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INSTRUCTIVO PARA RECOPILACION DE DATOS
PARA PRESUPUESTOS DE OBRAS FORANEAS

" A.- CONCEPTOS GENERALES

l.- Elementos B&sicos.-

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

a) Conoc1mlento absoluto de todos los planos relativos a la
obra. . ;

b) Estudio detallado y resumen de las especificaciones gene
rales y complementarias. -

-

€) Dominio absoluto de todos los concéptos y cantidades de
obra. .

d) Lista de materiales neccsariésrpara la ejecucidn de la -
obra con cantldades lo ma: aproximadas posible de los --
mismos.

'é) Lista de conceptos de mano de obra, tamblen con volumenes
por ejecutar de los mlsmos.

£) Conocimiento de la locallzacién precisa del sitio de la -
obra.

g) Preferentemente contactos con peréonas de la localidad -
gue puedan colaborar a hacer la investigacidn o aportar
datos importantes. - :

h} Conocimiento del procedlmlento aproximado que se segulra
para la construccién.

2.- Investigacidn de Matefiales.~

Deberdn tomarse en cuenta los siguientes puntos, para 1a re
\ cop11ac1on de cotizaciones de materiales:

a) En caso de necesitar materiales que no existan en el mer
‘ cado encuestidn averiguar de donde llegan habitualmente
y 81 hay poslblllddd de obuenerlos en otras plazas dlstln

- tas.a esa. . .



b)
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d)
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Tratar de obtener siempre un minimo de tres cotizaciones
para cada material, con el maximo descuento que sea p051
ble conseguir,

Pensar en la posibilidad de fabricar nosotros ciertos ma
teriales, especialmente de los provenientes de¢ bancos -

" {arena, gra.a, tepetate, etc.), y averiguar las condicig

nes que influirian en su cxplotacidén y tratamiento (ren-
tas, concesiones, permisos, etc.).

Investigar siempre hasta que fecha son vdlidas las coti-
zaciornes obtenidas y en que termlnos se sostlenen los -
descuentos ofrecidos.

Investigacién de Mano de Obra.-

’ L . . . ‘f . ‘.,
para la mano de obra, el investigador deberd considerar los.
siguientes puntos: .

a)

b)

c)

4)

£)

g)

-

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

Si existe uno o varios sindicatos y en su caso investigar
de que clase es o son y que tan estrlctos son, pero sobre
todo la magnitud de las exlgenc1as economlcas que habitual
mente tienen. .

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

Aclarar cual es el salario minimo legal

Anotar los salarios reales por dia para todas las catego

‘rias de todas las especialidades (incluyendo carpinteros,

herreros, pintores, yeseros, etc.) operantes en la plaza.

Investigar muv a fonds la disponibilidad y eficiencia de
la mano de obra local y el sitio mds cercano para obtener
la y cuanto cuesta (punto e). En este caso investigar -
costo de vidticos para operarios llevados de otra locali-
dad ‘ '

Dirigirse a tres o cuatro obras en proceso de construccidn

y hablar con los maestros o sobrestantes, nunca con los -

Ingenieros o Arquitcctos responsables, a menos -que sean - -
conocidos o recomenda2dos y obtener de elloa los costos uni
tarios reales de mano de obra. :




rd.é-Invesfigacién de Subcontratos.-

- Para este capltulo regirdn ba51camente los mismos puntos Gue
en el capitulo 2. :

- Entendemps por subcontratos: Instalacidn Hidrdulica y Sanita
ria, Instalacidén Eléctrica, Herreria, Carpinteria, Yeseria,
. Pintura, etc.

"siempre es conven:ente perisar en la posibilidad de ejecutar
nosotros directamente uno o varios. de estos trabajos, siem~
_pre y cuando los datos aportados por el lnvestlgador sean -
reales y ventajosos para la compafia.

' 5.- Fleteros Locales.-

Es necesario conocer perfectamente la disponibilidad y costo’

- de flotillas de camiones pzca hacer fletes locales o para -
los siguientes trabajos. Extraccién de tierra, venta de ---
tierra para rel1¢nos, introducir arena, grava, tabigue, tepe
tate, etc. ' -

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

'B.~ CUESTIONARIO

I - DATOS DEL LUGAR

Y.~ Del sitio preciso de la obra:

a) Describa las caracteristicas, propias del terreno inclu-
‘ yendo las del subsuelo. (topografia, =agua fredtica, capa
registente, etc.). s :

b) Colindancias y limites del terreno.~ Descripcidn. .

¢) Localizacidén respecto a la poblacién.- Anexe_un'croquis de
localizacidn respncto al centro de la ciudad y donde apa-
‘rezcan: Aeropuert ), estacidn de FF.CC. estacidn de Autobu
ses, Teléfonos, Institucidn Bancaria, etc. .

o : L : \
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d)

£)
De

Aa)

.b)

'ej

£)

"g)

h)

1)

3)
k)

1)

" m)

Caracteristicas de los accesos al lugar de léfobpé y dis
tancias de los mismos. - _ o
Disponibilidad y Costo de energia eléctrica.

Disponibilidad y Costo de agua y drenaje.
la ciudad investigada:

Condiciones ‘climatolégicas de la localidad.- Tiempo y mag
nitud de lluvias, temperaturas, fendémenos meteoroldgicos,
ctc. - ‘

¢Existen laboratorios de Ingenieria?.

¢Hay lugares donde hagan copias .heliogrdficas?.

¢Hay algunos otros contratistas trabajando en la regién?

dQuienes son?

¢Con que equipo cuentan? Si estdn por desocuparlo, inves
.tigar posibilidad de obtenerlo en renta.

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

-vestigar en FF.CC. y en camidn.

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

¢Hay posibilidad o antecedentes -de "importacién de mater1a_
les7 (En gque condiciones?.

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

Que lineas de autobuses? ¢Cudnto cuentas pasajes y express?.
{Hay ferrocarril?

<Hay posibilidad'de obtener teléfono en la cbra? éCual es
la tarifa de teléfonos?.

¢Hay alguno o algunos telex en la c1udad7 QQulen los tie-
ne‘) .

cQue otras obras se encuentran en construcc1on actualmente
en la ciudad? cQu;ew las esta naciendo?
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n) aHay escuela de Ingenieria en.la localidad?. ¢De que clase?
' ¢Se pueden conseguir estudiantes para trabajar en la obrac.
.Con que horarioc y de que precio? -

0) Investigar en la oficina de Obras Piublicas local gue costo
tendrian. Licencias. provisionales que pudieramos necesitar
(tapial, ocupacidn de banqueta, etc.) y obtenga un ejempiar
del reglamento de construcciones y Servicios Urbanos vigen
te en la actualidad. .

p) Investigue disponibilidad de combustibles y lubricantes.

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

r) ¢Hay talleres mecanicos? ¢De que'magnitud y de qgue tipo?
s) ¢Hay dias festivos especiales o tradicionales de la regidn?

I1.- MATERIALES: .

Agqui- deberd llevar el ingestigados ya elaborada una lista de -
materiales perfectamente especificados y con cantidades aproxi
~madas necesarias para la obra. -

'Es importante no alvidar: materiales de Instalacién Sanitaria,
- de 1Instalacidn Eléctrica, Yeso, Pintura, Herreria, Carpinteria,

etc.

'III.—.MANO DE ODRA:

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

IV.— SUBCONTRATOS :

Independientemente de obtener precios de materiales y mano de
obra para la claboracidn de subcontratos directamente por la
Compaiiia, el investigador deberd solicitar a personas o empre
sas de la localidad presupuestos de los mismos, para lo cual
deberd llevar suficientes copias de planos 'y especificaciones,
recordando que deberd obtener un minimo de tres presupuestos
por cada partida. ‘ ' '
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V.- ossr:avmfiom:s' PERSONALES :

Aqu{ debera anotar el 1nvestzgados cualqu1er dato que juzgue
hecesario y no este expresamente sol1c1tado en los- puntos an
terinres,

‘Asimismo deberé escrlblr sus impresiones personales sobre fe
‘némenos pollthOS. ‘econdmicos, sociales, sindicales, etc. -
que puedan en un momento dado afectar los costos de la obra
o la intervencidén de nuestra compaﬂla en . una obra en la loca -
lidad investigada.

'NOTAS :

1.- Todos los presupuestos y cotizaciones deberdn venir por
©  -escrito y firmadas, con 1ndlcac1on de v1genc1a y ‘descuen
tos. , .

2.~ Este reporte deberd ser entregado por el lnvestlgador a

' mas tardar 24 horas después de su regreso a México, D. F..
Y escrlto a madquina, con todos . sus anexos, catalogos. -
fechado Yy fxrmado por el investigador. '

3.- En su caso, deberad el investigador anexar constancia de
" Bu visita en el lugar de la obra emitida por qulen des;g
ne 1a convocatorla

4.- Deberd anexar al informe, una relacidén de los gastos efeg
tuados durante la investigacidn, para compararla con el
presupuesto elaborado previamente, : :




CATALOGO DR CULRTAS

INTRONUCCION.

hF'S

Toda cnpresa ostd intogrqdakpor personas que desarrollafn -
dentro de ella mﬁltiplcs funcioncs y que por su calidad hi
-mana tienen difcrentes mentalldudcu, a todas elias se re-

‘quicre unificarlas sobre la cobérturd de los eleméqtos cus
integran las funciones de dicha empresa;-bOh el fin de mi-
nimizar Y jCTdTOLIZm, fuor"os, para lograrlo seri necc—-

sario contar con una herramienta comin e indispensable pa-

rallevay una adecuada identificacidn de costos, ya séa en

el aspecto Centabilidad, cn el -specto Presupucsto; Control
Presupuestal 6 bien Ectadistica; esta herramienta se le da

el nombre de "Catalogo de Cuentas".

Defiﬁidiég o : P

Catélogo de cuéntas es-unrsiﬁtcma simbSlico generalmﬂ.tc -
nunérico-o alfa-numérico gue permlLe dcsglouar e identifica
16gica y uniformemente. todos los conceptos gue interviener

n ) cecte do un proyecto y/o de una cmpréca.

objctivos . .

: DPehe unificar los criterios re,pccto al alcamce do ca-



da uno de los elementos en que se divida.

Medianfe un leﬁguaje numérico identifiéa:toéas lés ope?
‘raciones que impliquen un cbsto,'péfalla empreéé;

Debe organizar iégicaﬁente todos los elehéntoé que im-

plican un costo.

éaractéristicas
Todo Catélogo debe estar plancado en una fdrma‘tal,. -
que permita aéruPar Lo} desglosar, unir o separa;,IOS -
‘COnceptqs que forman cada una de las partes fﬁndamentg'
zles Y qﬁe fofmap los costos dé ié‘eﬁpresaf

- Contemplan una sola fdrma_pa;é claéiéicaf un concepté.

- . -. . ’ . . )
Identificard todos los costos que se requieran para el

buen manejo de la cmpresa.
Diferenciara las partes principales.

Costo Directo. . .
I ~ Presupuestos, controles, estadisti
Costo Indirecto -cas. T . A o :

Cuentas de resultédos generales

Cuentas de Orden.

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

proyectos y controles que .s¢ manejen en la empresa.
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Estard basado en las politicas empresariales.

Todo Catdlogo debe ir acompafiado de un instructivo -
. que pe;mitg xljaci;;;g su comprensién y su ménejo, -
asi como de un reglamento de aplicacién, pues sin es’
te, el Caté{qgo“no funcionara ni ¢aré_1§ informacidn

deseada.

‘Aplicaciones ~

I " . . -

1a comunicécién eficiente es vital para.un émpresa, -

egta_qe fapilita eqormementg.si los conceptoévﬁencio-
znadqs en la dogumentac;én que la empreéa éenera!.son -

_identificados por un nﬁmgro de cuenta. |

. pp‘Catélogo'q?_Céenpqs bien plangado, sirve como lista
?e_vg;ifigacién de todég los conpgptos_que se involu-’

. .cran en un presuguesgo, 19 que gvita omisiones o dupli
cidades. |

) El:control:q?}cogtqs de un proyecto, no se concibe, si

no.es fundamentado en un Catdlogo de Cuentas.
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En la‘prograﬁacién Eémbién‘tiene un papel preponderan

te, ademds de servir éomp'liSta dé‘ve:ificacién,nideg

tifica los tiempos programadbs, con los costbs corres

3§6ndientes,.ya séafén los p;esuphestos‘o.éh_los'r§9gl

tados ée costos} .

Eé indiscutible su aplicacién en los gréhifbs y esta-

"disticas que maneja la eméresa;’- o

As{ mismﬁ. es el ﬁaso ésencial Y bésibb_para introdu-

cir informacién a las maquinas de computacién. |

EN RESUMEQL 15 idea que debe prevalecer eﬁ éi_gstudio.dé:qh -
Catélggo;de Cuentas, es la simplificacién de}-mismo. sin_pef—
der de vista los ijgtivos bésieos fegueridos pafa sﬁ desaer:
iio efecfivo, aéi comd:;a facilidad de usarlo totalmente ma-

.nual.'manuallcon asistencia meéaﬁizada~§ completamente'ﬁeéani
. zado,’ en todas las etapés'de un proyecto y'operéciones ae una
empresa, es decir en la ﬁlaﬁeacién, organiéacién, desar;dllo

y contrpi, aunaco a elio. el.registro ordgq?do yliégico qué -
permita el establecimiento de.estaaisticéé'confiaﬁles.‘aplicg

bles a futuras'labores_y proyectos dé la-Empfésa.
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rrataremos de‘déscribir Y aclarar'lo ﬁue.puédé.obtenerse_en for-
" ma geﬁeral o detallada, siguiendo la “feo;ia'dél Abanico" (Fig.
1), la cual permite conocgf en primer lugar 1los Costos Totales
de 1a emprgsa, en segundo lugar; los Coétqs Totales‘de cada una
de léa divisiones que formen la empresa o proyecto que se esté;
efeétuando; en teréer 1ugér, los Costos Tof%les de cada_uno de:
los departamenfos qge forﬁan'cada Divisién 6 las Argas en que -
.h&ya gido dividido un proyecto; én cuarto lugar el desglose por .

tipo de costo {hano de obra, material, etc.) y por Gltimo y quin

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

L———————) Cédlgo o Cuenta

> Cargo.
-» Departamento o Area
-» Divisién o Proyecto .

pra—
.r—x
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INSTRUCTIVO PARA DESARROLLAR CUBICACIONES
" OBRA' CIVIL

El presente 1nstructivo ha sido formulado para que el trabajo
de cubicacién se elabore bajo un mismo criterio, asi mismo. se
‘establecen formas para que se lleve un determinado orden de -
0perac1ones que fac111ten su revmslén. -

CUBICACION_
En 1la obtencién de volﬁmenéé..superficies, 1ongitudes, unida-
des y piezas de los elementos que intervienen en la construc-
cibn, generalmente ésta se elabora desglosada, segiin los ma-
teriales y elementos que intervienen en una construccidn.

. o Tk

| MOTIVO |

-Conociendo -las cantidades de materiales que intervienen en la
obra, podré as;gnérseles el costo correspondiente, tanto por )
* el material mismo, como por la m--» de obra necesaria para la
colocacxén de éstos en su p051c16n definitiva.

CONSIDERACIONES BASICAS

Se deberd comenzar calculando el srea del edlf1c1o por cubicar,
que servirs como referencia general, dividiéndola en &reas in-
teriores y exteriores. : -

Al estar efectuando la_cubicacién. es necesario de alguna mane-
ra ir sefialando sobre el plaros, los conceptos ya considerados,

:asi como indicar los errores de diseflo observados a simple vis-
ta. Para ésto utilizaremos colores como sigue:

Amarillo )
café — -
- Conceptos ya
Azul ' ' o
considerados
Negro



Coee i fd

~ Rojo Correcciones al disefio e
L indicacicnes al mismo,

gs freciente también, gue una parte del sistema no se haga -
necegario cubicar y entonces tenemos que diferenciarla de la
parte que se va a tomar en cuenta, para lo que utilizaremos
el color verde, pintando con ‘&1, -lo que no. se considere © e11 '

mine.

La descripcidn de los materiales deberd de hacerse de acuer-
do a lo indicado en los planos y en las especificaciones de
disefio y construccién, dé&ndose preferencia a los planos.

FORMAS

Las ‘formas impresas que se utilizan en la cubicac16n c;vxl,
son las slgulentes- : : .

1) Forma IM-1 Denominada hoja de trabajo.

.2) " Fom m_z B ) _~ R ] . ..n L LI "
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01 CIMENTACION

: [ - ) o .

1) LIMPIEZA Y TRAZO ' - M2
Para cubicar este concepto se determlnara el area del
edificio en planta baja. cons dgrando sus dimensionecs
‘entre ejes con 2 meLroq ad1c;ona1es perlmetralmenta.
(Ver Fig. I) : :

.- ' - 0

; S z?,e.@ s20. T . goo

' I S A KE R

B ) e e e S

= - - - R SN ,
R i
R Y ) P
: Flgura I

2 DI:.NOLICIONI?.c (Indicar mater1a1) :Piaqj M2-6'M3d
3) ' DRENADO. DEL} TERRENO , - M3
4) poz0 DE BOMTEO . T v .7 Pza,

5) _EXCAVACION o - _ M3

Indicar si es a mano o a maqulna,‘ccp51derando una
franja perimetral spgun 16s siguientes desplantes:
(Ver Fig. 2) ‘

a) .De 0.00 a 2.00 Mts. una franja de 0.50 mts.
b) De 2.00 a 4.00 Mts. una franja de 0.80 mts.
'c)  De 4.00 a '6.00 Mts. una franja dé 1.20 mts.
q) De 6.00 a 8.00 Mts. una franja de 1.50 mts.
e) De 8.00 a 10.00 Mts.una ‘franja de. 1.75 mts.

" Nota: Cuando.la separacidn entre dos excavaciones séa
menor o igual a 50 ¢rms. se excavard corride.
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Figura 2?2

e EXCAVACION PARA TUBERIA R w3

- {Considerar una franja 8egun los sxgulentes
dlémetros) : ‘

-1 .

DIAMFTRO : ' chno PROFUNDIIAD.
mm. - tJ]g. . en cms. | en cms.

76 3 60 . -loo-.
102 4 . 60 o 105
152 6 60 - 0 11o
‘203 - 8 70 e ©o115 -
254 10 | 70 ' 120

305 12 g0 - - 125

356 14 80 130
406 16 " 90 o 135
457 18 t 9 140

508 20 ° | 110, - T 14) .

610° 24 - ‘120 B T, -1, T

762 30 140 - | U175

914 36 _160 21D



7)  RELLENO PRODUCTO DE LA EXCAVACION - «. -~ . - M3

(Indlcar procedenc1a) c/mat de excavacidén o c/mate-
rial de banco.: ' " :

El volumen total de excavacién . _ .. menos el volu-

- ————

men del c0ncreto Ewﬁ\wg iguai a relleno
(Ver Fig. 3) 7 o :

 Figura 3

'8)  ACARREO DE MATIRIAL SOIRANTD, PRODUCTO LT LA.ENCAVACION. 1.
El volumen total éesplazadb_pqr elementos de cimentacidn
ETETY mas un X % de abundariento.
(ver figura 4) - '

AN _.\\‘ . r‘“1
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. 9) 'ATAGUIA (Indicar material, profundidad e hincado) Mi. &

PZA.
"'10) PILOTES (Indicar tipo, material, profundidad,'diéé _
: metro, lengitud) (Ver Fig. 5) _ . PzA.
' U
—— T ' /7;,;«;-

\/

'Figﬁra_l 5

11} kawas (lndicar tipo, material, profundidad}'diémétrp,
longitud) (Ver Fig. &) : ' PZA.

. W
| e

~ :.
Figura 6.

12) PLANTILLA DE CONCRETO S M2

'Indicar material y espesor. A la superficie de la



seccidn de’ deqplantc se le sumara una franja perime-
tral de 10 cms. de ancho a menos que se lndlque otra
dimensién. (ver’ Fig. 7) ‘
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CONCRETO EN ZAPATAS. (Indicar r351stenc1a y gs'peci'fj,:,-:..*"~E
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16) CONCRETO EN COHTRnTRABES (Indicar reqlstenc1a)
{(Ver Fig. 11}

Figura 11
-, |
17) CONCRETS EN LOSAS DF CIMENTACION Y MURGS

D¥ RETZNCION ‘Indicar espesorcs)
(Ver Fig. 12)

_p .
UN pra

Py b

Y ol

N i\:

. B: A3

it R

]
|
}
i
{
1
1
i

‘Figura 12

17') CONCRETO EN CASCARONES DE CIMENTACION
(Indicar resistencia y espesor)
(Ver rig. 13)

Fi{plré 13
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18) CONCRETO FN BASE

{ver Fig. 14)
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ACERO DE RLIPUERZO

Figura 14

S i EOUIPO (Indicar resistencia)

v

Al cubicar el acero de refucrzo no 'se considerardn desperdi-

cios, solamente ganchos, traslapes y escuadras.

H

D1ALETRO , GANCHOS | GANCHOS TRASLArLS : ESC U=
# PULG. FARA _ EN : i DRAS.
ESTRIBOS | CABECE- ‘
RA O IN--
. TERMEDIOS
2 [ 1/4" 8 11 25 - 10
2.5 /167 1C : 13 5 o
3 3/8" 12 15 3 18
4 /27, - 18 19 40 24
S: 5/8" 24 23 50 30
6 3/4" 30 60 35
7 /8t 34 70 40
8 IRy . 46 80 50
10 1174 59 100 . 64
12 d1/2" - 70 12¢ 70
< (_\ :.’:
‘ \\ Figura 15
gancho de gancho
cabecera intermedio
19) ACERO DE REFUERZO: a) ZAPATAS, (Ver Fig. 16! Kgs.
- S e R .
l L\‘.
Li,'.'f;*""ff‘"f‘"t""“" ' FPiqura 36
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‘TIPOS DE «CONTRATOS

ESTIMACION DE OBRA

vyt

l.- Precio alzado.

2.~ Precios unitariés,

3.~ Aaministracign: : . a) Costo mé&s porcéntajg.
b) bosto méas honbrério'fijo.
¢) Maximo garantizado.

d) Maximo garantizado con di
. ferencias compartidas.

' pado ‘que en esta plética solo héblafemos acerca de los -

posibles’ procedimientos de cobro al cliente, no entrare-
mos en detalle acerca de las caracteristicas de cada ti-
po-de contrato, o sus ventajas o desventajas.

CONTRATO A PRECIO ALZADO.

'

En este’ tipo de contrato, el precio es fijd, siempre y -

cuando no:cambie el alcance del trabajo. Los sistemas -
més usuales de cobro pueden resumirse como sigue:

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

* periodicidad gue haya sido convenido en el contrato,

.8e lleva a cabo la determinacién de cantldades de o-
bra o cubicacidén de. los conceptos de trabajo que se
hayan ejecutado hasta la fecha de corte. Aplicando

los precios unitarios que se hayan fijado en el pre-

supuesto base, al volumen de trabajo efectuado, se -
determina el valor del mlsmo. ‘ '

Ya que el precio total del trabajo es fljo, deberén
hacerse ajustes peridédicos en los volGmenes de obra,
a fin de apegarse a los volimenes . fijados en el pre-
supuesto y por lo tanto.al 1mporte de 1as partldas -
presupuestales.A -

Este procedimiento es laborioso y dadas las caracte-
risticas del contrato (precio fijo) es poco usado,
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B.— Avance Fisico. En este caso, y en la misma forma
que en el caso anterior,; con la periodicidad conve-
nida en el contrato, se determina el porcentaje de.
Avance Fisico alcanzado en el trabajo a la fecha de.
corte y aplicando este al valor total del contrato
se determina el valor del trabajo .cjecutado. '

Consideramos que este es el procedimiento mis ade--
cuado de cobro en los contratos a precio alrado y -
dado que en nuestro medio cada dia es m&s popular -
este tipo de contrato, vamos a explicar méds adelan-
te, con todo detalle, el procedimiento para deter-
minar el Avance FFisico de los Proyectos.

CONTRATOS A PRECIOS UNITARIOS.

En este tipo de contrato, el valor de los trabajos eje-
cutados durante el perfodo convenido en el contrato, se
cuantifica, aplicando los precios unitarios establecidos,:
a las cantidades de.obra ejecutadas en el periodo.

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

boruc16n del precio unitario y por lo tanto, en muchos -
casos se haga necesario neQOC1ar con el cliente un nuevo -

precio.

;‘Lbé,prOCedimientos para llevar a cabo una cubicacién, en
-una forma ordenada, que nos garantice que no haya omisig

nes o duplicaciones.

CONTRATO POR ADMINISTRACION.

En general, podemos decir que, en este tipo de contrato”

es relativamente sencillo. ‘De acuerdo a los procedimien

tos que se convengan se presentard al cliente una rela-
cibén de los gastos efectuados en un determinado periodo.
de tiempo, debidamente soportados, los cuales son reem-

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

do se procederd en la siguiente forma:
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Costo mis procentaje.- A los gastos totales del pe-
riodo se les aplicard el porcentaje convenido de ho-
norarios, determinando de este modo el valor del co-
bro al cllente

Costo mds honorario fijo.- En este caso, de acuerdo

al procedimiento que se fije, generalmente en fun-
cién de un determinado calendario de pagos, se pro=-
cede al cobro de los honorarios. :

Maximo garantizado.- "En este caso se procederi de -

acuerdo a cualquiera de los procedimientos fijados -
en los puntos A y B, con la diférencia de que, general
mente, se forma un fondo de garantia importante, que
garantice al cliente la recuperacidén, en su caso, del
dinero gastado en exceso al valor méximo garantlzado
del trabajo. Este tipo de contrato es poco- usado y -
desde luego no es recomendable ya que para el Contra-
tista, reGne todos los peligros de un contrato a pre-
cio alzado y los inconvenientes de un ‘contrato por ad
ministracién.

Méximo garantizado co:: diferencias compartidas.- Es-
te tipo de contrato no tiene un uso muy extendido en
nuestro medio, aungque se rofinen en €l las ventajas de
los contratos a precio alzado y por administracién.

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

" contrato,

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

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

Se dice que nunca se construye lo gue se presupuesta.
Creemos gue ésta es una afirmacién completamente acertada,
ya que durante el transcurso de la construccidn siempre, -
-se presentan cambios en el alcance del trabajo, en las -
espedificaciones, etc., que justifican, desde el punto de
. vista del Contratista, una razdén para efectuar un cambio .
en el precio convenido por un determinado trabajo. Es =
‘sumamente importante llevar un adecuado sistema de con--
trol de ‘todos los cambios que se efectlien durante el tra-
- bajo y su efecto tanto en el costo total del proyecto --
- como en el tiempo.de ejecuciédn. Lo anterior puede deter
" minar la diferencia entre obtener una utilidad legitima
o perder dinero, entre gquedar bien con el cliente o de-
jarle una mala impresibn. ' '
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DETERMINACION DEL AVANCE'FISICO
EN CONSTRUCCIONIINDUSTRIAL.

DEFINICION.~

Se entlende“comO‘Avance .Ffsico el avance real, objetch.
calculado por medios empiricos.:de la.relacidn entre el =
Svolumérn'de' obra ejecutada, . encsun .momento.dado y el volu—
men de obra total. e I e

El Avarnce Fisico no ‘se relaciona.con los, preCLos, costos
y otros’ parémgtros, sino Gnicamente con volumenes o can-
' tidade's de ‘obra’y -se da en porcentajes relativos., - El -
100% del Avance Fisico se tiene sdlo cuando el Proyecto
'Be ‘ha' terminado’ y es reCJbldO por. el Cllente.i

OBJETO.- L

El objeto de determinar el Avance Fisico en un momento -
dado. es el de dar un parémetro de referenc1a para la ve
r1f1cac16n de los estados econémlcos de un Proyecto y =
' permitir proyectar su coskto flnal (e} para efectos de co-
bro.

NOMENCLATURA.- .

Pa:a’el chlculo del Avance Fisico en un Proyecto, y dépi

' do-a la gran cantidad de .conceptos.distintos que'inter-.

vienen en é1, es necesarlo seguir una serie de pasos in-
termedios que hemos’ denomlnado en.la ;siguiente forma-'

Calificacidn

Valor como Unidad

Avénce Global

La definicién-de cadé uno de estos conceptos es:

3.1 calificacibn es el procentaje que representa cada -

'l 8rea, 'cuenta, -sub-cuenta o cualquier cohcepto con -

~ .reldcidén al total del Proyecto. ILa suma de las "Ca
e 1if1cac1ones" de cada’ Area ‘'en que haya-sido dlv1d1-

do el 'Proyecto serd de 100% y representa el total -
del mismo. P
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Para facilidad de clculo, tal como se verd mis a-
delante, cada drea se considerard como una unidad
compuesta de un grupo de cucntas, es decir, que la
suma de las “"Calificaciones" de las cuentas de un
drea serd de 100%. El mismo criterio se sigue con.
la "Calificacidédn" de cada una de las sub-cuentas -
que forman una cuenta.

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

3.3 Avance Global. 'Rep:esenta el Avance Fisico de un
Proyecto en un momento dado con respecto al total i
del mismo. La suma de -esta columna ser& 100% para
el caso del avance global de las areas en que ha -
sido dividido el Proyecto, cuando el Proyecto ha-si
do terminado y recibido por el Cliente. El mismo -
criterio se sigue para el caso de las cuentas en que
"se ha dividido cada &rea y para las sub-cuentas en
gque ha sido dividida cada cuenrt=n,

CALCULO DE LA CALIFICACION.~

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

Ahora bien, tenemos obra de mano en los trabajos 'que eje-
cutamos directamente asi como en los trabajos que se en-
carguen a sub-contratistas, por 10 gue haremos las si- '
guientes consideraciones: :

4.1 Unicamente la obra de mano correspondiente a COhceg;n‘

tos de "Costo Directo" produce avance fisico, por -:
. 1o que 8610 &sta se tomard en: cuenta. ‘

%

4.2 Los Sub-Contratos reguieren también de obra.de mano;

la que generalmente es diffcil de calcular. Por ex’
periencia se considera que, en promedio, el 25% del
valor de un sub-contrato, es la obra.de mano necesa
ria para su -.ejecucién, por lo que este valor seri - -
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el que considerarcmos en el c&lculo de las "cali-
ficaciones". Desde lucgo, debe aclararse que sé-
lo los sub-contratos en gue se ejecuten trabajos
incluidos dentro del "Costo Directo" de un Proyec
to, serén Lomados en cuenta.

. En la Figura 1 incluimos un ejemplo del célculo =

de las "calificaciones" de las &reas que forméH uh
proyecto- cualquiera. Para el c8lculo seguimos los
siguientes pasos: S

4.3.1. Del Estimado Actual tomamos la 1nformac16n
correspond:ente a- -

a) NGmero de Aréa -

b) Valor dé la obra .de mano y: de'los sub
. contratos correspondlentes .a cada’ ‘uno
- de las areas. ‘

4.3.2. pPara obtener las cifras que aparecen en el

grupo de columnas titulado "Cifras de CA4l-
culo”, prdcederemOS‘én la 'siguiente fqrma;

a) Obra de‘Méno.- 'Se escribe el mismo va
lor que tenemos para este.concepto en
el Presupuesto Actual.

b) Sub-Contratos.-~ Se calcula el 25% del

" valor de los sub-contratos .gue se en-.

cuentran en cada &rea; escribiendo’ el
valor obtenido en esta columna.

c) Total.- Aqui se anotaré el resultado
de sumar las dos columnas anterlores.
Este valor servird para calcular la ca
lificacién de cada &rea. _

4.3.3. Para obtener las cifras que aparecen -
en el grupo de columnas tituladas "ca-
lificacién", se procederd en la siguien
te forma; ’ '

a) Obra de Mano.- se divide el valor

de la obra de mano en el &rea que -

se estd "calificando" por la suma -

total de la obra de mano més el 25%

del valor de los sub-contratos y mul
tiplicando el resultado por 100.
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‘Ejemplo: Utilizaremos ellAreé 42,
calificacién 0. de M. = _ 218,443 x/100 = 10.3%
: | -2,/307,213 7%

Lo anterlor qulere decir’ que los' trabajos-
;que se ejecutarén dlrectamente por el Con
tratista en el Area representan el 10.3%
del trabajo total a reallzar hasta la ter

i minacién del Proyecto. )

'b) Sub-Contratos: Se calculan en 1gual forma -
que en’ el caso de la Obra de Mano.

T e) Total - 'Es la suma de las dos columnas ante—i
riores y. representa la "calificacibén" de cada
&4rea en relacién al Proyecto completo. La su ;-
ma de esta columna serd siempre 100%. o

Cuando se esté utillzando el Slstema Mecanlzado,:;
la computadora caleulard estas, "callflcac1ones"

El valor deﬂlas'?calificaciones“ se_veré afecta-
do cada vez que se modifique el estimado actual

‘en funcién de alteraciones .que hayan sido aproba -
das por el Cllente. :

4.4 En la Flgura 2 podremos ver el calculo de las -
'"callflcaCLOnes";correspondlentes a las cuentas
‘que forman un drea y en la Figura 3:e1 mismo cal -
culo para las sub-cuentas gque forman otra cuenta .
cualquiera. El procedimiento de célculo es 1den
tico al explicado anteriormente para el caso-de,

. las "calificaciones de las ‘&reas". -

-
]



DIVISION DE EDUCACION CONTINUAV
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

CURSO: "RESIDENTES DE CONSTRUCCION". DEL 22 AL 25 DE MAYO.

MEXICO, D.F.

CONCRETO LANZADO.

AN E X 0

25 DE MAYO 1985,

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 primer piso  Deleg. Cuauhtémoc 06000  México, O.F.  Tel.: 521-40-20 Apdo. Postal M.2285



CONCRETO

LANZADO



CONCRFETO LLANZADO

1. GENERALIDADES

. 1.1. DESARROLLO

[}

El concreto lanzado ha venido o revolucionar las técnicas de excavacion y
soporte de obras subterrineas. Su aplicacion en todo tipo de obras de ingenieria civil
y mineria se extiende cada dia mdas. A continuacion se explican sus notables
caracteristicas, quc son la base de sus magnificos resultados.

El concreto lanzado se define (ACI-506-66) como ‘‘mortero o concreto
conducido a través de una manguera y proyectado ncumaticamente a alta velocndad .
contra una determinada supcrficie”.

La Allentown Cement Company patento, en 1909, ¢! motrtero lanzado, al que
Uamé “gunite”, y una méquina lanzadora, “cement gun”. Su cmpleo porprimera vez,
en una obra-subterrinca, sc estima que fuc en 1914, en la mina experimental de
Brucetown, de la ()ﬁrin;r de Minas de Pitishurgh. Posteriormente se ha aphcado
coino proteccion de su|n rficies de roca, contra el deterioro por intemperismo y, en
ocasiones, como medida de soporte temporal.

Sin embargo, esta Gltima funcion la ha cumplidn en forma limitada, ya quc
tiene tendencia a desprenderse ante presion de roca, por minima que ésta sca, Puede
aplicarse sdlo en -capas relativanente dclgadzu. 'y 25 mm. (1"), ias cuacs cn
promedio pucden ser aiin dc menor espesor si se'tienen en cuenta las irregularidades
de la superficie de a roca, quc apravan el problema de adherencia entre-las capas,
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Adcmas, lleva aparejadas contracciones cxcesivas 'y agrictamientios consiguientes

debido al alto contenido de cemento que sucle tener,

En la postguerra, los paises del centro de-Europa (Austria, Suiza y el Norte de
Italia) desarrollaron multitud de  trabajos subterrincos en  relucion con  obras
hidrocléctricas y viales. Fn 1952, se usd con bucnos resuliados el mortero lanzado
como Unico medio de soporte y. revestimiento de los tineles de presion y de otros
tuncles en el desarrollo hidroelécticn suizo de Maggia.

En los afios siguientes, surgio ¢l empleo del conereto Janzado como resultado de
la aparicion de miquinas lanzadoras capaces de mover agregados de hasta 25 mm.
(1) de grueso y de mezclar, en forma controlada, fos inertes y c! cemento, Y a raiz
de la introduccion de aditivos poderosos, endurecedores y aceleradores del fraguado
de! ccmento, que permiticron aplicar el nuevo ‘concreto en superficies humedas y

/

Entre 1953 y 1967 se¢ demostid su bondad en numcrosos proyectos

ain en presencia de flujos de agua fuertes.

subtoerrancos austriacos, swizos -¢ ialianos, en condiciones tan variadas como la
prevencion de  aflojamiento de  rocas quimica y estructuralmente inestables; - la
estabilizacion de matenial heterogénco de deslizamientos antiguos y de materiales
blandos y himedos; el soporte, combinado con anclas inyectadas, de excavaciones en
terreno milonitizado de esquistos sericiticos muy humedos que producen altas
presiones de roca; y la excavacion (del metropolitano milanés) en graﬁas no
cementadas. S6lo en algunos de estos casos se usd soporte adicional de marcos de
acero (o de celosia de acero y concreto lanzado) y malla,

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

kn 1960-62, Aliva, una firma suiza fabricante de equipo lunzado, levé sus
miquinas y la técmica de su uso a Sudamérica, primero a Venezuela y después a
Chile y Penui.

" Para 1965, Japon ya s¢ habia incorporado al desarrollo de la nueva técnica.

En Norteaméricu empicza a aplicarse hasta 1967, cuando la firma canadiense
Mason, Dolmage y Stewart lo pone en prictica ¢cn un tanel ferroviario en Vancouver,
Canadd . Este retraso de Nortcaméricu ¢n m:cptﬁr el concreto lanzado - parece
nbedecer, pOT una parte, a que, no teniendo rcslricciuz_lés de acero, no se vié la
necesidad de buscar un sistema de ademe mis «cconémico th los marcos de acero



convencionales y, por la otra, que las experiencias con ¢l mortero lanzado como
soporte de excavaciones subterraneas habian sido, las mas dc las veces, niegativas.

En suma, el concreto lanzado ha prubddo su efec IlVlddd en la prevcnc:on del
aflojamiento de la roca cn una gran variedad de condiciones gCOIOglCdS Su uso és
particularmente util en rocas- blandas. Ha sustituido a los métodos convencionales
alpinos de ataque cn galerias multiples, al permitir, con igiial seguridad, €l avance a
seccion completa o a media seccion y banqueo. En varios casos es viable y mds -
expedito que el tablestacado llevado adelante del frente, en excavaciones
subterraneas, donde este sistema hubiera sido indispensable de no contarse con el
concreto lanzado.

1.2 FUNCIONES ' : .
A
u . ’ “A
- XSe ha formulado una gran variedad de ideas acerca de [a manera en que el
concreto lanzado cumple su funcion como soporte y proteccién en una excavacion
subterranca. ‘Los cuatro [factores mencionados por C. Alberts (1968-1965),
representante de.la (¢enica sueca, qunza sean los mas generalmente aceptados como

componentes de dicha funcion: . -

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

2.- .El concreto lanzado impide la filtracion del agua,a través de las juntas y de
las fisuras en la roca y, por lo tanto, cvita la socavacion o crosion de los materiales
de relleno de las juntas, asi como cl deterioro de la roca por el aire y el agua.

3.- ‘La adhesion del concreto lanzado a la superlicie de la roca, y su propia
resistencia al csfuerzo cortante, iinpiden, en una gran medida, la caida de bloques
sucltns de roca, desde el techo def tane.

4.- Una c.;pd continua de concreto, un'rv.du‘(l") a 20 em.), consmuye un
soporte estructural, ya sca tn forma de un anillo cerrado o de un elemento fijo en

forma de arco.

Estos conceptos hacen veferentia a Ya cualidad ‘de soporte de presiones de
aflojamicnto. La téenica succa tiene la desventaja de que reside mucho en el _]uluo 0
criterio del rcsponsahlc del frente.



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

“iQué es lo que permite que una capi relativamente” delgada de concreto
lanzado haga las veces de un ademe pesado de marcos de accro .o de un
revestimiento de concreto?

“Desde luego, el hecho de que el aditivo produce un fraguado muy rapido y
una alta resistencia temprana. También la aplicacion inmediata del concreto lanzado
ayuda a prevenir el afllojamiento de la roca despids de la tronadd Si no se deja que,
s¢ desprenda pingun fragmento de roca de la superficie excavada, el tnei,’
obvigmente, pcrmaﬁcccré estable. Pero hay algo mis que cso.

'
' , »

“Desde hace ticmpo, se¢ ‘admite que algin desplazamicnto o flujo plastico debe
permitirse si se quitere” disminuir lo mas posible la carga de roca sobre los ademes.
Par otra parte, a menos gue este desplazamicnto sea controlado, se manifiestan con
frecuencia movimicntos intolerables de la masa. Uni capa dc concreto lanzado
aplicada de mmediato a la superifice. de roca recién cxpucsta, parece tener la
flexibilidad suficiente para fluir plasticamente junto con la roca vecina y, a la vez,
contar con la capacidad estructural necesaria para mantener la estabilidad. Pero el
cumplimiento de estos ohjctwm requiere la aplicacion, la coordinacion y el control
de muchos clementos. -

r

“El proyectista debe aplicar, con propicdad, los principios de la mecanica de
rocas o de suclos al proyecto que se esté estudiando. Ademas, debe dimensionar y
programar ¢l concreto lanzado y seleccionar sus r.nm_pler_ncmné, tales como anclas,
soportes adicionales o refuerzo. Debe contarse ‘con materiales y equipo adi:cyado's.‘
Los obreros deben ser calificados o deben preparse para una aplicacion corrécta del
concreto lanzado; y, finalmente, debe mantenerse un cnntrgl de calidad”.

E.E. Mason y R.E. Mason de¢ Canadd (1972) basandose cn la experiencia
europea y, concretamentc, cn las investigaciones y aplicaciones hechas por el grupo
austrinco (el mas activo_en estas lides, encabezado por R'J)Ct'w}cr) prcgona.n" una
funcion de colaboracion, del concreto lanzado con la roca, mids completa quc ia
simple funcion dc soporte de las presiones de aflojamiento.

Asi citan que, dc los conceptos de mecanica de rocas de Muller, se sabe que los
factores principales que influyen en Ia integridad de una excavacion subterranea son:

La dependencia de la resistencia de lu masa de roca en cl g'rddu de aﬂo_}amlcnto
(a mayor allojamiento o dilatacion menor l'CSll.It neta). - .
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La influencia del esfuerzo principal menor (lateral) en la resistencia de la masa.
(Experimentos de ‘Muller, Pacher y John muestran que aun esfuerzos transversales
muy pequefios, 3" 9 y G g, son suficicnies para prevenir, en gran medida, las
deformaciones unitarias transversales y, por lo tanto, cl'aflu_iumicnto). :

~ La influencia muy principal del tiempo en su comportamiento, (Rabecewicz hd
repetido numerosas veces que fa absorcion de esfuerzos y su redistribucién no es un

-estado estatico, sino un proceso dindmico v viene acompainado por una deformacién .

progresiva que no ¢s mis que cambio de posicion en el tiempo).

La conclusién de Muller -—citan los Mason—, es que la estabilidad de un tunel se
garantiza cumplicndo estos requisitos: '

Evitese lo mas posible ¢l afiojamicnto.
Aprovéchese lo mas posible el tiempo que la roca requicre para deformarse.

Provéase de soporte lateral a la roca, mediante fuerzas aplicadas oportunamente,
para evitar esfuerzos uniaxiales. ‘

El objetivo es la estubilizacion de una excavacion para volver al equilibrio la
masa de roca que la rodea, mis que proveer un soporte a las presiones de
aflojamiento; principio cste Gltimo cn ¢l que sc basan en gran medida los sistemas de
soporte convencionales. Un revestimicnto continuo {estructural) de concreto lanzado,
puede cumplir con todos los requisitos arriba  dichos: Puede aplicarse

inmediatamente  despuds  de  la voladura, para evitar  aflojamiento postenior,

incluyendo las pequenas fisuras que inician la desintegrucion de la- roca. Puede
-aplicarse por arcas ¢n cualquier parte de la seccion completa, donde se requiera (un

caso extremo fuc ¢l avance de pc:qucﬁas‘;ircas cn el arco y las paredes del tanel del
metro en -Mildn en arcnas y  gravas no cementadas). No requiere reposicion o
sustitucion por otro elemento de soporte alternativo. Proporciona soporte lateral a la
superficic de la roca, para que s¢ cviten estados de esfuerzos uniaxiales. Hace posiblé
un drenaje efectivo de la roca. - - - .

Los esfuerzos en un sistema cstructural de concreto Janzado son el resultado de -
un flujo plastico de la roca, desarrollado a medida que la roca, y el concreto
adherido a ella, se gustan 2 un estado de cquilibrio, y no del pes‘o' y las
deformaciones dc una roca en estado de aflojamiento.

$in cmbargo, los espesores convencionales de concreto lanzado pueden resistir
solo temporalmente cargas potenaciales. El incremento de espesor mas alla de los 20

5



6 30 cm. (8 6 10") puede destruir la flexibilidad requerida para ajustarse al flujo de
la roca. Las rocas muy quebradas y fragiles, las brechas, los aglorri_erados y los
conglomerados sueltos, y los materiales plasticos blandos, pucden formar grandes o
extensas zonas de tensién antes de que el concreto lanzado se aplique. En estos
casos, ¢l anclaje sistemitico ha demostrado ine rementar Ia cohesion y prcscrvar la
integridad de estos matcnalcq contra la relajacion o desintegracién y cI detérioro. En
ésto sc basa eI Nuevo Método Austriaco de tunelco, una de-las técnicas aphmdas en
los mas asombrosos proyectos de los Gltimos tu,mpm

Para que el revstimento ‘de concrcto  lanzado  de bucnos n.s-..ihadus',‘ su
interaccion con la roca debe ser tal que sc impida ¢l movimiento continuo de ésta.
Su verdadera funcion es mas bien de colaboracién con clla. En otras palabras, el
ob]cto del concreto lanzado es el de mantener ¢l equilibrio de la roca alrededor del
tinel, reforzado su capacidad de autosoporte, mis bien que tratar de reemplazar o
reproducir las propiédadqs dc soporte de la roca que se removio del tanel al excavar.

‘L4 gran ventaja dei conc rctn lanzado es que se pucde dph( ar muy rap:damcnte
para soportar toda la periferia de una excavacion subt('rr.mca, ya sea perforada con
. méaquina o excavada con cxplosivos. Tiene, ademds, und gran f_lexlblhdad para -
aplicarse_en cualquicr momento y pur.u traslaparse con otfas actividades del proceso
de exuavacmn con lo- cual sc logran importantes ahorros de tiempo en el ciclo de

. "trabdjn
1-3. METODO

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

Kl primcro congiste en mezclur cantidades medidas de agregados, cemento y .
agua, introducit’ la mezcla resultante ¢n un recipicnte para de ahi conducirla
neumiticamente a través de una mangucra y expulsarly {inalmente por una bqﬁgilla. :
Ticne la ventaja de que se lleva un control rigido de la relucion” agua-cemento de la
mezcia. Pero ¢ equipo disponible mancju agregado miximo de sélo 9.5 mm. (3/8").
Por otra parte, como los aditivos, por su accion ripida, no es posible ahadirlos antes -
dc la boquilla, es imposible lograr un mezclado completo de los mismos, ya sea que -

vengan en forma de polve o.en forma de liguido; por cllo ¢l producto no llega a =~

adherirse bien del todo a supcrlu ics hiunedas, Al tener una relacion agua«cemento
_predeterminada; se prests menos a la flexibilidad de aphucmn que sc requiere, sobre
todo en trabajos subterraneos, cuando las mndncmncs dcl terréno son cambiantes y



RELACION DE OBRAS SUBTERRANEAS EN LAS QUE SE HA USADO CONCRETO LANZADG
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obligan .a' variar rapidamente la cantidad de agua. Lleva, ademas, los riesgos de
taponamicnto inherentes a todo conereto bombeado  cuando por alguna causa se

interrumpe ¢l suministro o ld expulsion.

Este método se considera adecuado para emplease con operadores’ poco
capacitados y, en particular, en los accesos de peguenas dimensiones a minas, los

cuades en Su mayor parte estin sceaos.

“E1 procedimicnta de mezela seca consiste en una revoltura de agregados, algo
himedos, y cemento, que es alimentada s wna miiquina lanzadora, de la cual sc
envia en un chorro de aire a presion a través de una nanguera hasta la boquilla de
"expultion. El agua de hidratacion se aiade en 1a” boquilla misma, inmediatamente

antes de la expulsion. La cantidad de agua I regula mancatmenie el tanzador. Los

aditivos en polvo se abaden en la mezeli seen cemdo ésta se alimenta.a la maquina

Hanzadora; sise usan aditivos tignidos, €stos se nu"f.ul::i) con ¢l apua de hi.dra;t.lcién
. antes de Hegar a Ja boquilla. ,
{

El procedimiento de mezada seca o8 of mis extensamente empleado pard aplicar

concreto lunzado de agregado grucso, particularmente ¢n obras subterraneas.
. . ' .
14 MEZCLAS

La  cantidad del concreto lanzado depende de L calidad de los materiales que lo
componen, de la grannlometria de los agregados, de Lo relacion aguafcemento v -del

- grado de compactacion.

La densidad de solidos de los aprepados debe ser 2,55 0 2,65 y ¢l modulo de
finura de la arcna debe estar comprendido entre 2,5 y 3.0, Para agregados fuera de

estos limites ¢f contenido de cemento vequicre ajuste.

El agregado debe cumpliv con Las normas ASTM y \"Rl.u.r bien graduado. Asi
puede  obtenerse  compactacion  optima,  maxima densidad,  impermeabilidad
resistencia a i compresion vy miimo rebote, Bl agregado compuesto por particulas
alardas y aplanadas o of que contiene particalas astillables no da buena
compactarinn y rc'.qu'u‘rt' correcion de las mevelas en los contenidos de, agua y
cemento, . '

Fs o agregado grueso el que daestructurn a la mezcls y ol que la compacta al

. - . - 2
martillarla con presiones de -3 o b Kpfem=,
LI

g



LIMITES DE GRANULOMETRIA RECOMENDABLES CON TAMANOS MAXIMOS
DE AGREGADO DE 9.5 y 19mm. {3/8" y 3/4"). ' : -

CONCRETO l.)\NZADO « AGREGADO™ tmbtiim) - CONCRETO LANZADO - AGREGADOS GRUESOS
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Fb segunda es por tados conceptos mas recomendable gque ol primero para
trabiajo  estructural, 1 primero se usa mas bien pani recubrimientos o para
proteceion de superlicies de acero. Fas arenas (menor de la malla 4) dcben constituir

menas del 60% de la mezela de agregados,
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- LIMITES DE GRANULOMETRIA ESPECIFICADOS PARA LAS OBRAS DI,
- DRENAJE PROFUNDO DF LA CIUDAD DE MEXICQO.

CONCRETO LANZADO * LIMITES G R 4 nU LOME TR!C.OS
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El contenido de cemento viene determinade por los ’rcql':i'silns de resistencia y
por ¢l tamano maximo del agregado. Requisitos exagerados de resistencia implican .
un contenido de cemento excesivo, fo que i lugar a confracciones y agrietamicntos
también excesivos. En el tanel de Vancouver, la méxcla tenja 400 kg, de cemento
;i.(jr‘ m*, cuando alcanzd 480 kpfm? se presentaron agrictamicntos importantes por

contraceion.

En ¢l Drenaje Profundo de la Ciudad de Méxica, se espectlicd una relacion de
cemento a agregacdos de 1o 4 co promedio, (450 kg/m?). Y no sc presentaron

Agrictunientos importantes.

F's interesante anotar que Ia pasta ya aplicada suele tener un mayor contenido
relativo de canento que la mesela seca y una relacion aguafcemento algo mas baja
que ‘el concreto normal, debido al rebote o desperdicio, ol ‘cual esti formado
principalmente por grava y cn menor grado por arena v lechada que se desprenden

1

de ia pasta por el impacto del chorvo,
El agua debe complir los requisitos que se exigen para ol concreto comun, ¢s
décir, debe ser limpia y estar libre de limo y materia orginica, .llc alis y otras salest '
mtmmlcs disucltas. Ta relaci um aguafcemento Gptima para lograf | mixima re sistencia,
sCpre senta en el punto de maxima densidicd. Fl objetivo dibe ser entonces colocar
el material en la consistencia estable mis meda posible] o sea. en l punto dc
abolsamicnto o cedencia incipiente. El operador o lanzador, puede darse cucnta que
s¢ ha alcanzado ese punto cuando aparece en L superficie del concreto fresco un

lustre de humedecimiento ligero.

Rl‘ZLAClON AGUA/CFMENTO EN FUNCION DF. OTRAS CARACTFERISTICAS.

a%f e LA

ol ;
3 5 r gy % My 23 3
- TANAND MARIMO DML AGSAFGADCEN MM,
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. A{CUrIITOY. SE B/ FAd 44 SRER OWETR.AS BTE
CFECTO OL LGS YALOWLYS OF A ( 5E0UW UNE' R) SHMEENINA BL LPuL MG COmI T ANTE LY LN LINSTR)
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Los aditivos endé r},uns. t‘ndurutclnrts y aceleruntes del fraguado, producidos en
‘la l*urnpa Alpina, y cuyo uso se ha extendido despuds al resto del mundo, dan

concreto lanzado algunas de sus caracteristicas mils apreciadas, a saber, o poder
aplicarse en terreno himedoo mojado v el poder controlar fuertes filtraciones de

AL

Lios prim:ip;i]t.‘s ingredientes activos son: aluminato de sadio ¢ hidroxido de
sodio, con carbonatos de sadio, potasio v caleio ¢ hidroxido de calcio como
catalizadores.  Debé venlicarse compuatibnlidad  del acelerante con el cemento
émpleado; sus ingredienies pueden viviarse {en sus proporciones relativas) para

adaptarlos a los cuatro componentes pr'inrip;lh‘x del cemento Portland,

Las dosificaciones de aditive varian normalmente entre 2 vy 6% del peso del

cemoento,

El aditive permite aumentar ¢l ospesor de las capas de conercto lanzado; of
fraguado ripido y endurccimiento que provoca, le da al revestimicnto resistencia
para soportar tronadas a las pocas horas de aplicado (dos horas en Vancouver)y

reduce ademas el rebote.

kEn ]¢H prlm(‘r.ls aplicaciones, cuando eb esprsor es muy delyado, E\sc sucle
cmp]c.ir mais cantidad de aditivo para Tograr una aira adhesividad atn a'costa de wna
resitencia w la compresion  mas  bajit (hasta 307 menor que ¢l concreto no
ucclcradn). Las capas posteriores pu‘cdun flevar menos -aditivo v su detrimento en la

resistencia a la compresion sera insighilicante,

Un fraguado inicial maximo de 1 §1/2 horas y uno finad de 12 horas son los quie’
s¢ especifican normalmente, pero estos tiempos son demasiado targos, solo Gtiles
para trubajos’ de recubrimiento. Si se quicren dominar las filtraciones de agua vy
soportar ¢l terreno de poca cohesion, se requicren tiempos de fraguado inicial 'y final
muy cortos. Para el tinel de Drenaje Profundo de la Ciudad de México, se ensayaron
pastas de mortero con distintos aditivos y comentos v -se lograron ticmpos de 30 a
120 sepundos. _ o

ART €S A CE MADERA SNBRC LA GUE SE LANZA
PARA OBTENER LAS MUESTRAS DE € L
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OBJETO DE LAS PRUEBAS DE LABQRATORIO

4 requirtd deterninar gl -~

tiempo de fraguado do pasta de conuito cunteniendo cuatro dife-
rentes productos acelerantes, propucstes para aplicorse cn la
alaborotifn de concreto lanzudo neundlicacente, alternando el -
uso de dos cementos distintos, :

MUESTRAS

Sa dispuso da muestras de los siguleates productos acclerantes:

Sigunite - (polvo)

Rapidur {polve)

Pozllg =

hvo)

{po
Stobilater (LTquido)

y de los siguleates cemcntos:

‘Cruz Arul, tipo 11t

Yolteco, tipo |

DOSIFICACIONES

Los tres productos en polvo se dosificaron o rozédn de 3%, en pese,
respecto al conteaido ue ceniento, . ’

£1 producto 1fauide se dosiflcd substituyendo 25% del volumen del
2guo. de mozcla.

DETE RMINACIONES

Se ensayaron ocha pactas difrrentes, earnlosadn las custro produc
tos con cada cemento, T L cada pasta e lo determind ticrpo de ==
frosundn can #auja de Vieat v orecistoncic 2 cemprositon a h, Ty

24

1OFLG L6 CLdu, usendca espes fuenes cilfndrices e 5 cm de di%-

metro.

CONDICIONES DE PRUFBA

Tenléndose presente 13 posibilidad que ocurrleran tievpos de fra
guado del orden de 20 <cesundes, se establecid un proccdlniento = -

e pruebd gque permitiera

slactiar 1c primera observacidn en ese

tlempo, baJo clrcunstoncias cerparntivas., Las principales condj
clones establecidas fuarun como sigue:

o)

b)

c)

d)

Se usé una relacidn sgua/cemento constonte ¢ fgual a 0.35, -
para producir‘pastns'de qonaiﬁtencia lineramentse nenos seca
de la normal, como es dotinida en ol mitode ASTIL C 1E7 {(1).

El mezclado de ccmcnto.‘agﬁa.y asditivo sc hizo reclnlcemente
durante 10 sng, cmplaanda la velocidad media do la batidora

?a;a pasts de cemcnto, espacificada en el mitods ASTH T 365
2 N ‘

La deterninacidn nel ticopo de fragquado se realizd con el ana
rato de Vicat, carn s deseribhe en el mfrods ASTH £ 1ST (3).
La primcra penstracion de csta avyja 50 electud invariable=--=
mente & los 20 sequndlas 4e haberne iniciado el n-zclaco. Se

considerd coma ticupo de fFraquadn final, para fines cénpard--
tives, cunando la aguja [ .} rmm didin. ) ya no penceré en la pas
ta. . ’ ’

Para la clalioracisn de los eqpocfnenes dn rusistencia a comprg

sfdn, se vsaren moldes eltfnilric. donechables, oo iSmina, eoa
diSmutro de 5 em,, v relaselda de eabelies aproxicadasente j---
gual a €ns.  Pard conservar lnvariabic. 1as condicione:. de eje-
cuc lén, o hiza ung pasta ieiviknr! vara cado copecfon.  So
alaboraren =iy ecpcaimeans de coado mezgla diferente,. para --

en<nyar dos en cada edad de prusba, ' : :

4.

—
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Aditivo B1gwnste; 3 % n peso de comants.

iitivo Pas-Ligr J % =n peso O Cemontes.
Aditive Stabilator| Sustituysnso 25% de contenide om AQuw

E 29
[
A= Aditive Mapidur 3% o peao o8 camseto.
s
-
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# Mestatencta cilirarica (L/0-2) corregie por esbeltas do los |
speciawres y obtetids cal prosetio o 2 cilindros compafres

i
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1, Mitodo Escéndar de Prueba para Comistencia formal de Cemento

Hidréutlco.

ASTH, Designacldn C 187

1, Mtodo Estdndar por- tezc lado Mechnlco de Tastes y lbrteros -
de Cemanto Hidrfullco de Conslstancis PIJ!tlro

ASTH, Deslqnacidn

t 305

3. Método Estdndar de Pruuhy para tlempo.de Fraguade de :mnrn
Hidréullico con ia Aquja do Vicot, '

ASTM, Daslgnacidn € 19t
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DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS DE CAMPO

E} dTa 30 de Julio, en un sitlo préximo & la Lurbrera NGm. 10
dal Emisor Central, se llevaron a cabo pruebas de lanzamiento -
de dliversas mczelas de concreto.

E) propésito fue ensayar varlos aditivos acelerantes, con objeto
de callificar sv influencia sobre el tiempo de fraguado,-ia pro-«

porcién de material rebotado y la reslistencis a compresidn del - .-
concreto colocado, :

MEZCLAS ENSAYADAS

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

Hom..? + Sin Aditive.

Nim. ;2 : SIGUHITE en polvo { 3% de) cemento)*

Mdm. 3 : POILIG XX en polvo {3% del cemento)

Ndm. & : FESTERLITH Super A en polve (3% del cemsato).

NGm. § : Substitucldn de 25% del cemcnto por Puzclana®*, en pe-

80 y POILIG XX en polve (3 del cemento).
Nﬁ‘ﬂ._f‘ H S|GU:”TE_ en mivo (37 del cemento)w

* En el lanzanicnto de la mezcia NOm. 2 se observd baja de pra«-
‘sibn, gor lo cual se -repitld usando la presidn correcta. (mezcla .

.

*% Material puzcldnico de "Purolanas Actlvadas, S0 A."

TIEMPO DE FRAGUADO _ -

HNo sa dispuse de cqulpo de campo para madir el tlcmpo de fraguado,
del concrero recien splicado on-los tablerss de prucbka. Dc tdl
suerte, la catermimcidn e este ticrmo sc hlzo en Forma puramep
te apreciativa, estirfadose que Ias mezclas ensayades alcenzaran
un grado comparsble co cndurcelmlents al ccbo de los slguicates
lapsos¥:

nam, 1 (Hol se datermind por no contencr adlitivo). L.
Ndm, 2 : 2.0 mlnutos, ‘
Hdm. 3 : 1.0 minutos. -

Him. & : 3.0 minutos,

Ndm, S 5.0 minutos.’ J

Nén, & 1.0 minutos. -

* El tlempo.se considerd » martir dc !o terminacltédn del lonza--
mieato sobra los tableros de prucba. E1 tliempo de -Jlcnade de los
tableros fue de 15 3 20 segundos. : .

MATERIAL REBOTADO

Se determing en cads caso el neso Je cracreto colocaco en los -
moldes y 1a cantidac aoroximcds de wstorinl rebotado, . recuperdnee
dolo y peséndolo, con las slguientes resultados:

16
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Hezc la Cancreto ‘atarial rebotador | Conténido <e
Hir )] colocado (kg) feso g b gravp en el rcboge(i
' 51.2 25 38.8% 53%
2 52.5 220 262 57 %
3 §1.2 " 13.0 2.7 YA
4 bt 11.2 18.0m 67 %
5 55.9 10,5 15.0% LY
6 55.7 12,0 23.47 518 -
AGREGADOS EMNPLEADCS

1 5 ido de huma--
Se obtuvieron muestras de lus agregados. Su contenico )
dad fue 10.07 para 13 arcna n.\tura? de mina y §.275 para el mate-
rial triturado integral (arvena y grova), L2 c«_:mpos‘glén granuy--
lomdtrica de estas mucstras se Incluye cn grdfica adjunta

° . 'RIEL. 8. A.
CURVAS GRANULOMETRICAS PSS £ CAPD (€ CONGRETD
DE AGREGADOS . . LANADO NEWATICAVENTE, -—

JAID 3006 197

ABIRTURAS CUADRAOAS, DIMENSIONES EN  MILIMETROS

PORCIENTOS RETENIDOS  ACUMULADOS

100 aw a7 ase in 238 AMA3 RS T w1234 M1500MSNE . W4
o0 \\\ o :
80 N \\
10 [,
\ _\ MATERIAL TRITURADD INTEGRAL
w0 - .
80 AN \.x bd
N <
40 P,
- ; 7 ; N
30 ] \ 3 LY
ARENA NATURAL DE UINA }
10 —— N
10 -
® 100 0 0 " s AW Wwhn Wwr wWwrersr T

DENOMINACION DE LOS TAMICES

- 1-5; RESISTENCIA

Aungue en la literatura suecs se habia de resistencias de $00 a 700 kg/cm? pzi.ru',
la compresion a los 28 dius, s mds real hiblar de valores entre 150 y-300 kg/em®:,
que, para fines ostructurales, son suficientes. Las resistencias al  corte vy a la
flexion-tension dependen de la resistencia a la compiesion. '

17
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RESISTENCTtAS A COQHPRESLON

Mecada musstra de prucba se obtuvieron niclcos de 7.1 cm (2 3/ 0
da didmetro para determinar la resistencia acoepresidn del.concre -

- to colocado, 8 edades de 1, 3 y 14 dfas,

mente disponibles, son:

Los resultadas actual--

. 2300 T ; é ]l !\r_\f ‘r"g T % |
' A .~».’f’ R 1
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A - 1wh 9A Bk .
x F?};{m XK 3ot
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* Las resistencles s compresidn que se reportan, coirésponden -
al promedio do 2 especlimencs ciifndricos de 7.1 ¢m de difmetro -

por aproximadamente 13 cm cde altura,
do corrcocicdas-tomindo en‘cuth ta 1a csboltez de los e
erjuas a un valor de h/d »~ 2. .
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RESISTENCIA A LA COMPRESION Kglcm’ :
RESISTENCIA bEL CONCRETOA LA FLENION, | __
YENSION Y COMPRESION (SEGUN BAYER) '
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La adhesividad o adherencia del concreto ¢s ‘de primordial importancia “en
combinacion con las resistencias al corte y a la flexion-tension. Rabcewicz menciona
que la resistencia al corte ¢s 1.3 veees la resistencia a la flexion.y el Instituto Sueco

del' Concreto (CBI) fija ¢l valor de la adhesion ¢n. 10 a 15 kgfcm?

Es menos uniforme. el valor de rcsmcm ia con mezclas SCCdS de agregado grugso

que con morteros de arena y cemento.

CISTRIBUCION TIPICA DE
PRAUTAAS ENCOMPRLSION

- - H T

— BT e wvreimay
L2 R TRARTIE YT ¥

Bl

e - f 4N

e iy e "o X} 1o

RESTSTEN &4 Th COMPRETION PRORLIDIO
& LOL B8 DAY KN Mg/vm?
pa—

IHCCIOM DE YUMEL We ' %

( SEQUN JAN BLANCK ,1973)

Se requicre mayor atencion para ascgurar fa uniformidad de li granulometria y
¢! mezclado y en ¢l paso de fa mezcla hacia Ia maqguina lanzadora -y a través de ésta.
F! producto final ¢s muy sensible a variaciones ¢n las mezclas por segregacion,
irrcgularidades en la alimentacion y ¢) agua y descuidos en la direccion y orientacion
del lanzado y ¢cn la distancia de la boquilla a ©a superficie de .1pl|CdClon.

El aditive también reduce los valores de rult;tcmm. Reducciones de no mas de
20% deben condie rarse normales;  reducciones mayores pucd(‘n obcdecer a
incompatibilidad de los ingredientes del aditivo con ¢l cemento y deben hacerse
estudios para confirmarlo. . o o
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Las especificaciones mils generalizadas establecen las siguientes resistencias a la

compresion tempranas para un concreto de 280 kg/em? con 3 a 4% de acelerante en

peso del cemento.

Tiempo de Fraguado

Horas

2 . '
12

Rabeewicz muestra que la rmust.en(-m a ia
cnrrospondlenta a la compresion a las 12 horas y el 30% despues de dos dias.
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(SEGUN RABCEWICL)

AFSISTENCIA TEMPHANA RELATIVA

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

del concreto lanzado en fa obra del Drenaje Profundo de la Ciudad de México.

RULYR LY ESTAIIISTItD DC CAPACTIRISTICAS DE .COPICIKETO

LANIARD

UnEL, S.A 2 LY,

Resistencin J dfas
CHesistencla ti dfas
X Grava -

Pasa malla RGm, 100
{Lavada} .

Contenldn dn cemcntn

Peso volumftrico

GEREMNC A‘ o LRET
WRAMID: DE UWIRERA 4 A LUGRREBA 3 £1ISCR CENTRAL RENCIA DL <o 0
OrEOnQ;  OMULECRE _P2SL AN 1973 . LANZADO
Himer o da Desviacldn valor valcr
dat o Proondio Estdnrar 1 x Ema Minlro
(n)
2} 116 Lyfem? 8.5 kg/em? 76 kglem2 70 kgiom2
17 156 tg/om? 15.5 kg/cm? 276 kgfem2 95 kg/um?
17 3.9 5 12.3 % 59.4 % 9.7 %
28 TR 2.1 X 16.6 2 7.8 %
27 231 x 7.9% Lo.4 % 1.0 %
1 20.5 kg/ml 2140 kg/m}

2181 kg/m3

21
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ANALISIS ESTANISTICH DE CARACTCRISTICAS DE CONCRE | - 1
T0 LAHIADD (‘ropo-zg EMISOR ). TUNE L, SA, DECY,
PERI1ODO: DC NOVIFHBRE 3971 A LHERD 1973, 1 GERENCIA BC COMCRETO i )
. LAHIADO
Horo da Desviac1én Vplor vator
datos Prorv:dio ’ Estindar -  MIxlmc ‘Mfnimo
- {n} ’
Resfstencla ) dfas 227 16.9 kglem2 15.7 ko/cm2 310 kg/cm2 27 k%glem?
ficslstencla 14 dfas ' e 165,7 kp/em? 2,3 kglemd 134 kg/em? 63 kgfcm?
% Grave 167 B LTS I 1.9 3 . Wi 4.2 %
Pasa malla Haa, 100 an 10,5 % 2.3 % R 1 2 4 e 1
(l.avudo_) - R
Contenide de L cnento 263 ot 7.2 -50'.5 LA 5.4 %
Peso Voludtrico | - 36 2179 kgtmd 7.6 kg/m} : 1282 kg/m3 2070 kg/m:
‘ . 7 h
P
b .
23
o
-4
27200
3 .
|
% 150-
( ©
: O
1 .
100
i
S
i, &
£
3. 2200}
Q
>
3 S
Qa 2100
L

16 DOSIFICACION Y MEZCLADO

Sc acostumbra agrupar los agregados en tres Iracciones para ser mezclados; de
19 a 9.5 mm (3/4” a 3/8™), de 9.5 mm. (3/8”) a menor de la malla No. 4 y arena,
I.a humedad de los agregados ya dosificados antes de mezelarse con el cemento debe

estur comprendida entre 3 y 6%. La dosilicacion de agregados y cemento debe

.
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* hacerse por pcso ¢n una mut_lddnra o revolvedora adec uada. Fi tiempo de mezclado
debe ser de dos minutos.

l-iay que aprovechar la tendencia natural dvl"ugrcgudu i drenar, por ser granular
y permeable, para mantener su humedad dentro de los limites antes dichos. El
drenaje es sicmpre mas dilicil en la areny que ea la grava. Fllo sc ewdcncm cn los
agregados empleados para ¢l Drengje Profunde de o Ciudad de México, en los que
‘fue dificil, en épocas de lhuvias, bajar ¢l contenido de humedad a menos de 83, a
pesar de que la arena s¢ almacenaba en grandes pilas con facilidades de drenajeen la
parté inferior; esto ocasiond ffccu('ntus Giponaduras de las tuberias de 30 cm. (12")
de 'diametro por dondc se descargaba ¢l ngn‘-gudn de la supcrfig]c hasta ¢l nivel del
tincl. En algo pudo mejorarse .esta condicion almacenando ¢l agregado cerca de las '
bocas de descamga y csparciéndolo y creandolo antes de  usarlo. En el -Alto
Anchicaya, en Colombia, donde la precipitacion anual es superior a los’ 500 em., si
se logré mantener una humedad del agregado de 6%, descargando la arcna de rio en
tolvas de las que escurria toda ol agua posible y awmacenindola después en pilas
durante 24 horas. '

Mezclas muy humedas de agregados v cemento producen taponamientos de las
mangueras o tuberias de conduccion vy ;ulmrnllunr las velocidades de hidratacion a
niveles inaceptables. Mezclas muy sccas dan problemas de no uniformidad del
humedecimicnto cn la boquilla, lo que aumenta ¢l polvo durante el lanzado y'!;ré'ducc
la compactacion. - ' '

El agregado utilizado cn el Drenaje Profundo de la Ciudad de México, se ;urtié
a las diferentes lumbreras, donde se iba a emplear, en forma dm:f:cada. es decir,
hecha ya la mezcla de agregado grueso (40%) y arcna (60%). La mezcla sc hizo en
una mezcladora de turbina en la misma planta donde sc trituraba ¢l agregado grueso;
éste fué producto de andesitas de un banco proximo a la planta. La arena fue, de
una tercera parte 4 la mitad, producto de la trituracion del agregado grueso, y el
resto fue arena de mina de uno de los bancos del pontente de la Ciudad.

Hay diversos sistemas, en ¢l procedimiento de mezcla scea, de transportacion y
de mezcla de agregados y cemento a pie de obra. Los mis conocideé son los de' la
National Concrete Machinery de Lancaster, Penn., d¢ la Card (,orpor.mon de Dcnver
Col., y de la Stabilator AB de Succia. '

.

Los carros tolva y mtr(‘ladurcs' de. gusano de esta altima casa, se usaron en
namcero de 45 ¢n la obra dcl Dre n4J< Profundo de la Ciudad de Mexlco, con muy
-bucnos resultados. '
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Y
Fl paso de los gusanos ésti disehado part suministrar mezclas de 1 ad,ala 4
de cemento agregados y os posible varar su velocidad de revolucion para ajustar las
mezclas; a las tolvas van adosados vibradores eléctricos para facilitar ¢l vaciado de los
materiales hacia los gusanos. A través de unas puertas se puede tener libre acceso a
lot gusanos para limpiarlos cadi vez que se vactan las tolvas y “evitar, asi

atascamicentos y alteraciones deda dosificacion.

El aditdvo acelerante en polvo se debe anadir o la mezcla seca cuando entra ésta .
a lu maqumd Janzadora; es recomendable o uso de alimentadores iecanicos, de
preferencia los de tomillo, va que los de vibrador se atascan ficilmente. Si el aditivo
es' liguido se debe mezelar con ol agua antes de descargarla en i bognilla linzador:s.
En Lo obra de la Ciudad de M(‘xirn. ol adiiive en polvo se aliment con escudilla a
mdno directamente sobre ¢l pusano v ¢ aditivo liquido se mezeld con ol -agua y se ali-

mentd a la buqudld mediante bombas dosilicadoras de diseno upuml tambicn Stabi-
Idlur A.B.

-7.' EQUIPO DE COLOCACION

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

mevcha seca,

] 5

a0

! '

| LANZADORA
BSM 603

.. La de doble. cimara de presion con vilvula de campana intermedia ‘de’

accion"neumiitica. La mevcla seca se introduce en I cimara superior, se cierra ésta y

wy

se levanta la presion que abre Ta vavula de campana intermedia y deju puasar la

mezcla a la cdmara infenor; en ésteose levanta aosu ovez la presion que cierra la -

vilvula intermedia y la mezcla seca va alimentindose h.lju jpresion a la tuberia de
descarga, mediante una rueda de cavidadess Mientras se efectia Ly opcracnon de

descarga seo osta .allment.mdu mezchi, secaa a CAUra SUpCNor para cmpezar. un

.26




i e o
28
nuevo ciclo. Un buen operador pucde lograr, con.la ayuda de las dos cdmaras, una
descarga descarga pricticamente continua, Requiere entonecs.una continua atencion
del operador, cl cual debe desenvolverse con destreza. Son cualidades de este tipo de
_maquinas su robustez y ¢l poco namero de piezas delicadas o maoviles que s¢

desgastan o requicren frecuente mantenimicnto,

2 El tipo revilver. La mezela seca sc aliments continuamente a la tolva gue
corona la parte superior de la maquina, de ahi cae sl cilindro rotatorio tipo revolver
que consta de nueve o mus compartimentos cilindricos, donde se deposita la mezcla,
Cada carga dc mezcla en cada compartimento cac a travds de una escotadura y ol
pasar sobre el cucllo de salida una corriente de aire a presion la impulsa hacia las
mangueras. Este tipo de maquinas no  requicre una atencion tan continua del .-
opcrador; ademas pueden mancjar agregado mis grueso mis facilmente: que las del
otro tipo. Tienen, por otra parte, nis piczas de desgaste y suelen producir mis

polvo.

X
e

Materioles secos
Agitador
EMrada deaire
Salida a boquilin
Eje de: rotor
Aife suplementario

.G"U\J‘*L-J_r\)_.
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_Las primeras ticnen motor neumatico, las scgundas pueden venir con motor
neumitico o con mdtor elécticos por-lo peneral el rendimicnto es mayor con el
motor neumitico aungue ¢l conswmo de aire s considerable. Las  del primer.tipo
consumen 600 p.c.m., en tanto que algunos tipos de las segundis, de muy -altas

revolutiones, consumen cerca de 900 p.cam. . - e,

Los rendimientos varian enbie 6y 9 mifh, La distancia de envio varia mucho
en cada marca y tipo, pero pucde llegar a 275 m. horizontales y 92 m. verticales
Para grandes distancias conviene usar, en los tramos intermedios, tuberia de acero,
't_:n lugar de nangueras, para reducir lo friccion. También pueden concetarst en serie

dos miquinas, para ganar distancia,

NTANORA

En da obra del Drenaje otundo  di L Ciadad de México, se usivon los dos
tipos de miquinas. Las de doble ciamara Muerorew emanas i de la marcy BSM (Beton
Spritz Maschinen) y las de revolver [ueron suizas demarca Aliva y norteamericanas de
la marca Reed. Estas Gltmas, con motor newmitico, son de alta velocidad de rotacion y
alto rendimiento, pero resuliaron ser mi:y delicadas de mancjo, requitieron frecuente-
mente mantenimicnio y altos consumos de aire y sas distancias de envio eficiente -
fucron mas cortas que las de las otras maguinas, Las BSM y las Aliva tuvicron un
desempeno muy satisfuctorio. Las Aliva .~.vﬁns;nrun. unas unidades  -1a mayoria-- con

. . . 1 . or
matores cléciricos ¥ oolras con motores neumaticos,

2"




o e _ 3(.

18. TRANSPORTACION.Y CONDUCCION  .° 7 .

La transportacion de los ingredientes o de la mezde seca hasta Ly maquing”
lanzadora, se hace por difcrentes medios, los que tesabten mus clicientes en ‘cada
caso. En camiones silo o en cantos sobre racdas REUMTCas O en plataformas sobre
via, Algunos sistemnas Hevan los silos v s nigquinas lanzadoras enc o misma unidad
de transporte, otros tienen silos v omidguinas montadas sobre los jumbos de
barrenacion, algunos mas llevan, adeoais, un hrazo telescopiable con nna plataforma
para ol lanzador, el cual npers I boquilla dired timentes o a control remoto - a travds

v . . g

de un-braza robot semi-wtomatizado.

En la obra citada de L Cindad dé México, el sistema tipico consist -en ¢l
;le:u'.l-'.najt“ del comento en silos, para cabir ol consumo de nno o dos dias, segun el
‘rendimiento de avanee de Lr excavacion (300 H 1onl). Se usaron sitos de & ton. en:
¢l mterior del tinel, apustados a las dinensiones de los espacios libres del mismo v,
‘en algunos casos, silos de 15y 20 o en superficie. En unz lumbrera se dejé
estacionada una “salchicha™ de 100 100, El comento a grancl, que [ue del tipo 1
Tolteca, y del tipo I Crue Azul, se suitid en pipas de 20 ton. La descarga o los silos.
del thnel se hacia a través de tuberia de 10 o, (4" de diunetro, de accero,
dircctamente de las pipas o desde lossilos de superficie por intermedio d_(" un silo

pequeio de b ton,, con an sistenmi de gy cocion neanytica.

Los agregados ventn ya dositicadas de planta v se almacenaban en pilas cerca
de la boca de Ja lunibrera, de’ donde se descargaban por tuberias verticales de accro
de 30 cm. (127) de didmetra {en temponaeas de Jlovias se producian tapunarpi{‘mns
con cierta frecucncin porgue L humedad apelmazaba ol gregado, por lo gue sc
prefirid usar tuberin de mayor diimetro, 51 e, (207 divectamente a los carros

tolva o “trixers™ que o tnsinporiaban ol fente,




La dcecargd se hacia palcando a mano, con bandas transportadnr'v; oa tmvcs de

‘tolvas y dc vélvulas tipo “pimentero’ cn'la extremidad superior de Ias tuberias. Para

s

eliminar los'sobretamanos, habia malla én las extremidades de las tuberias,

3

[ns carros tolva o “trixers™ ,COMO ya s d||n fucron de disciio sueco (Smbllatnr

'AB) y se. fabncaron en México. ,unst;m de tolva de agregados (5m3), tolva de
'(cmtntn (2 1on) pusano ahmcnladnr que en su mitad mfcnnr trdnspnrta el
“ugregado y, en su mitad superior ruuln. ademiis; el um(-nlu para d«-sr. -argar, al fin.il
dlrc(.mmcntc ala m.tquma lanmdum, vibrador vlulru,n adosado” a' las tolvas Y,

plataforma o’ “truck” 'y lanza para ser trmspnrt.uh ¢n via con una lm.nmutnra.

{ N f . - : . “
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ALTERNATIVAS DE SUMINISTRO DE CEMCNTO A GRANEL
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Las maqum.n l.mzador.u. s¢ mluc.ub.m “n espuclas de via, ddclantc del cambio-

thfnrma, y por lo gcncral a dasmnua del. frcnlc no m.iYor dt 50 m.’ Las Ajwa |ban
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.'w'.dctonar sc procurahu'»*t(mr un carro tolva Ilvnn (cru ri(l I‘rt'ntc fdxspucsto a

.nhmentar las’ Ianz..tdur.ns para - Hup(‘/.dr L .l|:|l( .ulon dcl mnt.rcto lm pronto se

: tcrmmara dc vcnular y .un.u u.lr, pmu dmpncs ‘de ‘I.n vnladum
A"‘f'l-9.l.A_N7.Al)0 CL o R

. "
£ 4 1

primordial importancia es o constamcta del .llrt'

tiene intermitencias, - . Co ey

El aire y cl agu a d(hul ML enerse .n prcsumu cmmtdnus unus 3 5 a 4kg .cm2

la del pmmrn y 1 k;../u m m as Jade lu w;,unda l)cbc hi d)c lrdmpas dc dgu.a ‘en Id

linea de uirc: para m.mttnn redncida s luunul.nd Nn dcbcn .weptdrsc pulsacnoncs cn.
a linea dc agua, st Iu hiiy (hhc cont; |m con un summlslrn mdcptndlemr con’; una

bomha y un tanqm d( |1us|nn p

.-La pruuon dtl aire (‘ll‘b{ .Junu..nl.ust (l 3 I\g[t m? poir cada 15 mdcma.nguera

qllf‘ sC anada ® Il)S prlmvru\ ‘]0 I'I‘l




. El lanzador sicmpre debe ostar ul‘\i.‘;uin Chnouna ;-;\si}. o desde Taogque pueda
lanzar en direccion normal a la superficic R T y @ una distancin de ella de 1 a
i.2m p_arll garantizar una bueni compactacion vo cilidad el conereto,  con un
minimo  de rebote. Es opare elio necesario contar con andanios portatiles o
ﬁ]lii\';ﬂt!nn's. En la obra del Drenaje Profundo de Ty Ciudad de I\II:'-xic'n, s¢usaron
andamios portatiles, tarangos v anas pladatomias deslizantes, accionadas hidriudica-

mente ¢ inidgradas al piso superior de los jumbos de barrenacion,

1-10 PREPARACION DE LA SUPERFICIE
1 " ' - . ot N 1 ~
La ‘aidhesié_n ¢s probablemente ¢l requisito nis importante ﬁi;’cl conerets
luhvzado -hd de usarse como l.;l_(‘mlflll() estructural, i..-1-suiu'rlsiticldpndc se va i aplicar
debe quedar limpia-de polvo, de rebote o de otras materias extraias, y.debe quedar
Bameda. ‘No es recomendible usar el aire y ol mua de la boguills de ‘l:inzndn -p:lru
dicha limpia, es preferibic usar un soplador con un niple tobera de [3mm. (1/27)
conectado a las Hneas de aire y agua a presion. La presion pucde l'{‘}_"ll!i.ll'Sl‘ con las
vilvulas de las lineas,

1:1) REBOTE C 7
Las superficies himedas o la infiftraciones de agua aumentan ¢l r(‘-bol.c. Este cs

v

miyor ademas, Cuando la calidad del lanzado es pobre.

INFLUENCIA ‘QUE TIENEN EN I.A CANTIDAD DE REBOTE FL ANGULO Y LA

DISTANCIA DEL LANZAD(O). } ¢
2%
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AMGULO-® DE LA BUQUILLA
CON LA HMHORIZUNTAL ENGRADOS
EFECTO OF LA DIRECCION DEL LANZADO EN FL PORCIENTO —

DE RLBOTE NOTESF QUL LA BOOQUILLA SE MANTIENE ORfOGONAL
A LA SUPERTICIE MlEN"H‘i:‘.:n QUE KL ANGULO CON LA HOMIZONTAL VARL A,

. (SEGUN DROGSLER )
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El ‘rebote oumenta, lu_rribién, con la mulu.grzi(luu.ci(m del "agregado, coﬁ la
segregacion en la alimentacion, velocidades de descarga excesivas o insuficientes,
presiones de agua insuficientes o pulsantes, descarga irrcgul‘urAdé, los ingredientes o cl

. acelerante’ a la maquina y mala operacion de ésta. Si no se presta utcn_‘ci(m' a estos

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

— v w w—— — -
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PORCIERYO OF REBOTE |

o

DIFTYANCIA DE rA BODUILL. i LA SUPERFICIE
DE APLlClCIOI

~ _INCORRECTO
.
DN TL\i\\ “\\QC'

AN G U L O DE LANIADO

i
En e lanzado hacia wbajo o dilicil no-atrapar el srebote, por lo que es
preterible, en estos casos, {cubetas por cjemplo), colar el concreto en lugar de

lanzarlo.

112 SUCESION DE LAS OPERACIONES

1l conereto [il'l.lZildn debe aplicarse 1o antes posible :lc'spué'sA de la detonacion
para frenar ol aflojamiento de la roea expuesta o alectada por fa cxpglu'sil)n‘ Debe
aplicarse antes de que transeurran dos horas. Claro estd que cilo depcndc del tiemio
pucnic en que la roca ts capaz de autosoportarse,

I arco o bobeda requicte ta primera aplicacion, a veces inclusive lanzado desde
Ly pita de rezaga, emnql'u: esta prictica debe evitarse a.i.icm'prc que sea posible porque.

fa pila no constituye un. buen apoyo y no se pueden mantener las distancias

23
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adecuadas, Lo .m('_ll.hr e thncles e s e (ua.‘:‘fln_' altura es fangar desde una
plataforma destiZzante adaprada al jumbo de barrenacion, en su piso superior. de
mianerit gue libre L parte alta de Lo pila de rezaga; para ello conviene que ¢sta sca ni
Irxc:vsiv;am('mv alta ni excesivamente exiendida, asi ¢l jumbo puede arrimarse fo mis

posible a la frente recién tromabe. .

-

Hay jumbos especialmente disciados para que se puedi estar rezagundo mientras desde

I plataforna superior se estia lanziandoéste acorte nodablemente los vilos de trabajo al
poder traslapar parciad e enteramente las actividbdes de aderme v de rezaga,




P ’ . ) - ) . )
. o . - . v .
En varios [rentes de la obra ded Drenaje l'ruluml3 @c la Ciudad de Mexico, sc
. emplearon jumbos disenados pra poder obtener dicho traslape; con las rezagadoriis
Conway (Goodman 100), ¢l trastape de ademe y reaaysa lue mayor que dondt S

emplearon traxcavos o palas.

—  DIAGRAMAS DE CICLOS POSIBLES

{horg 2 3y 4 5 8 7 8
T T T T o
[ 1.n~:nn07 TRAXCAVO 0.

vz [ e vaeh e e 0 Y gn 7} RETROEXCAVADOORA
! ’ LAWNZIADY h

ST IR T CONWAY

La aplicacion en ¢ arco debe empezar pegada a la lrente, que es ﬂnndc mas
interesa impedir el allojamicnto, l'lsl‘r concreto lanzado debe ser cafmz de soportar la
detonacion siguiente sin desprenderse, cuando apcu;t‘s tenga wnas dos horas de edad.
El espesor final puede completarse despuds, desde el mismo jumbo, mientras se esta
Barrcnmdq; para ¢l siguicnte ciclo, y antes de que trascurran 24 horas de Ta tronada.
A mcnos de que tengan problemas de estabilidad particulares, las paredes pueden
lanzarse de una sola vez, duninte la barrenacion sigﬁicntc, desde las plataformas
latcrales del jumbo y desde ¢ piso. Una zona de atencion especial es el arranquc del
arco, donde se presenta lx junta del concreto de la boveda con el de las tablas o
paredes; ¢l kanzado ahi-debe ser de particular altu calidad para garantizar ¢l apoyo

“del arco y la continuidad estructural. Esto es :Iil'icil de l(.)p,rur en el prncedimienlo de
ataque a media seccidn y bangqueo, cuando no se cuenta con jumbo o con anddmlos

portitiles, y se lanzan todas las tablas desde el piso.

1-13 CONTROL DE CALIDAD

Dado que o concretor lanzado os una operacion pesada, requicre una vigilauc.ia
‘cunsl:mlt' paca evitar que ol Linzador, al buseanr comodidad, deje lhigares mal lanzados
o con poco espesor de concreto que poeden ;la':ir‘;(:;l:‘ fatales consecuencias.

Se deben colocar maesiras o csp;u‘i;univn(.ns. de L5 a2 m, para controlar el
cspesor  del concreto en forma El[)l‘t)xil‘n:ld.il. Para certificar ¢l espesor deben
perforarse unos tees barrenos de 64mm. (2 1/2") por ciclo, en puntos elegidos al

azar y en xonas criticas,

A su vez, deben realizarse pruchas de yesistencia vy de control de agregados

{(calidad y granulometria), periddicamenie.

K}



La instrumentacion con ccldas de presion, extensomeiros y puntos de referencia
es, ¢n ciertos casos, de primordial importancia para seguir paso a paso el
comportamicnto del sistema de concreto lanzado ¢n roca. -

1.14. LANZADO MECANIZADO

Fn ciertas aplicaciones se ba omecamizado of Linzado de concrela. Stabilator AB

de Suecia, aprovechando Ly regularidad de la excavacion con miquina wineladora cn

¢l tunel carretero de Hettersherg, en Suiza, (11 m. de diimetro), disend y puso a

“funcionar una estacion automatizada de Linzado con brazos robots dirigidos desde

un tablero de control, De este mismo tipo es ¢l diseino de los brazos robots que han
. . . N

tenido  gran aceptacion en Europa, sobre todo en Succia, ya que permiten alf

lanzador estar operando la boquilla a distancia, fucra de la zona de peligro de

desprendimientos, y alejudo del polvo y el impacto directo del rebote. La casa

i

EIMCO también fabrica otro tipo similar de “vobots™. En la obra va mencionada de
lu Ciudad de México, se construycron unos “robots™ clementales, no tan elaborados
como los originales, que resultaron muy aules en el lanzado de zonas que grancaban

o cstaban en proceso de desprendimicento.

TUBO ¢ 29 Y0 emn

LEN C3TE TUBO 3 FIJA
LA BOQUILLA DF DISPARD)

wwRRO O Tue0 or 2 )4

FARA DCYLIZAR Y Avo (AR
capLl OF ACEROD KOBOT .

o Mg rama !
MOVER (1 TUBD
O AFIYO & LA

BO0ONILLA

ROBOT PARA CONCRETO LANZADO

POR 100
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1-15. SOPORTES COMPLEMENTARIOS -~ - -

(‘uandci'la masa de roca os iulll[lil! nlc pero esti: formada por blogues

. relativamente grandes que pucdcn despre nderse en jpezas individuales, s ac onscjable
utilizar “anclas o pemos de tension, para evitar ¢l desprendimiento. - Estos puedén
"usarse en combinacion con vl comereto medn. ol e ull wll.l las juntas entre bloques

¢ impide o retrasa «l .1flu| iento,

.

]

© ~En rocas poco competentes, donde cabe espérar movimientos importantes por

4

relajacion dc. eslucrzos al abrir la excavacion, y donde las anclas de tension no

_encuentran buen apoyo del expuansor, ¢s recomenduble tsar anclas dé adherencia.
- Estas pueden ser del tipo PERFO, o simplemente varillas de refuerzo iitroducidas en
barrenos myectadm con un mortero plastico, de umsMcncm de pasta de dientcs,

‘con un acelerador d(- fraguado y estabilizidor de volumen.

- Salvo las ancluis que se aplican para sostener’ bloques individuales, el resto debe
utilizarse en forma ti-m-nuili(‘;l cn I;w condiciones dichas, con un patmn dc

dlsmbucmn previamente dcgldn Es comin usar varillas de 16mm. (5/8"") a 25mm.

(1) de didmetro de lun;..ltudts variables entre 1.20 v 3.0m..yv a s«.parac:oncs de 1.50

a 2.50 'm. En ocasiones s¢ wtilizan andas de wp.mwr Imua% para inyectar a truvés
de cllas; ¢l expansor en estos casos no es para l(.v:ml:lr tcmlon, $1nG p_ar;l mantencr

en posicion el ancla, en tanto se inyt:('l:l. en apicaciones sobre cabeza.

"
La malla de acero. se “acostumbra wtilizarly (nmn r(‘lucrzn dcl concrelo l}nudo

un pucn-p(;nsundn en que éste funciona comao- ¢l rnnLrtln convencional qut‘ sin
refuerzo de acero SOpoItt poca LWension. En realidad, ¢l conereto lanzado ticnc una -
resistencia a la tension ¢|||("c.\‘ del orden del 20% de la resistencia a'la cnrﬁprqesi(\n y
pucde fluir y [lexionarse como una membrina ‘n-qlrucmrnl para a-d‘aptarsera log
movimicntos dc.‘ la roca. Por ello, cnuna grm t.mhd.ul de casos pucdc trabajar como
soporte  sin n-iucr/. alpuno, En la téenica sueca gene rahnente se prescinde de la
malla; en Ly téenica austriaca solo se utiliza ocasionalmente, ya que se prefiere el

trdbdm combinado dc anclas y concreto Linzado.

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

inconvenicntes:

Liga grandes tramos de concreto bmzaado; siouna porcion tiende a fallar y -

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

reducida.

La ‘malla no se¢ adapta a la geometriv quebrada de la excavacion y deja
dépicios donde sc entrampi ¢l rebote y no permite pasar el concreto lanzado

pmh‘rlnrmcntc por lo que ¢ producto final queda de calidad muy irregular.

‘la malla wbm al regibir ol impacto del Im/.uha, y dvqu_‘n 0 duprvndc cl

((mt reto tierno recién colocado.

La malla se usa a veces pari formar columnas o trabes de concereto lanzado en
‘cumbmacmn ccm anclas, vanllas de rcfucwu o, cn dlgunm msns. armaduras -umplf-s
de celosia. hstos clementos se utilizan como teluerzo en grandes vanos o huecos
dejados por, la detonacion en zonas de debilidad o para recibir cavidades formadas

por caidos o desprendimientos,

I.os marcos mctahcm se usan tumbién con frecuencia en Lumblnauon con L[‘

:.nncrclu lanzado; éste sucle actuar en estos casos como revestimiento de proteccion
contra intemperismo y como liga estructural, pero el resultado sucle ser un ademe

excesivamene rigido y muy sobrado.
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2. APLICA(J()N [)ll CONCRETO LANZADO IN LAS IX(,AVA(‘I()NIL DEL.
SISIFMA DE I)RENA]I I’R()I'UNI)() DE LA, (IUI)AD (310 Ml.XlCO

2.1. ANTECEDENTES.

Antes de 1962 no se habia atilizado concreto’ lnzado en obras ‘de ingenicria
civil en México; pero siose habia usado on algunos casos la” “glinita". Pot csas fechas
se 'r}:parar‘)ll los tincles de Tequisquiac, que tenfan revestimiento de mampbsfcn'a ya
muy deteriorado; ¢l revestimiento- nieva se formd con concretd’ lanzado con
agregado grucso de tamano maximo de 9.5 mm. (3/8"). El procedimiento fudi_ el de

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

En 1968 sc empezd o aplicar conereto Linzado en los frentes de excavacion 0-1
del Emisor y 0-13 de los Infereeptores desde o ('tilﬂ)hqllbdp los mismos con ¢l
Emisor. El primer [rente mencionado contaba con un juinbo de barrenacion con
plataforma deslizante en ¢l piso superior, disenado para poder: traslapar la actividad
‘de Lanzado con fas actividades de rezags v ode Imm nacu)n En 1969 se abncmn dos
frentes mas de concicto banzado on Tos tramos 2.3 v 2.1 del Emisor. A partir de
1970 se extendio Ly apliceion de este sisten a varios atros I'rcmcﬁ. hasta llegar a .
tener t.n 19711972, veinte frentes simulidneos d( cone r(‘ln lanzado (en’ ck pu‘lodo
de mayor ,u.tlvldnd de :xnw.nuun) y-ircita y seis frentes en total dundc st aphcu el

sistema. ' y



El volumen lanzado supera los 225,000m° de mezcla seca pasada por la
miquina, (que fue la unidad de modida wtilizadi ];;ur;ycslim:u la obra rj'ccutuda). La
mayor parte de este volumen se Janzd en los’ ;q‘ia; 1971, 1972 y |973.‘p(:f lo que
fue necesario contar con una organizacion del trabio a la medida de las necesidades
deproduccion.

IHasta la fecha ha sido la aplicacion subterrinea de concreto lanzado de mayor

volumen y con mayor concentracion de equipo en ¢l mundo.

2-2 ORGANIZACION

+

Sc contd para el control de calidad y para ¢l diséto con la asesoria de la firma
Mason, Stewart vy Dolmage de Canadid, que fue la introductora de la técnica del
concreto lanzado en norteamérica y la que asesord las |>nmems apIIdemncs en los

frentes de fa lumbrera 0 del Emisor. .

. . ! B
En la capacitacién del personal.y en el aspecto operativo de la prodluccié'q del
concrcto lanzado se contd con ¢l auxilio de la lirma sueca Stubilator AB que
tambicn' habia participado en las primc'ras aplicaciones antes dichas. Durante ¢l
pcrlodo de mayor produccion, Mason mantuvo & un ingl!nicm'ldc planta en la obra,
v Stabilator a un ingenicro y a scis sobrestantes. Con esta combinacion de asesonas,_‘
s¢ aplicaron, en donde mis convino a la obra, prlmrupfus de los métodos austriaco y

sueco, con los ajustes locales.

ta obra se organizo, para el cmplea del concreto lanzado, en grupos de
produccidn y en-un grupo de discno, control de calidad y. coordinacion. Los grupos

de produccmn eran brigadas de lanzado adscritas a los frentes de cxcavacmn

formadas, pam mda turno, por un cabo, dos I.mmdnus y sus ayudantes un . .

operador de Lmz.ndom y su ayud.m!f_ dos tolveros en supcrﬁuc y dos tolveros en el

tuncl. Se procurd tener dos carros tolva .1!munl.xdnr;r. y dos lanzadoras por frente -

"
-

de lunzado.
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N LANZAIYILAS CCARROS DEAGUTEGAIDS
LTI T sl T
L-00-13 ¢, 3 RLED 1
L-22-4 I1REEH 3
L4, 4-3 ‘ 2 ALIVAS 2
-5 2 Alivas 3
L-5, 5-4 2 RFED 2
3-6 2 HENED 3
L-6, 6-5 <2 ALIVAS 2
6-1 ZALIVAS 3
L-10 10-9 2 M 3
-1l 1 BAM 2,
Lel1, }1-10 2 REED 2
. 11-32 2 REE 3
L-121, 12-11 2 Al IVAS 3
L-k4, 14-10 2 B5M 3.
1~15, 15-14 2 REAL 2
15-17 1 B R
L-17, 17-15 2 BSK . 2
. 17-18 1M . 3
L-18-, 18-17 2 kl I 1 2
18-19 - H
L-19, 19-18 ) -1
13- 20 1 1” K I) 1
L-10, 20-19 2 REED 1
20-P I WEED 1
. FORTAL L RELL -
T.M.C, 1 RL.ED. 2 ALIVAS
. . 1 BEM,
TOTALES 22 MEED, 12 ALIVAS
- 13 BSML
{caistencia presentc) 54
{cadsiencia 49)
' . - e e o e o e
N {7 ) I 4503
" | .
. , S R I Ilrup, ama de mdquinas lanradorns
j. o f 1""i[|'|!llll('l*(dm'l"bhif\:‘J"l"‘ EE
Vi ‘ I T T
' l ] ! I__Ll Ey_'gffna‘; |4'9 Lansadosn )
| el

ram

. E | ‘ i l l_d .

=y ||;.‘Iil li, ,Li‘r]l! ;

B 'i-"l ' : l ]l:';g!' A E'?.{f.i Lo
| ol W

'h‘u‘l‘u T 7%

o0 2 F v M s R I d A BE M DBE

l.=°  Elplanpropucsw de d:t:mhutiﬁn de nuquinazia se Wivo con ¢l eriterio s---
aiguicnte: una DGM por [rente, inds una exteas por fumbreral dns 3LED) =~
POr (reate rora ASLIural Ui S impe operamlog dos ALIVAS por freaws -
para Jar la pyoducek Ln agecuadas cinco wivas par lombreia de prosciun
(dos por. fremue y uivd extra), y una como imie en frentes de pru:ecudn

El grupo de control, llamado Gerencia de Conerete Lanzado, estabia forriado
por un Gerente, los ascsores, un laboratorio de control de cuidad; un aaxiiay

téenico, un auxiliar de maquinaria, tres inspectores de tromo y dicz inspectores de

“frente. Fste grupo formulo las especilicaciones generales, fos disenos del concreto
lanzado en cada tramo, Yos instractivos de operacion, calilogos de partes y maxunos

de refacciones de cada maquing, las normas de calidad ¥ lox controles; coordiné la

+ . .

41



- 1
- 42
- 2 -
VI.. DESCRIICION GI‘I.JL\L DLL TRANAJO REALIZANG.
Complerentarla con la hoja ¢ Doncripcxon Grol&qlca?
a} Condiciones Aol terreno! Tipo da rocs. Loealizacién y eapacip
clariento de fracturas. rantidad dm,aqua, derscripsién del ---

perizetra tronado y del perfil del tramo avanzado. V.gr. regu

; ; roale
lar, irreaulsr o Taonen  otr. LA 01.’4- 0"‘0""’. [4) /"’ { “"‘/qg .

pradag /o ¢
P :ocrvd'n esdde! tipo andn- R
z o ".‘ “’“2‘;‘5 » --04 § ‘3"{{;‘”, {'n ‘—ggﬁ ’
. f_ . (,' P'/'A)‘anln.“ " J' pm‘ ;rrf)d or‘ .
b}. Cnnf(dad ch../so rexfavacion, van el parfrriro v en el perfil -
. longitudinall, promedin 35 o,
el Condieiones del lanzado. Ruanas

1.-Indicar desdo donda sa hizo el lanzado, la clave; D d"f”“ 2—

dll)-nb—o i y las paradeg?___ia;jum{mﬂ_ﬂ_ﬁpna{"f‘zp

2.-Prasién del m-a_A__xq/ %3 dfatancta de nfquiua_?_.__nt.

angGlo dael lahradc_iﬂ Iz,i .tieapo del fraguado__ éo Seg.

3.- Obeervaciones de la ealidad BUC"ML

A
4.- Condicioirs ¢o raquinaria y equipo de larzado v ~onsumo de --~
refacclones y accesorfos (incluir egquipo en operacion. ‘en repara -

citn y en eapers u o~iosa) Tr‘45ﬂn r’n -6(1/—'4'5 /nnJr(_,ané_s
e/ {Ja;pa /e mdgoinenid , s Jos b e @ ey g /é"'?

’/_"zf" ﬁ,;’ :HI .2__ o fjfd‘lo'n‘"@/‘
HM/’{H?I‘ &) /»:;4;"3 C’ﬂ"!t’//(/ ,,? F-‘”.\ ,,,‘ }"f',\/;" oz P /,«u.':d.g
Al Leute NET__ it O ot aidad S lennlng ol ohvaz
[

fernimiento f«'fk‘v’m;h yo

§.~ Intarrupcionrs y tierpon pcraidos (lanzado}

VII, . DESCRIPCION OCL CICLO,

a} Actividades y tierpos anctar lo.l "rnalnpﬂ.)
|- BRARENACHN: [)é 1300 1483 hs Dv zoos.ar¢e hs -
A-CAZCA FASE 145 Tes. s 4.-."-7:.!:17’,:, A Teono: 1520 ‘75
az seba _AVE nnal (520 -1bsn bz
L. LaNILDO  1T00-1950
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b) Emuipo v pergm\al_dc‘l concroto hj\u&n en tinel y superficle«-
{némero de gunt_ns ¥ pucstos. Dar una relacibn detallaca la prire-

Is ver y cada ver qua haya carbioe). E‘?Ul"” BN TONEL LD ALIVAS

2 an ¢Iﬁ-t-fw L en confloancin Jo ,-/n«p/arws 2 7olves
31} -Yo0y 41 A/7-320P " CFoirnl | fvbn'des feldr 2 Jese, 2.

Hytes do 2y op/de aliva 1 Ayfeide op de #liva

.

¢} Duscripeiédn del siste~a da sdere y del procedirisntn de 1n.t.n

-, . .
laclén._ Se _¢2, /-"“t’_f;’;a 4_(7/”-"-'- 31~ cl@s loasifed vg {ey
ti2 Jo 6 Pipay d.: //f PRV PRY Py R ﬂA/‘ ‘-’J-'c'/e.a P RN
o & I N T Y 4 /f(fff-,p s dria) or Lmmcpeln CapE.
2V L bl Fada 200 weln o T mm oo

e — B T ema

@) .Trabajo do langado en otras localiraciones aparte ‘da los frop .

" tamt {indicar.cadenapionto, cnractnrtsti.caa del trabajo y tolvas

lanzadas) .

VIII -~ INVENTARIO DE MATERIALES, REFACUICHES ¥ ACCESORIOS "PARA EL cwm
CONCP.ETQ LANZADD DESCRIFCIONES Y CANTIDADES. ( roviwientos de

slmachén y de bodrgas o depboitos de waterialng)

’
Neo hodo wmaviniioahn de #loe ez,

*

X, - OBSI‘.RVACIONFS:

JlS__Oaran/. c/f;rna v a/fo no se€ /anzo * 82 ¢alwo
o Ad!’rynaadojmﬂ Salides de_ Agua L 727 munande e {

Rcibir el manw . Se banmens /;a Y ldia .rcraoa de
17h arrba de /2475 }fw (615 fm.n‘a fas /64’5'

Qa Se fanzo c/ concr./—‘ s

S Tairen
\ ,‘ N

BUPERVISO .
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cotocadas en barrcnos .de 2 0 3 m. de profundidid rellenos” de un mortero espeso

myectado con bnmlm Ia separacion vario entre 1L y

2.50 m. I:.n dlgunns tramos se

usaron anclas de ¢ xpansor huceas, ya comentadas antes; ¢l expansor servia no para dar

tension sino para detener ol ancla en posiciones dificiles, Ta efecuvidad de las anclas

fue

pruecbas de extraccion.

RESULTADOS DE LAS PRUlPJ!lB DE COMPREITON BTMPLE A QUE SE SOMETTERON LAS
MUESTRAS DE LECHADA DT INYRCCION., OE LAS ANCLAY DE FRICCION TIPO Gi.F
INSTALADAS ENTRE LAS LUMBHEAAd 15 ¥ 17 DEL EMISUR CENTRAL,

demosirada tanto por la estabilidad ded tanel como por los resultados de numerosas

Resistencia a 1 compreaidn Obaerveciones

Localirzaciédn de la ‘Focha de
< lechads muestreada ruestrec simple en hg/omd a la edad de
1 aia 3 dias 7 Oias
L15% + 700 3-v-13 - - 27
© L1% & 700 3-v-73 20 60 149
L15 ¢+ 700 15-1I¥-11 - - 223
‘L15 ¢ 565 25-1v-13 - - 145
L1514+ 56% . 25-1IV-73 30 75 232
L1? -~ 2340 - 16-V-73 57

127 10 Hota 1

Nota l.- Aparentemente la lechada 1o se mezold uniformemente.

RESULTADOS DE LAS PRlHBAS DE COMPRESION SIMPLE A QUE SE
SOMETIERON LAS MUESTRAS DE LECHADA BE INYECCION EN LAS ANCIAS DE FRICCION TIPO GS§-F

LAPSO DE PRUEDBAS DELJDEOCIUBR[ AL 7 DE NOVIEMBRE DE 1972

Locallzacién de la lechada musstisado

Fod\o de muestren

Resishencia o lo comprerién simple
o Kg/cm2 a lo edod da:

Lurbrers Ftetnh Codrmmicnig. 1 dlo 3 dios 7 dios
5 55 04725 I-X-72 n o &0 - 26
6 85 04180 {muro) 3-X-72 48 163 226
[ 54 04500 10-X-72 58 129 . 209
5 34 04750 10-X-72 2 102 183
5 54 04595 24-x-72. 22 &7 13
¢ 85 04740 24-%-T2 20 53 na
5 54 04830 N-X-72 106* 106 as*
5 56 04810 N-X-72 & 106* M7
[} 54 04450 7-X172 ns 130 V.
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RYSULTADOS DE LAS PRUEBAS DE FXIRALNCTON HKFECTUADAS EN LAT ANCLAS
Dt FRIOCION TING 8,F COLOCADAS FIPRE LA LUMBRERAS 15 y 17 DEL
EMISOR CEMIRAL. TODAS LAS ANUCLAS REMOITADAS SON DE 3/4"¢ x 4.0m
DE LARGO COLOCADAS EN BARREHOS DE 1,5/u%# .

localizacidn del | Fecha de Tiempo de Tensién Mixima Obgervaciones

ancls probada pruecba inyvcutalaa aplicoda al sncla
: . {dias) . (ton)
Caido L1% + 700 171-1v--1) 5 17 MNota 1L .
Muro Este - 5 20 . Hota 1°
Caido 135 4700 24-1v.71 T 20 Nota 2
Mura Este ~ T 20 . Nota 2
L15 + 572 9-v-71) 6 20 Rota 2
Muro Este " 6 20 Norta 2
. . 6 20 Nota 2.
L15 ¢ 573,  16-v-73 7 12 : Nota 2
Muro Este “ 7 -+ 20 Nota 2
P17 1367 18-v-713 1 i 8 Fota 2
Mure Esta " e 17 a Nota 2
L17 1524 - 6-VI-7} 5 20 Nota 2
Muro Oeste - ] 20 . ' Nota 2
L17 -1526 6-VI-73 s 20 Nota 2.
Muro Este - .
L17 - 436 15-v1-73 1 8 Note 2
Muro FKste oo L 8 Hota 2
: 4 “ 1 8 Nota 2

Hota 1.~ La prurba as swipendfo,. yva gue aparentemente el ancla estsba fallando
. y dalo que se habis superado Ja tensién mimima requerida, no tenfs ob

. A::to Fallarla, .
‘Nots 2.- prucha se suspondid ain que si ancla fallara,’ -

E -®
20 o e n ..,..\\ W e = e i e = e amn

i
i

z ‘

o . -

' L'.' d¢ NOguUIMCINN Je repisiancig

s minma con el Srenicurio del fumno .
z 0048 GACIOs enyetTolos e condilinAat
w nrormgles, Laftesira g o o foilg o '
moyor,

=

o

w

4

w 8 .

- |

: |
| .
v ' T +: —
© 1 2 3 4 s 3 B
T I1EMPO £nN Dlas

ANCLAS 0f %4 r4m DE (AMGO COLICADAS ER BARNENDS DE 3% D
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RESULTADOS OBTENIDOS £ PRUEAAS DI EXTRACCION DE ANCLAS :

Tiempo de

localizacitn de las Lon jited Tenidn méxima ,
anclas probadas Inyectodas del onclo oplicada al oncle Observeciones
{dfas) {r) :

~ LSHhe, 34 7 1.0 Folls en la cvrrda de tujecién,
04520 ) ’

- (Oct, V7, 72)
L6 Fre. 65 7 1.9 Falls en la cuerda de sujecisn,
04280

{MNov. 14,72)

RESULTADQS DRIENIDOS EN E‘RUF‘BAIS DE EXTRACC ION DE ANCLAS

Témibn mdxima

localizacién da los Tiempo de Langlitud .
anc ks probodaoy inyectodm defoncle  ° aplicada ol oncie Observociones
‘ (dlas) {m) {tan) :

Lé Fre. &7 Zona en que el matarial #s muy
Cod. 04510 - 3 orencwo y eitd fracturade. .
Murooriente +7 4 5 L

LS Fre, 5 .

Cod. G430 +7 2.7 20 Nota 1 ,

04532 +7 2.7 4 Aparentemente estaba mal inyechada,

Muro or laiite ‘
‘Cad. 04580 +7 .7 15 Fallé entre lo lechado y la varilla,
Muro ponients

LS Fre, 34 :
Cod. 04420 +7 2.7 0 No estaba inyectoda,

08700 +7 1.7 20 Mota 1 .

Mure paniente
Cad. 0450 +7 2.7 20 Nota |
_Muro oriente !

L6 Fre. 45

Cod. (4135 +7 2.7 20 ‘Nota 1

Muro o iente

Cad. 04150 +7 2.7 20 Nota 1

Muro poniente

L5 Fte, 56 '

Cod. 04v20 +7 2.7 13

Muwo poniente :
Cad. 04910 +7 2.7 8. Presenton inyeccién deficients,

Muro oriente -

Noto (1} Prusba suspindida o lar 20 Ton. copocided mixima del equipo de prutba.



RESULTADQS DE LAS PRUEBAS DE COMPR[SION SIMPLE A QQUE SE
SOMETIERON LAS MUESTRAS DE LECHADA DE lNY[LCION DE LAS ANCLASDE FRILCIONIIPOCS F

LAPSO DE PRUEBAS DEL 13 DE NOV. DE 1972 AL 12 DE ENERO DE 1973

Localizacién de la lechoda muesteada ’ . - Resistencio o lo compresibn simple
: . ' Fecha de mueshino ‘ o Kg/cm? o lo edod de:
Lunbrera Frentsa ' Codenomlento - 1 dla 3 dias 7 dioy

041874 13-XI-T2 ‘ 77 8l 122

s 54

" 84 0ke74 Louxn 12 3 106

.8 s 04940 4.1-73 20 2 e
s 5% 04980 C4an 0w e
§ 63 04461 5-1-73 9. 108¢ 124

E.n‘.r'c las lumbreras 9A y |1 (sc-riv: 'I'cpntzml;'tﬁ), ¢l concreto Ilanzadd se uso
junto con marcos metilicos y tornapuntas (viguetas H de 15 cm. {6) a separaciones
‘de 1 a 1.5 m.), para resistir cmpajes’del terrenn. Estos empujes fucron causados por
expansion de mincrales montmoriloniticos presentes en el matenial excavado, que cra
un preducto de descomposicion y devitrificacton de tobas violiticas ¢ ignimbritas. Fl
concreto se colocaba prinﬁvru_ despucs los marcoy y tornapuntas, que se castigaban
con madera v, on algunos tramos se volvia lanzar paraligar los marcos formando
‘bovedas de concreto entre ¢llos. Aunquae fa opinton de los asesores fue la de usar
solamentce cnncretn-la_m.;uln v anclas en este trumo, se prefirio ¢l sistema dicho por
las dificultades practicas encontradas. Cuando se usaron los marcos metalicos sin
concreto lun'{.;t(_in o cuwando éste oera de oam (:spcm.;r delgado, s¢ presentaron
desplazaniientos de los marcos y fraceurimiento del concreto. Hubo tramos que se

tuvicron que reademar dos y tres veees.

Fn las series Iim:lnn'lm‘.‘:l y Sincoque, entre las lumbreras 14 y 18, lu roca fue,
en grm'r:ll.‘dt' buena calidad {andesitas y h;a.’s;.llns), salvo peguenos tramos problema
CNque aparecia um lul”;l muy compacta menos competente que la ru(‘a, por lo
que fue posible emplear e téenicn sucea d( u:[umr un pequento espesor de conereto
lanzado en toda la supvrlu'u' y reflenar fas esquinas v fracturas con espesores de 10 a
30 em. (47 a 127), para evitae ol 'ul‘lnj;nnirnlu ¥ deslizamiento de blogues. El
métndo dily bucnos r«:sull;ul«ras, en peneral, anngue o cumtm( Lor tdmbldbd al ademe
(‘nnv(‘m'iun.;'d de inarcos uwt;}lir- v mndera cuands tn(nnu abu agua o mal terreno

con el uh|l to de mejorar ¢l L tor de se vuml.ld

5t
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En el tramo del tinel entre fa lumbrern 18 y ¢ Portal (murgas c;d;:ér(-as) s¢
lanzd concreto sobre ¢l ademe convencional de nuitrcos metalicos con tornapuntas.
_Los frentes se avanzaron a medin seccién v banqueo, y ¢l concreto se aplicod solo
pirs proteger al terreno del intemperismo; los asesores habian recomendado el uso
de concreto lanzado' y andlas en este tramo. En un gran caido que se produjo al

estar rchabilitando ¢l tanel, en un tramo donde no se habian puesto tornapuntas, se
. f - N

pudo- emplear el sistema propuesto por los asesores para recuperar ol tramo con muy

bucnos resultados, como s¢ describe mas adelianie.

2.4, COMPONENTES Y TECNICAS

Aunque algo se ha mencionado al respecto en el inciso de Generalidades,

convicne insistir sobre ciertos aspectos relevantes.

I;arc:l.midad'dc cemento por m® de mezcla seca fue dé unos 450 kg/m?, que es
alta pero plenamente justificada dada la baja densidad de los agregados yosu calidad
media {(en la zona es imposible conseguir wregados de alta calidad). Los aditivos
acclerantes fucron de muy alta culidad, Dit‘.fﬂll_lit:lhpnfi muy corfos de fréguad;)
inicial  (inferigres  al minuto) necesarios en las aplicaciones en terrenos con

filtraciones o con material desgranable o deleznable de corto tiempo de autosoporte.

La pérdida de resistencia por ol empleo de acclerantes fue aceptable (no mayor de

20% ). .

Bajo condiciones dificiles s¢ usaba primero un concreto muy acelerado, aunque
no fucse de alta calidad, para proveer de un soporte inmediato, sellando las juntas y

fisuras de lus rocas y asegurando los bloques menos estbles v canalizando y

drenando el agua. Despadés s completabi ¢l espesor de concreto lanzado en capas de

5a 15 cm. (2™ a 6”) con menos acelerante. Se lograba asi el clecto de prolongar el

ticmpo puente o de autosoporte de Lo roca,

las filtraciones de agua se controkiban con la instalacion de tubos de drenaje

que cran stimples niples y tubos de PVC, algunos precedidos por-pequenos barrenos
colectores. Se controld mis ficilmente ¢l aguaproveniente de grictas o [racturas que ¢l

agua que trasminaba de formdciones purosas. Fn este Gltimo caso se recurrié a todo

tipo de artimadias con tubos de drengje, Luninas, mallas y grandes cantidades de acele-

\

rante,
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vasiia OF MEFLRLO LAWA MINERAL -
‘emm e 1ELa 00 ALAMp OE Tom
Lo VlN(Jl

7 cm OF CONCRETO LAMIADO (win}

- wOs Df  PLASTCODOBLE .
COBLL TELA DE ALAMBNE

; 14’ AL VAN oM VARILLA .
vatiLs OE REAXRIO gt‘:z':dl.g?ocot y:‘ “

o dem @

L CONGRETO LANTADO DE

Rem g ESPESOR (M}

HOUA D PUATIED VAHILLA 1® REFUE RO 0L Yo

. A30 tm CELNTHO & CEWIRC
VAMILUA DE BEFUE RO

DF Bre & 2 Tumos PLRTONAD0S DE

-\ /\ rusmo AT

CONCRETO LAMTADD DE
®om E£3PI0OM | NMIN}

MOJE LE PLASTILO GOBLE

vARILLA BT RE Al
OF Jwam 3ulm C

DISTINTOS METODOS DE  DRCNAJE PARA LANZADO DE  CONCRETO EN

TERRENO HUMEDGQ

2.5, EJEMPLOS SOBRESALIENTES

- LUMBRFERA -0

En . la trimsicion de Inlcru]mms al Fmisor en o fumbrery 0, se excavo enla
sora wiermedia entre L serie Guadatupe y o Hamadi zona “de Transicion del
subsuclo de la Ciudad de México en fonmaciones mis parceidas i Ius de esta zona
(que las de aquélla, ya que eran tobas muy blandas (de 2 o5 kgfem? dt: resistencia
en compreston simple), y limos arenosos y arcillosos compictos con lnlrrculacmncs de
avena limpia acuifera (20 a 30 Hfse.), de hasta 60 e de espesor que'es arrastrada
por ¢l flujo de aguz:.. La excavacion Hega a aleanzar un ancho-dé 17 m. y una altura
de 10 m. en ¢ entronque. La excavacion se hizo don paletas neumniiticas en seccion
supenior ¥y banqueo (15 e de Lopao). El ademe fue de 20 em. (8"} de concreto
Linzado cubriendo toda L seccion y anclas deadherencia de 2.5 m. de longitud
separadas 3 x 3 m. en el arco v oen Lis paredes. Esta seceidn se mantuvo sin refuerzo
adicionul  hasta | que  se revistis, cuatro anos  despuds., Adentiindose  cn “los
Interceptores se siguid  excavando  con este procedimiento en limos, cuya calidad
cimpeoraba a medida que se pt-m-lr:nl{n en b zona de Transicion del subsuelo - antes
‘m(:l'n'innada. Por-fadtade control de Lus Oltraciones, ¢f s fue sicinpre un problema por-
que aocause de fa sobressituracion e poco estable, Bl concreto lanzado del arco y las

parcdes no tenia i buen base de apoyosy hubo desprendimientos en las paredes y
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~algunos caidos. Sin embargo, eStos tramos permanecicron también por algo mas de
tres anos sin otro refuerzo que el concreto lanzado y anclas de adherencia, hasta que
fueron revestidos. Las cxciavaciones con este prncédimicnto s¢ suspendieron cn cstos
tfamos al presentarsc caidos importantes en ¢l frente en zonas de arenas acuiferas
.con arrastre por filtraciones no controladas. De haberse controlado el drenaje por
bombeo, como se hizo en el ataque posterior con escudo, scguramente se podria

haber avanzado mas con concreto lanzado v refuerzo adicional de anclas como ademe, ‘

- En la excavacion del tramo 0-2, en la serie Guadalupe, hubo algunos caidos, ¢n
zonas de fallas y brechas, quec fueron recibidos con concreto lanzado, anclas v
marcos y trabes de concreto lanzado para poder rccuperar ¢l tinel ¢n una o dos
semanas en lugar de uno, dos o mis meses que se habria tardado de no‘hébcr

contado con este sistema,

En ¢ frente 45 del Emisor Central, s¢ excavo en andesitas muy fracturadas
relativamente sanas v estables pero con algunas zonas de ftalla.. A través de las
fracturas-y en fallas se infiltraba wna gran cantidad de agua (hasta 4 ltfsegfm) que
dificultaba considerablemente el avance y que amenazaba con inundar ¢l tanel al
rebasar la capacidad de bombeo instalada. S¢ decidio entonces efectuar un
- tratamiento  de impvrlﬁc:aliiIiz.:::i;3:1 tal, que ol gasto de filtracion se mantuvicra
sicmpre ¢n un 30 abajo de la capacidad de bombeo instalada, El tratamiento se
cfectud desde un tinel piloto sin ademin, localizado  al rcl_lrf(: de la seccion y
adelantado 15 a 20 m. del freate de seccion completa, v consistié en barrenos dé
cxploracion v e -inyru'i(;n distribuidos en aircolas al frente y radiales. Después de
la inyeccion o alta presion, las intiltraciones se reducian lo suficiente para permitir cl
ataque a seccion completa sin aumentar la cipacidad de bombeo. FI ataque a seccion
_complcta se flevaba con concreto lanzado como Gnico ademe y con tubos de drenaje
para localizar ’\\/ ccanaiizar los. flujos de .;Igllil. El tratamiento se completaba en la
cxcavacion a seccion plena con inyccciones de “picl’ en las dreas dondc todavia
habia flujos concentrados. El empleo del concreto fanzado como unico soporte
facilitd notablemente In inyeccion de “piel”, ya gue proporcionaba’ una cubierta
“continua  de la roca y canalizabi el agua hack los tubos de drenaje previamcntc

instalados.
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2.6. EFECEIVIDAD DFL CONCRETO TANZADO LN .l-'.l_. CONTROL DE CAIDOS.

En varias ocasiones ol concieto luwado se empled no solo para soportar una
cavidad de derrumbe, ana vez estubilizada nataidmente, sino para frenar de hecho el
proceso del “caido”. Esta enahdad fue tan amplivnente reconocida que aun frentes
que no llevaban coneretn lanzado  como awdame principal estaban ;.)rn-vislos de
instalaciones y equipo de conerete binzado para hacer frente a cualguicr amenaza de

caido

El proceso de estabilizacion era ¢l sipuiente:

S clegia wniciren sepurn denis del caddo que se relorzaba con un marco de
comereto lanzade y malla, Destde esta zona protegida se introducia la boquilla al
interior de b cavidad mediante uin “robot™ Tornato por un tubo de unos 7 me de
largo con un maneral en ol extivmo del Linzador que accionabi unos cables sujetos
en ol otro extremo aoun soporte de pivate donde estaba sujeta I;n.lmquill;;; el robot
s¢ apovaba cnouna b finsvensal con pasadores. Bl Linzado se empezaba en lE‘IS
arcas que mas graneiaban, concentiindolo en las prictas v oen by esqumas, Se iba
formando ¢ ademe. de concrero de da boca de L cavidad haela arriba, confinando

poce i poco la zona que se cria hasta que cesabade caery entoncees se terminaba de
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lanzar v de reforzar, generahnente con marcos dv concrelo I;m'/.;ldo y anclas. De esta
mancra fue posible recohrar frentes caidos en una o dos senianas que de otra forma

habrian causado nmyur demora.

Fl caido que se produjo a rehabilitar ¢l tinel entre las lumbreras 20 y 21, en
margas calcareas, abarcd una longitud de 20 m., ancho de 10 m. y una altura de 14
m. Inmediatamente despuds de terminar de caer, se lunzo concreto en espesores de
15 y 20 cm. (6" y 8”) seguido por refuerzo adicional de marcos de concreto
lanzado, formando arcos y frabes, y de anclas de adherencia dc 4y 7 m. de
longitud. El material desprendido se retird cuididlosamente y se fuc completzndo el
concreto lanzado hasta la cubeta. No se requirio reflenar el hueco o adicionarle mas

soporte antes de dejarlo definitivianente revestido, varios meses después.

3.- CONCLUSION

El concreto lanzado demostrd ser una herramicnta primordial y utilisima en la
excavacion del Sistema de Drenaje Profundo de la Ciudad de México. Probablemente
por primera vez ¢n América, su aplicacion abarcd ona gran diversidad de condiciones
dificiles de wtuneleo, y aun en circanstancias de caidos, en terrenos blaﬁdés, en rocas
muy fracturadas, en formaciones expansivas y plisticas 'y cn presencia de grandes

filtraciones de agua.

Ello sc logrd gractas a una muy clectiva combinacion de cemento y acelerante
para alcanzar ticmpos de fraguado extremadamente cortos, y a una oportuna y

eficaz coordinacion de la produccion y del control de calidad
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DISENO DE CIMBRAS

POR: ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO. *

- DATOS REQUERIDOS.

- Peso volumdétrico.
Del Concreto:

- ¢ Hay vibrado ?.

-Esfuerzos permisibles. .
- Densidad.

Del material dé
la cimbra: -~ Modulo de clasticidad. .

- Calidad del material.

- Temperatura en el
momento del colado.

Del ambiente: : ~

‘ - Veiuxcidades de viento.

_ - Geometria del concreto,
Del proyecto: ' :

- Caiyas vivas durante el
colado, '
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PEESO VOLUM ETR ICO

E‘.l pu:o voluméu ico del concreto varia dchc, 1,500 a2, 400
kg/mB_. , el primcro para concretos ligeros y cl Gltimo para.
concreto normal. Pucde haber algunos concrctos mas lige-

ros que el agua, pcro son inuy especiales.

ESFUERZ()S PERMISIBI LS.

Hacemos aqu: referencia al l{qﬂltnnbnm de las C unerucuo-

nes del_D . sus articulos del 213 al 222:

a) Calidad de la‘ imadera.
Los grados cié las 1}1;1L1¢'1';18 que s citan son los que se
especifican en la norma C 18-406, cxpedida por la Direc
cion General de Normas de la Sccrciaria de Industiria y

-Comercio.

Para usarse ¢n coustrucciones no sc empleard calidad

inferior a la de tercera.

b) Esfuerzos permisibllcm y modulos de clasti.ci_dqd.'
Se admiten los siguicntes esfuerzos de Er'abujQ y mddulos _
dehglasticidad,_e-:n fuhci(m de'ta ck:nskiad"zllparentc_de la
madera scca, y, para madera de plljimera'. De no obtc-;,

nerse experimentalmente, ¢l valor de. y se.supondrd
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~de 0.4, obteniéndose los valores consignados en la Gltima co

lumna de la siguiente tabla.

-Valor en kg/cm2 -

Concepto - ' Para cualquier Para
: ' y _ - y=0.4
" Esfuerzo en flexion 6 tensidn
_ 1.25
simple. : 196y 60
Modulo de clasticidad ¢n {lexidon
6 tension simple 196,000y ' 79,000
- Esfuerzo en compresion parale
la a la fibra 143.5y - 57
Esfuerzo en compresion per-- ' 2.25
pendicular a la fibra ' 54.2y 7.
Mbdulo de clasticidad en cotn-
présion L 238, 000y 95,000
: . 1.25
Esfucrzo cortante _ 35y 10

Para maderas sclectas, se pucden incrementar en un 307

los valores anteriores. Para maderas de segunda, sc toma-

ra el 709, de los valores consignados en lu tabla. Para made - |

ras de terccra, sc tomard el 507,

i

:':-
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_'I‘ratc’lndqse de rlr.m.derus saturadas 6 sumergidas, el esfuer-
zo de comprésic‘)n parale‘lo a la fibra debe reducirse 10%; el
dg: compresion perpendicular a la fibra 33%; y los modulos

de clasﬁicidaat LO%.

El esfuerzo permisible en compresion en direcciones incli-
~nadas con respecto a la fibra, sc determinard de acuerdo -
con la formula:

N = P Q

‘ Psen?d § QcosZd
en la cual

N= esfuerzo permisible en la dil‘ccci()ll qu(ﬁ forma un dngulo
0 con la {ibra;

P= esfuerzo permisible en compresion paralela a la fibi‘é;

Q: esfuerzo permisible ¢n comb*x:csi{m perpendicular a la -

fibra;

¢) Cargas de corta duracion.
Cuando la duracion de las cargas no exceda el lapso in{
dicado a ﬁontinuaéi@u, sC illt‘l'.(§ll](-_:n-liill‘£'lll los es_fuer'zos
permisibles scgon la siguicnte tabla:
15% para dos lT]CSCS"th' duracion.
25%, para 7 dias de duracion,

HiH
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S0% pa.ra vicnto 6 sismo.
1009, para impacto.
Estos cocfjciunicrs de incremento se .aplican tambiéﬁ a-
las COI]CXJ'(.)I’IC;,R.
Los incrementos anteriores no sc aplican a los modulos
de elasticidad en cdlculo de dcfl(_:xiones;
. d) Deterioro ¢ intemperizacion Jc la madera.
I.os esfucrzos permisibles deberin afectarse de reduc-
ciOnes., de acuerdo con ¢l grado de dctcriéro ¢ intempe- .
‘ .

rizacion de la madera a través del tiempo.

¢) Diseno de piozz{s en tension.,
Ll esfuerzo se valuara dividiendo la fuerza cnure el drea
ncta., Este esfuerzo no debe execder el permisible que se
cspecifica en los incisos b, C. y .

) Diseio de postes 6 columnas.

1. Notacion.
A=drca de la SUCUI'L'_H.l Lr.unv'ersal del miembro (cm?2).
c= esfucrzo permisible en la columna a compresion pa-

ralcla.a la fibra (kg/éhﬁ)cofrcgidm por esbeliez.

It

d= miniina dimension Lr;lhsvcrsal del micmbo 6 de cada
una de las piczas gue constituyen una columna espa-

ciada (ci).
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E= lﬁ(‘)dLllO de C]asti(‘.idi..ld a co‘mprcsién scgin el inciso -
b (kg/cm2).:

L= longitud de extremo a cxlfrcm(; de las columnas .de'
un so]ortr-amo, ya scan simples 6 capaciadés, o -
bien, la. distancia de centro a centro de 105 dpo‘yos
lateralcs cﬁ colllmlmus:continu:ls {cm).

P= carga axial (kg).

f= esfuerzo permisible en compresion p.a'li‘z_tlel;l alafi

bra dec conformidad con los incisos b, (, ‘y d(rkg/cm2)._

-~

Il. Clasificacion. Las columnas a que pueden-‘aplica.rse es-
_tas.‘; es'pcciﬁcacioncs. sc clasifican en simples, compues-
tas y cspaciadas:

—I_.a.s cOlunmaé simples estin formadas de una sola pieza.'
-ins cohluimnas compuestas estin formadus por dos 0 mas
piczas correctamanic ligadas .
- -Las columnas espaciadas ¢st*n formadas de dos 0 mas
miembros, con ¢jos longitudhmles lxlralulds. y liga'dos.
a’ sus c.xtremos por cmpagues y pernos O concctores, ’
que resistan la fuerza cortante que cxiste en las colum-

nas debida a su deformacion.

#id
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1ii. Columnas éimples. El esfucrzo permiéible en colum--
nas simples de sécci()n rectangular sc valuara de con--
formidad con las éiguienres expresiones:

Cuando I./d es menor que 11,
: ' c = f;

Para relacioncs I./d comprendidas enire 11 y 30.
- 47
c=f, [L—(L/38d)*]

‘Para relaciones 1./d mayores de 30:

En columnas cuya seccion no ¢s rectangular, sc sustitu-
yen en las expresiones anteriores, V12  veces el mi-

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

IV. Columnas espaciadas. Todas las piezas que constituyen
‘una columna espacida tendrdn la misma dimension mi-
nima. [5] espesor de los empaques serd también igual a;

dicha dimension.

.La maxima rclacién_ L/d pcfmisible es 80 en este tipo |
de columna, La capacidad Je carga de una columna es-
paciada sc tomard igual a la éuma de lus .cz.uﬁcichde.s de
sus miembros, 'ca;l(:ul_adﬁs éstas co;ﬁo Si se tratara de co

- wRE



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

Para relaciones L./d menores que 28.

c= fC

Para L/d supcrior a 28, ' '

= 1, E—— (L/‘)Sd)ﬂ

V. Columnas compuecstas. La capacidad de una columna com -
pucsta se calculard con las {ormulas para columnas sim
ples pero reduciendo las cumgidudcs asi obtenidas, de

acucrdo con la_siguicnte tabla:

L/d  Capacidad reducida,
% de la calculada

2 88
6 82
10 77
14 71
18 65
2 74
2% 82
30 91

34 99
o ' . .. ! .
Para valores de L/d interimedios entre los que se consig-

nan en csta tabla debe interpolarse lincalmente.

#h#
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g) Diseiio de piezas en flexion.
Dcben usarsc las férmulas convcncionalés de la resis-
tencia de materiales como la férmula de la esc_uadrfa,
. siempre que la relacion de claro a pel_“alte séa mayor

que 5, con las siguientes salvedades.,

-Se suponc que una viga de scccidn circular tiéne}el
mismo momento resistente que una viga de seccion -
cuadrada de igual arca.

-Si el peralte de una viga de seccidn réctangular exce-
de 30 cm. sc debe introducir el siguiente factor F que

multiplique al momento de incercia:

|;':U.b-;l_‘ N h? + 922

h? 4+ 3568

donde h es el peralte del micibro en em.

h) Combinacion de flexion y carga axial,
Los miembros sujetos a flexotension deberan proporcic- -
"narse en tal forma quc:

P M

4o

A S

< fm

Los micmbros sujutos a flexocomprension deberdn pro-

porcionarse Je tal forma que:
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P M

+ f’ 1
A . p1.2 .
f SO = Z7)

" en-las formulas anteriores.
A= drca dc.Ia' KCCCIon truﬁsvcrsal de la picza (cin2):
E= modulo de clastic_id:ul (kg/em2), a
:fm"f esfucrzo });-L'nli_s;iblc a la_ flexion (}:g/cmZ).

= momento de incrcia (i),

M= momento flcﬁionnntc (kgr/cm).

S = modulo de seccion (cmd).

El (:slfuerzo ¢ no deberd sc r"sumrior al dado en ¢l inci-
so f. LIn columnas cspaciadas estas fOormulas sOIQ se
.aplican si la flexion actia on dircecion paralcla a la ma-

yor dimension-de los miicmibros individuales.

i) Esfucrzo cortante .
Para ¢l éa’ilculq del esfucrzo cortante deben enfpléarse
las formulas convcn_\‘.ionuh:s de la 1'(:sistcncig'dc mate-
rialcs.
El ¢sfucrzo cortante debido 4 una ca fga cqnbéntrﬁda d_is-
tante menos. de un peraliedel apoyo_,_‘p'ucdc-rreduc‘:iréé en
‘diché tramo u los 2/3 de su vator cin'lc_l'l.lado.

Bily
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j) Pandco latcrél.‘
En_tocl.os los casos s¢ tomard en cuenta la bosibilidad
de pandeo latcral., Para cvitarlo, las piczas débe;‘én

quedar correctamente contraventcadas,

k) Elementos de uniodn.

.- Gencralidades. Parva determijnar la capacicla.ld de
carga de Jos distintos clementos de union tn]os- como .
los clavos, pernos, concctores, ]')ijas"y otl;cvs:., las :'na-
deras s¢ dividirdn cn tres grupos:

- Coniferas livizmals,!y < 0.5

i Conifcras densas vy > 0.5 |

- Estructurales densas de hoja caduca(tales comu‘

cedro, dlamo y similares).
II. -Clavos. S0lo sc purmﬁtcn para uso esgructural-los
clavos comunes de alambre de accro estirado en frio.
Para determinar su capacidad de carga lateral se ém— co
pleara la formula:
P=K D2

en la cual
D = didmetro dél clavo en mm.
K = constunte consignada en la siguicnte tabla.

P-= carga de trabajo en kilogramos por clavo.
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Valores do K

Grupo ' K
Coniferas livianas 3.50
Coniferas densas _ 4.30

Estructurales densas de
lioja caduca . 5.00
Para que las formulas anteriores scan vilidas se x'c:qnig
ren las siguicntes condiciones minimas:
- que el clavo penetre cuando menos 2/3 de su longitud
en la picza principal.
- que las scparaciones entre clavos sean como sigué:
Paralelas a la carga.
12 D del borde cargado.
SD dc]r borde no cargad .,
10 D entre clavoslcic Ltila Loy,
Normales a la carga.
5 > entre hileras,
L. Toruillos, Se aplicardn estus normas a léornillos de

accro para madera, de cualquicr tipo de cabeza. -

La capacidad lateral estard dada por la siguiente Ccxprce

sibn:

&
3%
3k
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P=K D2
Los valores de K para los distintos tipos de madera se

dan en la tabla:

Grupo ' K
Coniferas livianas 1.80
Coniferas densas 2.30

"Estructuralcs densas de hoja

caduca o 2.50

Los tornillos debcn insertarse en agujeros previzime‘nte
hechos con un didmetro 'cle'O. 875 del difmetro del torni-
llo en la zona de rosca. La penetracion en el rﬁicmbro
que contenga la punta sexrd cuando menos 7 veces el did-
metro del tornillo.
Las separaciones serdn como sigue:
Paralelas a la cavga.
8 D del borde ca rgado.
4 D del borde no cargado . !
6 D entre tornillos,
Normales a la carga.

4 D entre 'hilcras .
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IV, Pernos. Se entiende que se trata de pernos de ace-

‘ro con cabeza ¢n un extremo 6 con dos extremos rosca

dos y usando rondanas bajo cabcza y tucrca.

La capacidad de un perno estard dada por las siguien-
tes expresioncs:
a) Carga aplicada paralela a la fibra.

P=0.50 fc tDK

en donde

fc= esfuerlzo de compresion paralelo a la fibra -
seglin sc definq en cl inciso b.

D = didmetro del perno en cm,

t = menor grucso 6 suma de grucsos de los miem
bros que transmitcn los esfuerzos (en cm.) -
para j.un.tas a tope.

L= cioblc de prueso de la .piczgl mis delgada’(e'n cm. )
para juntas traslapadas,

K = constante consignada cn la sigujente-tabla.

D | K

3 | 1.00 o
4 0.9 |
5 0.95

e
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Para valores de t/D 1ntc.1:medlos entre los que se

. con51gnan en esta. tabla debera 1nterpolarse lmeal-

A‘;
i

Cuando se tengan "cachetes' de placa dé acero. " |
W P=0.66 f tDK e
Adcmds se le aplicardn 10s factores de coeficicnte

de servicio previamente descritos.,
" b) Carga aplicada normal a la fibra |
.';l‘ 1 v 41 o ,

"B = 0.66 fc.tDKKy |

D K DKy
_Hasa 9.0, . 1,00, 3/8" 2250
S0 L 0.935 172" 1,65
Rt 0.85, /8" 1268

~ 12 0. 767 34 152
12 0. 68 7,8"/ okl
gt g L1083
L . _";1 1,/4':' . 127

3" 6'mas 1.03 -
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fo- es el esfuerzo normal a la fibra scgin se describe

: en'.el articulo 214.

V. Conectores. La capacidad de carga de estos ele-
mentos se determinard de acuerdo con los datos pro-

porcionados por los fabricantes de ¢llos.

[
[

CARGAS Y RESIONES.

Las cimbras y obras falsas deberdn soportar todas las car

1

gas verticales y laterales 'supcrimpuestas a 1a cimbra y a. -
la estructura, hasta que ésta sca capaz de'tomarlas por si .

,
ot : ¢

misma.,

Estas cargas incluyen ¢l peso de: :
. . l._ ‘-. Vi‘ . . ' !
~ El' concreto fresco. _

- El acero de refuerzo.” - Lo Lo

= El peso propio.

y varias cargas vivas. -

‘Las descargas del concreto, movimiento. de equipo de cons-’

#

‘truccién y la accion del viento producen fuerzas laterales’ -

‘que debe resistir. 1a obra falsa. P
e - L . :“k Lo ] i N . -ff .. N .

‘Debe considerarse tambicn asimetrfa de la carga de concre
to, impactos del equipo y carguas concentradas producidas -

CEEE
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por el concréto en los lugares de descarga.

nlj T

7
\t/
Vi

W

~ b

S NS

>

. Peso propio: La cimbra de rmadera gencralmente pesa dé

50 a 75 kg/m2. Cuando este peso €5 pequelio en compara-
cién con el peso del concreto + la carga viva puede dcspl'e-

ciarse.

Cargas vivas:

El ACI, Comité 622, recomicnda una carga debida a car-
gas vivas de construccion de 250 kg/m2, de préye:ccic')’n -
horizontal, que incluye peso de los; _tra‘bajado‘rés, equipo;
andadores ¢ impacto. Si s¢ usan volguctes moéor"iza'-‘do‘:; -

esta carga debe incrementarse hasta 400 kg/m2,

gE#
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Alternancia de cargas. - ;

. Cuando las formas son continuas ¢l peso del concrceto en
' : ‘ Dl o

t : i

un claro puede causar Iévantamiente en otro claro.

I A
Las formas deben diseparse para soportar este cfecto, de

-
1

- no ser asi deben construiirsc;como simplemente apoyadas. |

[ . !

Cargas laterales.,

Las cimbras y obras fulcas deben soportar todas las cargas

I laterales debidas a vicno, cables de wensidn, soportes in-

i

clinados, vaciado-del concrero y movimientos horizontales
del equipo. Normalmente cs dificil wner informacion su-

ficicnte. para calcular ¢stas car'gas con exactitud,

. El Comité 622 del ACJ, rccomienda las siguientes cargas

‘

minimas laterales.

P

e

a) En losas: 150 kg/m. Je borde de losa, 6 2 por ciento'de _ l

la carga mwucrta sobre la cimbra (distribuido como una.

carga por metro de borde cn la Iosa), el que sea mayor

|
|

il
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Planta de |3, {100 Kg/m. .
la losa O 2% carga mucrta/

+

{Considérese solamente ¢l peso muerto de losa cubierta

en cada colado).

b) EEn muros. , ' {
Carga de viento dé 50 ky/m2 6 mayor si asi lo exigen los
codigos locales; en ningin caso menor de 150 kg/m. de -

borde de muro, aplicada cn la parte alta de la cimbra.

PRESION LATERAL DEL CONCRETO.
El peso v_olum(:t‘rico del concreto tiene una influencia deci'-
siva cn esta ;5::0.51():1. Ia presion hidrostatica de un fluido
“esiguala Y h ‘(pcso volumétrico por 'Ql’lt‘ura') v actua c,n -
'zingu}.('ﬁ 1'ec.Lc; sobre c.ualt}quic r superficie qué conifine el flui-
do. El concreto fresco no se comporta como un fluido, sino
solamente en forma aproximada y L’lnjcam;ente hasta el fra--
guado inicial, cn que se cmpicza a S(‘\porta_.r por si mismo.
ks por esta razson qﬁc tambicn influye la velocidad vertical

de colado en la presion.
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' L.a temperatura del cc.)iw'r_etc.)"dura nte ¢l coladé ta mbi«_";n_tigﬂl
ne gran importancia ya que influyc dinrcr:nh‘moﬁte cn el tien -
po de fraguado inicia.l. A baja_m tcmpcr#turnﬁcl-cdncrct‘b -
toma mas t‘ic.mpo ¢n ¢l fraguado inicial y por lo franto, para
la misma velocidad de colado, uma mayor profundidad de --
_ concreto s¢ mantiene fresco y hay c:nmnccé una mayor pre-

sidn ]at_eral..

lLa Vi'bl'aci()il Ainterna del concrc[;) lo consolida y broducé -
presiones laterales locales durante él vibrado, cstas presio,
nes son de 10 a 20% mayores que Jas que Ar’csulmn cuaﬁdo el
concreto es varillado. p()i'qlle entonces el concreto tiende
a portars’e como Lm fluido en toda Ja produndidad de vibra-

cidbn.

El revibradoe y la vibracion exterua producen cargan adn - |

mayores,

Durante €l revibrado sc han obscrvado presiones de hasta
4,800 kg/m2 por metro de profundidad del conereto ( el do

ble de la. presion hidrostitica del concreto).

‘La vibracion externa hace qud la forma golpee coutra ¢l

mg

IF
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. concreto causando gran variacidn en la presion lateral.

Las tablas que sc incluyen mds adelante, estdn calcula-

das Gnicamente para vibracion interna.

Hay ocra.s variables q'u_c influycen en la presién lateral, -
‘como son: el revenimiento, cam_:id.éd y localizqci()n dellrgz_
fuerzo, tcrhperatura ambicnte, presion de poro del ‘a gua,
tahmano maximo cig:l agregudo, procédimichtp de colado, -
rugo.qidad,y pc—:rxﬁoahili(hul de Jas for;mn'.f:, etc, Sin cmbai_{
go, con las pricticas usuales de colado estas val'ﬁab]c:s---
son poco significativas y su cfecto és generalmente despre

‘ciado.

DISENO DIZ UNA CIMBRA PARA MURO.
El muro tendrd 4.30 m; de altura,
El colado se hard a razon de R=0.90 m/hx. con vibrador.

La temperatura de colado se cons werara de T= 15°C.

La cimbra se usard una sola vez por lo que los esfuérzos
admisibles se podrdn incrementar un 25%.

Se cucnta con hojas de triplay de 34" (1.9¢m) de espesor
que miden 1,20 x 2:40 y tensores de 2, 800 kgs de-capaci-

dad.

i

-
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l.-

3

Determinacion de la presion lateral maxima.

De la.tabla 5-2 para R=0.90m_ y T = 15°C.

hr.
.Pnfmx = 2928 kg/n2 1 /_P:_o L
Profundidad a la que se | ‘ 122
alcanza la presiéon mdxima.- _ o
2928 o T s
~e = 1,22 m, .

mm 3.ze,

y ¥
Tablado vertical, : (P:'zszaxg/mz o

E) triplay serd del nﬁsmo espesor en toda la altura y
los apdyos de éste sc es;xi‘ciarﬁn unjforme[ﬁcnw , de
acuerdo a sus dim:isns';ionésl. L1 triplay se colocard

cn clls'entido més 1resist§|1t§~, a,, deciy 'c'orilla fibra'pg :
ralela al claro; csto sj g.nificail; colocar la *di’:ﬁensiéﬁ de

2.40 horizontal actuando como losa continua.

Revision por flexion., .

Mmax =wl? '(Vié,'a continua con tres & mas claros)
M= w2 2

“Io— X 100 = 10wl
donde wenkg/m. . - L S

ey
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1cnm,

S Melil"kg'-cm.

Mom. resistente:

Mr= fs

-S: Mddulo de qccciOn on cm'3

: f Lsfuo: 70 dd]111°3bh en [lcmon i }u*/unz

Mr:en kg-cm.,

iguala ndo momentos

'f S=10w ] 2
_;.1-032 )

f= 196 : (Reglamcnto D.D.IF)y..

o BX = 0.6 supucsto

f‘ 196 x 0. 6 ;-\\;: 120 kg/cm2,
fad= 120 x 1.25= 150 kg/cm2 (pm usar SC LR sold vezZ) o
S =100 x U. 3398 35.98cma3. (pam l OO 1, Jde ancho ver

tabla 4'.'3‘)

- ‘ - ™ '. -
- - 150 x 35,98 . -, . <o
1= O.}32 \/ VTR 0-13 fn (mdxima por flexion)

k Revision pL:t flecha A .m

. ow
LAniax= TR ET xnlU,-.'OOO

CLim

‘ . E: keven )
Amax admisible = 1 E g/cm |

360 I: cm4.
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igualando flechas

= w4
- [ ET— ¥ 10,000
1= 0, 033 5
(EL

E=196000 ¥ (Reglamento D.D.[F.)
12 = 196000 x 0,6 = 117600 kp/cm2.
10() x 0.3413 = 34 13 cm4 (pn:a 1 00 m, de dm,ho

ta bla 4-3)

3 _
1= 0 033 117600 X 34. 1'3 =
’ 3078 0.37 m.

seré aceptable usar espaciamientos de 0.40 m. para

~ los largucros verticales, 6 cspacios exactos de 0..40

en 2.40 que ticnen de largo los paneles dc triplay. _

<r R'} P'I... aY

L'ARGUEROS
VERTICALES

- 3.- Dimensionaniento d¢ largueros y espaciamiento de vi-
" gas madrinas..
e _ .
~ Se pueden fijar las medidas de los largueros y calcular™
el claro miximo admisible que sera el espaciamiento

e
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.dc. madrinas, 6 sc puede fijayr cl cSpaciamiénco de
madrinas y calcular las mcdidéilg ncc;céarias de los
lérguerds. En este caso fijaremos larg’deros de -

2 x 4 pulgadas.

' ‘ - s
por {lexion. S I max =0,32 fw

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

tendremos
T-‘*::ij‘ 4.13 x 10,2 3
' = 1 . - 1 -
| TR Tt -365.23
10.2 , : 5.1 g1
. l 4~ *  §=71.61 cm3. ~
=196 = 120 kg/cm2.
fad= 120 x 1.25 = 150 kg/cm?2.
w = 2928 x 0,40 = L1171 kg/m.
o TETTITT :
| L C /50 x 7L.06LY -
I max =0,32 B 0 B b 0.97. cm.
por flecha. - - Im <= 0.033\YELS
o | W S
3T 0 T35
| max = 0.033\3/57 600 x 365.23

1171
"1 max ='1.09 o

_revision por corte.

T
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V= 0.6 wl (viga continua de tres 6 mds claros)
v= 3 . S

Esfuerzo de corte admisible = 35%.  (Reglamento)

=35 x O.I():_ 2L kg/cin2.

ipualando’

"_13)';—1'—" (0.6wl) = 21 i;y,‘/cmZ.

despejando |

o I 1
]l = 23.33_ b .
Tw " b: cm
' - h:-cm

w: kg/m.

1= 23.33 x .13 x LO. ' -
\5 h.__.. u.-lj,l]\::,?l. .2._._._._ - 0.84 Iit.

El claro midximo de largueros serd de 0. 84 m. por -

cortante.

L auk
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Se usard la siguiente distribucion:

N— i
h .
=
\
D\
\
c1 N
T N
A
; \ .
P -
A i BNSOTES "
N . \
L] R
I
. N
. N
. N 4.50
Madrinos - N
- . (M
\
N
. » \ :
Largueros —— K
. S'\-Tr|ploy
b

VI TSI T TSI 1S FIIA

=l

4.- Espaciamiento de tensores y dimensionamiento de vi-

gas madrinas. .

Carga en madrinas = 2928 x 0.80 = 2343.4 kg/m.
- espaciamicnto de tensores:

e= 2800 ky

i =N = % ]
2333 3 kg/m L.195'm

“Se usardn tensores (@ 1.20 y este scrd el claro de

las vigas madrinas,
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Dimensionamicnto de vigas madrinas.

por flexion..

1=0.32/15
W |
despejando | S= 10w 12 10 2343.4 x 1,202
S =224.97 cm3,
5= A2

h/o R

Para las vigas madrinas sc acostumbra colocarlas en

pares para evitar la perforacion para los tensores,

Por corte.
= 3V | N
- - bh = 3V
2 h IV
bh= 3(gvéw1) - s wl
TN T

bh= 1.8 £ 2343. 4 x1.20 _ .., .
e e - ).32 ¢
e == 120,52 ¢n

Probar 2 de 3x4'pu1gs ancho c[ectjv‘wl 2 548" (6. 67cm)

667 667

$=(2x6. 67) (10 20)

b X h = 2x0. 67x10 22136, 07 21,52

sc usardn vigas de 3 x 4 en pares.

=231.325224.97

Hite
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5.- Revisién por compresion en é‘pbyos.
'Los puntos que deberin ser investigados en este diseQ
fio serdn los apoyos de largucros en vigas madrinas y |

apoyos de éstas en placas de tensores,

Esfuerio de.co:lnpres:i()n admisible perpendicular a la
‘fibra. . _
' C'=.‘54.2 * (Regldmonto D.D. I'.)
C= 54.2){0.6 = 32,52 kg/cmZ.
Cad= 1,25 x 32.52 = 40.65 kg/cm2.

El esfuerzo en apoyos de largueros sobre vigas madri-

l t——— Larguero

nas serd como sige:

\.{ n
Area de apoyo= 2x0.67x4,13 & 6.67, 2 5/8

J1.6, 5/8"

N :
= 55 cmi2 @  leer, 28 !‘

Carga transmitida por lax-

SUCTros. » 4.13,158"

R=(2928 x 0.40)x 0,80=937 kg S.

f'=_2§‘.57,_. = ,.17 kg/cm2

Apoyo de censofes‘.‘

T= 2800 'kg.

Area requorida - %802"" 68.88cm2 - &me;’{de qonmcw-

#4w -
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Usar a:andela 5" @ (12, 7em)

Area de contacto _

D2 4 6xD=10635
.
- E 1?—8%93-5 = 20.3 kg/cmZ

DISL‘ZNO.i')Ii UNA CIMBRA l’AR'.A LOSA:
Ia losa ‘seré de 20 cxﬁ. ae espesor concrc_‘..to nQrinzl_l 2,400
kg/m3. la cimbra se usara varias veces.
Altura libre piso a techo 2. 40

I‘ablero de losa de 4. 50 x 4.50 mts.

1.- Cargas de discio.
Peso propio . | 2,400 x 0.20= 480,
Carga viv?a “ o : s __.:!_Q(_)
. | ‘68(.1 l%g/mi!.
* Pucde ser.100 kg/mZ.f, ma_’us-mw ca_'liga_éonccnt_ragla

de 100 kg. en ¢l lugar s desfavorable.

' /_'.._..-.._._..._qurimodo= Tablas de Al‘_' Espesor
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2.- Entarimado.  usar tablones de 1" de espesor.
El espesor efectivo de tablas de 1" es 23/32"(~2.00cm)

Considerando una franja de 1.00 m. de ancho.

1=100x23 _
- 2
5 ._b_é‘____ = 100 x 22

—p— = 66.67'cm3.
Por flexidn. |

L f < _ 120 x 66.67 . .
. l _— 05 [P .- 0-32 h = .
| max ‘ 32 w \/ 580 _1.10 Vm

f= 196 x ¥ = 196 x 0.6 == 120.kg/m2.

Por flecha.

' 1_'max= 0.033 3 El

w

E =196,000 ¥ = 196000 x 0.6 = 117600

- ' 3 PR
1 max = 0.033 \/1176%%3 .67 _ 5.75 m.

Se.usardn largueros @ 0.75 m lo cual nos d4 6 espa-

ciamientos de 0.75 = 4,30 m. de ancho del tablero,

3. - Dimensionamiento de largueros y espaciamiento de |
vigas madrinas.
Suponiendo que se ticnen a la mano largueros de 2 x 4.7

PP
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I=365.23 cmd.
S=71.61 cm3.

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

_ N —
Por flexion. I max = 0.32\/:_fﬁ_ = 0.32\/ 120 x 715
_ w 210

l‘max =1.31 m.

 Por flecha. Imax = 0.033 3 1
W
3 ~ 1\
Imax= 0.033 117600 x 365.23
' 510
Imax = 1,45 .
Por corte. I max= 2.3.33___1)2_ = 23.33X 4.13 x10.2

w . 210
= 1,92 n.

= I max= 1.31 por flexién,

Dado quc €l tablero mide 4.30 se usardn 4 claros de
1.125 m. que scrd ¢l espaciamicinto de las vigas ma-

drinas.

4.~ Dimensionamiento de vigas madrinas'y espaciamiento de

puntales.

P_r_oba'l; madrinas de 2 x 6 pulgadas;,



— | 5 ’3 '
I 4.131.~<21a-20 =1 208.65 cmd.

S= ] . 1208.65 _ =1
= 39 ¢m3.
15.20 h/2 7.60

w equivaléméﬁ:f)SOx 1.125=7635kg/m.

I

Por flexion,

'lmux:“-()"J‘ = 0. 2.1120‘{159 =1.60
Por flecha. » _ -
I'max=0.033 3/ = Q. 033\7117600)( 1208"l 88

Por corte.

Imax =23.33 D~ 93 33 x4,13x15.2 _ 9"
W 765 '

=l max = 1,60 m.

para el ancho de 4, *\O s¢ usardn puntales @ 1.30 m,
P e oo 850 — " -Toblones - e 1"
L QTS , 075 075 . Q75 , 075 5, 0.75

-
Modrinas ae 2'x 5"

8 O N M S
I B & .25
T : R I _ /—Pusjtales )

Largueras Je 2'% &

240

NPT S
PREREE T 1.50 1.50

b3
=

se¢ adopta ¢sta distribucion,
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S.- Célculo de los plln[d](.b

Axca tributaria = 1.50 x 1.125 = 1.6875 m2.

carga = . 680 kg/m2

P = - 1.147.50 kgs.

Esfuerzo admisible a compresion paralelo a la fibra.

fc= 143.5 ¥ = 143.5x0.6 = 86 kg/em2.

Probar puntales 3 x 3 pulpadas.

.

ey | : d= 2 58" = 6.067 cm.
A= 6.67%=44,46 cm2.
Rev-;ién por eshelte z,

1= 240 — 28 =212 cm.

al—‘: 2.].2 _ = 32

Esfucrzo ddnnwbk a4 compresion u)ucguio por cs-

b(,ltc,/ ' 550 S
C =fe (.('7&52-) = 40.20 kg/cm2,

- Compresion admisible de puntal 37 x 3"

Pad= 46.20 x 44.46 = 2054 kg~ > 1147.30

6.- Rcv191on de cs[uu Z0s de conmpresion en apoyos

Apoyo de viga n]ddllnd cn puntal

6.67 : o :
' Arca de apoyo=4.13 x 6.67

Es E.J(jﬂllﬁlb]k._;__ a'Ja fibva
SR S0, 0.0 A2 e

A'

[//7__’_/1 I‘H? EE =_27.53 cn&l.
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f=1147.50 _ .
: —_27.:3.5__ 41‘.55 no pasa

. Arca requerida— 1147.50 _
, gy ey = 35.28 cmZ

Usar placa m(,tahc,a de 2 x4 (5.08 x 10 2 cm)
A 4, l3~<]0 2=42.12 cm2.

.. ‘ . /——H Larguero .

~————Placa Metdlica_Paore Distiibuir Carga ‘

= Puntal

Apoyo de Jargucro on viga madrina,
o 4.13

A=4.132=17.06 cm2. . oyt

"
| _ X

- Carga de laygucro sobre - Lorguero

. . . Area de Contacto- ' \ ) )
viga madrina: ' : Viga Maodring-

. C=(680 x 0.75) x 1,125 = 573.75 kg.

f= 573.75

“Troe ~ 33.63 kg/ema2.

S¢ considerara acepiable pucs segiin reglamento:
" sobrc apoyos menores dé 15 cm, de longitud localizados
a 7 cm. 6 mis del extremo de una picza, el esfuerzo per-

misiblc a compresion perpendicular a la fibra puede incre

e
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L+ lem. o 4,13+1

L I e 3 = 1.24‘

fad = 32.52x 1.24 = 40.3 kg >> 33.63

DISENO DI UNA CIMBRA PARA TRABE

. | _
- 0.30 1 010 g <
——_—‘l) t.arguero de 2"

a -—Travesaio I\Z

i - Loateral .

o 1.20 .

b Tablado . Madrina
Puntales Laterates—"1 || ge fondd - ~——Tablado Lateral
= Travesaho interior

La cimbra para la v'j;;;a de 0.30 x 0.50.:1aostranira se usara
varias veces, |

El concrcro serd de peso Qolﬁmétrico normatl (24'00kg‘m3)
se usar{l madera de pino: de la. con _u.na densidad de 0.6

A
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1, - Tablado de Fondo.

~Cargas que soporta:

‘Carga muerta= 0.30 x 0.50 x 2,400 = 360
Carga viva= 0.30 x 200 = 60
420kg/m.

Se usard tablon de 1 12" de espesor nominal,
el espesor cfectivo e3 1 516" =3.33 cm. _
b x h=30x 3,33+ 99.9 ¢m2.

N R , 2
S‘%“ = 30’63'33 = 55,44 cm3.

I=bh" = 30x3.333 _ ..
-‘IT %) _ 92.32 cm4.,

Por flexion: . f=196¥ == 120kg/cm2. -
| Imax=0.32y-L8 = 7,27 m,

Por ficcha. E =196,000 ¥ = 117600 kg/cm2.

t

) : e\ _
I'max=0.033 \/EL = 0,98 m,
Por corte.
lmax = 23,33 bh
w

Se usardn apoyos- @ 1,00 m.

2,- Tablado I ateral,
El wblado lateral y el travesaiio inferior que soportan las-

presioncs laterales se calculan en forma similar a el --
' ‘ #uw -
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~caso de cimbra pdra muro. Se supbndrd que tripla-y
de 34" y travesaiio inferior de 2 x 4 pulgs. resulta-
ron adccuadds. A raz6n de 1.00 de espaciamiento
de puntales, que resulto por el tablado de fondo se -
pondrén también lf:.c: puntales laterales que -baj.am las
cargas de los largucros de Ja losa.a través del trav_‘:.a_' '
scﬁb lateral.

Célculo del travesaio Jateral:

Cargas en la losa: PESO Propio concreto 240 kg/m2,
carga viva 200
440
Cargas en travesano = 440 x 1,20 - "
_ e 264 kg/m.

Por flexion. 9 : 9
S=10wl® . 10x 264 x 1% _ .
1 120 22 em3.

Por flecha. ! . wit

360 g o X 10,000

- , ‘_
1= 30— x 10,000

i 3 . -
[=360 x 264 x 17 x 10,000 _
R eI 63. 14_ cn1f1.

##
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Por corte.

bh = w] - |
2‘3“’—.3'3—_ 72%4_;31_ = 1_1.32 cm?2.

usar 2" x 4" , |
bxh=4.13x10.2 = 42,13 -

1=4.13x10.23 _

S=_bh =4.13x10.22 _ |
6 z =71.61

3. - Calculo de puntales principales.

Dctermmando la carga total sobrc eslos punLales te-
- nemos:

Por carga de trabe:

420 kg/m x 1 00 = 420
Por losas:
© 2x 264 x 1.00 = 528
‘ 948 kg.

Debera diseiiarse un puntal para una carga de 948 kg.

tomando en cuenta la esbeliez que tenga en funcidn de " -

su altura.

e
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DISENO DIE UNA CIMBRA PARA COLUMNA.

| Seccion de columna 0.45 x 0. 45 m.
. Altura de columna 3.50 m (=12 pies)
Colado en-una hora a temperatura 15°C (~60°F)

La cimbra se usari varias veces.

- 1, - Presidn lateral (scgiin formula ACI)"

p=-150+9000 R . P;lb/pic 2.
R: pies/hr.
T: °F.

R = 12 pics/hr,

P=150+ 9000 x 12
g L.

Pmax =¢h = 2400 kg/m3. x 3.50 m = 8400 kg/m2.

= 1950+ 1b/pic? ( = 9580 kg/m2) -

R P=C

IF’ 8400 Kg/m ’
2, - Espac1am10nto de yugos 6 abrazaderas, colocando el

primer yugo a 15 o de la base:

P = 8400 x _g_;%, ~ = 8040 kg/m2.
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usando tablas de 1 pulgada (espesor. efe¢t1v0= 2532"

bh=45x1.98 = 89.1 cm2.

v 2
S=bh* = 45x1,082 _
%
I=bh® _ 45 x 1.983
VI X - =29.11

T
Para P,= 8040 kg/m2.

. 1flexion= 0.3/ 15

3 El

1 flecha = 0.033

. lcorte=23.33 _bh
' W

con Y =0.6 en madera

—

w = 8040 x 0.45 = 3618 kg/m.

I flexion= 0.32 m.
1 flecha = 0.32 m.
" lcorte =0.57 m,
‘usar e =0.30 m.
f’résién a 0.45 m. de lé bClSG

?2 = 8400 x 3.50.- 0.45
: 150

w = 7320 x 0.45 = 3294 kg/m.,

CIMBRA VERTICAL \~YUGOS '

e N L]
= 7320 kg/ m2.

=1.98 cm)

+

29.40 cm3.

cm4.

€2

* -‘L

T
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1 flexién = 0.33
1 flecha = 0.33 usar e, = 0.30 '

1 corte = 0.63

Ps — 8400 X 3.50 - 0.75 - 66(1) kg/m2.

3.50
w = 6600 x .45 = 2970 kg/m.
 flexion = 0.35 |
1 flecha = 0.35 | usar eg = 0.35
1 corte = 0.70 ‘ o

P4 = 8400 x 3-5% '5(1)-10 ‘= 5760 kg/m2.

" w = 5760 x .45 = 2592 kg/m.

1 flexidn = O, 37 B

=y e,z 0,35
1 flecha = 0.36 = %

Ps= 8400 x _3: “30—{01 45 2 4920 kg /m2.

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

1 flexidn = 0,40

1 flecha = 0.38
o 3.50 - 1.80 _ |
Pg = 8400 x TEy 4080 kg/m2,

~w = 4080 x 0.45 = 1836 kg/m. - | s

I flecha = 041

1 flexion = 0. 44 ‘
:> 06 = 0.40
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Py = 8400 x 3-5% ‘5(2)-20 = 3120 kg/m2.

w = 3120 x 0.45 = 1404 kg/m.

I flexion = 0.51 | -
. —_— 07:‘ 0. 40 N .
1 flecha = 0.44 = ' '

3,50 - 2.60
3.50

Pg= 8400 x : = 2160 kg/m2.

w = 2160 x 0.45 = 972 kg/m.

1 flexion = 0.6! |
’ __" o =>C = 0,50 -
1 flecha = 0,50 8

Po = 8400 3.50 -3.10 _ :
9 X T50 960 kg/m?.

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

1 flecha = 0.065

3.~ Diseiio de Yuos.
Los elementos que forman los yUgos estardn traba-
N iando a flexo tglllsi()n.'_ chc.r;“m pro'_porcionarse de -
_ tai forma que:
'-‘—P‘**“." + f“ly“'—'—— & fm'
A S

A
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Se usard la siguiente distribucién de yugos.

B ] 010
T 10 e e "T 1
0.40
2 —=———‘-—-_-,‘.._1 A
0.40
8 A

0.40

0 -40
3.50

6 oo = *

0.35
& =i - }r

.35
4 e ——— - !\.

0 35
3 e

0.30
b 4

0. 30
I e oe— - LY

Q.15
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donde:

P: _Fuerza axial (kgs)

A : Area de la seccibn transversal (cm2)

M : Momento flexionante (kg-cm)

S : Modulo de seceién (cm3)

para yugo 2.

P2 = 7320 kg/mZ.

- , = { ' = 5
9=7320 x 0.30 = 2196 kg/m P 21962x 0.45 _ 404 kg.

- 912 2 - -
M=¢g] = 2196 x 0.45 =44 .47 kg-m= 4447 k ~CIn
=44.47 kg g-cm,

S requerida = -_]\_fA___ = ilf‘;t')]— = 37 cm3.

‘Probar tiva 112" x 4" (cspesm efectxvo I 516"= 3 33cm)

A 333x]() 2 = 33, 9701112

S=bh? - 333510.22 =57 74

5 3
P .M 494 | 4447 e
x + < oz _3-3..37 + m —14.54 + 77.01";91730

fm=196 ¥ = 196x0.6% 120 kg/cm2.



406
| /Gi;el
:m_ﬂf—-Triplay
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) Travesaiao

Tensores—

\\\¥—81°P para pnner el

Puerta de limpleza. molde en posicitn

Cimbra tipica para columnas
ligeras.
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Lados de triplay
rigidizado con
‘largueros de 2" x 4",

= nbraz1deras

ll ajustables

\—pase para poner
el molde en
DEtdllP puert-, pOS.iciﬁn
e limpieza

Cimbra tipica para,columnnﬁr;

" Trinlay y yugos metalicos



Triplay con yuno cembinado
de madera y pernos

Cimbra de Columnas

Duela de HMavera con
Yugos de madera

- - Duelia de.radera.con.
LU0 s gomhdaiorn do



49

;-gubefficie de .

- contacto—:\

Ry

—— e —_——

b

Cimbra tipica de losa

_{,Superficie de contacto

Hadrinas

—Contraviento

>

,__Puntales

Rastra

Companentes tipicos para
cimhra de lOsasﬂ‘:



Cimbra de la losa

Lzrgueros.

e Madrinas .

Blbck'

Largueros

sisel | R
o

~Fonco de la»t:abe;

~puntales en P10
Cierre metalico

5 -

_.Yaiselﬂ )-

© Diferentes maneras de
v resolver las esquinas

R ) : Arreglo tinico de cimbra .
-4 . L : : - para traf; o053 . - :
h 5 i . - e
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Gimbra tipica de muro

Vo

-

Contactmi,d

r—Conector
|

*

~—Hrbaje para conector

T 4 r M H 1
-
C———1
...Hu .Hlliﬂ.n..hnulhulh S = et = =

\ ¥

»

Agujeros parns pernos

0 pasadores-——
m

3x4
Travesaﬁd<

Ensaable tinico de cimbra.

uro

de:
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. Varias foarmas de fijor esguinas

{ R
. Separador de madera

pﬁ;ﬁfﬂ,,_.Duelas

__Triplay

Tensur

Largueraes

—-Madiina doble

Solera

. Cimbra tipica pora murc:3c : "
muestran varias glternalivas
de maleciolos,el sgoorsdar -
can o Urecoanoioa deshe dol - -

PRt re



fstoca

]
P
}
:

rmas superiores que
2den seT requericas

Tira de
1llave .

«hoero ge refuerzo
53 ' e T
'Separédn

madera para formar

_ Estaca adic
<.+ se necesita

i.Apuntalada en
la excavaci6n,

jonaol si

Varias alternativas pars
zapatas delgados, Mis --
gruesas pueden requerir
tensores '

< } [4-5uporta para la parte
. alta ce la cimbra

d

~ .
. N _
——Tensor ( pueden necésitarse
varios).

'



Varilla del gato

!

. finto
| : C B m) :
Tubd delgado al rededor ) vugos

de la varilla de gato
. Plataforma de
t.rabajo

__Larnuerons:

fee e _Travesafing
. para larguerocs

Superficle de Contacto

Seccifn Transversal de
cimbra deslizunte

Farte baja de la cimbra
cimbra deslizante.

Varilla del gato
Abrazado a8 postes

Llave.
Desdoblar el aceru
estructural despuby /A// _
de declizuarse la ciwbrg ' ‘

CCimbrz parn ahertura on concretn

colaﬁp Lol wraurs Jesiizunte.
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yarilla ge 1loS (oS

Acevo‘de
_ﬂlumpradp

,'refuerzoi

Platafurma de
yratajo '

gimbra desiizani® tipica



Marcn colgatlo con tonsor
inclinee'n para volallo on
viga meiualica.
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Triplay usado en la direccién
mAs resistente. :

Triplay usado en la dlreccinng
menops resistente.
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- TABLA 4-3 4l
‘ Espesor JeTas icm. de anchd con Ia T cm. de ancho con I _ Peso _
B, capas veta visible paralela - |veta visible perpendi- Aproximado
> 0 (nominal) al claro. cular al claro. (kg)
g 8 , - : '
E g % o . Area de | Momen| Modu | Area de [Momen [Modu~ | Hojade| .
o & 4 3 g} > | lasec- | tode 7| lode |lasec- |tode” |lode 1.22x 100
Y8 B - H 5w gt cidn inercia| sec- [cibn inercia |sec- 2,44 ‘m2
B ok . ) = o g8 & trans- cibn [trans- cion. '
182al 2 % =] g
T5m] &2 | @ ‘ & “ | versal . versal
mm [No. {mm mm mm cm?2 cmd cm3 | cm2 cm4 | cm3
3.20f 3 |1.60] 1.60 0.16 0.0023 {0.0145 }0.1575 {0.0C603 | 0.0041 | 7.2640 | 244.00
4.751 3 {2.12] 2.12 - 0.26 0.0081 [0.0343 [0.2100 {0.0008 | 0.0074 | 9.080 305.00
1 6.35] 3 [ 2.82 2.82 0.35 0.1944 10,0612 |0.2793 10.0019 _ 0.0132 {11,350 381.'00 |
9.50| 3 |[3.20 4.80 0.47 0.0626 10,1321 1{0.4725 ']0.008% | 0.0378 |16,344 | 549,00
9,501 5 | 2.54 2,12 12 2.12 0.53 0.0512 {0.1079 [0.4200 [0.0204 | 0.0644 |16.344 549.00
12,70} 5 }13.20f 3.20}2 2.54{ 0.76 0.125910.1987 {0.5040 |[0.0440 | 0.1071 | 22.246 747.00
15.901 5 }3.20f 4.80 (2 3.20{ 0.95 0.2271 |0.2867 0.6300 |0.1048. | 0.1890 | 26.332 §85.00
19.007 5 (3.20 4,80 (2 4.80 ] 0.95 | 0.3413(0.3598 {0.9450 [0.2325 | 0.3265]32.234 {1083.00
19.00y 7 13.2012 2.12 |3 3.20 | 0.95 0.3889 |0.4097 0.9450 ]0.1849 | 0.2701 [.32,234 1083.00
22.20] 7 {3.20{2 4.00 |3 3.20 | 1.27 0.5807 |0.5241 |0.9450 {0.3305 | 0.3796 | 37.682 [1266,00
{25.40| 7 | 3.2042 3.20 |3 4.80 | 1.11 0.7344 10,5799 {1.4175 {0.6256.| 0.6073 | 43.584 | 1464.00
128.60] 7 | 3.20(2 4.80 |3 4.80 7 1.42 1.0485(0.7362 |1.4175 |0.8881 | 0.7491 | 48.578 [1632.00




'RADIO MINIMO DE DOBLADO PARA TRIPLAY

TABLA 4-4

- ESpesor_ Curva perpéndi- Curva paralela -
pulg. | mm. Jcular a la veta a la veta
14 |6 38.10 | 60.96
38 { 10 - | ol.44 | 137.16
| 172 13 182.88 | 243.84
5/8 16 |243.84 304.80
3/4 19 |304.80 | 365.76




CARGA VERTICAL PARA DISERO DE CIMBRAS DE LOSAS.

TABLA 5-1

07

o

Espesor de losa (cmy) 7. 16 {12.5 151 17.5 | 20 {22.5 |{25.0 |27.5 30.5

Concreto de 1600kg/m3 | 370 [410 | 450 {490 | 530 {570 {610 | 650 | 690

35
Concreto de 2000kg/m3 | 400 | 450 | 500 |550 | 600 {650 {700 {750 | 800 | 860
i Concreto de 2400kg/m3 | 430 | 490 | 330 |610 | 670 [ 730 {790 | 830

910 982

L - - L]

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

zados (vogues) para transporte de cancreto deberd incrementarse a SOO'kg/mZ.' ' *



PRVESIONES IIORIZONTALLES PARA DISERO

&/

. DE CIMBRAS DE MUROS." - - -

_TABLA 5-2
Veldcidad . Méxima presion lateral (kg/m2) pai‘a la temperg_ ;
vertical ~ tura indicada L : , '

. { de colado _ - - _ '

1 (myh) 3 | 2°c | a1°c | 15°c | 10°C | s

.30 12200 1280 [1355 {1465 " .|1610 |[1830
60 1710 [is30 |i9ss  |2195  |2400 [2930
.90 2195 (2380 {2615 | 2930  |3365 {4025
1.20 2685 (2930 [3240 |3660  |4245 |5125
1.50 3170|3475 3870 | 43% 5125 | 6220

1.80 3660, [4025 4495 |sizs  |eoo0 [7320

2.10 4150 [4575 |s125 |s8ss | 6ss0” |8420
245 [4300 [4750 |5320 | 6080|7155 |8760
2.75 1450 [4920 [ssis |30 |7425 [9100

3.00 4600 [s090 |[s710. | 6540  |7700 | 9ad0.

NOTA: No se utilic;en'pfesiunbs dc-discﬁo mayores, de 10,000

kg/m2, 6 2,400 x altura en mctros, del concreto fres'co'

dentro de la forma, la que sca menor.
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" MAXIMA PRESION HHORIZONTAL PARA .

DISENO DE CIMBRAS DE COLUMNAS.

TABLA 5-3

- cm.poxr ‘ o
hr. 32°C 27°C| 21°C 15°C 10°C | 5°C
.30 [1220 | 1280 | 1355 | 1465 1610. | 1830
.60 {1710 1830 | 1985 | 2195 2490 2930
.90 | 2195 | 2380 | 2615 | 2930 3365. | 4025
1,20 | 2685 | 2930 | 3240 | 3660 4245 | 5125
1.50 | 3170 | 3475 | 3870 | 4390 5125 | 6220
1.80 [ 3660 | 4025 | 4495 | 5125 6000 7320
2,10 | 4150 4580 | 5125 | 5855 6880 8420

2.40 | 4635 | 5125 | 5750 | 6590 | 7760 | 9515
2.75 | 5125 5675 | 6380 | 7320 8635 | 10615
3.00 | 5610 | 6220 | 7000 | 8&0S0 9515 11710
3.35 | 6100 | 6775 | 7630 | 8785  |10395 | 12810
3.65 | 6590 7320 | 8260 | 9515 {11270 | 13910
3.95 | 7075 7870 | 8890 | 10250 {12150 | 14640
4,25 | 7565 8420 | 9515 | 10980 [13030
4.90 | 8540 9515 | 10770 | 12445 [14640
5.50 9515 10615 | 12025 | 13910
6.10 {10490 | 11710 | 13280 | L4640

6.70 11470 | 12810 | L4540
7.30 12445 | 13910 | 14640 .
7.95 |13420 | 14640 | . g ,
8.55 - |14395 - | | — ‘
9.15 (14640

NOTA: No se utilicen presioncs de disefio mayores de 15,000 ,kg/m2, ;
6 2400 x altura en metros del concreto dentro de _lé forma,

la que sca menor,



. MINIMA FUERZA LATERAL. PARA DISENO DE

o CONTRAVENTEO DI CIMBRAS DE LOSAS.

"TABLA 5-4
‘|Espesor | Carga | Fucrza Jateral por metro de loéa para el an-
de la lo- | muerta | cho de losa indicada ( kg)
saem) | kg m2[6 om) | 12(m) | 18(m) | 24(m) *| 30(m)
10 | 317 8. | 148 | 148 | 153 | 192
ts | 439 (148 | 148 | 160 | 213 266
20 s61 |148 | 148 _.204' 2 340
25 | 683 s | 166 | 249 | 332- | a4
30 | 805 [148 195 |"203 | 391 | 488
35 927. |148 25 | 337 | 450 | ;__séz-
40 [1049 148 | 255 | 382 | s09 | ‘636
TS0 193 157 | ad | L 6284’-:‘15" 784
\
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MINIMA FUERZA LATERAL PARA DISERO DE =

. CONTRAVIENTOS DE'CIMBRAS DE MUROS, -

APLICADA LN 1.LA PARTE ALTA DEL MOILDE.

TABLA 5-5

~terreno

Altufa del Fuerza latcral para la presion de'\"nen“
Muro ; to (prcc;c1 ita por los a.échg,us) mdxcada
N (kg/m) - :
|'(m) ) T3kg/m2 |98kpma| 122kg/m2 146kgﬁn2
(sobre cl
' terrcno) .
1226 | | D A
menos 29.6, 44.4 59.2° 74.0 88.8
s 444 | 66.6 | 88.8 | 111.0 .. [133.2
2,44 ° |148.0 | 148.0 [148.0 | 148.0 = [148.0
3.05  [148.0 | 148.0 |148.0 | 185.0.  |222.0
3.66 - |148.0 | 148.0 [177.6 | 222.0 . [266.4
4.27  |148.0 155.4  |%07.2 | 259.0 © |310.8
4.88 148.0 177.6  |236.5° | 296.0. -  {355.2
5.49  [148.0 | 199.8 |266.4 | 333.0 .|399.6
1610 |148.0 | 2220 [296.0 | 370.0  |444.0 ¢
6.70 ‘ | EEREE CR
6 mas 24.4h.] 36.6h | 48.8h{ 61.0h- | ‘73.2h |
| Bajoﬂ'el o —
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FORIIULAS DE VIGAS, APLICABLES EN' CIHBRAS

ViGR COMMMUA SOBRE 2 CLARDS L1euALeS
CRALA uUNiFORME
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VIGA CANHLWER (CARGA UNiFORME)
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: ) L FABRICACION DI CONCRETO

1.1 ALCANCE. .
. Eneste trabajo se bosguejan-métud

INTRODUCCION

os'y procedimicnios para lograr buenos resultados en ta medicion v -

_mezcla de ingredientes-para el concreto. e revisan también equipos y-métados desarrolados recienic-

. mente.

1.2 OBJETIVO. : :
’ Al hacer estas recomendiciones, se

cansislerd:

1. Que ¢l adelanto en el mejor amiento de la construccion con cnncielo, dard un'mejor resuliado medizn -
te la presentacion de altos csLindares de uso, en tupar de.'practicas comunes’, En este aspecto, Jigu-
nos consideran que los sistenas inferinres les bastan, pero estis recomendaciones s¢ proponen tomao-
do como base To que “dekeria hicerse™. L _

2. Es evidentc gue los sistemas cinpleados para producir y colocar concreio de. alta calidad, pueden sor-’

tan econdmicos como aquelios que

1.3 OTRAS CONSIDERACIONES.

Todos aquellos que sc ocipan en trabajas de concrclo, dehen tomar en cuenta la importancia de man-"

hos dun un concreto de baja calidad.

tener ¢l contenido unitario de aeua tan bajo como lo permitan los requisitos de calocacion. Aungu?
- 1z refacion agua-cemento e MANTERR Constanie, 1m aumento dul agua por unidad tambicn aumenta

' potenciatmente ¢l agrictamicntu po
to pictde parte desu durabilidad

¢ centraceidn durants el stcado y onn este gl ictamienio, ¢f concre-
y otras cuacteristicas deseable, por cjemplo: Su accion monaiitics

y baja permeabilidad. Cuando s¢ aumenta arbitrarizimenge aguy, se incrementa la relacion agua-cemen- N

to y tanto la resistencia como fa durabitidad sc afectan adversamente. A medida que la cimbra se Hena



con-La correcta combin: wion  de sdlidos y 1 menor catidad pmlll[v the wplda, Illeul sl el mnuctu resuls
Lante. Debe practicanse U uso menivt.ado en dyveantidad de ae wA COmentoy sregado fine, junto con el uso
Lo debagrepada graduado al samatio masimo pesmitido por L abierturas de la cimbra y el vspacio entre ¢l re-

" fuerzo, Tambicn debe empleaise Lo estricty cantieid de cenwnto gue se reguieni para obteoer fa resistendid
aecuada ¥ otras propiedades esenciales, Unicamente se cinpleait L cantidad de ag: Wy anregado tino que

sC Teiierd para hacer Lacil su mane ;u y abtener o\ un bucn vaciado y comsolidagcion por mc:lm de Luvibra-
cloit.

RECOMENDACION

Mantener At Atinimo la
Cantidad de Ayregado Fino

Aumenta fa Aumenta la Disminuye -
proporcion de f—a Superlicie g ia
Agregado [ino | - Especitica Resistencia

t

RECOMFNDACION

i 1
- - L L P
Mantener cf Cuntemdo de Agua tan ST
Bajo como sea posible,
. ' . . ’
1 ‘¢ '
_ . Bajala
Lo  Resistencia

. Al aumentar la - B L o K ' S o
+".Relacién AlC . L L o ___J . ~Se pierde

. , : - Durabilidad
7 o . . ) o - -
. .Aumiento potencial - = iﬁeof\ﬁlrl(:fc:cuoh
_ T de Agrietamiento [ - —.
| . . ) I . Aumenta fa -7y
. . ) N * Perfmeabilidad - .
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34 TRANSPORTE DE CONCRETO

- FACTORES QUE INTERVIENEN:
DISTANCIA A RECORRER -
= TIEMPO DE TRANSPORTE
= CONDICIONES DEL CAMINO
. TRANSPORTE DISPONIBLE |

-~ SARACTERISTICAS DEL CON-
CRETO

= DESPLAZAMIENTO: HORIZONTAL
: o VEQTICAL :

= VOLUMFN A TRANSF’ORTAR

- COSTO

P

T

CAMION

- CA.JAS

—CUCHARONES .

- SEVOLVEDORA (OLLA)

= CAJA #IJA

= CUCHARONES -

——P| FERROCARRIL:

= GONDOLA. .

= TOLVAS

P

= BANDA TRANSF’ORT._ B

OTROS:

= MALACATES V¥ POLEAS

= TUBERIA

= MANGUERA

= TORNI'.LO HELICOIDAL
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DLOCACION

TOLWVAS

b QARRQS
P CONDUCTOS
g ‘ TUBOS
BANDAS

— CARACTERIS- |

EQ. DE PAVIM,

TUBO-EMBUDO

BOMBEOQO

AGREG .,  PRE~CO

—P RESISTENCIA [71-
COMPORT A=
MIENTO — PIEZA
: ESTRUCTURAL |
~
. -~
! 5 DEFORMACION

ICAS FISITAs

| CARACTERIS=

-

TICAS QUIMIC.
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AGREGADOS : R .
Los agregados fino y grueso, al descargarse en fu lobva dn ificaddra por peso, deben ser de buena cali-
dad, uniformes en granulometria y contenidy de humedad. La produccion Je un congreto uniforme
serd dificil, si' no sc siguen las especificaciones relativas a la seleccion, preparacion y mancjo adecuado
de los agicgados. : :
2.1 Agrcgado prueso, ’ X
2111 Tamafios: s ' ' _
. 1.a scgregacion en un agrc;,adn grueso se reduce practicamente al minimo, médiante 1a scparacion del
©  material en fracciones de varios tamaios v de is dosificacion de estas fracciones por.separado. A me-
dida que la varicdad de tamanos de cada fraccion disminuye y el niimero de separacionas por t. 1ano
aumenta, fa segrogacién disminuye aln mas. Fl control eficaz-de searepacion y de materiales de infe-
. rior tamano que lo normal se logra ade C'l aamente cuando la proporcnon de medidas mdximas a mi-
nimas en cada fraccién s¢ mantienc a no'més do Cualro, para-agregados menores de 25.4 mm., (1 p.zl
yoda) de didmetro, y de dos, para 1oy tamafas mavores.
E;cmplos de algunas manceras de agrupar. fracciones de at,:cgados son las siguientes:
EJEMPLO 1.
-4, 76 hasta 20 imm {Num 4 hasta 3/4 de pulgada)
20 hasta 40 inm {3/4 hasta 1-1/2 pulgadz)
40 hasta 75 mm (1-1/2 hasta 3 de pulgacas)
75 hasta 150 mm {3 hasta 6 pulgadas)
EJEMPLO 2.
' : g 4.76 hasta 125 mm- {NGm. 4 hasta 1 pul,.,‘ma) _ S
25 hasta 50 mm (1 hasta 2 pulpadas) - ' : ‘
50 hasta 100 mm (2 hasta 4 pulgadas)
2.1.1.2 Joatrof de material de menor tamano. :
Parz un cont-ol eficaz-dc granutometria, cs esencial que las 0perac10ncs de mancjo no aumenten sig-
- nificativament2 la cantidad de los materiales de menor tamaio en los agregados, antes de su uso en
" concreto. La granulometrld del agrepado al entrar en la revolvedora debe ser uniforme y dentro de los
limites especificados. Los analisis de maltlas del agregado grueso deben practicarse frecuentzmenie, pa-
~ra asegurarnos gue cumple con los requisitos de granulometria. Cuando se emplean dos o mas tamafos
de agregado, deben hacerse cambios en las proporciones de los tamaiios las veees que sea mccsarlo, :
- paramejorar la graduzcion total del agregado gomb:n.zdo
2.12 Agregado fino (arena). : o -
E| agrepado fino debe controlarse para reducir al minimo las variaciones en la graduacion, nmntemen-
do las fracciones mds finas uniformes y_teniendo cuidado de ewtar la excesiva eliminacion de los fi-
nos durante cf proceso. PR . . '
2.1.3 Almacenamiento. ' o -3

CONTROL, MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE MATERIALES

El almacenaje en montones de- agrcg.ulns debe mantenerse al mfnimo, pués aﬁn ba;o cond}cnones idea-
Ics los finos tlenden a acumularse. Sin embargo, cuando e necesario almacenar en montoncs el uso
de métodos incorrectos acentua problemas con los finos y tamblen causa sq,regacmn, rompimiento
del agregado.y una excesiva variacién en la graduacion. Los monloncs deben construlrsc en capas ho-
nzontalcs o suavemente inclinadas, no por voiteo, Sobre los montones no deben operarse cam:ones,
bulldorcrs, y otros vehiculos, puesio que, ademas de- quebrar el agregado, a menudo déjan tierra so-
bre los depdsitos. Debe proveerse una base dura para vvitar 14 contaminacion del matctial en el fondo,
yel traslape de los diferentes tamanos-debe evitarse mediantle muros aprepiados o ampl!os cSchsos en-
! tre tos montones. No debe permitirse gue e viento separe los agregados finos secos, y los depdsitos no
deben contaminarse oscilando cucharones o, cangllnms sohn. |os var mb 1..manos de .:gregados almace-
nados.en montones. Ve .o

Los silos de agregados deben mantenerse tan llenos como sea préctico. para reducir al minimo el res:
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FWUO CDMPLETO CON INCL\”"' DEPOSITOS DE FONDO PLANO' |
T ONACION DE B0° BN RELACION o con CUAL QUIER COMBINA -~
- CONVA HORIZONTAL EN TODOS Clon DEPENDIENTES QUE TENGAN .

L LOS SEWTIDOS HACIA LA SALIDA; ESGUINAS © AREAS OCASIOMARDO

T CON LAS ESQUINAS DE LATOWVA oue NOToDO EL MATERIAL EW

- REDONDEADOS DE MODO GUE {4 TOLVA FLUYA FACILMENTE
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HACIA LA -SAWLIDA

JNCLINACION DEL "FONDO. DE
LAS TOLVAS PARAS AEREGADOS

. . [ (- '
| L
b . | S

IUCORRECTO

oo CA)DA DEL MATE:’S’W_DENTRO-_
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MEMTE EN LA TOLVA, DIREC- * EL MATERIAL.QUENO CAE "
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LA DESCARGA DEL MATERIAL RESULTA UNIFORME AL
MAS UN\FO RM.E'—‘_ o DE‘&CAQC’ARLO

LLENADO DE LAS TOLVAS 5;-?)
 DE AGREGADOS
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qucbra}amlcnlo y Ios cmnblos de graduaclun al extraer. Ins mater'alcs Los. matenales deben dcpositar-
se verticalmente en-fos silo y dlrccl.amcnte sobre ¢l urificio de safida, Lo

: 21 4 Control de Humedad.. -~ . -
Hay que: hau:er un- csfurrzo para asagurar un contenido de humedad umrormc y estabilizar el agregado
al dosmcarlo. EbLuso de_agregados que tienen cantidades variables de agua libre, es una de las causas. .
més frécuentes de fa pérdida’de controf de ld consistencia del concreto (revenimiento). En’ a!vunos ca-.
sos puede scr necesario mojar el anresado. grucso en los montones de reserva o en las cintas de entre-

" ga, para compensar el alto grado de absorcién, o suministrar enfriamicato. Postenormenrc, o3 ag.-ega o
" -dos*deben pasarse sohrc cnbas sccadoras apropiadas, para |rnped|r que ¢l exceso’ de agua libre vaya a7
los sifos. .
Debe darse ticrnpo suf” ciente para e! drenaje del agua libre del agregado fino, antes "de trasladarsc a los ‘
srlos de la planta de dosificacion. El tiempo de almacenaje que se necesita depende sobre todo dé la,

: graduacmn y forma dé las partfeulzs delf agregado. La experiencia ha demostrado que un contenido de ‘
humctlad libre de hasta cf 6% ¢ ¥ de vez en cuando hasia.del 8%, se mantendrd establ; enel agregado fi-r T
no.=5m embargo, algunas cmpn.sas que;se dedican a la colocacion de concreto a'gran escala’exigen que :
la variacion de humedad en-eff agrc;,.u.!o fino no sea mayor del 2% en 8 horas, o det 0.5% en-1 hora.

. La insistencia en'un conteinido de hiimedad cstable en ¢l agregade; el uso de meédidores'de humedad
. paraindicar variaciones en'la-humedad del agregado fino al dosificarlo; y ¢l uso de compensadores ¢ de - .
humedad para ¢l rdpido ajuste de peso de’la domf;cacuon, puedcn reducn al mfmmo la mfl:.enua de
Ia varlacidn de humedad cn cl agrcgado fino. " ; e ‘

e

' i
i Z

2.1 5 Muestras para pruebas. S

R Las muestras representatwas de Jos VafIOS tamanos del agregadn que se dosifica deben tomarse lo mas

' -cerca poﬂble del punto de U’ mczcla con cI concréto. La dificultad en conseguir muestras.representa-
. “tivas, aumcnta de-acuerdo coniel tamhno del agregado. Por lo tanto,.los aparatos de muestréo que'se
unhzan requre'cn un cuidadoso duseﬁo si-han de obtenerse resuttados de pruebas 5|gn|ﬁcauvos. "

(R o

(2.2 Almaccnamiento del Cemento. B : ’ N

sE Todo el cemento dcbe almacenarse en astructuras contra el mal trcmpo, aproptadameme ver‘tuladas
para impedir la absorcion de humedad. &
(1. Las faahdades de almaccnamsuno para cemcnto a granel deben incluir romparnmenlos separados pa-
v, ra cada tipo. de cemenio que se utiliza. El,intertor de un silo de-cemento debe'ser lizo, con una incli- - *.
. .  nacién-horizontal mfnima de 50 grados:en c! fondo para un sila circular, y'desde 55 2 60° grados para
' un snlo rectangular. Las silos que no sean construccion circular, deben ser provistos de co;mes de des- -
llzamlento, que no se atasquen, por Ios cuales se pueda introducira intervalos, pegueRas cantidades ‘de
L aire a baja-presion’ de 3 hasta' 5 pics, (aproximadamente 0.2 — 0 4 l\gflcm2 b para 50Itarnei cemento .
! que sa haya compactado dentm de [os silos. ; . e - ;, . .
" Los silos de'almacenaje dt.bcn ser I:mplados conf rec;umcm prcfercn:emcnn. una vez por mes para im
pedtr ia formacuon de: costras dc cemento. J Yoy N
Ef cemento envasado(cn sacos debe ser apitado- sobre 5:,v|at,.1for1'nas1 para pcrmmr Ia aproplada curcula-
C c:6n de aire, Para’ un perfodo de almacenamicnto de menos de 60 dfas,se recomienda evitar que’se.su-
Ve perpongan -mids de 14'sacos de. comento,ry para.periodos mayores nd deben superponerse mis de 7:sa-
’ cos. Como precaucaén arl:c:onal se tccomlenda que se uuhce prlmcro (hasla donde sea pos-blc) elce- :
mento més viejo, - ‘-{. ; vE i

2 3. Aimacenamlento de matcnales puzolanicos P i 3 -
: Las puzolanas y otros matenalcs cementamcs deben manejarse,’ trasladarse y a|macenarst_e de Ia mlsma
g manara que eh cemcnto o, a PR S

s
LT

'S

) Los admvos fabncados on forma Ifqunda dcbcn almaccnarsc en tarnbores o !anqucs hermeucns protegu—
~ doside’la congelacnon.; [La agiiacién de cstos materiaics durante. su. uso dcbc hacerse de aouerdo con las |

indlcactones idadaspor cl fabricante. ¢! - R A . i i, ;.
\ .~ Con; frecuencia es también’ cohvenicite licuar aditives fabmados én forma de polvo para dlSolverse .
o Cuando ‘esto se hace, {us tambores o tanqucs de almucenaje, desde los cua'es se suministrardn Ios adm- -
vos ‘deben estar prows:os da u]UlpO de aguauon o mcrcla ;wa manlcm.r los -ohr.los en su_spcns;on o
[ . .t 3

oy . ‘< oo . . . ) - "
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3. ’«2 Tolcrancuas : ' ‘ '
Lamayorfa de las organizaciones de ingenier(a, tanta piblicas como pruvadas, cmiten cspequc:ones
que conhenen requisitos detallados para ¢l equipo de dosificacion manual, scm:automatlco y automa
‘tico de cncreto.
- El equipo e dosificacidn, de los que hay actalmente cn cl mearcado, opsrard dmlro de las to!eranc:as
de’ peso de carga usualmente esg cificadas, mientras ¢l equipo se mantenja mecinicamente en bucn es
tado. .

. _' TDLERM"' INS TIPICAS OE MEZCLRDD‘

Ingredientes . - Dosificaciftn Doqlficaciﬁn
o o ‘ Indivicual =~ |- nuunu‘ada
' Cemento y gtros BE! por CiEnuﬂ v D 3 por cientu 0
: materla;e . (cde la capzcldad de 13’ bascula' )

ccment an*ﬂv' ' el que m1vnr cea

| Agua (nnr-vul&men
/| -0 pesol, en par

3 + 1 No. reronendadn i
4. cicnto (%) ' L SR A
Agregados
por ciento (%) + 2 + 1

"Aditivos (por . . B _ . ) | o
volinsn o peso) + 3 ' No recomendado '
por ciunta (%) - ' S

3.2 Srlns de almacenamicu.o y tolvas pesadoras.

" Los silos de la'planta dosificadora tendri el tamaino adecuddo para ahmcmar cf'cazmeme 2 capacndad
productora de la planta. Los compariimicntos de los silos deben separar adecuadamente los diversos *
matecriales de concreto, y la forma y disposicion de los silos para agregado se harin de tal manera que .,
prevengan la segregacion y rotura del a;,re;,ado Las tolvas pusadoras deben estar compuesias de cajones
de conchas de atmeja o tipo socavacion radial de ficil operacion. Las compucrtas empleadas para car |
gar dosificadores semi o totalmente automiticos deberdn estar equipados con motory con un apropia-

- do control de !'goteo” para lograr la exactitud descada de peso. Se- dlspondran las lolvas pcsadoras con
cf debido acceso para obtener muesiras representativas, o para Iograr la apropiada secucncta Y comb:

nacidn de agregados duranu, la carga de la mezcladora, o
3.3  Tipo de planta.

“Los factores que afectan la scIcccncn del sistema apropiado de dus;flcacnon son: ‘l) tamano de Ia obra
2} volumen/hora requerida; y 3} normas de rendimienty que se requicren en'ia dosificacion. !
Lia capacidad produciiva de una plinia se determina pnr una combinacion de detalles tales como: sis-



“'..J

temas de manejo de matcriales, tamifio del silo, umano de la dosificacion y wa.naio y nimero de fa
mezeladera de la planta.

El cquipo disponible se cld51faca en 1rcs categorias gcnuahs manual, s;m;-aulomal:co y totalmcnte au-
tomaético, . . . g

.. v

3 31 Donflcacmn manual.

- Como-su nombre lo indica, lodas las operaciones de pesado y dosificacién de los ingrédientes del con-

-

*3.4.1 Dosificacién de materiales cernentantes. " s

crato se llevan a cabo manualmcntc Las plantas manuales son aceptables para trabajos pcquenos que
no requicren grandes vollmenes de dosificacion, vencraimente para trabaios hasta de 4,000 ri3,, a ra-
z6n de 15 m3.jhr., pero al incrementarse e tamzro de la obra, la autematizacién de las operaciohes
de dosificacion se justifica. Los. esfuerzos para aumentar fa capacidad de plantas manuales mcd"nte
dosificacion ripida, conducen invariablemcente a excesivas inexactitudes en ¢l puso.

3.3.2 Dostficacidon semiautomatica.

En esle sistema, las compuct Las de los silos del agrcgddo para carga las tolvas medldoras se operan ma-
nuatmente redianic botones o' interruptores de presion. Las compuerias se civrran auiomaticemente
cuanda el peso estipulado del material ha sido entregado. Con un mantenimiento satisfactorio de'la
plamta, la exactitud de la dosificacion se_mantendra dentra de las-tolerancias. Elsistema tienc inte-,
rruptores que impiden que la carga y descarga de la dosificadora ocurra simultineamente. Er otras pa-
fabras, cuando la revolvedora estd smndo cargada no pucde ser descargada, v cuando se estd uescargan—
do, no pucde cargarse. .
3.3.3 Dosificacién automitica. ,
En este sistema la dosificacion automitica de todos los materiales se manej2 cléctricamente-por medio
de un solo control de mando. Sin cmbargo, hay interruptores que cortan el ciclo de la dosificacion

- cuando el indicador de Ja bascula no ha regresado a * 0.3% de! cero, o cuando se excedieran {as lole-

rancias de peso predeterminadas,

3.3.3.1 Dotificacion automdtica acumulada,

Se requieren contrales de interruptores en secuencia para este tipo de dosificacion, El pcsaje no empe-
zard, y.se mlerrumplr.' automiticamente cuando las toierancias predctcrmmadas dentro de cualquier
sccuencia de pesaje t:acn.dan Ias valores especificados. -

3.3.3.1 El ciclo de carga.

E cicto de carga no empezard mientris la compuerta de descarga de la tolva medidora esté abierta, y el
ciclo de descarga de la tolva medidora no empezard micntras las compuertas de carga de tolva medido-
ra estén abiertas, o cuando cualesquiera de los pesos indicados para tas materiales no estén dentro de
fas tolerancias aphwbles Los pesos prefijados descados para las revalturas, se hacen mudlantc disposi-
tivos tales como tarjetas perforadas, o interruplores digitiles, . :

i

3.3.3, 2 Dosificacion individual automiitica. ' .

- Este sistemna provee bdsculas y tolvas medidoras separadas para cada tamaho dc gregado y para cada
unc de tos olros materiales que entran cn fa revoltura,

El ciclo de pesaje se inicia mediante un interruptor sencillo; y las tolvas medtdora.s individuales'se car-
gan simultincamente.

Matcrialés ccmenlantes.l

' Y
Para una alta produccion que réquicra una dos:ﬁcacuon raplda Yy exacta se rccom:enda que Ios cemen-
tos y puzolanas a granc! se pesen ¢on equipo aulomatlco y no semi-aulomatico o manual. T odas las tol- -
vas medidoras deben estar provistas de un acceso para su inspeccion y estar cquipadas para permitir
que s¢ tomen mueslras ¢n cualquier momento. Las tolvas medidoras deben ser equipadas con disposi-
tivos para chilacién y vibradores para ayudar a iograr una suave.y completa descarga de la mezcla,

342 Descarga de materlales cementanics.

Deben tomarse precauciones eficaces para impedir pérdidas de materiales ccmenmntes aI cargar la mez-
cladora. No debe permitirse la caida libre del cemento de fas tolvas medidoras. En plantas muitiples,
R , .
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Tas pél didas deben minimirarse descargando cI cemento-a través de una m, umucra estrecha.

Para mescladoras de plania, debe emplearse un tubo de tamado adccuado para descargar los materia-
les ccmentantes en un punto cerca ded centro-de la me /cl.ldon dcspues de quc cl agua y Ios agregados
hayan cmpczado aentrarenella. ‘ ‘ g

Medicion del agua. s ; o ’ .

3.5.1 Equipo de dosificacion, . .

En las obras grandes y cn.plantas centrales de dosificacion y mezclado, dondc se rcqu;cre una produc-
cién alta, solo puede conveguirse una medicion dc agua ctacta mediante fas tolvas pesadorns automé-
ticas o medidores. ' ‘
El equipo para la dOSIfIbaCloﬂ de .|gua en camiones mezcladores dchc snycctar c! agua ba;o presion dcn-
tro del tambor, donde sc distribuird bicn cn a revoltura.

3.5.2 Determinacién y compensacion de la humedad del agregado.
Ademds de la exacta dosificacién del agua que se agrega, la medicién del 1otal exacto del agua de la
mezela, depende de saber con exactitud |2 cantidad y variacion de humedad en el agregado {particular-

'mente cn la arcna), al dosificarlo. Los medidores de humedad ¢én la arena se emplean frécuentemente

en las plantas, y cuando estin debidamente calibradas y ticnen mantenimiento adecuado ‘indican sa-
tlsfaclonamcntc la-magnilud gencral Y los cambios de humcdad cn la arena.

3.5.3 Agua de mezclado total. .

-Mantencr. uniformidad en la medicidn del agua para ci mczc!ado total, implica, ademds dcl pr.so exac-
.to del agua ahadida, un control de las fuentes de agua adicionales, como son cl agua para el lavado de
la revolvedory, y el agua libre en los agregados, Una de las tolerancias especificadas (ASTM C 94), para
exactitud en la medicién dcl agua de mezclado.total de todas las fucntes, es de 2:3%. Otra recomenda-
da por el comité, es gue la variacion en la rklacion aguafcemento no exceda de = 0.02.

Medicién de los aditivos.

El empleo.de aditivos en el cancreto, particularmente agentes inclusores de aire, cs una practica univer-
salmentc aceptada. La tolerancia de dosificacion y la interrelacion de carga vy descarga desciitos ante-
riormentc para otros ingredientes de ka meszcla deben ser provistos para los aditivos, La dosificacion y -
el equipo de distribucion quc se usa deben ser ficilmente calibrables.

Otras consideraciones. ) : S
Ademds de la exacta medician de los materiales, tamhién deben emplearse procedimientos currectes
de operacion si se quiere mantener la uniformidad del concreto. Ha de tenerse cuidado de asegurarse
que los materiales que sc han pesado estén puestos on la secuencia apropiada, y combinados de mane-
ra que se carguen como revolturas unifortres dentro de la mezcla,
Algunas de las deficiencias comunes que han de evitarse son:

1. Traslape de revolturas al cargar y descargar.

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

"MEZCLADO

Requisitos generales.

Es esencial un mezclado completo para la prmlumon de un concreto uniforme. Por lo tanto, el cqui-
po y los métodos emp[c.:dm dcbclt ser capaces de mezciar eficazmente los ma!crlalcs de concreto.

Diseiio y mantenimicnto de las mcrdador.nc

Los tipos mds comunes de mezcladora son las de tambor, de tiro vertical y el de aspas en espiral. Una
-mezcladora de tambor, de diseio satisfaclorio, tiene un arreglo de aspas en espiral y una forma de (am-
bor para ascgurar de extremo a extremo, ¢l intercambio de materiales paraiclo 3l eje de rotacion, y un
movimiento envolvente que voltea y esparce la revoltura sobre si misma al mezclarse. En {a mezclado-
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ra de tiro vertical, las aspas giran sobre ejes verticales que operan Ch un recipiente fuo O giratorio que
da vueltas en scntido opucsto, Con esta mescladora, la revoltura pucde observarse facnlmen!e Lamez-
cladora de paleta en espiral consta de un'vje horizontal movido por fucrza motrfz con paletas en espi-
tales que operan dentro de un tambor horizantal. .

Las mezcladoras fijas deben estar equipadas con duposttwos para rc"uhr el ucmpo ‘a fin de evutar insu-
ficiencia o exceso en ef mezclado de la revoltura

Carga de la mezcladora. s S

Es.preferible que el cementose cargue junto con otros matcna‘cs pero debe, entrar en la'descarga des-
pués de que-aproximadamente el 107 del agrerado haya entrado en fa mezc!adora:

Ei agua debe entrar primero en la mezgladora, y continuar fluyendo micntras los demds ingrodientes -
se van cargando.. Las tuberfas para cargar el agua deben ser de disefin apropiado y de tamario suniciente
de manera que el agua entre bien en la mezcladaray termine de introducirse dentro de un 25% inicial-
mente del tiempo de mezclado. ‘ R

Tiempo de mezclado para mezcladora fija.

El tiempo de! mezclado debe basarse en la capacidad de F mczcladora para produclr un c.»ncreto uni-
forme en cada revoltura y mantener la misma calidad en las revolturas siguientes. Las recomendacno—
nes del fabricanie vy las especificaciones usuales, tal como 1 minuto por. yarda cibica s, /4 de miny-
to por cada yarda cubica adicional de capacidad, pucden utitizarse como guias satisfactorias para esta-
blecer el tiempo incial de mezclado. Sin embargo, los tiempos de mezclado gue se determine emplear
deben hasarse en: los resultados de las pruebas de efectividad de la mezcladora que'se pracnquen ain-
tervalos.‘regulares mientras que dura la obra. El tiempo de mezctado debe medirse a parur del momen-
mento en que todos los mgrcdlcntcs esten dentra de la mercladora.

“+
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MANEJO ¥ TR ANSPOR'I’E

o CONSIDERACIONES GENERALES
Dcspues de realizar los preparatives para un Lolado o culocacxon de concrcto se debe tener especial
cuidado en ¢f manejo y transporte de gsis, :

" Unao de los aspectos que mds se debe cuidar es que no se produzca segregacion, ya que trae ¢6mo con-
secuanma un concrelo con una resistencia muy dudesa ¥ dlslmia en las diferentes capas que se dolo-
can, por lo tanto, se debe cuidar que la vibracion que se transmite en ¢l transporte no sea perivdicial.
El método que se selaccione para transporte debe ser ¢l adecuado Fara que aparte ‘de Iz segrezacion

" tampoco se produzca ¢l secado o endurccimiento. .

Con respecto a la segregacion todos sabenics Gue ef concreto no es una mezcla homogenea sind porei
contrario es una combinacién de materiales de diferentes tamados y densidades, ya que los de mavor
peso tienden a_depositarse.

La humedad que debe tener ¢l concreto dehie sor aquella €CON it Gue se va i calo*ar y con;ol:da* RS

dar una humedad mayor, para que el trarparte v w!o.acmn sea mis ficil, trae como consewer.c'a

“que la segreyacidn se produzea mis ficilmenie. . B
El secado se produce ¢n cuaiquier concrelo, cuando se tohga un secadu qud afecte sus caracterisiicas
que bien pueden ser por clira caluroso o una distancia muy grande de recorrido entre |a planta produc-
tora y 12 colocacidn, este se puede evitar protesiendo ¢l conercto de [os rayos del soi Y dcl viento y<
también reduciendo la distancia entre la planta y lugar de deposito de! concreto.

El concreto puede ser transportado por métodas y -équipos diversos, tales como mezclddm as de ca-
mibn, cajas de camion fijas’con .o sin agitadores; cucharoncs transportados por ¢camidn o.¢arro ve fe-
rrocarril; por conductos o mangueras, o por bandas transportadoras. Cada. tipo de transpurtacion posee
ventajas y desventajas especificas que dependen de fas condiciones del uso, Ios ingredientes de 'a mez -
cla, l2 accesibilidad y ubicacion dei sitio de colocacién, la capacidad y tiempo de entrega requeridos. y
las condiciones ambn,ma!vs Algunos de los sisiemas de¢ transporte descritos en este capnulo se trataran
con més detalles en capftulos subsecuemos . o '

¥

: ME&CLADO Y TRANSPOR I'E ENCAMIONES DE T/\MBOR GIRA1 ORIO, - ¢ :

Algunas especificaciones limitan las revoiucionies totales del tambor quc pueden emplearse para la car-
g3, mezclado, agitacion y descarga del concreto an camiones de tambor giratorio. Otras fijae litni.es en
el nimero de revoluciunes para velocidud de mezclado. También 2 menudo se especifica para ¢l mezcla-
do un tiempo maximo de 1yl/2 horas a partir del momento en gue ¢l cemento haya entradoen < -

ee
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tambor y hasta que termina la descarga, Tambiénse previe unareduccion det tiempo miximo de espera
en climas calientes. Ctro método de especificacion oy no poner limiies a las revoluciones o al ticmpo de
espera, mientras ne se excedis of agud de mezchido espeaficady, no s agregue arua de retempiado o
micntras el concrelo conserve pronicdades fisicas plasticas satisfactorias, consistencia y homogencidad
para su colocacion y consolidacian, Esta mancra Jde proveder os lavorecida especificamente en setacion
con el liempo maxinto permisible para descarzar, y o particutarmente eplicelie cuando ef concreto tie-
ne una temperatura frosca o cuando no hace calor. Lo determinacion tinal de siose estd o'no logrando
satisfactoriamente ¢l mezelado, debe basaise on Tas pructuas normales de unitormidad de la mezeladora.
Hay disponitsie gran varivdad, y deben ser recomeridados y utilizade on tedas 1as unidades de camion
de {ambaor glrdtnno

Concreto Mezeiado on Camidn. _
El mezclado en camidn es un procesu en el cual los materiales para-concreto previamente dosificados
en una planta dosificadora sc wransficren a un camidn mezcladar donde se ileva a cabo la operacion de
mezciado. Muchnos praoductores dositican todos los ingredientes en el camidn mezelad: - funcionando a |
velocidad de cargq, deticnen el tambor cuando el camidn estd cerca de la obra, 0 bien cuando haya le-
gado i ella, y entonces itcvan a cabo of mesclado. Ouo procedimiento consiste en completar todo el
mezclado cn el camion meezctador, en ¢l patio del productor, haciendo ci viaje a fa obra con ¢l tambor
sin girar,

Cuando el tambor se estd cargando, debe girarse a la volocidad dcslgmtda por ¢l fabricante. Despuds de
cargar completamente todos los materiafes, el tumbor debe girarse a fa velocidad de mezciado, emplean-
do entre 70 y 100 revoluciones para completar el mezclado hajo’ condiciones normales. Si transcurre
tiempo adicional después del mesclado y antes de descarzas, la velocidad del tambor se reduce a fa velo-
cidad de agitacion, o se deticne, Arnlcs de la descarga, ¢f tambor debe girarse de nuevo a velocidad de
mezclado por unas 10 4 15 reveluciones, para remezclar los posinles puntos de estancamientos, cercd ya
a la descarga. El volimen absoluto total de todos los ingredientes dosificadss para mezclado completo
en un camion de tambor giratorio po debe exceder ¢l 63 de la capacidad del tambor.

Cancreto Mezclado Parcialmente en Planta Fija y Terminado en Transito,

El concreto t-ansportado por esle método se mescla por poco tiempo, generalmente de 15 a 30 segun-
dos en dna mezc'adora fija on fa planta, y ¢l mezclado se completd en ¢l tambor ded camién. Los rcqus-
sitos para este bipu de concreros son los mismos que para el concreto m zzclado en camion, excepto que
el tiempo de mezciado dentro del tambor del camion sera reducido a lo determinado como satisfactorio
por las pruebas de uniformidad. .

Concreto Dasificado en Seco.

Mediante este método, Ios materiales secos se transportan al sitio de la obra en el tambor dcl camion, y
el agua de mezclado se lleva por separado, en un tanque montado en el misnio camidn. El agua se agre-

ga 2 presion, de preferencia a la entrada y en la parte posterior del tambar que estd girando a velocidad
de mezclado, y ¢! mezelado se completa con las usuales 70 a 100 revoluciones que se requieren para las
mezcladoras de camion. Este método que evofuciona como una solucian para viajes largos y demor-s
en [a-colocacion, permite con seguridad un mayor tiempo de espera para ¢ transporte y la descarga. Sin
embargo, la humedad tibre en los agregados, que debe considerarse como parte del anua de mezclado,
provoca algo de hidratacion en el cemento. Por lo tanto, los materiales no pueden mantenerse indefini:
damente de esta manera. £] voldmen total de cuncreto que puede transportarse por este método es el
mismo que en el caso del mezelado en camién normal. :

TRANSPORTE DE CONCRETO MEZCLADO EN PLANTA

Tambor Giratorio

Por este método, la mezcladora de camidn ya descada sirve Lomo unidad agitadora de transporte. El
tambor se¢ gira a velucidad de carga durante ia carga y lucpo se reduce a velocidad de agitacion o se de-
‘tiene despuds de completar {a carga. El tiempo transcurrido para la descarga del concreto pucde ser e
mismao que en el caso del mezclado en camidn, y-e! \qunun lransp()llado puedc aumentarsc hasta ¢l
80 % de la capacidad del tambor.

Camion de Caja Fija con o'sin Agitacor.
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Las unidades cmpleadas en esta forma Je vamnponie constan de una caja abierta, montada sobre un ¢y
mibn. La caji metiiica debe tener sunerhichs ac contacio lisas, perfiladas, y, en general, cstd diseriada
para descarpar el concreto desde atras, Ginmdo [ coja es velieade. Una puerta de descarza y viladosne
montidos en 13 capr deben pooveerse e el pante de descarcs para contielar o) Hujo, Linogitados gy o
da en la descarpa, v meeclael concreto a duaarzase, Sin embargo, janiis debe ageegarse opsaen la g4
fadel camiim, porgui to scopra nada de e clado con el aviiador. '

ET uso de cubiertas protectoras nara s caids de cimion durante ef mal tiempo, 1a aoronlada Imm cza
de todas fas superlicies de countacto, y camindgs dr iransporte ltanes conir’ Duyen agnificativaments ¢ la
calidad y eficiencia do esta forma oe transporiaciin, EI tiempe e cnter g usualimente esnecing o
es de 30 a 45 minutos, aungue las condiciones de lemperatura nucdan o requicran, menos licmpo o
permitan tiempos mds Iargos.

Recipientes para Concrclu Mnntados en Camionrs o (,drr 03 de Forror arr|i !
Este €5 un método comin de transporte de concrein masivo desde fa planta de mezelado hasia un pun-,
to cerca del lugar do colocacidn. Una qria entonces levante el recipiente hasta 2! punto final de calo-
cacion. En ocasiones, se usan carros de trastadn, que operan en rieles, para transjortar ef concreto des-
de 1a planta de mezclado hasta {95 recipientes e se operan en cablcs transportadores. La descarga del
concreto de los carros'de transparte al recipiente, qué puede ser por ¢l fondo, o par alguna forma de
volleo, debe ser cuidadosameate controlada paraimpedir la segregacion. El tiempo de entrega por trans-
purte en esta forma es el misma que para otras unidades sin agltador gcnera!mcme de 30 2 45 minu-

105

Otros Métodos.
El rransporte de concreto mediante banda transportadora y por métodos de bombeo se discutira en la
. parte correspondiente 2 bombas para concreto y colocacion det concreta.

Se han utilizado recipientes de hute pesado de dos compariimientos para transportar revolturas de con-
creto no mezclado a sitios apartados de construccién en terreno quebrado. Un compartimiento interior
contiene el cemento, y. otro compartimento. exterior circundante conticne el agregado y el agua. Se
proveen anillos para el izado y 1 descarga. Ej pre-dosificado y transporte de csta manera proporcionan
un medio de control de calidad on las obras apartadas, que de otra manera no sucle lograrse.

4 .
§

.OBJETIVO FINAL
El método de transporte que se utilice debe entrcgarse eficazmente el concreto en el punto de coloca-
cion, sin alterar de manera significativa las propiedades descadas en cuanto a la relacidn agua-cemento,
revenimiento, contenido de aire y homogencidad. Cada métpdo de transporte tiene sus ventajas bajo
condiciones particuares de uso, que alaien a renglones tales como diseno y mezcia de materiaies, tino
y accesibilidad de la colocacidn, capacidad de entrega. requerlda ubicacion de la planta de dosificacion
y otros. Estas diversas condicioncs deben revisarse cuidadosamente al seleccionar el tipo de transporte
mds apropiado para lograr concrelo ccondmico y de calidad en la obra.

i
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. COLOCACION  DEL  CONCRETO .

INTRODUCCION. . : - : , .
El uso de! concreto hidriulico estd muy externdido entie todas Tas ramas de La construccion, dado que su
mangjo y adaptabilidad ¢s relativamente senciilo, sin embargo, s¢ abusd cn los protedimientos de-coloca
¢ibn, no cumpliéndose en muchus ocasiones con loy requisitos que. scnal.m 1o \spx.ufu..ncmnx.s on deme
rito de la calidad y durablltdad del concreto. :

[

.5i se observan tas normas que cslablecen las especificaciunes'y se aplican métadoy de colocacion adecua-

dos a los voliimenes de obras por gjecutar, lo mds seguro ¢s que se obtengan resullados satisfactorios a
corto y largo plazo, lanlo en (,ahd.:d como en ¢l aspeclo mads importanie dc L i lngemcna cswl que es el

economico.’

{.a importancia que tienen la colocacion det conurcto en todo tipode obras se puede deducir del hecho
de que la calidad de una obra, no solamente es funcion de [a cleccidn de buyenos materiales y.del adecua-
do disefo estructural, sino también y muy importantemente, de todas |as actividades que ¢s necesario
realizar,: tanto antes como durante la colocacion del concrets, tales como: plancacion, programacion,

' aelccclon y supervision del cqupo seleccion del personal, supervision duranie la colocacuon eic.

N

‘En forma brcve trataremos de establecer métodos adecuados de colocacion del concreto, hldraullco para -

grandes obras para obtener resultados Optimos de calidad, costoy una duracion maxima,

DESCRIPCION Y SELECCION DEL EQUIPO
El eéuipo necesario parala colocacion del concreto Eidra’uf’ico, puede dividirse en;
A} Equipo para transporte de concreto fresca.
B) Equipo para colocacion.
a) Colado conlinuo.
b) Colado discontinuo.
C) Equipo dc terminacian final,

D} Equipo auxiliar

A) EQUIPO PARA TRANSPORTE
Para Ilevar el concreto al sitio de colado os necesario hacer uso del equipo que garantrce quu el con-
creto sea depositado con fa culidad especificada, sin segregacion y sin pcrdida de humedad. Esto
guicre decir que el cquipo’a utilizar estard en funcidn de ia distancia existente entre la plaita elabo-
radora del concreto y el lugar donde se depositard el mismo.

Para distancias hasta de tres kildmetros y en caminos en- buenas condicioncs.cs posible usar camiones -
de volteo de 5 2 6 m3 que tenga caja en buen cstadu y selle perfeciamente |a puerta Ou uescargas;
siendo conveniente cubrir la ¢aja con una lona que ayudce a evilar {a ‘evaporacion del agua del concre-
to.

. .

Para distancias mayores conviene usar cauipos espect Jllzados en ¢l acarreo del concrcto tales como
camiones con cajas en forma de media pera,que pucden o no estar equipadas con un agitador dentro
de 1a caja (Dumperctc) o tos camiones con ollas rcvnlw_dords gue son los quc con mas I’Jccuem:la
$¢ usan. '
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Podemos considerar también como equino de Lransporte a fas bandas v a las bombas.

B) EQUIPO PARA COLOCACION

a)

b)

Colado continuo

Lo que podriamos considerar  idcal en todo colado de concretn es tener un flujo continuo
de material, el mismo que podemos lapiar concel wso de cimbras deslivantes; aunque se r--quxcre
tener cspeual cuidado en varins aspectos dei trabaju para tener buenos resultados,

Su principal uso  recomicnda en la consiruccidn de sios, pilas para puentes, pavime:n.os;
recubrimicnto du wandes, tdneles, ete,, tenienda este equipo impertanies variantes de acueido
al trabajo de gue se trate, '

.La operacion ‘de! equipo con cimbras deslizantes es mds economico que aduet de cimbra fija

removible, ya que se ahorra obra de mano v pucde trabajarse en zonas mas reducidas facilitando
la supervision y calidad dei Uubajo, pudiendo 2demds, reducir muy importanicmente los tiem-
pos de duraciun de los colados. |

Una desventaja para la utilizacidn de equipn de colado muy especializado es gue s¢ hace necesa-
Tio contar con pcrsnnaJ y tcenicos de operaciin altamente entrenados que Muchas vevcs €5 d|f:
cll encontrar.

f as carretiilas, los bugues, las bombas vy tas bandas transportadoras constituyen un importante
auxiliar-en los trabajos de colados continuos. - . v

Colado discontinuo.

Existen una gran cantidad de cquipos para colados de concreto hidriulico que utilizan cimbras
de formas cstacionarias Asi, por ejemplu, pudumos mencionar a las carretilias que son uno de
los inventos mas Gtiles parala transportacion del concreto dentro de la obra y su correspund:en-
te depdsito en la cimbra,

Los bogues con ruedas neumilicas, de mayor capacidad que las carretillas, son usados mmt}ién
con mucha frecuencia vy, cuando necesitamos transportar mayores volumenes podemos hacer
uso de los bogues motorizados, cuyas capacidades. (0.168 m3 ~ 0,280 m3) y radio de accién
{300 m} son mayores, :

El incremento ¢n ¢l abastecimiento del concreto ha originado que los bogues comiencen a ser
cada vez mayores hasta converlirse en los conocidos como volgue tes cuyas capacudades varian
de 0,50 m3 a1 m3. :

Los cubos son otro medio para transportar y colocar concreto, aunque siempre nos:tend remos
que auxiliar de agun otro muedio para manejar los adecuadamente, como por ejemplo, grias,

‘monlacargas camiones, cablevia y en algunas ocasiones helucépteros cuando las condiciones -

lo requieran, : ' .

Actudimente se esti utilizando con mucha frecuencia ef sistema’ ‘de bumbeo para la colocacidn
del concreto, siendo las bombas icumaticas las de mayor usg, las mismas que pueden encontrarse
con capacidades que varian de’15 m3 por hora a16 m3 por hor.l También exmen las bombas
de piston Y las de retacado. Se anexan diagramis, -

.L'..‘

Las bandas transportadorys son sin lugar 4 dudas, otro smpunante auxulmr en la colocauon del

-
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.
concrelo, sicmpre ¥ cuandu " utsltcen en I.Ib condiciones .\dccuadas y que su dtscno permita su
facil manejo en |4 obra.

Para evitar problemas de segrepacion, se hace necesaria ta utilizaciin de los canalones v de las
- lamadas “trompas de elefantc’ en la descarga de la banda, asi como para lievar cl concreto
fresco de un nivel superior a otro inferior. -

El comprescr llona de aire comprimi
do el tanque, que ermpuja el ¢oncreto
en la bomba a través de la tuberia.

J//\/

e

CAJAS DE CONCRETO -

ENTREGA DE CONCRETO

I
. _ “o—0

DEPOSITO DE AIRE ~ COMPRESOR.
COMPRIMIDO b e

DIAGRAMA ESQUEMATICO DE UNA BOMBA D'EI‘
CONCRETO, TIFO NEUMATICO,




DIAGRAM.’\ CSOUEMATICO DE UNA BOMBA
DE CONCRE"‘O TIPO DE PISTON

YALYULA DE ENTRADA

YALVULA DE CERRADA

DESCARGA
ABIERTA

'./PISTO_.N'l

L e

//jlv":-u‘_,.,

VALVULE 0E
© DESCARGA : o
CERRADA Ay VALVULA DE ENTRADA ABIERTA.

La vélvula de entrada sc abre cuando la valvula de descarga estd cerrada y el concreto se introduce en el -
cilindro por gravedad y por la succion del piston. Cuando el pistdn se cierrada vilvula de entrada 12 vilvu-
la de descarga s¢ abre y.el concreto es empuiago por 1a wberia hagia ta umbra

FiE

Los !ubus tremic, s6n elementos necesarios para realizar muTos c:olados "|n suu” dentro de Iodo
bentonitico o agua. :

TN



C) EQUIPO DE TERM! NACION FINAL | - o

2

L

FR LK

Con alguna frecuencia es necesario dar a las superficies de concretlo un acabado especial, como  por-
: c;emplo en pavimen los de concreto hldrauhco 0 también en los recubrlmlenlos de canalcs por solo -

mencnonar dos casos. ) C Ry

Ed 4

Como un cquipo du terminacion final es conveniente utilizar, atguno que permita dar'un acabado de-
la superficie sin alternarla, tendiente a dar las caracteristicas senaladas por 1as especificaciones, no
'solo en cuanto a aspecto formal sino tambidn por {a que respecia acolor y textura, -

D) EQUIPO AUXILIAR

a)

b}

Alumbrado

chcré tencrse en obra un equipn de alumbrado que. garantice el trabajo nocturmo, con sufi-
cientes lamparas para cubrir toda el area de trabajo.

B}

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

- Proteccion Contra Lluvia y Viento

Para poder proteger al concreto fresco ya colocado, contra fos efectos de lluvias mesperadas ’
que pucdan danarlo, se recomicnda tener en obra techos con estructuras ligeras en cantidad sufi-
fiente; y por lo que respecta a la proteccion contra los efectos del wemo se debe d:sponer de
mamparas lastrables que sirvan de pantailas protectoras,

E) SELECCION DEL EQUIPO

Para l1a seleccidon del equipo adecuado deberin analizarse los diferentes factores que intervienen
en la realizacidn de |a obra, como pueden ser:

3)
b}
c)
-d)
e

Volimen de obra por ejecutar.

Programa de obra.

Disponibilidad de todos los malcrja!és necesarios.
Factores climatoldgicos.

Turnos de trabajo.

“

Una forma dc proceqer podna ser la suguuente conocido el volumen de obra a ejecutarse v el tnem-.
po de entrega, se revisan las disponibilidades de materiales; modificindose el plazo de entrega en.
. caso de que alguno de dichos materiales no esté disponibic en la medida requerlda Suponiendo
que se ticnen los materialcs para cumplir con el programa de. obra, se analizan las condiciones’
chmalolégwas para evaluar ¢l tiempo posible de trabajo que pueda tenerse: dentro del programa .
de obra. Por dltimo, se determinan fos turnos de trabajo, permitiéndonos esto conocer el vollimen
de obra que tencmos que ciccutar por hor 1o cual nos permite decidif ¢l equipo que se ajuste-
a las necesidades. Sc seleccionard el equipo, con base pnmcramemc al trabajo espec ifico de que se
" trate, para en scguida de un delcrmmado Lrupo escager el que mas se a|ustz al programa estudiado,



vigilando que es1é balanceado entre sus-diferentes elementss,

3. PROBLEMA DE TRANSPORTE

El concreto puadc set transpor tado pur métodos y u)mpus diversos, lalcs como monladoras dL camian,
ctajas de camion 1ijos con o sin agitadores, por. gtmdﬂlds dc ft,rrucam!cs por conduclos 0 mangucras o
por bandas transportaduras, etc. =~ - ) . L

El 1ema a tratar en csta parie del curso, es sin embargo, cf de colocacion de concreto; pero vale la pena
aclarar hasta gué punto un sisicma es de transporte o de coloctscion; por ejcmplo, nosolros podumos
transportar el concreto por-medio de handas trenspurtadoras y colog wlos directamente de las banda a
la cimbra bien, en este caso el sistema oy de tranwpuarte y 4 la ver de colocacion. Lo mismo podemos
decir cuando se transporta concreto por métlodns de bombeo y quizds también si se transporta por medio
de bogues equipados con motor. : "

Por las razones -antcs capuestas nalarcmns dc enfocar of problema de transporte dentro de |2 obra sin
desligarlo de la colocacion, es decir, distinguicndo tnicamente que ¢n la obra tenemos lmnsporu. vertical.
y transporte hurizontal y su correspondicnte cotocacion. . .

R

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

4. METODOS DE COLOCACION DE CONCRETO

A ESPECIFICACIONES GENERALES - :
Una especificacion es fundammtalmmle un decumento del contrato que relaciona [0S Maw.. '.o.

y 1a obra de mano con un cierto grado y calidad. Esto puede hacerse citando normas, citando mar-

cas especificas o indicando métodos o procedimientos.  Las especificaciones deben estar acordes -
al "Estado del ‘Arte en Ingenicria’’ y deben corresponder al Llipo de cquipo que se usa-en la actuali-

dad. Si |a especificacion como difimes al prmc:mo costd ligada ala calidad, debe hacerie’un estudio cui-
dadoso det comumo de especificaciones para definir on dctalle ¢l control de calldad necesaria.

En general tas especificaciones estdn organizadas por tinos de trahaio. Este sc-indica como tituio,
posteriormente se describe cn detalle el trabajo a cjecutar y mas adelante en una serie de parrafos
se dan las caracleristicas del trabajo, relaciorado con su calidad, dimensionés, grado de exactitud
en medidas y colocacion tipo de malertal a usar y‘ alyunas veces lndncacmncs sobre el procedlmlen-
to constructivo que debe elegirse. . ’ .

Por ltimo se termina con ¢l proa:dimien to para Tamedicidn y el pago del trabajo-ejecutado.

Aunque al redactar las especificaciones se procuran.que éstas sean claras y equilibradas, es bastante
frecuenle que cl contratista s¢ encucntre con casos en os que hay que interpretar una parte o el to-
tal. dela cspeuhmclon Cuando cn 185 especificaciones se encuentran ¢asos como: “‘De acuerdo’
con las mejores practicas de la Ingenicria™, "Obra dv mano de primera calidad”, *deshonesto”, ¢
'puedm prever-dificultades en la interpretacion de dichas especificaciones, En estos casos es conve-
niente traducir -1as frases en tolerancias delinidas' o datos especificos que permitan proyectar el
subsistenia dé control-de calidad de una mancra rmunal cvitando dlscusmnes pérdldas de tiempo
-y serios dafios cconomicus.

También s recumendabh que s especificacion omita el procedimiento de 'cor{suuccién aunque
. NO siempre esto s posubh. pero eneste allimo caso pucden 'dirsele al constructor, mas que un
procedimiento de construccicr dJetallado, ciertus restricciones que deberd tomar en clienta, por
ejemplo, en un colado dv concrets se le padrd indicar que debe tomaf precauciones contra tempe-

-



raturas abajo de cero. o e L

Al final de este upnulo 5¢ .mcu un .¢jemplo de cspcarcacmn dc concreto lanzado para s anadli-

. 8IS,

. COLADOCONTINUO . .

o
Tt T

+

Anteriormente ya s¢ ha habladoe en forine muy somera del eqspo de colocacion, tanto para colado
continuo como para colado discontinuo.  En esta parte enhsmrcmu: los dsfcrentes mdétodos de

_colocacién describiendo en forma general algunos de ellos.

" a) L:

L
Colocacién en cimbras deslizantes. .
Casi slempre que se habla de cimbras deslizantes, se piensa en la construccion de estructuras

verticales de concrcto reforzado y mis especiticamente de silos de alinacenamiento y en menor. -
escala de tanques clevados y pilas de puentes.

Sin embargo, no son estos los unicaos ejemplos de grandes obras en los que se pucde uuhzar la
cimbra deslizante, segin podemos observar en fa ngusentc lista,'en la cual |nclu:rnos fo$ tasos
tradicionales ya apuntados: .

'Colado ae sitos de almaccnamiénto.
— Colado de muros en edificios.

— 'Cgiado dé pilas de puentes, " . - o,
- Pue‘n.tcs ert doble voladizo.

- Cdlocacibn dt; congreto on tdn_'élcs inclinados.

- Ereccion dec la estructura de concreto de los nucleos centrales para elevadores servicios
samtanos escaleras y dm,tos de instalaciones en edificios. ' . ' L

- Revestlmienlo de las parudes mc{madas cn verledores
— Ereccion de estructuras cn obras de toma.

Un aspecto verdaderamente delicado en 1a operacion de un sistema deslizante tradicional,
cs ¢l control de su movimiento ascendente durante todo el tiempo de la operacién, que debe
ser continua durante 24 horas al dia y todos los dias que dure este movimiento, sin que esto
quiera .decir que ¢l sistema no pueda detenerse en un nive! determinado y arrancar de nuevo, '
procediendo en forma ordenada y planeada; antes de iniciar el deslizamiento,

ta condicion principal a satisfacer, después de garantizar la constante seccion transversal de fa
estructura mediante el correcto diseio de la cimbra, es la de verticalidad de la propia estructura
o en sw caso la de conservar cf Angulo correcto con respecto a la horizontal,

La colocacidn det concreto en fas formas, debe hacerse en capas sucesivas de espesores no ma-
yores de 15 a 20 cm y en forma perimetral, es decir, manteniendo’ la cimbra swmpre prictica-
mente Hena y al nusmo nivel en 10do el pcrumctro '

Esta situacion dc uniformidad del lenado de la cambra nos ayuda, junto con atra scrie de con-
d_iuones de disciio y de operacion que deben reunirse, a mantenér la correcta posicion de la

l
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cimbra ya que se mantienen unifsrmes las fuersas de triccion del concreto contra la cimbra.

£l vibrado del concreto dentre de fa dimbra es necesario para lograr su perfecta coiocacion y
ademis porcuce contribuye en gran parte al buen aspecto del acabado de las paredes, por lo que
se recomignda que ¢f vibrado se efectde enlo posible anicamente sobie ha faja de concreto gue
se va colocando y no afecte, revibnando, la_caps inmediatamente anteriorn, pues aungue esto
no afecta las caracteristicas de rosistencia del concreto, s se manifiesta on fa‘apariencia exterior.

Mantener una uniformidad completa por lo que se reficre 3 1a calidad y condiciones de la mez-
cla de concreln, en cuanio a su manuidbiiidad, tiempos de frasuado, proporcionamiento. cali-
dad y tamaio de los apregadus, etc., os un aspecto primordiai, el cual implica conak cun n
perfccta organizacion ¢n todns tos aspecios de la obrar suministro advcuado del material v del
equipo, personal de producion capacitado y perfecta sincronizacion e el tran:porh, clova
cion, y coloc.;c:on del concreto en fa cumbm

Colocacion en cimbras continuas

Para tener ¢l ideal abasteciimiento de concreto ¢n forma continua, no solamente contamos con
las cimbras deslizanies mencionadas anteriormente, sino que tambicn se pueden realizar col ados
en forma ininterrumpida en los casos que a4 continuacion se indican: .

— Recubrimiento de concreto en tincles, <
— Pavimentos de concreto hidrdulico.
~ Colocacion de concreto en taludes y plantilla de canales,

— Colados de concreto en grandes Josas,
- 4

La colocacién de concicto hidriulico en pavimentos, Lanto en carreteras Como en act opuertos,
asi como también en ¢l revestimiento de canales, utilizando pavimentadoras, lo podemos consi-
derar como un cchado en cimbras continuas ya que lo que propiamente conslituye [a Limbra
continua es la.supetficic gue va a qucdar en contacto con el c:mcrcm aunquc el eqmpo de
colocacion es deslizante.

La operacion de csie equipo es mas cconomica que aquel de cimbra fija removible, se ahorra
obra dc mano y en equipos adicionales, se trabaja en sonas mds comipactas facilitando la super-
vision y calidad del trabajo, y se tiene la gran ventaja de que se puede ajustar a todas las dimen-
siones.  Se han redlizado construcciones de losas de concreto ¢n pavimentos de espesores varia-
bles desde 15 cm hasta 30 ¢ y anchos desde 3 m hasta 15 m; losas con refuerzo o sin €I,

Una ventaja no menas importante que sepresenta ol uso de este tipo de cquipo es ¢l factor inver-
sién. En produccmncs masivas es My ccondmico esle c_qu‘rpo en comparacion al de cimbra
fija incluyendo en cada caso todo 10 necesario. Al utilizar menos personal para operar este tipo
de mdiquinas, s¢ obticnen venlajds on costus y se reducen problemas de personal, en cuanto a

su control y atencion se refiere, \

Pl

En la vtilizacion de cste equipo se puchn scna[ar 1os siguientes problemas; es neces:mo tener
personal y técnicos de operacion  dltamente entrenados; deberdn.usarse metodos de tendido-
automaticos, es decir, maquinas que nor medic de scnsores clectrénicos pueden ir guidndose
apuoyados en alambres previamente alincados y nivelados; por, Gltimo, la au:nc:on y manteni-
micnto del equipo de pav«mcnldcmn requicre de mednicos y persorid altamente calificado,

inclusive asistencia def fabricante, ~ante tudo para darle atencion a los componentes y equipos
eiectncos ’
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En cuanto o a cimbira paza tineles su fencianamicnto es diterente; o bisicamente uia gimbe g
continua compuesta de modulos en L cual se va colado de atris hacia adefantesse cuela primers
el modulo posterion v una ves que ¢l CONLIETL GRIC S eNCUenT 61 CONMICLE Coiteste micdilo
“ticne la resistencia adecuada, eswe se cieing y e desliza sobire unos rickes por ¢l intenior de la
cimbra (parte interior de s demds mdduding st flega 4 ta parte de enfrente en donde se
vuelve 4 armar. La opuracion se repite ctraiblas veges sed necesario. Lste tipo de trabyos son
muy especializados y vn nuestry medio se 1edlizarcn en el Sistema de Dr enaje Profundo con bas-
tante ¢xito. :

. Por 1o que toca a los colados continuos de crandes losas con sistems tmd:uon.:los comigera

Mmos GUe No ¢s ncccs.mu hacer mayor explicaciin.

C. COLADO DISCONTINUO

Este tipo de trubajo se hace en un altisimo porcentaje de grandes obras y 1a difercncia bdsica entre
unay otra obra, ¢n cuanin aia colncacian de concreto se reficre, comiste en ¢} equipo de colocacion
que se utilice. Ast por ejemplu, podemos distinguir tos siguicntes métodos:

2)

‘b)

o

d)

Cubos y tolvas

- El empleo de cubos con descarga por la parte interior, discadis apropiadamente, pcm‘-llen la

colocacion del concreto con el mds bajo revenimivnto prictico, compatsble con [a consolidacion
mediante vibracidn. Las puertas de dcu.arv.i deben tener una salida libre que cquivalgs a no
menos de una tercera parte del drea maxima horizonid interior o cinco veces de ¢l tamano md-
"ximo del agregado que se estd empleando. Las paredes laterates deben ser inclinaclas por lo me-
nos 60 grados respecto a la borizontal. Los controles en las puertas deben permitir que el perso-
nal que trabaja en 1a colocacion las abra o las cierre durante cualquier etapa def ciclo de descar-

ga.

Carros manuales y motorizados.

Es importante que 1as vias por donde transiten cslos carros scan lo suficientemente lisas y
rigidas para impedir la sepaiacian.de tos muteriales del concreta durante el travecto y tambicén
es necesario ser cuidadoso de ta forma de depositar el material sobre 1 cimbra, aspecto gue sc
trata en la parte correspondivnte ala supervision durante el colado.

Canalones y trompas de colado
e cmplean con frecuencia para trasladar concreto Je un aivel superior a la cimbra dircctamen:

te, 2 tolvas o a bandas transportadoras, que s¢ encuentran en un nivel inferior, Deben ser de
fondo curvo y construidas o forradas de metel y wner suficiente capacidad pare evitar derra-

- mes. Los canalones demasiado largos ¥ descubicrtos deben cubrirse para evitur |a evaporacion

yla perdidd de revenimi¢nio.
Tubo tremie (tubo embudo)

Este elemento es imprescindible en los trabajos de muros colados “in situs™ , v sed en los traba-
jos de muras subterrancos coladus en el lugar. El procedimicnto es como sigue: '

1o, Se construye un brocal de gula
20. Excavacion mediante equipo especial. _ :

Se excava mediantc equipo especial (puvde wir cuchardn de atmeja): js_c'el’cct(u‘la excavi
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cion en zanja de ancho y largo deoterminsado v g nedida quo e w2 hociendo la excavacion
se va introduciendu lodo bentonitico. La bentonita, en virtud de s clevado peso espectfi-
o, ejerce una. fuerte presicn schre las paredes de bas excavaciones v penetrd en el trreno
alrededor de ¢l haciéndoto impermeable; micntras que por {0 que se refiere a su accidn

" -contra los desrumbes, pucde considerarse que 'diche bentonita encerrada en 13 excavociin
debe resistir a ja prosion dul suelo y, si hay prosencin de una Faldy de agua, resistir tanibicn
a su empuje; o sed gue dicho lodo sustituye pertectamente bien cuaiguier forma de ademie.

3o. Limplez;! del forxio

Terminada la excavacion hasta 1z cota determinada y con el ancho y largo establecido, se
debe proceder a la himpicza del fondo, la mismaque se ejecuta misdisnte pombas especiates

-~ sumergidas guz hacen circular el lodu a travds de un cicldn y un separador; volviendo a recir-
cular 1a bentonita liinpia. :

. .
40. -Co'ocacion del dcero de refuenzo

Sucesivamente y si es necesario segun el célculo, se puede proceder a introducir en 13 2anja,
siempre en presendia del mismo lodo, una pasritla de acero de refucrzo.

50. Colado del concreto

El paso a seguir es ¢t colade del concrets que se efectia de abajo hacia arriba ﬁmdiante un
tubo de colado {tubu “tremie™). Un factor muy importante ¢s que 12 parte inferior ¢ dicho
tubo tiche que gqucdar siempre sumergido en el concreto, por lo menos un metro'n mis.

£n la hoja siguiente se puede abservar en forma grafica este proceso.
Bombeo _ ) )

Podemos definir al concretlo bombeado como un concreto vondudido por presion a través de
un tubo rigido o de una mangucra flexible y vaciado directamente en et drea de trabajo. En ge-
neral, su uso ha tenido buen éxito, especialmente en el revestimiento de tincles y para vaciados
en dreas inaccesibles a tas gnias, camiones, vtc. Uitimamente na omardo bastante auge en traba-
jos de edificacion. _ . oo

Ef sistema de bombeo, puede ser til.en-la mayor parte de las construcciones de concrelo; pero
mas especialmente en las drcas donde ef espacio para ¢l equipo de construceion es muy reduci-
do. ' : :

: . ' . .
Para obtener un bombeo satisfactorio se requiere una dotacion constate de concreto hombea
ble, el.cual, comn las mezclas convencionales, tequicre “in baen controi de calidad. De acuerdo
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8)

h)

con cf equipo que se use, la c.tpaud Wl de entrega de concretn variard de 8 4 70 m3 por horg,
) aleance efectivo: variara de N} a 300 m borizontdmente y de a9 m wrnc almente, Ha
habidu casus en los qm. s ha log e hombear concreto en dis Lancias horizontdles ham de
600 m y en w‘rtlc.llc.s hasta 500 m. . :

- Bandas transportador'as

+

Este es también un mc'todu dc colocacic’m utili/ado\cbn cierta frecuencia en fas grandes ohris.

Las prmcupales wnl.uas de las bdnd & toansportadoras. sun el flujo wniforme vy Ll vo!'rmcn Jue -
desplazan. Su dcwema;a mdayar €s la tendencia a la segregacion del concreto en el extromo de
descarga, por-fo que §¢ hace convenicnte instalar alglih dﬁpusmvo en el extremo de desCarga

“que. asegurela ca:da vertical del cuncreto. _ ' o

1

Por Io gcnml €5 negesariv :nstdlar un hrnpn.rJur de banda en el extremo de descarga para evitan
que una parcién del mncre:n se adhicra ala h.md.i .

Cablevfas

En algunas grandc> ubras como es el caso de presas de concreto, s¢ ha' utn!umdo este srslema de
colocacion con magnificos resultados. Su funcionamicnto-es aparentemente ssmple Y L‘unsmu_
en lo siguiente: Se tiende un cable a manera de un puente colgante y sobre ¢l se destiza uri m-
canismo por medio de poleas y del cual pende | un bole que en su interior contiene Concreto y
que se depositard en el lugar del coiado. El accionamicnta def sistema sé realiza'desde una case-
ta que se encucntra en alguno de 1os extremos en donde se encuentran sujetos el cablevia. Su
utilizacion como meétodo de colocacién de concreto es relatwamcnte €5caso ya que requiere
de condiciones especiales.

Concreto lanzado

Este es el nombre que se da a un mortero 0 concreto transportado a traves de una mangucra
y proyectado neumdticamente a alta velocidad, sobre una determinada superficie. .

Las propicdades del concreto lanzado no ditieren de tas propiedades de un concreto colocadn

* convencionalmente, de pruporciones similares: es ef métoda de colocacion el que ¢anfiere af

concreto lanzado sus significativas ventajas en numcrosos usgs. Al mismo tiempo, se requicre
considerable habilidad"y cxperiencia en la aplicacion del concreto lanzado, asi Que su calidad

' depende en gran parte dci trabajo de los operadores, especiatmente en Ia cofocacmn con la

bogquilla de pru!sron

£l contenido de cemento cn el concreto lanzado es alto. Ademis, ef equipo necesarioy la for-
ma de colocacion son mas caros gue en ¢! caso de concreto convencional, Por estas razones,
el concreto lanzado se usa principalmente on cicrtos tipos de construcciones: secciones

delgadas y ligeramente reforzadas {en algunos casos), como techos, cascarones, recubrimiento
de taneles y tangues presforzados. Se usa también para reparar concreto deteriorado, estabili-
zar taludces, recubtir acero para proteccion contra incendios, y como sobrecapa ligera de concre:
to, mampusteria o acero. Si el concreto lanzado se aplica cn. und superficie cubierta por agua

corricnte, es necesario usar un acelerante que produsca fraguado instantaneo;. pero con la -

consiguiente reduccion en la resistencia, aungue hace posible el trabajo de reparaclon General-
mente, s¢ aplica el concreto Ianzudu en uh espesor hasta de 10 cm, .

En la hoja que sigue se ilustra graficamente ¢l sistema.

‘h I - .

§
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COMPAMAGION ENTRE PROSEDIMIENTOS DE GOLOCACION DE CONCRETO

| PROCEDIMIENTO  CURETAS BUGUY BANDAS | ' BOMBAS
t Tt a . -
Restriccliones -de Ninguna Nirquna Ninguna Muchas (da acuerdo al Upc
Mezcado : ’ ’ bomba)- R
Accesibihidad o deba hator obg Resjudize espa- [.No supera obstd | Ninguna

o .

gﬁculos superiores

v '*‘_.j

cio para roda=
micnto, rémpas
o malacates

. Restriccloncs en da
plazemiento verucol

Ry

Lo permltido por la
qrua .

tulos altos veryd

cales pero puc—

den utllizarse —
ventanas, ctc, |

La. penciente -
cuesta orriba -
mixima g3, 8:1
en ténalnos ga
nerales

La pendicnte méxg
ma es 2:1 cn am
bos sentidos,;en

general .

“

|
I
b :
.
(-
.= .
i
50 a 450 plcs con una. clna e
cord’ de 576" ples. : i
¥ ;

Restricclones en despia

zamiento horlzontal

T .

El dngulo do la plu
ma lim{ta la opera-

clon do -earga de la -

cubeta; dor cl &nu
lo necegaric toma -
su tlempo.

Manuales: Mmi
te prictico 200
ples mds,

ples

wh

Metor: 1000 — -

2 000 ples o méds

250 a-2 500 ‘piea de_pendicrd
{la bomba y dal dlAmeu-o de la
berfa i

, T g

.| Yardas/hora

Con cubeta da I yar
di, y vel, do 240 -
P.pstu,

73 yd/hora a 50 ples
de clevacitn

36 yd,/hora a 200 —
pies do clevacidn

Manuales: 200
pica, 3 a § -
yd/hora

Motar; 600 ples
15 o 20 ydf -
hora:

100 a 360 yd/ =
hora .

§ a 160 ;d/hcra dcpend‘e" tn de - '
la- bomba y del tipo do tr-a..'o

‘TUttzaclén malacate/
grua

El ciclo ccmipleto de

‘colado regnlere gria

o malacstes

Ninquno, a me-
nos que ol ni-
vel do colado
gea gupcrlor al
nivel de la —
rampa

8{ se utillzan u--

nidaies pesadas,
s6lo durante el
tendido

Ninguno

Tiempo para Instala-
clon

Ninguno, a menos -
que oxistan obsticy
los para el acceso

instalaci6n de -
rampas y roda-
miento-posible
necesidad de ~
apuntalamiento

Se requiare un =
minimo do 5§ hop
bres on 2 horas
‘para 200 ples =
de recormrrido

] Colocacién de'la lInes (No sl se

utliiza bomba montada en camiénd

Coato lnicial. -

Dascargs inferior =
1,5 yd: §1 000VU,8,

$ 1750 Us -
$ 2 500 Us

Ancho 16", sis-
Tus

tama de 200'; -
$ 40 000 US ~—

Bomba: § 15 000 us - § 40 000

Plumar § 20 000 US - s 40 ooo

(? bandas). us.
Renta promedio/mes 1 yd descarme infe- |Manual 10-12 | Anche 167,32-34. § Mo dl_sponlbla o
: rlor; §.105 US ples: $.42.75 | ples:§ 413 U3 : o _
1 yd "recostada": us, Ancho 16%,50 = ’ .
Motor 10-14 "=

§ 103 Us

ples §204.00
us.

ples; $ 594 US

R
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EJEMPLO DE ESPECIFICACIONES

S - PROVECTO,PAUTE - ETAPAL
) LICITACION No. PAf]

PARTE IV R R

[ ’ SECCION: 8 HORMIGON LANZADO ;
8:1 Alcance dc los Trabajes.— Esta Scccidn abarca ef suministro y aplicacion de hormigdn lanzado, mi-
_diante equipo nesmdtico, en el techo de la Casa ce M YUIng, ¢ Wngivs, th Po2os, en ¢l fewubrimienio de
taludcs y en otros sitios gue |a Fiscalizacion lo aprucm o lo vrdeae. ‘ '

E! hormigon Ianzado se colocars segin fas mslruccioncn dn los planos, con o sin armadura o pernos i an-
claje, pero también podrd ser utitizado como capa scilante, para impedir los escurrimicntos “de gua de
filtracion hacia ias obras en :.onstruccmn o como relleno de irregularidades en Jas excavacuoncs

. . e

8.2 Generalidades.— F! hormugnn estard constituido por una mezcla de cerents, agregddos agug ¥ adltl-
vos que serd lanzado a alta presian sobce 12 superficie a cubrir, La ¢apa provectada se 2comodara unifor-
‘memente, sin rcboLar a la superficie de la roca, evitindose luego Ia producdion de «scurrimicntos o Jespren-
dimientos, Su espesor extension y resistencia guardardn conformidad con Jos requerimientos de los planos
ylu con la aprobacidn de la Fiscalizacion. El Contratista deberd instalar clavos o ajgun otros, disposmvos
aprobado, como gufa para la obtencion de fos’ espesorcs especi f:cados

4] equtpo y método a utilizarse estard de acucrdo con estas I:speaf“cacmms y con las recomendaciones dei
ACT 506, asi como la practica moderna mas eficiente de cjecucion, con pcrsonai espec:ah?ado Se observa-
ra, ademds, 1as especificaciones pertinentes de la Seccion: 7 Hormngon

El hormigon Ianzédo podri ser aplicado tanto por mezcla en seco como por mezcla en himedo. E! Coritra
tista previamente deberd obtener da aprobacion de ta Fisculizacién del método'y del equipo que se propone
usar.

8. 3 Matcnales — Ei cemento a utilizarse serd tipo portland, que sausfag,a los requisitos de la espec:f’camdn
AS'!M € 150, Tipo 1I.

Los agregados pueden consistir de arend natural o m.muf.n rada o una combinacién de los dos y grav:lla
y estarin constituidos por paruculas hmplas duras y resistenics con un dlamctro MaNIMO de 1 cm -

El modulo de finura de la arena estard comprendndo entre 2.5y 3.0

)
Los aditivos, serin tan solo a.celerarues del fraguado. Su usn se condicionard a la aprobamén de la Flscallza
cion : .

A
)

El agua ‘para la mezcla deberd cumplir €t los n.qunslms ya indicados en el numeral: 7 5., de agua para
hormigaones.

Al disponer mallas de alambre, como rcfucrzo estas cumplrran con jos requlsnos espccuﬁcados en. Ia Scc
cién. 10, - - : \ Do g

. v

8.4 Dosificacion

8.4.1 Ensayos Previos.— Los cisayos previos de la dosificacibn propuesta deberdn realizarse con una
anticipacion minima de 20 dias aia aplicacién del hnrmix:a‘nn lanzado en las obras definitivas.

Los ensayos se efectuaran en por lo menos dos p.mcles de 1 mZ, con o sin matla en la cuarta parte o en-la
mitad de su.superficie (scgin la aprobacion de la l'lsc.i.u.aucm) El espesor requendo no menor dv 5cm.
sera apiicado de-acuerdo al mdiodo a meh arse, sobre un panci coloiado en pU'-IClOﬂ vertical: v el otro

_ . - : - 18- N
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horizomal en:la boveda.

E} Comrausla vbtendrd do ellos fus muestras o tost os “necesarios para.clectuar cnsayos de compieiion,
due determinen fa catidad det hormigon lanzado; se controlard, - adcm is [a capacidad Y cahdad del eguipo
de mezcla y tanzado, y los uempus necu.sanm de revoltura, '; 7 S

8.4.2 Dosificacion. - E! diseiio de la dosificacion ser. hecho por la Fiscalizacion. Al aceptar!o ¢l Contratis-
ta, la'asume completamente como suya, para la ejecucion. La resistencia a alcanzarse de 175 ng':nZ a
los 7 dfas. : - . ¥ '
La do'slfcacién se hard por peso y con una precision de-lojfo.'El equipo de pesaje permitira obtener pisa-
.das con errores inferiores 2 0.50/0. El mezclado de lus materiales se realizard mecanicamente, por ef tiempo
minimo de 171/2 minutss, en: forma completa y uritforme, y en fas ¢antidades necesarias para mantener un
abastecimiento ininterrumpido,” £l uomcnldn de humedad de los agregados antes de Ia rcvolwra serd entre -
el 3 y Sofo .

'Toda mezcla quc no haya sido utilizada hasta 45 minutos despues de m-cnado su mezciado debera ser
rechazada aexpensas del Contratista. : . ’

8. 5 Colocaciéh

8 5 1 leplua - Ames de la colocacion del hormigon Ianz.tdo. jas superficies dcbcrjn ser culdadmamcnte'

. limpiadas, por medio de chorros alternados det aire y agua a'presion. Se alejard dc ellas todo material suel
to, residuos, o fragmentos de roca, lodus, agua dr.. u\currlmmn 1o, etc. - A :

' 1

.

No se colocaré el hormigon lanzado sobre superticies secas o polvorientas éstas, una vez limpias, deberdn
ser mantemdas himedas por {o menos durante 2 horas. Sila aplicacidn va a hacerse sobre capas anuguas de. .
hormigon Ianzado éstas deberan ser auscultadas con galpes de marnllo, para comprobar que no haya 20Nas -
sueltas, que en caso de existir debman ser p;cad as cuidadosamente y reemplazadas con el nuevo hormlgon
. lanzado. - * : : S
Si se utiliza mallas de refuerzo, se tendrilos mismos cuidados de limpieza antes indicados. - .
8.5.2 Agua de Hidratacién.-- l.a dosificacion de agua en la boquitla del equipo de {anzado deberd ser Lal,
que la mezcla proyectada sea trabajable y produsca el minimo posible de rebote ‘evitdndose: :posteriores |
escurrimientos o desprendimicntos, debidos a excess de agua. :
La presién dcl agua en el mezclador deberd:ser mayor, en mlmmo 1 Kg/cm2 queaquclla dela:re compnmi- '
do; y mantenido constantemente, uniforme y adecuada, para garanti zar Su efrc:ente mezcla con el cemento
y agregados. . : .

85.3 Aplicacion.— El honnigon, lanzado se aplicari de modo continue, no intermitente,.en [0s espesores
establecidos ¢n fos planos y/u segun lo indique ia Fiscalizacién, ‘En Jas'zonas en que sea necesano inds de
unacarga, a mguuente se aplicara luego de por lo mcnos 8 horas después de la pnmera. '

La boquilla se mantendrd en posicidn perpendicular a ta supcrf'cue y a una dsstanc:a entre | y1.5m. £l
chorro debera ser de forma cénica; caso contraria, la boguilla scré reparada o cambiada. Todo el material .
" de-rebote scr& desechado, a expensas del Contrausta g ’

i o, H

Para'la longitud de mangucras de menos'30 m, la presién del aire en la lanzadora no serd inferior a 3 kgfcm.
de ancho, las cuales deberdn ser hmpudas segin lo indicado en §. 5 1 ames de aphcar I2 nueva capa adya- -
cente. No sc-permitird Ja construcc:on de ;LlnldS\.UJdrddaS . S _ -

"85 Curado =" El horrmgon I.mz.ldu deberd ser prmey:do de Ia pérdrda de agua du'ante et uempo mlmmo
de 7 dfas despuds de coloc«du por uno de los m,uwnles m»tndos

+

.



a) 'Cubricndb la superficie con c.iﬁ.zmos. arenas o paja; y mantenichdose continuamente hiimedos,

b) Rocnéndo!o contfnuamcnte con agua o cubru.ndnlo con agua
c) ('ubnendolc- con una capa de material sellante, aprob.1d0 que mantcnga por Io menos el 900[0 del agua.
coriginal de Ia mezrcla, de acuerdo al metodo dc lavspecificacién ASTM--C 156,71,

Si- la humedad rclatwa del aire en. la supcrfcm del hormigén fanzado fucre de 900/0 durante el tiempo
ménimo especificado, no se requerird dv precauciones especiales de curado.

8.7 Controtde Calidad.— El Contratista prestard, sin cargo alguno, todas Ias facilidades necesarias para que
la.Fiscalizacidn efectic el control de calidad cuando y donde creyereconveniente. Especialmente, se @ ara
un panel de ensayo en cada frente de tiabajo y se extraerd testigns de aproximadamente 7.5 cm), de diame-
tro para efectuar cantroles de espesor y resistencia. Minimo se erectuara un- panel de ensayo por »ada tres -
dias de aplicacién, ) . L,

Todo hormigon lanzado que no cumplicie con los requisitos especificados en esta Seccion, o que sufriere
dafio después de colocado, debera sf rex mpiazado o corregndo segun Io indique v apruebe la Fiscalizacién,
aexpensas del Contratista. :

8. 8 Medicién y Forma de Pzgo.— El hormigén lanzado a pagarse scrd medido en base al peso, en toneladas
méricas, del cemento usado. Este precio incluird el costo de suministros de todos los materiales (excepto
cemento), eqmpos herramientas y mano de ‘obra necesarios para realizar 1a preparacion mezcla y colocacion .
del horm|gon asi como, pdra controlar el agua superticial, el summnstro y la aplicacién de |os ¢ompuestos .
quimicos para el curado y la provisién de agua de curado. \

El pago sc efecluaré de acuerdo al precio unitario por tonelada métrica csttputado en, la Tabla de Cantldades .

y pteccos : . ‘ A
La medida y_forma de pago parala malla de alambre soldada usada coma reiuerzo se hard de acuerdo alo
) lnd|cado enel numeral: 10:7. ~ . - - .

. ; ’ S

Elicemento se mediré y pagaré de acuerdo, a lo establecido en el numeral 7.30.14.

.

5. CONSTRUCCION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE JUNTAS - - e d
‘A fin de reducir tos esfuerzos de tension, compresién y flexian, segun el caso, se hace necesarlo t.onstruur
juntas en los colados de concreto htdrauilco Podemos dlstmgunr fas'siguientes juntass

'S

A. JUNTAS DE EXPANSION . e

Su funcién principal es proporcionarel espacio para que tenga lugar la expansion del concreto y.por
consiguicnte, evitar que se ariginen esfuerzos de compresion que pudieran causar daio en el mismo.
Esta junta funciona también como junta de contraccién. Se pueden focalizaren estructuraslargas
como muros de contencidn, edificios, ductos, etc.

.y
= e

Se recomienda que estas juntas scan colocadas cada 30 m en e! caso de muros de contencnbn y de l
edificios. Es también conveniente colocar juntas de expansién en estructuras que tengan camblos de
direccion, tal y como succde enlos ednf‘cnos en formade To L.

S O
. s
e Sk ) ‘

Las juntas pueden ser elcmentos ahog.:dos en ¢l concrelo det SIgmente matcnal cobre* debldo a

que su resistencia a la oxidacidn es mucho mayor que la del acero; bandas de PVC ‘debido 4 que

absorben los movimientos de la |unu ¥ son comple:amcnu: 'mPCrmeables- bandas de plasuco;

bandas de hule. ‘ AR -
. Enlas dos siguientes pdginas se anexan Croguis dc ;untas de expansnbn de cobre y d1stmlos tapos de o
. bandas flexibles para el sellado de juntas. '

1

(Y.
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D.

' ) Ascrrando eI pawmen!o despues que el congreto hava endurec1dn

'S

‘a-' - - iy - N - . " .
Y : .t -

jUNTAS DE CON'IRACCION T R e
Tncnen por ohmu hrmmr Ty o.sfuums dc 1ension a val:ms permisiblcs. Fsta junta debe estar
" en liBertadde abiirse ¥ b.mcarmnt-. exisien dos tipos : juntas de ranura, juntas de tiras metdhicas.
Las primeras se cons truyen formdndo una-ranurd en fa supchcue del c!emcn:o utitizando cualquiera
. de Ins sugu:entcs procedlmu ruos ) o : .o

4 ¢ . L "‘{f‘ t_--
T, . .

_a) introduciendo temporalmente en efconcietouna tira metdlica. . ¢ T v

. PR N
. . . R 13

b) Instalando una ura dc materr 'l premolderdo de rclleno para juntas ala profund1dad requenda

¢
]

L MY vt R
~ Las segundas se. usan en pavimentos de concrato y se construyen colocando una nra separadora o
de particion sobrela subsbase.‘Este separador.consiste ch una placa metdlica o alguna hoja delgada
; de algln material rigido ¢ incomprensible; sirve para |nterrun~p1r la comlnutdad del pavimento, SL

“formauna ranura en el concreto inmediatamente cncima del separador.

I .
+ \ i

jUNTAS DE ALABEOO DE ARTICULACION T e . o

- . - x o

Se refiere a cualquier tipo de juntas que permltan un clerto giro sin Una separacion conmderahlc'
entre las losas adjuntas. Su funcién principal es absorber los esfuerzos por alabecs A diferéncia
de la.junia de expansién o conlraccuon se colocan barras a través de Ia junta para prevenir separa:
caén considerable. Eh, Lefu,lo 'una junta de este tlpo acuia ssmplemcmc como una artmulauon
permmcndo quc Ios clemenms en union puedan sufrir un cierto dcsp{acamumu angt.lar

. - LT LI b )
JUNTAS DE CONSTRUCCION : e SN

. F3

Al terminar una jornada de trabajo, o por aiguna otra razon, la coiocac:on del concreto se puede'
suspender lcmpora!mcmc entonces, es necesario construir juntas de estc tlpo" Se ‘recomienda -
quc la posmon “de las” ;unms ‘de construccion, pam clementos est'uclurales conserven la po::cmn

que se indica en ef croquis. . . R

"»»

. Cuando el proyectd lo exija habra -que dejar barrus para la lransmmon de cargas en Iosa.s coladas

fa

en un tramo continuo y en a junta de construccidn que se deja al suspender el.colado. .
“En el caso de colados continuos en losas de pawmcnlos es lmportantc que las vaullas pasajuntaf
Ilsas que se dejan en [a zona de I3 junta, scan colocadas a la mitad del peralte de lalosa y reparti-
das segun margue ¢l proyecto, alingadas paralclamcnte al. e;e Idngltudmal ¥ engrasadas pdra que
tengan libertad de movimicnto horizontal, Para lograr tener las barras pasajuntas en su posicion:
correcta s¢ construye una estructura de alambrin que se clava en la subase y sobre esta sc distribu-
. yen las barras pasajuntas amarrdndolas ligeramente para’ pt.rmuur el movtmscnto honzomal sin per-
der su alineamiento lonuuudmal

s 1
i ., . te T

En las siguientes sc anexan ejemplos de difererites tipos de juntas.
. . ’

.o N
PR, e aF - - Fooaan Coe . - '

YR . .
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SUPERVISION DURANTE LA COLOCACION

A. ASPEC’I'OSGENEI{AI.ES _ ' .

Al desarrollars., el proyecto de una estructura cualquiera, se prcsentan tres etapas o pasos quc puc '
den definirse como. . _ .
& - .

a) Plancacion )

En esta ctapa se analizan las diversas dlternativas en un nivel muy gcneral relacionando insumos y
productos. ‘

b) Disefio
Es el siguiente paso v ¢n ¢l se detalla 1a estructura, se dan dimensiones, se fijan cahuauf.s de tos
matceriales y acabados y se representa mediante planos y cmcc:f:cacuones

A

¢} Construccion . o : ;

En csta ctapa se aplican tos insumas en forma fisica a fin de realizar Ia obra que el dischador
repn.scnto en planos y especificaciones. :

.Es evidente que el papel del dontratista esta relaciunado con la etapa ¢, siendo muy conveniente que b
tenga una idea completa de fas etapas anteriores que se rmncwnan y atin de las etapas pcstenores
¢ que son Opcracidon y Mantenimiento de la estructura,

Podria pensarse que fom t': vConamica ¢s quc el propielario de Ia estructura s abocara por si mismo
a la reafizacion de wodas 1as etapas para la consecucion de un proyecto, pucsto que aparentemente
le reportaria econorias. Sin embarge, I cjecucion de una obra impiica, para que sea econdmica,
una concentracion do eguipo especinlizada y experiencia previz. Es en’la construccién, cuando se
realiza ¢l mayor gasto derivedo del proyecto; tos ahorios que pudieran rcaluarse en esta Llapa son
_significativos para ta bondad ccondmica del mismo;

' [
T

-Una organizacién especializady, que cucnte con lus medios adecuados para fa realizacién de la cons-



“truccion; es, por lo tanto, una ncu;sid rl, que aunmado 4 oun sistema bien disedado de otorgamicnto

de obras por concursa, pueds dar la respuesta ¢ L neceidad de muchos prn)pwurlm quc dewvn
-construur una gran diversidad de estruciuras. )
En nuestro medin ey priacticaments conin que L obios Lis realicen {isicamente los contritistas;
pero sicmpre bajo el esiricto conirol dedla parte vontratante, quivn vvnhu. 4 que 1o gue marcan
los planos y las cspvcnlu.auom s e eumpld, ‘
1]

Queda entonces claro gue of cantratista, tiene la obiidacion de contyr con un adwuadn siSTEm dy
ontrol que fv permita realizar la obed con b calid.st especiticada. Dicho sistema de contral debe
ser planeado, definiéndose on esta e1apa, el tipo de muesird y 12 irecuengia con.la que esta debe sor
obtenida. Para tal efecto, ¢f zontratista deberd contar con un laboratorio con civrto tipo de elemen-

(108, que permita realicar las proebus piancadas. Seoneccsiia Lanbidn una organizacion gus realice

dichas prucbas; ¥ de acverdo con la complejidad de fas mismas, tendrd una definicion del tipo de

* .personas requeridas para mangjar el 1ahnmtm|o

Dicho lo anterior, valc'la pena tambicn aclarar, que dentro dcl aspccto “conuol durante fa‘coloca-’

. Es frecucnte que, independiontemente del sistema de ¢ontrol de constructor, exista un'sistema de:
control proveido por ¢l cliente. A este sistena de contiol ¢s al-que se le conove con ¢l nombre de-
‘supcrvision, sin embargo, en cstas notas al emplear (os términos Msupervision™ o supervisor™, se |

entenderd indistintamenie y por conveniencia, que se pucde tratar. de la supervision provefda por

.el ¢liente o bien de todo ¢l sistema de control de calidad yue realizg -.t constructor,

‘cion del concreto ™ o solamente se debe vigilar que se realicen fas prucbas adecuadas o Gue se
“Oblengan los especimenes nucurms sino que tanbién existe una serie de acuwdadcs que es nece-

:sario flevar a cabo de m.uwd(: can ciertis normas.

‘ 1 B T, Lt

: Tratarcmos de ser mis c!arm haciendo 1a sizuicnte fista de lo que ¢l supcrwsor debe conxrolar duran

" B.

“u

7te la colocacion del concreto. .
;l— TraBajabilidad y consistencia. ' . o ‘ - Lo
'~ Calidad del concreto.

.~ Forma de colocacion en los moldes.

"

. Compactacion del concreto, _ DL . _"”“"

~ Verificacién de la temperatura ambiente. _ . oA,

- VCdr‘ado del concreto. I : S .
TRABA]ABILIDADYCONSISTENCiA o L L ; i -

La traba|ab|hdad ¢s la propiedad de la revoltura de concreto fresco que determina: |a facnl:dad con Ia
-cual pucde manejarse, consolidarse y acabarse. Esto incluye factores tales coma la fluidez, moldea-

duacion de los agregados, por la forma de las particulas, por las proporciones de los agrcgados, por el
comemdo de cemento, por los admvo, (sl se usan} y por la consistencia de la revoltura, . . .

L
o
i ‘l at

La consistenci a. es |d facuitad dc Ja revaltura de concreto flcsco para. ﬂmr Tambtén nos detcrmma

amphamcnlc la factluddd con la cual el congreto puede ser ccmmhdado T R

T

Pucde ‘decirse que aun no existe una medida ahsolula p.m la consistencia y para la trabaubahdad

'

vy

o &1
1

. bilidad, cohesividad, y compactibilidad. Esta trabajabilidad estd afectada por, la gra-, - .



C.

o

E

v ' -‘
sin Lmtnrgo {a prucba de reveniniento, qm: es la mu- S¢ usa, con mavor 1rccucnun an. Tas obi. th,
puede ser iy Ll como uia indicicidn de I consiste neiay ¢n ciertas'mezclastambicn de 12 iraba-
jabilidad. Esta proeba oy revenimicnlo, o apptiamente uuhnd.l para d-tErminag La. consistendia
dc las revolturas que se ussn en la construccion noral; p. i rcvohums nLis ng:d.ls e m.umm da.

a prucba Ve Be. oL . v d . y

v ne . .
: S . i

CAflvo DLL CONCRETO

La medlda mds comun por 12 cual se jusga la :.ahdad del concreto esla rcustencra a la c0mprcswn
La funcidn del supervisor cn este aspecto, se limita 2 controlar que dc cadda d\.te: minado vclunun
de concretn, se elaboren los cilindros de prucha especificados vigilando gue esten debidarnieate
|dem|flcados Estos cilindroy de pracba pucden elabirare en la forma- tradicional, o bien, en mol-
ges en los cuaies sc vierte el concreto para despuds Gorraise hormdticamente; bien s tratd de la
prueba normal a los 28 dias o de la prucha acelerada o los 28 l/2 horas rcspccmameme.

FORMA DE COLOCACION EN LOS HMOLDES o T

Un requisito bdsico del equipo v métodos de colocalion, cumbd de todos los demds equipos y méto-
dos de mane)o ¢s que debe conservar a calidad de! conereto en lo que sc refiere a la relacidn agua-
cemento, révenimicnto, contenidy de aire y homogeneidad, La seleccion del equipo debe basarse
en su capacidad para manejar eficientemente el concrelo en las condiciones més ventajosas de tal
manera que pueda ser faulmenu, consolidadu ep su lugar mediante vibracion, - .

Debe preverse suﬂcicnte capacidad de colocacian, merclado y transporte, de manera que el concreto
pueda mantencrse plastico vy libre. de juntas frias mientras se coloca. Dibe colocarse en capas
honzontales que no excedan de GO cm. de esposor, cvnmdo capasl inclinadas y- juntasde construc-
cidn, . ; .

. Para construccién monoltica, cada capa debe colocarse cuando la éapa anicrior todav(a responda
la vibracion, y las capas deben ser lo suficientemente poco profunoas como para permmr U un:éﬁ
-entre s{ mediante una vibracién ade'.uada :
Las figuras de fas tres piginas siguientes muestran ¢omo pueden evitarse muchas de las €ausas co- .
munes de Ia segregacign en 1a colocacién del concrelo. oo

COMPACTACION DEL CONCRETO . ' - L

El praceso de compactacidn del concreto consiste csencialmente en 13 eliminacién del aire atrapado.

Para lograr la compactacién existen diversos métodos y wécnicas disponibles. La eleccion depende
principalmente de {a trabajabilidad de !a revoltura, de las condu:lones de colado vy, de Ia proporcion
de aire que se desce.

_Debe seleccionarse un método de compactacién guc sea adecuado para la revoltura de concreto y
fas condiciones de colado. Hay disponible una amplia variedad de métodos manuales Y mecémcos _

3) Metodos manuales : e IR
Los métodos manuales mds antiguos, consistian ¢n apisonar o consolidar la superficie del concre-
to a fin de deszlojy e aire y forzar a las particulas a una configuracion mds estrecha. De hecho
.a causa de la accion de la grevedad se abtiene un cierto grado de consolidacion cuando se deposi- -
t2 el concreto cn la cimbra. Esto cs particulartuente cierto para mcsclas fluidas en las gue es
necesaric muy poca compactacidn adicional, como por ejemplo un-ligero variliadae, Sin embargo
tiene la desventaja de gran contenido de agua, que ‘como se sahe reduce 12 rcsmencaa mecinica.

262



Las revolturas pldsticas pucden consolidarse con un varillulo (empujando g varilta con o'ida-
dora u otra herramienta adecuada en' el cancreto}, o por medio de und apisonado. B palesdioes
algunas veces empieado poara mcion v los suoertivics en ¢ontacto. con la cimbra; una herramivnta
plana ¢ forma de pala vy repetidamente metida y wicada o cbtugir adysrente a la cimbra, b sto
obliga a fas particulas groesas a alejarse de fa Cimbrat v ayuctar a las burbiujas de dite en su aseenso
hacia la supertficie superior. Aunque es una operacion laborioss, el resultado vale fa pend algunas
veces., '

El compactado 2 mano puede uuhzam Fara consolidar revoltwras 'lgldas F_I concrcto se culoca

en capas delgadas v cada cupa es cuidade.cmenin apnsouada y compactada. Este es un mélodo

_efectivo de ¢onsolidacién, pero laborioso y umoso

b) Métodos mecinicos

[

] mctodo mas r.umunmcntc usade hoy e diaes ol de vibracion, 1a cual se Jddpta especialmente
a las consistencias mds riyidas que van aociadas al conerato de alta calidad. La \nurauon jruede
scr intcrna o externa,

Otro método es el de barras apisonadoras operadas mecdnicamente y son adecuadas para consoli-
dar revolturas rl'gidas en algunos productos precolados, incluyendo los bioques de concreto. .
Un equipo: quc aplique altas presionés estiticas en la’ superficie superior pucde uuhzarse para'
consolidar josas delgadas de concreto de consistencia plistica o fluida. Aqui ¢l concreto es

pricticamente exprimido ¢n la cimbra, expulsando el aire atrapado y parte del agua de la revoltu-

ra- .- . '.

La fuerza, cemnfuga es capaz de cnnsolldar desde unconcreto de revemnncnto modcrado auno
alto, en la fabricacion de uberias de concreto, pastes, pilntes ¥ otras sccuones huecas. ‘

-1
'

Muchos tipos de vibradores de superrcne estdn disponibles para fa constrmcton de losas mduyen-

.do reglas vibratorias, rodillos vibratorios, apiconadares vibratorios de placa 0. enrclado y herra—,

mientas vibratorias para acabado.

' Las mesas de impacto {utilizadas ¢n ¢ proceso Schokbeton), algunas veces lamadas mesas de

L

* cios ocupados prevtamcnte por ¢! agua.

golpeteo, son adecuadas para consolidar concreto de bajo revenimiento. Ei concreto se deposita
en capas delgadas en moldes resistentes. Tan pronto ¢omo se Jlena el molde, se levanta aiterna-
tivamente una corta distancia y se deja caer en una base solida. Si:ndn que el molde y el concre-
to son repentinamente detenidos en £aida libre, ¢l impacto origina que el concreto se “compac-_
te” en una masa densa. Las frecuenclas varian en LI rango de 150 a 250 golpcs por minuto, y Ia ;
cafda libre s de 0.3 a 1.3 cm {1/8"3 112“' : " . ’

Ef Vproccs'o de vacié es un método que mejora la calidad del concreto cerca de su: §Upechie Y
consiste en quitar parte del agua de [a revoltura despuds que el concrelo ha sido colado sin em-

-bargo, ecto implica algunas reconsolidacion. Su principal aphcacwn esta cn la.constriccion de

losas. En- -este caso, se aplican unas lonas a la supcrficie, después que se ha terminadola consoli-

_dacién normal y sc conectan a las bombas de vacfo. La.succién ejercida por las bombas vy,
la presion atomosferlca del aire {una fuerza de -consolidacidn), actdan simuitdneamente en'las

lonas removiendo el aguay el aire atrapado en la regidn cercana a la supcrfxclc cerrando los ¢ espa-

Combinacién de meicdos: I

-Bajo ciertas condlcioncs el combmar dos o mis métodos de consouu.:CIun puadc dar mu»r brienos

resultados.  Por eu.mplo {a vibracion interna y exierna puede a menudo comblnarse venta;osa—
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Cmente en bos precolados y enabpinas ocsiones e concreto col e sl ingas, [.:nia_l",lm'n‘; Ldsens
se pucden uihzar vibiadoses de onphin pacy o hdae e ratiiari s sehradores iniesfos en -
L CTLCON, conttn poedeat 'ser oneEt i s cives alinoente pelorssd e donde e ﬂl.l;gl-'l‘. VP
vauion y ana sraba adbicrencia vinre vl concreto s e bieg g boveran, ol @6 e rendes ende L
consolidagicon proacipal se hace con vinnnlorcsansetnos, L obinacios J- b cimbi g pocde aplar:
también para alcanzar wapariencia descaba on L s e, ’ :

L vibracion puede aplicars: simeitineament: 3 s cimbray alasupe :mn. expiesta. ['ric nrocu
dimicnto 5o wa frecuentemaens only Qb gty de unidies 2an mesas iy,
Mientras que o malde es vibrang, una ph o g g-liit.\'lhf:‘llmll :;.'.<L‘Ji11 ala s_upcr!lc.c :'.\;Jll\:s!ﬂ
eferce un impulso vibratorio y und presion ag cior dos, ) , e !

- L

“La vibracion dazl molide es alminas vecss comhinadacon presion estiiion wlicada a la suearicic
expuesta. Lsta “vibracion bajn presicn™ es particulannente dil on piy has muiguinas par s fabri-
car blogues-de concrete, donde {as revolturas muy rigidas no respond-a tavorvamente a fave
bracion sola. ' ' '
Centrifugads (girado), \1br.mrm y mlslo se combinan frecuentements en Ia pfl)d'fl.t.l(l"l de tu-
beryas de cuncreto de alta calidad y otras seccivnes huecas.

d} Vibrado

.. L] . N

La vibracién consiste en sumcter al concreto Treseo a rdpidos imnut.os vibratorios las cudles

reducen drd:ticamente la friccidn interna entre fas particulas de agrega- . Mientras s »ncuentra
+ en estas condiciones, el concreto se asienta por accion de Fa gravedad (algunas veces auxiliado

por otras fuerzs) Cuando se detienc 12 vibracion, 12 friccion se restablece,

1
Vitradores como el gue se muestta en la figura de ba plgina siguivnte, son muy usados para com-
pactar el concreto.

L.os vibradores internaos, lamados o menudo vibradores de corto alcarce o hurgadores, ticnen'una
cabeza o caja vibradora, La cabera se sumerse y actida directamenie contra el concreto. En a
mayorfa de los casos para evitar ¢l sobre-catentamicenio los \mradnu 5 internos dependen del
efecto de enfriamiento det concreto que fos rudea,

Todos fos vibradores internos actualmente en wro sot del tipu roidioriv, - Los impulsss « ibrate-
rios emanan cn angulo recto de la cabeza del vibiador. IR

Un vibrador para concreto tiene.un rapido mavimicnto oscilatorio ¢l cual se.trasmite al concreto
" fresco. El movimiento oscilatorio cstd descrito bdsicamente en trminos de frecuencia (nimero
de oscilaciones o ciclos por uiidad dv liempo), y amplitud (dusviacic‘m-‘del-pum.o de reposo).

N t

Los vibradores rotatorios sugum una trayectoria orbital que grn-.ralnwnu. se ‘alcanza al rotar un
peso desbalanceadn o excéntrico dentro de la caju del vibrador.
Generalmente cf diimetro de los cabezales de un vibrador de 3 2 10 em. y cl radio de accion de
30 a60cm.

g
Resumicndo, podemos decir que para lograr buenos resultados en 1a vibracian, es mportan!e .
observar Ios siguientes aspccws

lo. Debe tencrse cuidado para que al uctuar un vibrador iubru ol retuerzo no s provoque
dcspla/anm nMao de este.

20. Sc recomienda no vibrar un concretn con du anasiado cunh.nldn deagua porquc s¢.segrega
facilmente favoreciendo 1a formacion de bolsa: de g grava.
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- Debe sumersiise of \.‘1hz.t.-uz Lot et st e el o v el adee aparescan oia sapord e,
Una sohu\'lbr'umn en LI i il b Bndosdon en e minaas revoltaras psde pro o
Cir segregacion. : .

A0, Si al rettrae ol witnador oo s Glerey o aritico mnsediat anents, o puede serindicio d s e
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-
N £l
;6. Enlosas neevadas hay que seicccionar un Caborst com un difmetro que peraits su pen: S
cion‘en fas nervaduras, ' L
Jo. Cuando se esta colands conc:iei masive, o :cromwn(la cue his descng ’s formen capas
: de aproximadamente 50 e, de especor, prn:und wad 2 ia gue :lvhe, -v-:n-lmr #l cabzzal mds
una pequera parte adicional dentra do 1a cApnferion, tal Conosee bhuica en by Thugra
. 1 L
e
I N H - | 7' l"‘ b . :r. - h‘!_.-l‘
ﬁmox.socm { : ) L
Par dItimo, difemos Gnicamente que ura de b funciones ol <unurw~.or es tambicn 3 dﬂ vern'
car el buen funcionamiento dul equipo, Compiub, mirhs que b frecuencia sea la LSpcmﬁtada aor -
el fabncanlc C . . . : S
‘e) Revibrado . - : _ ' -

SENCCesiL Ny a0 de mescindo,

1. Se recomibend no introducit ot viboad g e sy de maner: sistennitica y de tal {arma
s QUE R Z0nD de acdion do vl peSitim 0 it S L s e e e ANLETIOLes,

No se debie penmitir apue el conueto sea wainvndido con e o aduccion By fronuneiada

del vibrador, 1al como e rcica nla it
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E< normal que el vibrado se”haga ‘inmediatamente despuds de fa colocaci i6n del concreto, de mo-

‘do yue la compa*wcuun se complete antes de que o t.oncri.'m s¢ haya endurecido.

'

€} revibrado es el proceso de volver a vibrar ¢f cnncrcto que ha s:du thrado anteriormente.

' Por ejemplo, para asegurar la buena union entre. capas, la parte superior de 12 capa inferior

F. VERIF!CACION DE LA TEMPERATURA AMBIENTE R

debe ser rcwl)rad.:. sempre y cusando lda capa mlcrlur se encuentre aun en esmdo p|asuco es

" asi como pueden ;.lurun arde grictas de asentamiento y cfcclus internos de sangrado

Dc esla ¢xitnsa apiicacion del revibrado wrie fa ldea del uso peneral del revibrado. En base a

_rcsu!ladbs experimentales, se ve gque ¢f cencreto puede revibrari exitosamente despugs de

horas deI ticmpo de mezclada. §i se revibra 1 6 2 horas dcspucs de ta colocacion, puede incre-
mentarse la resistencid a'la compresion a los 28 dias. La comparacion se basa cn el mismo perio-

"do total dc vibr ida. aplicado inmediatamente despuds de la colocacion o parcialmente en ese

momento y parcialmente despuds de un Licmpo especificado, Se han observado incrementos
en resistencia de anroximadamente el 140/0; pero los valorés rc.;ll:s pucden depender de la tra-
ba;abmdad de fa mescla'y los detalles de procadimiento. En gencrai, el mejoramiento en la
resistencia es mds pronunciado en edades tempranas, y es mayor en coniretos propensos 3 san-

'grado fuerte ya que el agua atrapada se expele con la vibracion. Por la misma razén, ef revibra-

do mejora grandemente 1a union entre el concreto y el refuerzo. Probaolcmemc tambien, e par:

‘te, el aumento en resistencia se deba al relajamiento de Ios esfuerzos de contracc:on plastica

alrededor de las particulas dél agregado.

A pesar de todas las veniajas ya expucstas, el revibrado en nuestro medio es poco usual, debién- L
dose ‘esto a que implica’un paso adicional en el proceso de colado v, Consecuentemente; un

_incremento en ¢! costo.  Ademds, se debe lener un cuidado especial en-no aphcar eI rcvubrado

demasiado tarde ya quc puu.au danar el concreto. .

3

Las temperaturas tienen un efecto muy importante en la velocidad de endurecim‘ier}lddel_concreto.
Cuando 12 colocacidn del concreta se realiza en climas extremosos, esta se debe planear con todo
‘tuidado para poder contrarrestar los efectos negativos que sobre el concreto, sobre odo a edades

tempranas, se puedan tener.

2)

" b)

(.

Colocacion en clima frio

En nuestro pais ¢s muy raro encontrar climas exwemadamente frios, si‘acase, en determinadas
épocas del ano en ¢l norte y eso no comparables co(n los extremos de los Estados Unidos. : '

Por la razdn antes indicada, tnicamente mencionaremos la siguicnte rccomendacnén* en climas’
frios cuya temperatura promedio es superior a los 4.50C {diario), solo se necesita proteger al
concreto del connelumiento tas primeras 24 horas, debiéndose procurar, por indescable, no reali-
zar colados con temperaturas abajo de los 4.50C. - Para casi todas 1as clases de construccion, la
temperatura éptima para colacar el concreto os alrededor de los 16.50C, Para quicnes'estén inte-
resados en profundizar sobre este tema, se recomicnda consultar la “Prdctica Recomendada para
la Colocacidn del Concrelo en Clima Frlo" (ACI 306 66).

Colocacion de concreto en clima c:ilido ' o : A

Los climas calurosos si son {recuentes en-la Repdblica Mexicana, s cndo por cllo que sohre ef
estudio dc este aspecto, se ha profundizado mds.

Hay afgunos problemas especiales en la colocacion del concreto cn clima calldo causados tanlo
por la alta temperatura del concreto como por la mayor :vaporacion en lamezcla fresca Estos .
problemas son relativos al mesclado, 1a colocacion yel- “ado del concreto. : ‘

|
wl



‘asaber: . o oo _ ur

Una mayor temperatura en el-congreto fresco produce una hidrata¢ion mis rdpida, conducierdo,
6onsecuen1emente,.a un fraguado acelerado y una rmislcncia ma's ‘l).li.'l del concreto cndl:rt:cido.

Una evaporacion rapida puede causar contraccion plasuca ¥ agrze tamicnto superfncnal ¥ ei enfna-
do posterior del concreto endurecido mtroducc estucrzos de tension.

Otras complicaciones adicionales son las siguientes: la inclusién de aire es mds difici! »un cuan-
do puedc 1 :mediarse con grandes cantidades de un agente inclusor €l agua de curado t:ende a
evaporarse rapidamente. . .

Hay varias medldas correctivas que puedt.n tomarse. En prinier lugar,.el contenido de cemento
debe mantenerse tan bajo como sea posible, a fin de que el calor de la hidratacion no Qgrave
indebidamente tos efectos de ls alta temperatusa ambiente. La temperatura del concreto fres
co puede bajarse al enfriar previamente uno o varios.de los ingredientes de fa mézcla Por ejem- -
“plo, puede usarsc hielo en vez de una parte del agua de la’ mezcla, pero es esencial que el hielo
se haya derretido completamente antes de que el mezclado se complete. Es mds difscil enfriar
el agregado vy, debido al bajo calor especifico de la picdra, resulta menos efectivo. Todos los
materiales que se usen deben protegerse de lus rayos solares. También puede colarse de noche, '
y en algunas ocasiones se recomienda no usar cemento de resistencia rapida.

La temperatura del concreto en:rcgado en la obra, dcbe ser tan ba|a COMo sea poslble, se’ especu-
fica con frecuencm un Ilmlte superior de 290C, . o

Todas las superficies de contacto se deben humedecer antes que el concreto sca colocado com-
pactado terminado y, curado. | ' , .

Para reducir |2 evaporacion, el concreto debera ser protegido del aire a elevadas temperaturas
y del secado por viento, mediante un curado apropiado. : . .
Se _debe dar el acabado correspondlente lo mds rdpidamente posible, y cuando el concreto esta
listo para el acabado final, se descubre solamente 1a pequera seccion que queda inmediatamente
adelante de los operarios que hacen ¢b.terminado y se cubre de inmediato una vez reallzado pro-
curando que la cublerta s¢ encuentre hdmeda. :

G. CURADC

A fin de obtener un buen curado, la colocacion de la mezcia, apropiada, debe ir seguida de,un cura- -
do en un.ambiente adecuado durante las etapas tempranas de endurecimicnto.

El nombre de curado se le di al proceso para promaover fa hidratacion del cemento, y consiste en
controlar la temperatura y los movimientos de humcdad hacia adentro y afuera dei concreto.

La necesidad de curado procede de que la hidratacion del cemento soiamente puede. tener Iug,ar en

" capilares llenos de agua. Por esta razén debe prevenirse la pérdida de agua capilar por evaporacién.

Mas aln, el"agua que se pierde internamente por desccacion propia debe ser recmplazada por agua
del exterior, o sea, que debe hacerse pomble el ingreso de agua en el concrew

En lo que sigue haremos tan sola una lista de los diferentes mcdms de curddo ya que Ios ‘procedi-.
mientos reales que se usan varian ampliamente y dependen de las condscuoncs de la obra y del -
mano, la forma y la posicion det elemento por cu rar.

Puede decirse que cxnsten dos procednmwnms bdsicos para mantcner la humedad del concreto

a) Evitar la évaporacion aplicando un material impermeable sabre la superficie.
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b) Reponer.cl agua evaporada mediante aplica ion adicional.
Para ¢l curado de sopuficies harizoataios se puede recuriin a hos sigiientes medios:

To. Mantenee en las mismus condiciones ol material o producto empleada en el curado inici
durante el ticmpe espectficado para el cerado tingl, Se enticnde por curado inicial al gus
s¢ realiza inmediatamente dopuds del acabado, recubrivnde 12 superficie don un materis?

Coque impida la evapuracion, de preterenon una tela o papel absgrbente que se manrtengat
saturado de un U1 pact olra o un Sompueste guido que forme yera membrara impermea-

ble.
2o, Apficar una capa de 5 cm. de areni o tierry, manterigrdola saturad a,
30. Aplicar una capa de 7.5 ¢m, de heno; pasta o paja, manteniéndola saturada.

40. Colocar laminas impermeables o' plistico o papei de color clara.

So. Recubrir con un compunsto Iiuido Je caidad aprenad.a que forme una membrzna imoer-
meable. Sila superficic osta expuesta ad sol, el compuesto debe ser de color blanco.

Algunas espedificaciones recamiendan que para congretos fabricadns con cemento lipo !, liv V'

s¢ mantengd ta humedad por 1o menos 7 dias; mientras aue para 'os concretos elaboradas con L
mento tipo [V o una combinwidn de cemento v puzolanas, se mantenga por lo menros 14 dias,
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARA C(.)NCRETO REFORZADd ENLOSADE 15 CM.
DE ESPESOR, CON UNA F'C = 240 KG/CM? Y ACERO DE ALTA RESISTENCIA
“s =2 2000 KG/CM,, POR METRO CUBICO DT CONCRETO:

DATOS BASICOS:

Ef concreto se fabricard a piv de obrea utilizandy una rcvnlxcdord 05, La obra se eiecutari en ¢l Distrita
Federal, sitc condiviones severas detemperatara’

Sc aceptard unicamente un 2000 de valoees deoesistencia abejo de la de pmy{.cto

Lhesposor de lalosaes de 15 cmuy s dimensiones san'de 8 » G m.

Sc utilizarin 7.5 Kg. de acero por metro caadradg de Tosa.
" La distancia libre entre varitlas s de 5.3 Cm. . - R .

El endado se hard e un sepundo nivel a 5 M, (!L .llun ! \olm el pl 0 du 5.1 culle.~ Lu alwrd’ dt la umbm se-
rtde 2.50 M. . : -
Las"condiciones de merclido y cologacion dLI (uncn 0, consistisin on el puesado d todos ios ma1crlclu
controb oc L granulomete iy deb aguag, tomando eo cuenta la humedad de dos .lgrugaJus en el peso dc la gra-

vay endaarend y encla cantidad de agua. La supervisidn serd continua,.
De lus pricbas de laboratorio se encontaron los siguientes valores endos materiales que inlcrv‘icncn:

MATERIAL PESO PISO VOL. HUMEDAD ABSORCIOV MF.
FSPECIFICO COMPACTO - TOTAL% %
Cemenito” Co3.13 - 1540 S __;;;___-_;;_ R
Grava . 2.38 1590 25 0 I T
Atena . i 2,45, 1600 35 20 - 26

El cemento wsado scid tipo HI (R. . :

£l analisis lo vamos-a hacer conside :dl]dl) lows e ses quc intervienen en cada ino de £5105 tres aspec-us

a) - Concreto (Pmpo:uonamncmn costo de materiales, coslo de mang de oora ¥ cqulDU de mezclado v
-colocacion, vibrado y herramientas). :

b).— Acere {costo material, obra v mann en habilin, :(Iu y armado, herramicntaj.

c).— Cirabra {Costo materiales, ebia de mano y herramient.s).
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ak CONCRETO.
a 1) Prapocionamiemo

Valumen de concreto por colar: . ‘
8 x 6 0.15:.7.2 Ma,, que os el concreto por cnlar Sabiendo que fas duncnsmncs de la losason de B X6
M.y ¢l espesor ¢s de O 15 M.
Se tomarin 2 muestras de conereto. Defatabla 3.3 y dL acuerdo con la umdlcmncs mdlcadas
=1 a8 Consideremaos 87%. '
De t2 tabla 4. para 2 muestras y probabilidad  de 2 en 10

T 221376 S

f'c 240

f;:r.z —— = —
-tV 1-{1.376 x 0.08)

240 - 240 - 269.66

fere [

1 *'0-1 l 0‘89

Consideramos  fer =270 Kijmz.

PASO 1.-- Determinacién del revenimicnto .
Delatabla1:De2 a8 Cm. ‘ . o R

PASQ Il Determinacion del tamano maiximo del agregado.

Por especificacion 0.75d =.0.75 x 5.3 =3.975 Cm.
Consideramos; 40 mm. .
. ' . . . [
(1) REVENIMIENTO Y TAMARO MAXIMO DEL AGREGADO.-- Las tablas | y 2 presentan limitaciones’
recomendadas para ¢l revenimicnto y el tamafio madxinwe del agregade. Come se ha dicho, deben usarse mez-
¢las con [a consistencia mis seca que pueda colocarse eficicntemente. Siempre deben évitarse las mezclas a-
guadas; son diffciles de colocar sin segregacion y casi siempre producen concreto débil y alty de durabilidad.
Dentro de los Ifmites de la cconomia, debe usarse ol miximo del tamano de agregado permiisible, ya que
el use del mayor tamano de agregado permite una reduceion en fas cantidades de agua y de comento. Sin
cmbtr;,u, el tamano miximo no debe ser mayor que la guinta parte de la dimensién mds estrecha entre los
" lados de la cimbra ni mayor que las tres cuartas paetes def espactamiento infrimo entre las barras de refucr-
¢0. Pueden usarse tamafos menores por razones econdmicos o cuanc.o no se dns;n:mga de olros mayores.

- PASO HI.— Cantidad de agua de la mezcia.

Se usard concreto sin inclusor de aire h .
De la wbla 2; A=175 Kg. A =Cantid_ad de aguaen Kg.
Contenido de aire 1%

{(2) ESTIMACION DE LA CANTIDAD TOTAL DE AGUA.— La canndac’ de agua requerida por unidadde
volimen de concreto para producir una mc?cla de {0 consistencia descada d(‘pcndc de} tamano maximo, !a
forma de 1a partfcula y 1a granutometria de los agregadas, .y de la cantidad de dire incluldo. Es relativamente
independiente de fu cantidad de cemento. Pueden encontiarse indicaciones sobre las granulometrias acepta-
bles en las recomendaciones de organizaciones tales como: American Socicly for Testing and Matcrials (AS -
TM), Amierican Association of State Highway Otticials, Federal, Specifications l3oard, y ¢n los rcqmsums de
organismos Tocales tules como departamento de cineteras estatales, municipales y culddmns

PASO V.- Relacion agua - cemento vs resistencia.

De latabla 3 {a) .
Para 250 Kg/Cm?2. +0.62
Para300 " ! =0.55

0.07 Para 50 Kg. .
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2 - ' , o
Para10Kg/Cm® . =097 = 14 ‘
, % _ |
Para 250 Kyg/Cin2 ' +.0.620
Pero como 20Kg/Cm?2 = 001422 - = 0028
Para 270 Kg/t.n?2 w0592
A _ o
. — = 0.592 A == Cantidad de agua en Ky,
¢ _ C = Cementoon Ky

(3) SELECCION DC LA RELACION AGUA-CEMENTO.— Los requivitos de calidad del corerety, pusiden
establecerse en términos de durabitidacd y resistencia sanimas,o, trecuentementy, de un minimo de consumo
de cemento. Pucsto que Lo durabilidad del concicto denende de muchas varizbles que incluyen ¢l meeciado,
©colocacion, curado, calidad de los ingredienies, ete., debe seleccionarse el proparcionamicnio que permita
obtencr una pasta del comenta de cabidad adecuada para resistir las condiciones de exposicion previstas. En-
tonces, ¢l cuntrol adecuado de {05 otras Faclores asepura un concreto durabic. o
Come se menciond antes, la inclusion de aire es de gran ayuda para fograr un concreto dursble y debe u-
sarse sicmprerque se csperen condiciones severas de exposicidn al medio ambiente. Cuando el concreto va-.
ya a quedar expucsto a la accion de los sulfatos, se debe usar eemento rcslstente alos sulfatos (preferible-
mente tipn V o, en su delecto, tipo H). ’

PASO V.~ Consume de cemento.
A: 175 L. B l75 Kg. de dgua

AL o
=5 L 20s6kgM3 ' .
0.592 '

Consideramos 296 K;:,h\“‘i."i

: A'§0 V1..- Cantidad d¢ grava.
" Dela tablz 4: Voltimen unitario -, 0. 73

Sabicndo que ¢! madulo de finura de la arena es de 2,60 y su peso volurnclr:co esde . 590 l\gNta
Por fo 1anto: ,

0.73 x 1500 .= LI60. H\g,’M3 = 1161 Kg/M3

PASO Vil Detcrmlndcmn del poso de la arena. o _
AL'—““ ~Vol & 175 . 0.175m? volimen abs. . 0 "i_=' ) E
H ]000 . . ,'-
’ . L
Cemento - Vol ... 238 = 0,095 M3 voltimen abs. . e
‘ 313 xlooo . . : : . o "

{3.13 = Peso especiiico det cemenio) ,
Crava = Vol. m. VG - 0.488 M? vollimen abs.
2.33 x 1000

(2.38 =P.E. de la grava)

0. ”!0 M3 vnlurm \ al:s

‘Aire atrapado -~ 1%
BUNTENYE

SUMA
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Vol.abs, dL arena . 1,000 - 0.708 .0.232 M3

: Punuquuul(nh dreng sec = Vol absde arena x 0.0, drena x 1000

Pesdr requerido de wrein secas: .23 MY x 2,48 x 1000 - 568.4 Ky

Consideramis 68 K. o ‘ ,
PROPORCIONAMI N TO ©VOL ARSOLUT O PESO
Agua, 0. 175 175 Kg ‘
Cemento 0. Vs 96'Kg
Grava (scca) 0. 484 1161 Kp -
Arena (seca) 0.232 568 Kg
Alre atrapado. 0.010 -

SUMA = 1000 2,200 K.

PASO VIIl..- Correcciones por humedad y absorcion:

Por humedad:

Grava (Himeda) = 1161 x 1.025 « 1190.025 = 1190 K.

Arena (himeda) = 568 x 1.035 .. 587.88 - 567.9 Kg

NOTA: De la

Agua superficial conlienc agregado guieso: 2.5 — 1.5 = 177
Agua superficial contienc sgregado fino: 3.5 - 2.0 _1 5%

tabla de la primera hoja;

2. 5% = humedad total de la grava
3.5 % = humedad total de la arena
1.5 % w= absorcidn de la grava

2,0 % = absorcion de la arena. ) o

i

Agua necesaria:

1161 Kgt = Peso de la grava seca

568 Ky == Peso de la arcna seca
175L. = Cantidad de agua sin correccion,
Agua necesaria= 175 {001 x 1161 + 0.015 x 568)
= 175 - {11.61 +8.52).
= 175 (20.13) = 154.67 L.

Consideramos 155 Lt.

Proporcionamicnto final: {en peso)

Agua e 155 Kg
Cemento == 296 K
Crava = 1190Kyg
Arcna ~ = 587.9 Kg

22289 Kg

a-2) COSTO MATERIALES QUE INTERVIENEN EN EL CONCRETO

Cemento Tipo

-~

HI{R.R.)

ik -

Ver andlisis pag. 16 Factores de ('unsnsuncm
Costo =  § 680 09 IT on.

Grava y Arena:

Costo de material

~ IO



L.

~Incluyendo flete en el DI § 10, a0fm?
Doesperdicin 677 . po6 it

b146. 40/
SuUpoNemOos gue cr este CIso No Nos cuesta ol agua,

Costo cemento pur m3 concretn:

b 680.00 [Ton x 0.256 Ton. fmd . $201.28
Cuslu girava por m3 concreie:

($ 148, ‘)01’m3 1.59 Tun/m: ) x THHLO ke o
‘-_a$9'333']0nx1.l9()Ir_n_u = $111.06
‘Costo arena por 3 concreter
($ 148.40/m3 =+ 1.0 Ton/m3)x S87.9 kg, .
=$92.75 Ton » 0.5879 Ton. = T 1 52

Coslo malcrialcs Dor m3 de cuncreta | a % 1()6 86/m3
a-3) COSTO DEL EQUIPO [)L ME I(_LADO

Rcvoivcdor‘q 65 o

Analizamos su costa horario y nos di: b 63.75/hora
incluyendo operador, :
La produccion horaria de osta mesciadora es:
Capacidad: 6 x {0.305)3 = 0.170 m3

R = V.x60xfef

to
. . \ _

Considerai 25 un factor de eficienche de 0.75 v un tiempo de mezelado de 2 minutos.
R < 0170m3 x60x0.75 o383 -m3/hur-l.
A

Et volirmen de fu losa se colarfa bn_un poco mds de una hory, asl que necesitamaos una sold revolve dora,
72
3,83

= 1.83 hora =1 honi 53 minutos

Coslo‘cquipo revollura: 363.75 fhora & 3.83 n|3,"hnrd = B11.03/m3 {
a-4) MANG UE OBRA EN FAERICACION, MEZCLADO Y COLOCACION DE CONCRETO

- Considerando tansporte (lz | concreto con m. |l Wale v tanaletas por o ‘:ldf onun Segundo plso, el personal ne-
Cosdrio os: .. . - '

Peoress 3.83 m3/ hora x 230 . 88 personas
Cabus: 383 m*/ hora x 0.2 w 0.8 peronas
Operador de )
Malacate : 3.83 m3/ hora x (.22 o U.Rp(r\mm\

10. 4 pe ronas

Consideramos 11 personas: 7
9 peones, 1 cabay unoperader de malacate.
. Los distribuimos en b fosma sipuicnte:

Pedn acarreando dagua-y cementa a lrev, v 2

Peones acirreande yrava y archa L3

Peones carpando hotes abajo iy .

Peones distribuycenda y nivelando ol concreto ] 2 : .
Para el D.F. consideramos-prones 2§ 106,40 | 0977} :

Cabo y operador malacate 2 $ 11800



Total por dfa trabajado: {factor: 1.53 para salario minuno y 1.48 para satarios mayores que et minimo)

Peon: - $162.79

Caboy Op: $174,. 79

Costo mano de obra:

9 peones x $162.79 - $ 1,465 11

2(caboyop). x $174.79=$ 349.58
$1,810.09/Turmo

"Considerando un rendimiento del persunal diel 755 en turno de 8 horas.

B x0.75 = 6 horas cfectivas por turno.
Mezclado vy colocacion por m3

$1,814.69/Tumo . $ 78.97/m3

6 horas { Turno x 3.83 m3/hora

Costo mano de obra mezelado y colocacién concreto: $78.91/m3

a—5)
HERRAMIENTA
Consideramos un 109% de la obra de mano (varfa de 5 a 20%).

7897 x 0.10. = $7.90/m3
Costo herramienta = $7.90/m3

a—6)
VIBRADO DE CONCRETO

Costc horario del vibrador lmluycndu opcracmn = $36 15/hora.
Rendimiento igual al del colado.
Costo Vibrado, . $36.15/hora_ _ $9.43/m3
3.83 m3/hura
a-T}

CURADO DEL CONCRETO

Costo curacreto: p10.00/kitro
Readimiento por Iuro incluyendo des;;crdrc:os = 5.00 mzﬂ
(variaentre 4 y 6 m2). -
Para 15 cm. de espesor:
5.00m2x015m = 075
Costo curado por m3 5 10.00/1. 5 .75 m3/| 3
$13.33/m3

n

Cos}o del curado = § 13.33/m3

RESUMEN DEL COSTO DL CONCRETO

a--2 Materiales b 366.86/M3
a3 Equipo= ) _ § 14.03 »
1-4 Mano dc obra $ 7897 »
a--5 Herramienta 13 7.90 »
a-6 Vibrado $ 9.43 »
a—7 Curado - §_ 1333 «

2) COSTO CONCRETO HECHO EN OBRA: § 490.52/M3

FIlam NI I IS SR T



c.
[P

b)ACERO

b-1) Material
Del ciemplo No. 1 (Factores de consistencia), actualizade 3 Coero 1977,

Costo materiad puesto en obra por tan, - §7.180.00/Ton.
Cantidad de acero necesario por M2 de hosa =750 Ky
Material por M2 dedosa = 7.50 Ky/MI x § 718/Kp, = $53.85/M2
b-2) Ovra de mano {corte, habititado y, colucacion)
. Costo abra de mano por tonclada = _ §1,754.92/ton. accro
_Ejemplo No. 7 -
"Obra de mano por M2 delosa — B1. 75/Kg. x 150 Ke/M? - $13.12/m2

b-3) Herramienta .

Se representa como un porcentaie de la obra de mano, varia entre e y IU a; usaremos £
Herramienta por m2 losa 008 x 1372 .. - b1 0:>;m2

., RESUMEN ACT RO POR M2 DE LOSA

b-1) Matesial $ 53.85
b--2) Obra de Manao $ 1312
b--3} Herramicnta b 1.05
SUMA b 68.02/M?
Para 15 cm. de espesor: b 68.02/0.15  p453a7M3.

COSTO ACERO -. 5 453.47/M3 DE CONCRETO
CIMBRA

c—1 Matmalts :
Daremos cantidades aproximaciss do nmdu 1y, clave y aceite o dicsel, neces JrIOS por M2 de losa, sin in -
cluir trabes. :
Madera {NGm. de pies 1ablon necesario). Por metro cuadvado de Ius.l

Duclis 1 " Tablero, superlicie coitacio -+ 328" x 3.28'x 1" .. | 1076 P. T.
Polin 3 " x4 " Larpueros (madrinas ('.lllid Ribem) == :
T3k 4" w328 x 125012 . o 40 .
Polfn 4" x 4" Pies dyrechos 2 vada 1.5 s o ) ot
Foo4" A" B-1/4"x 100 . = 1100 «
Contraventeo pies derechos: T
0.10 % 11.00 P, 1. - 110 .
Calzas, uniones, cle. estimado: . - 1.00 »
SUMA e
S ‘ . 2796 P. T.
Desperdicios 1007 =010 x 2796 P. T, = __ 280
Suma por M2 inc. desperdicios = 3036P.T. .

No. de usos =6 usos (virfa entre 4 y 10 usos) ,
"Na. de pies tablén por uso =30.76/6 - 5.13 P..7 Juso
CostoP. T.enel D: .= $ 9.50 {enero 1977) ..
Madera por M2 de losa =513 X § 9.50 b 48.73

(NOTA: En este cicmplo, consideramos que 1o madera y
demids materiales empleados en las rampay, andamios:y pa-
sivelas, se involucra vn fos costos indirectos, asi éumo la
obra de mano para fabricarlos).



Clavo:

- Cantidad clavo necesaria/M? losa «0.50 Ky.

¢=2)

c-3)

{varfaentre : 0.2y 0.8 Kz/M2)

Costo clavo por kilo wm § 30.00 (cnicro 1977)
(varfa segin longitud)

Clavo porM2 de 1osa = § 30.00 X 0.50 o

Aceite quemado:

Se emplca para la proteccion de la madera
Costopor litro=§1.50

No. de litros por M2 de tosa = 1.0 1.
{Varfa entre:.0.50 y 2.00 its:)

Aceite quemado por M2 losa = 1.0 x $1.50
Suma c—1) Materiales por M2 de losa

Obra de mano

=

F15.00

$1.50 -
§ 6523

Costo cimbrado y descimbrado/M2 =}$50.52 {Ejemplo No. 8)

Por M2 de losa = 1.00 x 50.52 =
Herramienta

Porcentaje de 1a'obra de mano.
Varfa entre el 15¢ y 5%, usaremos 2%

Resiimen cimbra por M2 de losa.

¢~1) Materiales } 65.23
¢—2) Obra de Mano $ 50.52
¢—3) Herramienta 10

SUM Ao 311676

-Herramienta por M2 de fosa = 0.02 x $50.52 =

Para 15 cm. de cspesor: B116.76/0.15 =$778.40

COSTO CIMBRA ... § 776.40

b 5052

$ 1.01

COSTO DIRECTO DEL METRO CUBICO DE CONCRETO HECHO EN OBRA

a) CONCRETO : §  490.52/mB
b} ACERO : b 453.47/M3
c}CIMBRA .~ @, §  778,40/m3

b 1,722.39/M3
' COSTO DIRECTO

.....................................

INDIRECTOS (30% C. D.) . oo s ssnseeennes

COSTG UNITARIO

UTILIDAD (15 % C.U.)

PRECIO UNITARIO

.....................................

-------------------------------------

$1,722.30/M3
§ 516 22[\:3

5 2,239.11/M3

§ 335.87/M3

§ 2,574.98/M3
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TALBLA 13-4

N IXPRE SADA LN

67

NORAS HOMERE,

HE TR § U0

MANO DE ot nou pATARA LA
FABKICACION ¥V (oo .\( ln\ m UN METHO © LI ICO DI CONCHETW (4
W2 M| METUOI DT AT DAL OPERADON | OPTARIKAC | OPLIADOR |
MATLD DI DILNI LS DL_ CANOS . n(_“ +] 8 ce CARPHTLHD
E ¥ COvelrl 10 11oh0S MUICLAOAL MAL ACATE GHUA .
COL ADDL DU GUARDES MATAS DE CONCRETQ ([CRAENTACH! ‘,.’-‘E}i'.’ AGTALASTRAS, T -'-C)
ST e nn'ﬁf..n,.f": Tz oy o T Tear s “___O.M _ 0"'|}"_:
L I sesaTy bate, e
7208 _ [ Cimhadnda aimel 0, —
N ] gegay boro. _0.85 ¢.08% 0.074 0.071 0.071 "0.71
COLARQS LN ESTRUCTURAS LE EGIFICACIINTS Y SIMILARES
Whinqura | Amono L6425 ] 0,43 : :
65 _ 1 Correliltas d3 mom 205 Vo2 N
65 | wainsele y_ennsietes | 2.20_j 0.0 R :
115 Loiretitizs gamena L. 260} 0.4 Gj_oﬁm e e’ 0.6 .
Va5 | wialcele y conolalgs__ [ 2,30 _|_ 0.16 0,16, O_.IG S e JUCHN DRI & I | N
145 ) Ccrn,l.'. aplrmny Y 2,e0 V043 | 0.13 | f— e Q.13 -
L AAS_ T ralzegta y penaintes L 2,30 1 0L L _ Qs b 00d ) — SUNE 1 .
165 Corretitios do mena___|_2.60__1_¢.qr 1 0.3 e — Li._.
1GS° ] Corretitlo tencrerero_ 1
[ AV¥ogue) ey 2.00 0,43 ). Q.13 — e Q.13
oS Cuchoran ¢oeimea 1 b -
matacotn y “vacuy, 200 oo ) el | ol ol TR
| 289 ] Cusharsd da gimdia I —
: matzzote y vacus” 2.00 0.10 | 0.10 010 0.1G 0.10

(4% Estos valores doherin conslderars:

casrespondicnics [actnres de rentunlinte de Irmn[n, y s deroeados del cntenn de cliticacidn, racucnal de la manc
d¢ obta, de at‘uudo con Jo cousignade ea 12 Seald Purle do oeste hianual,

TABLA 171-7

-

coma indires,

¥ pJn convertirlos a.datas pricticns,

deberdn afeclarse, €0 Ins

l.e\ROII EXPRESADA EN.JORAS-HOMBRE, REQUERIDA PARA HACER 100
GANCHOS 0 DOBLECLS EN FIERRO DE REVUELRZO, (+)

EN. PULGADAS

DIAMETRO DE LA VARILLA

1/2" o menor
de 5/3" a 713'
_ del"al 18"
14" a1 172"

TRABAJO A MA_A\'O TRADAJO CON MAQUINA
dobicz . gancho doblez gancho-
] - [P,
-3 45— e T T 1.9
3.8 [ X 1.5 2.3
4.5 75 1 18 3.0
55 23 KK

5y

(+) ¥l trabajo de cortado u:,ualmcntc requicre un promedio de 2 horas por cada 100 cortes

TABLA 17-8

LAROR REQUERIDA,

clectuados.

N 1;0115\5.110‘\::-,1'.r..

PARA LA COLOCACION Y ARMADO
DE 100 VARILLAS DE HEFUERZO EN ESTRUCTURAS DE CONCRETO.

(+)

LONGITUD DE LA VARILLA

DIAMETRO DE LA .\’AR.I'L.LJ.\ Trunio de 3 a ! de b &
‘ menar a l 6m, om,. g
! ! _

e e e b s m, l'* -

) \ 1/2" o menof 4.8 [ 7 ‘
de 5/8" o /8" 5.8 .13 83
de 3" a1l 1/8" ' 6.8 8.5 10
114t a 12 78 10 12

(+)

£l trabajo de colocacion Incluye siiletas, cspacladores, coiocacion )

amarre con alambrin,

»
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DIVISION DE EDUCACION CONTINUA
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M.

CURSO: “'RESIDENTES DE CONSTRUCCION. DEL 22 AL 25 DE MAYO.
MEXICO, D.F.

NORMAS E INTERPRESTACION DE
RESULTADQOS

ING. ERNESTO MENDOZA SANCHEZ

~25 DE MAYO DE 1985.

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 primer piso 'Deleg. Cuauhtemoc 08000 Méxlco, D.F. Tel: 521-40-20 Apdo. Postal M-2285



NORMAS € INTERPRETACION DE RESULTADDS

\ ING., ALVARO JORGE ORTIZ FERNANDEZ .

MEXI1CO ’

SINOPSIS - R

Se presentan roconcndaciones para la =
utilizacibn de métodos estadfsticos co
mo herramjentas pars cvaluar Jus rcsul
tudos de ensayes a comp:esién y asi ob,
tener una uniformidad en el concreto. -
que se ¢stéd fabricando; sdends de cono
cer el origen de las pesibles VdrlnCiO B
nes on sy rasistencxa. B

4

INTRGDUCCION . '

a-funcibh principal de los c¢nsayes de cumpresi6n del concreto cs ategurars
la produccibn de un concreto uniforme y.de la resistencia y ca}idad;deseg'-
das;-En la actualidad, aproﬁechando el conocimiento de las técﬁicas'éstadig
~ticas es bosible controlar la uniformidad de las mézc]aswde concreto que ée
fabrican y asi obtener un producto de mejor dalidad.'Aunque 1§s conceplos ~
pstédisticos para. evaluar la resistencia dél concreto apérecieran en?19$7'4
itodavia exlste confusidn al adoptar y aplicar. estas ‘valiosas tecnlcas. Pro-
'”bablemente. el factor aislado mas Jmportante de los que obstacullzan el uso
.de los proced1m1entos estadisticos. cons ;Le en la‘;endenc1a natural supo~
ner que estos métiodos son propios de cientificos y'matématico: esto - es una
lAstime; ya que hay aplicaciones sencillas y préactices de la curva de dxs -

tribucién normal .para evaluar la calidad del concreto... - ... *
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Ee impu}Lnnte que.lns Q}Hnnizdciunes qﬁc wtilican este moterial de construg
cidh se acostumbren 8 1o idcn de uﬁl]izar la cotadisiica paro mejorar y ha-~
cer nﬁn:uconémlcas-pus obras. . - . L
Fs conin e¢n muchas oﬁgunizucioﬁds y a0n c¢n laboratorios, coleccionar en --
forma rutinaria cantidades cnornes de datos experimcentales con la vaga in -
tencibn de eanalizarlos ((algin dia)) cusndo ((nd-haya tanto tk;bajo)). por-
suva;té‘que ;se dia nunca llega y lus datos yye pe alnacenan en lon expe -
dientes se vuelven nis complejos y fuera de épcca. Si-esta-iﬁformacién.expg'
rimental no es @igna de ser analizada en una fecha inmediata & la-que Tué -
coléctedn, entonces Lanpocd es digna del trabsjo de recoleccién, por lo tan
to; es irportente utilizar menos ticmpo en la coleccién de datos y‘més tieEQV
. po en su sndlisis. ' . ‘ s A
Cou la U(ZIIZhCién de rétlodos &bu&ﬁfsilCUS ¢s fuctible condensar la infcrw-
incidn obtenide y prcaen ads en forms concisa y de fécil interpretsciorn.

’
. v

VARlARLLS QUE INFLUYEN EN LA KESISTERCIA DEL CONCEETO.

Comu e) cencreto os una nzse endurecida de materisles heteropfneos eslé su-
jete & la influcncia de numerosas variablcs. los caracieristicaos de cuda ~-

~uno de los ingredientes del concretc pueden producir variacicnes que aepen-

den en fu unifornidad. Las variiciones también pueden deberse a las practi- . -

v

" cus uti!izaéas en el proporcionamjento, mezclado, tranSpoEte. colbcacién y
'curado udembe de los varisciones que existen cn e} concreto’ mzsno, también
se. introducen var:acjone~ de Tﬂ"iatenC]d durusnte la 1abr1cac16n. transporte

taJcCOadO,_fﬂSuj& ¥y cuidado de lot. evpecirines de gnsaye. Las variaciones - :

“en Ja resistvencia de) concreto deben ateptarce,; pere puede producirﬁe un --

_concreto de.culidid edecuudas si se nantiene un conirol correcto, si. se in -

]

terpictan adecuadimente los resultados de cnsiye y si se consiceran las 14

milaciones.

lLa riapnitud de les variaciones en la resisléncia de cepeeinenes de councreto
depende del control que se lieva scbre lor muterinlez, lo fubricucibn el -

Tonereiv y i0s ernneyes. Las Gifcrenciss «r resistenciu puecen deberse o ¢os



z,cauqéa fundurontales diforuntos:

» r

I.- Vuriaciones Intr!nulcus dol Concreto (dirorcneinn on lnn propledades do
la mezcla dol concruto, cuando catas influyen on (3 vnlor de la run!a -

ten«ln) - o . | - D .

1.~ Variaciones en la relascién sgua-cemonto debidas st

a).- Control deficiante de la dosificacién del agua.”
'b).- Variaciones excesivas en la hﬁnudﬂﬁ de lan ggrbguqoto/"

_.uriaciones en el conmrume de ugua debjdus '8

#).- Voriaciones en ls yrurulonutiria de lis qu&gadonr”

).~ Falta de uniformi#nd en los mater!ales.

wrinciones cn 186 caracterfsticss y pruporcionen de 30l-coipunbg -}

-
LR

Jo= Aprogzados,

11,= Cenentc.

< i.= Puzolana.

¢ .= Aditivos. -

\ risciones por efecto de trarsporte, colocacién y eumpactacién.

" 5.- Varisciones en la tenmperatura ¥ cl curudo. o .o

11.- Vériauiones en ios proéedimientos de c¢nsaye.

1.~ Procedinjentes de nuestreo 1nrunsisten1est’/_

?.+ Técnicas de fabricacién no uniformes:

g

al),~ Coﬁpactacién variable. - S i
b}.- Nanejo excesivo d¢ Yas nuustras. -

c).- Cujdado deficienie de los qsp@r‘ﬁrneﬁ_ff¢ﬂ€ﬂ'-1

Deficiencias ¢n ¢) curudo:

#).= VMarincién & la Lerperatura



b).~ Variscidn do la himadud.

'
' ' L

_ 4'- Procedimicntos do crisays inadecundosi
a).- Cabecee incorracto de loo nspuc!monou, .
b).- Def!ciencla en la voelocicad do nplicuclén de Ia curga.

'So ha eatublecido que la resistuncia dol concreto'dependo da la rela&ién -—
‘ agua-comento. El primer criterio paru pruducir “conereto de resistencia es,
“por cont!guiente. conuervar una relacibn uni forne agunacemento. Ya que la -
“cuntidad de cemento que pucde medirse con pretac!dn. ‘el problema de mante - 
ner uns relnclén uniforms ucua -coamento o8 prlncipa!mente un. problema de con
| trolar el contenido de ugun. este problama oe complica porque los . agrcgndour

U4 enen una himedad libre ‘variable,

e ;nncreto;no aucde ser mis uniforre que Jos ngregudos, cemento y aditivos
‘meliudos, coda uno de estos ingredientes cuntribuye a lap variaciones en -
R registencia de) concreto, los métodos dé’construccibn puecden csuqar'(ng-
Lién varisciunes en )s recistencia, un mezcludo 16udecuhdo une coﬁpac{a --
«ién Lﬂbru reiranus e interrupclones on-les colucacién, un cur.do inprupiof

¢tc., orig inan erincicnes considerables de la rea:stcncia.

Il crplec de aditivoe prc%en.u problemas sdicionsles para mantener'la uni -
formxdnd en la resisiencia, ya que cada aditivo wsgrega uns nuova varlable —.
de] concrete, &5e uctleré controlar el empleo de uceltrbntes. retardantes. pu'
20} anas y agcntes inclusores de nire y. dcb;ré cona:d:rarae su influencis en
Jo resistencia ue! cuncrelo.

Los engsyus de cuncreto puedeh o no iucluir_todap Jnawvﬁriaciohes dh;la:rsQ;
nistencia del concreto colocade dependiendo de las varisbles que se intro -
duzcan después de eluborsdos les esf.ecifmeres de unchye, -pbr otro lado, les-
dJSC'EpnnC1ds en el nucatrco, In rabricncibn. el culado y el cnraye de espe
cfnnner puscen indicar Ja::aciowcu en la rcsirtencia que en real!dad No =-w-
oz:s‘ep_cn ¢] conereto celecadd en la oora.'~uundo las varibclones Ceb:das-f
@ ¢otan diaqifpnnéias son crcecivas, (s nrccfhric uplicnr &l rroye'to cn -{

foctor d¢ reporided creenivincerte pennde. Log L odos de enr.aye cor.ectos.—j
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'raducon catan vnrincionus y per. consiguiente dubon untublccorno procodlm!cn
*ton oatdndnr do onsnyc. tnlea como los doncritus an dng nornns A. B. T. Hiw

_y N 0. M. y Gaton procodinionton duben seguirse cstriclnmente.

.
y RS ) I

Eo cvidonto la 1mportnnc1n que ticna el amploar equipo do 1aborntorio adc -
ruado. pues da eato dependurd la prasicion do Jos ennayes, Los rcsultadoo -
uniformon do enuuyos No #on nucuvariamente rosultadus du enaaycu preciuos.

bl equipo y lon pPeCudimiuntos de luhorutcrio duburﬁn ser calibrudos y ver!
ficnduu con persodicidad.

Tk

t

-

Los eapecimenas de uncaye irdican la rcs;atancln potunc!a! de una cs(ructg-7
re mis que sy resiatencta raal, ' S

Gy

~ EVALUACIOK DE L’os RESULTADOS. .

”b'lrgutnue Jos resultsdos de los cranyes de nee:u.tncia [N curpresién de s
;cc'nenes de concreto en proyetios fUntrO;adUB coun dentro de Jn curv ,dg_-»

d:s.r;buc ir. no*nal de frecusncius v de Causs

{

Cuun@ﬁ hay un buen‘contro] log VB]O!ta de Ja r10sis 1vnc*a Br"ﬁn nﬁs cerca -
nus Al valcor promedio Y Yo cueren Ltra alte y cerradn, o eu:enta Jen vaeria
c:o:cr en lg reristenc;n. los valores ee Jisre:sun y Ja curva ae vuelve ka
Ja Y abvicria. l.as abeicas lL;r(4tutan las :L,inionunns nbtcnsdns en los eu-:f

Shyes y ]as erdenadus la frecuencin con que- prevenian dichas rcsistenc!as. !

- ' v

Para obivner la m&ximo informacidn, Aebersdn hocerse cn:syea de CUmprezibn -
gt un ndiero suf:cien-e Fara reprosentor nl conerelo pruducido.;‘ .
Existen varjes 'uncjcnu: &n Ja curva rernal de rrecucncias que aon uti!e.-
Fari cutyrender la inforn.ejién rcrib)da.
xoox ox, -y

Hedf& o Nomcdio: ¥ . T+ 2473..,.. ¢

TR A i e o .

n

|} ) . B ’ -
.2 o0 s Trooedio de 03 denu)tladen ﬁe Jun erpfienes GUS COrpShinl, Ung
[ISTLE A of /I8 C
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lntetvn}u. R.- Co dotc:minn :untxndu Ia |enl:Lrnciu tdint hu i du lu lv%i-'(ﬂﬁ

o S .- -uw.—vn’ 1 R U . o

‘ein mas nlta do) prupo de nupcrlmanvs que dntupr

T

Y

Y 311411

et e e

macnten. El inteiva-

-- i LECTTLC TN R o ot el b it -

1o cs nitil pura calcular: lu denviacidn estnndar y pusteriormente 01 coofi -

MASED. 4 AP PR MR LA W R ) M+ B E D e T I

ciunto do variacidén-on los ennayoas dnl.luhorutorio..v

“”Mﬂ‘ﬁ“m"‘ .ﬂtw-l'.»’ﬂﬁ-ui!”""f' RTINS, e SIS I R

Cumb se menciund antoriormonts,

.

RRRTERE 438 .,:nm BT

]us vnriacionnu en qu romultndum de en.qyoa

de :uaistvnula pueden deberse a dos cnunnag d:rurcntnu' (1) p:npiidadul do la

mv&ulu

de conereto, y (1) dincaupunclaa en Vo nutudua o entiye. o pnni -

bﬁe;por-nn andlisis "de Varisnéia calcular las vuriuciunus-chapga @ ¢la una

de luk cphusas, .- .. N

Las vardaciones en la resistencla Jel conereto, den

- L.
\

v

e de ung revoltura, ne-

Uncuennrnn deterninando, Jos varioscjones de copecinmencs fubricndes de osus -

mfsma revoltura, 8 convenitnte supt.ner Que una

‘r-“‘r-!_;Lrv

e concreto -¢s uni -

furme Yy, que por ]o tunto, cualquicer veriscién entre cnpecinenes conpafnros-

fubricades de diche musstra se debs s Jiuc eoanciad en

Ta .ubzlcac16n. en el

Curadu o en el vsaye. Las mavstras tomndas de d]‘tPLhitﬂ partes de ) re -

ruy.

Svediure puedsn incluls

P 1 ; i

*

v - ¥

)

variacicies debidas 8 Jn fneficiencia de las uc:cludo

o

: . . . - - . Iy . .'- .
tor copet inensg cunpaiieros fabricidos de muestrus tomsdes de diversas bar -

tes

aue

lu *eau]tura pneden UEBEISL [ary dlfu“Cnfiur entre la eficiencin de la

mezcladora y la ericianc:a del ensayc. Una sola revol tures de concreto no pr

porcxona 1nformuc:én suf1c1cnte pazu ¢l anflict

dicz

.con.;ah}es.de ‘R.

- -
k)

muustras “Ltonmudas de diferentes

n

i

i

LA

W S, t. .

Desviacién vstandar de los encayes.

‘g estad{utico por 1o gue ae -

revelturng parea podcr-eazahlecer~ynluruu

Le desviwcion estandur y el cueficiente de viriacidn en loe
ot b A YA mwnn APSL AT LT sl VLT T Y SR VT AT 1 F A AT R m-mm LTI T

rhhuyes.ne calculan. como s1pue:
' Nl B T AR T A Y PR T

{" . -

Cunstante que depenuc del namero de eapecnnunes pcr huestra (Tahla 3)

P:omedxo o media el tt al de intervialos., -

Coeficiente de variacidn de los er.sayes.

. recomiunda rabr1car ¥ onsayar vspec menes companerca de que por 1o FRNOS —mw
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¥« Kesistencin promedio de.tudas  lup rivustras.

T4BLA No. 3%,- FACTORES PAKA CALCULAR LA DESVIACION ESTANDAR DE 1.0 ENSAYES
Hnmuxo dn Fup;ufmunua - d ' o °",1_] d
2 1.128 . 0.8885
3 1.693 Tt 0.5907
. ' A 2,059 NPCE 0.4857
: k 5 2,496 - ; 0.4299

fﬂté-prruvio que permite canleular Yus discrepuncins en los méLodun Jde ChBuye
tlene la v;niaja de que constuntemente se obtiere infornacibn de Ia calidnd-'
del trabngo de Jos operarics y del laboratourio en &eneral
| ' . |
.. vl et tabla (kj Loumeda dol ACL 214-%7 Lalzfica (] grado de cnntrol —-‘

del Tatasatorio en iunc1on Je los valores de V

1

§ TIMLA bo. Lo VALUACION BEL GRADO LE CONTHOL DFL LABOKATURION { Y
/ | " !
:! Lo . . e mrmam s v b e e At s mt et n s et o ————— o s s it . et -+ 1n o s e gy
! EXCE P NTE BUY! BUENG BUEHNO ACEPTHBLE . FOBKE
{ [ . Semm e e e i e b e i 4 @ — . -------—-—.---' [’
L bor aet = jo C de : de _ _'de ' - Arriba j
k de 3 3a4 4ab ‘5a6 . de 6 !

i ¢ v e ot ems e — o na . - . - _’."'

% R et T £ ST T IR P T R " R P, _,.,‘....,--‘r"'

By ¢ gt

Hoo t o0 Fuvg n\h]uut:ﬁn repuceents el p:unedio de rcsu]tados de es pecirenea
rocayador a 1a cded ehp&cyfjcada. . o ) .
Eaisten tedavia otros criierion para la evaluncion e uniformicdad de lus mez -

¢las de concrete come lus ue se prresentan o continuacidn:
»

* De la Tabla No. B 2 "Manusl de Cuntrol de Calidnd de Materiales®..

a T Spncial Techriicul Publication Heo 15 C.
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HORIA N. 0. M, = C = 145 = 1931

5.1.1 Giudos de calidad

é).l.'l.l Geodo de enlidad A ( 3010 prra cesisitercia a corprecidal . .

FY concruto debe cunplir con lo aimncnte.
a).~ 3¢ anepla e no mis del 20% ded ndmero Je [ruchag de resistencia teﬂ -

ran valor inferior o 1a resistencin rnpucificada e se requicre un mi—

aime e 30 jrachas, -

bl.- e 245 del 1Y% de los provwedion de 7 proelas de resistencia conbecut:va-

Vinferior a e fL;la:!HL;J v"pr"]fh\ﬂun

¢).- fiv rae 1% de ias ;rhtbas dJu lk‘l.l&h(lu p-kde SLImcnor que 1a resisien

. 2
Cla especificnda monos S0 Kr/em,

or
e
—

v? Crado de calidag B GesISlencia Goceirenion Y resistencis a flexiép)

T ocencreto dele cumplir corn l_'c» sipdicnte:
i BE wepn que no n3s we 107 Jel ndies o Je priucbics da rusi:iencia tenpan
_va]nr?n ieTeriures 4 1o rezjgstegicin &ayuuificada. Se chniufa un rinimo
Je B0 nrietas, ' .

bl.- e mis del T de los promedos de 3 pruchne de resis tencia COﬂH“thlva-
nusrde sep ipual o TeEnGr qgue la resistenc: = vipecilicuda.

.

c).- liu més del 1% de las Lruebas de resistencia Pucle Ser menor que la re -

P

. r i : . .
siglencia t“hLFlfltho & Conp: =25316n renes 3% Kgpden? o resistiencia espe-

"o

cificuda a Ya flexion "H1" mengs 4 Keslom?

Pura avicfocer ERLOS requisitos, la resistencia pronedio del concireto ter§-
Ghvinnente MOYOr que la resitiencia del briyecte f'e, dependiendo de ]a.uni—
SJorridag anuraﬂﬁ ¢ la prodnacon de] concru?o y del ;QxcenLuJe que se per-

mile de rcsu]Lados de cnouyers inferiores a la reFJQIoncn de proyecto. La rg

BISLencie prrenedsco reaueridi; fop pucde obhicnerse haciéndo uso de lus férnulas.

Siguicn ey
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for ~ 'c '+T: (1)

ey T ——

fer a f'c -~ 35+t (2}, =

, o . s B ; o 4
-
fer = f'c + t9 (3. !
' A

for a Resistencia promedio requerida an Kg/em,
: o . A 2
f'c = Pegistencis da proyascto cipecifieads on Kg/ent

Conclante que depende la porcién de resu}lados'inrerioras a f'c y del=

-
[

ndmero de MUC3tras empleadas pars calculsr lo decvincibrh. estindar (tg=
bla %),

: : : : 2

N = Besvincidn extmpdur de lag muestras en Kp/en!

“n = Hiserv de prbmkdios consezutivos,

TABLA No. 5.- VALORLS DT z¢

Nisero de Muestras : Probsbllidad de cuer detejo des’
. menos 1 : . Mrite inferior

' 2 en 10 , 1enlC

2 1.061 S 1.886

3 0.978 . 1.638

4 0.941 . 1.533

-5 : 0.92¢ . 1,a78

6 o 0.906 .- 1.440

7 ' ' ' ' 0.896 1.81%

8 0.e89 .. 7. 1.397

9 0.e83. - 1.383

16 . S 0.879 - 1.372

15 : 0.866 . - P P73 ¥

20 : ' 0.860 - 1.32%

25 S 0.£56 ' ©+1.318

3 ' .- 0.8% - 1.310

- L , 0.£42 _ s 1,282

* lus Valores de t se tomarén de la tabla criginai.ﬂobidﬁ a Fisher ¥y Yatege

" Statistica tables for Biclegical Apricilture v Nedicsl Rescarc™ ™.
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CRITERIOS.

\
—

' Siempro que ses practico las conelusiones nobre ln resistencia del concreto-

debten dorivarsé 'da un conJunto de cnanycs a pnrtir del cual se pucde cstimar

en forma nds precisa las carncteriaticns y wniformidad del c¢oncreto. 51 sa u_

confia dumasiado en los resultados de unus cunntos encoyes, las.cqnclusionca

qua se alcancah pucden ser erréncas.

w ' o
También es un error concluir gque le resistencia de una estiuctura estd en pe

ligro cuando s86lo un ensaye no tumple con los requisitos de resistencia espe

cificuda. Como 'se indicd primeramente, son inuvitobles las variwcionec carua

“les y los fallna ocasionales en el cump]imiunpo'de los requicitos de resjiec -

tencia. Los requisitos de resistenciu inrlexibles no son realistas y‘tanto -
la formulacidén de cepecificaciones como la interprétacién de los resultuados-
deben bsserse en la trayecloria de los reru]thdos nus que en los resulisdos-
individusles de resistiencia. Es por estia :a&én gue los conceptos es‘adfsti -

cos tienen tsnto valor potencial en el contrel del concreto.

Algunac persones Creen que hacer un control de crelicnd es sinp]e“ente tontra
Ltar a un laboratorio que tumé cilindros, los ensuye y reporte Jos resultudos

¢ Que con la misma gente en la obra se haga ¢l proceso y simplesente cbser -

var lcs requltuoos si estos son altos OIVJdarac de elloo y s! szon bajos --«

hlarnarse inmediutumente, tratanto de recordar donde fue ccloucudo ese concre
to, y de esa forma determinar si se trata de uns vohs importante y en cte ca

BO exirsé&ér corazoned parsa conocer su recigtencla,;

'Esvo ¢s totalmente abzurdo; en primer ugar se debe definir, sntes de empe -

ar Ja obra, cubles son les espeéificaciones de calided, luego determinar co
me se¢ controlard su cumplimiento y analizer el rostd que ésto'implica; ﬂosts
riornente controlur el persbna] qQue realiza oi nuéslreo, el ensaye y analiza
los rerulindos. Leto puede encargorse a uns institucitn terias pora tene) la-

tranquilidud de que Lodo el pruceeco se realiza de acuerdo o los nornac ¢Blh-

blecidas.
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1, Sy hun obtenido una verto o rnéﬁ*tnduu do enpueirenes de cuncivio u la-

Cudud ce 28 dlns ¥y. 0@ necosdta nubur la uniforuided y enlidud do rste.

DATOS _ ' S o
{'a de proyecto = 250 Ku/cm?
Mo, Jde nwuedtra: 36

Eapecimenes por mugstra: 2 _
El disefo de 1o estractvra fué realiznde por el wSiado de disciio Plésti-

o, concrele e celidad B
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" Faestea. Rosistaencia en Kg/ems " Proncdjo 'IhtLan}O “Prowedio de
Ha, Ci1. 1 c{l1, 2 © Kg/em! rg/em. 3 Luestrag -
' ' ' ' __Consecutivos,

-t -

105 au5 _ 269 277 . 18 . 262
106 ] © P38 ] 249 238 + , 1 - P55 .
113 210 27 270 oy - 283
114 256 261 248 -5 265
115 KRy 233 : 232 ¢+ , i )

116 - 005 ' 303 304 RS- 3

i - Wrm e b ms e SEEL L e s e o mmm A ml e b m e me A L e e Ak ¢ b A0t s B4 i b = irer b e =

. . 953 2
hecia o 0 o= - ”;i;O]:“ ~ 2L% Kp/em, .

o | e

. L2
40 = 31.34 Kg/em,

Duesvineion estindar =

i

. = 2
dedia de Jntérvales = K - Sl— L 4.yp Kg/com,

Heavioeidn estdndar de 1os encaves s i’; = ~~h1¢~-- X 4,42 = 4,36 Hg/cm?
d s 1008 Table 3) | ‘

Cueticiantre de variacién Jde los LnRcyes = V s = X 100 '= J.obé

'_1 Porclento de promedics abijo de e s %g X 100 = 44,44 %

(ONFLUCJONFC ES]AD]SFTCAS

g . -
1.-. E] promedio de las muestlras es f'e = 289 Kpsemt

ot

2o~ * Indica wauellos provedins de lags nmuests as Cuya rusistencia es de jhag-
de- 35 Kp/cnmy por debejo del f'e de proyecto {H. 0. H. - € - 155 - 198}
5.1.1.2.C.)

3.-* Indica oquellos Lromedios de 3 muestrus consecutivus cuyas resisten -
Clas Lon mencres aue ¢ ' ge proyecto (Mo 0. M, C -J155'~ 14981, .
Y.1.1.2.b. ) ’ |

4.-  La desviacidr u;:éndur.ée las muestras ocs.de 31,34 Kg/cm de c¢onde ne-

Aeduce de lu tablu 1 ogue el p:nuh de cuntrol de Jn un14orr:dud en ]L -



_ ;5:;

fubricnclbn del conciceto e nay bueno (A C 1 #14=77),

s.- . El éouf!clunto do variocién do los ecnuaycs cs de 1.68% Jdo donda so -

deduca de la tublu A gua o) prado du euntrol dcl ]uboxutorio 08 Cxca

Clunte (A C L 214-77).

G-t Se tiunen el 24.4% Jdel -total Jdu prowedios e r‘c-dc oy copecinencg-
e lus mqutrnu‘vutn por debajo del 'e pruyecto y el lfﬁite acepta-
do vs del 10% pica diseilo plistice o presteriade, ror lo tante cuslas
nneBiras o curplen st erpecificacidn (B, G0 M, = € - 15886 - Y81, -
b.1.1.7.0.). | |

“7.-* ' Se t:unen dos pruncdivs de f'c de ics ©s pbclhunts de lus nuest:rus cu
ya resigtoncia cs de nfin de 15 V&/cn._nux di:bajo del f'c de proyecto
pelag rucelras en euluqu.'ninbun frean-dico pucde tener ana 1esisten~- .

ot

. . 2 ‘ .
cln de vy de 29 N0 eml por delajoe del e de proyecto.

.

L= o tienen 12 provecios de 3 onuestrar ronsecltivag cuyus resistoencine

SO hehnl-eR gue el §'c de proyeclo, eSiLs hie81108 NO cusplen la us

pecifizuctién (N. 0. H. - € - 355 - 1ugl, £.1.1.2.b.)

lle mcuerde a estos Sutes esiadiaticoes, so pueﬂc crnc]uir que ln defic.cncia-
en lw resiriencie del concdretu Re puedc Ulb&r a un hal cé]culo da la doa..i-
caciln de Jos elementcs yue conponun el concroLc, por lo que 8¢ reconienda, -
yue con los dutus obLtenidon se vuelve a calcular la resistencia rcquerida de

 .& me¢la for.
‘ﬁcg': 2% ¢ 213 x 1.3 1e

'{i /z/L‘. x)?/ /(
'} | ci&.L

|
|

e ———
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PROGRAMA DE CONTROL DE CALIDAD .

FILOSOFIA-DEL PROYECTO

CONTRATACION .

ca y Duradera

OBRA TERMINADA

Util, Econémi-

MANTENIMIENTO
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 ESENCIALES

SENCILLAS

RIGURCSAMENTE ESTANDARIZA-
DAS ' -

RAPIDAS EN SU REALIZACION
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EQUIPOS ECONOMICOS, FACILES
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|
.

'PRGYECTOQ ) CONSTRUCC I ON
t-
i qué INSPECCION
- MUESTRED
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programacidn PRUEBAS DE |
comprobacién LABORATORIC
[
COMRLEMENTARIAS . SER COMPETENTES
. ACORDES AL MEDIO
. REALISTAS
3 . EST. TOLERANCIAS
!
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Media, mediana, moda y otras medidas

de cp tralizacid:

NOTACION CON INDICE 0 sunm)i(l

. El simbolo X, (1case «¥ sub j») denota cualquizea dedos N ralores X, X, Xy, oL Xy que una va-
ridble Y pusde mm ir. Lo !urd,w.n X da cuald puode sepresentar cualquier: ldL Josnunieros 1,2,3, 0.0, N
se Hamu indice o subindice. An.llogdlmmc pucde Llliiml\L como subindice cualquier otra letra distin-
ta dc;, como_ i, K. p. o,

NOTAC[()N SU MA I ORIA

El mmbolo \ X; se utiliza para indicar fa swma de odas lus Xydesde f==1aj= N, s decir, pof

definicion . ** =t
) ' N

2 X, = .Y; '+‘Xz 4~ A’:; +_ T XN
i= .
Cuando no cabe confusion posible se representa esta suma por las notaciones mds simples IX,ZX, 0

¥ X, £l simbolo E es la letra griega mayoscula sigma, denotando sumacién.
- o

o .
Ejemplo 1. ,E. XY, = X¥ob XY, b Xa¥, 4 L+ Xu¥y
) .‘ ..': B .
Ejemplo 2.- S eX, = aX, + aXy + ... + aXy
- L . i ~
—_ G(A-|+Xg4'.,.‘5‘XN)‘ = “X’
=1

dcmdu o €S Ul Constante, M.is sencillamente, T a¥ = LZ/‘

" Ejemplo 3. Sia, A, ¢ son constantes cundesquiers,
E{gX + bY — /) = aZX + bEY — ¢EZ. Véase Problema 3.

PROMEDIOS Y MEDIDAS DE CENTRALIZACION .

Un._promedio es un valor, que es tipico o representativo de un conjunto de datos, Como tales va-
lorﬁ tienden a situarse en ¢l centro del conjunto de datos ordenados sepin su magnitud, los promedios
se conocen tambicn como medidas de centralizacion. ‘

"~ Se pueden dehnir varios tipos de medidas de ccntr.:hmuon las mas comunes son la media arit-
mética o brevemente media, la mediana, la modu, & media geométrica'y ‘4 media armonica. Cada una
de ellas ticne sus ventajas-e inconvenientes, dependiendo la aplicacion de una u otra de los resuliados
que se pretendan sacar de los datos. '

Mhl)h\ ARITM ETI(.A

- La media aritmeética o rvdia de un conjunto de ¥V numeros Y, X,. (,, ..., Xy s¢ representa por
P (iase «X burran) y se define como

. . X _
X - X1+X;l'+ X;‘}“:.. +X~ - ‘jazl d - EX . (1)
o N C N - N o
Ejemplo:, La media aritmética de los numeros ¥, L5 12 10es
8+3+5+12 410 38 . -
X = " e = —— = 1'6

] 5
45



La desviacion tipica 'y otras medidas
de dispersion

‘DlSN;RSlON O VARIACION.

Al grado en que los datos numéricos tienden a cm.ndnrst. alrededor de-un valor medio se le llama
“variacion o dispersion de tos datos. Se utilizan distintas medidas de dispersion o variacién, las mas em-
pleadas son ¢l rango,:la desviacion media, el rango semiintercuartilitico, ¢l rango entre percentiles 10-90
Y la dcwm.mn llplLJ .

RANGO ' _
© El rango de un conjunto de numeros es la diferencia entre el mayor y el menor de todos ellos.

Ejemplo: El rango de los nimeros 2. 3,73, 5,5, 5,8, 10, 12es 12 = 2 = 10. A veces el rangb s da por ‘
" ta simple anotacion de fos nimeros mayor y menor, En el gjemplo antefior esto scria ll‘ldlLadO como
2a 126212 ‘

DLSVIACIO'\I MEDIA, O PROMEDIO DFE DESVIACION, de una serie de N nimeros X.,
KXy o0 Xy viene deﬁmdo por

.

: 2 |Xi | |\' X] - .

Desvixzcion Media = M,D; -:—..l --._..N = .. T ;; |X - X‘l , (1)
donde ¥ es la media aritmética dé los numeros y |X; - ¥lesel valor absoluto de las dewnacmnes de
las diferentes X, de £. (El valor absoluto de un numero e: €l misnio numero sin asociarle signo alguno
y se indica”por dos barras verticales 2 ambos lados del namero. Asi, |-4| = 4, |+3| 3, |6| = 6,
|- 0 34] 0,84.) :

. Ejemplo:  Hallar la desviacion media de los niimeros 2, 3. 6, L3 1.
' o ¢ 2+3+6+8+11

‘Media aritmética = X = 227 T =8
L - ~ 6} + 66| +|8—6 +f11.—6
Desviacion media' = MDD, = ]2 - bl. + 13‘ ‘ .-_‘_._hg_l _‘_.__- ._l_.!...___,l
|4 + -3 +‘;o|+|z|+551 A+340+245
Tm e = memim— i e s — = e — - - 218
‘ b : b
SiX, Xt Xse prc:scntan c_on frcc.umcmsf, Soo oo S féspecti'vamente. la desviacién me-
dia puede csgnbnrsc como - T - -
L . ' szlxl X1 2”}(.‘_‘3! e _
Desviacidn media == M D, = (2L N Y X - X| " (2)

. . K - . . - ' . :
_donde ¥ = 3 f; = Zf. Esta forma es til para datos agrupados donde las diferentes’ X, represen-..~

tan las marcas de clase y las f, las correspondientes frecuencias de clase.

69



0 ) S LA I)I:SVIA(‘I().\' TIPICA Y OTRAS _Mi-nln-\s D1 DISPERSION ' oAl 4

. Ocasionalmente, 1 du.vmurm ﬂlcdld s dcfmc como d(_\\l.!u(mc Aht&(:liilaa'dc Fa- rm-d"ai‘.': u olro

pmdem en dugar de la media. Una propledad inleresante de la suma Z |X; - @les que os minime cuan-
=1 )

do a es la mediana. es decir, la desviacion mcdm rcspu:lo de la mediana ¢s minima.
Seria mas apropiado utilizar el término desriacion media absoluta que el de desviacion media.

RANGO QEMIINT ERCUARFII 1CO O DI-S\M(,IO'\I (UARIILI(‘A de una serie de datos se de-
fine por
Q-

‘Rango‘§crniinlcrcuurli]ilico = Q = g ' BT

donde Q, y @5 son el primer y tereer cuartil de los datos. Véanse Problemas 6 y 7. El rungo intercuar-
tilico @, ~ @, se emplea a veees, pero ¢l rango.semiintercuartitico o mas utihzado como medida de-
dispersion. . : : ' '

RA_NCO ENTRE,PER(..'EN'I'I[.F.S_IO—‘)D de una serie de datos viene definido por
Ranpgo percentil 1090 = Py — Py ' T (2)
"Donde P,y Pgo son los percentiles décimo y nonagésimo de los datos {véase Problema 8}. El rungo’

semipercentil 10-90. 1{Pyo = Piok puede también cmp!carsc aunque su empled no es corriente.

DESVIA(JON Ill’lCA de una sene de N nimeros h. Xaw oo .1.’~,' se réprcsen{a por s y se
define por : _
2 (x\;-k)’ Jz‘-(-i;--:‘;,‘;); \F’_ a \/'_.‘_.-%_'
8 = e = N_“;_ = -N_.. X=X (5)

N

donde x representa las desviaciones de cada uno de los nimeros X; de la media X,
Asi, 5 es la raiz cuadrada del cuadrado medio de las desxmcmnes a la media, o coma a veces se lc
Hama, rai, del (uadradn maodio de las desviaciones (véase pagina 49).

Si Xy, Xy, oL, Xypse present: in con frecuencias: f,, fo o S rcspccuvameme la des\mcmn -
pica puede eﬁcnbnrsc como - -
. )2 J'ﬁ‘!’(/\ i}z - < fr? I
2 2o J Sfz Y i .
- kl ———— [——rl = — b e e —_— — = A _ 2
8 - _ N N VI X) (6)

A}'
donde N = 2]’, = 3f. En esta forma se emplea pdr.a dalm agrupados

‘A veces, la desviacién tipica de los datos de una mucslra viene definida con (N - 1)en Illedr de -

N en'los denominadores de las expresiones (5) y-(6), porque.el valor resullante representa un estimador’
mejor de la desviacion tipica de una poblacion de Ta.que s¢ ha tomado una muestra. Para valores gran-
des de N (por ejemplo, N > 30). prdclrcarmnlc no hay diferencia-entre lus dos definiciones. También,
cuando se necesita el estimador mejor. pmde ohtcnmn siempre multiplicando Ja desviacion tipica

ccaleulada con la primera deﬁmc:un por N/J\ - 1. De aqui que se acostumbre a utilizar la pri-
mera dcfu.:cmn . : ‘ - :

V&RlAN?A

La vananza d& un u\nnmm de datos se define chmio ¢ cuadmdn dE: la dLWlauon llpl(.d y \anf. d.sda a
pnr tanto. por +* cn (5) y (6). . :



[

| T ABLA 1 _ “
_Resistencia a la compresidn simple obtenida en especimenes de una cierta
roca. ' . : ‘

C- 11 =

. . ___ .. " Resistencia - - . .~ Resistencia
Especimen’ " kg/em2 . | Especimen  © " gjcmz - .
R . 5 (&
o 249 . 52 ' : 236
' 241 X - 211
. 197 - 54 : 261
252 5% : 243
252 o 56 | 243"
241 57 249
197 - 4 . 251
. 304 59 261
10 - 276 - 60 - 247
11 249 61 233
12 - 322 o 62 ‘ . 249
13 . 348 ' 63 . 249
14 2 64 287
15 - 249 : 65 211
16 . 194 . 66 : 238
17 1236 Y 253
18 233 .. - 68 . 241 -
19 . 208 69 - 286
20 . 231 - - . 70 - 246
21 , 261 71 : 253 -
22 . 304 T2 - 211
23 288 73 : - 217
24 ' 308 _ .74 213 -
25 ‘ rZ:) 75 224
26 265 | .75 \ 206
27 _ 279 < 77 . 208
28 . - 314 78 o203
29 o 308 : 79 - . 208
30 E 293 .80 : 198
31 . 283 81 L2171
33 _ - 246 . 83 . 253
34 : .288 . 84 - : -.251
35 SR 300 g5 _ 224 .
3 286 .86 268 -
37 . o281 - T 87 271
.38 - 288 : 88 S . 216
39. 277 _ 89 Lo 216
40 ' . 268 \ 90 - © 251
41 L 287 . 91 . 2e3
42 . o 257 %2 - 229
43 S 267 L 93 - 217 .
4’ . 227 - L - A
45 - . . 236 . 95 . v ,.193
46, . 257 S 96 . L. 204
47 213 97 193
48 - 268 98 o204
49 LY A B S £ 7 A
S50 o I L

WO 0~ Y U B LR
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, En la Fig. 2 se muestran dos distribuciones normales, una alta y delgada
'y 1a otra mis baja y mas desparramada. Si ambas se refieren al mismo numero_
de datos, las dreas bajo ellas serdn iguales; es obvio que en la curva alta -
. los datos estdn mds cerca del promedio, en tanto que en la curva mas baja se_
tiene una mayor dispersidn. , -
~ S1 esas curvas se han obtenido mediendo una-cierta magnitud por ‘medic de
pruebas de laboratorio, utilizando un método A {curva alta) y otro B (curva -
baja), podra decirse sin mas, que el método A conduce a resultados mids Consis
tentes que el método. B.. ‘

Promedio
o v T
26 | .
«..;.J.',]
C.1
. ) }r_m'jl
- I_5 . {-_-;“_:j} .Curve de Gauss
. e s
W e :w._..] _:_; e L..
> RN B N I S
o S I la
m R [
N P | i Y -
i e i W
g | S A
- R I
e K .
i [_.:'. '!.“';] {“J s ‘
E:. .:'{ ?—« .A.. -:% :-- [,....,2
DA T S U N A S A
il 0 R LT:}J’?_\:— :
171 191 21t 231 2% 27 291 31 33
150 .2‘110 230 250 270 290 114 3130 K 350

INT[lNVA LO

~

Figura 1. Histogramas de los datos de la Tabla 1.

Resulta fundamental en las ap]icacioﬁes poder valuar el grado de disper. -
sién de los datos respecto al promedio. lina idea tosca de esta medida.se -
tendria por la simple diferencia entre el dato mas alto y el mds .bajo, pero_
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¢ Como planear ?

Elementos primarios
| de planeacion.

'

. 1) { Precios de concurso Programas.
. 0 presupuesto aprobado, \ .
2) | Fechas establecidés de | Procedimienios
| terminaciom de obra [P de |
Construccion. \ .
3) | Recursos disponibles " Asignacion de
para la obra. ‘ ' YECUYSoSs.
. - ] - o | U - .‘ . - | to. '
§¢— ¢ Qué ? . —pg~ Como ? T —p14—¢ Conqué ? —)

¢ Cudndo ?
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§.{§.z§_y_.4_s_9 E_g_qry_zﬁ_qa_
1) Contvol de Programas: . = -
C.P.M., PERT, Comtrresfé;r' dc rm‘les, ._el.c..
2) Control de Coslos:
Control administrativo por caﬁceﬂos dd;_ obru.
) Eyem :En él mes se hicierom:
45,000 m3 de e:{édméiég mﬁ;tei’mplen | |
| compactado a 95% a § 10. ooi.: $ 450, 000. 00
6,500 m2 de revestimiento' a $30. 0 s 195,000. 00

Acarreos . . _ : -
22,500m3Km.a $1 80 v & 40,500.00 .

$ 685,000.00

Como se kace algunas veces:

Relacion de Egresos:

Conceplo . Importe.
Nomina - - $-45,000.00
Lista de raya : 140, 000. 00
Equipo S 320, 000.00
Combuslibles - 10,000.00
Materiales de conslruccion 30,000.00 |
- Sub —contraios - - 26,000.00
Papeleria .1,000,00
Comunicaciones . 200..00 .
Gastos de transporte 1,600.00
" Renlas _ 700,00
1.M.S.S. o 28, 000. 00
Caja Chica : _ 700. 00
Impuestos ._40,000. 00
&tma . $ 643,,200. 00

Indrdablesents el yesuliods wo vy bueno, o €6 donde esta la fulln?



| 9
-1 - |
Con eslos datos no es pos:ble deducirlo

'Si llevamos control administrativo por conceptos de obrua, haviamos

-esto:
Conce 2______ﬁ_qﬁ!f’_?_.,)_‘."li'li’_‘fi_-?_@“_'lﬂ_&._S__"_’Z._Qq_"i__.._§_'Q'la___
- Cortedlerraplénm , o S : '
 a%% . 257,000.00  5,000.00 140,000.00 . 402,000,.00'
' Revestimienia . '
~delbancol - 63,00000 35,000.00 42000.00 140,000.00"
Acarreos . 3000.00_26000.00 23000.00 _
32000000 400@000' 18500000 2600000576,00000__;
' SRR JH)
directos NYYRTTIE 72,000.00
. Lo rehinr end ‘ i
i onTotalo oo, $ 643,200.00
”‘(;En donde estd el problema? ' . ' P

Si, en nuestro presupuesto hemos calculado el 40% para mdzrectos, '
y utilidad, podemos calcular los gastos pro_famas.

Terraplén: 450, 000.00 _

1 .00
146" 321,428,00

Revestimiento: 195, 000. 00

g0 139,285.00

Acarreos: = 40,500.00 _ 28 928 ob |
- ""——"—"—"'-"'_'-— 1.40 - ’ * -

Vemos que el problema csta en el teyyapién,

o Esta se puede hacer por supuesto por opemczones de cour: an /va -

‘m ub crzr el tmu Lema con kS T zcicidm, _“
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- 'CONTROL DE_PRODUCCION. .
Planeaci6n.- -Es el método por el cual el Ingeniero
ve hacia el futuro y‘déscubre las diferentes alternativas para
realizar un'proceso constructivo. La funcibén de ‘planeacifn ha
recibido un. mayor atencién a medida quc las emprosas crecern vy

las teorfas administrativas so¢ desarrollan.

No podemos hablar de planeaci6n si no establecemos en forma conyg .
gciente y explicita los objetivos finales que queremos alcanzar.

Los planes a altos niveles de una empresa pueden ser onerales y

e

amplios_o pued«i égr detalladecs "diu a dfa". El método dg plane
cidﬁlpuede,empezar con un vago presentimiento o un-elemento de
intuicién cen el cuai el ingeniero o grupo de Lngeniefos tropic—
zén; Al plancar una obrd, cada trabajador nc neccsita encéuqer
los detalles de todos 105 planos relativos a la cqnstruccién, ol
ro.debe comprender que su-trabajé encaia en forma precis: en el

desarrollo gencral de la misma.

La planeaéién no sflo incluye el prcdéturminur el proceso de una
accién féférente a uqa'actividad, sino qua-ihclpye-el buscar lcs
pqsibles‘prqblemas que pucdan prosentarse: La probibilidad oy es~
tadistiéa'és uhé'téﬁnica mdf valioua que noélpérmite manejar in-
certidﬁmbres. | o ‘

-
N .

El programa do¢ una obra, ©2 anunciar por escrito ¢l proceso cons
tructivo en forma cronolGgica Jas actividades que se picnsan rea

lizar en un provecto. Para programalr unajobra S¢ requiere:



B Cén'oca_v ‘el P'djdcéo_v
2.- Conocqr-donde‘sqivd a-reuii:dr
33!_ Ana[izar.como Qe va - a éjecutar
4.- ‘Analiziar cuando se vé hécer

5.- Analizar con guc recursos se va hacoer

Recursos, -
Son'aquellos elementos indispencables para la posible y correcta
realizacifn de una actividad. Para una ‘construccifn se requiere

contar con los siguientes recursos:

a~ Materiales

b— "Mano de obra

c- Equipo

d- Personal- técnico

e~ Financiamiento

Existen dos diferentes niveles de programaciSi, en una obra, 'la

programacién gcreral y la prbgramacién de obra.

Prpgramacién Cénéral.- Se roqomiendqbque la realicen los p?ayeg
tistas conjunﬁamente~con el contratista de¢ la misﬂa, para decer
minar los sistemas constructivos mis cbnvenientes, disp0nibi]iﬁ
dad de materia1es, disponibilidad dé recursis; asi coﬁo, la du-
racién aproximada dc la construcciép y determinacién de planos 
coﬁpletos o dctalles neccsarios de }alobré. Esta progfémaciéﬁ

:pdqas_Vchs se realiza, viendose afectada la mavorfa dé las ve-

ces la construccién en tiempo y costo.



-Progrumacién de Obra. . ’j?

Esta programasidn es la que normalmente se concce y la realize
el constructor, tomando en cuent.a a lau personas que serén las
,rbsponsablcs,dc la cjecucién de la obra para qUQ conozcan ¢l

proye.cto y 'aepan como, “cuando y con que recurso., 10 te ndrnn quc

reallzar.

Los métodos mds. comunes para. wujramar obras son: -

I. Sistema de barras-

IT. Sistema C.P.M. (Ruta crftica)

El'mejor'éistéma ser&,aquel'que-nos brinde mayor informadién’y
fagxllte 1a 1nLLrprel:c16u purmxtlendo ‘hacer la corrucc16n dn

las desv1ac1oncs.

'Los programas debeén ser rcallatas allmentando nuestra progrdmd--
cidn Ccon datos ve:aces, para que los rcsultados no sean erronelL

sicndo recomendable rcvisar munsualmentc‘el'avdnce.

‘Se ha menglonado hasta aqu1 el concepto de planeacxén dc la "ro-;
ducc16n aue a vueces. se confunde con el control de ld producc16n{'
Puede.si acaso,.establocer 3¢ 1la dlst1nc16n de que planuamlento
se'ref;ere.é dicta:.;oﬁ-rcqux51tos, lo que se quiere hacer, |
mient:as COntgul-sﬁ_refiurc'a velar porque asy sq haga, o sea‘f
el cohtrolrrcviéa el puéado, la combinﬁciénrde léé_dds funcio-

' nes adﬁinisnrativas, juhtas,rﬂifven'dq porépcqtivas,pqra la pég
BONSG que téma”dccisioncs GG pEQSUntel Ambas han.sido objeto
de una'invéstigqégén Conéidorab}e Y hén desurrniladé teorfas se

paradas.



.E¥isteh\eh1$-aé£ﬁalidad muchos rxdrbsi - refeérentes i cor-
‘trol de,la préduccidn, OHIOCQGOS.princjpu]menéeJa ia ingustria
manufactﬁrera.-Sin.embargo.los conauptos de control bﬁedgn am-
plia;se hasta abarcar proyéctds para car}eteraut_presas Y cons~
trucciones de edificios. Los métodﬁs usados para diseﬁar siste=
mas de control son_idénticos Yy mucho% dé los procedimientos apli

cados a la toma de decisiones son intercambiables,

gl objetivq dgl control de prodﬁccién, en lu forma miu amplia,;
es plgnear las ¢orrvientes  de materiales ue llegan a ia fébricé{
pasan por e¢lla y sulen de la misma, regulandola de tal m;nerd,
qﬁé se alcance la posicién 6ptim3'cn cuanto a bénefic;os, dentro
-del marco de las metas que la empresa se ha fijado., Para una
cénstruccidn-se puede definir el objetivordel-céhﬁrol, como:

"El establecimiento de sistcmas que permitan plancar el f£lujo de
los materiales que llegan a la obra, husta su correcta colocacisbn
detectando errures, causas y sus soluciones of.wortunamente para ob

tener el mayor bencficio”

Un tipo.de sistema para ¢l control de la pfqdﬁcéién ﬁo bastaria
para céntemygar todos los_diferuntes'producuum r!ahoradcs. 11
sistema de control de una planta de ensanble de adtoméviles es
completamente difercnte del qué necesita una compaﬁia'consﬁruc¥
tora. La clase de sistcma empleadg péru ei cortrul depeuﬁe_de';a
produccién, por lo éuél ¢s lmportante connc.r las'dif§r0nwfaﬁ

que existen.



Empresa Constructora

Comparaci6n de la pruduccibn -

/

obras cn diferentes lugares
(trabajos variados)

-

Emnresa Automotriz

Planta de ensambles
(Produccibn de serie)

l1.-

Mdguinas difercntes, con su

pervisionés diferentes
Los ciclos de fabricacién

son largos

" Las carqgas de trabajo estan

"desequilibradas y las miqui-

nas pucden pasar dias entc-
ros inactivas
Los operarios de las migui-

nas, 1o sicmpre son fauy €xX-

' pertos

En{ocasiones ol-espacio es

reducido'para tener depbsi-
tos satisfactorios de mate-
ria prim:q, adens de la di-

versidad de material:s

‘Debido a lo largo del ciclo

de fabricacibn y son dife-

rentes conceptos, las oxis-

tencias de materiales on cla
boraci6n son drandes
Los costor Jdel wmanc s de mo-

teriales €s mayoer

generalmente poequenas en’

MEquinas d;épuéstas ceqln
el orden dé las operaciones
hecesarias para hicer un,
prbaucfa;,

Los ciclos de fabricaciin
son cortus y las fechas de

entrega tumpranas

‘Las cargas de trabajo ticn

-

den a vquilibrarse m&s vy
se hacce cuanto es posibile

para gue las miguinas fau-

cionen todo el -tiempo

Los mec&nicos son muy en-

pertos, pcio solu en una

‘clase de operacién

Puede haber grandes dep6-.

"sitos de materias primas

por las cantidades de ma-

terial consumido. ‘Lo idezl

1 existencias du mate-

rial en elaboracién son
’ |

colpas it in con lag dran-

des cantidades produriing



8.~ La falta de éSpacios dmpi~ . 7.~ El fin del trabajo enrlinea
den en ocasiones buenos . es reducir los costos del
‘acce.us _ , ‘nunejo de materiales.

l.§sé El control de. la producéjon 8.~ El eépacio puede utilizdp-=

ticnde a scr mds complejo | sec.con mAs gficieﬁqia.
- porque hay'ﬁﬁchqs trabajos . 9.; El control de la produccibn
a la vez, lo cual implica lno serd muy complejo.purqué
.muchas instrucciones, checa lo que interesa princigal-l
dores de tiempo, de maquina | , mente.es?el suminis;ro~de
ria, etc para cunplir los _’matgriales a las'lineas.de
programas | . trabajo

10; El rendimiento'de traﬁajo en 10.- Los costos unitarios de 1la
obras es‘ﬁ&s flexible que él liﬁea de produccién serén_

~de la préduccién en serie . . mis bajos si‘ia produccién

| se manticne cerca del nivel

thimoﬁ

"Para ser posible el control de la produccifn se reguiciw implantsar
.sistemas de control en bloquc. Coﬁo és enrfuncién del’ tiwupo el

.avaﬁce diario, semanal o.mcnsual, b:bien_por unidad como él Mz de
. concreto colédo, toncladas de écoro habllitadas, etc. huc?nos.pég
'miton conocer resuitadoé medibles en un period» de.tiempo‘determi

nado.

Es dificil enumcrar los objetivoe del control de la produccién o
avance porque en las diferentes cmpresas cunstructoras sc combinan
diferentes actividadces. L.s difureacias se del.xn a la tradicidn, a

“las varjaciones de los dontratos v ncrcados y a otras muchas razo.
. L4 _ =R Y, 4 : razo



nes. . ' ..

;

El fin del coutrol de 1; produucién eélcdérdinar las diferentcs
'obras, inscalaciones ae las oficinus cenﬁralés, Y otros Minl 1085

de produccxdn y de ahf que haya muchos punLos de contacto Y, comu
n1cac16n con otros departamentOb. Todos tlenen un 1nterés comdn
én quefla obra s haga de acuerdo con el programa establecidq y
a costo 6ptimo, pero énllo éﬁe q_yeceslno hay acuerdo es en los

m&todos para alcanzarlo.

La Gerencia de Promoéidn-y Desarro]lb{-tfene {ntérés en pPromover
nuevas obras, pero s6lo puede consegui¢f$e si 2l ci;entd esti
satisfecho, y lo normal es_que_ésté si la cjecﬁcién‘dé la obra -
encomendada cumple con las espucificaciones y normas de calidad
sefialadas, a costo razonable y de acuerdo con la fecha édpﬁehida;
En géncf&l,spule ser la fecha dec entrega el pUn£6 d; friccﬁén en-
tre el control de ia produccitn y‘la”Gerencia'de Promobidﬁi Para’
éste, la fecha convenida es mis importanﬁe que.el quedar dentrc
del presupuesto;.porque un antecedentc de poce Edrmalidad en la-
qentréga puede produéir en Juu relaciones cén el.cliénte un dano

irrepafable.

El Departamento de compras nccesita ue las solicitudes sean en-.

tregadas antes del tiempo c¢n que se vaya a necesitar el material.
También le convienc fincar pedidos por el total de material ne-.
.cesario para las obras en el ano, con el proplsito de abaratar
los precios de adquisiciSn'y garantizar las éntregas.

El Departamento de control de¢ calidad se preccupa porque €l pro-

ducto claborado gatis iduu Yas norias yfn tomn.r .en cucenta los yrQ‘



g

gramés de obras. Esto a veces proVoca\uﬁ conflicto declarado, pe
xo lo m&s frecuente es que todos los departamentos concilien sus

intereses comunes y trabajen en armonfa. )

En las cumpresas conquuctaras la Gérencia de Construccién tiene
contacto con‘todas las demds Gerencias y departumentos y su per
sonal como =un los superintendéntes Generales, Superinteridentes
de frente, Residentes,'etc. estdn en contacto directo con otraé
personas dentro y fuera de la obra y de la em@fééa. Por eso se
comprende que las.Relaciones Industrialéé juggan un papel pri-

mordial.

Una COmpaﬁIa'qae lucha <¢on pocas dificultades lleéé é alcanzar

un eétado dé "equilibrio" en que cada persona éabe 16 que se es
péfa de ella. El pursonal se acostumbra al ambiente que reina.en
la empresa y sabe como reaccionardn sus compaificros de trabajo en
detérminadés ocasiaones. Esto eu muf_dificil de lograr en las.emf
presas de la industria de la construccifn en México, debido a
gue. las variaciones de oturgamiuvnto de contratos es muy inconsis
tenté provocando altibajas\mnmunnﬁwnn- lo 'que motiva a-organizar
a las empresas del ramc de la construccién‘para adaptarse al camn
bio, reduciendé el personal cuando las obras se acaban e incfe-
mentandolo.éuaudoiexiste mucha conStrucéiéh. Sin embargo,'éstos
aspectos no deben ser causa de qyue el personal que labora se
idcnﬁ;ﬁique con la polftica general de la emphesa, para su propilo

desarrollo..

Para el correcio desarrollo de un proceso cunstructivo, se .enla-
zan varias funcionces rcelacionada C ecr la producecibn, que en una

obra son ¢ccrdindas por el Superint oni.ente Goneral, estas fun-
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Funcidﬁ-de Fabricaci8n

1.- Funcién de redepcidnzy Almacenamiento
2.- Funcidn de produccibn

3.-~ Funcifn de estimacidn,

l.- La funcién de recepcibn y almacenamiento asume la

2."A

responsabilidad de aceptar ios materiales gue entre

I

ga el transportista, y_almacenarlos adéduaéamente
hasta su uso. También aSUWé la_fe;punsabilidad de dg
terminar si se ha recibidﬁ la cantidad adécdgda du -
.materiales, aunque por lo general, no tienc respensa
bilidad alguna de la calidad del material recibido.
La funcifn de prudﬁcciéﬁ, asume.la respdﬁsabilidad'
de transformar la materié’prima en un producto,aca—
bado,accp;abia-y cconbémico. |

La funcién de estimaciép asume la réqunsabilidad éé
:cuantifiCnf la obr. evjecutada para la ulabofaqidn dz .

la estimaci6n documentacibn de apoyo para el cobro.

Por 1o tanto, puede decirse que las funciones de
fabricacién tienen la res;onsabilidad del manejo y
la transformacidn ffsica de 108 matcriales hasta lo-

grar ¢l producto terminado.

Funcicnes dc Control

I'n

este grupo de funcioncs debemos incluir a aguellas

> se ocupan de¢: controlar la produccldn, los costos ¥

calidad. Las funciones incluidas son:.



‘Control de costos .

Control de procedimientos

| o
Control de produccibn.

Control dé calidad.

Inspeccibn

La funcién de control de produccifén tiene la responsa
bilidad devestablece: prOnosticos,iplanes de produc-
cién, programas de produccién, ﬁuignacién de labores,
nivele; de existencia eh base a la retroalimentapién
La funci6n de contrl de cualidad es responsable de as-
tablecer y mantener el necesario control'dé calidad
de: materiales adquiridos; hateriales en proceso de
elabofacién, y acabados. Es responsable, ademés, del'
examen-del prodﬁcto acabado, para ver si se ajusta a
las especificacipnes Y tambiéh a la calidad.

La funcién de control de costos habrd de ser ;ésponf

sable de determinar y dar cuenta del costo de la obra

terminada y de compararld-con las cantidades asigna-

‘das en los presupuestos.
‘La funcién del control de procedimientos establece

procedimientos tipo dentro de la empresa. También es-

tablece y coordina todos los impresos y formularios

que ‘habri de utilizarse, .

La funcifn de Inspecui6n cuida de gxamihar los mafef 
rialés en cufso de fabricaciﬁn,comq cs el concreto, -
soldadurds, ete. y los produétdé ;efmfnddos. Cémpﬁc-
tacioncs, concreton, ¢le, Los résultadbs de estos

exdmenes so- comunican a los depart. . aentos relaciora-
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pooo

dos para su determinucién.

'fFunéiongs de Sostenimiento,

En este grupo de¢ funcinmnes habremos de iicluir las que
sostienen las actividades de las funciones mencionadas

cor anterioridad. Las funciornes ezcluidfas son:

2.=- Akastgcim:ienzo © conapras

2.~ Promuciones
3.~ Conservacién y mantenimiento de equipo

_45— Personal

kY

1.- La funcién de abastecimientO'Q compras consiste en

adqu1r1r los materlales y equlpo necesarlos, de ld
‘calldad adecuada y al prec1o mds favorable asegurando
su entrega en la fecha establecxda, Esta funcifn 1le— 
varé un control de todos los proveedores, para fljar
<polit1cas de compra para el futuro_.
2.- La funCLén de promoc16n es respon ble de consuqulr
.103'coq;ratps_y COoncursos necesarics,mantuniundo el
nivel derproducéidnhfijado envios cﬁjetins, y de cdﬂs
servar las buonas reldClOHGS con eI cllentc después

de termlnado el trabajo oncomendadc-

3.~ La 1unc16n do conscrvacxﬁn y manterxmento dél equ1uo,

es rcspon»albe del bucn func:onamlcnto dcl mi.cno para
gurantjzar el actlvo fle de la empresa, la concilla—.
cibén de costos de producc16n y mantonlmlcnto, y tenerf

en dlsponlbllldad el equ1po para. orerar el nﬁmv*o de

horas previsto on su vida titil,



éf— La funcibn dellpersoﬁal es responsable‘éﬁ COntratar
| ¥ adlestrar a los empleados y de poner fin a sus. re-
laciones con 1a emprcsa. Debe velar para que‘sé dlspon
ga de trabajadorcs de las espec;alldadqs:necesarias_eq

el nGmero, lugar y momento que se necesiten y hagan

falta.

‘Es sabido que estas funciones no cﬁbreﬁ la tdtqlidad que
requicren las emproesas constructoras, adem8s los nombres .
o tftulos que se le asignan puedeﬁ ser diferentes y di-
fiéren.adeﬁAé las labores. Sin embaréd, 'son algunas dellas
funciones mé&s importantes y se hace necesario examinarlas

al estudiar el control de producciﬁh.-

Hemos mencionado ias diferéﬁtes funciones de las empresas
constructoras necesarias para‘realizaf adecuadamente un{}-
.pfocéso cqnstructivo, debiendc hacer mencién a cbhtinﬁacidn
. de los “Documentoﬁ" nccesafios para el control de la pxdf
ducci@n. También, al igual que las funcidnes se mghcionaﬁ

Gnicamcnte los m&s importantes.

DOCUMENTOS.

Los documentos de que nos ocuparemos son:

l.- Pronéstlco de prnﬁocionés: Un'c&lcu]o.estimativo deif
volumun dc venta en base a'la'rctroalimehtacién'dm
.aﬁos_aﬁté:iores, para fijar metas concretas para ai%;
. gfin peribdp'futuro de tiemébl |

2.;'Progfama.dc produccifn: Un piaﬁ de corto, medianoiy

| . largo plazo para crear los objétivos dc la emﬁreéa_

en cuanto a la creacifn do activosn, nuevas empresas

e e o . - . P -
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Programa de produccibn: Un plan de corto, mediano y largo

4

plazo para crear los objetivos de la empresa en cuanto a la

creacibén de actiﬁos, nuevas empresas filiales. o formacidfi

de grupo de'empresas.

'P;an de producéidn;'por lo general un plan-dividido en

.,tfébajds_eséeCificos,_qué'habré dé:reQUlar 1a“producciéd

durante uh perfodo interncdio du tlempo. Este.plan se suele

rev1sar a 1nfnrva]os perjﬁdlcos para correqir deSV1aC1ones

de prondstlgos o 1ncapacidades de atcnder la obra prev1sta.

Calendarlo de obras: Es una p:nlonqac16n dal plan de produc

cibn, tendlente a cnntrolar la nroducc16n de cada obrd

~ durante su proceso constructivo. Por lo general en tiempos

_ corﬁos y se empleén los diagramas de barras, ruta critica et

- Contratos: autoriza a la gerencia de_chStruccién_a realiza:

la obra encomendada indicando lo que ha de realizarse, el

lugar y tiempo senalado, cuaplicirdo con las especificacione:

estipﬁladas.'

Terminacién de obra: Informe de finiguito de los trabajos
en gue se da cuenta de haber dado cumplimiento al contrato

encomendado no auedando obra, pagos v cobros pendientes. - .

Inventario de cxistencias: Un registro del recuento de

partidus de materiales, rcefacciones, herramienta, équipo,

.etc. que se_tienéh ch existenciac . lLas existencias pueden

. svrarrfculos almacenados o artfculos.en proceso de colocac



. 10.

11,

12,

13.

‘Planos y*c;oquis: definen'totalmente'ldsﬂtrabajos a

. realizar con dimensionamiento y anotaciones necesarias

para la correcta realizaci6n .de la obra.

™,
N L

Especificaciones: definen la calidad del producto y bajo

que condiciones debe funcionar. Puede describir las

pruebas que habrin de utilizarse paré la aceptabilidad

o el rechazo.

1

Descripcifn de procesos constructivos: define el proceso
detallado que debe seguirse en determinados casos para la

correcta construcci6n de la obra, como son los casos de

algunas cimentaciones, montajes, etc.

Presupuestos: c¢s un cllculo estimativo <ie .costos nue habri

de émplearse en la construccibn de la obré de acuerdo a
un programa preestablecido. Puede ser parte de la informa-
ci6én presentada para concursos, o asignacibn directa de

obra.

.

Rendimientos:'relacién de tiempos obtenidos por experiencias
propias o ajenas del personal para_la realizacién de un

trabajo en condiciones normales.

Solicitud dé compra: La peticibn que'Ia gerencia de ]
construccitn hace al Departumento de compras para que le

proporcioné determinados materiales o equipo de acuerdo con



| 'qﬁ plan dado. -

14,

15.

16,

17.

_:" /I |

Orden -de compras: c0n£rato'con'elrpfonedor para que

proporcione el artfeulo o artfculos en &1 especificador a un

precio determinado y dentro de un'plazo de entrega fijada.

Informe de.recepciﬁn: el reéonocimienﬁo oficial de haber

recibido materiales o equipo .de acuerdd con la descripcibn

Yy en la cantidad éstipu;ada en el pedido de compra. No

fecohoée-1a-acéntabilidadxdé]1a calidad del material.

Informe de laborateorio: Contiene el reswultado de las

pruebas realizadas a los mater’ales durante el proceso.
Recepci6én de obra: documento que expresa la terminacién '
de los trabajos de acuerdo a las especiticaciones, quedando

pendiente uha_garantié por vicios ocultos en la construdcién;



CHECK LIST PAKA TNICIAR UN PROYECTO |

A

Para poder iniciar un Proyecto nuevo o inic i una fapliacidn
de umr Proypcto en proceso. Lq Lerenclu de Lonstrucc1on respectiva -

nece-ltav HE ;

a)

£l Coutrato del mismo debidamente tirmado o bien 1la aproba

" ¢ifn de la bireccifn correspondiente para’ poder iniciar sin
&1. En el sepundo caso se deberd poner lu techa compromi:.o

de firma,

b) Adjuntar los Precios Unitarios aprobados o bien los :le tabu

lador con Log que

se entimard en tanto se obtiene l.a aproba

cidn de los definitivo,, y su calendario de aprobacidn.

<)

P'roprama
Programi
Proprama

Pryrama

Programa
Programa
asl com.
AU
En caso de

[resyeama

1l planeac io6m
de Rem:
neo cont.

Presentar 1o Pluneacidn Integral del mismo, que comnstaid de:

General

de Subconlvatos

de Materiales

Equipo

Personal Técnico
Personal de Obra,

de
de
de
. - ! . . . .
financicra, que incluird el Cash-Flow
Wi Lo ) l . .
se hard una Plancacidn

con o anterior,

de Emccpgencia, que uerd vilida Goicamente por el prlmer mes

y en tanto
En caso de
tivos
se suspenderan 1o

ase

b

Juteeren.
dfﬂpfdla)n del Proprumd de Embvponc1d, 1o,
delarin entrcrarse

lou definitivos.

defini-
cnese lapso y o <480, contrario, N
HmlﬂlhtPOb totules, huu ta su Ouml.lm.Lnta

Lo Obdetivos det llquCLO desde su iniciacidn hgstu su

terminac ién y derividos del programa.

w)  Para dua inilciacidn,
que las

Remoesas, Materigles

ﬁreun de apoyo le den trémite a las

una vez contandeo con lo anterior y para
solicitudes de
‘wbcontratés, . tquipe v Personal, la hoja

de Inzciuﬂién deberd tener la firma de recepcién de la Gerencia
" Técnica v de la-Gerencia de [inanzas, las cuales indicardn

la recepciin de (onfopm1d1d de 1

necesarios.

0“ datos
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COHRLUGIN EL PROGRAMA

¥ REPROGRAMAR

'DIAGRAMA DE ‘FLUJO DE INFORMACION

REVISAR SISTEMA DE

INFORMACION -

PROGRAMAS

FIRMAN . A5 ES-
TIMACIONE S

| ASIGNACION DE

St

REVISION DE RENDIMIENTO ; EQUIPO. ASIG-
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NO
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st
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REVISAR
" PROCEOQIMIENTOS
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CONTROI

Introduccién

En cl campo de la Ingenierfa Civil se plantea constante-
mente la necesidad dc construir obras para solucionar los proble-
mas socio-econdmicos del pafis.

El proceso sc inicia con estudios:

- Exploratorios

- Preliminares

- De Factibilidad
- Detallado

Determinado el proyecto definitivo, se nlanea la obra vy
s¢ inicia, posteriormentc la ctapa de construccioén y €s en esta don
de sc establcce propiamente el proceso fundamental del control,

particendo de un fistandar (Proyecto).

La transfofmuciéﬁ dgllos matcriaigs, maquinaria y esfuer
zo humano se manifiestan en un ﬁrocéso, siéndo el nréducto'ia obra
terﬁinuda. Pdra que scu intéﬁrdl el anrovcchﬁﬁiento de los,recur-
s0s, se debe cjercer uﬁ~control dc’tjﬁo administrativo y un control
de calidad det trdbujo que se‘roulizah; para obtener eﬁténdéres-de
mcdicfén_que péfmitan comparar 1os resultados cdn lgs nofmas csta-

blecidas.

La fig. 1T muestra un modelo Insumo-Producto con la inte-

gracidn de las consideraciones anteriores.



[

Del modelo podemos deducir que el conttol es un punto muy
importante para ohtencr'c]:prdQUQto deseadb y que ékiéte ademds -
una intcrqccién‘ehﬁre'ol éontro] y_elrnroceso.' ESéa.iﬁteraccién
nos jhdica quc‘cuando_los_ohjctivos'csbecificos no .cumplan ;on las
normas egfah]ccidus, se puede modificar.el proceso por medio de
uni retroaljmcntacién que nos neFmita qondcer las causas de 1as

desviaciones al compararlas con los estindares.

Esto conduce a planear nucvamcénte el proceso con base a la

informacién de los hechos por medio de la retroalimentacion.
Control _ -

E1l control es una funcidén administrativa que nos permite
establecer métodos de actuacibn concretos para alcanzarlos, 'y son
partc importante decl proceso de planeacifn, procurando siempre que

las operaciones se ajusten a lo planeado o lo mds cercano posible.

No se pucde cnunciar cn unas cuantas polabras los objeti-

. ' o - . : :
vos universalces aceptables ya que cstos son reflejo de la expex

riencia propra,



-".f.,- s
_ {l\\~"3,:." _
- E1 concrol ) coemparuble ol siztena nervioso del cuerzno
humanc Jue. s2 encuentra por Lodo ¢l cuerpe como el control so en

cuentra en toda la organizacidn,

Objetivos del Copntcel.

A

s
-

E1 okjetivo del coatroi es luchar poryue Se obtenga ¢
~c¢lencia que pare la unpresi sionlloca productividad.
LOS Objeti us jercen v funcidn en culidad de normas -

ng h

para qUe‘podamom wicdar el re.ultado cryanizativo ¢ xnd;viau p

NO poden.: hablar del control si no se fijan las wedas y.

se establece el estandar Je medicidn,

ffocedimientp del-Cccatrol, —
El propeéo;dcl cont#ol gz compone de cuatre atavss ¢ Ta-
ses que éon:_
S I.- Estableé@mrdnto de las r.roias O esténdares
I1.- ,;nfofma;idn-¥~';os_rﬂsulﬁadcs.obtenidcs
I1i.- -Compa:ac;én d2 loa resultadés réa;es'éOn'la% r o imas

V.- Correccién de las desviaciones.

Estos cluneatos siompre intervinndq’independiente de 1o
que se controle,
Aunque ol procedimisnto el contrel basico puede sar =€nci
1lo, su aplicacién trae cemsl.. mucuaz :aterrogacinies, CORO SON:
. i . o . . _ ) - L .
l Cuéndo y donde cdelr. nacovgs oo fevi arant

¢ Quu estdndares Wnbyd ocos usar paca edlificar?

A . - .
AN PRSI Ny = e e . I - A . - . e
OB S SERR I CE NTGBEE S GRS S S L .. . o




) '. ". . . Ca l‘ . -
“A quicn deben comunicarse los resultados de las valo-

oo

raciones?

(oY)

De que manera podrd determinavse todo el procedimiento

oportuno; equitativamente y con un gasto razonable' ?

Nuestra respuc:ta a preguntas como éstas determinarain

l1a efectividad de cualguiera que sea el sistema de control.

' pases del Control.,

Dete?minar cuahdo y en Jue mediaa haf (que control&r y OBE
leccionar los sistemas adecuadQS'us una de 153 decisiones que oo
pete a la gerencia, para poﬁer en prictica un prdgfama géhe:al de
control,

El contrcl ha délpraCticarse'hasté éﬁe ia"orgénizaci@n -
pueda mantenerse er. condicibnms de éstabilidad y lograr'sus.6bje?
tivos. | |

Para c.ur ias bases de control, es impoti wice conoéer -

ciertas ideas basicas que son el principio de! control.

"1 CONTROL EN EL PUNTO ESTRATEC LOO
El control Sptimo solo puede ser logrado si los punto: =
criticos, claves o limitatives pueden aé; identificadoe y L«

~ pueden ajustar.

2 - LA RETROALIMENTACION
El procesc Jd¢ ajuslar lus acciones futuras con base a 1la

Sleneia ze Conoce SO retIian il

informacién acerca de L




J;;;-,_.”“;__‘:“r”.k {-.

ESTABLECMIENTO -~ DE - ESTANDARES,
TOLERANCIAS Y . PERIODICIDAD =
I _ DE. LAS _ REVISIONES,

PROCESO - CONSTRUCTIVO -

ND

N,

" .DECISION

CORRECTIVA

L0 REAL

CONTRA

FL ESHVALDAR S

%{ CONTINUAR LA CONSTRUCCION ]

7/ TERMINO EL

NO

PROCESO ?

OPERACION Y MANTENIMIERTO
DE LA OBRA.




3. EL CONTROL FLEXIBLF
Cualqu1er sistema de Lontrol debe’ resnonder a las condi-

- ciones camblantes.

4.- ADAPTACION A LA ORGANIZACION
Los controles deben ser hechos a la medida'de ia organié

zacion,

5.- AUTOCONTROL
Las unidades deben ser planeadas para controlarse a si

mismas.

6.- CONTROL DTRECTO
Cualguier sistema de control debe ser disefiado para man-
tener contacto directo cntre el que controla y lo que es

controlado,

7.- EL FACTOR HUMANQ
Cualquier sistema de contfol'que incluya a pérsonas se
ve afectado por *a manera- sicoldgica como los seres huma .

nos ven el sistema,

r

Establecimiento de las Normas o Estdndares.

No existen reglas fijas que nos indiquen cufnto hay que
contfolar. El punto en que hemos de detenernoq €s a menudo comnle-
]o y nuedc ser arr:espado 1ntentar mantener un 51stema de control

dem351ado senc1llo.
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Loé'esténdares ¢ normas pueden sér tangibles, indefini-
dos o concretos, pero hasta que toC-i.us los intercsados comprendan

bien cuales son los resultados que se desea tener, los controles

- s8olo provocan confusiones.

El primer pasc en la rformulacién de estandares para fi-
.nes de control es aclarar cualcs son los resultados que deseamos

i

'obtener. Por lo general, el enfoque de los estdndures se coentra

en la Produccidn, Costo y fuentes de recursos. !

INFOKMACION DE LOS RESULT/ DOS BTENIDOS

Uno de los factores i Lﬁportanues en el establecimient.
de un sistema dc control, es la goﬁuniéacién.

El término "comﬁnicacién" significa.el inférddmbiu‘de -
hechos, ideas, o impresiones emotivas entre dos o mas persoﬁasf El
intercambio se realiza con éxito solo cuand6 produce un mMuLud Lreln -
dbniénto. No bastu que digamos: ¢l receptor debe EisPENDEP, el mdng

I

je que desea comunicarle el expedidor. Es posible gue no esté: A

-

¢

7acgerdo ambos y que, «:n embargo la cbmunicqcién se haya‘¥eﬁlizad;4
HEquue por lo menos uno de ellos,combréndaglo éue‘cl otro gquisc . -
:ﬁrasmi;ir, o : o | o SR
Uno'dq_lds principales prﬁbiemas al'que.ncs gnfrentamga
al formar redes de comunicacién‘es la néﬂfiabiiidéd @11 él canal de
-.mando; pesdé'hace muchas décadas los hombres e acqucios han urili

~zado el canal de mando como la arteria principal de las comunlos--

ciones en lu. cLprfeszs, WL wasal o it oo custreche, Dero pesnise



vqueIlog‘ﬁen;ajééAesenciales“cirﬁulen en dos sentidos: el emplea-
‘do espera recibif_ia infofmaciénraceréa dc-sﬁ frabajo y los pla-
nes de la'émpresé.de su jefe inmédiato; pbr.su parté si desea
hécer,prop@éicionéé,o formular preguntas, recurre a su jefe. Los
‘ problemés se manifiestan cuando el "jefé” con ideas antiguas
(sea Directdr} Gerente, o Jefe de Departamenfq),,considera que’
toda tentativa de desviar el canal de informacién dé entrada o
salida de su 8rea, para que no'pasé.por su‘mesaide,trabajo,'in;

fringe sus prerrogativas y su autoridad.

. Pocos negocios modernos pueden nermitir que el canal de.
comunicaciones circule por un solo canal, pues cada gerente vie-
' ne a constituir un '"cuello de botella" potencial en el flujo de

los informes esenciales,

La experiencié ha demostrado que el hombre es mal tras-
ﬁisor de ideas. Otra‘deformatiéﬁ'més ocurre cUaﬁdo el mensaje-
“sube. o baja por el canal de mando, Entre el subalterno y,é1 jefe
existe la tendencia de interponer un tamiiiprofector, deSpués de .
dos o tres tamices de este tipo, Ja informacién que’ llega, quedard

pfobablemente_muy deformada,

En virtud de queﬂlas comunicaciones que fluyen por el
canl. de mando tienen a ser lentas y-deformables;ilas compafiias
casi siempre‘utilizan otros canales mﬁé. Estos canales que permi-
ten distribuir los informes Qpe%aéionales por-todarla‘ﬁrganizécién,
fuﬁcionan en forma similar a la del éanal sanguineb-ﬁue lléva oxi-

geno a todas las arterias,
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Las redes dg_ccmuqicacién gue Qispdne una gmp;es;{ es nuy

 f§:plLa..un gran';audal de inforracion ff“ye_"hofizontalmente“: en
:::éresosf en fcrmas ?ﬁeconceb;daa‘éon voc:bulgfiﬁ ééPQCi51? ccras
| §¢cen‘a manera de.;nformes en resien paré'éran cantidad de datos

‘directamente entre operadores y sobrestantes, otras mas en boleti--

nes oficiales.

La comunicacién escrita en ocasiones suelgh:fallér,.cuag
‘do se trata dé-domuuicaf estados o énimo ornueVOS faptoréé que -
:ﬁecesitan-ponderarse{.En c;ﬁuio.‘el intercamsio'vefba; posee va--'
‘rias ventajas de las cuales carece cl mensaje eécr;to, estas son:
a) ALa falta de'oportunidad Ae la respﬁasta inﬁediataa
b) _Cuaddo nos enfrencamus a problemas no cumunes que-
requieren explichién adicional y su conf@rméciéh.

¢) Intercambio de impresiones.

Por lo tan_to,-auhque s¢ reconozca la necesidad de .3 --
.cémunicaciones escritas, tambien ..l.cmos dar cabida al intercambio

verbal para que nuestra red sea lc mas efectiva pouinle,

5emoa ﬁenclonado antericrmente alguﬂas venﬁajaé de ia
éomunicacién verbal, cabria ahora la oportunidad de'éitar también
.ias @eaventgjas que tiene este sist.ma de cémunicacién»como es: |
a) Mayor cantidad de palabras.
b) La atencién se guia por‘el éﬁop;o interég;

¢) La intencidn es reflojo de actitudes antericres.



.Para terminar con los 519temas do comun1cac1on en una --
empresa, menc10naremos el conducto clandestlno por el cual circu

‘lan los rumorcs,;los cuales éxisten y no es p051bleznegarlo.

Los 1nf0rmcs de LOUtTOl que rcsuﬁen y comunican los re-
sultados de . ]as observac10nes re311deas, constltuyen una etapa
ndlspeneable del proceso de gontrol por”lo menos .en” 1os casos
mis extensos, es prec1so poner- mis ateﬁcién en ellos,.porque la
1ncf1c1enc1a en cualqu1er Ctdpd necesarla podrla provocar el

: hundlmlento de todo el proceso.

Es precigo.que la informaéién neéesa}ia para controlar
son lolmﬁs hémogénea.posible por lo que la mayoria de las emﬁre—-
. sas diséﬁaﬂ formas éspécificas para cada tipo de control especi-
fido,eyitaﬁdo de esta manera interpfetaciones efrﬁneas o bien
‘iﬁformacidnes sin trascendencia, qué solo origiﬁé gastos inne-

cesarios.

Ld 1nformac16n para cfcctoq dc control debe ser breve

égil; Oportuna y veraz,

 Disefio del Sistema para el Control

.Definimos el disecfio del sistema nqra'el qontrol'como:
”ldéaf y planear mentalmente una unidéd‘de muchas barteé diver-
sas para eJercer una influencia moderada o dlrectora en la actl-

v1dad quc deseamos controldr”

Un disefio de sistema cs un enigma de tipo particular.

El problema existe para una persona cuando ésta tiene un objetivo
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dgfiﬁidé qﬁé>no éuedexaicaﬁzar éon iadnofma Qél COmportam;ento gue
tiene ya di;puésﬁa. se plantea la sélﬁciéh'cuaﬁdpgﬁlgﬁh obstdculo
'5qe dene a la conse&pehcié de un objefivé. No hag.dificultad ni_é.
.- el camino a la solucién'eété despejado; Unicamehté_cuanéo_hay que
descubrir medios para salvar un obgtéculo se preparé él:ésena:io.

para su solucidn.

Para obtenor una solucidn correcta, necesitamos escoger
entre nuestras experiencias anteriores similareé'a; caso y organi

i

zarlas.
GUIA PARA EL DISENO LOGICO DE SISTEMAS DE CONTROL

Péao 1.~ DARSE CUENTA DEL PRCBILEMA .~ Aunque estamos rodeados de
problemas sin resolver, no se convierten en talés nien -

tras no vemos que lpo son.
. 1

"Paso 2.~ DEFINIR ELVPROBLEMA;- Una Vaga'nééién del problema a --
nadie llevard a ninguna parte, mds si hacemos N esf.
. zo para delimitar el problema con precisidn, en‘nuesﬁxa

mente surgirdn buenas ideas.

 Paso 3.- 'LOCALIZAR, VALORAR Y ORGANIZAR LOS DATOS
Para preparar una solucidn provisional a un problema : <
ante todo necesaric reunir datos.

Paso 4.- DESCUBRIR RELACIONES Y F(nAULAR HIPOTESIS

+ .

‘Con'los dqpps-obtenidoa g haceu,hipétesis'y SUPCTLCLLTG



:Pa§o75,4_‘VALORAR LAS HIPOTESIa.- Hay que somcter a r¢guxoen br"e

bd ‘le modo 3lstenacico 1a 301ucxon prov cional. Primero

K

ol U orcadavio d@teLmL“hx 31 1 resmussta sat*s*uue oA

-las ... .gehelas -del preoslena.

. Paso 6.4 APL_CAR J. SEOLUCION.~- 71 éaso de iz xcllcac;in_no £ iesi~

pre es faci: de¢ opveciar en alguios prcblemas pursmente
especulatives v es posiblé'qua'nc xiump:e se encuertie

en la solucién del dais.iio del s&,thma.

El.ansliats dﬁ‘qistemaslsc compéﬁé-dé-tres p&sbs;
A) Diagféna'iejtréﬁité.
Qongiste'aste paso en oS trgr 1z narcha.q 2 -
siguen lO‘.trliteS Lurocrétieds mediante un E3meg
Tl
© By _Diseﬁo'@a Tovias o impreéoa
Téﬁusflia ﬁotmas se diseﬁan.b redisefian para s..
‘ éfica?~émp;£0.‘
'C) Mahual de Procedimicntos _'
" Las instfucdiones p&r cﬁ&paé auhen'?untuil;za:s%wpor
‘escrite pare qﬁc se vez el funciqﬁaﬁiento d¢l t¢émite
< - mejéradg. | |
. Y S o L

Diagrama de¢ tramices.

L

.Cchocidak$a srganizasliin q;_osencial,¢3tallar ui. guadre
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Est4 junta toda la informacién que necesite una-perag

na ?

Estan geparados los dutos que pudieran ser causa de -
graves errores de transcripeidn ?

Estd la informacidn en el orden necesario para su --

- transcripeién ?

,Es pbﬁibleiimérimi: @és info;méciéﬁfen lugar ‘de llenax
s a mano ?

.Son aéééuados ios espacios que ereﬁ_llgnarSe é,wano,?
'Eétép las lineas iﬁpfesqs de acuerdo con1€l.espaciador
de la maquina de escribir ?

Esté.diapueaﬁé el impreso para un hiwero minimo de -
topes de tabulador de la mdquina de escribir ? flﬁé-
topés dgb;n confrontarge con otros imp:eéos cdmeféiéles
en uso) |
Contribuiran a reéucir,los errores 1ineés yerticaléay
.horizontﬁles ? :

'Puéden eﬁblearse recuadros de senélamientp en lugar~de
'ia informacién escrita a mano ? . '.. -

Es auceptibla‘deihkefp#eta;_erréngémentealgﬁn texto ?
Es;ﬁéceséria toda la info;mécién'? |
ba'buen aﬁpecto el documeﬁto ? 2 érga;é'ﬁggna imagen -
mental en el qué.ae sifvﬁ ae el ;.f“ o

 serfa (til para laliQentificacién o élmarchiVQ §n‘p§pe1

1
'

de color ?
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:ﬁa distinciéhxeﬁt?é‘ibé ;on;rblééide5£ina§§§ a la valora
ciénﬁgIOBHI Y los.qﬁe'tieﬁéﬁ.por obﬁcLé pripqipal llamai la aten=-w
cién,iafectan la'imporﬁancia'QQéftiene la préntitud.iLa oportunidad -
e eSeheialmente uréente'para'ml.ultimo grhpo{'ppréug piefdenlo;'_

controles cagl todu su impacto, si son tardios.

ORRECCION ui:. LAS DEsvmcxonné' >

LOS ihfbrmes;de.CuhtLh? llaman'laatenciéﬁ.hacia lac des-l
_viaciﬁnes del rendimiento‘respeéto de los planes, : pero, s010 dan 14
qeﬁ£1 de alérma.'ﬁylreéultadu f?nal'llega cuando se pﬁne rémedié’h
'135 éefiéienciaa.'La'tnvestigaclénudé cophrblidebé.oriénﬁar-a TyoA
ias:qiticultadds pﬁra'decidir oﬁb;tuﬁamenﬁe la fo#ma'de vencerlas. vy
fredjus;af en seguida las operacicues.

. El informe déqtinédo a contrular suele servir pare inie: -
un nuevce ciclo admiqistfativo; nuevas planéaCiones % 6rganizacifnt
meﬂqres megidas.directivas Y ot;m_conjunto dé vqlua&iohes_g ;nﬁ:fv*
nes.,

La distincién entre nuevos planés y réajustes para cCiiw-

grr deficiencias no‘esimuy cléra. Por;conveniencia, hablawmes de  ~
- mgdidaﬂ‘cqrrcct;vas “'cuaudo'los nlanes éuédan susﬁgndialmudta:.mﬁ
‘sip‘modificar.y si seguimos esfofééndpnos por ‘llegar al mismo rayﬁfj
tado final; S}ﬁgestra_valpréciun_de loy problemas del'ﬁoheﬁtp LQ*L'
ca que conyi¢ne hacer;éambios imLQr#antcs en los pl;;gs:b er 1034?&

'sbjeﬁivos; entonces debemos " yél&cg 4 fo:ﬁuia; blaﬁés " E;Aambps"
tipos de actuacidn, los datos do jq"vaioraciéﬁ'éikven ée fetrﬁqltmi

tacidon a los ¢jecutivos qué modifican . he operaciongs.
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Por lo tanto, cuando nuestras‘valoraciones ﬁara,contro-

lar indica qué,no todo marcha bieh tcnemos que 1nvest1gar muchas

causas pos1b1es para’ hallar 1la que 0r101na su d1f1cu1tad una vez

"que seuha Jocal;zado-el-problema‘como resultado.de”la 1nveétiga-
cién provocada por el.informé de control que’sea desfavorable,

f&pidamente'efeCtUamos-105'aiuétes para corrédirla. Si las cir-

,‘a':'

_cunstanc1as operatorlas han cambiado 10" aue" se nlaneo, tomaremos

. . W l-‘ v
)
-med1das para.hacer que vuc]van a la normalldad
.. . . .
..‘_-"- ' - - . s
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INTRODUCCION

CONS TF?UCCION

Dentro de los campos en la profesidn del Ingeniero Civil ocupa un-=
lugar preponderante la construccidn, En la realizacién de una obra, este
campo sigue inmediatamente al diseio y precede a los de operacidn y man -
tenimiento de obras, Consiste la construccién en la realizacién de una —-
obra combinando materiales, obra de mano y maguinaria con objeto de ——
producir dicha obra de tal manera que satisfaga una necesidad normalmen
te colectiva, y que cumpla con las condiciones planteadas por el disefia ——
dor, entre las que se cuenta con primordial importancia la seguridad.

l.a construccidn puedé definirse como uno o varios procesos de pro_
duccién en el o los que se combinan en alguna forma recursos (materia-"~
les,obra de mano Y maqumama) para lograr el producto terminado. Se -
trata pues de un tipico prroceso industrial, que solo difiere del clésico en—
. que las.obras normalmente son diferentes y se requiere estudiar un pr*oc'e
so que seré diferente para cada obra; en cambio el proceso tipico mdus—-—
trm:.l es r‘cpetltlvo. .

MOVIMIENTO DE TIERRAS

Entre estos procesos es muy comdn encontrar el movimiento de t1e
rr‘as, que puedeé ser parte del proceso total o todo el proceso., Consiste ~
el Movimiento de Tierras en combinar maquinaria, materiales Y obra de-
mano, a fin de obtener la obra o parte de 1a obra de acuerdo con lo plan—-
teado en el disefo,

El problema de seleccibn de equipo trata de deterr*mir‘xar* que tipo, ——
riodelo y tamaio de mégquinas deberf usar el ingeniero para realizar su —
procesc dentro de las restricciones impuestas por el proyecto. Al definir

ecto el ingeniero ectari planeando el proceso constructivo, o dicho en otra

forma definiré en todos sus puntos el procedimiento de construccxén a- -
USarsc, '

PROCESOS

Podemos pucs prescntar 1a construccibn (vElido para el movimiento
de tierras) como uno o varios procesos de tr‘on sformacibn con una entra -
da, los rocursos y una salida, la obra terminada,
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Materiales

Magquinaria— —- PROCESO—————=Obra terminada

Esfuerzo Humano/

Como habfamos dicho antes el proceso puede ser uno o varios, pero
también podremos dividirlo en subprocesos, cada uno de los cuales pr-odu
cirdn una parte de la obra, estos pueden ser 51mu1taneos o en cadena, Yy -~
es usual que estos subprocesos se analicen por separado para definir los-
proced mmentos de construccuﬁn que pr*oducwé.n la obra que deseamos.

CONTROLES

A lo largo de la ejécucién deberemos revisar que nuestro esfuerzo-
nos vaya llevando a la obra terminada tal y como lo concebimos. Es fécil.
comprender que no conviene esperar al fin de la obra para revisar si ésta
coincide con la disefada, y si nuestra planeacién se cumplib; esto es, si-=
las cantidades y calidades que calculamos usar de nuestros recursos real
mente fueron las utilizadas, 5Si alge falla; lo planeado no coincidiré con lo
ejecutado. A la revisibn del uso de los recursos a lo largo de la ejecucidbn

se le 1lama Control Administr-ativo. A la revisidn de la cal 1dad de la obra

en todas sus partes a fin de que realmente ésta seca la disefada se le deno
mina Control de Calidad, Estos controles consisten en tomar muesiras a
lo largo del proceso y cornpararlas con los esténdares tomados de la plta-~
neacidn; en realidad constituyen en s{ un proceso capaz también de ser pla
neado. Este tipo de procesos se denominan de Control o Retroalimenta——
cidén, Si en estos procegos se encuentran desviaciores’ significativas con-
el estandar actlan sobre los procedimientos de construccidn par*a cor-re-——-
gm las deswamones y acercar el producto al estandar, .

Pucde pues representarse la conqt.r*uccnén Yy sus con*roles con el si-

gu\ent(‘ esquema,

Control Administrativo L
| R _ T

Mater tales

Magquinaria_— . + PROCESO——— . Obra Terminada .

A

Esfucrzo Humano

Y.
Control do CAlidzd
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1. CONCEPTO DE LA PLANEACION

. LA PLANEACION

Visto como una funmon, el proceso de ptaneac i6n mcluye la identi_
ficacidén de los objetivos organizacionales y la seleccidn de polfti -
cas, procedimientosy métodos disefados para lograr estos ob_]etl
vos. En términos de la habilidad que’estd implicada, la toma de -~
decisiones, incluyendo la-cresatividad, juega un papel importante -
para determinar el éxito de la plancac ion,

Discutiremos ta funcibén de 1a plancacidén y el papel que el proceso
de la toma de dec1510ncs tiene en ésta funcidn,



pol flica

LA PLANEACION

“La funcién de la planeacifn se compone de la seleccibn y defini_

cibn de las politicas, precedimientos y métodos necesarios pa-
ra lograr los objetivos generales de la organizacién. Ya sea-~-

~en el.nivel en que se determinan las polfticas, procedimientos -
"o métodos, el proceso deé la toma de decisiones es un compo - -

nente esencial de la funcibn de planeacibn. Por lo tanto, los ——
factores de un diagnbstico efectivo, descubrimiento de alterna -~
tivas y anélisis de las situaciones de la toma de decisiones, se
estudian en la ultx'na parte de esta presentac 16n en forma pro—-—

gramada.

Puesto que las politicas, proced imientos y métodos deben for--
mularse para que estén de acuerdo con los objetivos de la orga

_ mzac16n, se sigue que el primer paso en la funcién administra—

tiva de la planeaci5n es la identificacién de estos objetivos,

RN £,

A) POLITICAS

Y

Aunque son neces i ios los objetivos para dirigir los esfuerzos-

“individuales y los Ze grupo, en la organizacibén, las politicas— -

sirven para indics~ la estrategia general por medio de la cual —

~ ‘se lograrin estos objetivos, Las polfticas se han clasificado ~-
“con base en el nivel or*ga'nizacional que afectan, la manera co—-
~.mo se forman en 1a administracion y el &rea de trabzjo a la - -
cual se apllcan.

1. Una cmpr"‘eca, rucde terier el objetivo espec{fico de lograr -

- una penctracibn n.yor en el mercado; atenerse a una compe: ‘ten

cia en los proecio: nora lograr este objotivo, serfa una

emprecarial,

—— i e - ————— ts . -
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2 Las polfticas se han definido corno declar*ac iones generales
o conocimientos que guf‘m la toma de dec151onr=s de los subordi_
nados en los diversos departamentos de una empr'eaa (Es ne~
cesar‘lo que cstas declaraciones se pongan por' escrito a fin de~
que se consideren como pol fticas (sf/no) ' ‘

3 Sea que estén o no escritas, las péliticas sirven combd una

gufa amplia y general para la toma de en ——

una organizacibn.

4 l.as politicas pueden clasificarse de diferentes maneras, -
Una clasificacién (til esté basada en el nivel organizacional de-

‘los administraderes afectados. De esta manera, polfticas béasi

cas, gencrales y departamentales identifican el
organizacional de la aplicacién de la polttica.

5 Las pol fticasbésicas que son de finalidades muy generales
y que afectan a toda la organizacion las usan principalmaeite los,
administradores de nivel (superior/medic/de primera linea)

e

6 Una pol ftica de mercado para un producto por cada uno de -
los productos ofrecidos por un competldor* e impoirtancia es un—
ejernplo de una polftica . '

.7  La polftica general, la cual es més espec{fica, tfpicamernte

se aplica a grandes secciones de la organizacién pero ordinaria
mente no a toda ella, La usan generalmente los administrado -
res de nivel (superior/medio/de primara

tfnea) - , . Lo

8 Una politica acerca de que los sgentes de compras deben -
trabajar con contratistas locales, donde sea pomble es un ejern
plo de una pol ftica : .

2 La polftica dcndrtamenf'aI es Mmas eu,)ecfﬁca por naturaleza
y se aplica a las actividades diarias en el nivel departamental.
La usan principalmente los administradores dé nivel
(.:upcr*tor*/: nedio/de primera lfm.a)

10 La polftica de que los empleados deben avisar si van a fal ~
tar por enfermedad ¢ una polftica

-

11 En rcsumen, exicten tres tipos de polflicas basados en el -
fin y cn el nivel adminictrativo afectado. Estas son las pq i

cas Ty . . , Y
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12 Las‘pol {ticas generales se relacionan, primariamente, con

medios ' las actividades de los administradores : , ¥ las
de primera 1{ polfticas departamentales conciernen mas a los adm\mstr‘ado -
nea ; res y las polfticas bésicas afec—~'
sterior‘ ) ' tan mas dir‘ectamente a los administradores de_ nivel ' L

13 Otra clasificac i6n de pol fttcas se basa en la manera en que

se forman en la organizacién, t.a politica creada la polftica -

solicitada y la politica impuesta, son tres tipos de pol ftlcas ba—
rhancra " sados en ta como se han formado, -

14 L.a polftica creada es la iniciada por los administradores -

‘de una compafifa con el fin de que les sirva de gufa a ellosy a -

sus subordinados, Tipicamente la relacidén entre la politica ~ -
estin - crecada y los objetivos br‘ganizacionales A =
~ (est&n/no estén) intimamente ligados. ' L

- 15 La decisibn para promover la venta de contratos de servi -
cio con venta de equipo, para asegurar que los clientes mahten__ '
‘gan, de manera adecuada, el equipo, es.un ejemplo de pol itica-
creada . - '

16  En comparacién con una pol ftica creada, una pol ftica soli -

citadga la forrnula el administpador de una companiia. La dife --

rencia esté en que esta ultlma se origina por-la sohcﬂ:ud de un—

‘ administrador a su superior, para resolver un caso excepcm -

colicitada nal; ésta es la base para que se le 11 ame pol‘[tu:a _ .

17 Puecsto que la polftica solicitada ésté basada en el manejo —
de casos individuales, el cual 'puede implicar circunstancias es
- peciales, lexiste algln peligro de que tal politica sea .inc:ornple—
si ' ta, sin coordinacién y quizds inconsistente? __(sf/no). B

18 Cuando no existe una polfitica previamente especil’icada‘,' un

administrador pregunta a su jefe qué hacer con una cuenta por~ -

cobrar ya vencida. La decisién del superior constituye la for —
solicitada  mulacidén de una polftica '

19 Cuando los administradores s¢ ocupan contfnuamente. de'la

formulacidn de pol fticas solicitadas, es un indicio de que no se

ha dado suficiente atencidn ala for'mulacmn del tipo de pol 1t1 -
crcada ‘ca que pr‘cwamcntc discutimos, esLo es la politica

20 Las pol fticas irnpue -.tao son ¢l r‘esultado de una f"ucru.a exX —,
Cterna que presiona a la organizacién, tales como la accién gu--~
bernarmental de la asociacibn comercial o del sindicato. En o
Impueata ) neral, la importancia de 1a pol {ti o ' ' ‘ha ido——
aurncntsindo on los ltimos erios., ’ T '
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‘ ‘21 ¢Cref usted que las polfticas impuestas en la General vio ~
si(pucsto que  tors, son similures alas de la Ford Motors Co:? ___(s(/go).
;:t‘én'sujetas _ - . _

has mismas - - = ) S
presiones gu- T
bernamentates,
de 1a asocia — ' _ : '
cibn comercial '

y dz2l sindicato.

22 Una polftica de depreciacién de equipo formulada debido a - _
.. las exigencias de un contr‘ato con la Fuerza Aerea, es un eJcm—-
impuesta . plo de-pol ftica _- . : '

23 Con base en la manera como se forman, hemos discutido —

creada, tr'es tlpOS de poht'lcas- L » . - : :,2 -
solicitada . , . ’
impuesta ‘ :

i
' h

24 El tipo de polftica que serfa similar en diversas empresas
impuesta: = de una misma rama es la pol ftica .«

25 l.a politica espec{ficamente formulada para establecer ——-

o - gufas necesarias para lograr los objetivos de la organizacién -
.) ~ antes de que sepresente cualquier problema se llama politica -
creada S - . ‘ .

- 26 El tipo de polftica cuya abundancia. indica una flata de atencibn
administrativa apropiada par‘a dar por ant1c1pado las gulas ne —
solicitada + cesarias para tomar decisiones se ltama pol ftmca . S

27 Finalmente, otra c]aﬂﬁcacién de pol fticas 'tiene como base:l

el arca de trabajo ala que se aplican. Aunque’se podrfa discu=

tir un gran nOmero de categorfas, abarcaremos: ventas, pro —-

ducc16n finanzas y personal como las pmnmpales arcéas de — e
trabajo . © '~ en la empresa.

28. L.as polfticas de ventas tienen que ver con decisiones tales Sl
como 1a seleccibn del producto que va a fabricarse, su precio,
su promocidn de ventas y 1a seleccidn de los canales de distri -
bucién puesto que éstas son &rcas inte:"depend ientes de toma de
T es -+ . decisiones, la coor\dmacxon de cstos csfuerzos  (es/no es) —
csencial. ‘ f

1

[

29 L_a decicibn pc.m:.. rccr‘..mngw la dxqtrmbucmén de una cxcrta ——

. marca de cerveza @ una brea gaogrdﬁca constituye una pol i'uca L
vantas de .
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5 Entrevicta de L:rnbdjo
6 Aprqbaéi{‘m del supervisor:
Exarnen 'r.néc.ii&:o

8 Or{eptacién
44 Comparados coﬁ las politicas, los prl‘oér*dlmlentos perri-=—

ten (mé../rnnnor) armpl itud en 1a toma de dec15|ones
admlmstr'dtwas.

R

45 [En contraste con un procedimiento, una descripcibn de ¢b -
mo debe realizarse un paso de un procedimiento se denomina

45
to y

¢Es posible que un método implique a solo un departan'aen -
solo una persona en ese dcpu“tanwenLo? (si/no) .

47 La técmca especiv lcada para usarse en la reahc.am()n de —

una prueba de aptitud es un .
cuencia de pa

,» Mientras gque la se_
S0S en la funcu‘Sn del ermpleo constituye un

48 El método se reficre a la manera de realizar tareas espec{’
ficas., Histéricarnente el reemplazo de métodos manu'ﬂes por =
mechos mecénicos ha ¢1do un ejempto pOpular del o L

.48 Desde un punto de vista m&s amplio, el 'télﬂi'nh:\_o simplifica—

cidén del trabajo se aplica a los esfuerzos por realizar una ta—

50 En

rea particular, o toda una cerie de tareas, de lﬁaner‘a'que sea-—.
més cficiente y econdrmica. Por lo tanto, la simplificacitn oel
trabajo puede aplicarse tanto a métodos como a ’

*

anos recicentes, el c,qm,)o el ectrémco se ha visto rela——
c1onado de manera muy 1mportuntc con ta .

.62

51 ¢Cuél picnsa usted que és mis probable, () que un cambio
en vun método particular originard un cambio en el procedimien

tototal, o (b) cn un cambio en el procedimiento total afectard —
la nacesidad de un método? {a/b). ' ‘
Puccto que un cambio en un pracedimiento puede hacer qusa

cicrtos pucos, v de aguf que ciartos métodos, scan in:wf;ce’s:ujios
en coe p"Ocu!::*.‘."*mc:, se sigue que la sinr u_;hﬁcacién‘ de trabajo.
deboeré comen: o con un ¢ Ludio de los (m("-toclos/pr"occd_ihﬁ.‘icnto)‘
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53 A monos gue la sirnplificecibn del trabajo sca en s{rnicma
un procedimicento plancade, cs rnés ficil lograr un mejoramicn
to v simplificacibn en los - gue cn los

——————— e

54 Por ecjemplo, si comparamos con Ia'sihwplificacién del pro_
. cedimiento de scleccibdn de personal, la cual tiene que ver con -

varios departamentos, un mejoramiento en el método de reali -
zar una prueba de aptitud es (més facil/més diffcil),

‘55" [En resumen, cn las secciones anteriores hemos descrito -

tres niveles de planecacién que cstén relacionados con el logro -
de los objetivos organizacionales, Estos son la determinacibn-
de | : s - y

-

56 Una descripcidn croneolbgica de 1os pasos que hay que dar -~
para lograr un objet ivo, e¢s un _ , mientras
que la especificacién de cémo debe darse un paso particular, es

57 Los mejoramientos y la simplificacién, tanto en los proce-

dirmnmicntos como en los métodos se denominan B

C) TOMA DE DECISIONES

—

La habilidad para tomanr decisiones es la clave de una planea —-
cibn exitosa en todos los niveles, Esto implica més que la se -
leccibn de un plan de accibdn, porque al menos deben realizarse

tres fases: Diagnéqtico, descubrimiento de las altcrnanvas Yy -
anélisis, antc., de gue se haga una eleccidn.

58 L.a secuencia de las actividades de la toma de decisiones ——.

‘es de una importancia considerable. El anlisis exitoso depen-—

de del descubrimicnto previo de ‘ ' , APro’

piadas mientras que cota fase, a su vez depende de un cuidado -
§ o)

59 La funcidn de la primera fase en 1a toma de decisiones, cSs

to cs ¢l _ , ¢S identificar y esclarecer un
pr'-ob'l(,lna

GO  Un Ciogndatico cuidadonn depende de ta dafinicidn de los ob

Jetivos organizacionales don los cudles se compirala s situacién
presente, - Ealo eold de acuerdo con nu(“‘t"‘" observamén pravia

de.que 'lu" Olije- lwu-* von ¢l puwto focal p‘.r* Ia funsidn de ————=m
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') ’ . . .- .
1" 61 Dcooupulis de identificar los opcanz. a-

cionales, ol diagndstico implica la identifl h,aclén dn los principa

les obstaculos que impiden gue se logren., Segdn c::to, debe ob

scrvarse que cl describir un problerna (si/i0) necesaria—
mente identifica los obstaculos. '

62 IPPor cjemplo, el identificar un pr*obiema' que implique ta fun

‘cibén del mercadeo esté al nivel de la descripcidn, mientras que

el localizar las fallas cspecfficas én el sxstema interno de co—-

" municacién de 1a c,mpr-caa conftltuye una identificacién de los -

R . ! 4

- 63 Adc,més de definir los S organizacionales e

" identificar los principales A , la fase de diagnbs -

tico de 1a toma de deClSIOI‘\QS ordinariamente implica el sebalar
los factores en la situacibn que no pueden cambiarse. J{Esta -
accibn tiende a aumentar o disminuir-el nGmero de posibles so—-
luciones al problema? . S (aumentar/disminuir)

- . - -

64 [n la fase ‘delidiagnést'ico de 'la torma de decisiones hay que

tener cuidado para evitar "blogquear" laszalter*riativas que de he
_cho son posibles. Por ejemplo, el ejecutivo de mercado que —--
acepta el método actual para distribufr el producto, con.uh fac—

tor fijo, es (probabl e/u‘ruphobabl e) que consi -~
den*e un metodo alternauvo obvio. -

65 IL.a primera fase del proceso de la toma.de dec151ones aue
ya discutimos, es la del . Esta fase es ~
seguida por el desc ubmm\cnto de cursos dlternat}vos de accuSn

66 Es en esta f.g\.mda fase dec;cuomr cursos ~ . 7 .
“de accibn donde el clemf‘nto de 1a creatividad es eqpc,cnal mante
A port '*u*cl.e '

- B7 (Exicten diferencias individuales marcadas, ent}"é las per— .

sonas en 1o relativo a pensamiento c:tj‘eativo’? . (sf/no)

68 Dadala mmor*tcmma de las d1fc.r~cnmas individuales en la =
“creatividad existen diversas variables or“gmlzac:\or\a'tes que afec
tan la posibilidad de l1a creatividad. "Un factor obvio pero a me_
nudo olvidado e¢s que la recompensa al comportamiento creativo
(lo hace/no lo hace) e que surja.

69 De esta manera, el adm]mstr‘ador' que hace a un lado Ias -
nuevas sugerencias considerandolas poco, no alienta el desax ro
liode la .- . en sus subordinados. .
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70 Otro factor {ntimamaonte relac ionado con ta creatividad es
el nivel de procibn en el ambicnte. Aungue cierta presidén cs ——
estimulante, Tas investigaeionaesn qos 2e han eredlizado oo crbe -
campo indican aque la alta presion da cuimo resultado un dosor--
den en el comportamiento o a una mancra rigida de actuar, mn

guna de los cuates favorece la creatividad, De acuerdo. con ¢s—

. to las personas que dentro de una organizacién trabajan a "alta’

presibn son (més/menos) creativas, aungue pue=
den ser productivas, B ’

71  Comparando las organizaciones de investigacifn exitosas—
con las organizaciones de produccidn que han alcanzado el éxito,
uno podria csperar encontrar meros énfasis cn los programas -
diarios en las . (prirneras/Oltimas)

72 Finalmente el pensarmiento creativo y las soluciones pers -
picases no puede surgir sin dedicar tlc.mpo para adgquirir Y con

. siderar el rnaterial de hechos, Esto sugiere el "tiempo para -

pencar", durente el cual no e¢s obvio ningldn progreso patente, -
(es/no es) tiempo gastado productivamente,

73 De esta manera, al menos tres factores afectan el clima -
la creatividad, - La creativided mejora cuando tal. comportamien

_toes. o : , cuando el nivel de

es apropiado, y cuando cstd disponible el -
adecuedo para considerar el problema,

74 Después del diagndstico. Y del descubrimiento de alternati — -
vas, la parte final del pr‘oc.eso de la

: es la del andlisis el cual consiste en com
paranr Tos pombles cursos de accibn y en escoger una de lc-.S al -

- ternativas,

75 En el grado en que un adrinistrador basa sus decisiones en
corazonadas o sentimientos internos, el proceso de la eleccibn
se basa en la intuicidn, En un enfogque totalmente intuitivo, la-—

“tercera fase de la torna de decisiones, 1a del po .

dr*fa virtualrnente estar auscnte.

76 El hecho de que 1a base para la cleccidén de una alternativa

no esté claro, ni aln para la misma persona que va a tomar ta-

decisibn, es una debilidad o desventaja confiar en la
al tomar decisiones. -

77  El enfoque tipico para la fase de anfilisis de la toma de de —
cisiones es ¢l anfilisis do hechos, En cote enfoque, las corazo

nadas :\'lciui:'x dne con ¢l enfoque ' deberin ser es
pccﬁ'lbawmqto 1c‘;nuf1;aciano rechlzadas en el proceso de 1a to

ma de doecisiones,
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78 El identificar y posiblernente coumcrar 1as vontajas y does =
ventajas relacionadas con cada una de las alternativas cs un — -
cjernplo del mdtodo del . ’ - .

s

79 {Crée usted que serfa Gtil cuantificar a menudo los diver—-—

sos factorces irnpl icados"E‘n el anflisis de hechos? (s{/no).

80 Un método que conff{a en la cuantif icacion de todos los factb
res y que.ce ha encontrado que es il en la’ toma de dec1s1o'ncs

es el de la invec tigacién de opa raciones. Algunas veces se ha -
ce. ruf‘cmc ncia a Gste usando las primeras letras de las dos pala
bras, ¢sto es . f ' B

"N

81 Una de las caracter{sticas de 1a mvubtmgamén de operacio -
nes para analizar las situacioncé de toma de decisiones es la —

. construccidn de un modclo para la situacibdn, ‘De acuerdo con -

su interés en cuantificar todas las variables implicadas, el mo
delo usado en el enfoque da la 1 O es tipicamante un modelo ——=
(ffs’ico/matemético)

82 De esta mangra, el enfogue de la investigacién de operacio

nes pone énfasis de la importancia de identificar y cuantificar —

todas las variédbles implicadas en una situacidén de toma de deci
si6n y construfe un modelo | para represen
tar la situacidn, ' '

83 Antes de comenzar una actividad efectiva de pl cmeamon a -

- cuaiqmcr nivel, deben identificarse los . ‘ _orga-—

nizacionales,

(Introduccién a la Unidad, Cuadro 1) -

84 La planeacidn se define como la seleccidn y definicidén de =

_ ’. _ Y
para lograr 1os objctivos organicacionales

(Introduccidon a la Unidad)

g5 Las polfticas, que sirven como gufas generales para la to-

_roa de deciziones de los adininistradores, pueden clasificarse -

de diferontes. manoras,  Con base en el nivel organizacional de
Yos auminist raGorer ar( (‘f_ﬂd"’l‘—, 1as polftizac se describen como
) ' o , ' 0
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(Cuadros del 2 al 129)

86 Por cjermplo,. el tipo de pol ftica que se aplica a grandes --
secciones dé una organizacidn, poro no a la total idad de ella, -~
y que es de gran interés par‘a los. administradores medianos, es
la pol fttca iy .

(Cuadros del 7 al 3)

87 Existen también tres tipos de polfiicas basadas en la mane

. ra corno se forman en la or gdnvac:lén Estas son polfticas ———

- e E ‘ .

| (Cuadros del 13 al 23)

88 ¢Qué tipo de formulacién de polftica indica que los admi — -
nistradores superiores no han anticipado con éxito las nbccsu:ia
des de polftica de la organizacidn?. Pol th,a : .

(Cuadros 16 al 26)

88 L.a tercera clasificacidn de las polfticas que discutimos se

basa en ¢l drca de trabajo a la cual se aplican. Sobre esta ba-

se, existen polfticas de s ) ,
Y .

(Cuadros 27 al 36)

80 La decisién de rentar mis que comprar mercados de ven-- .
tas al' menudeo es un ejemplo de la formulacidén de 1a politica de-

(Cuadros del 32 al 33)

91 Cualquier polftica puede describiree desde el punto de vis-
ta de los tres sistemas de clasificacidn que hernos discutido., -
La decisiin de que todos los suparvisorcs en la empresa deben
ser responsables del desarrollo dc sus subordinados puede cla-
sificarse como pol ftica ' '
Y : .

(Cuadros del 37 al £0)

ao Una do'f"m“i'“:cic’m de ¢bHmo va o real iva e cada una dc Iac —_
seriecs de tarcas, culindo so reidizard y por quidén Olub ser rea_

ll_ucja normaimente eotd inclufda en una declare cu‘m de un ~————
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(Cuadros del 41 al 44)

93 Por contraste, 1a especificacién. detallada de cbémo se reali
za un paso de un procedimicnto es el establecimiento de un ——-—

(Cuadros del 45 al 57)

94 La seleccién de un plan de accidn representa la culminacibn
del proceso de toma de decisiones. I:.l proaeso mismo esté -
cons ’:‘ttuldo por tres partes; al menos:. _ _ T
vy | .

(Cuadr‘os del 58 al 78)

95 Es en el descubrimniento de alternatzvas en ¢l que adguiere:

Cgran importancia la creatividad en la torna de decisiones, El -

com ')or'tamu.nto creativo surge con rnés facilidad cuando es —-—

s cuando el nivel de o es
apropiado y esté disponible el adecuado para con
siderar el problema. ‘

(Cuadros del 76 al 78)

o6 IE1 anflisis de hechos, el cual se basa en la construccién de
un modélo ratemético y que se ha c,ncom.r‘ado que es Otil en la-—
ton~a de decisiones oenommc.se '

. -

(Cuadros del 79 al. 82)
PREGUNTAS PARA DISCUSION.

1 A} cor lt(,c,Lur‘ a una p;“cgunta el prcmdenfe de una compz,nfa

~dice “Mi dnico objctivo ec obtener. uhhdades”
Cormente’'la respuesta, '

D dDe qut manera la planeacibn efectiva en el nivel departa ~
mental en una organizacion depende de uc;ont.cc:\rmentos en los —
nive lor supcrioras de la rmgum:?ac:\on. .

3 La_s pol ftica*s :ac:-han, clagificado de varias maneras, Por -
qué no e utiliza un sistema de clasificacidn mas simple?,

4 Considere la diferancia que existe entre el mejoramiento -
en tos milodos y ta simplificacién del trabajo. ¢Por qué debe -
crc fariron onedn ‘rv-wn“h de oo chnog ¢l sequndo?,
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’ _ DECISIONES.

TOMA DE DECISIONES

1 inge;niero que se ocupa del movimiento de tierras tiene que pla —
near anticipadarnente el equipo a utilizarse en el proceso. Esto lo.hace -
seleccionando varios tipos de mbgquinas en cier‘tas‘combir.ac;iongs gue & -
sabe le producirén la obra de acuerdo con.el disefo. Se le presentan,— —-~

‘pues, varias alternativas, una de las cuales escogeré para realizar las ~ -
Obl"‘c-.).'_ Esto constituye la toma de una decisibn. Una decisibn es simple-
mente una seleceidn entre dos o més curcsos de accidn., Podemos decir —
pucs gue la _seleccic’m del equipo en movimiento de ticrras es un caso de la
toma de decisiones.

L.a toma de decisiones puede realizarse intuitiva o anal fticamente, ~ |
Si se aplica la intuicién normalmente se usa 1o que ha sucedido en el pasza
do y aplicado este conocimiento se estima lo que puede suceder en el futu
o, con cada una de las vias de accibn, y en funcidn de esta apreciacidn se
torna la decisibn, La decisibn tomada analiticamente consiste en un estu-
dio sistemético y evaluacién cuantitativa de el pasado y el fufuro, y en - -
funcibn de este estudio se selecciona la via de accibn més adecuada. Am
bos rmétodos se usan comunmente en el problema de seleccibn de equipo,

ORJETIVOS

Si queremos hacer la seleccidn de”un camino entre varios que se ~—
presentan y que sotucionaran et problema, tendremos en alguna forma - —
que comparar las posibles soluciones. Se presenta el problema de cédmo-
cormpararlas, en funcibn de qué, cbrmo valuarias. [El ingeniero deber§, —-
conf:ccuememcnte determinar un objetivo u objetivos que le servirin pa-
ra valuar dichas vias de accibén o caminos alternativos,

l.a labor del ingeniero esté orientada pbr* la economfa, es decir, tie
ne corno objetivo fundamental adecuar el costo con 1a satisfaccidn de una -
necesidad, Adn cuando no ¢s.raro que en su labor el ingeniero se enfren—

te @ problemas con objetivos cortradictorios, en el caso de la seleccibn -
de cquipo sus decisiones estén orientadas por el criterio econbSmico,

a2 valuacidn de las alternativas seré entonces una valuacibn de tipo
ccondmico, habré gue determinar el costo de tas entradas a'lo 1argd del -
ticmpo v el beneficio que proporcionaré la salida, tarnbi‘en a lo largo del
ticrpo, para cada alternativa. De la comparacibn de estds costos-bene~
ficios saldré una manera de cormnparar las alternativas en que se basari -
el ingenicro para tomar su decisibn, El ingznicro ﬁobg,r-é, por To tanto,
Lener un conommmmto profundo e los co: toe, y debnrd pe wder cafinir 1os—
costoe ff" cameoente goncrades cor ol uno deoay be r|-'.t1v@,_ as{ como los -



' PROCEDIMIENTO PARA TOMAR DECISIONES .« -« -

.

-

derivados al usar la «oluu{)n pr‘opuef-ta por' ét, - e
l.a seleccidn dependerd, pues, 'del criterio ecbnémico. Laevalua -
cibn de las alternativas podrfa tomar la forma de : ' ‘

Salida __ _ " Ingreso,
E‘.’ntrwada " - Costo.

Eficiencia =

_ Tambu{n puc,de dec 1r"“e que lo que busca el mgemer‘o es. hacer‘ mém
mas ‘ms utﬂ idades. .

L

Definido ¢l problema deberd hacerse un anélisis del mismo, en esta
fase se recaba toda la inforrmacién que nos de un conocimiento profundo vy
completo del problema, con el ob;c,to de poder definir y valuar el mismo,
lo que traearé como consecucncia una seleccibn més depurada de las dlsfm
tas alterna uvas ‘%olucmn que ce Tormularé en la siguiente etapa de la toma
de decisidn, Esta def 1:‘110]6[‘\ Y valuamén del pr'-oblema se haré tomando en
cuenta el objeuvo. . : :

En la siguiente fase se- t‘oman' todas las alternanvas po°1bles o cur -

sos alternativos de accibn, En esle Caso es muy ¢ importante para escoger'
las -‘.ﬂt(;l"l"ld ivas inohtblc‘% la prepgm‘imén Lecmca oel mgmmero. -

~ La-tercera fase consiste en cornpapar‘ estos p051bles cur‘sos de ac —
cibn en funcibn del oo;etwo y at final ce esta fase pr‘odr\emoe tomar Y& una
dccx—,lén que vuya guiada al objetivo pPC)puecto. :
‘ _ e _ ' 7
Por Gl t‘imo se conmder‘a una ultlma fase de espec 'iﬁ(:a(:léh e imple—-
mentacién, enla cual se hace una dcs,mecu‘m Conwpl(-.ta de’ ]a solumén ele

glda Y su func1onam1enLo.

CERTEZA - RIESGO ~ INCERTIDUMBRE

Se dice que una decisidn se toma bajo certeza cuando el ingeniero——
conoce y considera todas lab alternativas posxbles NS conoce todos los esta

- dos futuros de la situacién con%ecu‘_nma de tomar d1c:has alternatwas Y a

cacla altc r*nutlva cor‘r\e ponde un solo CS"adO ﬂ,rtur'o.

Se d\c,c: oue una dccuruﬁn se toma bajo mquo si al cada una de las al
ternativas corrcs;)onc!vn divirsos éstados futuros, poro el mgenwr‘o cono

cela pr‘oucbllu ad de yuce se pm,scute Cada uno de c:»'llcrs°

i

Se dice'quc la docicibn co toma! hijo 1m.cr"1u_:."rbr‘e si el ingenierc ~
no conoce las & f"dCLQ"‘{“-1C(A._. probatilistas dc L._, Vumab'les..
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PROCESO~ SISTITMAS

Al analizar el proceso constructivo y planearlo NoS. encontramos
que en realidad estamos encontrando el grupd de decisionss que permi
tiran el logro de nuestros objetivos,

Para estudiar este proceso seré& indispensable analizar todas 1as

variables o las mé&s importantes que itervienen en €1, las relaciones—-

entre ellas y cormo una variacibn en cada una de elllas influye en que el
re=zultado fimal se acergue més o rmenos a.nuestro objetivo, Esto en —-

“realidad cquivale a considerar la totalidad de cursos alternativos de ac

cibn en funcidn del objetivo. -

Normalimente las variables tienen lirmitaciones. FPodremos tener
limitaciones en tiempo, en recursos, en sumas*men_5uaies a gastar, —
etc. N . '
Muchas veces 10s cursos alternativos de accibn son muy grandes
en nGmero, y por esto es conveniente para compararlos con facilidad,
encontrar como cada valor dela variable influye en la salida del procé__
SO.

RESTRICCIONES D ‘ i

En la fasc de anélisis se fijan normalmente las restricciones o 1i

‘mitaciones. Estas pueden provenir de las especificaciones del disefa~

dor, de lirmitaciones propias de la empresa, o restricciones externas.

Es muy conveniente gue el ingeniere no se cree restricciones fic
ticias, que le limitarén el encontrar soluciones alternas posibles. Es
to limitar{a la aplicacibén de 1a técnica del ingeniero,

SELECCION DE VARIABLES

No ¢s facil encontrar todas las variables; por otro lado no todas—
inﬂuirén importantemente en el proceso, es pues conveniente definir—-
las variables significativas, esto es las que modifiquen importantemen
te la salida valuada en funcibn del objetivo. Las variables pueden ser:

a) Controlables, aguetlas que podremos variar a nuestro antojo.

b) L.as que no puaden ser controladas o manipuladas en el proce
e s0, poero que influyen en la salida.

FPodernos pucs definir nuestro método de decisibn usando ta si - -
quiente notacibn:
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El COnJuﬁtO de valores de las variables controlables que hagan 6p
:imo el criteric econbmico y que sztisfagan las limitaciones y restric— |
ciones., ‘ ' ' -

SECISION MINIMIZANDO COSTO DIRECTO

Este es un método cormunmente usado en-la obra para definir el -
equipo adecuado y en gencral tomar la decisibn de qué procedimiento -
tebe usarse en una obra deterrninada. Tiene la ventaja de su simplici
Zad, pero considera como sistema la actividad especf{fica a analizar y:
ro considera la r'e'lac16n de las diferentes ac.ttwdadeq o subsxstemas de
B obr'-a entr*e =i, ' ‘ : :

Es costumbre relacionar a posteriori las actividades similares ~
zara buscar una optimizacibn posterior, Por e¢jemplo todas las activi-
cades que se refieren a compactacibn, : . '
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DECISION CONSIDERANDO GASTOS INDIRECTOS

Pucde cunsiderarse el sistema obra competo, 1o cual €s cornpli -
cado, pcir*o &5 comunmcnte s¢ consideran algunas varizbles smgmﬁca
tivas que tienen que ver con gaslos generales vy se controclan cormmo tales._
Por ejernplo considcrar el Costo del Alrmacén, Costo del Financiamien

to, ecte, : '

FIUJO P INFORMACION

Se adjunta flujo de actividades para evaluar una alternativa, este
flujo es de carbcter gencral y tendré las modificaciones gue el tipo es-
‘pecial de obra’indique. {_a decisibén del tipo de equipo puzde hacerse -
l“GpithﬁOO ta evaluacibn alternativa por allernativa seleccionando la - -
mis convaniente desde el punto de vista cconSmico., Es comin este ——~
sistema. o

DECISIONES A NIVEL GERENCIA

Las decisiones a nivel gcm:nma se tornarin COhaldC!"aﬂOO el sasf“e
ma-empresa, En este sisterma las obras son subsisteémas.

Es condn que una decisidn a nivel g2rencia modifigue una deci-—~

sibn aparcnternente éptima considerando el sisterma obra. Esto sino -
es explicado adecuadamente puede ocasionar problemas serios entre —
las relaciones c,_]ccutor‘-gereme, pLes aparece como contradictorio el-—
heciho de gue se proponga una solucibn a nivel de cbra, que ha sido con

venientemente analizada y la decisibn seca diferente y en apariencias —-
menos convemcnte

Es diffc il aplicar un método cuantitativo que tome em cuenta todas
las variables significatives., Sin ermbargo, se consideran zlgunas que——
son de especial relevancia, por ejemplo,los aspectos finarcieros,
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EXPERIENCIAZ

s TADISTICA MENTAL

ENTENDER LA
CQURA

ESTIMAR LOS VOLUMINES DE OFRA
POR ESECUTAR

81 SE CONSLIERA CONVENIENTE [
EXISTE, £5 OF BLENA CaL 1IDAD,
SE TICIAZ ACCERM A ELLA v E5-
TA DISPONIDLE, SE DERE THA—
TAR DE USAR.LA ESTADISYICA, -
EN CASO CONTRARID, CONTINUA FY
CON EL SIGUITNTE PASO

4

-

Mo ‘zr
) =

wx ARKOS + ¥ MESES, ETC.

IMAGINARTZ UN (OTRO) PROCESQ -
CONSTRUCTIVO

r

LMAG INARGLE. EL, £ QUG LUNVLNIF_N
TE PARA EL PROCESO CGNSTRLKZTI
VO ANT ES AMINCIONADO

E£SCOGER UN TIPC DE CADA MAGUE ~
NA SUPU!ES'I’A CONVENIFNTE

ESCOGLA LHA NuEvAa
capatiDAD

CON LA CSVADIST ICA, DIZTCANINAR

EL RLWIM!ENTO DE CADA MQUINA
SUUCSTA

ESCOCER UN NUMERD DE MAQUINAS

i 4

ESTIMAR EL TIEMPO BE EJECUCION

DE CADA UND DE LOS VOLUMINES =

ANTES ESTIMADOR, CON EL cwxm
SUPUESTD

P o o —

R

HACER UN TAGRAMA DE RUTA CRI =
TICA (FLECHAS 'y NARRAS). LLAMA
REMOS Tt A'LA DURACION TOTAL,
PERT  ETC,Y

LEAR IO
EL NUMERD
" DE UNIDADES
SOLAMINTE?

ESTIMAR EL FLUXD, ENEL TICMPO
DEL COSTO BE TOOO EL EQUIRD

y

L3 IMAN L FLa), il L TIEM=),
OE: MATEHGALES COM]UST’I[’]LES

CLUDRICANTES, F'TC (VlJLUW'NES -

Y iy, TAMARO A\_M\CEHL‘S (TEORLA
D0 iy = rainoun !

1

*
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(COSTOS DanA

2

== (COSTOS) &
r— MINIMOS

b e — — ft— —— -

. -
TIEMPO
TIEMBD . . DE
ECONOMICO .. REALIZACION

o

o

IMATHNARGE L NUMEL i) NECESA =
SPI0 LE PERGONAS FARS OFERAR EL
ooEQUIES .t

, , ¢

"M IMAGINARSE EL NUMAC =0 LECESARIO
RE PERSONAS (UE NO OFCHAN = ==
ECHIrD

¥

IMALNARSTT BL NUMI o0 WECLSA —

PO O FEAGDHUAL TAjA CIHIGHT,

ADMINISTRAR Y CONTIDLAR LA — ==
CinisA

CLt Bl TAUULADOR DE SALARIDS e
DETERMINAR EL FLUX), EN EL « « ~
THEMIQ DE LA MAND DE GBRA POR -
CATEGORIAS (No, ¥ 1)

!

RACER EL OWGANIGRALAA GE LA - e
. . OURA

i

ESTiMan LOS COSTVS HEOIECTOS,
¥ O Sy Ca 0 LA UT I DAD

EL TIEMPO v
COSTC DE
REALZACION,

ESTABLECER PATRONES DE COM ——
PARACION PARA CONTROLAR EL DE_
SARROLLD DE LA OHRA, ¥ LA Pﬁﬁlo
DICIDAD DE LAS FIEVIEION’ES

L =

WICIAR LA CONSTRUCCION

. AVANZAR EN LA
. @ CONSTRUCCION

CONTIHUAR LA CONSTRUCC ION ]

LTERMINAMIS?

ALTO

i
‘
i
i
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PROCEDIMIENTO PRACTICO

PROGRAMA GENE_RAL

[Por ser muy diffcil planear de conjunto todo el pn*oceso es co— -
min que el ingeniero divida este proceso en subprocesos y optimice es
tos cubprocesos por separa :do. Posteriormente podré analizar estos -
subprocesos integrados en el proceso total para una segunda et apa de —
optimizacién, - : :

Es muy frecuasnte que esta d1v1'~;16n en subprocesos o "achvrdades"
lo haga a travfs del programa general.

Esto le permite,. al mismo t'iempo que subdivide, tener un esque
ma en el que todas las actividades estén ligadas por su relacibn de ~ —
tiempos de ejecucibn, cosa muy conveniente para no peroer* de vistea el
p!"OCC,SO total,

Para realizar el Programa General ‘se pr‘eaentan las siguientes —
ctapas que se enlistan a commuamén :

‘@) Estudiar la Chra’

b) Desglosar Actividades
- c) Definir Procedirnientos

d) Determinar Tiempos

e) Ordenar Activid ades'

Estudiar la obr~a y el dcsg'loqe del proceso en cubproccqos o act1
vidades ya se habfan comentado, y solo es conveniente decir que las ac
t1v1dadcs erén tanto mas 1mpor~tante5 cuanto_menor sea el om.alle del -~
pr‘Ogr‘dma.

_ Al definir los procedimientos constructivos 1o haremos en esta —
primcra ctapa de una mancra general, sin un estudio muy profundo.

En seguida determinamos tiempos de duracién de las actividades
y-ordenamos 1as mismas de acuerdo con su posicibn temporal es decir
colocindol as de tal manera que qu3den ordenadas rcfpecLo al tiempo -

de su Pc.:ﬂu_a(:lén. i

Esto puede héa(:r,-r‘se facilmente mediante redes de actividades.

£l orden pusde modificarse, y hacer nuestra red de actividades-
previa a la fijacibn de tiempo, . -



| ) i
26 :
Una vez revisado el tiernpo total de realizacidn del proyectoy - -
deepuls de varios intentos guedard fijo el programa general tentativo,

f'JFMPLO DFE PROGRAMACION DE- EXCAVACIONES
Y TL‘_RRACF_I“IAS

s usual para la plancacibn de Excavaciones y Ter*r‘acer‘fas sepa_
rar fstos del pr*o grama general y plancarlos de conjunto,

Por esto  es usual seguin las siwouientes fases:

a) Marcar Actividzades
b) Plantear Programas
c) PProgramas Zonales
. . d) Programas Totales
€) Retroalimentacién
f) Estudio Econdmico
. Q) Cefinir Procedimientos

Se rnarcan primero aguellas actividades del programa genearal --
que tengan que ver con las excavaciones especificamente (fig., # 2).

n seguida y con los datos del programea total se colocan en un —
programa generalrmente ce barras, teniendo cuicado de marcar holgu—
ras (fig. # 3).

IZstos programas se hacen-en las diferentes zonas geogréficas de
la obra, definiendo voldmenes totales a ejecutar por zona, v pasando--
estos programas de vollmenes por ejecutar a gré&ficas (fig. # 4),

En seguida se agrupan si se ve conveniente estos programas zo—
nales en un programa total.,

Después se procura una retroalimentacidn de estos datos al pro -~
grorma parcial y al general de manera gue se modifigue el programa de
produccibn a fin de uniformizarlo buscando ahorros en insumoss

Eata uniformizacibn se busca primero usando 1as holguras. En-
la fig, # 5 e ve ¢l resultado de una uniformizacidn uvtilizando este pro_
cedirmiento,  l_a fig, # 6 mucstra la frafica de produccidbn correspondien
te @l progroarna modificado.  Se ve que ¢l méximo de produccibn se ha
disminuido con respecto al de la gré&fica 4, a que se hizo referencia - -
previa,

Si ce nacdsario para uniformizar la produccidn se puede revisar
¢l prograrma goneral haciendo las correcciones necesarias.
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iZn scguida con las producciones de la zona uniforme hasta donde
sea posible se pasa a realizar un estudio cconbmico donde se defing = —
COME arando las diferentes alternativas para rcdhzar el traoajo dcade -
el punto de vista econdrmico. :

De las alternativas elegldas se derivan los pr*oced1m1entos de - -
conflrucmén dctallados que se¢ pasan a especificar y luego a 1mplemen
tar, : . :

ThAR L-.EMEZN'!‘AC ]ON

Al in .olc,mentar* la plunracuSn hay que eotar concientes de dos fac
tores muy tmportantes,

El primero es que es indispensable planear tambxén los mecanis_
mos. de control gue perrnitan revisar continuamente si lo ejecutado es —
igual o sensiblemente igual a lo planeado., -

. o ) -

Como consecuencia de variaciones detectadas por el.control, se—
tiene que modificar la planeacibn, y de aquf resulta el siguiente factor
que consiste en que ia planeamén e¢s una actividad cont\nua alo targo — T
de la obra, - :
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SOILLUCION

-

ESPECIFICACION DE UNA SOLUGION

'Una vez clegida la solucibn en la toma de decisiones inmediata -~
merite se deberd proceder a s specificar los atributos f{sicos y las ca--—
racterfsticas de funcionamiento de la rmisrma con tanto detalle como se

requiera para que 1as personas que van a participar en su implementa-
" cibn conozcan hasta el detalle necesario. Principaimente cuando el - —
que planea es una persona diferente del que ejecuta, es preciso elaborar
cuidadosamente documentacibn de tal rnanera completa, que pueda co -
municar a otros ta solucidn, ' ' '

Noprrmalmente se hace rnensién de la necesidad de la solucibn pro_
puesta, se especifica la sol uc16n, rmediante dibuios y especmflcacmﬂes N
se justifican sus caracter{zticas Y fUt'lC.\OnleHEDtO. o

Muchas veces ce hice necesario acompainar todo esto con un re—
sumen del pr‘OC‘C‘-‘-O decisorio, y de los argumentos empleados para se -
leccionar la vi{a de acc16n, ce tal.-manera que si se hace necesario en —
algln momento revisar la solucibn ‘esto pucda hacerse facil y répxda— -
rmente,

ACEPTACION DE LA SOLLUCION

Se ha demostirado con e>’pcr'1mc,'wto._a que una solucién derivada de
un andlisis cuantitativo normalinente tiene poca aceptacidn., Es fre — —
cuente que las personas a las que se propone se inclinen por aceptar —
‘més facilmente una solucibn derivada de la experi'encfia gue una que — -
tenga bases cu-arwtitativa » pero que seca deducida,

Pare tencr mayores probabilidades de Exito en la aceptacidn de la
solucibn a la persona o personas que Se van a dedicar posteriormente a
1a irm)lcrr\c-_;ntEici{')n.‘ S ' o

Fsto cs cornun hacerlo formando un equipo con la persona que pla
ncay la.o las que posteriormente van a encargarse de la 1mplantac:16n—
del plan., Decufortunadarnente esto ne es posible a veces o la planca- -
cibén en Movirnicnto de Ticrras muches veces se hice antes de iniciar -
los trabajes; por eizrrplo =i se concursa para definir el valor probable
de los trabajos,.” Esto huce diffeil lograr que se Tacilite al planzador el
gque se acepte su plur‘u a priori,
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© Por olra parte s comian gue sc tenga que cambiar al cneorgedn -
de los trabajos y que el nucvo . encorgado no ace ptc las co'[uczonhs n—
tenidas en ¢l ptan gue se cstaba siguicndo,

Es pues muy conveniente que se presente gran atencidn a la for -
ma cn que se va a presentar el plan qua contiene las decisiones deduct
das analfticamente, puzs si el cjecutor no piensa que las decisiones son
coirrectas es bastante probable que 1a solucibn sea un fracaso,

Un sis"c‘ma que se ha ¢ eomdo con éxito es r*euhi:'" a todos 1oz en—
cargacos de las curas para prepararlos en las téenicas de la decisibr.
Aprovaechar para que entre todos plancen el sistema de mnor*mar“xén-de
cisidn que serviré para planear* las obras, de rmodo que tengan conﬁan
za en el método y crean en él, Sin embargo cualguier sisterma tiene —
sus -fallas que tendremos que estar prontcﬁs a corregir cualquier proble
ma que se presente en la 1mp'!emenl.a(.16n proveniente de que el encarga

“do "duda de 1a solucibn propuesta,

IMPLANTACION.

Es muy frecuente que al implantar la solucidn se presenten condi
ciones no previstas que obliguen a modificar en poco o en mucho ta so-
lucibn especificada. Por otro lado puede también sucedeér gue la reali_
dad no conteste completamente a lo previsto en ¢l anflicis. En ambos
casns es muy convenicnte que en estas modificaciones necesarias mte£~
venga la persona que se encargd de seleccionar la via de accibn més —
conveniente desde el punto de vista del objetivo, '

; Esto se obvia organizando reuniones entre los encargados de pla
neacidn y los de la implantacibn del plan, que muchas veces conduce a’
modificaciones que mejoran inclusive la sotucibn, ' ' '

CONTROL

Cuando e trata de uha cadena de decisiones o el pr‘oceéo_ se rea-
liza en ticrnpos largos es indispensable al plancar la solucibn, planear
también las herramientas de control, con objeto de poder supérvisar—-
facilmente si la realidad se comporta de acuerdo con lo previsto,

Posteriormente se ampliari el concepto de control, pero convie—

ne recordar que el co.ntrol es una l'k,r‘r‘am1enta indispensable para lo~ -
grar resultados salisfactorios,

OPORTUNIDAD DIE L.AS DECISICNES

Tods decisibn tomada por el ingenicro dehe cumplir entre otras -
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condiciones la de ner adecunda y opartuna. ' - - '

L.a cogunda de 1as car*ac.tcr‘fst\cas mr~nc1onadas la oportuiidad —
cn las decisiones, es tany importante ¢omo la primera, No tasta que la
decisibn que se torna sea adecuada, ¢s necesario que tambtcn sea opor
tuna para que cjerza la funcibn par*a la cual se requiere.

Sjria decisibén es adccuada v Opoﬁtuna se lograré el resultado dé
seado, .Si sblo se satisface una de las dos condlctones anfemores no-—
se obt cndr‘c\n tos resultados apeteudos.

Si se define el costo de la decic;ién atrasada como la diferencia —
enire el costo en el tiempo t menos el costo en el tienmpo cero, consi_
derando que el tiempo cero es-aquel en gue se debe tomar la decxslén,
se pucde describir la forma tebrica general que el cost o de la decisibn
atrasada tiene, independientemente del tipo de dec1516n de que ‘se tr‘ate
a través de la gréafica siguiente :

SRV S

cOoSsSTO

DE LA
DECISION

ATRASADA

o ot . TIEMPO

Sila decisibn se tloma en el momento justo (tlempo cero) el cos—
to de la decisibn atracada serd cero; a medida que pasa el tiempo el —-
costo de la decisibn atrasada aurnenta con una cierta rapidez de creci-
mMiento hasta Necar a un ticmpo ti después del cual ésta rapidez se in
crementa notablermente., As{, para toda decisién se pucden d1shncm1r‘—
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dos’ regiones: la primerade Oa ti, dende el coz to de la decisibn atra
sada no s muy 1mpor~hu te, y de ti en adelante, donde el cozto de la -
decisibn atrasada puede Pesultar tan alto, que puede afectar seriamen-
te 1a actividad de que se trate, o tal vez el proyecto comole'.o desde el
punto de vista econdmico. Sin embargo, aunque se conoce.la forma de
la curva, es muy diffcil definirla cuantitativamente para una decisibn =
cualquicra,., Las escales, como cs 16gico supcner, son diferentes par'a
cada caso; tanto en lo que se refiere a los costos como a los tiempos,

Fl costo de la decisifn atrasada es tanto més diffcil de cuantificar
cuanto Enﬁs complejo sea el sistema en el cual se hace la decisibn, ya-
que un atraso en una decisibn no suele afectar excluswamente a una ac_
tividad, sino a un COI’I_]u’ItO de actividades directa o mdlrwctamen*e co -~
nectadas a ella,

»

DEC]S]ONES CORRECTIVAS .

A lo Iargo del tlempo de eJecumén del pr'o_,/ecto vy mediante los —-
mecanismos de control podemos detectar desvmcmo*\as significativas-=
entre 1o pl aneado‘y lo.real, Estas desviaciones debern cor regw se to’
mando una serie de decisiones que tiendan a colocar el proyecto en su-
ejecucidn correcta, Esta serie de decisiones: cor‘rcc"wgs pueden origi
nar una modificacibn coimpleta de la pla aneacifn o. sea una replaneamén
del proceso. En el caso de estas decisionés es partlcularmenfe 1mpor~
tante que sean oportunas, pues en caso de dilaciones el costo de la de— "~
cisibn dtrasada se eleva muy répidanmente con el tiempo, puesto que el

-proyecto esté en marcha, :
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1.~ INTRODUCCION,

‘Uno de los cahﬁos'de la ingenieria civil, relacionado
con la cjecucién fisica de las obras, es el Campo de la Cons-
truccién. 1lin 81, se utilizan los recursos disponibles en ca-
.lidad y cantidad tales, que la obra resultante sea de la mejor
calidad posible; se haya recalizado a un costo razonable y en

el tiempo previsto.

Para 1ogfar'lo anterior, se requiere llevar a cabo pre-
viamente, una planeacibn y pr0grﬁmaci6n cuidadosas de todas
‘1as actividades 1nv01ucradas en cada obra en partlcular uti—
lizando las técnicas y elementos disponibles para representar
esquematicamente en el papel, aquello que posteriormente --
habri de suceder en el campo, y estar preparado para resolver
lds cventualidades que, sin duda alguna, surgirin durante la
ctapa de construccidn. | B

Ios clcmentos de que dispone el encargado de la planea-
Clén y programaci6n de obras son cada vez mds abundantes, - -

{computadoras con diversos programas_de biblioteca, nuevas

técnicas de representacidn grifica); sin'émbargo;:no debe per
derse de vista que la parte esencial del procéso es el .ser hu-
mano, quien definc la cstrategia constructiva a seguir y toma
. en todo momento, las decisiones que le van‘guiando:al objetivo
fijado. En otfas palabras, las computadoras ayudan, indudable
mentc, a acelerar el proceso de cdlculo & permiten por tanto

analizar ripidamente mas alternativas, pero no pueden realizar

: . . . _

por si solas el trabajo de programacién.
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Otra observacién:importantc es la siguiente: no puede
C@ﬁcebirSe un ingeniero dedicado .a la programacién de obras,
si no tiene Suficientc,expeqiencia en relacién con ellas.

La veracidad de la planeacién es funcidén directa de la expe-

riencia de quien la realiza.:
1.1  Plancacidn. : . : ' \

(s conveniente distinguir la acepcién correcta de dos
términos que con frecuencia se usan indistintamente: planea.

<idn y programacifn,.

Tratando de¢ enmarcar en una definicidén lo que signifi
ca el prlmero de estos térmlnos, podemos deC1r que: Planea-
c1on es el proceso de anflisis sistemdtico, documentado y
"tan cuantitativo como sea posible, previo al mejoramiento
de una situacidén, y la definicidén y ordenamiénto de los

actos que conduzcan a ese mejoramiento. e

l.a planeacién como actividad fundamental esti presen-
te en todas y cada-una de las acciones que el 1ngen1ero ci-
vil real12d‘formandqlpdrte, en el caso partlcular de la
construccién, de un prdcesq que se continfia’ con 1a.ejecu?7
cién y control de la obra, ' '

’
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LLa planeacién, puede asociarse a un cierto marco de re-
férencia: Podemos planear nuestras actividades personales &
familiares, planear un procedimiento constructivo & la compra
de equipo, la contratacidén de mano de obra o la previsién de
materiales. En un marco-mds amplio, podriamos hablar de la
planeacidén de un sistema de comunicaclones térrestres, del
desarrollo agricola & industrial de determinadas zonas del
pais, de la distribucién de los asentamientos humanos 6 del
establecimiento de reservas ecoldgicas., Finalmente, podria-
mos enumerar planes a nivel mundial en los que se estructuran
y ordenan actos con la participacién de diferentes naciones
de nuestro planeta.

Como se ve, el nivel de informacidén y de toma de deci-
siones aumenta en importancia a medida que el marco de refe-

rencia para el que se efect(ia la planeacién crece.

1.2 Programacidn

Podemos ubicar como etapas extremas de la planeacidn:

4).- Conocimicnto de la situacifn que se pretende
cambiar.
b).- . Creacidn de un programa que ordene en el tiempo

y en el espacio, el desarrollo de los actos ne-

cesarios.

-

lista scgunda etapa e& precisamente lo que podemos de-

.-

finir como PROGRAMACION de la -obra; en ella, habremos de.
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establecer entre otras cosas, el nﬁmero_yﬁsecuéncia de activi-
~dades en qué vamos a ordenar la obra y 'en base .a los volimenes
por ejecutar y los TGCUfSOS'diSDOﬁibIeS, la duracién de cada

una de estas actividades para, después de la aplicacién de al-
~guna & algunas t&cnicas algoritmicas, obtener informacién re-

lacionada con el costo y duracién total del proyecto.

Una de estas tégﬁicaé'es precisamente el Método de la
Ruta Critica, utilizado profusaméﬁte en nuestro medio. A
través de 1os capitulos siguientes trataremos de familiarizar
al lector con su conocimiento y aplicacién en la programacién'

y -control de obras.
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2.-  ANTECEDENTES HISTORICOS.

Los primeros trabajos sobre el C.P.M., (Critical Path Me

thod), método de 1a ruta critica, se desarrollaron en enero -
de 1957, en los Estaqu Unidos de Norteamérica, y tenian como
fin el de mejorar las técnicas existentes de Planeacifén y Pro
gramacidn. ‘Las personas que desarrollaron estos primeros tra-
bajos fueron: M.R. Walker y J.K. Kelly Jr. que a su vez pres-
taba sus servicios en la Remington Rand, asf{ Eomo-e] Dr. R.L.

Martino de la empresa Mauchly Associates.

Walker fud el autor de la légica de la técnica, mientras
que Kelly formuid y desarrolio el aspecto matematico; el Dr.-
Martfno por su parte trabajd en los refinamientos de la técni
éa original aplicandola a la reprogramacidn de obras.

Simultaneamente a estas investigaciones, La Marina de-
los Estados Unidos en colaboracidn con el despacho de Consul-
tores Bozz, Allen and Hamilton desarrcllaban una técnica simi
lar diseflada para coordinar el proceso de ]ds distintos éog
tratistas y agencias que trabajaban en el proyecto Po]aris; -
esta técnica fué bautizada con el nombre de PERT, que resume-
las iniciales de: Program Eva]uat}on Reporting Technique --
( Técnicas de Evaluacidén, Programacidn y Reporte ).

Desde 1958, a partir de la aplicacién de &ste método en
la construccidn de una planta quimica de la Dupont, en la cual
se obtuvieron magnificos resultados, la aplicacidn del método
en Estados Unidos y Canadad ha dado logros en la ingenieria, -
asi como en éspectos.individuales,.comercia]es, etcl |
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En 1959, Cataniic Construction Company, réconociendo s
el enorme potencial del Método.de Camino Critico en la indus-
tria de la construcc1on, empez4 a utilizar ésta técnica en la
adm1n1strac1on de un proyecto de disefio'y construcc1on de una
planta de fenol. :

En su forma original, 1ds dos sistemas eran muy simila-
kes; con una taracferistica “innovadora muy importantei Ta -
separacién de las funciones de planeacién y programacidn. Am--
bas técnicas utilizaban diagramas de flechas para indicar 1@5
interrelaciones de las distintas actividades componentes del
proyecto, culminado con un plan integral y Gnico, lo que per-
mitia una revisidn racional por parte del responsable de su-
ejecucidn. '

E1 PERT utiliza tres tiempos de duracidén, calculados con
criterios: a) optimista, b) besimista,'y c)'llamado “mds plau
sible" y con esto se calcula el t1emp0 que se espera dure. la
actividad que se este programando, por To- tanto e1 t1empo_més
probable se calcula como: S

T o T c4 4T . o+ T
pr = 0 1 P
‘ 6
Siendo:
Tpr tiempo probable.
'TO 'tiempo optimista.
Tpil tiempo plausible.
T tiempo pesimista.
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A partir de este momento, el PERT, es idéntico al méto-
de del -camino critico en el que se utiliza unicamente un tipo
de estimacidn de duracién, basado en la experiencia obtenida-
con anterioridad, o cuaiquﬁer otro fipo de caiculo basado_en-
procedimientos‘de‘construccfén, recursos disponﬁb]es,“volﬁmea'
" nes de obra, calidad, rendimiento, condiciones de la localidad
donde se ejecuta la obra, etc.: '

~ ET método de bamino critico por otra parte, pefmite es-
tudiar el enlace tiempo y costo de la ejecucidn de las activi
dades y tomar decisiones entre a]fernaﬁivas de diferente dura
cién y costo. ' | '

En México, ha sido usado el Método del la Ruta Critica-
pdr diversos organismos, a'partir de 1961, entre ellos la Se-
cretaria de Obras Pub11cas, con exce]entes resultados; a par-_
t1r de 1962 1a Com151on Federal de Eléctricidad 1o adopto pa-
ra la pIaneaC1on, proqramac1on N control de sus grandes obram
Tamb1en lo. han adoptado otras dependenc1as gubernamenta1es Y
companias constructoras importantes. ‘
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1. %7 OBTENCION DE LA RUTA CRITICA’

" En nuestro estudio se discutird el método denominado CPM
(CRITICAL PATH METOTH), pero al igual que el PERT (PROGRAM
' EVALUATION AND REVIEW TECHNIQUE), los elementos bsicos son

un-diagrama y una ruta critica. El diagrama en realidad es un modelo

-del proyecto én conjunto. La Ruta Critica, seré el primer objetivo, ya

que el dié.grain’a es mis (til después de obtenida la Ruta Critica.

ﬁste método aplif:ado a la programacion y allcontrol eh la eje
cucion de las obras, 'y en forma pafticular al andlisis de los recursos,
.pfoporciona nuevos elementos de consulta que superan. no‘;ab’lemente a
los tradicionales..' A continuacion se presenta una brevé descripci6n de

las etapas de que consta sudesarrollo.

1).- Planéacién: Es la determinacién de'ias' actividades que inte-

g‘rlan la ejecucion de una obra. ' Obtenemos con esto una representacién.
convencional de la ejecﬁcién de la obré, en la que queda crlaramente ‘ex—
presado el orden en que deberan ejeéu'tarse tales act_ivida'des y su inter-

dependencia.

2).- - Prog,ramacmn Conslste en el cilculo de las duraciones de to-

k d'lb y cada una de la.s act1v1dades y su incorporacion al plan de ejecucion.

3).- B An;il_isis de costos: En éste paSQ' se al_lalizain los costos directos
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para cada una de las aci:ividades,"'asi como para toda la obra.

Con lo anterior se puede obtener el costo minimo asociado a
una duraciéon de obra seleccionado entre ciertos limites, y también la

duracion 6ptima con el minimo costo absoluto.

4). - Analisis de Recursos: El método de la Ruta Critica permite -
efectuar el anilisis de los recursos necesarios para una obra en forma

dinimica.

El anAlisis con éste método permite encontrar la cantidad y
clase de recursos; fechas Optimas en que tales recursos son necesarios.
enla obra, su distribucion en funcion de la conveniencia para cada caso

par‘ticular'-o 1a limitacidon y el minimo necesario.
DEFINICIONES ¥ NOTACIONES

RUTA CRITICA: Es un método que ayuda a tomar decisiones légicaé .

EVENTO: . a).- Debe definir un punto 1mportante o S1gmf1cat1vo _
: del trabajo. .

b).- Marca la 1n1c1ac1on o la terminacién de .una acti-
v1d;1d ,

c).- No consurne tiempos ni esfuerzos.

Los eventos deben sucederse en un orden 1og1co, es demr, que

" las relaciones entre ellos en una Ruta Critica han de ser ‘a su'vez logicas..
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Para nuestro estudio, los eventos los representaremos me-

diante circulos.

ES IMPORTANTE QUE LOS EVENTOS SE SUCEDAN EN UNA SECUEN

CIA LOGICA

ACTIVIDAD: | él).- Es la realizacion de uhél tarea.
b). - Dado que las actividades repreSentan el cumﬁli—

miento de las tareas, constituyen las partes de
la-red que consumen tiempo.

UNA ‘ACTIVIDAD ES EL. CUMPLIMIENTO REAL DE UNA TAREA Y ES .

ADEMAS LA PARTE QUE CONSUME TIEMPOS Y ESFUERZOS

Las actividades las repres_entaremos por flechas:

™~
|7

AL CONJUNTO DE EVENTOS LIGADOS POR ACT_IVIDADES ES LOQUE

DENOMINAREMOS RED O DIAGRAMA

Ny

DIAGRAMA I
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"En el diagrama anterior -1as'ﬂechas indican ‘el orden de'la suce
~cidon y 1os nineros corresponden a los eventos, la secuencia de los even
' tos es tal que el evento "'2" no puede ser alcanzado antes de que la actl-

vidad. "1 2” haya 51d0 LOHCll.llda

Los éventos que siguen inmediatamente a otro se llaman éven-

tos subsiguientes, por ejemplo, en el DIAGRAMA T el evento "2" es sub

siguiente del evento "1", y a su vez, el evento "3" es subsiguiente-del -~

evento "2". ' fo

DIAGRAMA Il

En el DIAGRAMA II el evento "4" es subsiguiénte del evento

'"3", como también lo es el evento ""5".

LOS EVENTOS QUE SIGUEN INMEDIATAMENTE A OTRO EVENTO SE

DENOMINAN SUBSIGUIENTES

Los eventos que estan inmediatamente antes de otro evénto, se

denominan antecedentes o precedentes; en el DIAGRAMA I; el evento ""1"
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es precedente'del evento "2,y el evento ""2" es a su vez precedente -

del evento ""3", y reﬁrlendonos al DIAGRAMA II, el evento "3" es pre-

cedente de los eve_ntos "4” "5"

LOS EVENTOS QUE ESTAN INMEDIATAMENTE ANTES DE OTRO -

EVENTO SE DENOMINAN PRECEDENTES

Dependencia de las actividadés,

 Observando el DIAGRAMA I podemos décir que la actividad
el depende de la actividad TAY ,7 la actividad "D”_ depende de la a‘ctiv_i
-dad "B"y las act1v1dades A" y ”B.‘” no -dépenden de alguna otra activi-—"
dad. LA ACTIVIDAD MAT ES PRECEDENTE A LA ACTIVIDAD "C"Y

LA ACTIVIDAD ”C" ES SUBSIGUIENTE DE LA ACTIVIDAD ”A"

ACTIVIDAD FICTICIA: a).- No es la realizacion de alguna tarea.
| b).- No consuine tiempo ni esfuerzo.
-t > - ¢).- Es una actividad de liga, exclusivamente

para simplificar cuando sea necesario al
DIAGRAMA.

AL CONSTRUIRSE UN DIAGRAMA DEBE PROCURARSE TENER EL

MENOR NUMERO DE ACTIVIDADES FICTICIAS

" No hay actividades que tengan el mismo.
~evento como inicial y como final
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Cada actividad tendrd como evento TSN
precedente uno de niimero menor 9 - A 10 )
que el subsecuente : . TN . S g

No usaremos ésta notacidon por no
-ser conveniente para programas de
computadora : .

REPRESENTACIONES BASICAS PARA LA FORMACION DE DIAGRAMAS

O REDES
Actividades que pueden iniciarse simulté.n’eaménte.

“Se indica que las actividades A,By C
pueden iniciarse simultdneamente en
el evento "'1"

DIAGRAMA I ..

- Actividades que pueden terminarse simultineamente.

P051b111da.d de que las act1v1dades A,
B y C se terminen s1mu1t£meamente o
- en el evento 4"

DIAGRAMA IV '
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Actividades que pueden iniciarse inmediatamente después de

que se terminen todas las precedentes.

DIAGRAMA'V

Varias actividades que pueden ini- A
ciarse simultineamente en un even

to y'que pueden terminarse simul-
tineamente en otro evento

X

‘DIAGRAMA VI

INCORRECTO

No debe usarse ésta representacion, pues tiene el inconvenien-

te de que varias actividades con el mismo evento puedan tener diferente

duracion. -

Para evitar la confusion en el caso anterior, haremos uso de

las ACTIVIDADES'FICTICIAS como sigue:

7



CORRECTO

DIAGRAMA VII

Ofra representacion en la cual hacemos uso de ACTIVIDADES

FICTICIAS cs:

DIAGRAMA IX ~ ~ - ~ CORRECTO
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En la representacién que a continuacion se muestra se estable
ce la condicién de que un evénto ocurra precisamente después-de que

terminen todas las actividades que concurren al evento precedente.

. DIAGRAMA X

“En é‘st‘e DIAGRAMA_s'é indica mediante la actividad ficticia D

("'3-5") que el éVento.-"S" -éoIo puede-ocurrir después de terminadas -
'Eggg__s: las dctlwdades pre(.edentos, como. lo son la ""1-3" y la "2-3".

Se muestra tamblen en el mismo diagrama que las act1v1da,des "5 6"y

" 5-T" son independientes de la actividad "'3-4".

CUANDO SE TENGA LA NECESIDAD DE EMPLEAR ACTIVIDADES
FICTICIAS SE PONDRAN ESTAS PRIMERO QUE LAS ACTIVIDADES

 REALES

DIAGRAMA XI .
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SE EXPONDRA EL, METODO A TRAVES DEL ESTUDIO

DE UN EJEMPLO

- -Supongamos que debemos construir un almacén que consta de -
cimentacidon y estructura de concreto armado, asi como de estructura
de acero para el techo; para el efecto, tenemos que proponernos una -
serie de actividades a desarrollar, y que éstas a su vez pueden dividir
se en varias actividades como puede suceder con la actividad "Excava-
cidon'':

e
a}. - Trazo

Excavacidong b.- Excavar a nivel de proyecto

" ¢).- Acarreo de tierra producto de -
excavacion : ' |

\.

- DETERMINACION DE LOS TIEMPOS DE EJECUCION

El tiempo que tarda en ejecutarse cada ‘acti\}idad,. estziré. en -
funcion del procedimiehtdéonstructivo'y' de los recursos de que se dis

ponga.

Supongamos que para nuestro ejemplo, éstos quedan asentados

en la Tablda 1.
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_ . Duracion .
~ Actividad en dias Observaciones
Preparativos 8 Limpieza del feri_eno y tra
' Z208 ‘
Excavacion 6 Incluye Acarreos
Cimentacion 10 Incluye plantilla, armado, |
cimbrado, colado .. '
Estructura de Concreto 30 Armado, cimbrado, ‘cc_)lado
Muros de Tabique 25 Espesor 0.14 m.
Montaje Estructura Acero | 11 A cargo del estfucturista
Fabricacidon y Transporte A
de Estructura de Acero 45 "
Tiempo de Entrega de 1a- _
mina de Asbesto 25 .. A cargo del fabricante
Fabricacion y Transpoi-te _
de Herreria 30 A cargo del fabricante
Colocacidn de Herreria 6 "
Colocacién Lamina Asbesto 9 Incluye Accesorios
Colocacion Vidrios 4 A cargo del Subcontratista
Instalaci()n'EléCtrica 8 A cargo del Subcontratista
Aplanado en-Muros 12 Dar acabado para recibir
' : -pintura
Relleno y Compactacidn pzi- :
ra Pisos ' : 6 Incluye nivelacion
Pisos de Concreto .6 Armado y colado con aca;-.
bado {ino integral
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o i Durﬁc’:i()n_ ‘ .
Actividad - . en dias - ‘ Observaciones
| Pii}tura c SR {10 - - Subcontratista
Limpieza = - | 5 -- Para entregar la Obra "

IMPOR’I‘ANTE Los tlempos fueron DETERMINADOS DE ACUERDO -
CON LA EXPERIENCIA DEL ANALISTA. Si éstos en la realidad cam-
bian, el modelo que de aqui obtendremos, reducira su seme]anza con
el [enomeno que se pretencle representar :
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Secuencia de la ejecuciodn:

Una vez que se ha formado la lista de las actividades, es nece-
sario analizar el orden de ejecucidon de éstas, teniendo en cuenta los -

requisitos del proceso.y las condicionesfparticulares de la empresa que

,

realizard el proceso. Por otra parte, €s conveniente la elaboracion de

lo que se denomiria Matriz, de Precedencia y que és la que nos da una - ‘

.
(‘ I'

ldea de la secuencm loglca a segmr en tal proceso en esta matrlz se -

"3

escr1ben los conceptos de todas las act1v1dades que forman el proceso
una en cada renglon y una en cada columna formando casﬂleros, es de

cir, que si son "n' actividades que corresponden a "n'" ¢olumnas y a -

2

"n" renglones, daran por lo tanto n? casilleros. Ver tabla II.

a8 -

REGLAS PARA LA FORMACION DE LA MATRIZ DE PRECEDENCIA

I.- Analizar la actividad correspondie_rite'a cada renglon y d.eter.;ni
n;;lr que actividades pueden" realizars»e "Irfnjédia'tament; Después" de

terminada la acti\}idad en cues.ti()n; para eéto_se’ récorre el rengllén —:
éxaminando las columnas de la tabla y colocando una "' en los casille

ros de las columnas que corresponden a las actividades que pueden eféc -

tuarse "Inmediatamente Después’:

II. - Anahzar la. act1v1dad correspond1ente a cada columna y determl
nar que act1v1dad 0 act1v1dades deben realuarse "Inmedlatamente Antes”

de poder iniciarse la actividad en cuest1on; para esto se recorre por la
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“columna de cada actividad y se coloca una "x" en los casiller_tjs de los
r'englone'srq'ue corresponden a las actividades que debén ejecutarse "Tn

" mediatamenté Antes".

.
:La apliicaciérli_t;l-e_‘ .las dos rééi&is_ anferi(.)r‘es pﬁeaé h_a_cérse‘ en - -
cualquiez;: 0»rd'en; a vééés rééult:i r_nés sencillo definir cuales son las ac
tividades ‘inmgdiam_s__siguiéntgs a otras, o sea, la aplicacion de la pri-
mera de l'aé reglaéz pero en tddd §a'so_, es Cuestion de (.:c')modidad'ell -

aplicar la primera o la segunda cqu primer paso.

‘ El paso Gltimo viene a ser una revision aplicando cuidadosa-- -
mente las dos reglas anteriores. -

- . - .

“Debé quedar completamente ‘claro.que ésta .métriz'ayuda al‘p_r"g -

gramador a visualizar situacionés de secuencia y presentacién de la - .

red.” Las anotaciones que se hagan en til matriz ‘quedan a disérecion
del prog‘r'amadb_r sin 'O_Ivi'da;"-que‘ ésta es_’sorla‘menté un papel de trabajo.

" Ver tabla 1I. .
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TABLA 11

ACTIVIDADES -
- INMEDIATAS
“SIGUIENTES

’. .
ACTIVIDADES
INMEDIATAS

. PRCEDENTES

FABRICACION ESTRUCTURA tacero’
PINTURA

ESTRUCTURA DE CONCRETO
CGLOdUON LAMINA DE AQE"_STO

INSTALACION ELECTRICA
PISOS DE.CONCRETO

COLOCACION VIDRIOS
APLANADO DE MUROS

COLOCACION HERRERIA =

MUROS DE TABIQUE _
MONTAJE ESTRUCTURA DE ACEROQ
mneé_n LANINA DE ASBESTO
FABRICACION HERRERIA

| RELLENQ ¥ COMPACTACION PARA PISOS
LIMPEZA

PREPARATIVOS
CIMENTACION

-

PREPARATIVOS &

>

| EXCAVACION

j CIMENTACION .

ESTRUCTURA DE CONCRETO,

MUUROS DE TABIO.WUE

2 MONTAJE ESTRUCTURA DE ACERO,.",

£ FABRICACION ESTRUCTURA @ceros|

H ENTREGA LAMINA DE ASBESTO .

f FABRICACION HERRERIA

§l COLOCACION HERRERIA

! COLOCACION LAMINA DE ASSBESTO

 COLOCACION VIDRIOS

INSTALACION ~ ELECTRICA

APLANADO DE MUROS

B RELLENO Y COMPACTACION PAhA PISOS.

PISOS. DE CONCRETO

PINTURA

LIMPIEZA
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E fJABORA_CI ON DEL .DIAGRAMA DE FLECHAS

‘a). - Seleccionar la actividad que da-el inicio al proceso cons-
tructivo.

-

b). - Determinar una secuencia logica de 1as actividades ayudan.
donos con lo que nos 'rnuésti‘a la MA_TRIZ DE. PRECEDEN- -

CIA.

c). - Escoger act1V1dades que por su naturaleza pueden iniciarse
al mlsmo tlempo que 1a ACTIVIDAD que da 1n1C1o al proce-
so y con51derar en cualqu1er etapa de la- red las act1v1da- )

des’ que s1mu1taneamente pueden e] ecutarse.

Es convemente hacer en un prmc1p10 uno o dos bosque]os del -

DIAGRAMA para correg1r detalles y cuidar de que se usen 10 menos

‘ p051b1e, dependiendo de su 'naturaleza, las ACTIVIDADES FICTICIAS.

En la figura No. 1 se preSeﬁté el DIAGRAMA definitivo para el

' ejemplo.



_Fabricacidn 'y Transporte Herreria . "\ Coloc. . .
SR L S - -\\T,}iicrreria B : SRR

. - I '

i . .
. I o
.. i Vo, b
80 - -
‘Muros .- s

Tabique /" i 3'

e q ‘ \\ VAT . Aplanado :

N de Muros - O

.be
v

>

‘Tiempo de entrega y TraHSDortc " Coloc. Limina Asbesto

D!AGRAMA DE- FLECHAS

Lamina Asbesto '_ Lo " - e o =~
- . ; , L i

- . 8 L. -
- . -

o » " FIGURA N° 1
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‘ o " CALCULO DE LOS A'I"IEI\"/I'POS

.Notacione.s:‘ |

.Ip: Tiempolde iniciacion mis préximg dé'ia; acti#idak:i_l- - T
Ir: TiremApo de iﬁicidciéﬁ_ mas ré_-mpto-dé 1a ‘a'cti_Vi:dz.l'd‘ I-T

Tp: Tiendpo_ de te’r.m_inabién méis proximo de la actividad I - T

Tr:  Tiempo de terminacién mis remoto de la actividadI - T

. Eventoinicial .. . .  : .. Eventofinal

‘ Gd- duracic’)n de la actividad I-T Sl

NOTA: Cuando se_trate del dltimo evento, ,"se_ré.__el tiempo de termina-
~ cibn més:proximo del PROYECTO.

L- Numerar los eventos 1‘-T. y anotar loé'tiempoé.de duraci’én de

cada actividad de la:red en el "DIAGRAMA DE FLECHAS" previamen-

te elaborado. | |

II. -~ Calculaf para cada actividad los Ip {de izquierda a derecha),

sumando.

187
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Regla: Asignar como Ip el mayor, de los tiempos que resulten

- para cada actividad..

~ Procedimiento: .

Para la prjm_e.rg:_acth}i'da_d,\ o sea la M1-2" el Ip es cero; Ip=0. -

Se anota en el evento inicial "'1".

~Para la actividad "2-3" Ip= 0+ 8,:0 sea el Ip de la actividad -

que antecede-mis la duracion de la actividad ""1-2' Se a,_fiota en el'- -

-

evento "2".«

s . .

. - - i . ' B L -
.Cuando llegamos a un evento en donde entran a la vez varias -

actividades, procedemos como sigue:

19.
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DE-1ZQUIERDA A DERECHA
’Sigui"endq la "4-.6"_' ._ - Ip= 24 «+ 2.0=._4'4_ '

Siguiendo la "5-6" = Ip= 54 + 0= 54
Ip | Mayor= 54

‘B | | |

 En la tabla III aparecen todos los Ip calculados.

‘Se anota en el ‘evento 6"
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a !
TABLA 11
Actividad e Ip Mayor
2.-3. 8
3-4 14 -
4 -5 24
5-86 54
5-+-9 b4
6 -1 54
7-8 59
8 -13 59 .
9 -11 65 ' .
. 9-12 65 o
-9 .10 o _ ' 65
© 10 -15 ‘ 65
11 -14 - 85
14 -16 73
16 -17. . 85
17 -18 95

Han quedado calculados todos los Ip, y nos damos cuenta que -
el Ip correspondiente al altimo evento, o sea '"100"; indica la duraci(‘)n'

- del proceso. En éste caso, para el Gltimo eventro Se acepta que ip= Tr.
~ Ip para el evento 18

Ip="95 + 5= 100
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II.- Calcular para'éada actividad los _Tr (de derecha a izquierda),
restando

Regla: Asignaf como Tr el menor de los tiempos que resulten
para cada activida.d.-'.

Procedimiehto:

Para.la Ultima actividad, - o _sea la "17-18" el Tr es "100"; -

Tr= 100. Seanota en el evento final.

18

'100

~ Para la actividad "16-17", Tr= 100-5, o sea el Tr del evento - "

que precede menos la duracion de la actividad "17-18"; Tr= 95. Se ano

Cuando llegamos a un evento en donde salen a 1a vez varias ac-

ta en el evento "17".

95 5

tividades, procedemos como sigue:

- Ver figura No. 2. |
!N '
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Siguiendo 1a "9-5" ° Tr= 65 - 11= 54
s Siguieﬁdo la "5-6" Tr=60 -. 0= 60

Tr Menor = 54

Se anota en el evento '"5".

"En‘la ”t_abla IV aparecen todds los Tr calculados.

23.
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TABLA IV
Actividad ‘ - Tr Menores
18 - 17 : 95
17-160 | ' . 85
16 - 15 - ‘ . 79
16 - 14 : : ' 73
14 -13 = ’ o 73
14 - 11 " - 65
15 -12 | NS A - 73
11 -0 7 ' 65
‘11 - 9 65
13- 8 67 -
T7- 6 60
9- 5 , 54
5 - 4 24
4 - 3 14
- 3- 2 8
2-1 0

IV.- Anotar en el DIAGRAMA DE FLECHAS los Ip y Tr calculados,

quedando de éste modo completa la Red. La anotacidn se hard como

sigue:

para los Tr_{(de del*bcha_a izquierda)

NOTA: En el‘evjén‘to "1"inicial Ip= Tr= 0 -

En el evento "18" final Ip= Tr='100. - Ver figura No. 2.

24.
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RUTA CRITICA

Recordemos: cada evento es. la iniciacién "I o la terminacién

" de una actividad. -

" ENTONCES: cuando en un evento se termina una actividad, de-
be INICIARSE INMEDIATAMENTE la siguiente actividad; si hubiera un

retraso en ésta iniciacion se alargaria la duracion del proyecto.

LA CADENA QUE CONTIENE EVENTOS EN LOS QUE I=T FOR

MA LA CADENA O RUTA CRITICA.

A continuacion se muestra la Red terminada y que contiene el
nimero del evenfo, la duracidn de la actividad los tiempos Ip y Tr cal-

culados, las actividades ficticias que intervienen con sus duraciones -

nulas, y se marca la trayectoria de la RUTA CRITICA. Ver figura No. 2.



RUTA CRITICA

DIAGRAMA DE FLECHAS
CON DURACGION DE LAS ACTIVIDADES,
TIEMPD DE INICIACION MAS PROXIMA

| EINICIACION MAS TARDIA DE LOS '

EVENTOS,

FIGURA N*° 2
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En el ejemplo anterior, la duracidn de las actividades se ha supuesto én'base
a la experiencia, con el propésito ﬁbménténeo de explicar la secuencia para
1a determinacidn de la Ruta Critica,.
Se debe tener preseﬁte_que, la duraéféh de las actividades, es funcidén directa
del volumen de obra nor ejecutar y del rendimiehto que sean capaces de tener
quienes realizan e} cdnceptb gue se analiza; obviémente, podrdn tenerse dura-

ciones diversas para una misma actividad, al variar los recursos que se le

asignan, modifigandose también, consecuentemente, el costo réspectivo.
EJEMPLO:

Supongamos que una cierta abtividad se puede realizar con una cuadrilla de tra-
bajadores en una duracién‘de_40‘hora;_a un costo de $ 80,000.00; a la que asqcié
remos un rehdimjento'de1 100 %. '
Si.aumentamos.e]'nﬁme}o'de cuadri]1as, es 16gico pensar que la eficienc%a fénderé
a djsm%nuir Y aﬁnque_e1,kiempo de'ejecucién de la actividéd se acorte, echogtbl
aumenta;
" _ . °
El incremento de cuadrillas, en todo caso, lo podremos 1levar a cabo hastg el
limite que no$ permita el espacio fisico que se dispone para qUe él peréoné] tra-
beje sin demasiada interferencia. La tabla sﬁguiente, ﬁns proporciona Ta relacidn
;osto—tjémpo de ejecucion para-]aléctividad del ejeﬁplo:

)

No. de " Rendimiento  Duracién Costo

Cuzdrillas Esperado
1 100 % - 7. 40 h - $ 80,000.00
2 - 100 ‘ 20 . - 80,000.00
3 - 90 . 14.8 . '88,800.00 -
4 80 12.5 100,000.00
5 70 11.4 .~ 114,000.00
6

60 -~ 1L.1 " 133,200.00
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- En la tabla anterior:

40 .

Duracion de 1a Obra = g5--33~c3337iTTas "% RendinTents7100 "

Costo = na-z--- X No. de horas X No. de cuadrilias

~ Generalizando, se puedé decir que la tabla anterior, representa el comportamien
- to de los costos directos. -
Los costos indirectos, por el contrario, tenderdn a disminuir a medida que el

tiempo de ejecucidn se acorta,
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Atendjendo ala figura N(_). 2 en la que se determiﬁb 1la "RUTA

CRITICA", y considerando que:

- Es conveniente. la duracion del px_'oyécto

EL PROBLEMA NO HA CONCLUIDO

Todavia estamos en posibilidades de obtener algunos datos Gti-

les ﬁara el control de la ob_r"a.'.

Estudiaremos a continuacion la fbi-rﬁa de determinar las HOL.-

GURAS y el diagréma de barras o DIAGRAMA DE GANT.
HOLGURAS: -

 Enel ejemplo que nos hemos planteado, se ha determinado el
DIAG_RAMA DE FLECHAS, se han calculado 105'Ip y Tr y hemos llega-

do a establecer 1a RUTA CRITICA.
Observemos el evento "16" . qp
A) Siguiendo la RUTA CRITICA (1-2-3-4-5-9-11-14-16-17-18),

la actividad "16-17"" puede iniciarse al principio del dia numero "86". "

B) Siguiendo otra ruta no critica (1-8-13-16), la actividad -
"16-17" puede i_lliciar_se c_uando se haya concluido la actividad ""13-18",

o sea después del dia 40" (duracidn de actividad ""1-8'" +. duracion de
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actividad ""8-13" + duracion deé actividad ;'13-16”, 0 sea 30+ 6+ 4=40).
Lo que indica que la actividad "13-16"" puede terminarse entre los dias

"40" y "85" sin que se altere la duracion del proyecto.'

[AHI HAY HOLGURA!

Definiciones. -

' : e .. Es el tiempo que puede desplazar-
| HOLGURA TOTAL | . se una actividad sin que se modifi-
' — que la duracion del proyecto.

: : ) Es el tiempo que puede desplazar-
" HOLGURA LIBRE se una actividad sin modificar la

: fecha de iniciacidon mas proxima de -
las actividades que en cadena le si- -

guen. :
CONCLUSIONES:.
I.-  |1LA RUTA CRITICA "NO TIENE HOLGURAS"
.- Es co'nveriiente-éonocer-' cualé;s acﬁﬁdadeé t_ieneﬁ HdLGURA _

Es sencillo darnos é@erité ql_ie estd ayudara a_l,control de la obra;, ,
ya que pqndrelhos eSpecial-cuidado en ‘ellc‘u_linplimi.erit'_b dé 13. d'urac_:ién’ de
cada ”aétivid;id éritica" y 'sabrefnbé cufalhes Ia 'mékima durgc'ién. cié las
éctividadés no,cri'tic'as, de ‘modo que no nos afecte la dﬁf_acién total del

proyecto en 'generail;"
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' CALCULO DE LA TABLA DE HOLGURAS

Formulas basicas

Holgura ‘total

H.T.= Tr-(Ip+ d)oo-m-mmm- (D)

Holgura libre-

HL.S  Tp-1Ip - de-mmmrmmmmmmn(®)

Representacion gréfirr_:a de las holguras en el eje de los tiempos.

/15 VER FIG.2

Ir | |
60 ﬁ; 70 : 20 85
| 60 71 @
I L1 ! : i l : .@@ 11 ‘ IR T T | I D t
I | ' | l 1
1 ! AR I - !
: ! -t I _ :
'l E == _ =
Lp : S P Tr
) X t i . 1
E . . I
i_ E ' 1
3 . ] TP :
) ! | '
— i - d
P - I/ HI =8 \]
I I\' 1 - >
I

Se propone la siguiénte tabla para mayor facilidad y mis rapidez

" en el cilculo de las Holguras.



‘TABLA DE:- HOLGURAS

T-l-d = H.L.

DATO QUE SE | DATO GUE SE | SE ANOTAN o . -T =HT
OBTIENE DEL OBTIENE .DEL | TODOS LOS . SE CALCULA : | SECALCULA = | ?f;o::.NsoLngz Ty =T ver tig 2
DIAGRAMA DIAGRAMA | I Ia=Tp-d Tp=Ip+d T4 HT 20 &N LA Hi=0 EN LA
infeiocich prarima. ferminocién remoto. RUTA CRITICA . RUTA CRITICA.
INICI{ACION TERMINJACION _

ACTIVIDAD DURACION "d* {PROXIMA Ip |REMOTA Iz |PROXMA T» | REMOTA Te H. T. H.L,
1.2 8 dias 0 0 8 8 0 0
2 3 6 8- 8. 14 14 0- 0
3 4. 10 14 14 24 24 0 0
4 5 30 24 . 24 54 54 0 0
5 9 1 54 54 65 65 0 0
9 11 0 65 65 65 65 - -
114 8 65 . 65 73 73 0. 0
147 16 12 73 73 85 .85 0 )
16 17 10 85 -85 95 .95 0 0
17- 18 5. g5 §5 100 100 0 0
15 45 0 9 45 54 9 S
1 8 30 0 37 30 67 37 29
1 10 25 0 45 25 70 45 40
4 6 20 24 40 44 50 16 10
5 6. - 0 54 . 60 54 60 - -
6§ 7 5 54 60 59 65 6 0
7 '8 0 59 67 59 67 - -
7 N 0 59 65 59 65 - -
7 12 0 59 73 59 73 - -
8 13 6 59 67 65 73 8 0
9 10 0 65 70 65 70 . - -
9 12 -0 65, 73 65 73 - -
10 15 9. 65 70 74 79 5 0-
12 15 6 65 - 73 71 79 8 3
13 14 0 65 73 65 73 - -
13 ‘16 4 65 81 69 85 16 16
15 16 6 74 79 80 - 85 5 5

R 3
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m. DIAGRAMA DE BARRAS S e

} Una.vez formulada la'Tabla‘de Holguras, procedemos a repr'esen-'f_
tar graficamente 1a Ruta Critica por medio de un Diagrama de Barras o - :

Diagrama de Gantt, cuya construccidén se explica como sigue.
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DIAGRAMA DE BARRAS
_Explicacion:  Ver figura No. 2.

Observemos la actividad "1-2" en la que
Ip= Ir= 0 "y Tp= Tr=8 -

Se representa en el Diagrama en la siguiente forrﬁa_:
0 10 20 30 4 5 60 70 80 90 100
- t ,
i _ Tp=Tr = 4

=1 =0

- . Observemos 'ahora la actividad "'1-8'"", la cual puede iniciarse
éuando Ip= 0 y terminarse c.uandol Tp= 30, y:a que la duracidén de ésta
es de 30 dias; péro también puede iniciarse el dfa "37" puesto que Ir= 37
y ierm.inarse-el dia "67" cuando Tr= 67, se rei)resénta en el diagrama -‘.:
comp' -si;_.;;ue:' | |

o .10 20 30 4 50 6 70 80 9 100

TV,

piifid
1= 0 | I =37 Tr= 67
L7,=30

_ p , 7
La representacion del diagrama de BARRAS o de GANTT para

nuestro ejemplo es como sigue:.
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ALTERNATIVAS
I.- La actividad "'1-2" debe iniciarse precis_amenté, en Ip= 0y termi

narse precisamente en Tr= 8 durando exactamente 8 dias, teniendo una

‘sola alternativa.  Ver Diagrama de Barras.

ESTA PRECISION DEBE CUMPLIRSE CON -TODAS LAS ACTIVIDADES

CRITICAS

II. - La actjvidacl "1-8" tiené- las siguientes alternativas:
a).- Iniciarse cqanao Ip=0 y.tél"min;irse cuando Tp= 30, duran-
do 30 dias; ahora bien, por lo que a la actividad "8-13.” se refieé
re puesto que es la que la precede, no ex1ste 1nconven1ente para
su ejecucion, ya que emste un tlempo de 37 dias (HOLGURA TO-
: TAL H.T.= 37) entre la ter:*{11nac10n de la ”1-8" y la iniciacidn :

- de la-"'8-13",

b).- Puede iniciarjse 2;1 principio dc;l dia 37 cuando Ir= 37 y _co'rl- .
clﬁi_rse el dia 67 cuando Tr= 67 di;réndo' 30 dias, cqﬁ 10‘_que‘no .
existe inéohveniénte pafa la iniciaéiﬁn de la' "'.8'.—.13”, ﬁero debe
tomarse en cﬁenta que tal act1v1dad "1 8” sera termmada cuan-
do Tr= 37 para dar paso a la "8 13", con lo que no ex1ste espe-

ra en ésta alternatlva .
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c).- Puede iniciarse c'ualquier dia aun no terminada la "1-2",
ni siquiera la "2-3", PERO DE TODAS MANERAS SE DEBERA

TERMINAR CUANDO Tr- 67 para dar paso a la "8-13".

Las alternativas como las anteriores, deben analizarse para to-

das y cada una de las actividades en cuestidon.



37.
84

-~ 4¢

v. ' - ASIGNACION DE RECURSOS

Obtenida la Ruta Critica y las Holguras de las act_ivi_dades de un
proyecto, se prd_cede a la distribucion de los Recursos ré_q’uerid_os para su

ejecucion.

Al decir Reéﬁrsos; nos referimos a; .
Mano de Obra

Materiales

y

Equipo

Estos recursos representan, evidentemente, erogaciones de dinero-

en la realizacién del proyecto. -

- La asignacion o distribucion de Recursos requeridos para la eje-
cucion de las actividades de un proyecto dependen de numerosos factores,

"entre los cuales podemos mencionar los siguientes:

: a)r. - Numero de ﬁnidad.es-en qué pueden medirse las actividades.
“b}. -.DiJraci()n del Proyecto.
c) .- Métodos de.ejecuci(')n.
Cd).- Nﬁrrr'lero“de actiﬁdac_les que pueden ejeclutarsl;e por unidad de”
" tiempo; ciertos grupds bésicos_. de trabajo integrados por cier

to. personal y cierto equipo.
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e). - Espacios y servicios requeridos para cada grupo biasico de

trabajo.

etc.

Teniendo en cuenta factores cﬁmo los mencionados y fijada unaAdE
racion "Critica o né Critica', es posible eléborar una lista de "recursoé -
- requeridos" y determinar la intensiaad requerida para. cada uno de ellos.
‘Esta intensidad puede obtenerse di\lridiendo la cantidad t.otal del recurso en
estudit_) que se necesita en el tiemp(-)' que dura la actividad, 'en.tre el tien{po

que dura dicha actividad.

N-o obstante, como los recursos deben de estar de acu_er‘do con_los
ingresos y egresos del proyecto, en muchas ocasiones se llegan a presen-
lar situaciones de falta de dinero en un momento dado. Esto es debido = -
principalmente a que se tienen concehtracibnes de inversiones muy fuertes.
. que sobrepasan las cantidadés disbonibles. Si se hace un baldnce l6gico de
recursos de ac_:uer-do con las holguras ‘disponibl'e's, es muy posiblé llegalr a
pre_ve'er‘anticipa‘damente lavc.antidad' de_ recursos requeridos, asi como tam
bién cuando éstos sobran en_él proyecto, sobre todo en lo qué se refiere a

3

personal y equipo.
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Veamos un ejemplo con reparticion de recursos haciendo uso de -

las holguras.

FIGURA 1

ACTIVIDAD | EQUIPO | PERSO-| DURA- PROXIMA REMOTA
o ' NAL | CION HT | HL 7, 17, 1% [
1— 2 5 10 o |0 0 10 0 10
1~ 2 4 2 Y 0 7 | 2 10
I-4 PALA 2 9 0 0 0 | 19 10 9
4—5. 7 6 0 0 19 25 | 19 25
2-6 | PALA 2 | 7 12 0 10 | 17 | 23 30
5-7 - 4 10 0 0 25 35 25 25
"6 8 2 5 | 13 17 17 | 22 30 | 35
7-9 4 5 |2 2 |35 |40 | 38 | 42
8—9 5 .8 0 0 5 3 | s | a2
1—-9 7 10 | 2 | 2 0 10 32 | 43
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Para hacer un balanceo adecuado, se hari primero la programacion
de “'actividades criticas' y posteriormente las '"no criticas" en orden de -
precedencia, o sea primero las que tengan una holgura total mas pequefia y

asi, sucesivamente segin vayan creciendo las holguras.

“Analizando la tabla de la figura 1, vemos que las actividades ""3-4"
y "2-6" requieren una pala cada una, e inicidndose en la misma fecha;

pero la "3-4" és critica y la "2-6" no lo es.

- Suponiendo que solo se dispone de una pala, primero se utilizara
eﬁ la "'3-4" y se analizara si la actividad "2-6" se pdede retrasar 9 dias; |
como tiene una holgura total de 13 dias, si es posible iniciarla el dia ]:9 -‘
para terminarla el 26, quedando aun 4 dias de holgura total; la holgura to-
tal de la que inmediatamente le siguie,. la "6-8", se disminuira también pa-

ra quedar en 4 dias.

La tabla de tiempos para estas tres actiVidades quedara:

AcTivipAD | EquiPo | PERSO DURA-| | PROXIMA REMOTA
nae {con | HT [ oI |7
I-4 PALA 2 9 o | 10 | 18 10 | 19
2-6 PALA 2 | 7 p 19 26 | 23 | 30 :
6—~8 1| s 4 26 | 28 | 30 | 35
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De acuerdo con estos da_ltos, como ‘equipo total se necesita solo una
pala, que hard primero el trabajo de la actividad ''3-4" y' luego pasard a -
ejecutar el tfabajo de la "2-6" sin modificar ]la secuela ni los'tiempos de

duracion de cada actividad.

Asi como se hizo el balanceo para el caso particular de la pala en -
el ejemplo anterior, se puede hacer una distribucién de las briga_das de -
obreros, o de otros recursos, con objeto de tener una distribucién mis -

economica y racional.

Este sistema ‘de balanceo de recursos es igual al cominmente usa-
do con el sistema tradicional de barras, pero con la ventaja de que ahora
se pﬁeﬁe disponer de la niovilidad debida a las holguras en las éctividades
: "no critiéas"'y de que si en ocasiones se tuvieran fuertes concentraciones -
de recursos, se puede aumentar la duracion de actividades "o criticas", -
. disminuyendo la cantidad de recursos en alguna de ellas, con el objeto de
disminuir la cdncentraci:’)n, siempre y cuando no se sobrepasen las holgu-

ras totales.

Programa de Erogaciones y Recuperaciones.

Dada la naturaleza del método de la Ruta Critica, puedé a_segurars'e
‘que los programas elaborados éon este método, pueden afinarse tanto como
lo permita la experiencia y conocimientos del personal de planeacion y pro-

gramacion.
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Si suponemos que se hace una programacion cuidadosa de un pro-
ceso, es posible efectuar un anilisis bastante real de dicho proceso: Este

andlisis puede consistir de: .

a). - Determinacion del programa de erogaciones y recuperaciones
necesarias para realizar el proceso.
b). - Determinacidn del programa de utilidades de la empresa con-

tratista.

Para ilustrar la forma en que pueden hacerse las dos determina-
ciones anteriores en la figura 2 se muestra el diagrama de erogaciones por
unidad de tiempo, asi como el programa de recuperaciones en la misma uni

dad de tiempo. (Las recuperaciones son los pagos efectuados por el cliente).

Sumando las cantidades representadas por las barras llenas y por
las barras vacias, ver figura 2, se obtienen respectivamente, las grificas

de recuperacion acumulada y de egresos acumulados indicadas en la figura 3.

En la fig. 3 se muestra la grafica de erogaciones y recuperaciones

acumuladas, y la utilidad total obtenida por la empresa contratista.
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V. ~ COMPRESION DE REDES

'Se entiende por Compresion de Redes el proceslo de acortar el tiem

~ po de duracion de un proyecto, determinado .por el método de Ruta Critica.

Proponemos un ejemplo sencillo para la explicacion del proceso.

[

- Supongamos que tenemos la siguiente red:

Vemos que la duracién del proyecto es de 80 dias, pero:

-

NO NOS CONVIENE LA DURACION | .

-10. - Porque el proyecto debe terminarse antes de los 80 dias (el

cliente asi lo ha pedido).

20.- la i'ed que proponemos es el faltante de ejecutar de una obra

en proceso, la cual se ha atrasado y de acuerdo con el progra

N
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ma general no disponemos ya de los 80 dias originales.

- En la Compresion de Redes debemos tener presente que cuando:

LA DURACION SE ~ EL COSTO
ACORTA o AUMENTA -

Nota: Si la parte del costo asociada a
los recursos aumenta mas que lo.
que se disminuye a la asociada con

el tiempo.

También puede ocurrir que el Costo'Aumente cudndo la Duracidn -
Aumente,. si la parte del costo asociada con el tiempo crece mas que lo - -
que se disminuye la parte asociada a los recursos. Por ultimo, cuando el
control del proyecto es deficiente pueden aumentarse incontrol'a'.bleménte

los costos por efecto de recursos que no se utilizan adecuadamente, inde-

pendientemente de que crezca la'parte"del costo asociada al tiempo.
La duracidn de un proyecto depende de:
a).- Procedimientos de construccilbn‘ -'
Propios

b). - Recursos
Adquiridos

~ Consideramos que:

CON LA DURACION NORMAL SE OBTIENE UN COSTO NORMAL
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CON LA DURACION DE PREMURA SE OBTIENE UN COSTO DE PREMURA
MAYOR AL COSTO NORMAL '

La Duracién de Premura se obtiene igual que la Duracion Normal -

{ Volumen
" Rendimiento

), pero basada en la utilizacidon del maximo nd-
mero de recursos que aumenten el rendimiento para obtener una duracién -

minima posible.

AL ACORTAR UNA ACTIVIDAD HASTA DURACION LIMITE, AUMENTA -1
EL RENDIMIENTO.DE LOS GRUPOS DE TRABAJO POR LA INTRODUC-
CION DE MAS RECURSOS, AUMENTANDOSE EL COSTO. -

CUANDO SE ACORTA UNA ACTIVIDAD AL LIMITE ("DURACION DE PRE- |.

MURA") SE HACE NECESARIO DISPONER DE MAS RECURSOS

Una vez obtenidas las duraciones y costos normales y de premura;. o

se puede obtener el gasto en pesos que nos cuesta reducir cada actividad -

L

pbr cada unidad de tiempo, empleando la siguiente féormula:

COSTO EN o
PESOS /mmo DE - Cp - Cw
" TIEMPO ' " Dnv - De

Proponemos la siguiente tabla:
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TABLA DE DURACIONES Y COSTO .

-Ac'tivid'ad "Dn - Dp Cn I cp Pesbs/Dia'
12 5 1| 100 500 100
1-3 | 10 5 -5 N

1-4 20 | 5 | 500 | 2000 100
2-5 A T 20 100 | 20
3.5 -2 | 10 500 | 3000 | 150
5.6 . 10 s 25 1500 | 725
4-6 40 5 w0 | a0 | e
oo | e [ 15 ]l as | a0 |1
sumas | . so |-.35 .| 2285 . 6090

Costo para llevar ai cabo la obra en 80 dias

Cn= $ 2 265.00

Costo para llevar a cabo la obra en 35 dias |

Cp= $6090.00

‘COSTO DE RUPTURA -~ _ $6090.00 .-

(Surha de costos de premura)

Procedimiento para la Compresion

Si quéremos acortar un dia el proyecto, -10 hacemos: .
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.1lo.- En la Ruta Critica.

20.- Enla actividad de menor c‘os‘to por dia acortado.

Si aun se requiere acortar mas tiempo el proyecto, se comprime
en la actividad mas barata-de las ﬁue forman la cadena o Ruta -Critiqa. Una
_ vez comprimidas llas actividades mas conveniéntes y Vs-i no se ha llegado al
tiempo acortado requerido, Se procede a comprimir actividades criticas, -
considefando que reiterando compresio'nes pueden produéirse Qarias-cade—'

nas o Rutas Criticas.
Pasos:

1.~ Actividad critica de menor costo en pesos/ dia es la "6-T"; pa-
ra comprimirse un dia, vemos que pesos/dia= $ 1.00, enton-

ces.

: : . Costo . o
COSTO n = Z costo. at * A)fa n x NeDIAS n acortados

COSTO DEL PROYECTO = 2265.00 + 1.00x1= § 2266_._00

Observamos que el costo total del proyecto al acortarse un dia su -

duracidn, aumenta de $2 265.00 a $ 2 266.00.

' 2.- Silaactividad "6-7" se‘comprim_e 5 dias:

COSTO DEL PROYECTO = 2265.00 ¢ 1.00 x5 = § 2270.00
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Al acortar 5 dias la "6-7'", ahora su duracién es de 15 dias (Dura-
. 2 m‘ ! o ) o . )
cién de Premura), con lo que queda "totalmente comprimida'.

A

UNA ACTIVIDAD QUEDA TOTALMENTE COMPRIMIDA CUANDO AL. -
ACORTAR SU DURACION EN UNA O VARIAS COMPRESIONES? SE LLEGA
A SU DURACION DE PREMURA

En el diagrama se indica con un asterisco (*) que la actividad esta © -

"tolalmente comprimida’.

‘Debemos acortar el proyecto de 80 dias a 35 dias segiin la tabla de

duraciones y costos.

la. -- Compresiém. - 5 dias en la, actividad '"6-7""; queda representa

da en el siguiente diagrama o red:

vy
2a.- Compresién.- Podemos hacer una reduccion de 20 dias en la

”4"6".‘
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- La conveniencia de reducir 20 dias, fue la.de no afectar la Ruta -

Critica original,' pero se ha creado otra ruta critica por la cadena 1-3-5-6.

No conviene reducir mas la actividad ""4-6", porque se presentaria
una holgura en ésta actividad, lo que hace que desaparezca la Ruta Critica

original, y esto no debe suceder.

3a. - Compresion. - Aqui tenemos el caso de dos cadenas criticas,
por lo que se procede a reducir tiempos iguales (de n dias), siendo la re-

duccion del proyecto de n dias. i " K

Compfimi'endo las actividades™ - 3" y 14" s'imulté.neamente en 5 -

dias, oblenemos:
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0 60 | 60 _*.l 80 |80
0 | 60 | &0 N 75 |75
0 0+ 40 [40 [ . 200 V|55 |ss
3sfas/ 15. \soiso
Y,
20 4 N
2020
4 20 120
2020 : S
20 |20 s
A5

1

' 1.a actividad "1-3'"ha quedado totalmente comprimida.

4a.- Compresion. - Se reducen las actividades '"5-6" y ”4_—6'2 en'5

dias,‘ quedando totalmente comprimida la "'5-6".

2
) 4515
45 |5
25 |5 -
_ 20| s
5 r
‘ 20
5 5
1 AV 3 _ o)
0 50 | 30 60 | 60 80 | 80
0 50 | 30 60 | 60 7% |75
0 ; 30 ] 30 """'P’ 49 | 40 H’ 5 |55
0 20 25| 25 10 35] 38 20 50 | 50
0 : 25 | 28 5 0| 30 15. 45 | 45
Y
“
%
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5a. - Compresion. —‘_Se reducen las actividades '4-6"y "3-5" en 5

dias, quedando totalmente. comprimida la ""4-6".

[aNaXe] OOQ

7,

20 | 20
20 | 20
20 | 20
20 | 20. -
20 |20 / .

y "1-4", quedando totalmente comprimida la "3-5":

/s

3
b
5

60
60
40
35

30 .

25

80
75

55

50

45

40

80

52.

55
50

45.

40

. 6a. - Comprension. - Reduccién de 5 dias en las actividades "3-5"
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g 60 1 60 30180 \
-0 60 |60 75 |75 .
0 * .| 40 140 -1% 55 | 55
=== 35 |35 1A 50 |50
o o\ 3030 [ 2L o
0 25 | 26 / 15 40 | 40
0 20 |20 35 |35
\\‘\.
26
., 15 \‘ 4 .
20| 20 /e
201 20
20| 20 ﬁ
20| 20 52
20| 20 5
20| 20
15115

Hemos llegado a la duracion de 35 dias con lo Que la cornpre_'sié'n‘de
Ja Red esta concluida, segin se ha pedido. El diagrama que nos muestra -

el nuevo ¢caso es:




. A continuacion se presenta la tabla de compresiones.

—
TABLA DE COMPRESIONES . 8

.Actividades' Compresiones Operaciones Costo total' Duracidén
P o ' o Acortada
6-7 ta.  5dias -~ 2265 + 1% 5 = '$ 2270 80-5= 75
‘ 4-6 2a. 20 "¢ 2270 + 6x 20° 2390 75-20=55
. 1-3, 4-6 3a. 5 2390+ 1 x 5= 2425 55-5= 50
. D-6, 4-6 43. o " 24254 25X 546 x 5= 2580 50-5= 45
- 3-5, 4-6 ba. 5 " 2580 + 150 x 5+ 6 x 5= 3360 45-5= 40
3-5, 1-4 6a. 5 " 3360 « 150 x 54100 x 5= 4610 40-5= 35
i

Para una _c‘lura‘cién‘dé 35 ‘dias, obtenemos por mediq‘de la compresion de Redes un aumento en el costo de
. , , -

$2265.00 a $ 4610.00.

$4610.00 =
. )

- COSTO DE CONVENIENCIA

¢



rr—-0— OO0

" COSTO TOTAL — DURACION *

. .- GRAFICA
8000 1 " costo de 5
ruptura
A | b '
7000 §-
6000f T T T T T T TTTTTITeT costo de
j ‘ho es posible conveniencia
reducir mds MI- 5y -7 .
5000 4 tiempo.
\ "3-5%y"% - 6"
4000 - E B
- : “5 - §V4- 6 costo normal
. | _ :
3000 4 i “1— 2y 4-6~ \
. 4.-' ______________________ 4.—..._—.-.-...;._-—-'- —— ____—————;—— A -
2000' _ E Jo_ 6l e 5 _ 7.7 ?}
1 - | . 1
1000 - - i !_
500 1 - ; i
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v . METODO DE BURGESS -
Analisis de Recursos

Un aspecto i-rhporf_ante dentro de la ejecuci(')n de.un proyecto, -es el

de balancear la cantidad de recursos disponibles que se requieran para la
realizacion de cada una de las actividades que integran éste proyecto, mini

mizando el costo total.

El método de Burgess (asi llamado por ser A. R. Burgess quien lo
propuso), consiste en un balanceo de recursos (mano de obra para el ejem-

plb’ qué se ﬁ)resenta_) utilizando el procedimiento de los minimos cuadrados.

Supdngase que se tiene una actividad que requiere de 6 dias-hombre

para su ejecucion.

a).- Sila duracion es de 1 dia, se requiere el esfuerzo de 6 hom-

bres para la ejecucion.

62= 36 o
. Suma de cuadrados= 36

3
e

6 .
digs

" b).- .Si la duracion es de 2 dias, se pueden hacer las siguientes

. combinaciones:

(1) I 62+ 02- 36

A e,

3 dias
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() . 52+12: 26
ey
1
0 1 2 diag
(3) 4%+ 22= 20
—, —
2
o 1 .2
(4) 32+ 32= 18

El caso b). - (4) es el que nos da la minima suma de cuadfados, -

57.:

'sierido esta la situaciéon mejor balanceada y por lo tanto la mas conveniente.

La aplicacion del método se hace sobre el Diagrama de Barras ob- -

tenido’a partir de la Ruta Critica, anotando en una nueva columna la canti-

dad de personal (recursos) necesarios para efectuar cada una de las activi- .

dades que lo ameriten.
Observaciones

' a).- Los movimientos de personal se efectian solo en las activida-

con holgura.

NO SE HARAN BALANCEOS 0] MOVIMIENTOS DE RECURSOS EN ACTIVI-
DADES CRITICAS
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b).- Se empieza el procedimiento a partir de la Gltima actividad .

enlistada que tenga holgura.

c).- Se procede a delsplaza'r actividades, una por una, realizando

en cada movimiento la suma de cuadrados correspondiente.

d)‘-. - Es conveniente enlistar las ‘actividades en Qrden ascen_dente
dependiendo del namero del evento subsecuente al cual concu~
rren; si dos o mas actividades concurren al mismo e\'rento_. se
enlistaran en orden ascendenté dependiendo del nimero ‘del -

evento antecedente.

Se prese'nta- el siguiente ejemplo para la aplicacidn del método. .

Figura 1
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ACTIVIDAD DU;M'_ proxma® ¥ | rREMOTA HT' WL [CUADRY TOTAL DE CUADRILLAS DIARIAS
CiON | Tow]Tp | Ir |7r ‘| eeas j13l14lolols f4lalelolelal2l2]212]
0—1 2 — | ~— ] 0 2 5 o 3 :
] —2 4 — | — {2 6 5 |0 — 77
0 —23 2 0 2 1.0 | 2 !CRITICA 6 '
3 —4 5 — — 2 7 ! 0 — AP ZAZ
2—5 1 — | — 1 s 7 5 | 4 4
A —5 | 4 — 1 —1 7 11 1 | o 2
0—6 ! — | — 1! 0 1 6 | o 4 —
3 —7 8 | 2 10 | 2 10 [CRITICA | 4 :
6 —7 3 —_— ] 1 4 6 | 6 5 7,
5 —8 3 —_— | —in 14 1 1 — L
"7 —8 5 10 | 15 10 15 _1CRITICA 2 =
o ‘ 0 2 4 6 & 10 12 14

DIAS

-

&

Q01
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DIAGRAMA DE BARRAS _
— T 1 CUADRILLAS DIARIAS
TivioaD | oura-[CROXIMA __ |REMOTA W, | HL [cuapriy TOTAL D% . ISEBELER
: i cloy [ Ip 1T Ir 1/ i LLAS "&' # : . 3 £
0—1 2 _— 1l —10 2 5 O,‘ 3 »
1 — 2 4 — ] ] 2 6 5 10 — -
7 —4 | 8§ |—1|—12 {7 171101 — 4221747
2—5 ] |~ 1€ 7 L 5 14 4
% — § 4 —_—f— 7 In 1104 2 Z
0—6 f | —J —10 ]+ 16 ]0] 4
. st Y 1 ] 1 -
5—8 2 ] — ‘ .
1 15 1CRITICA | 2 = s E
T Dlas
DIAGRAMA A
La primera suma de cuadrados se obtlene con las posic.. s origi- .

nales del D1ap,rama de Barras ver dlag,rama A

: Como 1lustracion a) procechmlento tomemos la act1v1dad 4-5 en el

dmgramt A Sl desp1a7amos un dia hacia la derecha, el total de la suma de

cuadrados solo es afectada en los dias 8y 12.

Sin desplazamiento Con desplazamiento .

Cuadrillas para el dia 8 : 2+4= 6

4
Cuadrillas para el dia 12 ' 2 4

6% 22.40 42,42 . g



-

En cualquiera de los. dos casos el total de cuadrillas utilizadas es
8, ya que“ 6+2=8 y 4+4=8, pero la suma de cuadrados es menor para
" la nueva posicién de la actividad "4-5"  siendo la reduccion obtenida de -

40 - 32= 8.

Este proceso se-aplica en el ejemplo segOn lo dicho en los incisos

a).-, b).-, ¢).-yd).-, como sigue:
lo.- La.actividad "7-8" no la movemros, es C'RVITICA.

20.- La actividad "5-8" la podemos desplazar 1 dia hacia la dere-.
cha sin que se produzca cambio en la suma de cuadrados ya
que no requiere de ninguna derlas cuadrillas consideradas

(condicion del problema).

" 30.- La actividad siguiente que es la "6-7", moviéndola 1 dia hacia

la derecha obtenemos: _

Sin desplazamiento  Con desplazamiento

Cuadrillas para el dia 2 5+ 6+ 3= 142 6 +3= 9?
1t T LA L34 3 5.+ 4 - 92 ) ‘ 5 +4 : 92

tr oo EIN ‘,” 4 5% 4 - = 92 5 +:4 = 92

e ”n. 1" LA 4 = 42 . 5_‘,4 = 92

1 R A R "8 42 42

390 : 240

Obtenemos una disminucién en la suma de cuadrados de 50.
390 - 240 = 50

Si esta actividad la desplazamos otro dia mas hacia la derecha
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Con desplazamiento

Cuadrillas para el dia

e ) "nooon "

2 6+3
3 - - 4
", R T I T) 4 ' . ‘ 544
5 .
6

o

"o i TINEY 5+4
" 5+4

O WO WO WO

" Ty T T

92+ 42+ 92+ 92+ 92 - 340
vemos que no se produce disminucion en la suma.

Si hacemos otro cambio hacia la derecha, entonces la suma de cua-

drados aumenta, por lo que éste desplazamiento no se efecta.

40.- Procedemos ahora con la aciividad "3-7", es Critica, no se

mueve.

50.- Con la actividad "0-6" se efecthan movimientos semejantes a
los de la "6-7", tratando de reducir la suma de cuadrados, y
asi consecutivamente con las actividades restantes, hasta la

0-1.

60. - " Se empielza nue\'fa‘mente con la Gltima actividad (ﬁué bﬁeda.dés-_\
plazarse, que para nulestro caso es la "6-T7", dﬁndo_ lugaraun
segundo ciclb,_ con él cual se obtiene, ‘una solucién satisfacto- -
ria en dbnde la suma de éuadl‘.ados es la_ minima. Ver.diagra—

ma B.
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~El diagrama que se presenta a.continuacién muestra la solucién -

del ejemplo.

Sy

- T=lol 8
TRl
H i g IV

8] Bl
Qa: T

1 n_q. lz T
. g. o :"‘:‘

::'IMF,,hr.nm\:m

Acrivioao |’

6 —7

5-—g’

01 3
=2 s = - :
0—3 2 = g w
-4 1 5 L& e on o o
7 —5 .1 — 2 171, =
O J B
0 —6 | 1 - $. 4 0: 11 4 :
3—7 4 &8 ) 10 -4
5l 3
3
5

78,

i
& “ar +
o T o ";.r

DIAGRAMA B

La 31gu1ente tabla muestra el resumen de los desplazamlentos de

las actnndades con holgura
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No. EN LA TABLA

(NS, I NCH U R

o -1

CICLO

11
o

Ott

RESUMNEN

DESPLAZAMIENTO DE ACTIVIDADES ~ SUMA DE CUADRADOS

Posicion Original | . _ 763

"5-8" de 11 - 14 a 12 - 15 _ . : -
"6-7"de 1- 4 a 3- 6 | 713
"0-6'"de 0- 1 a 2- 3 | 673
"4-5"de T7-11a 8-12 - 665
"2-5"de 6- T all-12 : : : 665
"3-4"de 2- Ta 3- 8 -
"1:2"de 2- 6a 7-11 -
"6-7"de 3- 6a 5- 8 665

" "0-6"de 2- 3a 4- 5 665 -
"0-1"de 0- .2a 2- 4 641 Ny

‘g9



Critical Path Method (CPM)

This program calculatcs the time needed to LOlTIplL‘lC a set of-inferrelated activities. - '

Betore using the program, set up a CPM diagram and a precedeace table. As vou establish the
network. make sure you include ‘dunmimy” activities in the diagram. These activities have no duration,
but they may be necessary to indicate precedence of some activitics over others in the network.

One feature of this program allows you to revise the network by changing activity durations and
roate Inthicway voncan ohserve changesin the critical path. Depending on the degree to which you
revise the network. the ‘path may shift by adding or eliminating activities.

Program Notes

This program curiently allows 100 acuvmcs If you want to changc this, modify line 60 of thc
“:+ gram as follows -

60 DIM AL 3), S, Fl), E1.2) _ _
" Replace the expression | with your maximum, e.g., 15, 20, etc.
. Negative slack time can éxist for an activity, howcvcr lhe program docs not factor this into start
1= . end times or the critical path length.
Example . ' ' : : |

Washoe Valves is having its state-wide sale-a-thon, a contest in which the company’s three

salcspersons travel up Indiana, covering accounts in their territories and making as many sales as .

possible. At the end of their sale-a-thon, all three salespeople meet in Chicago for a recap meeting.
Nance Grabam, the sales manager, wants to know when each salesperson should start the trip,

how much time each will spend driving and selling and when te expect cach salesperson to arrive in

Chicago. Her precedence chart contains daily reimbursements to help calculate travel advances,

.. Nedal - Time

Activity Sequence {hours) Cost

1. Gary crives to Terre Haute 1-2 2 30

2. Nance arives ta Indianapolis 1.3 3 40

3. Lana drives o Muncie 1-4 3s . 49

4. Sell in Terre Haute 2.5 36 125

. 5. Sel in Indianapolis 3.5 48 320
bk 6. Sell in Muncie 4.7 ‘48 125
7. Gary drives to Lafayette 5-8 3 40

B. Nance drives 1o Chicago 6-11 5 .35

9, Lana drives to Ft. Wayne, 7-10 2 30

‘drops off valves

10. Seliin Lalayerte 8.9 16 K

11. Lana orives to Chicago 9-1% 4 52

12. -Gary drives to Chicago 10-11 2 30

How dues Nance run this program"

Ihc mirimum time needed to complete the sale-a- thon is 61 hours (the crmcal path
Rat o v st 946 ir traveladvances
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" ENTER

. ENTER
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ENTER

ENTER

ENTER

'ENTER

T ENTER.

- START

NODE
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[V
o

AT 1)
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START,

START

ZTART
szRT.
éTART,
START,
START‘
ZTART,

END

START,

_NODE | _START. FINISH [URATION  <UACK  COST
: . =3

% CRITICAL FATH METHOD - T
P , o o
_ k”~-HDN_MANY‘ACTIVITIES IN THIS NETWORK? 12
.. ¢NTER START. ENI! NODES FOR ACTIVITY 1 - 1., 2
o - ENTER DURATION AND COST 2 . 30
L« ENTER START, END NODES FOR ACTIVITY 2 - 1, 3
A ENTER DURATION AND COZ 3 . 40
DU o S e '
U ENTER START. END NODES FOR ACTIVITY = 72 1 . 4
oo ENTER DURATION AND CO:  %.8°, 49

END MODES FOR ACTIVITY

2 .5
- ENTER DURATION AND CO: %é& , 125
END MODES FOR ACTIVITY & = 3
ENTER DURATION AND COE 48 , 320
END NODES FOR ACTIVITY ¢ 4 , 7
ENTER DLIRATION AND CO% 48 , 125

END NOES FOR ACTIVITY 7 - 5

a
ENTER DURATION AND COt % 4, 4O

ENDN NODES FOR ACTIVITY £ ° & ; 1
ENTER DURATION AND COZ S , 3.5

END NODES FOR ACTIVITY % 7, 10
ENTER DURATION AND £ -2 30

END NODES FOR ACTIVITY 19 2 8., 9
ENTER DURATION AND COZ 16 ., 90

END NOOES FOR ACTIVITY 11 79, 11
ENTER DURATION AND CO¥ 4 , 52

END NODES FioRk ACTIVITY.: .10, 1t
ENTER DURATION AND CO:° &, 30 -

EARLY  LATE

2 0 2 2 CRITICAL 0
.3 O 2 3 ‘ , 40
4 o 9 3.5 - K 49
5- o 2GR CeVTICAL 12
6 = S 49 . 220
7 R.5:..7.787 -t 3 125
8 E2 L4 30 CQITICAL 40
11 Sy &1 5 35
10 51.% S9 2 R =0
¥4 41 87 C1b CRATICAL 90
11 s7 &1 4 T IcaL 52
11 52,5 &1 2 ' 3 20
Al sl Ol Eor 1) g o



D0
A0
A10

RYELP]
CURERG
ILO
e
T60
E70
TFEO
F90
400
410
4220
4T0
247
450

G&HO

470
4680
490

500
S310
20
By

540

14 ) | B | 77

ILIST
10 REM  CRITICAL PATH -METHUD (CPM) ,

20 REM /A7 ARRAY = GTAR AND END NODES FOR EACH ACTIVITY
O REM /87 ARRAY = EARLY START TIMES FOR EACH ACTIVITY
A0 REM /F/ ARRAY = LATE FINICH TIMES FOR EACH ACTIVITY
50 REM /E/ . ARRAY = DURATIONS &ND COSTS NORMAL ACTIVITIES
60 REM /C/ ARRAY = DURATIONS AND COSTS OF CRASH ACTIVITIES
7O DIM ACLOO,2) , G100 ,F (100) ,E(100,2),C(100,2) '

80) DEF FN R(Z1) = INT ((Z1 % 1000 + LEY) /1000

PO FRINT “CRITICAL FATH METHOD®

100 PRINT :

110 FRINT "HOW MANY ACTIVITIES IN THIS NETWORK "3

1200 INFUT N '

130 FOR I = 1 TO N

1480 FPRINT _

150 FRINT "ENTER STAR, END NUODES FOR ACTIVITY "§lj

160 INFUT AT, 1),A(1,2)

170 IF A(I,2) « = Acl, 1) THEN'EOO

190 IF ACI,2) < N THEN 260 C '

200 PRINT " START NODE MUST BE NUMBERED Lowsﬁf

210 PRINT “ THON FND NODE, AMD END NODE MUST.

R0 PRINT "HE LES THAN 1Hr NUMEER ur ﬁ(llVIT[Lu."

250 PRINT ¥ TRY ENTRY AGAIN wk -

240 PRINT . ‘ '

S0 B0TO 140 . o ,

260 FRINT " ENTER DURATION AND COSTY;

270 INFUT EC(I, 1) ,E(I,2) o : .

2HO G = O

FOI)y o= o0

CNEXT
REM
FOR 1
1F 5¢(

NEXT

F AN, 2

REM
FOR T
IF g
IF ¢

GOTOAS

AL
NEXT

o1 = O

L= O
FRINT
REM
FRINT
FRIMNT
L COST
FOR T
FRINT

FRINT
51 = F
IF 81

1

LOOF TO FIND EARLY STARTT TIME FOR NETWORE

= 1 TO N

AT, 2)) » = S(ACI,1)) + E(I,1) THEN 350
AL, 2)

Y o= GACI, 1)) + E(L,1)

; .

}) o= S(AIN, D))

LOOP TO CALCULATE LATE FINISH TIME% FOR NETWORE
= N TO 1 STEF =~ 1

ALYL1)) = & THEN 420, _

ACI, 1)) % FALT,2)) - r<1,1> THEN 420

O " : :

1)) = F(ACL,2)) - E(I

I

CALCULATE SLACK TIME IN.51 ,
"START END | EARLY LaTE"
"MNODE NODE STHRT FINIGH DURATION S5LARE
= 1 TO N

AT, 1) TABRC 93 3A(1,2) 3 TAB(C 173 58(ALI, 1))5 TABC 24)3

FOAVT, 2008 TaBC :”),FLI ER R
(ACT,2)) - ST, 1)) ~ BT s 1)
0 CTHEN 580
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mAn 0 IF L r o ® F{A(T, Yy THEN D90

G0 rRIN1 TAR( 1”)3“[H]11!HL“'.

CHEO L= L + E(I, 1) '

5700 vaTD LOO S

50 FRINT TAB( 42) 3815

R0 BATD 600 _

670 FRINT -TAEC 14)5E (1,2

510 C1 = C1 + E(I,%2)

G20 NEXT T "

&T0° FRINT I _

H40  FRINT. "THE CRITICAL FATH LENGTH 18 "jL.

&0 PRINT "TOTAL COST OF THIS NETWORE = "3C1°°

fHeo FRINT . - RORREE

A70° FRINT "DO YOU WANT 7O CHANGE ANY"

£80  FRINT "ACTIVITY DURATIONG (Y/N) ™3

HF0  INFUT A% :

7O 1F A% = N OTHEN 870

70 TF A% 4 x> "Y" O THEN &60

7RG PRINT : L o

FEO OFRINT "WIDH ACTIVITY";

74G INFUT T o

7500 IF 1o« 1. THEN 720

THO IF 1 .F N THEN 720 ‘ : oo

770 ERINT "CURKRENT DURATION IS "-'(1 L1057, COST = "iE(I,2)
7HO CPFRINT "ENTER NEW DURATION AND COST": '

790 INPUT E(I,1),EC[,2) :

BOO CFRINT " -RECALCULATING NETWOR -

/10 PRINT C :
820 FOR T
A7 S(1) = O
840 Fi(1) = O
g0 NEXT I
860 BOTO H10
870 END

1

1 TD N
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