: sblidos, liguides, en
polvo, en grano, en placds, en blogues, etc. Construldeos con -
una ygran variedad de materiales: cementos, concretos, maderans,
pegamentos, barras, cerdmicas, etc,; hechos an todas formas: --

prensados, estimados, eto,

51 combinaramos materiales, Furmas, sistemas coastrug
tivos, celores, texXtueras, ete., nog damos guenta de las posibili
dades casi ilimitadas, gue pregsenten los materizles de constryce

ciGn y «de lus materiales de acabados,



£1 avance Iindustrinl maniflesta por la hechura de nue
vos productos y en construceidn nuevos materiales significan nue
vas tfconigas, nuevas metadelogias, nuevos sistemas guo sgah mas

agiles, mis eficientes, miAds rapides, mas modernos.

Lo que produce nuestra industria en su mayor Darte, -
son produchos gue Se basan en patenteas eXtranjeros; nuestros in-
dustriales se limitan a impartdr tecnologias y a manufacturar un
nimero mgy limitado de les productos gue esa empresa fabrica, --
por ejemplo: en México fabricamos tres © cuatro tipos de colade
rus de zonocida marca y eén Estados Unidos esa misma empresa hace
no menos de 150 coladeras diferentes, IEn Estados Unidos hay ce-
rraduras gue llaman deuuﬁo rudof.aquf en México s&lo existe un -
ting; log modelos de cerraduras en Estados Unidos son variados,_
con diferentes acabados incluso. En México posihlemente sole --
varien en el color, nuestra industria en este sentide es bastan-
tx limitada ¥y como no creames, ne sabemos y nos limitamos a lo -

quz ngs dan.

U5 ACABADOS PUEDEN SER:

~ EXTERIORES,
POR ST LOCALIZACION - INTERIORES.
- DE UNIOW EXT. INT,
i
~ NATURALES.!
OR SU NATURALEZA - INDUSTRIALIZADOS.
~ ARPIFICIALES,

- APARENTES.
WR S COLOCACION — RECUBRIMIENTOS.
~ APLANADOS.

- EN PLACAS.
T - LOSETAS,
Hond FABRICACION - LAMYAMADOS,
- EN ROLLO,
PEREFAORRICADOS



POR 50 FORMA

POR SU REQUERIMIENTO

- GEOMETRICA,
- IRREGULAR.
- EN PASTAS.

- COMO PIEZAS,

- VISTA,

~ PRESEWTACION,
- DURACION,

- MANTENIMIENTOC,
- 5U ECONOMIA.

FPOR SU FORMA DE CONTRATO

POR 5U COSTC

POR 5U ECONOMIA

POR -5U APARPIENCIA

POR 5U ABASTECIMIENTO

POR 5US POSIDLLIDADES CONRTRUCTIVAS

PGQR SU UTILIDAD

TAMRIEN LOS PODEMOS

l1.- AGENTE FISICO

2,.- FISICO MECANICA

-~ LIMPIEZA,

= ABRRLSTION.
- AILSLANTE.

CLASIFICAR POR 5US FUNCIOMES:

- FACTOR TERMICO.
~ FACTOR HIDRICO,
- FACTOR ACUSTICO,
- FACTOR QPTICO.

- FACTOR OLFATICO,

- DISTRIBUCION,
- HRESISTENCIA,



~ US0 ¥ APLICACION.
CUAGCTINLILLGAL - FACTOR DE THABARJIO,
- ADAPTABILIDAD CONSTRUCTIVA.

[
|
T

- COSTO INICIAL.

- EN PROPQRCION AL PROBLEMA.
- TIEMPO.

~ CONCENTRACION,

4. = ECONOMICA

- T'ORMA,

- COLOR.
.- PLASTICA TEXTURA

- METRICA,

Por ejemple eén 8l I,M. 5.5, existen opeciones para la -

caaleccifn de los acabadoxs.

-
I
! OPCIONES DE ACABADOS: T.M.5.5.
i
1.- Con caracteristicas optimas para su aplicacildn.
2.~ Con condiciones adecuadas.
'3,— oun posibilidades de uso en caso especifico,
= Unica por caracteristicas especiales,
T

En estos acabados, cada tema especifico imﬁlica una -
Tacnologfa especial por ejemplo: el concreto aparente que ahora_
asia’ de moda. Presenta les problemas constructivos de todos los
coneretos: moldes, vibrado, juntas constructivas, juntas de cola

do, ecc.

En una gstructura de concreto estos problemas se pre-
zentan normalmnente; 4 una estrpuctura de copcreto daparente tene--
wos gee aumentarle otros cuidados especiales; asf gue por el lu-

gar, la forma de concepto de conereto y la Técnica' empleada.

PLNEMOL



Concreto Aparente (C. A.) en el cual se conscrva la pelicu
la exterior del cemento.- El que no se trabaja despuls de

descimbrado.

Concreto Aparente en agregados eXpuestos,- fe elimina la

pélicula de cemento,

Concreto Aparente en el gue la superficie se trata mecani-

camente.- El cingcelade, el martelinado, etc.

El congreto aparente en las estructuras, debe llenar

todas las caracteristicas de la estabilidad de las construceio-

nes.,

El alemantc gue le da forma al cohcereto es la cimbra

y tiene estas funciones:

l.- pDar la forma prevista.

2.- Dar al aspecto,

3.- Resistir la compactaciSn y el vibrado del concre
to.

Las ¢imbras son un material auxiliar gue girven para

day aspecto a otro material: El concreto,

Hay diverses tipos de cimbris:
= Trodicionales,

- Uerramientas.

- De prefabricacifn.

- Especiales.

Las ¢imbras empleadas deben llenar los requisicos:

l.- Los relativos al diseno, resistencia, economia,
rapidez Je ejecucifdn, ete., o sea los inherentes
a los trabajos comunes y cimienkos en obras de

cemento.



.- Culdadss especiales referentes a las superti--
cies de contaclko, juntas, materiales, acceso--
rivos e implicitamente a los cuidados del des--

cimbradsa,

Este ha sido un muy breve comentario sobre el concre
Lo, y hemos asentado gue un solo material ya implica una serie_

whe dh ficultades de ejecucidn.

Esta amplisima gama se completa con los trabajadorss
e patuealiente sé Situan en aquelleos trabajos gue mas se iden
crfrcan con ellos & gon la satisfaccién de sus necesidades, -—-
And pues tenemos albaniles, albaniles que hacen mures, que colg
sar lasetar Yeseros, pintores, pasteros, etc., una gran varie--
dad doe trabajadores especialfistay esto sin contar con otros co-
mey efookpricisktas, plomeros, de aire acondicionado & especializa
tdos un krabajos myy particulares como: colocadores de falsos —-
iflaftones, en instalaciones por ejemplo: los de intercomunicacién,

o lon gque instalan elevadores,

El problema de los ebreros es fundamental porgue for

man parte fsencial de los equipos de trabajo.
El medio, £}l clima, las condiciones socio econdSmicas
carian y esto naturalmente se refleja en ellos asi tenemos esta

‘iwniticacibn gue hace el Ing. Plazola:

Bendimienteo de los Ohreroa:

D. F. 100 %
' NUEVO) LEON 110 %
LACATECAS 95 %
B. CAL, ¥ YUC. HO %
QAXACA 75 %
TAPACHOLA, CHIADPAS 70 &

Viginn, - Por ediemplo Yesoros:



DESTAJO Irresponsabilidad del OQOkraro,

Forma de Trabajo:
LOTES No s& les puede controlar,

No les gusta aceptar sueldo fijo,

Paroc todavia existen m&s trabajadores: aguellos guo re
i.regentan a companias © fabricas que se dedican a acabados; estas
personas de posieifin econfmica supericr, preparados por Sus res--
pectivas industrias, gque muchas veces no contratan 1los proplos =--

trabajos gue ellos hacen.

También a otro nivel se llega hasta las perscnas gue -

ce dedican a decorar.

En una obra tambifn pueden intervenir artistas de gran
prestigio © cuyes trabajos van a ocupar un lugar preferente en la
edificacifn: pueden ser pintores a escultores y como los menciona
dos tambifn van a tener problemas constructivos gue resolver, van

a usar materiales y esguipos para la construccidn de sus obras:

IMPORTANCTIA LEAL

En un edificio comfin y corriente tenemos aproximadamsn
te:
COoOS5TOGS

Estructura. 20 - 25 %
Instalaciones. 15 -~ 20 %
hcabhados, B5 =~ 55 &

En una Escuela Secundaria un acabado de tabigue 2paren

te ¥ cemento aparente,

Albanileria &65%
Instalaciones 11.50%.
Acabados., 23.5 %

El material importa el 67% del costo y la sbra de mano
2l 33%.



Vamos a hacer ahoya otro andlisis,

] f :

]
Estryctura ¥ v’ v’
lnstalacionssy X , A v
acabados X X mantenimients

|
L]
I Lo m&s importante en un edificicles la estructura, des

4
2
[
'_l
o
"

instalaciones y por ltimo los acabados.

Hace no muchos afos, los mﬁse ligaban a las estruc

tuvag y como resultado de los temblores habia muchos desperfectos

e lag editficivs,

El sentido comfin nos indica gue las estructuras de los
ediricios deben guudar aislados y no cambiar la forma en gue fuo-

son disenados ¥ calculados.

Es mds facil y econdmico raeponer un acabadc destruido,
¢ue reparar la estvuctura de un edificio. Esto implica nuevos -
cottcenbos Constiructivag,

La importancla de gue las estructuras y de que las Lns
tAlaciones esten hien hechas, es garantia de la conservacifn de -
huzstros acabados. Log porcentajes de c0stos nos revelan gue es_

la que debemos cuidar,

Conociendo esos ¥, podemcs hacer algunas consideraclo-
nes al margen:

- Laa conveniencia de la Supervisién,

La Supervisiln por especialidades:
Concretos o Estructuras.
Instalacieones.

Equipos .
Acabados.

- Por su Costo e Importacién,

lor su Duracidn,

Por e)] Tipo de pruﬁ?ecto:
Buono,
1ialo,



- Ppor el Tienmpo empleade en las Obras,

- Por la Protecalién de las Obrag.,

En los proyectos, la selececidn de acabados neo debe -
ser el resultado de un capriche. Ya habiamos planteado una se-
leccifin por;:

‘ - Su Funcidn.
- Su Costo.
- 5u Eccnomia,
- §u Apariencia,
- Su Abastecimiento.
- 5us Posihilidades constructivas, etce.

En esta selacoifin muchas veces no interviene el Resl
dente de las obras, sin embargo £1 dshe tomar conciencia de lta

trascendencia del trabajo de los acabados y repito la defini- -

cifin: “Ultima operacién destinada a perfeccionar una Obra",

IMPORTANCIA PARA EL PROPIETARID

€i bien los acabados como las obras mismas tienen un
significado especial parca e} constructor & para el ereador de -

ellas, el punto de vista de los propietarios definitivamente no
se puede olvidar ni postergar.

.as obras en si significan uni inversifn, que como -
tal, debe reditulr lo suficlente para que Sea una buena inver--
5idn. Los intereses deben ser por lo menos los comerciales, -
aungue a vecgs existen otros, gue por sSu naturaleza, puedan en_
un momento dado hasta ser contradictorlos a lo mencicnado ante-

riormente.

Las Instituciones de gobierno & algunas empresas pri
vadas pueden hacer obras cuyos intereses sean positives & comer
ciales y por eso mismo reguieran chras de muy diferente crite--

rio de presentacidn & de mantenimiento.
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teizten es.ficios gue con simbolo de la lmbresa. 5Sus
le denen dar la dignidaé y jerurguia deseada.

LU Ll F

lay edificios de Servicic Pdblico cuyos acabados le

4 shen dar- la dignidad y el servicio buscado, la econemia y la -

JLciencia previatga.,

En ambos casons las ideas de mantenimiento, economia,
eficziencia, etc. son operativas, El concepto de acabado es el

validao,

TMPORTANCIA PARA EL CONSTRUCTOR

La construccidn es el arte de conatruir ¥y construir

gquiere deciy Fabricay, hacer, trazar, arreglay.

El construir es una de las actividades naturales del
haombira:; construlmos pensamientos, frases,. E1 hombre libre cons

rroye on todo momento.

Con log sonidos construimos las palabras y con ellas

laa Frases guae se adaptan a nuestxe pensamiento y juicio.

$1 vamgs a gonstrulr una figura geométrica, lo hace-
mos Ya sea en el terreno de la idealicdad, se ha representadeo --
graticamente por medio de un plano en el que trazamos 3 lineas

recLias ene se interceptan dos a dos, preduciendo una figura ce-

reads por tres segmentos rectilineos y tres interseccicnes o —-—

verlkices. Asf hemos hecho una “Construcci6n Geom@tica". -

51 uns imaginamos ¢onstruir uha mega, tambidén nos —--
ncergamos a4 la esencia del construir, se nos hace indispensable
hasarnes en la convencidn definitiva de "que es una mesa" o de_
ler que entendemus por mesa, no solo el “"genero”" sino la "espe--
cie" de mesa o sea“paia qué,se quiere, preguntamcs "de gue" se
ltaze Lo miosa y nos responderan: escogiendo una clase de materia

s Iimi
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A estos dos determinantes hay que aumentar otro: "Cﬂ
mo se hace® apoyados en la Materia Prima y en la causa final --

que persiga la construccidn.

PARA QUE S5E QUIEERE DE QUE S5E CONSTRUYR

‘a.

COMO SE HACE

FORMA CONSTRUILDA

La tabla, la lamina de pldstico, el tubo mEftalico, -
etc., al combinarse se transforman en una nueva forma: La mesa
qua deseamos. Fodemos concluir que el hacer construcciones con
siste en: "La transformacitn voluntaria y libre de una Materia_
FPrima duda para adaptarla mediante su nueva forma a una finali-
dadtcasual predeterminada“.

Sintetizando en un Eaguema Srafico:

L

FIN CAUSAL ~ MATERIA PRIMA

PROCEDIMIENTO
DE TRANSFORMACION

FORMA CONSTRUIDA
I
8]
HUEVA FORMA

Materjias Primas lguales con diferentes finalidades -
produren formas diferantas.

Finalidades iguales con Materias Primas diferentes,
producen formas diferentes,



1 gonstructor puede ser desde una persona fisica -~

el wod Sitprecd.

Empresas ¥y pergonas counkratan sus servicios y en al-
;uris ocasionas tienen posibilidades para subcontratar a otras

+

PiELLohag § snpresas:

Dnha Compahle Constructora hace gon un propietario un
“sortrato" por determinada obra., Esa companfa es lo que llama-

mae un "contratiata",

La Compania Constructora subcontrata a otras empre--
ses ospacializadas & mAs modestas O a los "Maestros de Obrav,

El Maestro de Obra a su vez subcontrata con los nbrg

Esta cadena de intermediarios vy de contratos y sub--
conkrates nos enfrenta a uno de los mayores problemas de la cons
Lrucsién: la falta de preparacidn de nueestros trabajadores: del
Especlalista, del T&enico, vamos descendiende hasta llegar siem
prue invariablemente al obrero, no al especialista, al improvisa

do.

Otro problema es la mentalidad de los concursos: Se_
tagen cohcursos de precios y para ganarlos, y que la empresa ga
a2 dinero;

IMPUESTDS

NO GASTQS FI1JOS

MATERTIA PRIMA

ynﬂﬂl?lthﬁ:

IMPREVISTOS
. .__%> FRACASD
B ——— :
al OBRA DE MAMOD ECONOMICO
MAQUINARIA

- Construir conh un equinse adecuado,
- Fuerte sistena de comunicacidn para coordinar,

- Yer la consktruccifin como un proceso,, lntegrado por



trabajos sucesivos cuyo objetivo.es hacer un edify

L LClo.
- Los trabajos crecen en complijidad suceslvamente,

Los Trabajos tienen: diferentes categorias, precios
y tiempos de ejecucidn, por ejemplo Un Yesero:

Talochazo

Reventon

!

Regla

Nivel y Regla

. Los materiales de acabado por su propia naturaleza -
son valides, no $0lo per su costo en si (hay algunocs muy costo--
505 por ejemplo los granitos naturales valen 10 veces mds gque un
buen marmol), tambifn por su momento de trabajo: es pieza Gnica
o @5 la (ltima pleza § ya no hay de ese material o de ose color_‘
o se tardan en reponerla en determinado tiempo, asf gue para que
el constructor tenga las seguridades pertinentes, estos materia-
les requieren de un control especial, de pruebas previas y de --

myestreos.
Todo esto encaminado al:conocimiento de esa Materxia -
Prima gque comg comentamcs antes es una de las premiszas para lle-

gar a esa forma construida,

IMPORTANCIA PARA EL RESIDENTE DE OBRAS

DEFINICION: RESIDENCIA

~ Permanencia acostumbrada en un lugar,
- Edificio donde una autoridad ejerce sus funciones,

SUPERVISAR

- Revisar un Trabajo.
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REVISAR: Scmelter a nuevo exfimen una ¢osa para corre-

gqicle o revararla.

Residencia de supervisitn de Obras.

£s5 una autoridad con permanencia en una gbra para -

gontrolar un agabado.

Puede ser supoervizor de:

505 FROPIAS OBIAS DECISION

CONTRATOS
Uk O CONTRATISTA PROYECTOS
ESPECIFICACICONES

PROYECTO

OBRAS ANTERIORES
LE ORRERDOS O DE TRABAJOS TRABAJCS

COSTOS

PROYECTO

DEL ACAEBARD
DE LOS5 MATERTALES

e B [
CONCIENTE EL BUEN DISERO DE LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS

BEL HMEDTO,
NORMAL | TRIPLAY,
CIMBRA DUELA
APARENTE ESPECIAL
I"IERRD

ESBEACIO PARA LA REVOLTURA
ESPACIO PARA VIBRADOR
INSTALACIONES Y OTROS
AGREGADQS ESPECIALES
VIBRALO

EL FRAGUADO

L DESCIMBRADD

L.AS PRUEBAS DE RESISTENCIA
ERRORLES TOLERADRLES

HLHAJGE ESPECIALLS
SONCRETG
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ACTIVIDAD DE UN SUPERVISOR

1l.- Revisar proyeciQs vy presupuestos.

Para saber gne se debe hacer y si concuerdan. REYVIZAR
Pedir el Programa de Obra.

2.,- En el Terreno.
Lecalizar y sityax., RECTIFICAR.

3.- La Bitdcora.
- Que se &anote a.l1o6s responsables de las obras: y a -
1os gue tienen voz y voto,
- Debe ser el medio oficial de comunicacidn,
- Agul se autoriza a los Residentes. RECTIFICAR,

4.- Documentos gue certifiguen la hechura de obras, su avarnce,

a los errores de obras maltratadas:

- Potografias a color. FPOLAROID
-~ Para Reparaciones de Obra nuewva. RATIFICAR

RECTIFICAL; Trazog,
Hiveles.

{thras IPrevias,

Los materiales al Laboratorio.

Taodo muestreado.

h.~ pAvances de Obras Vo.Bo del Resideante

Estimaciones forma de control

S5i van atrasadcos anotar e&n la Bitdcora

CONSETOS
~ Que no pierdan autoridad.
- Que no se dejen mangonear.
- Autorizar todo.
- E1 Residente s el responsabkle.
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7 - Tpiearsmg de Prabaio £ estrateglias,
- pesultade del estudio de planos y especificaciones,
- de conocer los recursds: Personal, herramientas, --
aquipeo, facilidades, dinero, etc.

- Cada dfa es mis comGn el tener gue sujetarse a nor-
mas de ‘calidad previstas, ejemplo: I.M.S.é., 1.5.58.
5.T.E., INFOWRAVIT,

- lkesultado de la Obra misma.

§i esta bien hecha o no,

81 ©s nueva & es ampliacifn o reparacidn,
~ Problemas de los Materiales.

Su abasto.

Sus facilidades constructivas.

Sus complementos,

Su distribucidn, trazo o dibujo.

Trabajo
Abasto
1Nid LGS CALENDARIOCS Pagos
Uso de ﬂaquinarias

Imprevistos

d,~- Rectificar.- Lo gque no se rechtifica esta mal., Cada caso -

requiere un Estudic Paxticular.

G.- runtos de Contral de Calidad.
Nivelas - ejes
Escantillones - Reventones.
Maestras

- Nunca dejar las vbras & los ¢braros por su Bducacidn

ogusto,

1}.- Tratar de ganarse la buena voluntad del Supervisor, a base -
de trabajo y de hacer hien las cosas, con una bhuena supervi-
sidn perscnal.,

-  Siempre estar Culhiertag:
- En bitdcora anotar lon traebajos,

- Parar *:asta gug Tlegue 2] responsable, aznotarleo en -
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bitidcora, asi cubrirse de gastos, personzl, material,

etc.

12.~ Buscar una estrecha coclaboracidn de todos los contratistas
‘para solucionar los problemas que se presenten.

13.-' Los conocimlentos proplos del supervisor gque le dan un cri-

tario constructivo por ajamplo: saker calcular,

14.« Copnocimiento. de las condicilones de Trabajo del Mercado.
Deficiencias y Vicios.
Posihilidades.

15.~ OGbras Previas.-
- Una caga es 2l Proveedor y otra es el Colocador.
PROVEEDOR DE COLOCADOR
PUERTAS : FUERTAS.
- El trabajo es diferente; algunos permiten preveer -
clertos errores, ntnos'no: ejemplo:;

Puertas.- Se puede preveer el anche de puaertas -
no se puede corregir el alabeo de caje

nes,

Existen obras basadas en trabajos anteriores, el Zo,.
contratista o trabajador tiene gue absorver leos errores del pri-
mero. El supervisor debe vigilar y preever con técnicas, las ~-
arrores gque perjudiguen al 2o, obrero y no aceptar los errores -
propics del trabaio gue el .chrero esta realizando,

16.- Etapas de Trabajos de otras Obras,.

Preparacién

INSTALACICONES DE TUBERIAS Instalacién
{Pararrayocs, luces, obstrugcidn,
tierras, telé&fconos, intercomuni-
cacibn, relojes y monitores.)

Equipo

Equipo Complementario

Ingtalacitn
EN AILRE ACORNDICIONADO Rejillas Equipao

Difusores
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DEFYHIRLD
COMPRARLD
TRACLADARIO . (Estructura
i Obras Pre . pazilerfa
A PREGARARSE A RECIEIRLO| vias.—- = Instalaciones
T L] -y . {Guia ME" | . .
LTI S URVOS ALMACENES canica. ILSpEClales
METEREO A 51U LUGRR
THSTALACION MECANICA
FOOIPOS Y OBRAS COMELEMENTARIAS
PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO
li.- Fguipos gue se desmontan RECTIFICARLO
y se colocan en el nuevo DESMONTARLO
glticy, TRANSPRRENTE
Lo DE QTROS EQUIPOS.
14, - g&guipos: Datos gque debe conocer el Supervisor:
« Contrato
~ Provoctuo
-~ Guias Mecdnicas.
- Especitficaciones
- Estructura
- Transporte como Y cuando y adonde
- Prepararse para recibir
- Instalacifin Mecdnica. Abastecedores,
. i Civil
- Obras complemaencarias Instalaciones
- Coordinacidn oCros
FERFII, DEL RRSIDENTE |
FRGUMIEN -
RN v ) HACK COMO EN UN
M HAMA 1 CONSTRUCCIONES e Lo MED L
NI AN -
DESLETRY ER PN THETALACYONES ADMINISTRALONI
s ARKROLLA ECONOMIA
pPERMISA COLOCACION ACsBaROS PARTE DE Ui e
DIRIGH EQ{J!F&-
SUYTHROLA
ORI
ity HUYE

Al UUATIRA
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La constructors doabe allanar los probleman gengrales.

‘BUPERVISOR
CLIENTE  DIRECTOR __s.oygrRUuCTORA — P VG -PSUPERVISOR-~PVS OBRER
vs. ' GBRAS VS, = CONS'TRUC S=¥3 £
GOBIER, EMPRESA _ .y, po CONCURSO EMPLEADO N NESTRIDS
PART. -——-—')DIRECTUR"':' *  DESIGNADD ——9 EMPLEADO ~— 7 DESTAJQS
: ING.  ~oNCDRSO
. SUPERVISOR

EMPRESA! PRESIONES —— POLITICAS
ECONCMICAS

Malos Proyectos

EMELEADO SUPERV: PRESIONES |~Falta de informacifn incompletos
errores.,
~ Necesidad de solucifn|dinero
plazos

El contratista debe ver lo gue va a contratar para =zabaer
que debe arreglar & cuales son las tolelancias parmitidas segln el

material o el trabajo y en las espacificacicnes.

La falta de planeacién es mortal para una obra, Se re--

guiere siempre de una secuencla ordenada de los trabajos.

MetfSdos modarnos de Trabajo: Tabricecifin en serie V5 tra

bajo tradicional per-unidades.

Los trabajos de acabado signilican: MAs atenciln = + - -
riesge = + costo = + tiempo; también reguieren de la seleccitn huma
na ¢ sea, buscar al trabajador que le gusate hacer determinade trabajo

y orientarlo hacia esa especialidad.

En nuestro medic, el cbrerc no es muy respetuose del tra
bajo de los demas, por inconciencia, por falta de educacidn o de -~
preparacidn y hasta par rencor o maldad; esto occasiona graves pro--
blemas al supervisor y es necesario gue £1 este preparado mantalmei
te a4 resolver estas situaciones con energia y en forma definitiva:

Fotografias del sitio, actas, avisas en la Bitdcora de -

1z obra son los medios mis efectives., E! responsable serd <21 con--

rratlsta do esous abPorog,



LGl ACATDALOS PRESENTAN -
PR LEMAS ESPECIALES -~
PR LA ETAPA DE TRABA- -

JO ¥ POR [EL AMBIEHTE -
23 LA DBRA, AMHIENTE -
YROSGUCTO DE UN PROCESQ
WRADAJO

T
o

Eg 1a F-apa final.
LOS retrasos se acumulan y hacen cri-
ticas las gniregas.

mis dinearpo
no se deja el -
tiempo suficiente

Trabajos uwryentes =

Situacién Critica por:
Las cconemlas y los criterios pueden
vy suelen cambiar. |
Las dificultades de toda la obra aflio
ran en esta etapa:
~retrasos de calendarios
- abras mal hechas
-cos5tos diferentes
»clientes desesperados = gllos -
guieren interve--
nir
abusivos = intervienen para - -
, crear problemas.
b pleitos en la obra.

Qtra carackeristica de los acabados es la moda:

Tabigue aparente

Venktana piso a techo

Métodos

Sistemas Consgt.

Concreto Aparente HUEVOS

Conecreto con hgregado expuesto

Futuro: ipnstalaciones y estructuras

Estos dos puntos nos obligan a buscar un

Froblenas
Técnicas

Soluciones

sistema” para

sepervisar las ohras:

A CINOCER Y COMPRENDER,

A.~ avisar y esperar instruc-

lo. RECTIFICAR: |[$i esta mal ﬁmnes ¢ decidir que se -
NIVELES ace _
COTAS B.- avisar y proponer solucio
CJES nes anexando,presupuestos,
PENDIENTES Tiempos de ejecucidn, etc.
OTROS5 TRAHAIOS

W ils - AIRTA SR .

LngégdécbzgggLR 51 esta bien | C.- lacer plang de Trabajo.
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REVISAR LAS QOTEAS OQBEERAS:
5alidas de instalaciones.

LOCALIZAR Y VERIFICAR INSTA
LACIONES,

PRUEBAS DE INSTALACIOMES.

PREPARAR Y SERALAR LAS
SALIDAS,

RECTIFICAR LOE EQUIPQS.

MOBTILIARIO;

Proyecto Arquitectdnico
. Instalaciones y Equipes
Acabados

ANALISIS,

PLANEAR

- Tiempcs

Centrar
Repartir
Nivelar

Localizacidn

Humedades

Luces

Sonido

Pagso de Ductas
Calor en Chimeneas

No taparlas

Fmboguillarlas
Prapararlias

Que esten completos
Que tengan sus instalaciones

Hacerlos andar para ver gue

problemas presentan: Salidas

a vapor, humedad, '¢ondensacio

nes, humcs, clores, charcos,

Lacallzar Registros,

Medidas v Accesorios
Guias Mecdanicas
Ajustes ¥ Remates

PREPARACION Y RESPUESTA.

LAS ETAPAS DE TRABATO O DE CONSTRUDCION:
Antes de

Entre tal y tal

después de

- Hacer las correcciones a 1o mal heacho 6

- Determinar las correcciones permitidas

- Lag cbras previasg,



Normul. - ploro vy nivel.,
Especlal.- 4 escantillén o reventdn

Repertar
- Leos Trazos. Modular
Trazar
Se necesitas
- ; Resolver
- Obras primeras y Scleccidn de Material Seleccionar
Cortar
- Qbras complementarias.
- MTerminado
~ Protecciones al Acabado,
.- Tados estes trabajos de acabads implican un mayor grado de -

Zificultad poraue ya no hay posibllidades de ocultar cual- -
quier error, asf gue nunca es inutil verificar todo lo que -
sa relaciona con ese acabado:
~ la m8trica ferazo v maedidas)
- Los cambhios de matarial (puertas y muros)
~ los remates
_ las relaciones con otros materiales
- las instalauiones v los relativos.,
~ el sigtema constructivo:
aparentes
recubrimicntos
sus protecciones Ejem. repisones, goteras.

- Su abasto.- tiempos, colores, medidas.

- El re$idente se debe anticipar en la ejecucidn de_
las ohras.

~ La supervisidn de acabados se concreta a un buen -
Jisefio y a saber construir,

- El disenoc eés biasico para el buen acabado.

] - La# obras de acabado son el final de un proceso, -

A una jerarguia de ebras, todas y cada una de ellas con erxrores
vermitides 4 tolerancias, tolerancilas gue muchas veces son pro--

Ao de la naturalera del prowvio matevial o sea del procedimien
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+rg de transformaci®n mencionado en el esgquema de la forma consw-

truida.

Los acabados deben cubrir los defectos de otros nate
riales mis burdes.y lc deben hacer porque sus condiciones de --
trabajo son mejores, con chreros mas califilcados y materias pri
mas mis nobles y esto de la nobleza se reflere a la generosidad
del material y no a la actividad propia, ya gue como guedo asen

tado e! Construir es parte de la esencia misma de] hombre.

La Responsabilidad del residente consiste en terminay
la obra, si hay errores previocs, NO TAPARLQOS, sino resolverlos,
denunciarlos si es necesarlo pero siempre buscar soluciones,

81 existe una orden o una indicaciln equivocada, no_

cbjetar sino informar,

El determinante final sera:
- La vista
- La Presentacidn
- Que funcione adecuadamente
El unlico control esa el EgggiE%E
- Si el trabajador deja obras pendiantes, retener
el dinero,
- Para garantizar qﬂe loes (rabajos esten hien eje-

cutados: Flanzas.

Por Gltimo solc el que hace algo se puede eauivocar.

El que nunca hace nada nunca se eguiyoca.

El error aparece cuando se hace por eso =3 arror, -
por esta razdn siempre hay gue revisarle todo,

Hablamos de que Condatruir es hacer y hacer significa
siempre &)l peligro del error.



LOE C¢onstructores cometcoms. muchos errores; nuestra
Grnin s salvacldn esta en la superacidon de las Técnicas de Traba
Joy et Bacerles operativas, y en formar nuestros eguipos de —-

Lurabeion

. T
AT S RTCTFL BUTIERREZ CARLIN '
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GENERALIDADES

CONCEPTC DE. TUBERIA
MATERIALES PARA TUBERIA

METODOS DE FAERICACICN DE TUEBOS Y

FUNCION DE LOS ACCESORIOS
[NFORMACION BASICA PARA EL DISEFO

BASES DE DISERO
MANUAL DE PROCEDIMIENTOS

CONCEPTCS FUNDAMENTALES DE DISEFO

ECONOMIA
SEGURIDAD
OPERACION
MANTENIMIENTO,

ORGANIZACION
ORGANIGRAMA

DISERO DE TUBERIAS.
INTRODUCCION

FUNCIGNES DEL AREA DE TUBERIA

PrOGRAMAS DE DISEfi0

IMPORTANCIA DE LOS DOCUMENTOS

ESPECIFICACIONES DE MATERIALES



DIAGRAMAS DE FLUJO
FUNCION DE LGOS DIAGRAMAS DE FLUJG
IMPORTANCIA Y VALOR DEL TRABAJO EN
DIAGRAMAS DE FLUJO

DIBUJOS DE PLANTA Y ARREGLCS GENERALES
ARREGLOS GENERALES
DIBUJOS DE DETALLE
I1S0METRICOS DE TUBERIA

FLEXIBILIDAD Y SOPORTERIA

[MONTAJE DE TUBERIAS
INTRODUCCION  ° -

INFORMACTON BASICA PARA EL MONTAJE DE
TUBERIAS.
PROGRAMA GENERAL DE CONSTRUCCION
ESPECIFICACIONES DE TUBERIA
DIAGRAMAS DE FLUJO
ARREGLOS GENERALES DE TUBERIAS
INDICE DE LINEAS Y LISTA DE MATERIALES
[SOMETRICOS DE TUBERIAS
NORMAS ¥ CODIGOS INTERNACICGKES DE -
COMSTRUCCION.

PLANEACION Y DESARROLLO DE ACTIVIDADES.

OBTENCION DE VOLUMEN DE OBRA Y HORAS
HOMERE

PROGRAMA INTERNO DE AGTIVIDADES
CLASIFICACION DE TUBERIAS POR SISTEMA

Y POR MATERIALES,

ORGANIZACION Y COORDINACION DE LA FUERZA
DE TRABAJO |

METCDOS DE FABRICACION Y'MONTAJE
CONTROL DE OBRA
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GELERALIGADES,

1.1. CoNCEPTO DE TUBERIA.

EL DICCIONARIO DESCRIBE LA TUBER{A COMO UN LARGO CON-
DUCTO CIRCULAR DE LONGITUD MUY LARGA, DE ARCILLA. COH
CRETO, MADERA, METAL. VIDRIO., ETC.. QUE SE UTILIZA Pj
RA TRANSPORTAR AGUA. GAS, ACEITE, U'OTROS FLUiDOS., ~

(Uy FLUIDO ESTA DEFINIDO COMO UNA SUBSTANCIA CAPAZ DE
FLUIRY,

LA TuBeErRfA HA ESTADO CON NOSOTROS POR MAS pe 500 ---

AfICS Y CADA VEZ SE INTRODUCEN NUEVOS PROTOTIPOS PARA

TUBERIA, LOS CUALES CREAN DEMANDAS PARA NUEVOS E IM--
PROVISADDS MATERIALES E INGEMIOSIDAD DE LOS DISERADO-
RES DE TUBERIAS.

LA TUBERTA HA AVANZADO TANTO DESDE SU FUNCION PRIMA-
RIA QUE CONSISTIA UNICAMENTE EM LLEVAR AGUA A TRAVEZ
DE TUBOS DE MADERA, QUE ACTUALMENTE PUEDE ENCONTRAR-
SE EN LA MAYORIA DE LOS LUGARES QUE VEMOS A DIARIO.

DEBIDO A QUE EL CONCEPTO DE TUBER{A ES AMPLIAMENTE -
USADC, LOS [NGENJEROS DISEFADORES DE TUBER{A NO —----
APRENDEN POR COMPLETO EL CAMPO DE LA MISMA Y POR LO

MISMC LLEGAN A ESPECIALIZARSE DENTRO DE LOS CAMPOS -
DE TUBERIAS DE PLANTAS DE FUERZA, DE PROCESC, DE CON

DUCCION, O ALGUNA OTRA CATEGORIA,

EN UNA REFINERIA O COMPLEJO PETROQUIMICO, LA TUBERIA
CONSTITUYE EL MAYOR CONSUMO DE TODAS LAS DISCIPLINAS
DE DISERO. LA TUBER[A cONSuME cErcA DE 50% DE LaAS -
HorRAS DE INGENIERfA DE D1SEF0., 55% DEL COSTO DEL MA-
TERIAL DE LA PLANTA ¥ CERCA DEL 30% DEL COSTO DE MA-
no DE OBrA EN EL CAMPO,
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UnN DISEAO MALO EN LAS OFICINAS PUEDE INCREMENTAR EL -
COSTO DE LA PLANTA. '

MATERIALES PARA TUBERIA.

LA SELECCION DE MATERIALES DE TUBER{A PARA CUALQUIER
AFLICACIéNIDﬁDA; DEBE SEGUIR LAS RECOMENDACIQONES DE -
CODIGOS APLICABLES. STANDARES DIMENSIONALES Y ESPECI-
FICACIONES DE MATERIAL ESTABLECIDAS. SIN EMBARGO EL
INGENIERO DE DISENO DERE TOMAR EN CONSIDERACIGN TAM--
BIEN LOS REQUERIMIENTOS DE SERVICIO Y CONSIDERAR LOS
EFECTOS DE CONDICIONES TALES COMO: CORROSION, EXFOLIA
CION, FATIGA TERMICA O MECANICA, TERMOFLUENCIA., TENA-
CIDAD DE MUESCA £ INESTABILIDAD METALURGICA A TEMPERA
TURAS ELEVADAS.

Una BUENA PRACTICA DE INGENIERfA DEBE SER REALISTA Y
AL MISMO TIEMPO REQUERIR UN NIVEL DE MATERIALES., FA-
BRICACION Y SOLDADO QUE SATISFAGA‘LAS DEMANDAS DEL -
SERVICIO PARTICULAR.

MucHoS INGENIERDS QUE NO ESTAN FAMILIARIZADOS CON MA_
TERIALES. FABRICACION, SOLDADURA E INSPECCION, DEFI--
NEN REQUERIMIENTOS EN ESPECIFICACIONES QUE INVOLUCRAN
MATERIALES Y PROCEDIMIENTOS EXTREMADAMENTE COSTOSGS -
Y QUE SIN EMBARGO WO MEJORAN LA CONFIABILIDAD O LA ES~
PERANZA DE VIDA DEL PRODUCTO, -

EN REALIDAD, MATERIALES SATISFACTORIOS PARA TUBERIAS
SE ENCUENTRAN DISPONIBLES PARA LAS CONDICIONES DE SER
VICIO ORDINARIAS QUE SE PRESENTAN EN PROCESQS Y EQUI-
POS QUE OPERAN EN RANGOS MUY 'ALTOS DE TEMPERATURA Y -
PRESION. '
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EsTAS ESPECIFICACIONES DEBEN LEERSE CON CUIDADO YA QUE
SON DE MUCHA AYUDA PARA QUE EL DISERADOR SELECCIONE EL
MATERIAL MAS ADECUADO PARA UN DETERMINADO SERVICIO,

LAS GEMERALIDADES SIGUIENTES PUEDEN SERVIR COMD GUIA
EN LA EVALUACION DE LOS MATERIALES PARA TUBER{AS DEs-
CRITOS POR LA £, 8, T.!%. SIN EMBARGO DEBE CONSULTARSE -
CON UN METALURGICO, PARA LA SELECCION DE MATERIALES -
CUANDO SE PRESENTEN PROBLEMAS ESPECIALES,

METODOS DE FABRICACION BE TUBD Y FUNCION DE LOS ACCESORIOS

EL DIAMETRC DEL TURG. ESPESOR DE PARED., ESPECIFICA-—-
CION DEL MATERIAL:Y REQUERIMIENTOS DE ENTREGA SON FAC
TORES DETERMINANTES EN LA SELECCION DEL PROCESO DE FA
BRICACION DE LA TUBERIA,

LA TUBER{A DE ACERD PUEDE FABRICARSE POR LOS SIGUIEN-
TES METODOS. ] .

A).- SOLDADURA DE TRASLAPE
B).~ SOLDADURA DE ESPIRAL

C).- SOLDADURA A TOPE

D).~ HETODOS SIN COSTURA.

Dos DE [0S PROCEDIMIENTOS MAS COMONMENTE EMPLEADOS SON
LOS DOS ULTIMGS Y CONSISTEN DE LO SIGUIENTE!

LA TUBERIA SOLDABLE 0 CON COSTURA ES HECHA DE PLACA -
DE ACERO LA CUAL ES ROLADA PARA FORMAR SECCIONES CIR-
CULARES, LOS FILOS SON ENTONCES SQLDADOS JUNTOS PARA

FORMAR LUNA SOLDADURA LONGITUDINAL, OBTEN1ENDOSE ASf -
UNA EFECIENCIA DE JuntA DE 100% coMPARADA CON LA TUBE
RfA SIN COSTURA LA CUAL REALMENTE CUMPLE CON ESTE POR
CENTAJE. PERC LA TUBER!A SOLDABLE TENDRIA UNA INSPEC-
CION ESPECIAL DE CONTROL DE CAL[DAD TAL COMO INSPEC--



CION TOTAL DE RAYOS X, ¥ RELE?ADD DE ESFUERZO,

Lo TUBER[A SIN COSTURA ESTA FABRICADA DE LA SIGUIENTE

FORMA.

liN BILETE DE ACERO ES CALENTADC HASTA UNA TEM

PERATURA ADECUADA Y SE LE HACE PASAR A TRAVEZ DE UNOS
RODILLOS, LOS CUALES TIENEN AL OTRO LADO COLOCADO UN
PUNZON EL CUAL EMPIEZA A PERFORAR EL BILETE OETENIEN-
DOSE DE ESTA FORMA UNA PARED UNIFORME Y UNA EFICIEN--

cia pE J00%.

CARACTERISTICAS DE LOS DISTINTOS TIPOS DE VALVULAS

COMPUERTA

GLDBO

MANERA DE OPERACION

Rt BT T R Al v e — ey Y R e

Disco COMPUERTA OPERADO
POR MEDIO DE UN VASTAGO
ROSCADO Y VOLANTE COLO-
CADO A ANGuULOS DE 90°,
EL DISCO ASIENTA CONTRA
2 CARAS PARA CORTE.

Disco oPERADO POR MEDIO
DE UM VYASTAGO., EL CUAL

TIENE UN TAPON QUE --=--
ASTENTA SOBRE UNA APER-
TURA CIRCULAR., L FLUL
DO CAMBIA DE DIRECCION

AL PASAR POR EL CUERPO

DE LA VALVULA

SERVICIO DE
BLOQUEC EX-
CLUS IVAMEN-
TE. {SE CIE
RRA 0 SE --
ABRE TOTAL-
MENTE},

RECOMENDABLE
PARA REGULA-
CION DE FLU-
JO DEBIDO A
QUE POR SU -
CONF I GURA=~~
C10N OFRECE
MUCHA RESIS-
TENCIA AL --
FLUJO,

LIMITACIONES

NG RECOMENDABLE -
PARA REGULACION -
pE FLuJo. CuaNDO
5E USA PARA REGU-
LACTON SE RAYA,LA
COMPUERTA SE ERO-
SIONA! LA RANURA
EN LA BASE DE LAS
VALVULAS SE PUEDE
LLENAR DE MATERIAL
EVITANDO UN CIERRE
PERFECTO EN LA VAL
VULA.

NO RECDMENDABLE PARA
SERVICICS DE BLO--
QuEo., EL cosTto v
MANTENIMIENTO ARRL
DE 6" LLEGA A SER
DESFAVORABLE,



Tiro

MANERA DE CPERACION

o tuBr1CADAS UTILIZA UN MENICANIS-

YALYULA CHECK

LRECK
T1po DE CoOLUMPIO

CHeCK
TiPO PISTON

MOS DE LEVA-MANIVELA
PARA EMPUJAR EL TAPON
Y LO GIRA SIN FRICCION
ENTRE EL TAPON Y LOS
ASIENTOS

EL FLUJO HACE QUE UNA
COMPUERTA ESTE ABIER-
TA DEBIDO A LA PRE-—-
SiON EN UN SENTIDO Y

CUANDO LA PRESIGN ES

EN SENTIDO CONTRARID

LA COMPUERTA CAE POR

GRAVEDAD Y LA CONTRA

PRESION LA SELLA,

EL PATRON DE FLUJO ES
EL MISMO QUE EL DE LA
VALVULA DE GLOBO. EL
FLUJO ELEVA EL PISTON
Y POR GRAVEDAD CAE --
CUANDC NO HAY FLUJO -
SELLANDO EN CASQ DE

Uso

*1SMOS QUE LA
ANTERIOR., PE-
RO EN SERVI--
C105 DONDE LA
LUBRICACIGN -
ES UN INCONVE
NIENTE, EXCE-
LENTE PARA SER
VICI0S CORRO-
$1V0S PERO RE
QUIEREN DE --
ALEACIONES ES
PECIALES.

GENERALMENTE

SE UTILIZA PA
RA PREVENIR -
EL CONTRAFLU-
JO EN LAS LI-
NEAS

SE UTILIZA --
CUANDO UNA CAI
DA MINIMA SE
REQUIERA. Es

“ LA MEJOR PARA

tfevibos ¥ PA
RA LiNEAS MUY
GRANDES,

ES RECOMENDA-
BLE PARA VA-
PORES. GASES
Y AGUA, TAM--
BIEN PARA ---
FLUIDOS ¥ PUL
SACIONES

... B
LiMITACIONES

[io SE PUEDEN RE-
EMPACAR, Mo sE--

LLA PERFECTAMENTE.

{0 RECOMENDABLE
PARA LINEAS CON
FLUJOS EN PULSA
CIONES. ALGUNODS
TIPOS OPERAN SO
LO EN POSICION
HOR 1ZONTAL

ALcuNOS TIPOS -
SON UMICAMENTE

PARA SERVICIO -
HOR1ZONTAL. NO

EL COMUN PARA -
TAMAROS MAYORES
e 6% NO



TiPO MaNERA DE OPERACION Uso LIMITACIONES
ANGULO SIMILAR A LA DE GLOBO - EL MISMC USO ECONOMIA FALSA -
EXCEPTO QUE LA ENTRADA QUE LA DE -- PARA USOS INDUS-
Y LA SALIDA FORMAN ANGU GLOBO. USADA TRIALES, LIMITE
Lo pE 90°, PARA SERVI-- DE FLEXIBILIDAD
€108 NO SEVE DE LA LINEA,
ROS Y EN Lu-
GAR DE UNA -
vALVULA DE -
GLOBO EN CODO.
MacHo TAPGN MACHD CON UNA --- PARA INTERRUP Sg RECOMIENDA PARA
ABERTURA DE LA MISMA -- CION DE SERVL USO POCO CONTINUO.
FORMA QUE EL INTERIOR - BLOQUED MAS -
DEL CUERPO DE LA VALVU- EFECTIVO QUE©N
LA, ABRE Y CIERRA CON - LA DE COMPUER
UN MINIMO ESPACIO. SE  TA, BAJA CAl-
REQUIERE 1/4 & 1 VUELTA DA DE PRESION
NECESITA PARA ABRIR D - SUS ASIENTOS
. CERRAR NO EXPUESTOS
NO SUFREN CO-
RROSTON.
LUBRICADA La ROSCA EN LA PARTE SU- SE UTILIZA IGUWAL LA LUBRICACION -

PERIOR DEL TAPON ES USA
DA PARA LUBRICAR DENTRC
DE LAS RANURAS Y LA BA-
SE DE LA CAMARA

QUE LA ANTE-
RIOR Y PUEDE
USARSE EN AL
60N SERVICIO
EN DONDE LA

CONTAMI NA---
CION NO SEA

UN PROBLEMA

FUERTE.

---

PUEDE CAUSAR CON
TAMINACION EN LOS
PRODUCTOS.



Ttro

TirPo BOLA

AGUJA

D1AFRAGMA

MANERA DE ODPERACION

CONTRAELUJO

Una VALVULA QUE FUNCID
NA POR ELEVACIOGN DE --
UMNA BOLA CON GufAs

SIMILAR A LA DE GLOBO -
EXCEPTO GUE EL DISCO Eg
TA PUNTEADO

EL DIAFRAGMA EVITA QUE
EL FLUIDD ESTE EN CON-
TACTO CON EL YASTAGO.

= F ARV

Uso LIMITACIONES

RECOMENDABLE PA-
RA FLUIDOS CON -
SOLIDOS

DETIENE EL - HNo ES COMUN PARA
CONTRA FLUI- TAMAROS MAYORES
Do MAs RAPi- DE 6", Ho reco--
QUE OTRAS. — MENDABLE PARA --
RECOMENDABLE FLULIDOS CON PUL-
PARA LIQUIDO SACICONES,
VISCOS0 CON

RESIDUD DE -

soLIDoS, --

INSTALACION

VERTICAL U HD

RIZONTAL.

SE UTiLIZA GE BLoquUEQ poCO ---
NERALMENTE -- EFECTIVO EN ALGU
PARA VALYULA NOS DISEROS, LOS
DE 2" Y MENO- ASIENTQS SE DES-
RES, PARA USO GASTAN,

EN PLANTAS PL

LOTO., SERYICIO

DE INSTRUMEN-

TACIGN ”

SE UTILIZA PA- LOS DIAFRAGMAS
RA FLUIDOS CO- SON SOLO DE HU-
RROSIVOS, VOLA LE. PLASTICO --
TILES ¥ TOXI-- LOS CUALES NO -
C0S. EN LOS -- TRABAJAN ARRIBA
CUALES NO SE - DE 420° F.
TOLERAN FUGAS,



TIPOS BE BRIDAS Y SU APLICACION.

RoSCADAS .~ SE UTILIZA UNIENDOLA POR MEDIO DE UNA ROSCA A UN
TUBCQ., Y NO SE REQUIERE SOLDADURA,

SE UTILIZA PARA ALTAS PRESIONES A TEMPERATURAS MODERADAS, NO
SE RECOMEINDA PARA USDS DONDE APAREZCAN ESFUERZCS DE FLEXION
Y TERMICAS.

DESI IZABLE.-TTIENEN UN MENOR COSTO QUE LA BRIDA DE CUELLO PE
RO SU COSTO YA INSTALADA ES EL MISMO QUE EL DE UNA DE CUE--
LLO. LA RESISTENCIA CALCULADA BAJO PRESION INTERNA Y SU VI
DA BAJO FATIGA ES MENOR QUE LA DE CUELLO., LA INSTALACIGHN

DE LA BRIDA SE HACE DESLIZANDO EL TURO HACIA EL INTERIOR DE
LA BRIDA Y SE HACEN DOS SOLDADURAS UNA EN EL INTERIOR Y OTRA
EN EL EXTERIOR,

SoLDABLE .~ Es UNA MAZA CONICA TUBULAR LA CUAL SE UNE A LA
TUBERfA POR MEDIO DE UNA SOLDADURA. EL CUELLO DE LA BRIDA
LLEGA A FORMAR ‘PARTE INTEGRAL DEL TUBO Y PRODUCE UNA UNIGN
LA CUAL PUEDE SOPORTAR FLEXIONES,

SE UTILIZA PARA SERVICIOS DE ALTA PRESION Y TEMPERATURA &
BAJA TEMPERATURA,

-

BRIDA LOCA.- ES UNA BRIDA QUE SE COLOCA CON UN ACCESORIC
LLamMaDe STUB-ELD EL cual ESTA ACAMPANADD Y LA BRIDA QUE-
DA SUELTA EN EL TUBO, LA BRIDA NUNCA ESTA EN CONTACTO --
CON EL FLUIDO, ' '

SE UTILIZA EN SERYICIOS LOS CUALES REQUIEREN FRECUENTE —-
INSPECCION Y LIMPIEZA. PARA DIAMETROS MUY GRANDES Y -——-
QOTROS TIPOS DE INSTALACIONES PARA LOS CUALES LA FACILIDAD
DE PODER GIRAR LA BRIDA ES UNA VENTAJA.
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BRIDAS DE ACERO AL CARBON,. *© Y SON UTILIZADAS CON STUB .
EHD DE ALEAC1ON O INOXIDABLES PARA CIERTOS SERVICIOS CO--
RROSIVOS REDUCIENDO LOS COSTOS,

APLICACION DE LOS DISTINTOS TIPOS DE COMEXIONES E! VALVULAS
Y COMEXTONES,

Roscapg,- USANDD EXTENSAMENTE PARA TUBERTAS DE 27 ¥ MENG
RES HECHOS DE FIERRO, ACERQ, BRONCE. Y VARIAS ALEACIONES.

EMBUTIDO ¥ SOLDADG.~ TAMBIEN AMPLIAMENTE UTILIZADOS EN -

TAMAOS DE 27 v MENORES PARA SERVICIOS SEVEROS DONDE EL -
PELIGRO DE FUGAS DEBE SER ELIMINADO., ES AUTOALINEABLE Y
FACIL DE INSTALAR,

SOLDABLE A TOPE,- USADOS CASI EXCLUSIVAMENTE PARA TODAS
LAS UNTONES DE ACCESORIOS EN LINEAS DE PROCESO DE 2" ¥ -

MAYORES, NO SE RECOMIENDA PARA VALVULAS.

BrIDADAS .- USADAS EN UNIONES Y TERMINALES DE VALVULAS EN
LINEAS SOLDABLES.

JUNTA SGLDABLE.- JUNTA DE-BAJA TEMPERATURA PARA TUBERIA
DE COBRE EN SERVICIOS DE PLOMER{A (HIDRAULICOS Y CALEFAL
.CION).  Su SERYICIC POR ESO MISMO ES LIMITADO, YA QUE LA
SOLDADURA DE LA JUNTA FUNDE DE 362° F 4 400° F,

JUNTA CON SOLDADURA FUERTE.- JUNTA PARA LINEAS DE BRON-

CE Y COBRE LAS CUALES RESISTEN MAS ALTAS TEMPERATURAS --
QUE LAS DE JUNTA SOLDABLE. UN ANILLO.DE SOLDADURA DE --
PLATA INSERTADO EN FABRICA, SELLA CUANDO SE FUNDE COM UNA
FLAMA DE OXTACETILEMO.



ACAMPANADA Y COMPRIMIDA.- SE UTILIZA GENERALMENTE PARA
SISTEMAS NUEMATICOS,

BRIDA DE TRASLAPE.~. LA TUBERFA SE COLOCA DENTRC DE LA BRI-
DA HASTA UN TOPE ¥ POSTERICRMENTE SE SUELDA EL TUBO EN LA -
PARTE DE ATRAS DE LA BRIDA. LA GRIETA QUE QUEDA ENTRE EL -
TUBO Y LA BRIDA PUEDE ESTAR SUJETO A EXCESIVA CORROSION BA-
JO ESTAS CONDICIONES. POR LO QUE CORDON DE SOLDADURA DEBE SER
COLOCADO PARA EVITAR ESTA DIFICULTAD.

SE PUEDE UTILIZAR PARA DIAMETROS PEQUEFIOS DE TUBERIA.

I1POS DE CARAS DE BRIDAS Y SUS USOS,

11P0 CARA_REALZADA.- Es LA MAS COMUH, EL PAR DE BRIDAS ES -
IDENTICO Y EL REALCE DE LAS CARAS ES DE 17167 para. 150 LBs.
v 300 LBS. Y PARA LAS BRIDAS DE MAYOR RANEO ES DE 1/4”,

SE UTILIZAN PARA SERVICIOS MODERADODS,

Tiro DE ANILLO.- ES MAS CARA. PERO TAMBIEN UN TIPO DE CARA
MAS EFICIENTE EN LA UNION, !0 SE DAPA FACILMEMTE EN tA INS
TALACIGN,

SE UTILIZA PREFERENTEMENTE PARA SERVICI0OS DE ALTA PRESIGN
Y TEMPERATURA,

MACHO Y HEMRRA.- SON HECHCS EN DIAMETROS GRANDES Y CHICOS.
LOS EMPAGUES METALICGS PUEDEN SER USADOS EN D1AMETROS PE-
QUEROS DEBIDO A SU ALTA CAPACIDAD DE COMPRENSIGN,

SE UTILIZAN PARA SEPVIC10S ESPECIALES REQUERIENDO UN EMPA-
QUE DE RETENCISON {NO SON COMUNES).
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BAMURA Y LENGUETA.- TAMBIEN SOM FABRICADOS EN DIAMETROS PE-
QUEfIOS Y GRAMDES. EUL DIAMETRC INTERIOR NO SE EXTIENDE HASTA
EL DIAMETRO INTERIOR DE LA BRIDA Y DE ESTA MANERA SE ELIMI-
NA EL CONTACTO DEL EMPAQUE CON EL FLU{DO,

EN DIAMETROS PEQUEROS DE BRIDAS, SE.OBTIENE UNA ALTISIMA -
EFICIENCIA,

SE UTILIZA PARA SERVICIOS EN LOS CUALES EL EMPAQUE ND TENGA
CONTACTO CON EL FLUIDO,

,

CARA PLANA.,- ES SIMILAR A LA DE CARA REALZADA EXCEPTO QUE
NO TIENE EL REALCE. (OM FRECUENCIA A LA BRIDA DE CARA REAL
ZADA SE LE MAGUIMNA EL REALCE PARA DEJARLA DE CARA PLANA,

LAS BRIDAS DE CARA PLANA SON COMPAFERAS PARA LAS BRIDAS DE
125 uBs. v 250 tBS. DE FIERRO FUNDIDO DE VALVULAS O BOMBAS,
. E ek

INFORMACION BASTCA PARA EL DISEFO.

2.1. Bases DE DISEfi0,

EsTA INFORMACION COMO SU NOMBRE LO INDICA. PROPORCIO-
MA A LA COMPATIA DE INGENTER[A ENCARGADA DEL DESARROG-
LLo DEL PROYECTO. LoS LINEAMIENTOS DENTRC DE LOS CUA
LES EL DISEfl0 SE LLEVARA A CARO.

GENERALMENTE ESTAS BASES DE DISERQ INCLUYEN DENTRO DE
SU DESCRIPCION LO SIGUIENTE: )

8) .- CARACTERISTICAS GENERALES DE LA PLANTA 0 PLANTAS
REQUERIDAS PARA SU DISEf0 (PLANTAS INDUSTRIALES.
PLANTAS DE FUERZA., REFINER[AS, ETC.)
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B).- ProDUCTO © PRODUCTOS FINALES REQUERIDOS PARA LA -
REALIZACION DEL PROCESO O PROCESQS.

c}.~ CONDICIONES, NECESIDADES Y CONCEPTOS GENERALMEN-
TE PARA LA REALIZAQIﬂN DEL MISMO.

D),- CARACTER{STICAS DEL FLUIDO O FLUIDOS QUE SON MA-
NEJADOS ,

E).~ CODIGOS Y NORMAS VIGENTES APLICABLES AL PROCESO,

F).- ESPECIFICACIONES GENERALES DE DISEFO PARA LA PLAN
TA (CUANDO NO SON PROPORCIONADOS SE DESARROLLA -
DENTRO DEL DISEf0),

6),- UsicacidN DE LA PLANTA,
H),~ CARACTERISTICAS DEL TERRENO

1).- CONDICIONES CLIMATOLOGICAS DEL LUGAR.

J).- PUNTOS PRELIMINARES O V{AS DE SUMINISTRO DE ELE-
MENTOS AUXILIARES PARA LA PLanTa. (AGUA DE EN:-
FRIAMIENTO, COMBUSTIBLES, GENERACION DE FUERZA.
MATERIAS PRIMAS, ETC.),

2.2, MANUAL DE PROCEDIMIENTOS.

DEFINITIVAMENTE AL RESPECTO EL CLIENTE PARTICIPA ACTL
VAMENTE EN EL CONTROL DE CO$T0S DEL PROYECTO. PARA Lo
CUAL EMITE DE COMUN ACUERDO cON LA CoMpafifa CONSTRUC-
TORA. LOS PROCEDIMIENTOS DE REPORTE DE COSTOS DEL PRO-
YECTO,

[NCLUIDOS DENTRO DEL MAMUAL DE PROCEDIMIENTOS DEL PRg
YECTO SE ENCUENTRAN LOS REPORTES DE LOS TRABAJOS EJE-
CUTADOS POR CADA UNA DE LAS AREAS Y DISCIPLINAS DEL ~
PROYECTO, REPORTES DE AVANCES, HORAS HOMBRE CONSUMIDAS,
ETC.
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COHCEPTOS FURDAMENTALES DE BISERD,

.DURANTE EL DESARROLLO DE CUALQUIER TIPO DE PROYECTO Q INSTA

LACION EXISTEN FACTORES LOS CUALES SON BASICOS PARA UN BUEN
nIseflo, - INDEPENDIENTEMENTE DEL PROYECTO EN GENERAL EL DISE
NO ELABORADO PARA LOS SISTEMAS DE TUBERIAS QUEDARA INCLUIDO
DENTRG DE ELLOS Y SON LOS SIGUIENTES,

3.1,

3.2,

Economia.

EN NECESARIO QUE EL DISENADOR DEL ARREGLO GENERAL TEN-
GA CONOCIMIENTOS DE LOS COSTOS UNITARIOS, YA QUE DEBE

DE REFLEXIONAR ACERCA DE LAS VENTAJAS DE APEGARSE AL -
COSTO ESTABLECIDO. (PREVIO ANALISIS) PARA EL PROYECTO.

ES SUMAMENTE IMPORTANTE EL TENER UNA SERIE DE CONSUL--
TAS CON EL PERSONAL DE CONSTRUCCION. PARA NO DESARRO--
LLAR UM ARREGLO DENTRO DEL CUAL RESULTE CARA LA EREC--
CION DEL EQUIPQ E INSTALACIONES,

SEGUR{DAD.

Los PELIGROS A LOS QUE ESTAN EXPUESTOS LOS OPERADORES
DENTRO DE CUALQUIER TIPO DE PLANTA SON LOS SIGUIENTES!

A),- Fueco
B) .- EXPLOSION
c}.- TROPIEZOS

Lo hNTERIbR IMPLICA LA RESPONSABILIDAD POR PARTE DEL
AREA DE DISEFO. PARA EVITAR EN FORMA TOTAL QUE SE PRE
SENTEN ESTE TIPD DE ACCIDENTES CUANDO LA PLANTA ESTE
EN OPERACION., EL DISEfi0 POR LO TANTO DISPONDRA PER—-
FECTAMENTE DE LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD APLICABLES. --
AS{ COMO UNA PERFECTA DISTRIBUCIGN DE CUALQUIER EQUIPO
O EQUIPOS.



ql

3.3,

3.4,

v. 1%
OPERACION,

UNA DE LAS PRINCIPALES REGLAS EN EL DISEﬁq DE TUBER{AS
ES LA FACILIDAD DE OPERACIOH. DE TODAS LAS VALVULAS Y
EQUIPOS.

HAY QUE TENER MUY EN CUENTA QUE UNA PLANTA SOLAMENTE -
SE CONSTRUYE UNA VEZ. PERC ESTA TIENE QUE SER OPERADA
DIARIAMENTE DURANTE MUCHOS AFGS, UNA FORMA MEDIANTE -
LA CUAL SE PUEDE CONSEGUIR OPERABILIDAD Y FUNCIONABILL
DAD ES MEDIANTE LA COLOCACIGN EN BATER{A DE EQUIPO SI-
MILAR. VALVULAS ACCESIBLES A ALTURAS ADECUADAS PARA SU
OPERACION Y MANTENIMIENTO. ETC, | '

HANTENIMIENTO,

DENTRO DE LAS CONSIDERACIONES FUNDAMENTALES PARA DISE-
0  EXISTE POR PARTE DEL INGENIERG PRESENTAR UN ARRE--
GLO ADECUADO QUE SE PRESTE A LA PROGRAMACION DE MANTE
NIMIENTO., SIGUIENDO DENTRO DE SUS ARREGLOS ZONAS DE --
BLOQUEOS, LAS CUALES NO AFECTEN EL FUNCIONAMIENTO BAS]L
CO DE LA PLANTA.

POR LO TANTO EL ARREGLO DE EQUIPO, DISPOSICION DE VAL-
VULAS, COLOCACION DE LINEAS EN UN LUGAR, ETC, CONTARAN
CON .EL ESPACIO SUFICIENTE PARA SU MANTENIMIENTO,

ORGANIZACION,

4.1,

-

LA ORGANIZACION DENTRC DEL DEPARTAMENTO DE TUBER[AS, -
PUEDE SER TAN GRANDE COMD LC REGUIERA LA MAGNITUD DEL
PROYECTO. EN CUANTO A AREAS DE TRABAJG SE DISPONGAN.

LA ASIGNACION DE RESPONSABILIDADES Y ACTIVIDADES A DE
SARROLLAR_TENDRA QUE DEFINIRLA EL JEFE DE TUBER[AS. -
UN ORGANIGRAMA BASICO SERIA EL SIGUIENTE:



JEFE DE TUBERIAS

DISERRIOR

DI

;

DIBUGANTE "A"

I
JEIE [E JEFE [E
SECCICRI SECCTON
DEFTO. TE
CHEQUED
JEFE [E JEFE DE JEFE DE JEFE DE
GRUPG ' GRLIPQ GRUFD
| _fom | IDEM
DISERADCR . DISERADOR - DESERADCR
L] “ﬁ“ “R“
| EEEHELWE B ISERADOR DISENADOR
“.B" " B n "p"
|'DIBUJANTE “A"' IDIEUJﬁh il '5,"' DIEBUTANTE "A"
1 . |
[D1BUJANTE "B"] DIBUJANTE “B" ltim_gyfx_u
]




5,

DISEAC DE TUBERIAS

5.1,

EL DIsSEflo DEL SISTEMA DE TUBERIAS DE CUALQUEIR TIPO DE
PLANTA ESTA §NTIMAMENTE RELACIONADO CON LA INGENIERIA
DE PROCES0. L0OS INGENIEROS DISEMADORES QUE PROYECTAN
LAS TUBERIAS DE UNA PLANTA. DEBEN CONOCER MEJOR QUE EL
RESTO DEL PERSONAL LAS NECESIDADES DE LOS DIFERENTES -
PROCESOS EFECTUADOS O SERVICIOS INTERCONECTADOS. PoOR
ELLO LAS COMPAffAS QUE PROPORCIONAN SERVICIOS DE INGE-

] NIERfA DEPENDEN PRINCIPALMENTE DEL PERSCNAL EMPLEADG -

5.2,

PARA EL DISERO DE TUBRER{AS EN LA ELABORACIGN DE LAS DI
FERENTES BASES DE TRABAJO,

FUNCIONES DEL AREA DE TUBERIAS.

-A) - TRAZADO Y DISEFC DE TODAS LAS TUBER{AS DE ACUERDQ

CON LAS ESPECIFICACIONES Y LOS CODIGOS APLICABLES
B),- ORIENTACION DE BOQUILLAS DE RECIPIENTES.

€).- EsTUDIAR LA DISPOSICION DE LAS TUBERIAS A FIN DE
QUE LDS ESFUERZOS RESULTANTES EN LAS MISMAS Y EN
LOS EQUIPOS SEAN ADECUADOS.

D),- CALCULO DE FLEXIBILIDAD DE LOS SISTEMAS DE TUBE-
Rias,

E),- DISERAR, SELECCIONAR Y ENLISTAR LOS SOPORTES DE
TUBERIAS,

“).- ELABORACION DE [SOMETRICOS DE TUBER[AS.
6}.- ELABORACION Y REQUISICION DE LISTAS DE MATERIAL.

H) .- ELABORACIGN DE ESPECIFICACIONES GENERALES DE Tu-
BERIAS,

1).- EDICION DE LAS ESPECIFICACIONES DE MATERIALES PA
RA TUBERIA ¥ VALVULAS.

J) .- ELABORACION DEL INDICE DE LINEAS.
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6. PROGRAFAS DE DISERO,
6.1. DENTRO DEL PROGRAMA GENERAL DE DISEfRO DEL PROYECTO LA
INTERFASE QUE DESARROLLAN €L DEPARTAMENTO DE PROCESO -
Y DE TUBER{AS ES UNA DE LAS MAS IMPORTANTES YA QUE ES-
TAN MUY LIGADAS Y DEPENDEN UNA DE LA OTRA.

PARA EL DEPARTAMENTO DE TUBERIAS TODA LA INFORMACION -
EMANADA DE LAS BASES DE DJSENC. DIAGRAMAS DE PROCESO.
ESPECIFICACIONES GEMERALES, ETC. SIRVEN PARA PROGRA--
MAR LAS ACTIVIDADES A DESARROLLAR MMERQ DE HORAS HOMBRE
Y POR CONSIGUIENTE CAWTIDAD DE PERSONAL Y DURACION DE
LAS DISTINTAS ACTIVIDADES A DESARROLLAR.

UNA SECUENCIA APROXIMADA Y MUY GENERAL SER{A LA SI-—-
SIGUIENTE.



l

"BASES DE DISERC

EIABORACICN DIAGRA]

Mo, DE PLANCGS A

MAS PRELTMINARES. |

CIVIL

DEPARTAMENTO |,

ELECTRICO

p I— CANTIDAD

. DE HORAS

i CATFGORTAS .

4 PROGRAMACTON

(¥4



7.

-

IMPORTAKCIA DE LOS DOCUMENTOS,

7.1, ESPECIFICACIONES DE MATERIALES.

Es SIN DUDA LA PARTE MAS IMPORTANTE DE LAS ACTIVIDADES
DEL DEPARTAMENTO DE TUBER!AS YA QUE SIN ELLAS CUAL----
QUIER ESFUERZO QUE HAGAMOS POR DESARROLLAR UN BUEN Di-
sefo . seErRfA NuLO,

LAS ESPECIFICACIONES DESCRIBEN TUBERIAS. VALVULAS, ACCE
SORIOS Y DEMAS ELEMENTOS INVOLUCRADOS EN EL DISEFQ ASf
COMO LAS REFERENCIAS DE LDS CODIGOS EN LOS CUALES FUE-
RON BASADAS,

LA APLICACION DE ELLAS DURANTE EL PROYECTO SE EXTIENDE
HASTA LA FASE DE CONSTRUCCION, YA QUE. PARA EL INGENIE
RO DE CAMPO ES MUY I[MPORTANTE SABER QUE TIPQS DE MATE-
RIALES SE VA A ENCONTRAR, LO CUAL LE SERVIRA PARA EL -
MEJOR DESARROLLO DE A UBRA DE CONSTRUCCION,

E$ NECESARIO QUE DURANTE LA ELABORACIGN DE ESPECIFICA-
CIQNES SE EVITE IR A EXTREMOS INAPROPIADDS. SE PUEDEN
TENER EXPECIFICACIONES POR SEPARADO PARA CADA FLUfDC.
Y TAMBIEN PARA CIERTAS CLASES DE OPERACIONES PEQUERNAS.
EL OTRO CASO SERIA PREPARAR UNA 0 DOS ESPECIFICACIONES
CON L0S MATERIALES GUE PUEDEN RESISTIR LAS CONDICIOHES
MAS SEVERAS DE OPERACION, LOGICAMENTE EL SEGUNDO CASO
PODR{A HACER QUE EL COSTO DE LOS MATERIALES, SE ELEVA-
RA SIN EMBARGO UN ESTUDIO ECONOMICO AL RESPECTO ES LO
ADECUADO,

7.Z2. D1AGRAMAS DE FLUJO.

£t. DIAGRAMA DE TUBERIAS E INSTRUMENTOS ES LA HE
RRAMIENTA DE TRABAJO MAS 1MPORTANTE PARA LA PLA
NIFACION. CODIFICACION., DISEND. CONSTRUCCION Y



7.2.1,

OPERACION DE UNA PLANTA YA SEA DE PROCESO 0 ——-
ELECTRICA, SOLAMENTE -POR EL ESTUDIC DE LOS DIA
GRAMAS DE TUBER{AS E INSTRUMENTOS, PODEMOS -——-
APRENDER MAS ACERCA DEL FUNCIONAMIENTO DE LA =--
PLANTA Y DE UN SISTEMA DE CONTROL. ES PUES EL
ELEMENTO PRINCIPAL PARA SABER Y CONOCER EXACTA-
MENTE LA FUNCION DE CADA UNO DE LOS EQUIPOS Y -
SU UBICACION DENTRC DEL PROCESO Y AREAS EN LAS
CUALES ESTAMOS TRABAJANDO, Asf PUES ES IMPO---
SIBLE REALIZAR Y COMPLETAR EL DISEFQ Y CONSTRUL
Cl1ON SIN ELLOS,

FUNCION DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO,

A).- DESARROLLO DE LA LISTA DE EQUIPO,

B) .~ DESARROLLO DEL {NDICE DE LINEAS

c),- DEsaRROLLO DEL fNDICE DE INSTRUMENTOS.

D).- ESPECIFICACION Y OBTENCION DE VALVULAS, --
INSTRUMENTOS Y EQUIPO.

£).- DATOS GENERALES DE TUBERIAS

F).- Diseflo DE TUBERIAS,

6),- Diseflo ELECTRICO,

H) .- ARREGLO GENERAL DE LA PLANTA.

1),- OPERACION DE LA PLANTA, '

EN OTRAS PALABRAS LOS ARRELGOS DE TUBER{AS PUE-

DEN MOSTRAR DONDE SE ENCUENTRA UNA VALVULA O UN

EQUIPD, PERC LOS DIAGRAMAS DE FLUJO NOS MUESTRAN
EXACTAMENTE QUE HACE Y DONDE SE APLICA DENTRO -

DEL SISTEMA,



7.2.2.

.. 24

IMPORTANCIA Y VALOR DEL TRABAJG SOBRE DI1AGRAMAS
DE FLUJO,

DE MANERA CUE UNA GRAN CANTIDAD DE ACTIVIDAES -

DE DISTINTAS DISCIPLINAS DEPENDEN DE LOS DIAGRA

MAS DE FLUJO. SE PUEDE YER LA NECESIDAD DE UNA
EXACTA Y CONVENIENTE - FACILIDAD DE PRESENTA--
CION. POR LO QUE ES COMPRENSIBLE QUE EL INGENIE
RO ENCARGADO DE LA SUPERVISION DE LOS MISMOS LE
DE AL DESARROLLC LA IMPORTANCIA QUE REQUIERE.

7.3, DieuJos DE PLANTA ¥ ARREGLOS GENERALES.

7.3.1.

7.3.2.

ARREGLOS GENERALES.

EL PUNTO DE ARRANQUE PARA LOS DIBUJOS DE DISERO

DE TODAS LAS DISCIPLINAS DE HECHO ES EL ARREGLO

GENERAL DE LA PranTA. EL ARREGLO GENERAL PUEDE

SER NECESARIO DIVIDIRLO EN VARIOS PLANGS PARA -

UNA MEJOR APRECIACION DE LA LOCALIZACION DE LAS

AREAS EVOLUCIONADAS., NIVELES. ETC. ¥ LA POSICION
DE SUS RESPECTIVOS EQUIPOS., PARA EL CASO DE DL

SEF0 DE TUBERIAS NOS DA LA FACILIDAD DE PROPOD--

NER ALTERNATIVAS DE DISEflo,

NIBUJOS DE DETALLE.

Es LA REPRESENTACION GRAFICA DE TODOS LOS SISTE
MAS DE TURERIAS Y EQUIPO DE LA PLANTA, ES UN -
DOCUMENTO POR MEDIO DEL CUAL SE DICE AL INGENIE
RO DE CAMPD LA FORMA, POSICIGN, TIPO, ETC. DE -
CADA UNO DE LOS ELEMENTOS DE TUBERIA QUE FORMAN
NUESTRO DISEFO. ¥ POR CONSIGUIENTE ES LA GUfA -
PARA QUE SE PUEDA DESGLOZAR EL VOLUMEN DE OBRA

DE DESARROLLAR EN LA CONSTRUCCION DE tA PLANTA,



- 29

POR OTRA PARTE CON LOS DATOS QOBTENIDOS SE PUE-
DEN ESTABLECER LAS PLANTILLAS DE TRABAJO NECE-
SARIAS EN LA ETAPA DE CONSTRUCCIOGN.

7.3.3, ISOMETRICOS DE TURERIA.

(ENERALMENTE ES UN DOCUMENTO POR MEDIO DEL CUAL
LA ETAPA DE 'CONSTRUCCION VE REDUCIDA AL MINIMO

LA ACTIVIDAD DE PREFABRICACION DE TuBerfa, Es

TE DOCUMENTO NOS MUESTRA LAS TRAYECTORIAS IND]

VIDUALES DE CADA UNA DE LAS LINEAS INCLUIDAS -

EN EL PROCESG. DENTRO DE ELLAS INCLUYEN!

A),- CANTIDAD DE MATERIAL
B).— ESPECIFICACION DE MATERIAL

¢) .- TEMPERATURA DE OPERACION

D) .- PRESIGN DE TRABAJO,

E).- PRESION PARA PRUEBA HIDROSTATICA
F).- SOLDADURAS

G) .~ SOPORTES

H) .- T1POS DE VALVULA

1).~ ESFUERZOS MAXIMOS PERMISIBLES.

Y NOS STRVEN PARA LO SIGUIENTE:

A).- PREFABRICACION EN TALLER

B) .- CUANTIFICACION DE MATERIAL

c).- CALcuLe DE LINEAS DE PROCESO

p).- CALcuLo DE FLEXIBILIDAD Y SOPORTERfA,



FLEXIBILIDAD Y SOPORTERIA

OTRO DE LOS ASPECTOS IMPORTANTES DENTRO DEL DISEFC DE TUBE-
RfAS ES EL ESTUDIO CORRESPONDIENTE AL ANALISIS DE ESFUERZOS
Y SOPORTES DE TUBERIA.

. LA TMPORTANCIA EMANA DEL HECHO DE QUE DE DI&HD ESTUDIO DE--

PENDE UNA OPERACION SEGURA DE CUALQUIER TIPO DE PLANTAS DON
DE SE INCLUYEN SISTEMAS DE VAPOR. .SISTEMAS QUE TRABAJEN A -
GRANDES PRESIOMES. SISTEMAS CON Lfoulpos 0 FLUIDOS CORROSI-
V05 Y EN GENERAL CUALQUIER SISTEMA DE TUBER[AS EL CUAL TENGA
QUE SER APOYADO,

Es TAMBIEN UN FACTOR IMPORTANTE PARA INFORMACION DEL GRUPO

CIviL. EL CUAL CON LOS DATCS SUMINSTRADOS MUCHAS VECES NOR-
MA EL CRITERIO A SEGUIR PARA EL CALCULO DE ESTRUCTURAS. Ci-
MENTACIONES. ETC.

AUNQUE GENERALMENTE UN SISTEMA DE TUBERIAS PUEDA DESCRIBIR
SE APROPIADAMENTE COMO UNA ESTRUCTURA IRREGULAR DIFIERE DE
LAS ESTRUCTURAS CONVENCIONALES EN QUE PUEDE 0 NO SER AUTO-
SOPORTANTE Y NECESITA SER RESTRINGIDA 0 GUIADA PARA PREVE
NIR ESTOS EFECTOS GUE PUEDEN SER FATALES,

POR OTRO LADC LAS TEMPERATURAS DE OPERACION PUEDEN INTRODUY
CIR ESFUERZOS APRECIABLES O REDUCIR LA RESISTENCIA DEL MA-
TERIAL HASTA EL PUNTO DE HACER .NECESARIA AYUDA ESTRUCTURAL
SUPLEMENTARIA.

POR OTRA PARTE. PUEDE SER NECESARIQC PROTEGER AL EGUIPO SEN
SIBLE, (TURBINAS. BOMBAS. COMPRESORES, ETC.), CONTROLAR -
VIBRACIONES & RESISTIR INFLUENCIAS EHTERNAS TALES COMO —-

"VIENTO, SISMOS O CARGAS POR GOLPES. O BIEN LIMITAR EL MOVL

MIENTO DE LA LINEA O POSICIONES ESPECIFICAS MEDIANTE GUIAS,
RESTRICCIONES. JUNTAS DE EXPANSION, RESORTES, ETC.
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FONTAJC DE TUBERIAS:

9,1, INTRODUCCION,

Un PROYECTO DE UNA PLANTA INDUSTRIAL SE DIVIDE EN DOS
GRANDES ETAPAS.

A),- DiseRo DE LA PLANTA

BY.— CONSTRUCCION DE LA PLANTA.

DENTRO DE LO QUE ES CONSTRUCCION, EL MONTAJE DE TUBE-:
R{AS TIENE UNA IMPORTANCIA DE TAL MAGNIYUD QUE DEL --

COSTO TOTAL DE UNA OBRA EN MATERIALES., EL COSTO DE MA

TERIALES DE TUBER{A REPRESENTA UN 35%; Y DEL €OSTO TQ
TAL DE MANO DE OBRA. LA TUBERfA consuMe un 30%,

LA RAZON DE LO ANTERIOR ES OBVIA, LA CANTIDAD DE MA-
TERIAL ES GRANDE, AS{ TAMBIEN EXISTE UNA GRAN VARIE--
DAD DE ACCESORIOS EN LO QUE SE REFIERE A TIPOS Y MATE
RIAL $OBRE TODO: LOS PROPIOS TUBOS TAMBIEN REPRESEN-
TAN VARIOS TIPOS Y CLASES DE MATERIAL, ESTO SE DEBE
MAS QUE NADA A LOS DIFERENTES FLU{DOS QUE INTERVIENEN
EN LA PLANTA; ASI COMD SUS DIFERENTES CONDICIONES -
DE OPERACION,

Los FACTORES PRINCIPALES PARA LA SELECCION DE MATERIA
LES DE TUBERfA SON;

8).- GRADD DE CORROSIGN DEL FLUIDO.
B).- PRESI6N DEL FLUfDO.
¢).- TEMPERATURA DE OPERACION,

Tonos esTos AsPECTOs Asf como EL ControL DE CALIDAD
EN LA FABRICACION DE LOS MATERIALES HACEN GUE EL COS-
TO SEA ALTO, '
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LAS PROPIEDADES FISICAS Y MECANICA Y LAS CARACTER{STICAS
METALURGICAS DE TALES MATERIALES, Asl COMD sSuS LIMITACIQ
NES, SON GENERALMENTE CONOCIDAS.

PARA ASEGURAR QUE LA COMPONENTE DE TUBER[A DE UN SERVI-
CI0 SATISFACTDRIO. NORMALMENTE ES NECESARIC SELECCIONAR
EL MATERIAL APROPIADO Y ESPECIFICAR CIERTAS PROPIEDADES
Fisicas & cuiMICAS, USUALMENTE DE ACUERDO CON LAS ESPECL
FICACIONES IE MATERIALES APLICABLES, TALES COMO LAS PRO--
PORCIONADAS POR EL A.S.T,M, eL A.P.I. & ALGUNSO OTROS c
DIGOS, -

La ACEPTACION DE LN MATERIAL DE TUBERfA PARA UN SERVICID
DADO DEPENDE DE, LAS CONDICIONES DE OPERACION COMO LAS -
TEMPERATURAS Y PRESIONES DE TRABAJO, AUNQUE HAY EXCEP--
CIONES GENERALMENTE SE CONSIDERA DE PRACTICA ACEPTABLE -
SUPONER QUE LAS PROPIEDADES FISiCAS Y MECANICAS A TEMPE-
RATURA SON USADAS COMO UNA BASE EN EL DISERO Y EN LA PRYE
BA DE ACEPTACION,

[

MATERTALES DE CONSTRUCCION,

SE TIENEN MAS DE 150 MATERIALES DIFERENTES ESPECIFICADOS
POR SoclepAD AMERICANA DE PrUEBA DE MaTER1ALES (A.S.T.M.)
PARA USARSE EN LA FABRICACION DE TUBOS. ENTRE ELLOS SE
INCLUYE EL ACERO Y UNA AMPLIA SELECCION DE MATER!ALES NO
FERROS0s, LA A.S.T.M, v La A.S.M,E. HAN PROPORCIONADO -
UN SERVICIO INVALUABLE EN LA PREPARACION DETALLADA DE --
LAS ESPECIFICACIONES DE LA GRAN CANTIDAD DE MATERIALES -
DISPONIBLES, ’

AL PARECER, EL ACERO CONTINOA SIENDO EL MATERIAL MAS IM-
PORTANTE UTILIZADO EN LAS TUBER[AS, SU EMPLEO RESULTA -
SER MUY NECESARIQ PARA LAS CONDICIONES DE SERVICID SEVE-
RO QUE EXISTE EN LAS I[NDUSTRIAS DE PROCESC. EN LO QUE A
PRESION ¥ TEMPERATURA SE REFIERE.
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SIN EMBARGO LAS TUBERIAS DE PLASTICO ESTAN SIENDG MUY USA——
DAS PARA SERVICIO DE TEMPERATURA Y PRESION BAJAS,

EL POLIETILENO, EL CLORURC DE POLIVINILLO., EL POLIES-
TIRENO., LA ACETICELULOSA DE BUTIRILO Y EL E£STIRENO~BU
TADIENO ACRINOLENITRILO. SE HAN USADO CON MUCHO EXITO
PARA LLA CONDUCCION DE AGUA Y DE MUCHAS SUSTANCIAS quff
MICAS CORROSIVAS. (JUCHOS FABRICANTES ESTAN PRODUCIEN
DO VALVULAS Y ACCESORIOS DE CLORURO DE POLIVINILO Y -
POLIESTIRENO, QUE CUESTAN MENOS QUE LAS VALVULAS Y AC
CESORIOS DE ALEACIONES DE ACERO,

EL TUBO DE PLASTICO SE INSTALA FACILMENTE. FEL PESO -
LIGERQO Y LAS PROPIEDADES DEL PLASTICO HACEN QUE SEA -
DE MANEJC MUY FACIL, POR LO QUE SU USQ RESULTA MUY --
ECONOMICO, SIN EMBARGO NO SE PUEDE HACER UNA COMPARA
CION DE COSTO DE TUBERIAS DE PLASTICO YA QUE SE ESTAN
EXPERIMENTANDO CAMBIOS MUY RAPIDOS EN ESTA NUEVA IN--
DUSTRIA, EL INGENIERO DEBE ESTAR ATENTC PARA EVALUAR
LOS MERITOS DE CADA PRODUCTO NUEVO, LA INDUSTRIA SE
DESARROLLA EN FORMA MuY RAPIDAD Y EL CONJUNTO DE TU--
BOS Y ACCESOR!0S DE PLASTICO SE INCREMENTA EN GRAN --
FORMA, .

EXISTEN OTROS MATERIALES QUE HAN PROBADO SER MUY VA--
L1SOS PARA TRABAJAR CON SUBSTANCIAS CORROSIVAS, EN--
TRE ELLOS SE INCLUYEN TUBOS DE ACERO FORRADO CON HYLE,
ACERC FORRADO CON PLOMO Y AL VIDRIO, ESTOS MATERIALES
PUEDEN RESISTIR PRESIONES ¥ TEMPERATURAS TAN ALTAS CQ
MO EL PLASTICO. CON LA VENTAJA DE QUE TRABAJAN VARIOS
ARCS EN FORMA MUY SATISFACTORIA.

|La A.S.T.1. ESPECIFICA LAS DESCRIPCIONES DE CADA TIPO
DE METAL CONVENCIONAL USADO EN TUBERIA, ESTO INCLUYE
EL PROCESO DE MANUFACTURA. COMPOSICION QUIMICA, PRO--
PIEDADES DE TENSION., PROPIEDADES DE FLEXION Y PRGCEDL
MIENTOS REQUERIDOS PARA HACER LAS PRUEBAS,
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EN LO QUE RESPECTA A LA MANO DE OBRA €N EL ARMADO £
INSTALACION DE LAS TUBERTAS, ESTA ES LA DE LAS MEJOR
PAGADAS EN LA CONSTRUCCIGN: PRINCIPALMENTE LA MAND
DE OBRA EN SOLDADURA. LA CAUSA PRINCIPAL ES LA DI-
VERSIDAD DE MATERIALES QUE ORIGINA DIVERSOS METODOS
DE APLICACION DE SOLDADURA. POR LO TANTO TODO EL -
PERSONAL DE TUBERfA DEBERA ESTAR ALTAMENTE CALIFICA
DO ASf COMO CONTAR CON UNA EXPERIENCIA MINIMA DE 2
ANOS

LAS PRINCIPALES CATEGOR{AS DEL PERSONAL DE TUBERIA
SON:

A).- TUBEROS ESPECIALISTAS

B) .~ SCLDADORES ESPECIALISTAS

C) .- SOLDADORES ESPECIALISTAS ARGONEROS
D) .- PAILEROS

E}.— NANIOBRISTAS,

Por Lo TANTC cADA PLANTA CONTARA CON SUS NORMAS Y -
SISTEMAS PROPIOS DE OPERACIGN Y QUE REPERCUTE EN LA
CLASE Y TIPO DE MATERIAL, ES PORESO QUE TODO BUEN -
CONSTRUCTOR DEBERA APEGARSE A LAS ESPECIFICACIONES
PROPIAS DE LA PLANTA. Normas v (6DI1Gos INTERMACIO-
NALES., NO SOLO EN TUBER{A SINO ENTODO TIPO DE CONS-
TRUCCION DE LA MISMA, CONTANDC CON UN EQUIPO DE IN-
GEN1ERfA DE CAMPO COMPETENTE.

INFORMACIAN BASICA PARA EL MONTAJE DE TUBERIAS,

9.2.1, ProGgrama GENERAL DE CONSTRUCCIGN,

EL PROGRAMA GENERAL DE CONSTRUCCION DA UNA

IDEA CLARA DE LA COORDINACION DE LAS ACTIV]
DADES DE TODOS LOS FRENTES DE TRABAJO EN TG
DAS LAS AREAS DE tA 0UBRA DE TAL FORMA QUE LA
CONTINUIDAD DE LAS ACTIVIDADES EN LOS DIVER
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S0S FRENTES MO SE PIERDA. EN ESTE PROGRAMA SE
CONSIDERA UN PUNTO MUY IMPORTANTE QUE ES LA EN
TREGA DE EQUIPOS Y MATERIALES; EL RETRAZO DE
LAS FECHAS DE ENTREGA DE MATERTALES Y EQUIPO -
AFECTA GRANDEMENTE EN EL AYANCE, NO SOLO EN Ty
BERfAS SINO DE LA UBRA EN GENERAL,

ESPECIFICACIONES DE TUBERIA.

Aoui SE ENCONTRARAN TODOS LOS PUNTOS DONDE SE
ESTA APOYANDO LA SELECCION DE MATERIALES PARA
LA CONSTRUCCION AS{ COMO EL COMPORTAMIENTO PRQ
PIO DE ELLOS DENTRO DEL PROCESC ESPECIFICAMEN-
TE,

GENERALMENTE PARA CADA SISTEMA DE TUBERfA, ---
EXISTE UNA ESPECIFICACION DE MATERIALES, SIEN-
DO ESTOS IGUALES DENTRODEUN MISMO SISTEMA, VA-
RIANDO UNICAMENTE EN LOS TAMARCS. ESPESCRES Y

TIPGS. '

ESTAS VARIACIONES OBEDECEN MAS QUE NADA A LOS
DIFERENTES ESTADOS EN QUE SE TRANSPORTA EL ---
FLUIDO COMO SON: LA TEMPERATURA. PRESION Y VE
LOCIDAD.

BASICAMENTE LAS CONDICIONES DE OPERACION O TRA
BAJO DEL FLUIDO. SON LAS QUE RIGEN EN LAS ESPE
CIFICACIONES, DE AH! QUE SE OBSERYEN LAS RECO-
MENDACIONES Y RESTRICCIONES PARA ACTIVIDADES -
COMO:

1) .- MoNTAJE DE TUBERIA SUBTERRANEA

2).- FMONTAJE DE TUBERfA SOBRE Pi$0.

3).- LocaLiZACION DE VALYULAS

4) .- ACCESOS PARA OPERACION Y MANTENIMIENTO:
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5).- LOCALIZACIGN DE BRIDAS CON PLACAS DE ORIFI---
C10s,

B) .- LOCALIZACION E INSTALACION DE TRAMPAS DE VA—-—
POR,

7).~ LOCALIZACION DE PURGAS EN LAS TUBER[AS.
8).- LocALIZACION DE VENTEOS EN LA TUBERIA,

-Q},- LocALIZACIAN DE CURVAS DE EXPANSION {EN TUBE-
RfA A ALTAS TEMPERATURAS)}.

10) .~ TIPO DE SOPORTE O ANCLAJE DE LA TUBERIA
11).- APLICACION DE SOLDADURA.

METODOS Y RECOMENDACIONES PARA REALIZAR,

A} ,- CORTES EN TUBO.

B),~ DOBLADO DE TUBO,

c).- ManEuo DE MATERIALES, '

D),- MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA EL TRABAJADOR

£}.~ MEDIDAS DE SEGURIDAD PARA MATERIALES Y EQUIPO,
F).— PRUEBAS PRELIMINARES, |

ToDoS LOS ASPECTOS ANTERIORMENTE 1NDICADOS Y OTROS
MAS RELACIONADOS CON LA TUBER{A DEBEN ESTAR CONTENL
DOS EN LAS ESPECIFICACIONES DE TUBERfAS, PUES UNA -
CORRECTA INTERPRETACION DE ELLAS DA UNA IDEA CLARA
PARA EL MONTAJE DE LAS TUBERIAS,

D1AGRAMAS DE FLUJO,

LA FUNCION PRINCIPAL DE LOS DIAGRAMAS DE FLUJO ES -
PROPORCIONAR A INFORMACIGN NECESARIA EN LO QUE SE -
REFIERE A EQUIPQS, LINEAS DE TUBERIA E INSTRUMENTOS
Y LA SECUENCIA DEL PROCESD A TRAVES DE LA LINEAS DE
TURERIAS,
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DE LOS EQUIPOS SE TENDRA INFORMACION RESPECTO -
AL TIPO DE EQUIPO. FUNCION., CAPACIDAD Y TAMAfD
CADA EQUIPO ESTARA UBICADO DE ACUERDO A LA FUN-

. CION QUE DESEMPENE DENTRO DE LA SECUENCIA DEL -

PROCESC EN QUE NTERVIENE.

EN LO QUE SE REFIERE A TUBERIAS. EN LOS DIAGRA~
MAS DE FLUJO ESTARAN IDENTIFICADAS CON UNA CLA-
VE YA ESTABLECIDA PARA CADA UNA DE LAS LINEAS -
DE TUBERfA: EN LAS CUALES SE IDENTIFICARAN LOS
PRINCIPALES COMPONENTES COMO SON: VALVULAS, --
INSTRUMENTOS. BRIDAS CON PLACA DE DRIFICIO, VEN
TURI. EYECTORES. JUNTAS FLEXIBLES, ETC?

EN CONSTRUCCIGN O MONTAJE ESTOS DIAGRAMAS DE --
FLUJO SON BASTANTE UTILES., PRIMERO QUE NADA PA-
RA TENER UNA IDEA DE LAS FUNCIOHES DE CADA UNO
DE LOS ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN EL PROCESO.
Asf coMO TAMBIEN DA UN IDEA GENERAL DE TODA LA
SECUENCIA DEL  PROCESO., EXISTEN ERRORES EN OCA-
SIONES EN LOS ISOMETRICOS, EN LOS ARREGLOS DE -
TUBER{AS 0 EN INDICE DE LINEAS; YA QUE ES NECE
SARIO RECURRIR A LOS DIAGRAMAS DE FLUJO PARA CQ
RREGIR ESOS ERRORES. ESTG AYUDA A RESOLVER PE-
QUEF0S PROBLEMAS EN FORMA RAPIDA COMO DEBE SER
EN CAMPO PARA EVITAR RETRAZOS EN EL AVANCE,

ARREGLOS GEMERALES DE TUBERTAS.

Los DIBUJOS DE ARREGLOS DE TUBERIA SON LOS QUE
INDICAN A ESCALA LA POSICION DEFINITIVA DE LAS
TUBER{AS COM TODOS SUS ELEMENTOS CON RESPECTO
AL LUGAR 0 AREA DONDE SE INSTALAN Y CON RESPEC
TO A LOS PRINCIPALES EQUIPOS YA SEA QUE ESTEN
0 NO CONECTADOS A LAS TUBERIAS.
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ESTOS DIBUJOS SON LAS VISTAS EN PLANTA DE LaS
TUBERIAS CON 5U5S RESPECTIVOS CORTES Y ELEVAC]OD
NES. POR LO TANTO ESTE TIPO DE INFORMACION -
ES BANTANTE UTIL PARA EL MONTAJE DE TUBERIAS
PUES SON LA INFORMACION BASICA PARA QUE LAS -
TUBERIAS QUEDEN PERFECTAMENTE MONTADAS F{SICA
MENTE .,

EN OCASIONES ES NECESARIC HACER AJUSTES EN LA
TUBERIA. YA QUE LA TUBER{A PREFABRICADA VIENE
CON DIMENSIONES QUE NO CCRRESPONDEN AL PLAND
DE ARREGLO DE.TUBErRfas,

CoMo SE MENCIONO INICIALMENTE. TANTO EQUIPOS
COMC TUBER[AS Y SOPORTES SE INDICAN EN LOS -
ARREGLOS DE TUBERIAS A ESCALA PARA TENER UNA
IDEA CLARA DE TODA LA DISTRIBUCION,

INDICE DE LINEAS Y LISTA DE MATERIALES,

PARA TENER UNA INFORMACI1ON RAPIDA DE ALGUNA -~
LINEA DE TURERIA EN LO QUE RESPECTA A TEMPE-
RATURA, PRESION, TIPO DE MATERIAL, TIPO DE -
AISLAMIENTG (S1 ES QUE LLEVA). ESFUERZOS 'PER
MISIBLES. U OTRO DATO TECNICO, SE RECURRE AL
fNDICE DE LINEAS.

EL [NDICE DE LINEAS SE ELABORA CON EL PROPQ
SITO DE PROPORCIONAR UNA INFORMACION RAPIDA
DE LAS CARACTER[STICAS DE LA LIfNEA DE TUBE-
RiA. CONTIENE TODAS LAS LINEAS SEPARADAS -
POR SISTEMAS Y ORDENADAS DE ACUERDO CON SU

NUMERO PROGRESIVO. EN CONSTRUCCIGN: POR -
LA PREMATURA Y FLUIDEZ DE LOS TRABAJOS ESTE
TIPO DE INFORMACION ES BASTANTE UTIL AUNQUE
NO NECESARIA YA QUE EX1STE MAS INFORMACIGN

A LA QUE SE PUEDE RECURRIR PERO ES MAS TAR-

DADA SU OBTENCION RELATIVAMENTE.
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LAS LISTAS DE MATERIALES SE PUEDE CLASIFICAR PARA
FACILIDAD DE MANEJO, POR Si1STEMAS Y POR CLASES DE
MATERTAL, EL TOTAL DE LOS MATERIALES Y ACCESORIQS
(vALVULAS, cODOS, TEES. BRIDAS, ETC,) DEBE SER UN
RESUMEN DE L.OS MATERIALES DE TODAS LAS LINEAS DE
TuBERfAS, -

EsTA LISTAS DE MATERIALES SON UTILES., SOBRE TODO
PARA EL CONTROL DE LA PROCURACIGN ¥ UTILIZACION -
DE ELLOS EN LA CONSTRUCCION,

[SOMETRICOS DE TURERTAS,

Los 1SOMETRICOS DE TUBER{AS INDICAN POR SEPARADO
LA TRAYECTORIA DE CADA LINEA CON TODAS LAS DIMEN-
SIONES NECESARIAS PARA LA COLOCACION DE TODOS SUS
ELEMENTOS DENTRO DE ESA MISMA LINEA.

EsTos DIBUJOS SON DE GRAN IMPORTANCIA YA QUE CON-
TIEMEN LA LISTA DE MATERIALES Y ACCESORIOS DE TU-
BERfA CON SuUS CARACTERISTICAS, GENERALMENTE SE -
ELABORAN JUEGOS DE ISOMETRICOS POR SISTEMAS Y SON
MANEJADOS POR EL FERSONAL DE CAMPO {TUBEROS Y SO-
BRESTANTES) Y SUPERVISION, FACILITANDO EN ESTA --
FORMA PRINCIPALMENTE LA PREFABRICACION DE LAS LI-
NEAS DE TUBERfA.

En ToDOS LOS ISOMETRICOS SE INDICAN LAS DiMENSIO-
NES DE TUBERIA. LA LOCAL1ZACIGN DE ELLO CON RESPEC
TO A ALGUN EJE DE COLUMNA O DE UN EQUIPC, [ODAS
LAS DIMENSIONES SE INDICAN SIN ESCALA., SOLO SE IN
DICAN EN FORMA PROPORCIONAL,
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9,2.7, KORMAS Y CODIGOS INTERNACIONALES DE CONSTRUCCION

ESTA LITERATURA SE CONSULTA GENERALMENTE, POR -
LA SUGERENCIA QUE HACEN LAS ESPECIFICACIONES DE
TUBERIA 6 POR ALGUNA DUDA SOBRE ALGUN DATO QUE
NG ESTA CLARAMENTE DEFINIDO YA SEA EN LAS ESPE-
CIFICACTONES O EN LOS DIBUJOS,

LAS NORMAS Y CODIGOS SON ELABORADOS POR DIFE-—-
RENTES ASOCIACIONES ALTAMENTE ESPECTALIZADAS Y
RECONOCIDAS INTERNACTONALMENTE: YA QUE CUENTAN
CON EL EQUIPO Y HERRAMIENTAS PARA LLEYAR A CABO
UN ANALISIS Y PRUEBAS DE MATERIALES. Asf como
TAMBIEN SU PERSONAL ES BASTANTE COMPETENTE.

LAS PRINCIPALES ASOCIACIONES SON:

A.P.T, AS T M,
A.N.S, T, A.SMLE,

9.5, PLANEACION Y DESARROLLO DE ACTIVIDADES,

9.3.1, OBTENCION DE VOLUMEN DE OBRA Y HORAS HOMBRE.

VOLUMEN DE OBRA ES LA CANTIDAD DE MATERIAL Y -
EQUIPO DEBIDAMENTE CLASIFICADO. NO SOLO EN Tu-
BERIAS SINO PARA CUALQUIER AREA, YA SEA CIViL.
ELECTRICA. INSTRUMENTACIGN O MECANICA.

PARA OBTENER EL VOLUMEN DE OBRA EN TUBERfAS., -
LA INFORMACION REQUERIDA ES. LA LISTA DE MATE-
RIALES POR CLASES Y TIPOS.
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ESTAS CANTIDADES SON MUY NECESARIAS EN LA OBTEN
CION DE vOLUMENES DE UBRA PRINCIPALMENTE PARA -
UN CONTRATC A PRECIDS UNITARIOS, A CADA ELEMEN
TO, ACCESORIC, & METRO DE TUBER{A SE LE CONSIDE-
RA UN RENDIMIENTO (HH/UNIDAD) & UN PRECIO YA --
SEA PARA PREFABRICACION O MONTAJE. ZE TAL MAMNE
RA QUE LAS HORAS HOMBRE SE TOTALIZAN Y SE LE --
APLICA EL COSTO A CADA HORA HOMBRE PARA OBTENER
EL COSTO DEL MONTAJE DE TUBERIAS,

ENTONCES L0S CONCEPTOS QUE ESTAN INTIMAMENTE LL
 GADOS EN LO QUE ES EL MONTAJE DE TUBERIAS Y QuUE
DAN EN-Sf UNA IDEA DEL ALCANCE DE VOLUMEN DE —-
0BRA. SON TRES:

1).- CANTIDAD DE MATERIAL
2).- CANTIDAD DE HORAS HOMBRE -
3).~ C0STO DE LA HORA HOMBRE,

1.- CANTIDAD DE MATERIAL.~ ES NECESARIO TENER
CONCCIMIENTOS DE LAS CANTIDADES DE MATERIAL.,
YA QUE MEDIANTE EL CONTRGL DE LA PROCURA--
CION Y UTILIZACION EN CAMPO SE TIENE UNA -
IDEA CLARA DEL AYANCE QUE EXISTE EN EL MON
TAJE. AS{ COMO TAMBIEN SE DETECTAN FALTAN-
TES CRITICOS,

2,- CANTIiDAD DE HORAS HOMBRE.— EL PLENG cono-
CIMIENTO DE LA CANTIDAD DE HORAS HOMBRE ~--
CONSUMIR A TRAVES DE LA OBRA DA LUGAR A QUE
SE COORDINEN ADECUADAMENTE LAS ACTIViDADES

“ EN CAMPO PARA EIVTAR TIEMPO MUERTOS QUE A
LA POSTRE.. REPRESENTAN PERDIDAS.
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3,- (oSTO DE LA HORA HOMBRE.- ESTE ASPECTO -
TIENE MUCHC QUE VER EN EL RENDIMIENTO QUE
TENGA LA GENTE DE CAMPO., POR LO TANTO A LA
CANTIDAD DE HORAS HOMBRE GANADAS O PERDI--
DAS SI SE LE APLICAN COSTO., SE VE CON MAS
REALIDAD LA PERDIDA O GANANCIA,

8.3.3, CLASIFICACION DE LA TUBERIA POR SISTEMA Y POR
MATERIALES.

EN LA OBRA ES NECESARIO TENER UN CONTROL Fisi-
CO DE TODOS LOS MATERIALES DE TUBERIA COMO SON:
TUBOS., VALVULAS: CODO5S. BRIDAS., TEES. REDUC---
CIONES, COPLES, ETC., Y PARA LLEVAR A CARO Es-
TE. PRIMERO HAY QUE RECURRIR A LAS LISTAS DE -
MATERIALES £ ISOMETRICOS PARA SEPARAR LOS MATE
RIALES POR CADA SISTEMA Y DE CADA SISTEMA, SE-
PARARLOS POR LAS CLASES DE MATERIALES QUE HAYA.

LA LABOR DE CONTROL FI{SICO COMO RECEPCION EN -
LA CBRA DE MATERIALES Y ALMACENAMIENTO CORRES-
PONDE AL ALMACEN PERC EL FRENTE DE TUBERIAS DE
BE TENER CONOCIMIENTO DE ESE CONTROL PARA:

A),- DETECTAR FALTANTES DE MATERIALES

B).- COORDINAR SUS ACTIVIDADES DE ACUERDO AL -
MATERIAL EXISTENTE.

¢).- PREVENIR REQUERIMIENTOS DE MATERIAL

D),- CHECAR EL TIPO DE MATERIAL CONTRA LAS ES-
PECIFICACIONES,

E) .- SUGERIR POSIBLES EQUIVALENTES DE MATERI[AL
EN CASG DE NO HABER EN EXISTENCIA EN EL -
MERCADO REQUERIDO,
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ESTE FACTOR REQUERIDO ES DE IMPORTANCIA YA GQUE
INFLUYE DIRECTAMENTE EN LA CALIDAD DE TRABAJO -
QUE SE EJECUTA Y EN EL AVANCE Y ASI CUMPLIR SA-
TISFACTORIAMENTE CON EL PROGRAMA DE TRABAJO,

ORGANIZACIGN Y COORDINACION DE LA FUERZA DE TRA
BAJO,

ESTE ASPECTO SE REFIERE PRINCIPALMENTE A LA SE-
LECCION, DISTRIBUCION Y ASIGNACIGN DE ACTIVIDA-
DES Y RESPONSABILIDADES. PARA EL PERSONAL DEL _
FRENTE DE TUBERTAS.

SE TOMARA EN CONSIDERACION LA CANTIDAD DE HORAS
HOMBRE PARA QUE EN BASE A LOS PUNTOS ANTERIDR-~
MENTE TRATADOS COMO: PROCURACISN DE EQUIPQS Y
MATERIALES Y PROGRAMAS DE TRABAJO DE OTROS FREN
TES, DISTRIBUIR LA CANTIDAD DE GENTE A UTILIZAR
POR PERIODO, YA SEA POR MES O BIMESTRAL. SEGUN
SEA LA DURACION DE LA OBRA. EN BASE A CADA UNA
DE ESTAS CANTIDADES DE GENTE POR PERIODD, SE --
CLASIFICAN POR CATEGORIASY SEOBTIEME EL NUMERC -
EXACTO DE GENTE., SE LE LLAMA EN CONSTRUCCION!
PLANTILLA DE PERSONAL Y SE HACEN PARA TODA LA -

" OBRA Y PARA cADA PERfODO., DE ESTO HAY QUE ENTE

rAR AL DEPARTAMENTC DE PERSONAL PARA QUE PROGRA
ME LA CONTRATACION DE DICHO PERSONAL.

TOMANDO COMD BASE LA CANTIDAD DE GENTE (PLANTI-
LLA DE PERSONAL) SE OBTIENE EL NUMERO DE GENTE
PARA LA SUPERVISION CORRECTA EN EL CAMPO,

CoMo Lo SON SOBRESTANTES Y- CaBos pe OFicios, --
UN ORGANIGRAMA TIPILO DE UN FRENTE DE TUBERIAS
ES COMO SE INDICA,



SUPERTNTENDENTE

TUBEROS Y
AYUDANTES

JEFE [E CERA
IEJ.II-%:NTE
SOBRESTANTE
CABO [E | CABCG DE CABC [E I CABO DE
SOLOADORES| | MBREERS, | ._’1% TUBERCS SOLTADORES HANEIA
SOLDADCRES] | MANBTAS. ¥ TUBERDS ¥ TUBEROS Y| |SOLDADORES | |MANBTAS. Y
¥ AYUDANTES AYUDRNTES AYUDANTES | | ¥ avinanTEd | AVUDBNTES .

e e
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9,3.5, METODOS DE FABRICACION Y MONTAJE.

GENERALMENTE EL [TONTAJE DE TUBER[AS EN éUNSTRuc
CI10N SE EJECUTA EN DOS ETAPAS:

1.- PREFABRICACION
2.~ INSTALACION,

PREFABRICACIGN.- ES COMUN QUE EN LAS GRANDES --

OBRAS LA PREFABRICACION DE PIEZAS SE HAGA FUERA
DE LA OBRA (SEA POR OTRO FABRICANTE) O TAMBIEN

DENTRO DE LA OBRA PERQ EN UN TALLER POR SEPARA-
DO ASIGNADO ESPEC!ALMENTE PARA PREFABRICACION.

DENTRC DE LA PREFABRICACION SE CONSIDERAN TODAS
LAS TURERTAS mavores DE 2 1/2° @ _

CON LAS PIEZAS PREFABRICADAS SE FACILITA BAS--
TANTE LA INSTALACION DE TUBERfAS. PORRQUE ESTAS

SON DE TAMARG ADECUADO PARA LA MANIOBRA RAPIDA

EL TRABAJO DE ALINEACION Y SOLDADURA SE FACILL

TA MAS EN EL TALLER.

ToDAS LA PIEZAS DE TUBER{A PREFABRICADA SE DE-

BEN !DENTIFICAR CON NUMEROS O CLAVES DE LA L~

NEA A GQUE PERTENECEN: EST0OS NUMEROS SE INDICAN

EN LOS ISOMETRICOS DE TUBERfA DONDE TAMBIEN SE

INDICA LAS DIMENSIONES DE CADA PIEZA., AS{ ComO

LAS SOLDADURAS DE CAMPO.

INSTAIACION.- EN LA INSTALACION SE INCLUYEN -
LAS PIEZAS PREFABRICADAS Y TODA LA TUBER[A ME-.

NOR 27 @
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LA TUBERIA MENGR NO SE FABRICA PQR DOS RAZONES:

1.- PORQUE SU MANEJO YA COMO PIEZA PREFABRICA-
DA, ES DELICADD A CAUSA DEL DIAMETRO. PUE-
DEN SUFRIR DAf(0S COMO DOBLADURAS, DESCUA--
DRES.ETC. .

2.~ SU MANEJO EN LA INSTALACION NO REQUIERE DE
MUCHA MANIOBRA. SOBRE TODO SI LA TUBERfA -
ES ROSCADA.

PARA REALIZAR EL MONTAJE DE TUBER{AS, ESTE SE -
INICIA CONTANDO YA CON ALGO DE EOQUIPO INSTALADO
Y TENER PREPARADA ALGO DE SOPORTER{A PARA ELIML
NAR LO MAS QUE SE PUEDA LA OBRA FALSA.

EL EQUIPO PRINCIPAL PARA MONTAJE DE TUBER{AS ES
APARTE DE LA HERRAMIENTA DEL TUBERO Y SOLDADOR:

gy

,~  GROA " HIDRAOLICA
.- MONTA CARGAS
.- GATOS HIDRADLICOS

4,- PoLEAS
5.- TIRFORDS,
v~ TALACATE

/.- ANDAMISO DESARMABLES J
8.- ALINEADORES,

SE DEBERAN TOMAR TODAS LAS MEDIDAS DE SEGURIDAD
TANTO PARA MANEJC Y COLOCACION DE TUBERfAS. coMO
PARA EL PERSONAL QUE TRABAJA EN ESAS ACTIVIDADES.
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TODAS LAS TERMINALES DE TUBOS, VALVULAS, INSTRL
MENTOS Y ALGUNOS EQUIPOS (ROGUILLAS) DEBERAN --
PROTEGERSE DEBIDAMENTE.

PARA TODAS ESTAS ACTIVIDADES COMO SON CORTES EM
TUBOS., SOLDADURA, TRAZOS EN TUBOS. ETC. SE APLL
CAN LOS METODOS Y RECOMENDACIONES SUGERIDAS POR
LAS ESPECIFICACIONES, MORMAS O cODIGOS. PUES -~
UNA BUENA INTERPRETACION Y APLICACA1ON DE ELLOS
EVITA ERRORES EN LOS TRABAJOS,

ConTrROL DE OBRA.

EL CONTROL DE OBRA BASICAMENTE CONS1STE EN:

.~ LCyMPLIR COM EL PROGRAMA DE TRABAJO.
.~ SUPERVISION EN CAMPO,
,- CONTROL DE AVANCE DIARIO, SEMANAL Y MENSUAL.

4,- CONTROLAR LOS COSTOS DE MATERIALES Y DE [lA
No DE OBRA.

5.~ CONTROLAR LAS HORAS HOMBRE PROGRAMADAS.

FsT0S ASPECTOS OBTENDRAN BUENOS RESULTADOS SIEM
PRE Y CUANDO FUNCIONEN.

a).- LA COORDINACIGN

B) .- DISCIPLINA EN CAMPO, -

¢).- RENDIMIENTOS ESPERADDS

D) .- COMBINAR LOS ELEMENTOS CON GQUE CUENTA (EQUL
POS Y HERRAMIENTA).

PARA CADA UNO DE LOS PUNTOS INDICADOS ANTERIOR-
MENTE EXISTEN FORMATOS PARA SU CONTROL. LDS CUA-
LES SON ELABORADDOS POR EL JEFE DE FRENTE Y Su--
PERVISADOS POR EL JEFE DE UBRA.
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The grouping of mln-rinllim this table by M-Number classification is mada on the basin of metallurgicul char-
seteriatios, where this legically con e dane, to redute the number uf welding pmam guslifieations required,

Only pips ond tu],.; materialy are lEtsd jn thin table; however Attings and valve™having comporable chemltll. ;
mechanicnl and mwiallurghent chavecterinticn to th- Dips lnd ube may be 'umi in qualification’or prndufﬂnh

ulldln;. _ " . o .-
r ' i 1 . l
D ASTM o, " . Tenalle Strength ‘. Lo )
Lo Materisil Ypec. - Pal Min, s . Type of Material
© v MANUMBE. 1As G _ oL . ' - i
S " Cansox SreeL I ce . a i
ASS 7 . Aed Bnnzmur ‘ " -, 60,000 ' Cartion Steel Furnnace Walded Pips -
" - o Qpenbcarth | . .n 15,000 Carbon Steel Furnacs Welded Pips, L
L CradeA "= =" % 48000 . Carbon Steel Seamlensor Weided Pipa
. ' ' Grpille B I X 1 I " Curbon Sles! Seamless o Welded Pipe |
T AT . © Graded . . 48,000 | . Cnehon SteelPipe A
' . - GredeR A . Goo00 . Chrbon Steel Pips - . i
) . Grado G ~ Top0n . C||.|bnn Steel P|pa E -
Tl AW . L . GedeA - - .*748000."  Carbon Suel Elects(s-Resistance-Welded Pipa
co o0, GradeDd T, 0 60000 - Carbon Stee] Electric-Rutistance-Welded Pipe
CuAIe D T GradeA, € "V T T 60,0000 ©T° Garbon Stes] Electric-Welded Boiler uben
oAt WP o s T e Carbon Steel Buotler Tuben, Scnmlm :
. S : A A P -
Y ¥ 1T I . BT i A0 Clrl:l:lll'l Steel Tubes .
A2 T . N oL AT000 e Carbon Steel EIutrl:-Wilded Tizles
A Grade 0 | Ttor L BB000 - . Cnrbon Steel Phpefnr Low Temp Service '
AR LT “ . GradeQ F o - 85,0007 . © Carbon Stael Tubec for Low Tump Sacview ’
ALl o Clam¥Y3 L . 60,600 . °  High Presaure Plps - : :
AMIL Grado A . . 42,000 ' Carbon Steel Line Dipe ’
- firade 3 - GO 00D ’ Cetrbon Steel Line Iips
AL LY Crnde A . 48,000 Spirol-Weld Line Fipe '
Crade B . 0,00 ' Spirn]-Weld Line Fipa ,

L mmA— d— - ik —_— ——— = - —u aa

M-NUMBER LR&

CARBON STEFRL ) s o _—_ .
A 881 c@vas 0 68080 i IlighPressureFlpe .. .
' Clowy Y46 0,00 “  1jgh Pressure Pipe . _ .
CAPISLS i GraleX42 T ' 60000° - Spirab-Weld Line Pipe | .
Grade X0 . . T3 000 - Spiral-Weld Line Fipa .
Grate X523 - o0 56,000 Spirsl-Weld Line Fips -
- APTSLX . GradeXd2 - B0000. .+ (ligh Test Line Pipe
ruda X486 © - R E L tlgh Test Line Pipe L
7 Gride X6 ) AL Jtzh Teat Line Pipe . °
'.Tﬂlllllnlln fur l:lr-i.::l-l yerlifrs fre Uroun lﬂ ..l.-d l.".lrmm_!..ﬂ. WL Rl wlfw VEFRR, flulillntinn far MNrows 1B quelifies for Gruup I-ﬁ
Tyl not vice v e, . . . f .
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n . ' . .L.n.l‘ P | T -
ASTM ‘Tenn]e Strergth o -
Maierial Spec. Pad Min, '_T,M of Material -
I M-NUMRER 1Gb - : o ?
CARDON ETEFL ' .
Admt, Clas Y48 L Tze0n Hirh Pressure Pipe  * o
. - Clans Y50 . 72 000 High Prepmura Pipe -,
C .. Clawa TYAZ 76,000.. ‘. Hlgh Poensure Pips |
CAPTSLY Grade XG0 . 75,000 High Test Line Fips
T Crado Xub 80,000 - . - Fhigh Test Line Pipe oo
. . — ' - n " : R
M-NUMHER § : 5
. Low Aoy STRRL . . . R
A28 - GradeT ¢ BB000 , -+t C-MoTubes . .. .t
' o Grpde Tin | ' Go,000 ; .« C-Mo Tubes .~ - . ' ta
) = Grade TIE' ' 53,000 = C«HnTubu \ - oo
. Lo P ) . ol o
AT T GradeTe TG U en0ont LoogsCrdstMe T T T
AN " GradeTL ¢ U UBBOOO .. i CMo Welked Hoflar Tubes o
: s, GradeTia . 60,000 0., C-Mo Welded Doilar Tubes .
o firade Tib *. .. H000 . L0 c.uowddud Bull-r'ru'uu T
ARy LY Gadept LT aBO00 LT CMeBipe .t ot
1+ Y Grade¥2z i -, BS000 "0.60 Cr-0.85 Mo c .
L.t Gradels . . 80,000 . ;' 1.40810.55Mo < :
Al ¢ Grade FPL St BBE00. I C.MoPipe :
R . lirade PPZ° ' ) G000 e 0.65Cr-0.56M0 -
e —— —— - -
M.NUMBER 4 : K . *
Law .u.wrs-n:z:. ' . . 1 oo T
Aldg - L Grade T3b 80,000 , | ° 200CH050Ms  -c ' . ne .
e  Grado T4 60,000 | | ..+ .50 Cr-0.60 Mo - *
: Greda T11 60,000 . - 1,26 Cr-0.50 Mo .
A 213 O Grale T3 0000 ., 1.76 Ce070 Mo "
Ciraaly: ‘I h G0 00N 2.00 Cr-0.55 Ma .
. Crade ‘11 60,000 1,95 Cr-0.55 Ma
firpde T12 Tup,pog 095 Cr-0.05 Mo
AN Gradn 4 80000, 0.6 cr-um(:uq?ﬁ NLOIEAl T .
A Graddd's 60,000 157 Cr-0.40 Mo . - )
: Gradd3n £0,009 2,00 Cr-0.55 Mo
. Grode 711 co.00 © 125 Cro0.65 Mo-5I,
‘Grado P12 " 60,000 0.95 Cr-0.55 Mo :
Ay ) Grade FI'3b 60,000 " 2.00 Cr-0.05 Me '
Grade FP11 G0,500 1,25 Gr-0.15 Ri-0.65 Mo
Grada FP12 U000 |, 1.00 Gr-0.55 Mo *
A M) 10,000 040 Cu-0.24-1,31 Cr-0.48 N

-iumbar Grovping of Moleriul 1- A 2w
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o 2 4 | M. Humb" Gmupmg af Materiols
4y
.k \
T ASTM Tanalle Strength - .
oo Materinl Spee. " Fai Min. Typa of Material
N M-NUMBER 6 ' ,
T Aoy STEEL ) .-
H At Grade TS - : (0,000 - B.OOCr080Ma ' T -
R Grado TT + 60,800 7.00 Cr-0.50 Mo . '
. . Grode TO  ° 60,000 1100 £r-2.00 Mo .
: Grade T21 40,000 2.00 Cr-1.00 Mo .
' Traile T2 . 1 40,000 223 Gr-1.00 Mo
Al Grade TS - ‘ 15,000 . 5 Cr-0.50 Mo
* Grade T8y . a0,000 5Cr.0,60 Mo-1.503i, ,
X - Lirade T5e U Q000 i 5 Cr-0.50 Mo T1 . .
Ot Grade TT " 1 00,000 v, 0 Cr0.50 Mo ::I- e o Mo .
LT e ., GradeT? O .0 L 60000 . 00Cr1oMe - TN A _
o o GmdeT21 Tyig0p00 - 3Crel Ma TR T A S
e . ~ Grada TZ2 . 60000 © |7 ", 2.26Cr1 I:I Ma =~ . . 1 v
., AN GradePS ., . o, - 80 aoa,....- 50O Cr-050 Ma ' i) .
TR ¢ b GradeTSh, 5 . . 00,000 . 5.00 Cr-0.50 Muqmsl. I L T
L - © Grady PBe -2 0,000 J 8.00Cr080 Moty P, oo
o Wt Grade PT ' S, 90000 -c T TCr060 Mo - .' e |
't Crade 1Y oL 0000 " T B Crd00 Me TR R R
K . i . Grade P2 cUo 60000, 8Cr0.00 bl Vo
DT “ \ Grade P22 R 10X, B 2.25 Cr-L.0 Mo SRl St
T AH! v Grade FPIL - ©Tl Y e0000° T 300CH00I Mo v by
;_:- b ) -~ Grody Fps' e B000D. . M BOOCEDBE M s, -1 tenl '
i I‘t S _': - Grade FRT T 10,000 . 100 Cr-0.85 Ma -.‘ LI ‘
it I‘ : : “Grade FRY Ca e w000 1,00 Cr-1.00 Ma -/, tet 0 \
N « Grade I-‘Pzﬂ v 60000 - 226Cr100Mo0 S -
T ‘ i : . S
col M. uuuaER 8- . » SO N '
o, ,' H1GH ALLOY STEEL — MARTENBITIO | e o oo . '
f JrAe L TR ‘ 60,000 ' 12Cr0.6C Max, * .
L M-wuunr.n 1 . o IR
R Hiaee ALzoy STE:I:I...H-FMIIITIG ' . Lty L e
S A Frado 105 7 60,000 12Cr.At " A
- tirade 400r 60,000 18 Cr - .
AL-NUMBER 8
i ALLDY NTERL — AUSTENITIC
AN Grade TP-201 " 75,000 18 Cr-8 Nj ' A
.. Grnde TF-301H 75,000 . 18 Cr-B Ni
5 . Crade@ Ma0d L T T0,000 18 Cr-8 Ni R
S - Grad®Op3ie - 75,000 25 Cr-20 Ni el .
3 . Grade TP1G 75,000 T 18Crl2 Ni-2 Mo . ., ;
N Grade TM-aLG1H 15000 I8 Cr-12 Ki-2 Mp - - | " .
ST Grade TE-DI6L 70,000 18 Cr-12 Ni-2 Mo TaoLet '
- : Grade T1.321 . 7000 18 Crad0 NiaTh == W0 et o .
. . Girnde T2 H 75.000 1B Cr-10 NieTE - . 7 ) .
o : Semle TA4T T T5N0 18 Cr-10 Ki-Cb Lt i .
P © Grade 1120711t . 75,000 18 Cr-19 Ni-Cb , : :
O s lirmle T34 Th00 13 Cr-10 Ni-Cl g 5
) Cirnle TP.348H- 75,000 18 Cr-10 Ni-Cb 7 -r,
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¥ ABTHM “Tensile Strength il
4 Mmmths,m. N e . .. . Typeof Mnterinl
t A9 .+ Grade TP-304 “C 15080 ¢ CLBCrANL v 0T
iy » o Grade TR-304N 75,000 18Cr8N) - .. . T
O .Grade 'TP-304L 0000 ¢ T 18 Cr-BMNi N
i, Grade TP-300 75 {00 , o Gy 12 Ny e
. Grade TF.210 600 LE5 Cr-20 Ny -
‘ Grade TP-314 7,000, 1BCRIZNLEMer
Grade T1-31610 75,000 © 18 Cr-17 N2 Mg
a0 Gride V1-316L " 70,000 1R Cr-12 Nj-2 Mo
Vo v Grade TEALT 75,000 19 Cr-13 Ni-3 Mo .
el Gvade TI-321 75,000 18 Or-10 N1 - 7
L C Grade'TP320H 5000 18 Cr-d0 Ni-TL - .+ =0 s
P i+ Grade TPe34T 75,000 CIBCr10 NiCy - 2T .
ot S Grade TH-JITH Y. 15,000 _ 18 Crelb Ni-ch ne . b
G - Grede TP-219 . .., 76,000 - 1B Crl8 RiCh © - " e .
RN i Gresda TP-3:381 15,000 18 S0 Ni-Ch ' c e "
.|_1I i " I-- , . . . ] "-. o . _.:
A Grade TP-304 " o5000 - IBCRSNE T iy
S Grada TD-204H " 75,006 18 Cr-8 Ni T RN
U T Grade TP-30AL . e ) "R Crd Ni-
. Voot s Grnde TP-30D 76,000 F' Cr-12 Ni-Ch e -
. TURETIN Giade TP-310 75000 95 Cr20 NiCh "
PeUa el GradeTPALE A UL+ 750000 .0 %18 Cri2 NI2 Mo ;
MU ", " Grade TP-316H . 75000 .- 18Cr12 Nii2 Mo’ R
R Grade TP-31GL° 70,600 18 Cr-12 N2 M&", = =t 2 v
boor .. Greade TP-3U17 75,000 . 19 Cr1d Nid Moo, o707
S *Lo . Grade TP-321 . TEDOG 1B Cr-J0 NiTi - o be v )
Lt T Grade TP-32105 75000 -1 - ° 18 Ce-10 Ni.TI AT L
b o e Grads 'TP-347 S0 TTs000 T T IBCRM NICE UL T T
< Grada TI-347H T, 75000 DY 1B Crel0 NisCh., o teTs Y :
s, . ..t [ Grade TP.348 715,000 OB CRNICE - LT '
e ‘e Grede TP-33H ., 000 __ . 1BCeONLCo .t e
= A B4 'L Grade TP-304 75,0007 .+ . ' 1B CreB Ni - TR
ool L Grade TPAA04H ¢ 16,000 © 13 Cr-B Ni A s
Tt ot Grade TP31G 75,000 . 1B Cr-1% Ni-2 Mo -
Lo . .- Grade TP-316H- 76,000 WCr-12 Niiz Mo . : X
L 2 Grade TP-321 " 75,000 18 Cr-10 Ni.Ti ' coon
' r=  {irode TP-321H T T5.000 - * 1B Cr-10 MI-Ti . «
: - Grade TP-347 75,000 18 Ce-10 Ni-Cb
; Vo Grade TR-3ITIL 15000 . . 1B Cr+d0 Ni-Ch '
- - Grade "I'F- 014 75,000 18 Ce-10 Ni.Clr - .
i Grade TI-2 18} 75,000 18 Cr-10 Ni.Cl ‘ )
] ] E " '
LA ' Grade PP-304, 70,000 1B Cr-B NI :
Lo + 7 Grade Ef-304H 0000 18 CreB Ni .
. . Grade K3-316 70,000 . . 1BCria2 NiZdMa . '
- 1:  Grade FP-J1GH 70,000 - 1B Cr-l2 N2 Ma | 0
- ' Grade FP.321 - 70,000 <18 Cr10 Ni.Ti . B
LRI " Grade FP.321H 10,000 - * 18 Cr10 Ni-Ti L
T . Crade FRAUZ S 70,000 :"18 Cr-10 NI.Ch
. < Grade FPIPH .. 10000 BCrRl0 NG | 7, .
N ' L]
X ) ' .
A48 Type TP-A04H * 75,000 18-Cr-B Ki T
' Typu TP-A1RH 78,000 18 Crd2 X2 Mo
' Type TI-347H 16,000 18 Cr-10 Ni-Co :
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. = Tulde t — Granping of Malcrivls for Quu_liﬁfnl_iﬂn

The mrovping of muterinls in this tahle by M-Kumber classification {3 made on the Lasis of wmetallurpicat eler- .‘
aclerintics, whore this lagically van be done, 16 redure the number of welding p;-m[r:i.l.: yunlifications required,

Only tipe mind tule materinly ave listed in this tahbe; however fittlngs and valved™having compurable chemical,
mrchanical aml metallnpgienl clavneteriatien teo the pive and 1ube may be 'l.lilfi in qunl:ﬁcatmn or luudurllon
welding. . .

. . '
ASTM L. . . Tearile Stvength ’ S P i r - T
© Material Spee, - " Pai Min, * . Typeof Materiat 0
M-NUMBE. 1A R e A
* Carzox k'trl S . :
AN ' Lo " Acld Bﬂscmer ;o i :. &0,000 h . Carbon Steel Furpage Wild-d Pips
. Lo Openhesrth | ; ot 45.&0{1__________, Carbon Sice! Farnace Welded Pipe,
h Grade A — -7 70 ' 48,000 . Curbon Stee) Sexmless or Welded Pipe .
Grotde B, P 60,000 . ) Cmb«nn Stesl Senm!:u or Welded Plre . -
A 106 . Cofiade A L ' 45000 | . -Cnilion Stee] P!pu '
\ | o Trude N . L0000 . _ Carbon Bleel Pipa i . .
. Grade C : \ oGy - l:m'l:mn Steel Bipe | E v E
A13S . _..'.. - Greade A - - . 48,000, Cnrb-un Sleel Elettrie l'luull.m.t-*i‘-’eldcd Plpe
’ . .- GredeB " . - TLGRA0D ¢ | Carben Steet Electric-Nesintanee Welled Plpe
ANTE L. T Gratha AL G -., R .ﬂ-ﬂ*ﬂlﬂﬂl- T Carten Steel Eieclrie-Welded Buller Tubea
A0a " ,'. - S 2! " - e ' i.T.IJU!JI . Curbon Stec] Boller Tuhes, Seamlesa )
Came S St T 0000 T Carben Steel Tubes ' ,
sz T . L adT000 T Carbon Steel Mlectrie.Welded Tubea
A3 ] . CradeQ . . . "¢ . 85800 © . Cnrban Ster! Pipe for Low Trmp Service o
A2 . Grade @ R 1 R Cavbon Stesl Tibea for Low Temyp Serviea
A3RL L% Clasa Y6 Coed . 60000 . T MighTresure Plpa © o '
Al AL Creda A ' . 4iR,6400 Carbuae Steel Line Dlpe
Cracdy 1 ), 000 Coibon Steel Line Mipa
Al ALS Conde A o 4b,100 Spirnl-Weld Ling Vipe
firnde 1 - Co,nog Spiral-1Weld Line I"ipe

T or AR R m mAssaaEE R T = -t ETEEE FEEE R L4 A i e —— A e . L B & A L Ay e e e AN

MOUVUMBEI 11187
CarRpBox STERL

A 351 L;|,.¢- 42 . ) " EA,000 : Tipgh Mresaure Pipns

ClasZ Y JI6 . 0,100 ’ Wigh Proorsure Pipe
Al SLS Grade X132 . r0,0ng - : CEpiral-AWald Line Mipe

Crade X 10 " ) BT T TR Sphiral-Wehd Line Iipe .

Grare X012 T LE a0 Spival-Weld Line Fipe .
APTSLY . fGrmle K12 o G000, . High Test Line Pipe

Throwle X4 ° . R v LU Foliely "Tese Line Tipse
Lrginlu X M2 (N H Tl Tyt Ling I"ip! .

e b meE W Er—

e m R e e —
& Conllfenlopy for Gromg I woaliFou fis Uieup ”T snd Droupe 1A bhul ret wite verss, fuailfiestion for firoyp VA guetifis 0 fipeun LA

Tt #ud vy vmgEn.
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e ldumber Grovping of Moteriuh | L xas?
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. ASTM Tenaile Strength ’ -
Materinl Spee. . . Pal Min o Trpe of Moterinl - ¢

. M.NUMBER 1¢¢ - _ R

. . . N - . ' »
CAnoon STeFL ) |f_~_r, ' ) .

T AuAL, Clsa V48 | & boomzoon’ 1Tlph Pressire Tipe  °

Chiss Y10 . 72,000 igh Presmure Yipg h '

. Cinns YR2 ] 76,000, < 1igh Paezaurg Dipe |

TAPISLX . GradeXtp L. - 76,000 Jigh Teat Line Pipe
.o, - Grada X565 - T . 7'  AD000 . High Test Line Pipe '

." M.NUMBDER 3 -7 REREIN - 3 .
o Luw Atroy StenL © L - ' Co -
A9 e T © 55,000 © C-Mo Tules s v
. : L CiadeTra 00,000 ; C-MoTuls |, ' _ ' -

e " Grade T T _ . 53,000 {:.\InTuhu , -
C AN * Grude T2 . 60,000 0.5 Cr.q. 5 Mo S ..
A 230 D Grnder) (580 . C:MMo \Welded Tofler Tubes .7+ +
', ) 2o, SradeTie T . £0,008 T L C-Mo Weldeg Voiler Tules . EO
LG (rrads Tib ; S3000 *C-Me Weliled Boﬂer Tubee : )
C AT L Cradept .\ © 55,000 CcMopipe | '
. N Y Cheade PR G RN A T “0.60 Cr-065 Mo
‘ Lo © Grade I'B ' 50,000 T BA0SL0ES Mo T - S
v TA9 . Grode FPY oo xt BR000.C T CMelipe T oL
... GradePrezs ° .oE5000 - .. OBSCr-0.565Mo [ ' '
‘M.NUMBER & ° o B ‘ . el
) Low ALLOY STERL . " o : .
o ai99 5 GradeTsd 60,000 2,00 C7.0.00 Mo > .
R . Grude T4 . 60000 | . - 250 €060 Mg .
Grade 111 | GO, 0D 1.5 Cr.0,b0 Ma )
A 213 Crnde TY (0,000 1,76 Cr-i1.70 Mo ’
Goade 1040 121% Do oAb Cr.0.00 Mo .
frnae THI PURF LS 1750 AE M .
foade 1712 Tol,p0 0% Cra0.05 Mo
TR TLI Graded - 60,000 0.35 Cr-4.60 Cu-§.76 Ki-0.25 A
A5 Grad &3 : 60,000 157 Cr.0.70 Ma C
, . Corailes? 1h 67,000 2 E"E'r Cr.0L05 Mo
. . Crinde 1ML ] .0, 000 . O 000 Me.8L.
Grade 112 (0,000 U.va Cr.0.55 Mo
TOA 36 . Grade TIP3 50,000 . 2.00 Cr-0.4% Mo
. Giwde ¥FP11 . 0,M00 1,25 Cr-0,75 Fi-0.55 Mo
Groade FIM2 L0 1.00 Cr.0.55 Mo °
AN 0,000 © 040 Cu.0.24-131 Cr-0.45 NI

i{!ui'hrlln'lurn Tor Foaatup ICG o litiey fur Liyup lH srd Cegap I.l.. Lyt npl vire seien Quelifligtlum for Grodp 1D §oalifirs for Sloup 1A

Bl ol #loe wEdnl.
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. yy! Tennlle Strength . . !
Muteriod :I%r:c-c. " UPsi Min, Type of Materisl :
NNUMBER 6
CALLoy STeeEl . . .0 .
. A9 Grade TS - G000 - E00CHDSOMe t @ .
. Gradg T4 » 40,600 - 7.00 Cr-0.50 Mo . '
Graile T0 {0,000 . .00 Cr-1.00 Mo .
+ Crade T21 ! Go,600 3.00 Cor-1.00 Ma
! (rrle "2 . G} 00 228 Cr-1.00 Me .
Am Orade TS 7 - G000 - ECr.0.50 ulTo . \ .
) Grole TBB ., 7,7 0000 . BCrh50 Ma-1 5081, '+ - L
' Graile T3c o " GO,000 . 5 Cr-0.50 Ma-Ti’ PR e,
EREEN GradeT?, T 60000 © .- TOCRDESMe Ty . L 0
T g . Greadets 7 Gu.ome . 00 Cr-10Me N SR
: - Grade T2 - T (6,000 . : - 3ACr-lMe . LT
AP - Cirhude 122 60,000 - L226CrL0Me T L, L
A Crale 5 . 60,000 500 Cr-080Ma - i ST
R i Grade P50, 5 LT Go,000 5,00 Cr-0.50 Mo-1.505] - » "¢
Ll o Girado [5e f 60,00 50D Cr0b0 Mo 5,0 o
e Geaile P7 60,000 . 7 Cr-0.50 Mo LT :
' Grade P4 ", 00000 Y 9 CrLO0 NMe . o L
. : Cenile 121 0,000 . 3Cr-0.00 Mo Yo ' .
L a Grade P22 _Go,000 2 Cr- 10N Sroa RS
Cie T A A ' Crade FP2T - . f0o00 3.00 Cr-0.93 Mo N L
SR Granle FP5 ;v 80000, | L 500GHO55Ma ., TV P -
S v, v "Grade FPT° 2V ROGD0 . 00 Cr0.55 Mo, L . :
1 - Grade FP9 o1 00,000 0,00 Cra0.00 Mo - o LY .
v Grade FP22 60,000 . 225Cr100Me e
Y M-NUMBER &' : .. _ o
. MioH ALLOY STYFL — MARTINSITIC | - -t . T - - .
e A 268 TT-410 ‘ 0,000 12 Crth15 C Max. . J
© ,: M-NUMBECR 7 L ) .
) T Ihem ALLoy STrREL — FERATIC . : )
T Crade 405 0,000 1 CrAl . ' )
Goenle 430 G0,00g 16 Cr - )
MLNUMBER A
I ALLOY X100, o ALY STLNITIC
At - Gride TH 301 75 000 15 Cr-8 Nj -
Grade T17301 1 T8,000 18 Cr.8 N !
Trai@ P4, 000 O8N . "
Co GraddIP.310 75.000 25 Cr-20 Nij ol o
Cosle TR0 75,000 1R Ci+12 Ni.2 Mo -
Grmle TEVI1EH S Thung 'R Cr-ld Ni-t Mo c
- ' Chnde TINANGL 50,000 18 Crd2 Nis? Ma 7 .
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CINCO PUNTUS EN LDS QUE MAY QUE FIJAR LA ATEKCION PZRA ASEGURAR UKA BUENA

CALIDAD OE L& SOLDADURA,

1) SELELCCION DEL PROCESD DE UNA SOLADULRA,

A) SOLDADURA DE OPERACION MANULL
B) SOLDADURA SEMI ALTOMATICA

£} SDLDADLRA AUTOMAT ICA

2) PREPARACION DE LAS JUNTAS,
3} ESTUDIO EN DEVALLE DEL. PRDCEGIMIENTO.
A} ICENTIFICACION DE LA JUNTA
B} DETSLLES Y TOLERANCIA BE LA JUTA
C) IDENFIFICACIGN DL PROCEDIMIENTD
B} TIFD Y TAMAFD DEL FLECTRODO
E) TIPO DE FULDENTE {CUsNDD SE REQUIERE)
F} CORREENTE ¥ VOLTAJE
G) PRECALENTAMIENTD
H) SECUENCIA DE PASES

1) COMENTARIDS O INDICACIDNES ADICIDNALES

4) PERSONAL {CALJFICAZION Y SELECCION}

5) PRUEBAS PREVIAS,
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LISTA DE DETALLES QUE INFLUYEN FN LA £AL INAD JE UNASOLDADURA,
REWIS ION ANTES DE L& SOLDANURA e © o
AEVIS [OM' DURANTE LA SOLDADURA o & o
REVISION DESPUES NE LA SOLNADURA © © ®

I) ANGILD DE LA PREPARALIUN
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IAVa
2} ARERTURA DE LA RAIZ.
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4) AL INEAMIENTD OE LAS PLACAS

900

5) LIMPIEZA NE LA JUNTA

- 8 @

&) TIFO Y TAMAND DE ELECTRODD

Qo 8 O

7] INTENS I0AD Y PULARTIDAD DE LA CORRIENTE
o e 0

8) PUNTDS Df SOLDADURA,

o * O
9} FUBION ADECUADA
O

16} PRECALENTAHIENTD

O 8 0
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i4) {NCL INACION DEL CRATEN EN SOLDADURAS VERTICALES
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. 11)  REFUERIO ADECUALDD EN SOLDADURAS A TOPE
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{&} Dusirsbla tiiet weld profile {8) Acceptable TUist weld pegtile
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GRILTAS EATERIDRES

CALGAS PROBABLES

GRA’) RESTRICCION DE LAS PARTES

POR 50LDOAR

ENFRIAMIENTA BRUSCO

EL PRIMER CORGDOH MUY PEQUERD

FALTA DE PRECALENTAMIENTD
ALTD CunTENIDO DE AZUFRE
EMN LA PLACA ALCENTUADD PUR
EXCESO 2E PEIETRACION

ALTO COMTENIDO DE CARBOND

NEFECTOS SUPERFTICIALES
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CONIECUENCTRS
FALLA COMPLETA DT LA JUNTA

REDUCCTIOH OE LA METISTENCIA

GRIETAS E!l EL CRATER
DE Una SO0LDADURA 1'E
FILETE

GRIETA LONGTITUIIMAL

GRIETA EN UNA SOLDA=-

Brp UNA SOl RARTIRIA A DA OE THASLAPE

TOPE

—— o L m

GARAIETA EY LKA

SOLDADIRA DF -g./ -y i
FILETE POR e . '
FALTA BE PENC~ { F T _,_M:,.Md
TAAC 1LIE

TRIETA POR PCHETRACION
ExLES IVA



{'OROS IDAD EXTEATON

CAUSAS PACHABLES

CONTENIDD EXCESIVO DE
AZUFRE EN EL ELECTROODD
D EN EL METAL BASE

SE NOTAN TAMBIEN DUf-
BUJAS Y POROS IDARES
TUBLHARES

FOREIIOAD  EXCESIVA
POR EXCESU DE AZUFRE,

EQNSECUEHC TAS
REQUCCION JE LA RESISTENCIA

[ 10 ES KUY GRAVE ST LA PDRDS [~
DAD KO ES EXCESIVA ) )

APARIENCIA IRAREGULAR



QUEMADUH &S

crusts

INICTIN INCORARECTOD DEL
ABCEO BLECTRICD { SDBRE
LA PLACA )

QUEMARURA [ PLANTA )

SOLAPANURAS { DVERLAP )
CAUS NS
MANESD IMADECUADD DEL ELECTRORU
BAJA CORRIENTE
BhgA VELODCIOAD

MUCHO DEPDSITO EN v S0t 0 CORDON

<u

CONSELUENCIAG

FORINLES GRIETAS EN
ACERDS DE ALEACION

MENUCCIGN 2E LA RESIS
TEICTA POR EFECED DE
NUES CA

{ CORTE }

CONYECUENCIAG

HEULCIOM DE LA RESTIG-
TENCIA POR COHCEWTRALCIG!
NE ESFUERZOS

SOLYATJIRA LE FILETVE
SEH APATIA



SOCAVACIDNES

CALUSAS

" CORRIENTE EXCES TVA

ALTA VELOCINAD

LOMGITUD DEL ARCO MUY GRANGE
ANGULOD DEX. ELECTRODO INCORRECTG
ELECTRODOD INAOECUADD

HUMEDAD Er! EL ELECTHOODQ

A

CONSECUENC JAS

REQUCH IO DE LA RESIS—
TENCIA EN ALGUNOS CASDS.

SOCAVACICN £il LA PARTE SUPE-
RIOR NE LA PLACA

SOCAVACEDM EN LA PARED

NE YNA SOLADURA A TOPE
SIN PREPAHACIOHN ¥ COH PLATA
DE RESPALOD

SACAVALTIOH EN LAS PAREDES
DE {A RAIZ DE unA SOLYUATU
RA A TOPE DE BIGEL

PLANTE Y COMYE DE UKA' ynION
A TerL. { NOTESE LA REDUCCIDH
D LA-SECCION, ) '



TAMALD  IHADSLuADD
oy
CALSAS CONSECUENC 1A5

BAJA CORRIENTE ' RLOUCEIDN DE RESISTEILLA

ALTA CORRIENTE CONCENTRACIR® BE ESFUERTUS

4 JA VELDE iDAD

AnESD INADECUAND DEL
ELLCTROUGO

POSICTION RIFICIC

MALA PREPARACION

SOLDADURAS DE FUETE

COMVLY INAD EXCESIVA TAMALD INSLIFT PAMETE: Ieiian IF 1ER PERFIL IGREGIL AR
POR DAJA CORHIENTE CIE'ME iint EXLE TE Tun Moliam « Pint BAJA EQARILCY
* 50 BE COHAIENIE INACECUALY VEL EILELC TE Y LLECTRDNO
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QuerAaDuRAS £N LA DORILLY  “EL META RASE

CAlD & CONSECUEMCIAS
ELECTRODD MUY GRAMDE REGUCCIOM DE LA RESISTE'ClA

MANEJD INARECUATO PEL
ELECYTRDZQ

QUEMADURA EXN LA ORILLA TE COPYE QUL HUEZTRA
U'A 500 DADURA DE FILETE EL TLFICTD
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APLRIENCIA IARECIILAR

CALSAS

1}

2}

ONCULAL JDNES

MAME D INARECUAND DEL ELLCTROND
ACCESD DIF)CIL

BAJA COLRIE'ME

ALTA CORARIENTE

LOMGITHD INATECUAIW NEL ARCO

SALPJCADURAS

ALTA CODRRIEMTE

LOMNGITUD GRAtNE DEI, ~RCO
INTERRLUPCION GEL ARCO

OL.ECTRONUS RALANDE

OTEG TIPD NF O IARREGEH AREAAD

ADRAMUE E™ FIRIO COHAROD

LE EMPLEAM MAQUINAS “E GASHLINA,

OM{FULAC IONES
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CONSECUENCIAS
RECLIEC IO BE {1 & RESISVETLTA

APARIENCIA MET4GRADABLE

L] X ﬁ: ) 1I ll,.l;fu
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IR

UMOULACION Y SALPICATIRAS,



DEFECTDS INTERNOS

PELETRACIDN INCOMPLETA

CALUSAS
PREPEAACIDN INANECUADRA
TAMAO INADECUADD DEL ELECTRODD

BAJA LORRIENTE

VELOCID/ O EXLCES IVA

s

CONSECUENC]AS

RELUCCIDHN [MPORTANTE DE LA
RESISTEICIA

ROTURA DE LA RAIZX

RADIOCRAF1A TE UNA FALTA GE

PENETitA=  FALTA 0E PEFETRACION  RADIOGRAFIA DE UM,

UMION A TOPE CON CIO7 POR CORRIEMTE  CON INCLAKION DE ES | FALLA POR FALTA 0E
FALTA DE PENETRA- BAJA ) CORIA PENETHACIDN
CI0M

FALTA TE PEMETHALIDN
POR MALA PREFPAACTION

RADIGOGRAFIA L
UM UNIGH A TOPE
LON FALTA DE PE
NETACION

CEITA DL PENETHE ,

CION Er SOLDARURAS
DE FILETE



GRIETAS INTERIORES

CAUSAS CONSECUENC TA L

COM 0t JCION QUIMICA DEL FALLY TOTAL DE LA

MATERIAL BASE JUNTA DEPENLC IENDO
SEL TAMARD DE LAS

ENFATAMIENTO BRUSCO G IETAS
ALTA VELOCIOAD
CoRDNN INIC 1AL PEQUFED
LAPS0S GRAMOES E*TRE
LA "NLOCACION BE 095
CORQUNES CONSECUT IVDS
PENETRACION INCOHULETA
- FALTA DE FUSION

: INCLUSTON DE ESCORIA
o
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GRIETA EN LA RAIZ POR LAJETA LN LA RAJZ GRIETA Efi UNA UKICN
EXCESD DE AVSTENITA OF pra SCEFADURA A TCPE ASOCIADA CON
& TCPE TNCLUSICN DE ESEORIA

GRIETA EN LA ZONA GRIETA Ef LA RALZ GRIETA [ 1A fwiapy ARIETH FOR

AFECTAJA POR £|. CALODW EfCLA Z0i8 AFECTAGS BN MATTHIAL [y INCLUSIRG -
POR EL CALOR GREST Escn'm}un" d



INCLUS ION PE ESCORIA 2

Crt 5 CONSECUENCIAS
LIMPLEZA GEFICIENYE ENTRE CGRUDNES REDULCTION DE RESIT FEMEIR
S1 LAS INCLUSIOLES SOn
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DIVERSOS PROCEDIMIENTUS ¥ PRODUCTOS IMPERMFARTLIZANTES
DENTRG DEL MFGIO DE OOAGTRUCCTON

INTEGRALEY

Imcerneabhil izacifin del concretn emleado en el oola
dc de losas de ofmentacidn, muros bajo nivel cister
nas, fosos, contra trabes, muros de contencifn, lo—
sas en techos, tinacos Inteqgrales, albercas, jardi-
neras, espejos de agua, eto.,

Se erplean procuctos que se adicionan a los comoomentes del -
concreto durante su manufactura, a razdn de 1 litro o kileo por
cada saon de cemento, aproximadamente

a. en forma licuida
Tipos b, en polwo
o. en pagta

Estos oroductos obturan la red capilar del concreto. Para lograr una total
irpermeahilidad es mecesarin llevar un control cuidadoso del tipo y tamanio
de los agregados pétreos, de la cantidad de agua a emplear, del revenimien
to necesario, del vibrade, curado, etc

SUPERFICTALES

Imermeabilizacifn del concreto en dalas de cimenta
cifn, muros baje nivel, losas de piso, losas de te—
cho, maraquesinasg, bﬂveslas. trake losag, ofipulas pa-

rabalo:.des, .
Se emplean recubrimientos ﬁrmrmabilizantes O sistemas imper—
meabilizantes

a, productos asfilticos a. en caliente

b. en frio

Tipos

b. productos elastoméricos hule sintético en for
ma de membrana prefa-
bricada

AZAFRAN 139 MEXICO 8. D. F. TEL. 657-60-17 ..
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b. productos elastoméricos productos oue
vulcanizan en
el sitio

c. productos pitreos colocados di-
] rectamenta 50
bre £l concre

to.
IMPERMEABRTL.TZACTON DE COMCRETC EN CISTERMAS
TANIUES, MIROS BAIJD NIVEL, AIBERCAS, JARDI-
NERAS, ESFEFRS DE AGUA, FEIC.
Se emplean barniz o pinturas de tipo a. epixico

h, poliwretano
Se amplean productos pitreos

Hay wroductos eplxicos que pueden aplicarse sobre guperficies hiimedas sin—
que esta condicidn afecte la adhesisSn.

1os productes de poliuretann unicamente mueden aplicarse sohre superficies
Secas. .
Sellan i1a red capilar y pueden cbhturar grietas. lLog epSxicos pmueden apli -
carse dentro de espacios con poca O minima ventilacifn, Los de poliuretano
al contrario requieren de buena ventilacifin por contener solvente. Los pro
duetos pétreos se colocan sobre superficies humedas sin que requiera ningu
na ventilaci6n sellando tanmbién la red capilar y cbturando las grietas,

TMPERMEABITIZACION DE MURDS APARENTES DE -
BLOCK DE CEMENTO, TABI(UE O BLOCK OFE BARRO
TABTE STILIOO-CALCARFD, ETC.

Se amplean recubrimientos incoloros y transparentes

Tipo a. repelente de agua a base de dilucisn en solven~
te de resina de silicfn, Da aspectn mate, ausen
te de brillo

b, recubrimiento de base acrilica emilsionado. Pro
duce pelicula plistica, ligeramente flexible, -
con AEbil hrillo.

AZAFRAN 139 MEXICO 8, D. F. TEL. 657-60-17 -+
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Tipo c. recubrimiento de hase acrflica en -
solvente. Produce pelicula plistica,
flexible v con brillo.

d, recubrimientn de base poliuretano en
solvente. Produce pelicula plistica,
flexible ¥ de alto brillo.

DPERMEABILIZACTION DE TECHUMBRES DE -LAMDRS
ACRNALADAS DE ASBESTU CEMENTO, CE ALIMINIO,
GBIVANIZADAS, DE PLASTICN, ETC.

Se emplean a. pasta selladora para las cabezas de los bir -
los o tornillos de sujecifin am tuerca

para ondas en techurbres ya colocadas, anclas
alrededor de tuberias, ductos, ete.

b, sellador extruide en forma de corddn para oco—
locarse entre las l8&minas durante su instala-—
cifin,

IMPERVMEABILIZACTON DE VENTANERTA Y CANCELE-
TIA DE ALIMINIO

Se amplean productos selladores en forma de pasta, los cuales—
toman consistencia s6lida, flexible y elistica

Tipo a. bese acrilica emilsionada
b. base hule polisulfurc
c. base hle poliuretano
d. base hule silicSn

Para embocuillar ventaneria, para las juntas entre los marcos-
de ventanerfsa y la mamposterfa,

Para sellar juntas entre vidrios y sus marcos de ventaneria, -
entre vidrio y vidrio en juntas a tope o en escuadra.

Para juntas entre los elementos mizms de aluminic

AZAFRAN 139 MEXICO 8, D. F. TEL. 657-60-t7 ....
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IMPERMEARTLIZACTON DE JUNTAS ENIRE PRECULADOS
ARCUTTECTONIOODS EN FACHRDA

Se emplean oroductos selladores que vulcanizan a temperatura am
bientz ¥ al entrar en contacto con €l aire, tomando consisten -
cia sflida, flexible vy elistica.

Tinas a. base acrflica emlsicnada
b. base hule polisulfuto
¢, base hile poliuretans
d. base hule siliofSn

IMPERMEABILIZACION OON PROCUCTO ASFALTIOD EN
CALIENTE

Se amplea asfalto oxidado oo punte de reblandecimiento adecua-
do a la pendiente de la losa de concreto o techo prefabricado o
de madera, .

Es el tipo de producte impermeabilizante de menor costo relati-
vo.

TMPERMEABILIZACTON €W PRODUCTOS ASFALTIONS
N FRIO

Se emplean productos procesados a base de:

a, emlsifn asfiltica, cargas y fibras minerales, -
base acuosa,

b. asfalto oxidado, plastificante y aceites minera-
les, en dilucifn de solvente,

1ns primercs pueden aplicarse sobre superficies secas o htimedas
tmando consistencia flexible, seca al tacto.

Ios segundos unicamente pueden aplicarse sobre superficies se -
eas o con uan mindme de hunedad atrapada. . Mantienen su consis -
tancia pléstica, suave y ligeramente pegajosa al tacto,

AZAFRAN 139 MEXICO 8, D. F. TEL. 657-60-17 .....
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Terminad) aparente con:

Una o mis capas de pintura reflectiva

base acrilica, oolor a, blaxo
h., rojo

base asfiltica,color aluminio

El emples de gravilia de m&rmol, basaltn, loseta.de barro, eto,
sirve para ayuiar a disipar el caleor en la superficie,

En techos plancs tiene el inconveniente de no permitir el ficil
deslizamientcs del agqua 4 lluvia hacia las coladeras. Atrapa - -
polvo y basura. Si se transita scbre de ella podrd penetrar den
tro de la capa impermeabilizante,

Puede terminarse tambhifn oon:

Ultima capa a basae de mambrana prefabricada {gruesa)
con gravilla de color.

Esta ultima cama deberd estar perfectamente adherida
al resto del sistama para evitar abolsamientos y am—
pollas. )

-

Puede terminarse tambifn oon:

Mortern v ladrillo, cuidando que el morteyo sea rico
en cementn, El escobillado deberd ser de buena cali-
dad v en espesor suficiente para cubrir al ladrillo.

El erpler de loseta de barro camprimido colocade a hueso presen
tard problemas sl no se culda 1o siguiente:

a, Que la capa de martero para recibir a ]a loseta -
sea bien proporcionada en su relacifn aqregados-
camento—agua.

b. (ue sea incluido adhesive inteqral acrflico para-
majorar la adhesién.

AZAFRAN 139 MEXICO 8, D. F. TEL. 657-60-17 &
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¢. (ue el ancho de las juntas entre las losetas sea
suficiente para que paeda penetrar la lechada de
cemento—arena cernida adhesive integral-agua pa-—
ra el juntec.

d. En superficies miy anplias, proyectar y ejecutar
Juntas constructivas, calafateando oon sellador—
de hule vulcanizable.

En caso de techos ya construidos, Inclinados o planos, oon gri
etas en el revestimiento de losetas de barro camprimido, opace
o vidriado, pueden sellarse dichas grietas con barniz, pasta o
morterc eofxico, hule sintetico de silicon, etc.

IMPERMEABTLIZACTON DE TERRAZAS AZOTERS, PATTOS
ESTACTONAMIENTOS QON (FICINAS O AREAS DE HRBI-
TACION BAJO DE ELITAS

Es particularmente importante que este tipo de impermeabiliza-
clones sean hechas ampleands el mayor nfmero posible de capas-—
y membranas de refuerzo o barreras de humedad, ya que general-
mente Se presentan pendientes minimas, trinsito de persomas o
vehiculos. Ias uniones, traslapes, remates, ete., deberfin re -
forzarse cuidadosamente.

Los chaflanes perimetrales deberfin hacerse con revoltura de ce
mento y de ninguna manera con mezcla pobre de cal, pedaceria,

Serfi convenlente considerar el empleo de mamnbrana impermeabili
zante a base de hule butilc vulcanizads o prodixstos elaston® -
ricos aplicables in situ los cuales no forman intersaociones -

ya que logran una merbrana continua sin Juntas o proteger la -

impermeabilizacifn con carpeta asfiltica para trinsito formada
por emilsion asfiltice tipo cationica slurry seal y cemento -
portland,

Tratamient de bolsas, ampollas, grietas en los sistemag apa -
rantes:

Son causadas por umedad atravada, falsa adhesidn, insuficien—
te cantidad de asfalto o prodixriog asfilticos.

Solucifn:

Abrir en cruz, eliminar el agqua, pemmitir la evapo-
racifn y reforzar con producto asfaltico en base

AZAFRAN 139 MEXICQ 8, D. F. TEL. 657-60-17 ..



/ 3 mpermedbilizances
'dNoermundl aQ

de solvente, volviendo a cerrar y reforzando schre de
dichos lugares con cpas adicionales de mpermeabili -
zante y mambrana de refuerzo.

Una de las causas de fzalla en la inpeomeabilizacifn de azoteas
es la deficlente compactacifn del material de rellemwo para for
mar =l ecasco,

Se deherd usar tezontle hamogfneo, libre de piedras grandes -
que obliguen a " enhuacalamiente ™ Preferentemente fino, apiso
nando por capas, Puede emplearse tambifn tierra lam secs, bi-
ey apisonada,

- Fl morterc para cubrir el relleno deberd sear rico en camentao,
bien proporcionado para evitar fracturas por contraccisn, En -
caso’'de presentarse dichas grietas antes de proceder a la im -
permeabilizacifn, se deberd cbturar por medio de lechadas de -
canento o camento plistico asfAltico.

Otro de los sistemas de terminaci®n para dar pepdientes que se
podria sequir seria el de eliminar los rellencs, Elaborando un
firme de concreto ligerc a base de camento, cal, arenma, tezon-—
tle can agregade gruest en vez de grava dandole como miximo -
el 1 1/2 % de vendientes hacia )as baiadas de agua pluvial.

En esas cordiciones aparte de eliminar los rellengs y entorta-
dos se evitan riezgos de bastante consideracifn puesto que en-
el casc de que sufriera el impermeabilizante alquna rotura run
ca se ros formaria un tirante de agua entre la losa de concre—
to ¥ el impermeabilizante padiendose localizar faclimente la -
humedad gque podierz existir va que tendriams wn firme de con—
creto ligere y solido que permitiria el almacenamiento del a -
gua pudiendose tapar vy garantizar los productos a un costs mi-
nimo,

En el casc de teper traves Invertidas la solucitn es dejar des
de el colado los pasos para los desagues dejandclos con la am—
plitud necesaria.

Ilas juntas frias de colado deberd realizarse con mortero adi -
cionado con adhesivo integral acrilico para asegurar la oconti-
myidad,

En el emplen de sistemas impermeabllizantes aparentes deberd -
racordarse que yna de las partes mis importantes para su con -
sarvacifin y buen funcionamiento es el empleo de la pintura re—
flectiva ya gque &sta por si misma es un elemento impermeabili-
zante, Por otra parte evita cque el sol y la intemperie degra -
den rapidamente a los productns asfélticos debido a la accifn
destructora de los rayos ultravicleta ¥y el czone que tienden a
oxidarios.,

AZAFRAN 139 MEXICO 8, D. F. TEL. 657-60-17 10..
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Es indispensable una buena Especificacidn por parte del pro—
yectista del sistema a emplear, indicando el tipo y calidad-
de los productns asi can la cantidad a emplear de cada uno.,
No dejar al libre arbitrio del Contratista la Especificacifn
va gque al tratarse el aspacts econfmios podrd forzarcele al-
cquerer cbtemer un bajo precic en el trabajo, realizario en -
forma pobre o insuficiente,

Desafortinadamente en este giro empresarial came en otros, existen perso
nas, lo mism que sean fisicas que morales, que en plan cportunista y

con una falta total de &ética y de t&cnica, causan serios y graves proble
mas al prestigio de quienes verdaderamente estamns preocupados de cumplir
con una funcifn tan Importante, como la que nos hemos hechado a cuestas.

Existe un gran desconocimiento de lo que es la verdadera impermeabiliza—

cifn vy de la gran importancia que £sta tiene, y es tor ello que este dia

me he Inpoooto 1z tarea de orientarlos para gque paedan escoger los ole -

mentos mas adecuados e Id8neos para 1 conetido especifico.

Ins impermeabilizantes, selladores Y recubrimientos como productos de di
sefio thcnico, no constituyen una férmala migica aplicable caprfchosamen—
te en cualquier caso, sinn que, y precisamente cam productos del avance
tecnolSgico, han sideo diseniados para uscs especificos en los que, si bi-
en existe una gran versatilidad, rno debe )levarse al extrem de viclar -
las normas aceptadas ¥y experimentales mundiairmente.

I1a t&cnica de la proteccifn a las construcciones o debe ni puede ser -
improvisada, ya que €8 el resultado de wna experiéncia y wna especializa
cisn muy excluzivas.

Tratn asi de contribuir con una aportacidn tBcnica positiva dentyo da -

uma rama especializada, a difupdir un comocimiento Qe y& en estos momen

tos se hace imprescindible en el &mbito de aplicacifin de los diferentes-
t productos.

ATENTAMENTE

AZAFRAN 139 MEXICO 8, D. F, TEL. 657-60-17



DIRECTORIO DE ASISTEIMES AL CURSC "RESIDENTES DE CONSTRLOCION"

{DEL, § DE JINTO AL 4 DE AGDSTO 1979)

NOMEEE Y DIRECCTON

FRAMCISOO ADOLPD ABRAJAN UTRILLA
Calz. de Guadalupc No. 632

Col. Industrial

M&xico 14, D.F.

Tel. 781-02-58

GREGORIO AGIITTAR CASIAND
Dalee Oliva Mo. 75

Col. Coyoacsn

Moxico 21, D.F.

Tel.

TNG, TEGRIIDAS ALARCON ALARCCH
Lorenzo Boturini No. 176
Col. Obrera

MExico 8, D.F.

Tel. 588-45-40

ROBERTO RARBA Y SANCHEZ CASTELLANCS
Progreso No. 124-102

Col. Escandén

México 18, D.F.

Tel, S516-14-04

José Manuel Barcenas Rodriguez
Tomasa Esteves No, 269

Col. Los Angeles

San Lais Potosi, S.L.P.

Tel. 4-07-73

EMPRESA Y DIRBCCTON

COMISION DE VIALIDAT Y TRANSPORTE
URBANO (D.D.F.)

Av, Julrez Mo, 42 Edif. B-loyr, Pisc
Col. Centro

Méxicy 1, D.P.

Tel. 585-10-11 Ext. 205

COoOVITUR [D.D.F.)
Mv. Juirez Mo, 42
Col. Centrno

MEwico 1, D.F,

Tel. 585%-10-11

COVITUDR (D.D.F.)

av. Jufrez No. 42 BAif. B-ley, Plsc
Col. Centro :

MExico 1, D.F.

Tal, 585-17-11 Ext, 205

SERVICIOS OE TMGRMIERTA DEL MFDTO
AMRIENTE, S.A.

Palmas No. 755-401

Col. Iomas Chapultepec

México 10, D.LF.

Tel. 540-70-17

5. A. R. H. _
Mariano Cterc No. 600
San Luis Potost

Tel. 349-88
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DIFECTORIO DE ASISTENTES AL CIIRSO:

"FRESIDENTES DE CONSTRUCCICN"

{DET, 9 DE JUNTIO AL 4 DE AGOSTO 1379)

NOMBEE Y DIRECCION

LIS BAEBRADAS BALIFSTERDS
Ensenada to. 4

Col. HipSdremo Condesa
Mixico, D.F.

Tel, 553-32-45

HECTOR BECERRA ROODRIGUEZ

Ret, 34 Genaro Garcfa No, 42-5
Col. Jardin Balluena

México 9, D.F.

Tel. 571-26-57

ARD, SALNVADGR BERNETL, TOPED

Fray Bernarding de Sahaglin No. 104
Col. San Bermarding

Tolwea, EBdo. de MSx,

Tel. 5-87-50

NAFCOLECH BEILLO ATARCIN
Pocniente 106 Na. 210-6

Col. Defensa de la Repiiblica
Méxieo 15, D.P,

Tel.

ING. JOSE BAUL BRAVO GARCTA
Tzjin Mo. 618 Bis

Col, MNarvarte

Mixlco 13, DLF.

Tel. 575-16-45 -

EMFEESA ¥ DIRECCION

COMSTRUCTORA INMCBILIARTA
COATZACOARLOOS, S5.A.
Durange No. 225 Desp. 101
Mexico 7, D.P.

Tel. 533-21-53

GALED CONSTRUCCTONES, S.A.
Insurgentes Sur MNo. 634-401
Col. Dal Valle
México 12, D.F.
Tel. 543-41-12

GHPOQ "GARCOCA"
Cexaca No. Bl
Col. Frama
M&xico 5, D.F.
Tel., 5-25-75-62

CIA. DE [UJZ ¥ FUERZA [DEL CENTRO,S5.A.
Jos& Sgtero Castaneda Mo. 604

Col. Wista Alegre

MExico 13, DUF.

Tel. 530-94-97

D. D. F.

Gova No. B3
Col. Mixcoac
Mixico, D.F.
Tel. 598-62-52
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DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSD: "RESIDENTES DE CONSTRUCCICH

(DEL 9 OE JUNIO AL 4 DE AGISTO 1979)

NOMERE ¥ DIRBOCI(N

IEQMARDD CALOCA GALINDO
Dte. 182 No. 162-4
Col. Sta. Cruz Aviacién
México 9, D.F.

Tel.

ING. JAVIER CRUJZ FARIAS
Beethoven No. 46

Col. Ex-Hipddromo de Paralvillo
MExico 2, DLF.

Tel. 568-89-G0

AFD. BIRIOQUE X, DE ANDA ALANIS
Bw., Raiz Cortines HWo. 3301
EJf. Pleyabas 103

Col. Resid. Fuentes de Pedregal
MExico 20, D.F.

Tel. 5GB-46-64

LIS ARTURD DONG GUEVARA

Feal de los Reyes No. 87 E-302
Col. Coyoacén

MExico 21, D.F.

Tel, 544-12-83

BAUTL. GERARDO ESTRAIY GINESTA
Av. Universidad Mo. 279
Col. Harvarte

MExico 12, D.F.

Tel. 568-86-12

ARG, Ma. ANTOMIETHR ESTRADA ICPEZ
Montealbin Mo, 282-402

Col. Narvarte

MExico 12, DLF.

mal, 579-1311-23

EMPRESA ¥ DIFBEOCICN

COMSTRICTORA LAS IORIFS, 5,50,
San Lorenzo Nao. 153-402

COMISTON DE VIALIDAD ¥ TRANSPORTE
URBANG (D.DLF.)

Av. Jufrez Mo, 42 EJif. B

México 1, D.F.

Tel., S18-&1-5%7

DESPACHO PARTTCULAR

Poarfirio Diaz MNo. 131-3 Oriente
Col, Del Valle

MSxico 12, D.F.

Tel., 559-96-73

OPERMRDOFA MED(ICAMNE DE MAUTHAS ,S5.A.

Mitopista MExico (ra. 3043
Col. Tlalnepantla

Edo. de Méx.

Tezl, 565-48-00

E. 5. I. N, C., {1,

Gral. Bureliano Rivera o, 1
Col, San Angel

Mixico 20, D.F.

Tel, 550-16-66

COMISTION DE VIALIDAD ¥ TRANSPORTE
URBAND

av. Juirez No. 42

Conl. Centro

México 1, D.F.

Tel. 585-10-11
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DIRECIORIO OE ASISTENTES AL CURSD:

"RESIDENTES DE CONSTRICCION"

(DEL, 9 DI5 JUNIC AL 4 DE AGOSTO 1879)%

NOMBRE Y DIRECCION

RAUL FLORES MONTIEL
Calle Bugambilia No. 16
Col. Sn. Miguel Chalma
Tlanepantla, Edo, de Max.
Tel. 392-55-97

ISATAS FPRIELCMAN
Mazatlin Ho. 22
Col. Condesa

MExico 11, D.F.
Tel., 514-22-41

JOCE LUIS GARRY GARCTA
EALif. 48 "C" 202

Col. Unidad Cuitlahmac
MAxico 16, D.F,

Tel. 556-05-43

LUTS GARCLA LOERA

Ay. Victoria no, 3719
Col. A. Inguaran
Maxico 14, D.F.

Tel. 760-31-64

ING. RIFING GARCIA MARTINEZ

Edif. M-304 U. H. Barrio Santiago
Col. Reforma Iztaccihuatl

Mawico 13, DLF.

Tel, 606-24-99

ING. ANTCNIO GONZALEZ FUENTES
Ay, Jalisco No, 258-49

Col. Tacubaya

Mexico 18, D.F.

Tel. 316-90-05

EMPHESA Y DIREQCICH

CCMISION DE VIALIDAD Y TRANSPORTE
URBAMO

av. Judrez No. 42 BEdif, B ler. Piso

Col. Centro
MExico 1, D.UF.
Tel. 585-10-11 Ext. 205

EMPRESE PARTICULAR
Mazatlin Mo, 22
Col. Condesa
M&xico 11, D.F.

PHILIPS MEXICAMA, S.A,
Norte 45 Ho. 6%9

Col. Tixdustrial Vallejo
MExico 16, D.¥,

Tel. 567-21-11 Ext. 153

COVITUR (D.D.F.)

Av. Jufrez Mo, 42-B ler. Piso
Col. Centro

México 1, D.F,

Tel. 585-10-11

COVITUR (D.D.F.)
Av. Juarez NO. 42-A
Col. Centro

México 1, D.F.

Tel, 518-1-67

ECSA ESTRICTVURAS ¥ CLHENTACIONES
Mineria Ho. 145

Col. EscandSn

M&xico 18, D.F.

Tael. 516-45-00
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25,
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DIRECTORIQ DE ASISTENTES AL CURSO:

"RESTIDENTES DE CQONSTRUOCI"

{DEL, 9 DE JIMNIC AL 4 DE AGOSTO 1979)

NOMBRE Y DIRBCCION

ING. ARD. ANTCHIO GONZATEZ GOMEZ
Circuito Rfo Florido Ho. 57

Col. Paseos de Cwurulnisco
MSxico 13, DLF.

Tel. 6H7=-10-41,

IMNG. CARLOS QUNZALEZ VELAZOUEZ
Bostques de Libano Ne. 35

Col. Bosque Aragln
Metzahualooyot]

Tel.

JORCZE IUIS GRAIJAIES
Morte 87-A No. 13
Col. Claverfa
Mexico la, DUF,
Tel. B527-92-55

ALFONSO GITIERREZ DUARIE
Jogé do Teresa No. 62
Col. San Angel

Mexico 20, D.F.

Tel. 548-70-64

ING. ROMUTO HUERTA P,
Av. Coyoacdn No. 1043-3
Cel. Del valle

Miwicn 12, D.F.

Tal,

SERGIO LARA TIENDA

Jardines M¥o. 69 Frace, Plazasg
de la Colina

Satalite, Edo, MSx.

Tel. 3097-36-10

EMPHEESA Y DIRRCCIN

CECYTHy. 7 "CUAUHTEMOC T.P.MN.
Calz. Ermita Iztapalapa y Calle
Jaliseoo

Col. Sta, Ma. Astahuacin

México 13, D.F.

Tel,

JUNTA IOCAL DE CAMINGG TEL EN. DE
MEXID

Bv. Carmelo Pérez No. 719

Col. Benito Juiraz
Hetzahualeooyotl

Tel, 76E-83-66

5. A, R. H.

Ignacio Ramirez No. 20-2o, Piso
Col. Centro

MSxico 1, D.F.

Tel. 566-26-59

SERVICTIOS DE TNGENIERLM DEL MEDIO)
AMBTFNTE, S5.A.

Av. Palmas Mo. 755-401

Col. Lomas de Chapultepec

M&xico 10, D.F.

Tel. 540-70-17

S. A. H. 0, P,

PICA CONSTRUOCICNES, 5.A.
Insurgentes Sur No. 1673-601
Col. Sn., Jos€ Insurgentos
MExico 20, D.F.

Tel. 534-54~01 534-55-27



29,

aon.

1.

32,

33.

3.

DIRECTORTO DE ASISTEMTES AL CURSO:

"RESTIDENTES DE CCHNSTRICTTON"

{CEL 5§ DE JUWNIO AL 4 DFE ABTO 1979}

NOMERE ¥ DIRECCION

IIG. ROLADG LEDESMAE GONZALEZ
Cerro tezontepe: Ho. 115

Col. Campestre Churubusco
MEwico 21, D.F.

Tel, 549-75-95

AR). CARLOS LOPEZ GUTIERREZ
Hortencias No. 101

Col. Hda. Ofo dea Agua

Edo. de Méx.

Tal. B=-23-48

ATIUONSD 10PE? LAY

Calle 15 nNo. RO

Col. Sn. Pedro de los Pinos
MExico 18, DLF.

Tel,

IMNG., ENRIQUE MAGARA AGUILAR
Xiootencatl Ho. 62-201

Col. Coyoacin

MEwico, D.F.

Tel, 549-75-07

ARG . RAFAEL MANDUJAMD ROMERD
Edificic 16 A MNe. 302
Unidad Lexns Hermosa

Col. Irrigacién

Mexico 10, D.F.

Tel. 557-80-22

ING. JUAN MARTSCAL FLORES
Juirez No. 62
Tejupilco, Mx.

FMPRESA Y DIRECCTION

CRYLS2

Cerro Crestfin

Col. Campestre Churndbwsco
MExico 21, D.F.

Tel, 549-05-34

ECTIG A CERSTRICCIO

Av. Chapultepec Ho. 318-502
Col. Roma

México, D.F.

Tel, 535-03-34

CHSTRXTTORA CARAPAN, S.A.
Londres Mo, 75-101

Col. Jufrez

Mexico 1, D.F.

Tel. 514-12-60

INGENIERIA Y EDIFICECIONES, 5.A.
EZv. Insurgentes Sru No. 5%1-20
México, DLF.

Tel. 536-05-28

SECRETARTIA DE PROGRAMACTON Y
PRESUPUESTO

J. Ma_ Izazaga No. 38-20, Piso
Col. Centro

Mxico 1, D.F.

Tel, S521-56-04

JUNTA LOCAL DE CAMIMOS DEL FDO DE
Juarez No. 62
Tejupiloo, MEx.



35.

6.

37.

38.

39.

4,

DIRIMORIO DE ASTSTENTES AL CURSO:

"RESIDENTES DF CONSTRUCCION™

{DEL D DE JUNIO AL 4 DE 2C0STO 1979)

NOMBRE Y DIRBOCICN

ING. ALFPCNSO MARTTIMEZ PUEMTE
Pablo A de la Garza No. 37
Col. Huizachal

Mawico 10, D.F.

Tel. S89-06-33

ING. ASCEMSICHM MEDINA NIEVES
Calle 12 Mo. 176

Col. Progreso Nacional
México 14, D.F.

Tel. 392-30-35

NG, OEERTD MANUEL MOSQUEDA MATH
Aonuipacion 26 Edif. 2 Depto 22
Col. Unidad vicente Gro,

Méwico 13, DLF.

Tel. 691-29-62

FODGAR JUAN MIRDZ
Venezuela Ho. 25 Depto 4
Col. Centro

MExico 1, D,F.

Tel,

NG, ALBERTO NAVAREETE ALAROM
Hlda. de la Condesa Nao. 32
Col. Prados del Rosaric
México 16, D.F.

Tel. 352-40-42

And, No. 35 Ent. 8 Casa 3

Col. Unid. iHab. Acueducto de Gpe.
MEwioo 14, D.F.

Tel. 392-55-66

EMPRESA ¥ DIRBCCICH

CONSTRICTORA INMOBILIARTA,
COATZRCORTONS, S.A.
Durango No. 225 Desp. 101
Miwico 7, D.F.

Tel., 533-21-53

CONSTRUCTORA IGIACIO FEREZ GOMZALE?
Cerro del harbre No. 69 ‘

Col. Fomero de Terreros

MS&vion, DVF,

Tal, 554-28-449

CINSTRICTORA TENAYD

Baja California Mo. 255-B Desp.103
Col. RipSd-ono Conxdesa

M&tico, D.F.

Tel, 574-49-21

LIBRA, ASESORES, 5.A.
Extremacura do. 11
Col), Ins. Mixcoac
MExico 18, D.F.

Tel. 598-07-23

CIA. DE LiZ ¥ FUERZA DFT. CENTRD,.S.:.
Mzlchor Ocampo Ha. 171

Col. AnShuac

Mexico 17, D.F.

Tel. 565-09-65%

CIAa., OOHNSTROCTORA L.S.
Chiclayo Mo, 68%

Col. Lindavista
Mixico 14, D.F.

Tel. 754-30-17



41,

da.

43,

a4 .

6.

DIRECTORIC DE ASISTEMNIES AL CURSD: "RESTLFMTES CE CORNSTRUOCIN"

{DEL 9 CE JWIC AL 4 DE A06TO 1979)

NCMERE ¥ DIRBCCION

JUAN MaMURT, OLAC CHRIZ

2a. Cda. Aymas Norte No. 1
Col. Pte, de Vigas

MSxico, DOF.

Tel, 352-34-B6

ING. ROBERTD RAFAEL PATIRXD GUATARIY)
Emilio Rabasa Mo, 23

Cd. Satflite

Edo. de MSx.

Tel., 572-87-66

DAVID PEREZ DE LA GARZA

Av. Independencia No. 610 Ote,
Toluca, MEx.

Tel., 4-33-04

ING, O58CAR PINEDA SATINAS
Cinco de Febrero No. 433-9
Col. Algarin

Mixico B8, D.F.

Tel. 538-22-&0

ING. MIQUEL. ADALHERTD QUINTANA VBEGA
Valle del Loira No. 63-4

Col. Valle de Aragén

Fdo., de Max.

Tel, 577-71-57

ADOLFO REYES BUEND

Edif. 6 Depto 604 H.H. Miguel Hidalmo

Col. Azcapotzaloo
México 16, D.F,
Tel. 382-38-95

EMPRESA ¥ DIRECCION

COYITUR

Av. Jufrez No. 42 Edif,.P ler. Disa
Col. Centro

México 1, D.F.

Tel. 585-10-11 5AS-07-80

INGENIERIA Y FDIFICACION,S.A.
Insurgentes Sur No.551-2
Col. Nipoles

México 18, D.F.

Tal. 536-05-28

JUNTA TOCAL DE CAMINCGG DET,
EDG, DE MEXIOD

Toluca, MSx,

Tel. 4-03-99

T

THGENIERDE ¥ QUNTRATISTAS,S. A
Darwin No. 102~-3er. Piso :
Col. Anzurez

Mixicn 5, DLF.

Tal, 533-18-00

OPUISICY DE VIALIDAD Y TRANSPORIZ
URBAMNO (COWTTUR) LLD.LP.

Av. Juiirez Ho. 42

Col. Centro

Méwicn 1, DLF.

Tal. 5B5-10-11

OOMISTION DE VIALIDAD Y TRANSPORTE
URBENG

Av. Juirer Ho. 42-B ler, BRiso
Cel. Centro

Miwico 1, D.F.

Tel., 585-10-11



i7.

48.

49.

Sﬂl

51.

52.

DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO: "RESIDENTES DE CONSTRIOQCICN™

(DEL 9 DE JUNIO AL 4 DE AGOBTO 1379)

NOMBRE ¥ DIRECCION

TNG. ALFTNSO FEDNA VILIEGAS
Pilares Mao. 45-502

Col, Del valle

Mwico 12, D.P.

Te:1. 559-88-07

NG, LEONARDO CESAR WIS SIBAJA
Lotos Ho. 47

Col. Las Margaritas
Tlanepantla, Edo. de M&x,

 Tel. 385 8-38-B0

ING, MIGUEL ANGET, RICO ZEPETA
A. A . do Quovedo No. T11-1
Caol. Coyoacin

Mixico 21, D.F.

Tel. 584-57-71

ARTURG RICOD CYARZRBAT,
Plaza Principal Sur No. 8
Jerez, Zacs.

Tal. 520-63

THG. RAFAFL ARG RODRIGIEZ MOWNTARKD
Manz. 4 Calle B Mo. 14

Col. BEducacifin

Mexico 21, D.F.

Tel. 549-59-69

ING, GPE RLYES ROLDAN RODRIGUEZ
Guinea MNo. 92- Depto. 5

Col. Romero Fubio

MWixico 9, DUF.

Tel. 789-22-18

EMPRESA Y DIRECCI{N

FONATUR

Izabel la CotSlica No, 24-4 Fisa
Col. Centro

MEwioo 1, DLF.

Tel. 585-30-44 Ext. 198

JUNTA LOCAL DE CAMIMNGS DEL
Jardines de Sta. Minica Mo, 42
Tlancpantla, Edo. de MBx.

Tel. 3-968-38-80

CCHMITE ADMINISTEADOR DEL PROGRAMA
FEDERAI, I ESCIMIAS

Vitto Alessic Robles Mo, 380

Col. Tecoyotitla

Mé&xicn 20, D.F.

Tel, 554-65-67

INMIVERSIDAD NACTONAL AUTONCOMA, LE
MEXTC0

Ciudsd Universitaria

MExico 20, D.F.

Tel, 550-532-15

COMISION DE VIALIDAD Y ' [RANGEORTR
UREBMNG (D.DLF.)

Av. JuSrez No. 42-B ler, Fiso
Col. Centro

Maxico 1, D.F.

Tel, 585-10-11



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO: "RESTDENTES DE CONSTRUCCION®
{DEL 9 CE JUNIO AL 4 DE AGGID 1079)

NOMERE Y DIRECOCICHN EMPRESA Y DIFECCION

MA. PATRICIA ROJAS SUAREZ
Norte B9 No. 473

Col. Electricistas
México 16, D.P.

Tel. 561-34-82

PATRICIA SARNCHEZ BOTELLD ICATEC, 5.5,
Cerro Gordo No, 126 Fracc. Pirules Beriherto Frias Mo. 939
Tlalnepantla, Fdo, Méx. Col. Del valle

Tel. 379-85-09 M&wima, D.UF.

Tel. 535-89-26

LITIS RALL, SANCHEZ TRPIA
Ay, Juirez Sur No. 208

Texcoco

Tel. 5-10-71

ING, FRANCISOO SERRANG REYES JWNTAR LOCAL DE CAMINGS DEL
Sarchez Colin No. 302 ESTADD DE MEXTOO

Col, Valle Verde Toluca
Toluca, Fdo. de MSx., ’
Teal, 455-00 Ext. 3

NG, JOSE DAVID VAIDES HERRERA SISTEA DE TRANSPORTE COLECTIVOD

Laguna de Terminos No. 196 - METRD

Col. Anabwac C. Delicias
MExico 17, D.F. Col. Cantro
Tel, 531-74-04 MAxico 1, D.F.

Tel. 522-88-E6

ARD. CARLOS VAIDTVIA CHAVEZ SERVICICS DE THNCGEMIEHRIA DEL

Fedes No. 13-102 ' MEDIO AMBIFMTE, S.A.

Co. U, Inf. Iztacaleo Av. Pasec de las Palmas Mo, 755-401
M&xico 8, D.F, Col. Lamas de Chapultepec

Tel, Mixico 10, D.F, "

Tel. 540-70-17



59.

&0,

DIRECTORIC DE ASISTENTES AL CURSO:

"EESIDENTES DE OONSTRUCCTON"

{DEL 5 DE JWNIO AL 4 DE AGOSTD 1979)

NCMBRE Y DIREOCION

BERMARDO VILIEGAS ATVAREZ

P, de 1g Refomma Nte. Mo, 6l16-1606
Col. Tlatelolco

Mixico 3, D.F.

Tel. 528-930-80

ING, I@IRCIO YAREZ CRIZ

Calle d= la luz No. 10 Casa 23
Col. Chapultepec

Cuernavaca, Mor,

Tal. 2-30-44

EMPRESA, ¥ DIRECCICN

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOR
HIMANDS Y OBRAS PURLICHS
Av. Universidad S/N(nwero
Col, Sta. Ma. 2huacatitlsn
Quernavaca, Mor,

Trl, 3-10-87
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