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INSTRUCTIVO PARA RECOPILACION DE DATOS 
PARA PRESUPUESTOS DE OBRAS FORANEAS 

. A.- CONCEPTOS GENERALES 

l.- Elementos Básicos.-

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

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

b) Estudio detallado y r~sumen de ¡as especificaciones gene 
rales y complementarias. 

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

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

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

• • 
f) conocimiento de la localización precisa del sitio de la -

obra. 

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

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

2.- Investigaci6n de Mate~iales.-

Deberán tomarse.en cuenta los siguientes puntos, para la re 
~opilación de cotizaciones de materiales: 

a) En caso de necesitar materiales que no existan en el mer· 
cado mcuestión averiguar de donde llegan habitualmente 
y si hay posibilidad de obtenerlos en otras plazas distin 
tas.a esa. . -

... 

~·· 
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b) Tratar de obtener siempre un mínimo de tres cotizaciones 
para cada material, con el máximo descuento que sea posi 
ble conseguir. 

e) Pensar en la posibilidad de fabricar nosotros ciertos m~ 
teriales, especialmente de los provenientes de bancos -
(arena, gra~a. tcpetate, etc.), y averiguar_ las condici~ 
nes que influirian en su explotación y tratamiento (re~ 
tas, concesiones, permisos, etc.). 

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

3.- Investigación de Mano de Obra.- ( 

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

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

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

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

d) Aclarar cual es el salario mínimo legal 

e) Anotar los salarios reales por dÍa para todas las catego 
rías de todas las e8;?"!cialidades ·(incluyendo .carpinteros, 
herreros, pintores; yeseros, ecc.) operantes en la ·Plaza. 

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

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

.---- -~-~--~---------~-
~~-------------------------------

~----------- -~---- -------~·- ~ 



~ 
.!' 
1 

1¡ 

11 .1 

·1 
1 

1' 

1 

¡ 

1 

' . 
' 1 

! 1 1 

: 1 ' 

' • 1 
l 

1. 
' 
! 

' ¡,, ., 
r¡ 
lt 
11 ,• 

;-y·. 

"--=-

-

·~ • 

= 27 = 

4 • .:.. Investigación de Subcontratos.-

Para este capítulo regirán básicamente los mismos puntos que 
en el capítulo 2. 

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

Siempre es conven~ente pensar en la posibilidad.de ejecutar 
nosotros directamente uno o varios de estos trabajos, siem-· 
pre y cuando los datos aportados por el investigador sean -
reales y ventajosos para la compañía. 

s . .:.. Fleteros Locales.-

Es necesario conocer perfectamente la disponibilidad y costo 
de flotillas de· camiones p<· ,_-a hacer fletes locales o para -
los siguientes trabajos. Extracción de tierra, venta de -
tierra para rel~ .. ~nos, introduo;::ir arena, grava, tabique, tepe 
tate, e':c. 

En caso de no haber en la localidad, buscar en lugares cerca· 
nos y averiguar en que t~tminos trabajarían en nuestra plaza. 

B.- CUESTIONARIO 

I - DATOS DEL LUGAR 

l.- Del sitio preciso de la obra: 

a) Describa l. as características, propias del terreno inclu
yendo las del subsuelo. (topografía, ~gua freática, capa 
resi~tente, eté.). 

b) Colindancias y límites del terreno.~ Descripción., 

e) Localización respecto a la población.- Anexe un croquis de 
localización resp,-,cto al centro de la ciudad y donde apa'

·rezcan: Aerop'uertJ,'estación de FF.CC. estación de Autobu 
ses, Tel~fonos, Institución Bancaria, etc. 

' 
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d) Características de los accesos ál ·lugar de la ·abra y di~ 
tlincias de los mismos. 

e) Disponibilidad y Costo de energía eléctrica. 

f) Di¡¡ponibi lidad y Costo de agua y drenaje. 

2.- De la ciudad investigada: 

a) condiciones ·climatolÓgicas de la localidad.- Tiempo y mag_ 
nitud de lluvias, temperaturas, fenómenos meteorológicos. 
cte. 

b) ¿Existen laboratorios de Ingeniería?. 

e) ¿Hay lugares donde hagan copias heliográficas?. 

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

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

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

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

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

h) ¿Que empresa (s) acrea (s) vuela (n) a la plaza investiga 
da? ¿Con que f:rccuencia? ¿Con que equipo? ¿Cual es el·co~ 
to de. pasaje y de express acreo?. 

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

j) ¿Hay ferrocarril? 

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

1) ¿Hay alguno o algunos telex en la ciudad? ¿Quién los tie
ne?. 

m) ¿Q•Je otras obras se encuentran en construcción· actualmente 
en la ciudad? ¿Quién las esta i•aclendo? 

•'\ 
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n) ¿Hay escuela de Ingeniería en.·la localidad? '¿De que clas~? 
·¿se pueden conseguir estudiantes para trabajar en la obra¿. 

,Con que horario y de que precio? 

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

¡;) Investigue disponibilidad de combustibles y lubricantes. 

q) ¿Hay distribuidora de refaccion~s de equipo de construcción 
y de transporte? ¿De que magn'itud? ¿De que marcas? 

~)·¿Hay talleres mecánicos? ¿oe que magnitud y de que tipo? 
s) ¿Hay dÍas festivos especiales o tradicionales de la regiÓn? 

II.- MATERIALES: 

.Aquí deberá llevar el ingest.igados ya elaborada una lista de -
materiales perfectamente especificados y con cantidades aproxi 

. ' ' ' -
_madas necesarias para la obra. 

Es importante no alvidar: materiales de Instalación Sanitaria, 
de Instalacidn Eléctrica,· Yeso, Pintura, Herrería,' carpintería, 
etc. 

III.- MANO DE OBRA: 

Igualmente deber,á llevar la lista de conceptos en que se re
quiere conocer el co.sto uni ta~io 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 elaboración de subcontratos directamente por la 
Compañía, el investigador deberá solicitar a personas o empr~ 
sas de la localidad prt:'supuestos de los mismos, para lo cual 
debc~á ll.evar suficientes copias de planos y especificaciones, 
recordando que deberá obtener un mínimo de tres presupuestos· 
por cada partida. 

~----·-. -------------- ________ _. _________ __:.:.._, ____________ _, ____________________ _: ____ ; ____________ ---· -~---~'------"'...:.. 
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V.- OBSERVACIONES PERSONALES: 

AquÍ deberá anotar el investigados cualquier dato que juzgue 
hecesario y no este expresamente solicitado en los ·puntos .an 
terinres. 

Asimismo deberá escribir sus impresiones personales sobre fe 
·nómenos políticos, 'económicos, sociales, sindica.les, etc. -
que puedan en un momento dado afectar los costos de laol:>ra 
o la intervención de nuestra compañía en una obra.en la loe~· 
lidád investigada • 

. NOTAS: 

1.- Todos los presupuestos y cotizaciones deberán venir por 
. es·critO y firmadas, con indicaciÓn de vigencia y ·deSCUeQ 
tos. 

:2:.-· Este reporte deberá ser entregado por el investigador a 
ma·s tardar 24 horas después de su regreso a México, D.F·:, 
y ·e'scrito a máquina, con todos. sus anexos, catálogos, -
fechado y firmado por el investigador. 

3.- En su caso, deberá el investigador anexar constancia .de 
su visite en el lugar de la obra emitida por quien des,ig 
ne la convocatoria. 

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

i _..· 

.-.,, 

~--·-
/ 

Í, 
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dentr.o el~ cllu múltiple:; funcit,nc!; y que pcw su culid;ld !le: 

mano tienen difcrcnlcn n•cnlulid;,dcs, u todas cll~s se re-

·quiere unificr~rlits sohrc l<t colJertura ele los elemc;ntrx; que: 

integr.r~n lils fu~cioncs de dichr~ emprcs~, co0 el fin de mi-

-scr:1 par<t· logril r.lo 11CC2--

sario contar. con una hcrrum:i."ntil coinún e indispensablE! pe•-

rallevur una adccuJda id(·ntific~ci6n d2 castos, ya séa en 

el llspecto Contubilici;:¡d, en el --:;pccto Presupuestó,. Corit~·o: 

Presupuestal 6 bien E~taclíst{co; esta herramienta'se le da 

el nomb1:e de "Ca Uí logo de Cue:1t: as". 

Definici~~ 

1111J11é!ric:.>·O alfil-numér.icc. que penllilc Ll•csglosn1· e idci:.ti:'::i.ca 

16gica y uniforruemeritri locl6s los conceptos que intervic~e~ 

·t:- _, cc- .. o el- ,_ p-o .. ~-•·o v/o -'~ un~· -~p-e·~~ •• .__ ..,. ._ ._ ....... - j .._.._ '- J. L.i."- 4• ""'iH - ._.._. • 

.. 

'Debe unific;:¡r lo~. cri teda:; respecto ¡¡} é•lc-~1cc d·.· ca
l 

-~-------'-·--------~--~--·-· .. .:._ ___ ,:_ 
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da uno de los elementos en que se divida. 

Mediante un lenguaje numérico identifica-todas las ope-

raciones que impliquen un costo, ·para la empresa. 

Debe organizar lÓgicamente todos los elementos que im-

plican un costo. 

características 

Todo catálogo debe estar planeado en una forma tal, 

que permita agrupar o desglosar, unir o separar los 

conceptos que forman cada una de las partes fundament~ 

les y que forman los costos de la empresa. 

Contemplan una sola forma para clasificar un concepto • 

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

buen manejo de la empresa. 

Diferenciará las partes principales. 

Costo Directo 

Costo Indirecto 
Presupuestos, controles, estadÍsti 

-cas. 

Cuentas de resultados generales 

Cuentas de Orden. 

Su flexibilidad será tal, que se adapte a todos los 

proyeétos y controle<> que .se manejen en la empresa. 

__________ . ________ · ·-~-----------· ------~-~~--_.·' :' ____ · --·"-•' 
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Estará basado en las políticas empresariales. . . . . . . .. .-~' 

T!)do Catálogo debe ir ~.compañado de un instructivo 

. que, permit~ '{,.facilite su comprensión y su manejo, -

así como de un reglamento de aplicación, pues sin es 

te, el catálogo no funcionará ni dará la información 
l ; . '# 

deseada •. 

Aplicaciones 
( 

La comunicación eficiente es vital para un empresa, ~ 

esta se facilita enormemente si los conceptos mencio-
, • 1 • 

'. 

_nadas en la documentación que la empresa genera~.son-

identificados por un número de cuenta. 

Un Ca.tálogo· de cuentas bien planeado, sirve como lista 
•.• . . • ,¡· • • • 

de verificación de codos los conceptos que se involu-... . . ~ . . 

eran en un presu~uesto, lo que evita omisiones o dupli 

cidades. 

El·.control: d\'! ,costos de un proyecto, no se concibe, si 
·' •. 

no ~s fundamcnt~do en un catálogo de cuentas. 

·--~'~----- ----~--- .. -- ------~------~---
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En la progr¡¡¡nación tillllbién·tiene un papel·prepondera!l 

te, además de. servir como lista de verificación, ide!l 

tifica los tiempos programados, con los costos corre~ 

pondientes, ya sea en los presupuestos o. en los. resul 

tados de costos. 

Es indiscutible su aplicación en los archivos y esta-

·dísticas que maneja la empresa. 

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

cir información a las máquÚtas de ·computación. 

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

catálogo _de Cuentas,· ~s la simplificación del mismo, sin per-
. ' 

der de vista los objetivos básicos :.equeridos para sú desarr9_. 

llo efectivo, asi como la facilidad de usarlo totalmente ma-

nual, ·manual con a-sistencia mecanizada o completamente mecani 

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

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

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

permita el establecimiento de estadísticas confial>les, aplic~ 

ble·s a futuras· labores y proyectos de la Empresa. 

\ 



\'rataremos de describir y aclarar lo que puede obtenerse en for-

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

1), la cual permite conocer eri primer lugar. los Costos Totales 

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

de las divisiones que formen la empresa o proyecto que se esté 

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

los departament-os que forman· cada División o las Areas en que -

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

tipo de costo (mano de obra, material." etc.) y por último y quin 
' -

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

'' 
... 

XXXXX XX X XXXX 

1 
\ 1 

1 
-~}_ ~~:~~o o Cuenta 

.1-------..------~; Departamento o Areá 
L------------------~ División o Proyecto · . ';~ 

~ 
--------- ---------- ---·· ~--· ----~----·~---·-::__··: -----~ . .:..---------------~-· -· ._· -·~ ____ ;_____j__ __ , _' --··--'-'---·""'-·~· ..... ~...:!.!..c...o_ 



..... 

n·•vi <·JO" • • • l .•• C": ~ . ··- ..., • • • ... 
rd•! L . ..:.d:·. . 0 
~------~ pprrn:C'!'O 1 --·--. . ....__ 

.• 

• 

. 1 

.}.6'- 1:? 

1 >E P l\ R'r/\
m·:).¡•¡·o o 

-----.........._ 

-··. 

CllilGO 

- ·----- ··----·--·-- -- ------ ··-·------·---.- -·-----

1 

CO!)ICO 

o 

.• . 

.• . ....;;....-.-.· 



. . 

j. 

1 
1 

• 1 
! 

¡ 
1 
l 
t 

r· , 
__ _l __ 

>-

= 37.= 

INSTRUCTIVO PARA· DESARROLLAR CUBICACIONES 
·OBRA. CIVIL 

El pre~el'lte·"instructivo ha sido forinulado para que el trabajo 
de cubicación se. elabore bajo un mismo criterio, así mismo. se 
establecen formas para que se lleve un determinado orden de -
operac_i~:mes que faciliten su revi.sión. · 

CUBICACION 
-· 

En la obtención de volúmenes, superficies, longitudes, unida
des y piezas de los elementos que intervienen en la construc
ci6n, generalmente ésta se elabora desglosada, seg'iín los ma
teriales y elementos que intervienen en una construcción • 

• 

MOTIVO. 
..·.· . 

conociendo -las cantidades de. materiales que intervienen en la 
Obra, podrá asignár~eles el costo correspondie~te, tanto por 
el material mismo, como por la rr.·· ~,.., de obra· necesaria para ia 
colocación de éstos en su pos.i.ci6n definitiva. . 

CONSIDERACIONES BASICAS 

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

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

Amarillo 

café 
Conceptos ya 

Azul 
considerados 

Negro 

--- ~----"-,' -----------------------~·-· -------····-· ---~-
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Correcciones al disefto e 
indicaciones al mismo. 

Es ft'ecí.íehte también, que una parte del sistema no se haga .,.. 
necesario cubicar y entonces tenemos que diferenciarla de la 
parte que se va a tomar en cuenta, para lo que· utilizaremos. 
el c"olor verde, pintando con él, lo .que no. se considere 'o eli 
mine. 

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

FORMAS 

Las formas impresas 
son las siguientes: 

1) Forma Ut-1 
'. 

' 2) ' Fórma Ut.;.2 . 
' 1' .• , -

- -- •--'--,------------------ . 

que se utilizan en la cubicación civil, .,. 

Denominada hoja de trabajo. 

" .. " " 

. 
:~ . 

,. 

--·-·---·-----
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01 CIME~~ACION 

LIMPIEZA Y TRAZO M2 

Para cubicar este concepto se <'!eterminará el áre·a del 
edificio en planta baj~. cons:t,derando sus dimensiones 
entre ejes con 2 metros adic,io.nales perimetra lmente. 
(Ver Fig. I) , . 

1 

',. 

2~; DE~OLICIOrE'l (Indicar materi<Jl) · Pza •.• M2 ó ~Ü 
M3 3) Df,ENADO ,DEI: TERRENO 

4 l · ·Pozo DE ·Bo:-:;cEo Pza. 
5)' EXCAVACION M3 

. ' ' . 

·Indicar sí es a mano o a máquina,'.ccnsíderando una 
franja· perimetral según' los sigui.entes desplantes: 
(Ver Fig. 2) · ' 

a) De 
b) De 
e) De 
d) De 
e) De 

Nota: 

o.oo a 2.00 Hts. una ·f.ranja de o. 50 mts. 
2.00 a 4.00 ~lts ~ una franja de o.so mts. 
4.00 a 6.00 1-lts. un u franja de 1.20 mts. 
6.00 a 8.00 1·1 t s . una franja de l. 50 mts; 
a.oo a 10.00 H·ls.una 'franja de. l. 75 mts. 

cuando.la sepuraci.ón entre dos excavaciones sea 
menor o igual a 50.~~s. se e:ccavar& corrido. 

.. 
' ' 
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Figura 

EXCJI.VAC!ON PARA 'J.'U3ERIA 

........ 

... • 

. . 

{Considerar una franja segÚn los siguientes. 
diámel'="OS) •. 

- -

M3 

··--
DIAMF.'J'RO Ai•!CI-!0 1 PROFU~lDIL'.'\D . 
mm; 

.. 
T ·.1] q; P.n cms. en cms. 

76 3' 60 -ioo e 

102 .4 60 lOS .. 
,. 152 6 60 110 • 

203 8 7'6 lU 
254 lO 70 120 
305 12 80 ·12S 
356 14 80 130 
406 16 90 135. 
457 lB 90 141) 
508 20 . 110 

,. 
14.) . 

610 24 120 16'). ·i ... 
762 30 140 17.) 
914 36 160 21) .. 

·~· . ) 
. .).;, 

-. .·~_-j 
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RELLENO PRODUCTO DE LA EXCJ\\'ACIO~ 

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

El volumen total de excavación menos el volu-
.......... -:---,. 

mcn del concreto :c:... .. c;.:~'..l igual a· relleno 
::----~--- -:·· 

(Ver Fig. 3) •-- -'-"- ~ 

Figt:r.c. 3 

• 
8) ACARREO DE ~lliT:::In.;L S0:::;::.."'\:·:'1';::, Pi:ODUCTO ¡;:; V\· EXC,\\',"'\CIO:; • 

.¿ 

El \"OlUmen total cespl:!zad'o pqr i:!lerr.entos de cir.1entaciÓn 

~r-·-:-"ll mas un X % de abundariento. 
(Ver figura 4) 

Figura 4 

,---,.,_ .. -~ 
. ' ' 

' 

. -. ~- : ., - .. -~ 



= 42 21) 

. 9) ATAGUIA (Indicar material, profundidad e. hincado) NL. ó 
PZA. 

lO) PILOTES (Indicar tipo, material, profundidad, diá-
metro, lc:1gitud) (Ver Fig. 5) PZA • 

... 

·Figura 5 

·llj . i!..U.I\:::i \l>1dicar t~po, i>latcriol, profundidad, aifmetrtJ, 
longitud) (Ver Fi<J. b) PZA. 

' 

·~7r 
.. , .. -.,#/~' . ~/¡{'· 

i 
! 

Figura 6 

12) PLANTILLA DE CONCRETO M2 

:Indicar material y espesor. A la superficie de l.a .. 

1 

'· ._.,._, / 
·, 
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·-·: -
... 2{ 

sección de ·.de!<planté se le sumará 'una franja perime
túú de lO cins. de ·ancho· a menos que· se indique otra 
dimensión. (Ver:>Fig. 7) 

Figura 7 

13) C!i·:..CN'l'ACION DE NMIPOS'rERIA O NUROS. 

• 

Figura 8 

~·. 

----------- --------~-~-------- ------ __ :.,_ :_ __ ~--'-~------. .........!- •• ------~ '-~· --··· _:: :--~· _________ ----:.. ___ . ---·--'---~· :.......:_. ___ _: ___ ~--- _-_ ........ _ .... ~ .... '"'·~ ....... :. ~-:..~ 



1 
1 
' ! 
i 
j 

1' 

' i 
1 

! . 

)· 
1· 
' 1 ,. 
i 
r· 

¡. 
f' 
l. 

i ,, . '!:'. 

·.• .. 

' 

. . ~-

•. 

' ' 

·.'· 

·,¡,. 

:.··. 

,. 
'· 

.. 

·;· 

:;-' 
... , 

., ·.· .. ·~ ' 

. ¡·-: 
.... , 

.. 
. :;,· 22 

•.· .\ 

'•'. 
·:." 

.._, 
. . :i ; . . .- . ~ - . ;~:.: :~¡ ' .' { . .. · ,. 

P<n·a ctibii::ur oste elemento' en id7::~ntaci6n'o· es
tructura, se p'ueclEm to1aar1 las :!diinens iones 'a ejes 

CO~CRETQ: ·, 
·' ' 

• = . 1 •• ·I·· sin considernr desperdicio. '" 
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CONCRETO EN , z.",¡:l,\TJ\5. 
caciones en general) 

(Indicni resistericia 

,{ver· Fig. 9)'' · 
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éciNCRETO 1::rt DADos' 
(Ver Fi:3; lO) 
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(Indicar 

'Figur~ ,lO 
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16) CONC!lJ:To J:;N co:lTRi.TRAEES. (Indicar resistencia) ~13 

17) 

(Ver F ig. 11) 

Figura 11 

CONCRE'!'<: EN LOSAS DF CHlENTI'.CION Y 11UR05 
Di!' RE'r::::NCIO~! \Indica!:" espesores) 
(\'-,r Fig. 12) 

• 

-. --·-- .... ---- ·- ·- --- --- -

Figura 12 

l7') CONCRETO EN CASCARONES DE CHII::NTACION 
(Indicar resistencia y espesor) 
(Ver Fig. 13) 

• 

F'ig'lra ·13 

N3 

M3 



18) CONCRETO Et< I371SES r,J.:: EC>UIPO (Indicar resisten-::iil) 

(Ver Fig. 14) 

Figura 14 

ACERO DE R;:f'tJERZO 

Al cubi~ar el acero de r~fucr~o no se considerar&, desperdi
cio~, solamente gilnct.C'::>, tras 1 up·~"'!~_. y escuadras. 

-
!Jlh;·:STRO GANCHOS 
# i'ULG. ?~TU\ 

ESTRIE')S 

--
. 1 

2 
1 

1/4" 8 
~ ~ 5/lv" j_c, '•J 

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

7 7/8" 
8 1" 
lo 11/4" 
12 .11/2" 

~--------_-_:..,_-...:::::: 

--~~~-~-~,~----~r 
-~ . . ·., 

ganc~o de g~ncho 
cabecera int~nnodio 

c;,\t-iC!-105 TRASLi\.t:i,;S 
EN 

C/1 llE C 1::-

R:l o IN-· 

TEH!v.t:D:rOS 

11 25 
L; ¿:; ' 

1 
~ 5 ~ ., ··-
19 40 
23 50 
30 60 
3<1 70 
46 80 
59 lOO. 
70 12C 

.. 

19) ACEHO DE REFUEHZO: a) ZAPATAS.!. (Ver Fig. 16; 
-r_:'T- . 

. .J L. 
c_o _ __,_~----~---~--:-~-: F j (_¡t: 1··1 ) 6 .. 

!..::: ·. ·.: --

------------~- ~"--'---'-- ..:._--'-'· ._:_' -"--__;_ __ _ 

-1 
1 

ESe¡;~·:-

1 nRAS. 

1 
lO 
):> 1 

1 
18 
24 
30 
35 .. 

40 
50 
64 
70 

Kgs. 

• 
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ESTIMACION DE on1~ 

1.- TIPOS DE,CONTRATOS .. · 
1.- Precio alzado. 

2 ' .- Precios unitarios .• 

3.- Administración: a) Costo más porcentaje. 

b) Costo más honorario fijo. 

e) Máximo garantizado. 

d) Máximo garantizado con di 
ferencias compartidas. 

Dado que en esta plática solo hablaremos acerca de los -
posibles'procedimientos de cobr<? al cliente, no entrare;. 
mos en detalle acerca de las características de cada ti
po. de contrato, o sus.· ventajas o desventajas. 

2.- CONTRATO A PRECIO ALZADO. 
,. 

En este' tipo de contrato, el precio es fijo, siempre y .
cuando no· cambie el alcance del trabajo. Los sistemas·
más usuales de cobro puedc'n resumirse como sigue: 

A.- Cubicación de obra ejecutada.- En este caso, con la 
periodicidad que haya sido convenido en el con'trato, 

.se lleva a cabo la determinación de cantidades de o
bra o cubicación de los conceptos de trabajo que se 
hayan ejecutado hasta la fecha de corte. Aplicando 
los precios unitarios que se hayan fijado en el pre
supuesto base, al volumen de trabajo efectuado, se -
determina el valor del mismo. 

Ya que el precio total del trabajo es fijo, deberán 
hacerse ajustes periódico.s en los voiúrnenes de obra, 
a fin de apegarse a los volúmenes.fijados en el pre
supuesto y por lo tanto. al importe· de las partidas -
presupuesta les •. 

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

que en el caso anterior; con la periodicidad conve
nida en el contrato, se determina el porcentaje de. 
Avance Físico alcanzado en el trabajo a la fecha de· 
corte y aplicando este al valor total del coritrato 
~~ determina el valor del trabajo ejecutado. 

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

1 . 

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

3.- CON'rRATOS A PRECIOS UNITARIOS. 

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

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 que sirvie~on de base para la ela
borici6n del precio unitario y por lo tanto, en muchos·
casos' se haga necesario negociar con el cliente un nuevo 
precio. 

Lo's. procedimientos para llevar a cabo una cubicación, en 
una forma ordenada; que nos garantice que no haya omisi2 
bes o duplicaciones. 

4.- CONTRATO POR ADMINI STRACION. 

En general, podemos decir que, en este tipo de contrato 
es relativamente sencillo. ·oe acuerdo a los procedimien 
tos que se convengan se presentará al cliente una rela
ción de los gastos efectuados en un .determinado período. 
de tiempÓ, debidamente soportados, los. cuales son re~
.holsados o pagados por el cliente. De acuerdo con la ~ 
alternativa del tipo de contrato que se·ha.ya selecciona
do se procederá en la siguiente "forma:· 

-----------·-··-·-·-·· ----· ---- ·. ·--. 
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A.- Co.sto mtí.s procentaje.- A los gastos totales del pe
ri6do se les aplicartí. el porcentaje convenido de ho
norarios, determinando de este modo el valor del co-. 
bro al cliente. 

B.- Costo más honorario fijo.- En este caso, de écuerdo 
al procedimiento que se fije, generálmcnte en fun.:. 
ción de un determinado calendario de pagos, se pro
cede al cobro de los honorarios. 

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

D.- Máximo garantizado cor: diferencias compartidas.- Es
te tipo de contrato no tiene un uso muy extendido en 
nuestro medio, aunque se u·'incn en él las ventajas de 
los contratos a precio alzado y por administraciÓn.· 

En este caso se establece un costo estimado con un -
margen de variación fijo (por ejemplo, 50 millones -
más l<l"fi,). 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 proporción que se estipule en el 
contrato. 

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

limite máximo del estimado (en el ejemplo, superior 
.a $55 millones). el exceso con respecto al.limite máxi 
mo del estimado, lo cubren ei contratista y el clie!!_ 
te en ia proporción que estipule el contrato.· 

. . . 
-----------· ~~- ---·-'---·--·----------~----· -~---··---·--··-----=-------~---·'-'----_:_ ____ _:. _____ __:_: ___ ....:.~----"-·_:_. -~;:_. --
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5.- ALTERACIONES. 

Se dice· que nunca se construye lo q·ue se presupuesta. 
Creemos que ésta es una afirmación completamente acertada, 
ya que dur·ante el ·transcurso de la construcción siempre.
se presentan cambios en el alcance del trabajo, en las -
especificaciones, etc.' que justifican, .desde el punto de 
vista del Contratista, una razón para efectuar un cambio 
en el precio convel)ido por un determinado trabajo. Es -

.sumamente importante llevar un adecuado sistema de con~
trol de todos los cambios que se efectúen durante el tra~ 
bajo y su efecto tanto en el costo total del proyecto -
como en el tiempo de ejecución. Lo anterior puede dete~ 
minar la diferencia entre obtener una utilidad legitima 
o perder dinero, entre quedar bien con el cliente o de

·jarie una mala impresión. 

• 
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DÉ'i'ERMINACÍON -DEL AVANCE·· FISICO 
EN' CONSTRUCCION2·INDUSTRIAL. 

DEFINICION.-

. se~entiende'-•como 'Avance .. r'f.sico el.avance real, objetivo; 

\ ! 1' J ~:· J 
· ': · calcuiildo por ·medios empfl'icos 1de .. la ,relación entre el -
.fJ· .. -:.voiumen'"de':obra ejecutada,. enc,un· .momento. dado y ·el volu-

• t () 

. !r 

'"' (',' ~-. 

. ;: . 

¡. 

' 

men de obra total. . ' · ··· • 

:··~ E'i.Avárlce FísicÓ no •se relaciona .con los. precios, costos 
· ··~··. ''y otros' parám~tros, sino únicamente con volúmenes o can
·; .. ·' tidade's.'de'obrá'y ·se da en porcentajesrelativos. El-

· · 100"~ '·del' Avance Físico ~e tiene sólo cuando el Proyecto 
s'e'ha''terrninado'y es rectbid<¡> por el c'liente. . 

2. O OBJETO .• -

El objeto: de aeterminar.el Avance Físico en un momento
·.~-. dádo, es el' de dar un parámetro de referencia' para la ve 
· ·. · · rificációh de los .estados económicos·. :de un 'Proyecto y -

' ·'' permitir proyectar su costo f.i,nal ·o pa.ra efectOs de co-
bro. · · · 

3.0 NOMENCLATURA.- ' 

.. 

::.r., •, 

_ •• ·- 1 

Para' el cálculo del Ava'nce.Físico en un .Proyecto, y debi 
do a la gran cantidad de conceptos . distintos que' in ter-. 
vienen en él, es·nece~ario seguir una serie de pasos in:
térmedios que hemos·denominado e11,.1a,s;iguiente forma: 

calificación 

Valor como Unidad 

Avance Global . 

La definici6n·de cada uno de estos conceptos es: 

3 .• 1·· 

• J 

Calificación es el procentaje que representa cada -
área, ·cuPnta, sub.:..cuenta o cualquier concepto con -

·.rÉ!laci6n al t'otál' del .Proyecto. La suma de las "Ca 
lificaciories;' de cada .área en que haya·sido dividi: 
do. el' 1Proyecto serli de 100% y representa el ·tot.;_l 
del mismo. · · 

- --·--· ~---·-·--·----- ------------. --~-------=. .... ::.:_;. ___ : ......... ~-----·---·· --------· ----~--------------·-.,_.:.._ ___________ ...:_:_ _____ _,__..;::..::. ------- __ _,_ __________ .::,..;.._ . ..____ 
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Para facilid<J.d de cálculo, tal como se verá m[ls a
delante, cada área se considerará como una unidad 
compuesta de un grupo de cuentas, es decir, que la 
suma de las "Calificaciones" de las cuentas de un 
área será de 10~~. El mismo criterio se sigue con 
la "Calificación" de cada una de las sub-cuentas -
que forman una cuenta. 

3.2 Valor como Unidad es el porcentaje de ;'Avance Físi 
co" que se ha alcanzado en cada [lrea, cuenta o sub 
'cuenta, considerando u ésta como unu unidad. Es -
decir, que en cuanto ha sido terminado el trabajo 
que se encuentra incluido en cada una ·de ellas, .se 
alcanza el 10~~. 

3.3 Avance Global. Representa el Avance Físico de un 
Proyecto en un momento dado. con respecto .al total \ 
del mismo. La suma de esta columna será 10~~ para 
el caso del avance global de las áreas en que ha -
sido dividido el Proyecto, cuando ~·1 Proyecto -ha si 
do terminado y recibido por el Cliente. El mismo -
criterio se sigue para el.caso de las cuentas en que 

·se ha dividido cada área y p<1ra las sub-cuentas en 
que ha sido dividida cada cuer.t'l. 

CALCULO DE LA CALIFICACION.-

El Avance Físico. debe representar siempre el avance real· 
y objetivo del Proyecto, en el lugar de su ejecuci6n. -. · 
Por lo tanto, tomaremos como punto de referencia para -
calcuiar las "Calificaciones",_ la obra de mano, ,que de .2. 
cuerdo al Estimado, se requiere para ejecutar un·determi· 
nado trabajo en el Campo. 

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

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

4.2 Los Sub-Contratos requieren también 'de obra.de mano, 
la que generalmente es dificil de calcular. Por ex· 
periencia se considera que, en promedio, el 25% del 
valor de un sub-contrato, es 1á ·obra.· de mano neces,2_ 
ria para su -ejecución, por· lo· qUe este valor será 

. ._, 
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el que consideraremos en·el cálculo de las "cali
ficaciones". Desde luego, debe aclararse que só
lo los sub-contratos en 'que se ejecuten trabajos 
incluidos dentro del "Costo Directo" de un Proyes:_ 
to, serán tomados en cuenta. 

En la Figura 1 incluimos un ejemplo del cálculo ~. 
de las ,;calificaciones" de las áreas que formíi.tl uh 
proyecto cualquiera. Para el cálculo seguimos los 
siguientes pasos: 

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

a) N6.meró de An~a .. 
b) Valor de la obra.de mano y·d,e los.sub 

contratos correspondientes .a'· cada 'uno 
de las áreas·. 

4.3.2. Para obtener las cifras que aparecen en el 
grupo de columnas ti tu lado "Cifras· _de cál
culo", procederemos én Ú1 'siguiente forina: 

4.3.3. 

~- . 

a) Obra de Mano.- Se escribe el mismo V~ 
lor que tenemos-para este.concepto en 
el Presupuesto _Actual. 

b) Sub-Contratos.- Se calcula el.ZS% del 
valor de los sub-contratos.que se en
cuentran en cada área; escribiendo-el 
valor obtenido en esta columna·. 

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

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

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

--------------------~--- ------------ ------- - --~--~-~-------------·-----"-~-
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· Ejemplo: U ti 1i zaremos e 1 Are a 42. · .. 

Calificaci6n o. de M~ =. 218,443-x._loo· = 10.3% 
1 ·2,.307,213 ~-f., -, 

. ' 
~ ., ' J 

.,,Lo anterior quiere decir que· los·' trabajos-
, :que se ejecutarán directamente por el CO!l 

tratista e'n el Area' representan· el 10.3% 
del trabaj'o total a realizar hasta la ter 

' · minaci6n 4,el Proyecto. 

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

que en el caso de la Obra de Mano. . '. 

e) Total.- 'Es la suma de las dos columnas ante
riores. y. ·representa la "calificación" de cada \_ 
área en relación al Proyecto completo. La S,!! . 

ma de esta columna será siempre 100%. 
;, 
',. 

Cua~do se esté utilizando el Sistema Mecanizado, 
la computadora calculará esta~. "c-alificaciones". 

El valor de .las ~·calificaciones" se' ver~ afecta
do cada-vez que se modifique el estimado actual 
en fun¡;:i6n de alteraciones que hayan sido aproba . 
das por el-Cliente. · . ' .. 

4,4 En la Figura 2 pbdremcis ver el cálculo de las -
."calificaciones·~· correspondientes ci las éuent>~s. 
·que forman un área y en la Figura 3: el miSIIIo cál· · 
culo para las sub-cuentas que :forman otra cuenta .. 

,. cualquiera. El procedimiento de cálculo es. idé!l 
tico al, explicado anteriormente par·a el caso· de_.:
las· "c.alificaciones de las ·áreas". 
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CONCRETO LANZADO 

l. GENERALIDADES 

. 1-1. DESARROLW 

El concr~to lanzado ha venido a revolucionar las ti·cnicas de excavación y 

soporte rlc obra.'i subterráneas. -8~1 aplicación en todo tipo d(" obras de ingcnitría civil 

y minrría st' cxtít·ndc cada día méÍs. A continuación se explican sus notables 

características, que son la b~t· ~e sus magníficos resultados. 

El concreto lanzado se define 

conducido a través de una manguera y 

contra u na det~rm inada superficie.,. 

(ACI-!i06-66) como "mortero o concreto 

proyectado neumáticamente a alta ·velocidad. 

La Allentown Cement Company patcnlÚ, en 1909, el mortero lanzado, al que 

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

en una obra subterránc;o, se estima que fut· "" 1914, en la mina experimental de 

Bruc~town, de la Oficina· de Minas de Pittsln.trgh. ·Posteriormente se· ha aplic~do 

corno protección dr ~upt·rfit:ics de rot:a, contra d detqjoro por intemperismo y. en 

ocasiones, como medida de soporte temporal. 

Sin cmbarMn, esta l1ltima fundún la ha n1mplido en fonna limi~ada, ya que 

tiene· Undcncia a desprenderse ant<' prc:síón dr roca, por mínima q~e ésta sea. Púedc 

aplicarse sólo en .,:apas relativamente delgadas,. ± 25 mm. ( 1 ;.), las cuaics en. 

promecii<, pueden ser aún de mci'H1r espesor si se. tienen en cuenta las. irregularidades 

de la superficie de la roca, quea¡:ravan d problema de adherencia entre· las capas. 

1 
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Adt~rwis, lleva aparejadas contracciones excesivas ·y agrietamientos .c~msíguientes 

debido al alto contenido de cemento <JUe suele t<:ner. 

En la· postguerra, los país<:s dd centro de .Europa (Austria, Suit.a y el Norte de 

!talb) desarrollaron multitud de trabajos suht<:rr<Ínl'os en relaciún con obras 

hldrc1t:léctricas y viaJe.". En 19!>2, sr usú con buenos n:sullarlos ·c1 mortero lanzado 

como único medio rlt.: soporte y. n~vt.:stimil'nto dl' los· túneles ck prrsiún y de otros 

túndcs en el d~sarrollo hidroc:h:ctko suizo dt' Maggia. 

En los años siguicntcs, surgiú t.~l t:mpko rld com:rc.:to lanzado n'mo resultado de 

(a a(~aridún de ntáCJUiO<lS lanzadoras capatTS fl«' movt:r agregados de hasta 2.5 mm. 

(1 ") dl' grueso y de mezclar, t·n forma t:ontrolada, los incnt·s y el cemento, y a raíz 

de la introducción de aditiv~)S poderosos, t:nrlun·,Tdon·s y acdcradnrt'S dd fraguado 

del cemento, qur pcrmitirrori aplicar rl mu·vo ·concrt'to t"n suptTficies húmedas_ y 

aún en prtsencia de flujos de agua fuertes. 

1 ' \ 

Entre 1953 y 1967 se drrn<Ísto(, su bondad en numerosos proyectos 

subterráneos austríacos, suizos -l' italianos, t~n condiciones tan variadas como la 

'prCvcnción de aflojamiento de rocas quími<~a y cstructuralmcntr ·inestables;· la 

estabililación de material heterogrnl'o de dt"slizamicntos antiguos y de materia.Ies 

blandos y húmedos; el suporte, combinado con andas inyectadas, <k excavaciones en 

terreno milonitízado de esquistos scricíticos mtty húmedos que producen. altas 

p,-.,siones de roca; y la cxcava<:iún (dd m•tropolitano milanés) en gravas no 

cementadas. Súlo en algunos dt estos casos se usú soporte adicional de marcos de 

acero (o de celosía de· act·ro y conurtn lan-.ado) y malla. 

La experiencia sueca, en rocas más compt·ten_h~s que las alpinas, ha promovido 

el usó de concreto lanzado sin rrfurrzo, muchas veces apli<·ado sólo en las grittas y 
juntas de las masas de roca. 

En 1960·62, Aliva. una firma SUIZa fabricante de equipo lanzado, llevó sus 

máquinas y la técnica de su uso a Suciaméric:a, primero a Vt·nczucla y después a· 

Chile y Perú. 

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

En Nortcamérica cmptc~a a aplicars<: hasta 1967, cuando la firrna canadiense 

Masoh, Dolmage y Stewart lo pone en práctica en un túnt-1 fr:rroviario en.Vancouver, 

Catútdá . Este retraso de Nortcanu~rka eñ aceptar el concreto lanz3.do parece 

obedecer, por. una parte. a. qut:, no teniendo n:stricclor:t.!s _ck acero, r:to se vió la 

necesidad de buscar un sistema de ademe má.s <:conómico que los marcos de acero 
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convencionales y, por la otra, que las cxpent.·nnas con d mortero lanzado como 

soporte de excavaciones subterráneas habían sido, las más de las veces, ilegativas. 

En suma, el concreto lanzado ha probado su efectividad en la wevención del 

aflojamiento de la roc.a m una ~"'''" variedad de condiciones geolÓgicas. Su usó es 
particularmente útil en rocas· blandas. lfa . sus ti tu ido a los métodos convencionales 

alpinos de ataque en galerías múltiples, al permitir, con igilal seguridad, el avance a 

s<eción completa o a media secciún y banqueo. En varios casos es viable y más 

expedito que el tablcstacado llevado adelante del frrnte, en excavaciones 

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

concreto lanzado . 

1·2 FUNCIONES 

t" 
~e ha formulado una gran variedad de ideas at:'erca de la manera en· que el 

concreto lanzado cumplr su funci/m como soporte y protccdón en una excavacíón 

subterránea. ·Los cuatro factores mencionados por C. Alberts .. '(19()3.1965 ), 

representante de. la técnica sut·ca, quizá sean los más generalmente aceptados como 

componentes de dicha función: 

1.· El concreto lan7.arlo se introduct: con fucrLa en las juntas abiertas, las 

fisuras y las irrq;:ularidadcs de la superficie de la roca, cumpliendo, en esta fon:na, la 

misma función dr 'Jiga que la del mortero en un muro de mampostería. 

2,· .El concreto lanzado impide la [iltraciún del agua. a través de las juntas y de 

latt fisuras en la ro~a y, por lo tanto,_ t~vita la socavación o <.:rosión de los mat~riales 

de rellc,no de las juntas, así como el dctnioro d<· la roca por d aire y el agua . 

3.~ ·La adhesión dt'l concreto lauz;.tdo a la superfíí"ic dt• la roca, y su propia 

resistencia aJ csfucr.i.o cortante:, impiden, .en una gran medida, la caída de bloques 
sueltos de roca, desde e:) techo .del túnel. 

4.· Una capa continua de concrrtú lanzado· ( 15 a 20 ~rn.), constituye un 

soporte e,¡tructural, ya sc;t en forma de un anillo crrrado o de un elemento fijo en 

forma de arco. 

Estos conceptos lta<"«'ll n·kH·nCía "' lit cualidad de soporte- de presiones de 
aflojamiento. La téc.ni<.:a succ:a Licue la dt>Svcntaja de que n~sidc mucho en el juicio o 

criterio drl responsable del frente. 

3 
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He aquí algunos comentarios de A.A. Mathcws de E.KU.U. ( 1973 ): 

~'iQué es lo qu<· permite 'JUC una capa relativamente· delgada de concreto 

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

revestimiento de concr~to? 

"Desde luego, el ht•tcho de <¡ue el aditivo produce un fraguado muy rápido y 

una alta resistencia temprana. Tamhién la aplicaciún inmediata del concreto lanzado 

ayuda a prevenir el anojamiento de la mea dt•spnés de la tronadá Si no .se deja que. 

se dcsp~nda nin~n fragmento dr roca dt· la superfici<.s _t•xcavada, el . túnel, 

obviamente, permancn:rá t•staplc·. Pero hay algo má ... qut· eso. 

''Desde _hace ticmp~>, s<.: !admite.· que ai)(Ún dcsplazamit·nto o flujo plástico debe 

pcrmitirs~ si s~ quiere· disminuir lo m;Ís IH,siblc· la carga de roca sohre los ademes. 

Por otra parte, a menos qut· .este desplazamiento sea ,··ontrolado. se manifiestan con 

frt:"cuencia movimientos intolt'Cahks de la masa .. Una capa de concreto lanzado 

aplicada de inmediato a la supcri ficc. de roca rcci(,n expuesta, parece tener la 

nexihilidad suficiente para nuír plásticamente junto con la roca vecina y, a la vez, 

contar con la capacidad cstru<:tural necesaria para mantener la estabilidad. Pero d 

cum_plimicnto de estos ohjctivos n:quien· la aplica,:iún, la coordinación y el contro~ 

de .muchos elementos. 

"El proyectista dehc aplic<tr, con propied:ul, los prinu111os de la· mecánica de 

meas o de suelos al proyect<~ '1"" st· est<' . .:studi:ondo. Además, dchc dimensionar y 

programar d concreto lanzado y sdt·cci~nar sus <~om_pler_nentoS, talrs cOmo anclas, 

~toportt."S adicionales o rcfu_t·rzo. l>chc conlarst· ·c.~nn materiales y equipo adCc!-'ados. · 

Los obreros deben ser califit:ados o deb<:n preparsr p<tra una aplicación correcta del 

con(:rcto lanzado; y, .finalmc.·ntc, dt.·bc mantcncrst· un control de Calidad" .. 

E.E. Mason y R.E. Mason de Canadá ( 1 972) basándose en la experiencia 

europt·a y," concretamente, en las investi~acioncs y aplicaciones hechas por el g):upo 

austrúu·o (el más acLivo .. t•n estas licks, t·ncabt'zadu por Rahct~wicz) pr~onan-" una 

funciún de colaboración, del coucrt'to lanzado con la roca, más co~pleta que la 

simpl<- función de soporte de las pn:siont'S de aflojainientó. 

Así citan _que, de lus t.·onn~plos de.· m<'cánica.rlc rocas dt~ Mullcr, se sabe qur los 

Ltclort.·s principalt~s que.~ i11flllycn <'11 la inh·grid,,d d<: una excav¡1ciún subterránea son: 

La dcprndr.ncia de la m<istcncia de la m<t<a de roca en el ¡,'fado de afloJamiento 

(a mayor allojan\iento o di!atar.i.",n mt·nor resistc·nda). 
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La influencia del esfuer¿n principal menor (lateral) en la resistencia de la masa. 

(Experimentos de Muller,. Pacher y John muestran que aún esfuerzos transversales 

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

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

La influencia muy principal del tiempo rn. su comportamiento, (Rabcewicz há 

repetido numerosas veces que la absorción de esfuerzos y su 'redistribución no es un 

rstitdo estático, sino un proceso dinámico Y viene acompaf,ado por una deformacíón 

progresiva que no es mi~ que cambi~ de posición t~n el tiempo). 

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

Evítesr lo más posible el aflojamiento. 

Aprovéchese lo má.• posible el tiempo que la rl>ea requiere para defo~marse. 
', 

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

para evitar esfuerzos uniaxiales. 

El objetivo es la estabilizaci!m de una excavaciún para volver al equilibrio la 

masa de roca que la rodea. rn~ls r¡m: proveer un soporte a 1~ presimlcs de 

aflojamiento; principio ntc último en d que se hasan t•n gran medjda los ~istemas de 

soporte convr.ncionalcs. Un revestimiento continuo (estructural) de concreto lanzado, 

puede cumplir con todos los rec¡uisitos arriba dichos: Puede aplicarse 

.¡n~tdiatamcntr. dt·sput~s dr la voladura, para evitar aflojamieli~o posterior, 

.incluyendo las pequeñas fisuras <¡uc inici:~n la desintegraciÓn de la roca. Puede 

aplicarse por áreas <:n cualquier parte de la s<'cción completa, donde se requiera (un 
c..So extremo fue el .avance de ¡u:qut·iias án,as en d arco y las paredes del túnel del 

metrO en ·Milán en art.:nas y , hrravas no cernen tadas ). No requiere ·reposición o 

sustituci<ln por otro elcmt~nt.o de soporte alh~rnativo. Proporciona soport'e lateral a la 

superficie de la roca, para que s.: eviten estados de esfuenos uniaxiales, Hace posible 

un drenaje efectivo de la roca. 

Los esfuerzos en un sistt:ma estructural de con<:rCto lanzado son el resultadl;·de · 

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

adherido a ella, se ajustan a un estado de equilibrio, y no del peso· y las 

deformaciones de ·una rcKa en rslado ~~:aflojamiento. 

Sin r.mbargo, los cspes¡1res convencionales de coÍ1crcto lanzado ·pueden resistir 

sblo temporalmente carga. potenciales. El incremento de espesor más allá de. los 20 · 

5 
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ó 30 cm. (8 ó 10") puede destruir la flexibilidad requerida para ajustarse al flujo de 

la roca. Las rocas muy quebrad.,. y frágiles, las brecha¡¡, los aglomerados y los 

conglomerados· sueltos, y los materiales plásticos blandos, pueden formar grandes o 
extensas zonas de tensión antes de que el concrt"lo lanzado se aplique. _En estos 

casos, el anclaje sistemático ha demostrado incrementar la cohesión y preservar ·)a 

integridad de estos materiales contra la relajación o tlcsintegraciún y ·el detÚiom. En 
ésto·se basa el Nuevo Método Austríaco dr tundeo, una de-las técnic-as aplicadas en 

los más asombrosos proyectos de los últimos tiempos. 

Para que el revstimcnto ·de concn~lo lanzado dé buenos resultados; su 

intttacción con la roca debe ser tal que st' impida d movimiento continuo de ésta. 
Su verdadera funci<.n es más bien dé colabo~ación con ello .. En otras palabras, el 

1 • .·• 

objeto del concreto lanzado es el de mant<·nt·r d t'')Uilibrio dt· la roca alrededor del 

túnel, reforzado su capacidad de autosoporte, mús bien que tratar de reemplazar o 
reproducir las propiedades de soporte de la roca t¡u•· se removió del túnel ai excavar. 

· · L:i gran ventaja del concreto ·lanzado ,., que st· puerle:-aplic;lf muy ~lÍpidamente. 
para· soportar toda la periferia de una excavación subtcrrlnca,. ya sea pc~forada con1• . . : 

máquina o excavada con explosivos. Tit·nc, adcmá.•, una gran flexibilidád para 
aplicarse_ en cualquier momento y par.a traslaparse con ·otras artividad~s del proceso 

d~ · eXcavació.n, con lo-cual se logran importanLL'S ahorros de Licmpo en el. ciclo de 

trabajo. 

1·3. ME10DO 

Existen dos procedimientos para aplicar el concreto lanzado: el de mezcla 

húmeda y el de mezcla seca . 

~:1 primero consiste en mrzdar cantidadt·s m•·didas rle agregados, cemento y 
agua, introducir' la mezcla rr<ult:mte ('0 un rn:ipieute para de ahí conducirla 
ncumáticam.cnte a· trav~s de una ,·nangut·ra ·y ex pulsarla finalmente por una b~~illa . . 

Tit.·ru: la ventaja de qur se lleva tUl nmtrol rígido de la relación· ~ua-cemento de la 

mezcia. Pero el, equipo disponible mancj" agregado máximo de sólo 9.5 mm. (3/8"). 
Pór otra parte, como Jos ad.itivns, ror su an.:iúr~ rápida. no t:s posible añadirlos antes 

de la boquilla, es imposible lograr un m<:<darlo completo de los mismos, ya sea que 
vcn)l:tn en forma de polvo o. en forma de líljuido; por ello el producto no llega a 
adht'rirsc bien del todo a superfil'ics hlun.:tbs. Al tener una relación agua-cemento 

predeterminada; se preata menos a la Oexibilidad de áplicación que se requiere, sobre 

todo en trahajos subterráneos, cuando las condiciones del, terrriin soncambiatl:tes y 
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RELACION OF. OBRAS SUBTERRANEAS EN LAS QUF. SE HA USADO CONCRETO LANZADO 
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obligan .a variar rápidanu~ntc la cantidad 

Laponamicnto inht·r"ntes " todo conndo 

interrumpe d süministro o li cxpulsiún. 

1(1 
dt· agua.· Lleva. además, los riesgos de 

hombc..·ado cu<Jndo por álguna causa se 

Estr métoclo se c-nnsidcra adecuado para t•mpkarst· con o¡lcradorcs · poco 

capacitarlos y, t'n parlit.·ular, l'n los anTsos dt· pt·qm~ñas dimensiones. a mmas, los 

cualr.s <"n su mayor.p_arh· t~st.;.'m Sl't'oS. 

El JIToccdimieritfl de mi•zcla st'CI consislt' t.·n una IT\'oltura ck agregarlos, algo 

húmedos, y C:cmt·nto, que es alin~t·ntada a un<;~ m.iquina lanr.adora, de la (;ual se 

.envía en un chorro d<· ;un· a )Ht·si/,n a travt:s flt• una mang~1cra hasta la boqUilla de 

expulSión. El a~~a dl' hidrc.tacillll se arbdc 1:_11 _la· boquilla misma, inmediatamente 

an~l~s de la t.•xpulsi/m. l.a cantidad de :1¡..:ua (;, regula rnanu:1lml'ntc el laru.adó,r. L(~S 

aditivos en polvo st' ai1adt'n nl la rnc:~da st·c:• (llalldo t.~sta se alimenta a la máCJL.li~a 

lanzadora; si st> usa11 aditivos líquidos, ,:stos st· rnt·zcl:m con d agua ·de hidra.tación 

. antes ele llegar a .la boquilla. 

El procc.·cErnit.•nlo ck illf'Zda St'Ca t·s el mas cxtc.·.nsanwnll' empleado parti aplicar 

concrno lanzado ck agrl'gadn Knleso, particuLmtu·nu: Ú1 ohras suhtc.·rráneas . 

1-4 MEZCLAS 

L1 cantidad dd connt:lo l:.mzado ch-pnuk de la ctlicl;ul de los materiales que.· In 

compnnt~n. de la granulomf"lrÍa dt· los agrq.~oulos, d·· 1.1 n .. ·b,;iún agua/cemento ~-·del 

gr;J(fo dr comp.actaci(,n. 

La dn1sidad dl' súlidos d<~ lns agregados dchl' st'r :! _:,:) a 2.h!j y el mc',dulo de 

finura tk Lt arena ddw t"star compr.<.·ndido entre· 2,r, y :\_.0 .. Para agregados fuera de 

estos límitt·s d cnnh'nido dt· tTOicntc, rcquinc ajuste. 

El ;1_l:rq~adr1 ddw nunplir c·pn 1,,~ tHJnn;t:-> ASTJ\1 y (_"Star hit•n graduadO. Así

punk ohlt·twrsl' (orup:wl;u·i/,n /,pritn:•. ru;ÍxÍIII.r c~t:nsidad, impermeabilidad y 

n:~istcncia a la <'(ltllpn·s¡r"•n y 111 íuiuw n·butt·. El :1grcgado ,·omput·sto por partículas 

alarKadas y aplan;ulas o l'i qut· t'••IIIII'IH' p:1rtículas ;tstillablt.·s no da buena 

compad;u·i/m y r('(pucrc t"Prrt·c··íc'•.n ck las III<'Zd:ts t'll ltlS t·onh·nidos dt', aguct y 

(TilH'IllP. 

Es d agrq;1;ado grunc• c-1 ljllt' da.cslrw:rura a la nH.·zd;. )'el que lá. compacLt <~ 

martillarla t:on prt•sion('S de <J a !") Kgfnn'! . . . 
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LIMITES DE (;RANUI.OMETRIA RECOMENDAIII.ES CON 'I'AMA¡I¡OS MAXIMOS 

DE A<;Rt:GADO DE 9.5 y I!Jmm. ('1/11" y :i(l"). 

C_OtJCIU:TO l.J\NZAI"?O - .. \fiR[GAilO'··. tuuT¡nlílt'.•l 'CONC~ETO LANlAOO.- .AGRfG400S GRUESOS 
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El· segundó t!S por todos concqltos m:is n·t·omc·ndahk 4Ut' d_ prllnl'fo para 

1 rahajo t'SlriH"lural. El pnmno S(' usa m;Ís hit-n par;Í rce~~hrimil'nlos o p~ra 

prnh·cn:m de supl·rfit'ics· dt· an:ro. La~ an:nas (mc·nur dt' la malla 4) dl'hl;n t.:unsti~uir 

nH:nos rlt.•l 60% d<: b 1\H':t.da d(' agrq~ados. 
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UMITES DE (;RANUI.OMETIUA ESPECIFICADOS PARA .1./\S_ OUNAS DH. 
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RElhC'ION 
1 

CEMENTü·T/1'1•\Ñ() DE GRANO ·CALiúiiO 

llt.:SI$TI NCIA fN COMPRE:'iiON 

r.oo•v•l ... '!.'_JL•.o:~.~~ 
(!) 055 2950 

{!) OGI ?l75 

(!) U69 1600 

... 

7 "'''' O· " '" 
TAMAÑO UU. GRANO 
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El contenido dt• ccmt·ntu Vlt~nt• rleh·rminado r:i)r lo~ ,rrquiSitos de rCsistcncia y 

por el. tam•u·w máximo dd agregado. Rt:quisitos c-xagt·rados dt· n;sistcncia implican. 

un contenido de c<:mt·nto c...·xccsiVo. In qm· d;i lugar a •·(mtracc.:io~t'1i y agrietamientos 

tamhi(·n t•.xct:sivos. En el túnel rlc.• Vam.:oÚvc·r, la m<-zda te-nía 400 kg. dt· ccmmtn 

¡idr in~, cuando akanzó 480 k~/m:l s~ pn·st·nlaron ~igrictamicntos importantes por 
nm lra~:<:i(,n. 

En d Dr<"najc Profundo (k la Ciudad eh- M,··xico, se· t·spt·cifit·,·· una n·laci(m de 

cemt'nln a aKn:J,taclos de 1 a ti t'll ¡,romt·diu. (·t,r·,o kg¡,',ls). Y no se.· presentaron 

.agrit;tami<'flhJs importantes . 

E.o.; interesante anotar qut· la p;.ts1a ya a¡tli""da sudt' tener un mayor contenido 

rrlativo de cemento que la ml.·zda s<.•ca y una rdaci/m agua/Cl:mcnti.J algo máS baja 

que 1el nmcn·to normal, dc:hido al rchoh' o cit:s¡u·rrlicio,. (·1 ·cu;J l.'St;Í formádo 

principalmt·ntc por grava y l'fl !TH:nor gr<lflo por arena y· lechada que Sl' despren-den 

ele ia pasta por el impacto dd dwrro. 

1-:_1 ~ua debe ru·mplir los n·quJSltos qm· st· t·xigen para d comTc!o común, t'S 

(fccir, rlcbt· ser_ limpia y estar lihrc ck limo y rnah·ria orgánict, ailctlis y otras sales{ 

lnincralt~s disudtas. La rdaci/m agua/ct·mcnto úptima para lograr ~;Íxima Tl'sistcnci~," 
sl'· pn·s(:nta en d puntu de m~xima dt•nsi(lad. El ohjt·tivo di.·bc sér t:nlo~¡:es colocar 

d makr'ial en la. nmsistt·nda t'.'ilahk m;Ís húuu·cla posihk; n sea. en d punto de 

aho!sa_rJ1icnto o CTtkncia incipírntr. El operador o lanz:uJor·, pn<'dt· darst• cuenta qm· 

s•: ha akanza,lo cst· punto t:uancln apanTc.' t'n la suptTfi<:it· Cid concn:lo fresco un 

lustrr ck hum(:decimicnto li~ero. 

RELACION AGUAfCF.MENTO t:N FUNCION JH: OfRAS CARACfERJSTICAS. 
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Los aditivos t'n<~rgin·s·, eOdun·ct'don·s y an·ler;.llltes d«'l fraguado, producidos en 

la fo~un_>pa Alpina, y cuyo uso se i1a t'X.It'ndido dt:spul·_s a.J n·stc) del mundo, dan aJ 

concreto lanzado algunas de sus Clractcrístit:as nds aprfciad~L~. a sahcr, c.:l poder 

aplicarse en tcrrf'no hl1mc(lo n mojado v el poder con_trolar fuertes filtracióncs de 

agua. 

[."os principaks ingrnlicntt:s activos s11n: aluminato de St•dio. ~· hidrúxido de 

sodio, c~)l' carhonaros ci(' sodio, potasio \' ,·;dcin e hi~lrt'lxicio ck cakio corno 

(:atali:~.adon:s. · Dd>t·. vcnfic·arst· la comp:atihilid;ul cid ao:lnant1: con el cernen In 

(~mpl<-ado; sus ingn:dic:nh:s pueden va.riarst· (n1 sus propnrcionrs rdativas) para 

adai~tarlos a los n1afr1) comp,nu·ntcs principalt-s dd cnnento Portland. 

Las dosificaciotu·s de aditivo v:1rían nnrmalnwntl' cntr<' :! y 6% del peso del 

ccmt.:nto. 

El actitivo perrnitt· ;_nunc·nlar d cs¡wsor de· las _c1pas de: úHHT('to lanzado; el 

frahruado r<'tpido y .t'ndun:cimit"nlo que provoc1, k 'da a.l n:v,·stimiento resistcnciJ. 

para soportar tronadas a las pcK~IS horas de apliradn (dus .l~ú-~as en Vancouver);· 

n·rluct' adt·m;'¡_s d n~hote. 

l En las pnmcras aplicaciont's, cuando d cs¡wsor es 111Ur delgado, se sul'lc 

emplear mas <"antidad d(· aciitivo par;1 ln,l!rar 1_111a alr:t adhr"sivirlad a1'm a ·costa de una 
'· 
rcsitc.nda a la romprcsiún mú.s baja (hasta :~o% menor que _el concreto no 

ac"eh:rado). Las capas posl~riores JH~nh-.n llevar nH·nos aditivo y su detrirricnto en la 

resist("n~ia .a la comprcs.i<m será insigpificant1·. 

Un fraguitdo inkiaJ m;Íximo dr 1 1 /'1. hora.'i y un~~ final d<' 1 :l horas son los t¡tlt' · 

"l' especifican norma1nwnt«:, pt·ro I'Stos tic111pos son dcm:1siado larg'os, S('llo útiles 

ptua lrorbajos' de rccuhrimi('nlo. Si st· quit·rcn dominar las filtraciones dr agua Y 
soportar t•l terreno de poca t:ohc..·si,·lll. se requieren tiempos de fragua_do iniciaJ·y final 

muy <:ortos. Para el túnd dt· Drenaje: Profuncio de h1 Ci~uiad de ·México, se ensayaron 

pasta." dr niortcro con disrintos adilivos y cnnn1tos y-se lograron tiempos de 30 a 

120 seKUndos. 
lt.RT (S 1\ VE:: MAOlH/1. ~OOHE LA QUE SE :..AN ZA 

·PARA 0~ rENER LA~ MU ( ~· T fli\S DE C. L. 

~ .. ___ / 

... 

-1--1·-"'"'0
. ·----·1·-. t· 

-¡-- -·:·'!~.·.e._, .. , -.. . .. ·-·- .... t. ... 
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OBJETO DE LAS ~UEBAS m: I.AB<lRATORIO 

~·.- rl~~tllrl6 dctcr•niMr el 
tiempo eJe fraguado do p .. ata de cc..•·:n_~ .. l conteniendo CU.ltro dlfe-· 
rentet produ-:tos .:~cc_h.•r.:mtcs, proput•'Jo'."':i p.ua aplicarse-en la 
elabor4)t i 6n de concreto l:~nzudo. rtCli.:J,~ ~ ¡ c..:u:;('nte, a 1 tcrna'ndo e 1 -· 
uso de d~s cementOs distintos. 

MUESTRAS 

S• dispuso de muestres de los sigu1~11tc:s prod~..:c:tos ecclerantes: 

Slgunlto 

Repfdur 

PozLI' ~:< 
Subl ator 

(polvo) 

(polv~) 

(polvo) 
(Lrquldo) 

Y de los siguientes ~rmcnto~: 

Cruz Azul, tipo 11 

Toltec.o, tly,:) 1 

IXlSI FICACION~:s . 

Los treS pro~ucto'lo eñ pol•10 ~.e dosiflc.,ron .1. r<:~z6n de J¡, en ~so, 
r~Jspecto al contt:olido (J•.' t:C!.IC'lto. 

i1 producto 1r~uldo .se do-.lflc6 -.ubHitu,~ndo 2SZ del volumen del 
.egu.o. de mc1.c la. 

DETt:RMINACIONES 

Se enSil'(~ron ocho P·l'"t<"<: •jJf,.rentt'.'o;, ':"r•...,l~-~nA.., l<"l"• cu.,tro produc. 
tos cor: c;"t.:.l.l cc.:r.·cnto, · :, (.>Hf., p.,•.t,, !.1~ h. 1!1;tcrm1n1 t icr.1¡>a tJ,_• .7 
fr.:~~:~::dr'l con A-:ouj.71 d·~ ':'lr:.1t. y rr.·.i~tf.n•:i.~ ,, cc.nprcO:.itín n t,, ~¡y 
211 f.or.:.:~. r!c C:~.J,!, o¡:¡,~nt;\l f!!.pCC fr.1::n1..:~; o; i l.tr.-.Jr iCtJS \!r. 'j cm de di .1· 

!Tte!tro. 

CONDICIONES in: PRIJF.BA 

Tenl.ndo!l.e pr(!scnte h poslblllóct qut! oc•.Jrrlcran tle":"pos de fr!, 
guado de 1 orCen de 2n ~ •• ::;unc!c.s, '>•~ cH.JlJ lec ié un proccólr.llento • " 
de prueb.:~ que í'crr.o~itler., ..,:,~ct,t•"~r 1.: rrimura observacl6n en ese 
tlet:lpo, baJo clrcum;t.,ncin~ ccn'p,.,r.itlvas. La~ principales. cond! 
clones rst~blocldas (ucr~n como slgu~: 

e) Se u,6 una rcll'eién eg:.~,:,/cem~~nto cC'In!'tai"ltc e Igual a ·O:lS, 
parol producir pllst.ls ·c.Jl! e,,,.., i·otenc i.l 1 il)cr,1t:'lent·~ n!enos SI"Ca 
de 1.::1 norli..al, 'cano e!i <kd ¡,¡¿len el nu!t<ldo AS~:l C lt:7 (1 ). 

b) 

~) 

d) 

·--~~------~~--~ 

E 1 mclC I.:.Co de CCr:'l~nto, <1~•1:l. y <:~rll t lvo ~e ~1lzo n:crSnlcemcnte 
durante 10 s•~9. cm;-lli!<ondo 1.1 vr:locld.ld r~dill de ¡_,·batid-:Jra 
par•l pUU d~ Cf'~":'-cllt\) 0 c~pcclricolda 1!n el ~t~d: ."..~r:: C .;C•) 
( 2) .. 

La dctc-rrlln.'tt.:ilin <~~>1 th:•:1¡>0 rJ,. rr;-,'Ju.,do se reali1:cS con 1!1 an!_ 
r.Ho de 'lir..Jt, (.(;;:,") :;t'! d~H.rlhc cu PI !:~·hod., ACii.'i e 1ST (3). 
La primer.) p•!lll~tr.:.:.l·~n rk ('!.lol oll"Jj,, ';(· t.•!\:ctu6 invariable-· .. 
mente D lo:;. 20 'ir:·:un·~os ~"- h.Jb·~rt.l: inic l.:ülo ~~ -;.~zc lollúl. Se 
c0nsldcr6 ccct) ti~r.1po ~.:: frol-lU-1•.'·, fin.11, ;,.:-r-:1 flnc'\.CCi':'p,:u·:t-• 
t:lvo:o, cunndo la a{:Ujcl !.1 r111 Jjj,;¡,) ya no pP.nc~r~ cr. 1.:1 P"'i. 
ta. · · · 

P•ra 1-l e l.~:ulf',,C: Ión de los .... ;f'.:t. Cr:w'nc:-; df! rr..:s ls tr.hc i a <1 conpr~ 
al6n, sr:o uo:-1n1n mnldl'l'i eiiTn.lrlc·¡·. ·•···.t·c!l,,'¡J,.o;, •'o:- 1.1r..inoJ, c:-.1 
dl.~metro ck) c:-:1,; '1 rel::cl.:., •.:e ••·.h,.ltr:l ..Jflro:d:.,d,i,;IC,,to 1---. 
gu . .,l., ¿.,~. Par~ c.nn•;t~r·,_,r lnv.Jri.-tbJ, ... ¡,,~ eoo\Jicilmc·:. de c.j~_. 
cucl6n, :~ hi7o l•nd p>~'i·t., iro:lividn1l ''·"~' c.ldu c·.r·~cr;:-r•,,. Se 
aJ.--,bor.lron o:.•:i\ t":o:.;u·l':rr:-w.:-Hl:. d~· c. ... ,¡,, n.4:.t~,;la ~1ifcrcn:c •. para 
enc.ny.lr dos l"n c.Hlil e~t.:~d dl· pru·~b.l. · 
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17 
DESCRIPCION DE LAS PRUEBAS DE CAMPO 

[_1 dfa )0 de julio, en un sl.tlo pl-&dmo a la lwrbrera H(im. 10 
del Emisor Central, se llevaron a cabo pruebas de lanzamiento 
de diversas mczc las de concreto; 

[J prop6slto fuC ~nsayar varios aditivos aceh·rantes·, con objeto 
de calificar su influencia sobre el tiempo de fraguado,- la pro·· 
porcl6n de material rebotado '1 la ruhtencla a compres16n. del • 
concreto coloca do. · 

MEZCLAS ENSAYADAS 

Se elaboraron y r~nzarnn seis ~zetas, empleando cemento marca 
Tolteca ¡rpo 1 (tll:~tco.c) en todos los caso~ .. l..ls pr~.,clpa.les 
caracter stlcas distintivas de estas ~tcl~s fueron: 

--· 
-· 2 Nolm. ·) 

Nolm." ~ 

N6n. S 

r· Sin Aditivo. 

SIGUIHTE en polvo ( J~ del cemento)• 

POZLIG XX en polvo (J% del cemento) 

FES1'ERLITH Super A en polvo (3:~ del c~:1to:. 

Substltuct6n de 25~ del ce~nto por Puzol•na**, en pé· 
10 y POZLIG XX en polvo (3~·; del cemento).· 

SIGU:UTE en pjvo (37. del cemento)~ 

* Eft el lanzamiento de la mezcla I!Om, 2 se Ob!erv& boJja de pre•• 
"ill6n, por lo cual se repitió usando la presl6n corr~cu._(~zcl.a 
Nolm. 6¡. · 

** tsaterl•l puzcl.!nlc:o de 'Puzolnnas ActlvOJdas, ~:A." 

TitMPO DE FRAGUADO 

.no se dispuso de cqu!o~ de C.lmpo par., n"!dlr el tlcm;.o de fr<:~9uado, 
del concrer.o rcciM .:.pllc~tdo cn·los tablero, d~ prucb.J. Oc t.il 
1\.lerte, la t!otennlracl~n ,!e elotP: ti."Y.mo se hizo en forn1.1 puren:en. 
te •prec r at 1 va. es t 1 r::~.,do~e (")uc l:>~s rr:c zc lo~~s en'>aya~~s .a 1 cDn:aran 
un grado comi).lr.cble c!11 crn!uro..:c;Jr.,lcnto ..1l cGbo de los slguh::'ltos 
lapsos v~ 

tlllm~ 1 (r:o se det:ermln6 f'Or no contener aditivo). 

Nolm. 2 

llolm. ) 

H!!m. ~ 

Nolm. S 

Nolm. 6 

:Z .O minutos. 

1.0 minutos.· 

J,O minutos. 

S.O minutos.· 

1.0 minutos.· 

* [.f. tlempo.ao consldr.r-~ ,. ;:ollrtlr t!c 
miento sobr~ los ~ableros de prueba. 
t•blero! fue d~ 15 a 20 segundos. 

MATERIAL REBOTADO 

To ternliuo~chSn dal l,cnza• ... 
El tlc:mpo de .flenedo de los 

Se dot•rmln:S en <:¡¡da C:ll50 e-1 :"ll"iO Jc cnm: reto colocaC::'.l en los •• 
moldes'/ la c.an"tid<'!G llrJrnxlr:....-::Cv <'e (.t:'IC'1""i·~¡ r::botOIC.:o,.rcc~¡:o.:rJn ...... 
dolo 'f pe,tndo~o. con loo; 5lsulcntc~ n·~ultlldos: 
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lluc 1~ Concreto .·~t~rla 1 .-et.otado· ContCnSc!o ~e 
uc.n coloc'!¿O (lo') í'eso :.:og) .. gr<Jvl en e 1 r'.!~Ote(;: ,. 
1 . SI .2· 2.:;:$ JS .~~~ ~3 :1: 

2 ~2.5 22.1 1~ .:!~; 57 X 

3 61 .2 10.0 22.7:: 47 ~ .. 
4 61..(. IJ .2 1S.S':"; 1;] :: 
S 55.3 10.~ IS.~:": 47 :1: 

6 55.7 ,;:,o 23 ,1;:~ 51 :: ., 

Se obtuvieron ~ur.Stras de l~s agrcs~do5. Su conteni¿o de hume-
dad fue 10.C~: ~<Jr~, I.J arcn.J n.Huroll <!e mina y S.z:; ~ra el mate·· 
rla1 triturado lntt'Srl'd (arenol y gr.lv.,). la c?"'post~l6n granu--
1om4trlca de estas muestras se Incluye en grAf1~a adJunta 

CURVA!; GRANULOMETRICAS 
DE AGREGADOS 

ABCRfURAS C\.IAOAAOAS, DIM[N$10N[S Eh UIUMOF.OS 

1\NJ.., a. A. 

flfU.BAS CE CAW'O CE IDNOETO 
LNaAOO ~Tl~HTE, 
.U..lO lO. OE l!f?l 

... uo .,. 41'1 U 15 tU fll1 214 31151UIIS3.51U tOO .. ~ . \ 

•• 
10 .. 
•• .. 
,. 
,. 
" • .. 

-· 

"' .......... 
1--.. 

'""" 
.......... 

""- "" *-fERIAl TRI ll.lAAOO INTtGR.ti. 

['-. l--. (/ 

"5:: "'-'<. 
·--- 1\ I/ ~ 

. ---

""' 
'\ AK..NA NA.ruFIAL. Cl" UlNA. 

~ 1\, • 

" '""' ----... .. • • . .... . . ,. r r 

DENOMINACION OE LOS TAMICES 

· J.:,; RESISTENCIA 

Aunque t'n b literatur;1 smTa sc hahla de resi:titcncias dt· .:JOÓ a 7oo kg/cm 2 p<t.l";t 

la co.mprcsiún a los 2X dí;.~.-,, es m~· n:al h;ahlar de valort•s entre 150 y-300 kg/cm 2 •, 

flue, par;t fines t.."S t nlt.: tu raks, :)t 111 su fit: it:n tes. Las rcsis H:ncias al corte y a la 

flt:_xi/m-tcnsiún c..kpcndcn de 1.<~ resistencia a la ¡:ompi~·sión. 
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• Les rcshtenclo~ e cornpres16n que Se 'report.ln, coi-responéen 
•1 pr:crncdio do 2 ~specfn".encs cllfndrlco!. de 7,1 cm de di.~metro 
por eproxlrnadQmente 1] cm de •ltur~. Cstas rcsl~t~nci~s h'n si· 
do corrc~lclu·.to.~ndo en·cudl tll ¡,, cs.b.::ltez de los es:"Jccfz:nc:ncs 'f 
titan r~.erl~s a un valor áe h/d • 2. 

N 
1 • ... 
• .. 
e 
o 
~ .. .. • .. .. .. .. 
;¡ 
• • .. .. 
¡¡ 
1 

500 

40 

50 

20 

400 ~00 600 

R!:SIIT!'NCIA A LA COMPA~SION Kg/cm1 

"IIIIT!fri'CIA. 01\. ('O.CitiTOALA ii.IICION 1 _' _ 

HNSION '1 COIIIIPit[!UON (SEGUN 8A't'IAJ 
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20 
La adhesividad o adherencia dd concreto es de primordial importancia ·en 

combiriación con las resistencias al cort t' y a l<a Ot~xión'·tcnsi_ún. Rabccwícz menciona 

que la ·resistencia al cort<' es 1.3 veces la resistencia a la Ocxiún y el Instituto ·sueco 

del· Concreto (CBI) fija el valor de la adh.,siím en 10 a 15 k~/cm%. 

Es menos· uniforme. d vaJor de· rcsistc.ncia con mezclas scc~ de agregadO gru~so 

que con morteros de arena y cemento. 

1 •.• 

f. 
:! 
¡ 1 ••• 

f:. 
1· •i e • ... 
•• :e •• 

01' fRI OUCION TIPICA DE 
PAUl'BAS lN CO,PA'lltOH 

·-:-c.,---,--
- i t.._, ., ....... .. 

)'1'' .............. .. 
. ............. . 

= .... ..,_-:':::~=--!-::---:'=-'-!:::-+.:----:'~..j 1: ••• ... ... ... ... .., ••• 

= 
( UOUH JAN hlANCII,I'I7)) 

Se requiere mayor atcnd(m para asl'gurar la uniformidad de l:l granutomc_tría y 
/ 

el mezclado y en el pa~o de la mt:zcla hacia la miu¡uina lanzadora -y a través de ésta. 

El prodUl·to final es muy sensihlf a variaciones en las mezclas por scgrcgaciún, 

irregularidades en la alimcnta<·ión y el agua y dt'scuidos en la dirección y orientación 

del lanzado y en la distant:Ía de la. boquilla a la supcrfir.ie dr aplicación. • 

El aditivo también rnluc<: los valore-s clt: n·sistt·ncici. R.educ~ióncs de no más dC 

20% deben condit:rarst• normaks; rcdun:iotws mayores pued~n .obedecer. a· 

íncompatih_ilidad de lo . ..: in~n:dintlt·s _dd aditivo con t•l ccm<"nto y deben hacerse 

estudios para confirmarlo. 
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U[( TOS 0( lOS ACELE:RAtl~t::~ fN LA 
A E SIST[NCIA ·u¡ COMPRE';ICti TEMP R4 N_, 

Y UlTIMA 

p;CGUN JAN B LAr~ C K, I'J! 3) 

..... 
Tl(fllf'O Of. CURAOO 

Rul,hociotll C•J"'P•Ui~n Mt~l"'ol!t<),ocos, 
oulltiOntt T~ICO~A.l_(5lGUN ANO[f,'SOtll' f'CA::I,191l) 

~~ especificaciones nli'L" g<•nt:ta1izadas t•stablcccn las siguit·ntc..·s resistencias a la 

comprcsibn tempranas par<~ un concreto de 21!0- k¡:fcm2 con 3 a 4% de acdcrante en 

peso clcl ('.emento. 

Tiempo de Fraguado 

Horas 

2 

12 

Rt:sistencia a' la compresjón 

-----·-'K'"' g,./"c"-'n'''-
2 
____ _ 

¡.¡ 

56 

18 

60 

ll.abcewicz muestro que la ri>SJStenda U la nf!xi(>n alcanza el 50 '1; de la 

correspondiente ·a la compresión '' la• 12 homs y.,¡ 301· despue• de dos días. 
' 

- ---------------~~---
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AfSISTINtlot, Tf MPHANA R[LAliVA 
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' 

•• 

~ ~·icsenta un rcsurnr._n de las r<'sistencias a la comprcsiún nH·did"as en muestras 

dd concreto lanzado en la .. hra del lln'"".Í'' Profundo ele la Ciudad de México. 

Pa'>a m.1lla NGm, 1\")0 
( L;wnd·>) 

Contenida dr._ce,cnt., 

Pc~o volumétrico 

1.\ll.".I.!SIS !.:STAiliSTICO Df (l.r'hCTlftiSTICAS Of COfiCHETO U rl E l. S.A. ~f L.V. 

L"'-IIUd)O GCRENC lA 0( c.:.;.C:i":ETO 
~R!\JtO: 0( IUIUifHJ'\1\ 4 11 tU'IfliU.I~Il ) 0115011 CDHI'IJI.l 
!:r.u12flJl.L_Il')'L.li..!.:.t!!.I.:_L..21L. ~!l!f'lt!__.!1u_ ______ ¡ __ __;Lfl'~"Z"''~Di!OL 

tllÍfnl'l o d·~ Ocs~,~l.::.cl6n Vato"r Va k.r 

d,,f(l", f'r'•'l(·'" 1~1 f'> t."ind,-,,- ll.ixlmo ttrn ko 
(ni 

21 116 L •.d..:m1 20.5 kg/cm1. 176 kg/cm2 70 k<)icno2 

Jl I$G ~~~¡h:wZ l$.5 kg/cm2 276 kg/~m2 99 k9h.:m2 

17 31•. 9 
., 12.3 % 59.~ X 9, 7 ~ 

lA 11 .1 X 2.1 X 16,6 % 7.B > 

11 21.1 Y. 7.9 % 40.4 % 11 .o X 

JI 21C1 ~ ')/mJ 20.5 kg/ml 2214 kg/mJ 2f40 k9/mJ 

21 
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lesfs.tencl~ J dras 

r\('sl stcnc 1(1 14 dhiS 

•.. Gr.Jvll 

P.)o;,, nt..l ll.:t lll;.n, 100 
(La..-•• Jo) 

Contcnhlo do lC'ncnto 

Peso Volun~rrlco 

' . 

. ~ 

----·--· ---·, 
ANALISIS f;ST!dHSfiCU [)( CAtli\CTOll~l!CAS !)[ CONCilf '1 
YO LArllAOO (TO~O CL Etti50R).. u"N l L, S.A. 0[ C.V. 

PERIODO: OC tiOVIrlitltlE 1971 A ltl(ltO 1?/J. . GOUtiCIÁ PC COrtC~(TO 

ttÚI".Il'r.o do 

ll•to'> 

. (n) 

1>1 

JIG 

1G7 

26) 

116 

---------'----"'LAti1J\"O'-"O'-----

Pra-..~dlo 

116.9 l.g/cmZ 

J4.J ... 

ID.~ X 

20.!- :":: 

Dtosvl.x.l6n. 

Estándar 

12.9 :: 

z.J x 

7. z ~~ 

27,6-kg/m.): 

310 l<q/c"m2 

Hit k9/cml 

)4.9 ~ 

20.1 :;; 

so.s ·:": 

2282 kg/m} 

Vblor 

·Hfnimo 

21 kg/cm2 

6) kg/cm2 

lt. ~ l 

:2o!t.% 

5.4 . 
20"10_ kg/m: 

EMISOR CENTRAL (tramo i.':..J) 
h;250 t----1---t- ---

~ 
'j¡\..:W 

. e 200~~~~~r-4--------r--hftdL~~~~ 
'O 

-~ 

~ 150+----ll-_.~·~t---~--i<-i~--------__, 
o 
u 

1 

IO~P=====~==~~==~====~========~ 
158 297 muPStras 39 

h2Jool-======t=======t=:::::::::=::=::::::::==~ 

·f~. ' co ... 
2 2200~---~~--~i~~----~---t-~~~~~~ 
o 
> 

l 21 oca-------J'--"-: 
' 

1:6 DOSIFICAOON Y MEZCLADO 

'' 

Se acostumbra agrupar los agre~-::ados l'O tres fra<Tioncs para Sl'r m~z~lados; de 

19 a 'l.5 mm (3{4" a 3{!1''), <k 9.·r, mm. (:1{1!") a menc>r d<' la malla No. 4 y arena. 

La humedad de ~os agr~gados ya dnsi ricados }tnh .. -s de mczdarst· con t'l cerrie~to debe 

t"star comprcndidii l'ntr<" 3 y fi%. La dosir"icttciún de agn.·ga<.los y cemento (Jebe 

22 
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·.hacerse 'por prso· t·n una mt·zt;ladora o n:~(;lvc·rlor·a arlccUada. El 

debe -ser d<' dos minutos-

\ 
. \ 

t1empo _de mezclado 

Hay que aprov<·char la tcnd<·ncia natural dd-~gregadu a drt"n;u:, po~ ser granular 

y permeable, para mantener su humedad· d•·ntro de ltis límites antes dichos. f:l 

drenaje es siempre más difícil en la arena qut· ~~n la grava. Ello.~c ev~denció en los 

agregados empleados ·para d· Drenaje Profundo ck Lt Ciudad de México, en ~os que 

·fue difícil, en épora~ dt' l_luvias. bajar d conft'nido de humedad a menos de 8%, a 

pesar de que la an·na se almacc~naha en grandes pilas con facilidadl's de drenaje en la 

parte inferior; esto ocru;ionÚ ff,CClll'llk~ laponadura'> de las tubcrÍa'i de 30 cm. { 12") 

de 'diámetro por donde se descargaba .-1 agn-·gado de la superficie hasta el nivel del 

túnel. En algo pudo mejorarse esta condiciim alman:riando el agre~ado cerca de las 

bocas de descarga y esparciéndolo y cn·;índolo antes de usarlo. En el -Alto 

Anchicayá, en Colombia, dond~ la pn·cipitación anual es superior a los· 500 cm., sí 

se logró mantener una humedad del agregarlo de (io/,' descargando la arena de río. en 

tolvas d~ las que escurría toda el agua posibk y almaccnúndola después _en pilas 

durante 24 horas. 

Mezclas muy húmcd<L< de agrq~adns y C!'mentn producm taponamientos de las 

manguera.~ o tuhriías d<' rondun:iún y atlmf·~lan ltls velocidades de hidratación a 

niveles inaceptables: Mezclas muy secas dan problema• de no uniformidad del 

h'umrdecimicnto cu la boquilla, In qut· itunH~nta .el polvo durante el lanzad9 Y.1irf.ducc 

la compactaciún. 

El agregado utilizado cri d llrcnajt: Profundo de la Ciudad de México, se surtió 

a las difenTJtes lumbrera~. dond.<· se íba a <'mplear, en forma dosificada, es decir, 

hecha ya la mezcla de aKr.:gado gru<'so (4ÚX,) y arena (60% ). La mezcla se hizo en 

una '\'ezcladora de turbina en la misma planta donde se trituraba el agregado grueso; 

éste fué producto de andesitas de un h;m~o- próximo a la planta. La arena fue, de 

una tercera parte a "' mitad, producto'"' la trituraéión del agregado-grueso, y el 

resto· fue arena de mina de uno dr los hancos del poniente de la Ciudad. 

J:liiy diversos sist<Ama:., t'n el pron·dimicnto de mc·¿cJa· seca, de tranSportación .y 

de mezcla de agrc-~ados y n:mcnto- a pie dt.· ohra. Los más conoc:=id~>S son los ~e· la 

National Concrete Machi un y ele l~mC<tStr'r. l'enn., dé la Card Corporation de Denvei-, 

CoL, y de la Stahilator All de Su'rcía . 

. Los ,;arros tol.va y mczdadorcs d,·. gusano de esta úll ima casa, se usaron en 

núm<·ro de 45_ en la obra dd l>n·n~ji Profundo de la Ciudad de México, con muy 
. buenos resultados. 

23 
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El paso de los h'llstlno.(t.·st;i di~d1ado pact -"'uminislrar mezdoL'\ de 1 a :1, a L a 4 

de n~r:nento ah'Tegados y es posihll' variar su vdo(idad de ~t'\'t)lu_cit'•n para ~tjustai las 

mczdas~ a las_ tolvas v;ln .i.dosct.dos-vihradon·s d(·rtric.·os para fítcilitar d vaciado efe los· 

matcriaks h•Kia los gusanos. A ·travc.''S de unas ptwrtas se ¡iucde tcnl'r libre acceso a 

In~ J,(usanos para lim pi arios t:otd~i vrz que se.· v;.~e Í<tn 1 as 1 olv as y ·c.· vi tar'_ <L"' í 
atasc:-~micntos y al ti' raciones dt· :la dosificacic'•n. 

El adi_tivo acdemntc t•n polvo se ddw ;u"tadir a la nwzda seca utando nttra ésta. 

a la máquina lanzadora; t•s rtTotnendahlc d 'uso c.k · ~tlinwntadorcs mee únicos, de 
' ' ' 

r)rC'fC'r('nci~ los dr tomillo; ya que los tk vihradnr st' alascm f;icilmenie. S,i el aditin1 

es· 1 íquidn se debe mezclar l:on d a~ua ~mies dt· ,kscargarla .... ~. la hoqnilla Lmzadora. 

En la obra de la Ciudad de Mc'·xH'o, d aditivo en polvo Sl' 'alimcnt~'~ con escudilla a 

mano dircctamcrite SOhrt:~ t•l J.!USa.J~o Y d aditivo líquido Sl' ID('zd;l l'llll d:agU-:1 Y SC ali

ffi~ll((l a 'la ho<J-uiJia mediante bbmbas dosificuluras etC disdlo l'Sfll'l:ial tamhién St3.bi

lator A.B. 

1-7. ·EQUIPO m: COLOCACION 

:J 

Se fahrican dos tipos rle m;Íquínas Lnrt.:uioras dr concreto para el proceso de 

mczcltl ·sf"ca. 

.... . 1160 . -···"•' l 
·1· -d\- -¡ --·7 1 

~<rJ 
.& "-'< 1 

. . ~!~ .. ~:~~ 
~(l,Q.,__ 

' 
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& 1 ... 
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Lt! _ r ~~l- '· .. -,.,!,_, ..... __ ) ... ! 
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-.. - J 1 1 1 ~>.n~&¡ 
,,~ '(/(1· 1 ~~'I,,J:i,\~~~ 
L e ""' _:__ _ _ J ,. liSO' ..... 

LANZADORA. 
BSM é03 

1.· ·La de dobll·. c;Ím;•ra dt' .prc.·.si('m c..:on v;.Í.IvuL.1 tk. rampan._. intermedia 'de· 

acciún ·ntumática. ~a mt~zda st"Ca se introdurc l'll la t:<Ímara su¡wríor. se cic.•rra ésta y 

se lt:vanta la presiún qw· abr(' la v_<iJvula ck camp:uLt intc.nnnJia y deja· pasal la 

nu.·zcla a la cámara infcricJr; en t-sta se levanta a su vt·z la prcsi(m qu~ cierra la · 

v:'tlvula intermedia y la mezda stTa va alitw'nl;indosc· ·hajo ~prcsiiln a la tubería de 

dc~c;trga, ml'diante una mc_da ck ctvid.tdnc· Mifntr;ts Sl' "fl·clúa la operación de 

dcsf~arga se. está alimentando ruc.'l'.d;J, S('(' a. a Lt c:Ímar;t superior para empezar .. un 
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28 
nuevo ciclo. Un bueri opt'radur puede log:far, n10.la ayud;t ck_.Jas. d~s. cámaras, una 

descarga dcsGtrga pr;Í.clicamc.·lltt' cont Ínua. ·H.t:quic.·n· cnltiiH"<'s,una cnnt.~nua atención· 

del operador, d cual cldH' dcsc·nvolvc."rst· con ckstreza. Son t'ua1idadcs de este tipo rlr 

máquinas su robustez y d p{)(.:u númno el<· pit~:tas ddictdas o móviles que se 

desgastan o requieren frecw~ntc.· mantcnimit·nto. 

2:'··· El tipo revúlvcr. La mtzrLt s,·,-~, "''' alitncnl¡t contínuamcntc a la tolva que 

·corona la parte• supc.·r~or dt• la m;Íquina. dt· aht cae al cilindrn rolal«~~io tipo rcvúlver 

que ccmsta c.lc nueve o mús Ct)ffiP<•rtintt·ntt•s cilíndricc•S, d''ndc se dc¡JOsita la.mczcla. 

Cada Cai'Ha efe mezcla en cada comparlinu·nto t"i\C' a tr<.tvt:s de una escotadura y al 

pas;~r sobrt• Cl cuello dc· sali(ta una 'onicnlc dc· airt' a prest~lfl la impulsa !t.acia las 

manguera*'. Este tipo d<" máqumas no rn¡tll('rt: una atcnciún tan contínua del 

opcradór; además· pueden rnanc.·jar agrq~culo moís grueso rno'ts f~cilmcntc· que la~ del 

otro tipo. Tienen, por otra parh:, m•'•~ pic,.a~ de dcsgastf· y s'uckn producir más. 

polvo. 

1 

2 

"' ':.\ 

Mntc>rioi"S s~co:; 
Agitnrlor 

3· Entrada <1enir<? 

i 
·'-
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I.as pnmeras tient'n molc1r 1tt:urnátú:c1, las segundas JHI<-rlc.·n vemr con moh1r 

neumático o con mc~tor dl-ctico; por· lo gnwral c·l rendimiento t·s may.:)r con el 

motor rlcumáticO aunqm• d con~um.o de: ain.· ('S considc:rablc. Las dd prinu~r..tipo 

c'onsumcn · 600 p.c.rn., en tanto 'l"" alh~"'"' iipos d" las scgu~<bs. de muy altas 

rM!nfudont-s, con'ium~n ct:rt:il ck 900 p.c.m. 

Los rendimientos vana11 c·ntn· (j y ~J m:i /h. l.a tiistanci;, de ('flvío varb mucho 

en t·ada marca y tipo, pero punk llc·~ar a 27!) m. horizontales y q2 m. vcrtit'á.lcs 
• 

Para wand~ distancia~ convi<'nC usar. ('1\ los tramo~ intcrmedic)s. tubería etc acCru. 

~n lugar d«! nangucras. para rrtlucir la frin:ic\n. Tamhit:n ptu·den cor~t·ctarsC en serie 

dos m:íquinas, para ganar distanci;i. 

. 

.. 
' 

f&.lo-lllo .. 7'1! ,..-re••• .. __ . ..,... .. 

En la ohfá cid llrcnajt• l'rohuulo di· Lt Ci11~lad th; t\·1l·xico, ..,,. usaron lOs dos 

ti¡H1S <k ndc1uina..o.;. I.as d(' «lc1h!t· t';ÍIII:t.ril hu~l'clJ.t'H.c·manas:!dc la.m;•n·a BSM (Betun 

Spri1z Ma...;chinen) y las tic n:vúlvc:r l'uc·ron suit.;ts dt· Ínarnt Aliva· y nortl·americanas de 

la marca Rcl'd. 1-~Btas últimas·, c:on motor tiClÍmúlit·o, son dt~ al la vdoddad de rotación}:' 

:dio n·nclimiento, fll'To rc·sullaron sn muy ddic·ad;ts d.c manc·j,l, n:q11iríc·ron frecuente-· 
. . . 

' l 

mente mantcnimit·nio y altos c·ousurnos clt' aiiT y sus dis1atlci;i.s ck enVío cficient~ : .. 

f\u:rnn m~s cortas que las de' las otro~s ll);'rquinas .. Las USM y las t'líva tuvieron un 

ck:-ot'Ptpeño muy satisfaclorio. Las Aliva ,,l'-~tsarou, un<~s unidades .. fa. mayoría-.- con 
. ' 

~H~ll,,f'c~ d•'·ctricus y.otras con Ul'lltltTs rH:um;ÍIÍnlS. 

28 
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1-11. TRANSPORTACION. Y C0Nill 1CC:ION 

La transportaciún tk lo.-; ingrt·dwntt·s o de la Hit'/.( Le sccr tia!" la la m~< puna· 

lanzacF>ra. St' haet~ pur dif<:rn¡lt·s 111nlins, los qut·. rt:suilnt ~~~~·rs c:ficl.cntt~s en ·~ada 

caso. ~·:n c:unionl:S silo u en e :tno.' .'•tllll'l' runbs r·u:urn~iric.t~ ·~· n1 pLti;rfonn~rs sobre. 

vía. Algunos sis'tr¡nJs Jll'vau los silos y J;¡s •n;Ít¡Liiuas Lwz;11loras en b misma unidad 

de transporte, olrus ricm'll silos v m:iquiJ¡;ts nwnlad.rs snhn· los jlimbus de 

bárrenaci(m, al){rmos ·m;'¡s Jlc\';111, .ulnu:·,~. 1111 hr:1zo _tdf.'scop!ahl1· Ct)Jl ~ma plataft.'rma 

para d lanzador, el naal npc·r;t L! lwquill., din·c Lthu:rrfc. 11 a t'nn1rnl n:moto·;a tra\·és: 

de un· hrat.o roh, 1t snn i"allt <;m;ll i1 .. 1d n. ·' · 

En la obra citadi.l de la (:iudad d(· Mt'·:xicn, ·,:! sístnna típit·o constst•o~ ·en d 

almao~najt~ dl'l rcmt·uto 1'11 siJ,,s, p;11;1. nd•ri1 d consumo de uno t1 dos días,..scgún d. 

· rr.ndímil'nto ck avan<·•· dt· la cx(·av;wit'•n ('HI ;¡'lO tnr1.). S(· usarfn1 silos ck .R ton. en 

el intt~rior del túnd, ·ajust;ulos a la~ dinH"IL'IÍn¡w~ dt· los csp;wios libres del mismo y, 

en alJ,'tmos casos, \ilns tk 1 ;, y :!0 Ion. n1 snpnfici('. En una lumbrera se déjó 

estacionada una "salfhicha" d<· lOO ton. El n·nH.·ntn a gr.ond, qut' fue c~d tipD. 1 

Toltcct, y del tipo ll Cruz J\;.ul. st· Slllllo t'll pip;~s de LO ltlll. La (kscarga a lós silos. 

del túnel se haría a t.r;•v<:s de .'tubnla de 10 nn. (4'') dl" di<imctro, di.: acero, 

dircct;unente dt las pipas n dcsd(' los ·silos dt' snpnficic por intermedio rlc un silo 

pcquelio tk 5 Ion .• l'OU ~~~~ sist1'1l1:1 tk iH~cc.-i,·~~~ ll('IIJJJ:.Ilic;•. 

l.A)S ~•grq~adtis v<·ni:m y:1 dt~silicado." ck ld,,nt;• y .SI' almaccnaL<tn en pilas ccn:a 

de la boca de lá lumhn·r,l, de·- ciond<' ~~· dnLtq!,ah:ul por ft1hcrías Vl'J1icakS de-'acl''rn 

d~ :lo cm. ( 12'') dt: diún11·trn (en tcm¡~t'~:•da:·, 1k' Jlu,·i:ts se producían taponamkntos 

'· con cierta fn:cucncia pnrq11c la htiiJI('d.ul ,tpdm;v;th;¡ d :t~regadu, por lo qllt' se 

pi-cfiriú us~u tuh<·ría ck n¡:¡yo!' di:mact•.-~~. r• 1 nil. (:?0") directamente a I()s carro~ 

tolva o "trixcrs" qut· lt, lt:tSil(ltllf;d,an .d llcl\11'. 

--- - ·--~-~-- -- . . --"· -----~------
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La dc;sca.rga se hacia paleando a mano, con bandas -transportadoraS o a trav~s. de 

tolvas y de válvulas tipo "pimentero'~ cn·Ia •·xtrcmidad superior de las iuhcrias. Para 

eliminar los•sobretamaños, había malla i'n las •·xtn·midadcs de las tuhcría5 . 
. ·' 

Los carros tolva u "trixl'rs", cuino ·ya se.: dijo, fueron d~ diseño st.lcco (Stabilat~lT 

'AB) .y se.· fabr!carori en Méxim. Constan ti<- tol\'a el•· agregados ·(!'>m3 ), tolva· dC 

'rcmcnto (2 ton.), gusano alimentador que.: en su mitad· inferior tfanspór1.~ el ,· 

:<.~grc.-gado y, en su mitad supc.·rior rn:ihc.:, arlc.·m;ís, d n:mcnto. para d_c.$cargar, al .fin~J. 

dirc.~ctaJilcntc a· :la mitqUina lanzadora, vibrador eléctri.co· adosado·· ~i.· laS tolvas Y. 

·platafonna o ""truck .. ·y lanza para s<'r tiansportcula ('fl vía cOn una lo<.:omoto¡;-·a.· 

'· 

" .. 
• 
" • • 

.( 
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FRfNTf DE AT~OUE ,·, 

···. 

'·' 

. ;. 

,. 
INSTALAeiONÉS Df 
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'11 lll.~l ·. 

Las máquinas lanzadoras se t·ol1 ,ro• han t·n t.·spudas de. v ia, addante: del cambio· 

California, y p~r lo g•ncral, a .disla~~·ia d•·Lfrcnlc n.o mayor ,dé-50 m.: J. Aliva 'iban· 
• . • • . • ··. . . :·: . ·:, ·• i ~~ • . . 

montádas por pareJas ~~ su .. truck ", ~i(·nLras una 1_anzab8;~3 ot~ 'St~ ·¡¡mpiaba. En los'. 
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·frentcs .. d~mdc.· c.·l·tc:rrc.·nd sc.· .aüa·n~upnrl.olha ¡~or pc~·:,~·;_(ie.m¡l·o~ _inmcdiatame~tc an-tes. etC-·;,:·:~ 
'~" c.",rro tniV;i llt;n'¡~.- _n.~r~·a dd · ·rn·rit~~~;_dispu_est'o. a ,\:·~:·-_.,_ 

-~ ~iinenta·r las' -lanzadnr_~IS .P•.•~~··t~mpt~l.ar la a¡',lica~·i~n ·a(•l nmc&to :·tan~;·prontO se 
-~- . . ;,<' -· • ·' '·· 

· > tc:rniiit~ dt~ vc'n'tilar. y :';unoll~i:~."ai-; puco dc.-s(•u'tt_s ·de.· -i~··: vnl~~ura. 

-;¡.g LANZAOO 
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nt~ Primordial_ irnporl;mna t.'.'i la constancia del airt:. d. ·agua ·y _ _¿:·er._flU.jO .de 

. .:· ... -! ' ? .·-' .. 

} .-. 

• :,¡ :~ 

materiales hada la m;'i_quiH;t. l_am•.adora y a _lravc:~ · dt· la· hoquilla- de cxJlulsi<?ri:-· N~) 
. ' '. • . .'!:": . :· . ·;-. . 

·púcdc ·¡¡)grarst· uú 1HI<~n -~-~~•u:rcto L.uw.ado c·uando d · chti[i-o varí3 l'n C<~mpos~!=·<?~ o· 

tiene intermitt'nciits. . ' -·~. ' 

El aire y 'el agua ddH'n m;mh·n.-rse io pr<'Sionc~· cnnstiontes: unos 3:5' ~ 4kg/1~m2 :. · 
la dc:i. primem y 1 ;k~/n"2 }!"Ís la. d.-)''. se)(umÍa .. l>i:br h,_,b~'r. iri\'inpas ·~~ ~gu~ Y~n I~ · ·' 
1 ínc:a d~ a ~re ·para mantc·nc·• ·:i·t;chKiila ·stÍ· fnm.wclad. -~,;- deb_Cn ·aéc.~pta}se.-P~ISa.~i~ri"C_~ -~n 
la liOCa de agua, si las h;iy dd)(' co~lt;.ust; ·n;n •'•n suinirÍi~t~-o ¡;¡d~i~t~ndi~~t~--~·~~~;una· 

. ·~·~. . ·:·-. ·.::. -:·; ",,_ .. _··;_:·.·_, ___ .¡.- ·:·._,'. --·· 

bo~ha y _t~·n···· . t_an-~tuc c..l.t::. p_tT .... IIHL -:. · ·- ~- . : .• :.,_,' . ,._ . --~- ... ;:·.e> (' 
·'' .. ,:· '. --~~-_: . . ·.{.-'(~··=~~-. . <~· ·•: <· ¡· 

•:, .-... 
'-; 

qúe sc-8ñalta a. los.¡,ri_~wros :in m .. 

:1 
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El J.mzador ·sil'mpn· dchc c~l.•r uhi,·ad ••. en tlll.t ¡•··~i~. ~~->11 de ... k Lt •¡tll' puc1l.1 

lanzar en dirt'cciún uorm:d a la, supcr!"icil" ck la '"' .1 y .t un.t dt'>tarH i:t dt· dl.t dl· 1 .t 

i.2m para gar~ntlzar una hucn:a t.:unlp:u·t:u·j,·,,. y. c:didad dd ,·oncr<'tt•, .t:nn. u~ 

inlnimo rlc rehol<_', Es para di,; JH.Tt'sano ,·,nJ!:u con andalllios puri;Ítilcs u 

t•qnintlt~nh·s. En la ohra dd llrc·ll:ljt· ttrnhuulo de la t:i-ud.ul de ~kxit·o, ~e 11sarnn 

;:tndamios · port:ttih-s, !ara11go~ y u11:1s plai:d~•nn.ts dnoli/:llltc-s. :u-cic•nadas hidr;Í.u)i(;t

nwnlt' e intc:·gradas al piso su¡H·rior de los iu•nh••-" de hanTn:u.·iún: 

1-10 PRt:PARACION DE LA Slii'ERHCIE 

La 'cUJhesió_n f'S. probaiJicrhcntc d rccpiisiln mas ilnportantc Si e) nmcrclt, 
' 

h:hz;¡rlu·h3. de usarse como cl~·mt.·uto t.•str;rctur;,l. Í.;¡.supt·rfil·ic.rlpndc se v~ ;t aplicar 

(khe que~ar limpia-de polvo. ~e n·botc o de nlras malcrías C'Xtraf!as. ~,-delw quedar 

ln'unccla. No es rt't'omendablc usar d · ain· 'y el :¡gu:l <k la boquilla dr l~nz;¡do p:1ra 

dicha limpia, Cs preferible usar un soplador 1"(11_1 un nipk tnbc:ra ·de l~_mm. (1/2") 

cont·ctado a las líneas de ain• y agua ;¡ p_rt·si,·~n. l.a pn:siún puede l"c..'h'U!arsl' con las 

v;Íivulas de las línéas, 

··' 
1¡11 REBOTE -; 

Las su'pcrfi~ics húmcd¡.¡s o las inliltracÍOih'S dr :rgu.t .lttrncntan d rebote. Este es 

may.or a~<·nicíS,.·cuando hr ctlidad cid l:i.nzado t·s pt~hrc. 

INFLUENCIA QUE TIENEN EN LA CANTIDAD rn: REBOTE EL ANGlTJ.O Y LA 

DISTANCIA DEI. LANZAilO. 
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4PIGUL0·8 IX. I.A AúQU\L.LA 

CON LA HORilONTAt. (NC.HAOo•; 

f. rE C.TO 01: LA OIRECC.ION DEL LANZAD~ [N fl POACIENTO-

()( Fll:AIITE NOT(c;r OUl' LA ftOOUIL~A $[ MANTIE~E ORTOGONAl. 

A LA SUf'[FifiCI( Mt~I•ÚIU._:; Out f.t. ANGULO CON LA H(.HUZYNT4L YARI A_ 

. ( SEGI.N DROGSL E R 1 
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El ·rebote aumenta, también, <·on la mal;o gr<iduaciún del ·agregado, con la 

segregación en la a..linH·ritaciiln,_ vclocidacll's dt· dt·s(.·;uga e-xcesivas o il)sufidcntcs, 

presiones dC agua insuficicntCs o pulsant<:s, dl'sc1rga irrcguHlr de. los ingr~dientes O el 

ácclcrante a la máquina y mala op('r;n~iún .de .:sta. Si no s•· presta atcf!,ción a estos 

detalles, el rebote puede ser un 20% 1111Ís alto que el que se indica. 
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OltTANCIA D[ LA &OOUILLA_A l.A SUPtRFICII 

DE APliC.t.CIOll 

A N 1 U l. 0 0[ L. A N l A D 0 

En d lanzado h;u.:ia abajo es difícil nü- atfapar el TThotc, por lo que es 

prániblc, m estos casos, (cub<·tas por ejemplo), colar el concreto en lugar de 

lanzarl~·· 

1-12 SUCESION DE LAS OPF.RACIONES 

·¡.:¡ c:o1u.:n.•to b~tl'.ado fiche aplicarse lo anll's posihlc dcspué~· de la dt·tonat·ión 

para frt~nar d atlojarnit:nto dt• la rqcL t'XIHH'Sta () ar(~t:tada por .la cxP'tosit'm: D~·bc 

aplic1rse antes de que transcurran dos hur;1s. Claro.t·stá qut· dlo'.depcndC del ticm;~n 

JHit.'ntt:. ~n qu~ la roCa l'.lii ctpaz dt' autnsoportarse. 

El arr:o o }?f,h('da requiát: 'la -prinu.-ra áplicariún, a vcn~s· incluSiv~ lanzado dc::.dc 

lit pila .de n:7.aga. <mnqur esta pd('!_ica ddH· t'\'itarsr si<·mf>re que .sea pósiblc porque 

la pila no constituye un. huen <~poyo y no ·st.• pueden mantener las dist~ncias 
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adecuad as. ('IJ bnzar dc·sdc un<r 

plataforma dcsliZ;:IIlll' adap1ad:1 ;d jumhét dt· lt:trll·n:u·i/lfl, l·n su pis<_, superior. de 

manl'ra qut' lihn: la pi.lrt<: alta d<' Lt ,·,ila eh: n·z:tga; par:t ello convi~··u· ·qur. -t~sta sea ni 

t·xo·sivamcntc alla ni t'xn·si\'alllt'lllt· cxtrndicl.l, :1sl ¡:1 jumb~t punk :trrimarse.Ío m;Ís 

pb~ihlt• a la fn:ntc n·,·ién tron;ub. 

l~ay jumhos t•spcci¡¡Jnwratc dist'Ú:•d~~s par.t qw· st' prwrb ~ ::tar IT'/.:tg-:mdo mientras desde: 
la' platafonn" supcri,lr St' csi:Í l.mz:uulo; c~sl1l ,tt tH l.t tHILthlcmcnlt' los ~·ilo.~ d~ trabajo al 

J)(t<·ln traslapar pan·i:d n cnkraiiH'Ilh' l:is :wiÍ\IIL!dc: de .liknH' y c.k n"t.aga. 
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En vanos frentes <k la ol>ra del D;;,;,a};7 l'rofumiJ} ~e la Ciudad de México, se 

emplearon jumbos disci••ulos pra poder oiHc·n<:r di<.:ho _trasL.Jpct con las. rczag<:~dor~is 

CAmway (Goodman 100), <'1 traslape de arlcmc y rt''-a¡:a fm· mayor que dondt· se 

emplearon. traxcavos o p~as. 

DIAGRAMAS DE CICLOS POSIBLES 
5 6 

LIIN• •no 

o,utoü-.Joli'(o...>t:l Y ¡.~ .... 
TRAXCAVO o. 

RETROEXCI\ V ADORA 

CONWAY 

La apli<:aciún en d arco d"he c·mpt.·z;lr pq~a-tla a la lrn~tc, que.~ es don.dc m<~s 

intcn~sa impc.-dir d allojamíc-nto. Estt· c·oru:relo lanzado clt:h<' Sl'T capaz de soportar la 

dctonaciún siguiente sin dcsprcmkrsr, ,·uando a¡u:nas tcng;1 un:L"i dos horas de edad. 

El espesor linal pw .. ·dr t:omplc.·tarsl' ckspuc:s, dcstll" el mismo jumho, mientras se ·está 

barrenando para d si~ui .. ntc ciclo, y antes (k que.· trascurran 24 húras de la tronada. 

A menos de qw.· tt:ngan problemas de cslahilidad partindares, las paredes puc.·den. 

lan1.arsc de una sola vc.·z, durante.· la harn:naf·i(m siguiente, desde las plataformas 

laterales del jumho y d<:silc el piso. lln<~ zona <k atcncÍún especial es el arranque dd . 

arco, doncit .110e prcsc.-nta b junta d<'l contTf'lt• dt· la húvcda con el de las· tablas o 

. parccir.s; el hmzado ahí ·dd.u· ser d(· particular _alta calidad para garantizar el apoyo 

del arco y la nml inuidad estructural. Esto es difícil dl' lograr n1 el proccdim~~.nto de 

ataC)ue a mrctia :-.tTci(m y hanqut'o, cu;mdo no se cuenta con jumbo o con andamios 

portátiles, y se lan:tan todas las tablas fksdf' el piso. 

1-13 CONTROL DE CALIDAD 

Uadn C)UC d con<·relu· lanzado es una op1·raci1'H1 pesada, re-quiere una vigilancia 

constantt· para evitar qtu· el lanz;ulor, al huscar comodici<.HI. dc.•je·lügaics mal lanzados 

.o c:on poco cspC"s.or de conc..:n·1o <)tlt' Jlllt'dc·u acarrear fata11's consecuencias. 

Se ckbcn colocar maesi ras a cspaciamit'nl.os de. 1,!", ;1 2 m. "para controlar el 

espesor dd conc.n·to c:n fonna aproximada. Para Cl'rtificarJ el espesi:·lf: drb~n 

pc.:rforars(' unos .tres ~>arrnws ck 64mm. (2 1/2"') p(,r ciclo, c.·n pu~tos elegidos al 

azar y en zonas t·rítícas. 

A su vez, ddH·n rl':clizarsc· pnu:has de rcsish'IH'ia y de· control de agregaqos 

((:alidad y granulc~ntt·tría)·. periúdiC"anwnlc. 
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La instrnmrn taciún con cdrlas dt· pn·si_ón, t'X l'cnsi'lrnd.roS _y puntos eh:. f('fcrcncia 

es,_ t·n ciertos casos, de primordial imporl ailcia para SC'I-,'1.1.1T paso a ¡.>:Jso el 

comportamit~nto· del sistema dt· concn·to Jani.adn <·n roca. 

1,14, LANZADO MECANIZADO 

En' ciertas aplicaciont·s S(' ha 111l'canizado d lanzado de t:nncrclo. St-.thilator AB 

de Suecia, aprovt·chando la rcgularido1d de la _t'xc:avacic',n con máquina tundadora en 

el IÍlnd carr<'lero d<' Hcilcrsbcr~. m Suiza, ( 1 1 m. ck rli;irnt·tro), diseñó y puso a 

funcionar una t·sta<:iún aulomatiz;u(a de l:ütz;u.lo Ct•n brazos rohots rlirigidns desde 

un ,tahh:ro de cor:úrol. De t•stc mismo tipo t:s.d dist·fto dt· los brazos robots yuc han 

tcnicto gran ·_aceptación (:n Europa. sohr(' todo ~~n Suecia. y·a que pcnriitcn aJ: 

lanzador r<lar opnando la boquilla a dislanl'ia, fuera de la zona de peligro de 

desprt'ndimicntos, y alejado dd polvo y . d i111pacto ,Jírecto dd rd1otc. 4 casa 

E~MCO también f~rica ~tro tipo similar dt• "rohots". En la ohra ya mencionada de 

(;~ Ciudad dt~ _México, se construyt:ron ,unos ••robots" ckmt·ntalt·s, no tan elaborados 

chmo los originalrs, que rt~sultaron muy útiles t·n d lan.zado dt' zonas qu<~ graneaban 

o ·cstahan,en proceso de _dcsrin·ndimit·nto. 

TUIO tf 1• f • 'JO CIJI• 

IIM_ltfr TUW U ,.u, 
LA IOQlÍILLA O! OISN.ItOJ 

IIIOVI:It fl TU8Ó 

01: U'oJTO A LA 

.O QUILLA. 

TUllO OII¡LI/II¡H!l AOO O( ' . JJ',rl••ao .. 
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1·15. SOPORTES OOMI'I.~:MENTARIOS 

Cuanrlo ·la masa dt· roca t'S t·orilp.-tc.·nlc, JH'ro c.·st;"• fonn~tda por bloqut'S 

. relativamente J{1'andt·s qu(' puldt.·n ~fkspn·~ukrSt' ,:n pirz;.~s .indiv¡dua.lcs, ·t~S aconsc.:jahlt: 

utilizar ·anclas ·o pt·mos c. k tcnsifm, p;tra evil.ar d dcsprcndimicn~o .. ·E~tos pucclcri 

· usarst: en combinaciú~ con el concre-to lanzado, el cual sdla la_s juntas en_tr~ _bloques 

e impide o retrasa d aflojamic.·nto. 

·.En ro(:as po('o comp('tc.·nt.t·s, done k cthc.· t'spt:r;tr mc.•,•imicntos importan~es. por 

rdajaci~n df·: esfu~rzos al abrir la t•xctvaeic'•n, y donde.~ las anclas de tcnsiún no 

. Cncueniran buen .tpoyo dd rxpansor, c.-s n·corncmlab.lc tisar· andas de adheréncia. 

·.Estas .pueden ser dt•l tipo I'ERFO, o sionpktn<'nl.<' .v;trillios dt• rducr/..o introducidas en 

.barrenos inye.ctado~ con un morft·ro plit~tíco, de c.:onsistencia de pasta de die.ntcs, 

·con un. acdcrador de frah'llado y <'slabili"'odor rk volumen. 

Salvo las andas qut' st· ,;plir~n para sostt·ucr" hlot¡ues individual~s, el resto debe 

utilizarse en forma sistcm;ÍI ica, t·n );~s condicio1ú·s dichas_, con un pati'Úil · de 

distribución prcviamt·nlc dcl(ido. Es común usar varillas de 1 fimm. (5/8") a 25mm, 

.(1 ") de <li:ímetro de lo~giludes variables mi;,. 1.20 y :Uhn. y a separaciones dt· 1.50 

a 2.50 ·m. En ot·asiones S<" utilizan and;1s de t'xp:ulsor lru<·c.1s~ para inyectar a través 

d<' ellas; el CXpansor ('JI noiOS CaSOS 110 t'S. para Jcv;ultar tensiÓn, sino para' mantrncr 

en posid~·,n el anda, en tanto .,e inycc.·ta, t'll aplicarionc:s sohre cabeza. 

\ 
La malla de act"rn. se· ;u:ostumhra u1ilizarla romo r<"fucrl.n del. concreto lanzado, 

un poco pensando t'll qut'· t:ste funciona n;rno· d rorlcrclo convencional q~c sin 

rcfu<'rzo c.k acero soporta pt,<"<.t tt·nsiún. En n·alidad, d cnncrt.·to lanzado tiene una· 

resistencia a la tcnsifm que es dt"l ordt~IJ dd 20% dt· la·rcsistcncia a·la compresiún y 
. . 

pucdt tluír y rlexiünars<' como una membrana ···srructural par_a adaptarse a los 
f 

movimientos rlc.· la roc.:a. Por dio, <·n una gr:111 cantidad ele casos puede trabaja~ C<'mb 

soporte sin n·fucno alguno. E11 la t<:cnica suc.·ca gc.·nt"ralmc.~ntc se prescinde de la 

malla; en la técnic1 austríaca súl;1 se 111iliza oGisionalÍn(·ntc, ya que ·se prCficrc el 

trabtt:JO combinado de andas y •:oncrc.:tc~ Lmzado. 

En lo posihle ckhc· evitar!'.<'· d nnpko ck la ·nialla porque .presenta cst0;s 

inconvcnicnft''s: 

J.ig::t grandes tr;unos de l nncwto lall:t.;ulni s1 una pon:wn tiendt• a f~lar y 

desprenden"'< por prcsic~rws (·, J('ficil'IJCi;ts .l.ocalc.~s. tiende a arrastrar todo el resto 
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provocando una falla ·gcm·ral o de gran ·magnituU, que de otra·' forma huhit·sc sido 

reducida. 

La 'malla no se ad;ipta a la geometría quebrada d~ ·la ncavacwn y .deja 

r~r;;idns clondc st: entrampa d rc·botc y no pt·rmik pasar el concreto lanzadü 

posteriormente; por lo que el proclucto final quc·<la d<· c·alidad muy irregular. 

·l...a malla' vibra ;;ÍI. rá:ibir '('1 impat:to dd ·lan:t.<~dú, y tkspeg;• o desprende el 

t'on,:rctu tiernO ·recién col(~:adn. 

La malla se _usa a veces para formar <.;olumnas o trabes de t:oncrcto lanzado en 

comhinaciún c<in anclas, v·arillas «k n:fucrt.o o, t'n alguno_s c~sos, armaduras sirÍlples 

_de ,celosía. Estos elementos st· utiliz.m como ·u:fm~no en grandt·s vanos o huecós 

dcjadús ·por. la dctonáciún .:n zonas de ckhilirlacl o i>ara rccihir cavidad<$ formadas 

por caídos o desprendimi<n!o•. 

Los marco·s mctáJic"Üs se us;m también c.::on fn:t:ucncia Cn combinadón .con el 

c'oncrcto lanzado; éste sudL· actuar t~n l'stos casos nm1o n~vcst.imicnto de protecciún 
t . . . . 

contra 1ntempens_mo y como ,liga estnu:lural, pero el resultado suele ser un ademe 

exccsivamcne rígido y m•:'Y sobrado. 
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2. APLICACION DEL CONCRETO I.AN/.AJ>O EN LAS EXCAVA ClONES DEL.. 

SISTF.MA DE DRENAJE I'ROI'UNJlO DE I.A.CIUDAn I>E MEXIU>. 

2·1. ANTECEDENTES. 

Ant('S de I!Hi:! nn ~t· h.thí" utilizado l"utwrt·(~,· lanz;ult' t.' JI obras ·de ingeniería 

civil en Mc':xico; pero sí St' había usaclo en algunos casos l;:t. ''gllnita'". Poi esas fechas 
' . 

s~ repararon los túneles ck Tt·~uisquiat·, que lcnían n:v<'stitnil'nto de mampostería ya 

muy ~ett:riorado; el rnTstirniento · nuevo s«· forÓr(, con cOncn·tO. lanzado con 

agregado gnacso dt.• tamaito ináximo ck 9.:. 111111. (:lfR''). El procedimiento fui el de 

mezcla st·c:a y 'se eÍnplcaron máquina~ BSM ck dohlc cámar;l a .presión. 

En J9óX st• cmpczc'• a aplicar coru:rcto larizadn c:11 los frentes de.· c~cavación 0·1 

cid Emisor y 0·1 :s dl' los l.nt e~n:plorcs desde c·l niLronquc. d_c lns mismo..~ con .el . 

Emisor. El pnmt·r frenlc tnc:nciu11:uln Cttlll<~ha ~:c•n un jmnho dc harrenación_- ... ~on 

plalaforma dc.·sliz;m~<' rn d pi"'o. superinr, disc·i·1ado para pnrlcr traslapár !a actividad 

'dt~ Lmza~io con las act ivid;;,"~es dt· rn•.;cg:t y tic- harn:naciún. En 1969 se abrieron dos 

frentes rn;Ís <k c:ond-c-lu lant'.adH e-n l(•s ftauws 2<{ y 2-1 clel Et~is~r. A part_ir de 

1970 St' c·xt.endi/1 la aplin·i(nt ck c·sk slslc·ma a V<trios olnis fn·ntcs,. has.ta llegar a 

tener Cn 1971-1972, vt:ink fr.nllt.'s -~imulloÍn<:os 'de roncrc.~t~~ lanzado (en' cl·:Pc~íodü 
de mayor activid;ld de c·xcaV:¡ciún) y.ín·it;¡ y sris fn·nt(:S c·i1 tcJtal rl~,~de se apli~ú d 
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El volumen lan~ado sUpera los 22rl,OOOm~ de.· mezcla sc<"a J)asada por la 

máquina, (que fue la unidad dt· medida ulilizad;, p;tra cslimar la obra <jcwtada). La 

mayor parte de este volumen S<' lanzú en los al1os 1971, 1972 y 1973, por lo que 

fue nct..:esari(l contar con .una organización cid lr;th;tlo a la medida de las necesidades 

di'· ji to<lucciún. 

Jla..¡ta la fcc.:ha ha sido 1~ aplicación subterr•ÍrH~a de cont.:rcto lanzado de mayor 

\'olumcn y con mayor eonccntraci:m de r.<¡uipo c.·n d muudo. 

2-2 ORGANIZACION 

Se cont¡, para el control de calidad y par;1 d disc.•ñ,~ con la asc.·soría 'de la firma 

Mason, Stcwart y Dolmagc de Canad;Í, c¡uc fue la inlroductora d<' la técnica del 

concreto l_anzado en norteamérica y la fJlH' asesore'! las primeras .aplil·aciones en los 
' frcnt<•s d~ la lumbrera O del Emisor. 

En la eapacitación del per.ional. y en d asp<·clo operativo de la producción del . . ·' . 
concreto lanzado se contÍ> con el auxilio de la firma sueca Stabilato~ AB que 

tarnbit'n · había participado en las primeras aplicaciones antes dichas, Durante el 

Período de mayor producción, Ma.'inn mantuVo a un ingeniero· de planta en la ~r~, l 

. y St:1bila~Or a un in~cnicru y a seis sobrestantes·. Con t'.'\ta cornbinación de .a~esorías,: 

~e aplicaron, en donde más convino a la obra, print.'ipiüs dr los métodos austríaco y 

s~eco, con los ·ajustes localt~s. 

La obra se org'anizf1, para el · cmplt~O dd nmcr<~lo lanzado, en grupos de 

producción y en un grupo d~ disci1o, control de. calidad y ~oordin;u.:ión. ~s grupos 

de llfl)ducciún eran brigadas de lanzatio adscritas a los frentes de excavación, 

formadas, para cada turno, yor un cabo, dos lanzadores y sus ayudantes, ~n. 

operador de lanzUdora y su ayudantt, do.'i tolvcros en superficie y dos tolveros ~él 
. . . • • . r 

túnel. Se procurú tener dos carros tolva alimt·ntadores y ~oS lanz¡u-Joras por frente 

de bnlado. 
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____ ....,:.l-:;_A:;_N7.1\11 litAS l.ARR05 DI: "ACitf.GAtl..)~ 
r:=rrriil~-. ---·· - 1 h:·.:.r ------ ·2·--~-

L-oo-n.;. J Rl.t:l• · 1_ 
L-2 2-4 2 Ri::t:ll J 
L-4. 4-3 2 Al.! VAS 2 

4-S 2 Ahll..t:i 3 
L-5, ~-4 2 1\FI:.IJ 2 

)-6 2 lU.'Eil 3 
L-6, 6·5 ·2Al.IV,\S 2 

6-7 2 Al.! VA!> 3 
L·lD 10-9 2 1\'>M 3 

10-ll 
L•ll, IHO 

11-12 
L-12, 12·11 
L•l4, 14-1::, 

1.-l:<i, JS-14 
15-17 

L-17, 17-1$ 
17-18 

L-18-, 18-17 
IR-19 

L-19, 19·18 
19- 20 

L·lD, 20-19 
20-P 

.IORTAL 
T.M.C. 

roTALES 

1 

i' : 1 

1 1! 

'! 

1 0~·1'1 
21U·:ED 
2 Rt:.1-:o 
2 A UVAS 

2 OSM 

2 1\S:-.1 
11\.'.M 
2 HSr.~ 
1 n:.M 
11U·IJ)· 
l REEil 
2 Ri-:1-:D 
1 11 f:t-:1> 
2 IO·Eil 
1 lli-:El> 
1 HEEII 
1 lti.ED. 2 ALIVAS 
1 ns~t. 

22 REEn. 12 AUVAS 
lllt\M. 

2. 
2 
3 
3 

3 

2 

:' 
2 
) 

2 
l 
l 
1 
1 
1 

(cJti5tencla prcs~·mc) 54 
(cll.\stcncta .;C,) 

1 1' 1 
1 ' .. 1¡ l· 1 ' 1 

¡~ 
' 1¡ 
1' : 1 

¡ i 1 

1 

1.-· El pl3npropuc~to de dastrihuc-i~n de nnquin:u ia s.c hi~o con d ·criterio ·-- · 
lliJ;UiCfltc: un:all:lM pur lrc•n11:, ml<; lH\3 e~t1a p..lr I:.Jml·r~·ra: Jn::. ~¡:¡;[) •· 
¡..ur {rl'ntc Jl''1·a :t<;q:ur.IJ u1 .. 1 :;•t'lnpn• Pj'~r.ln·l,.: do~ Al ,\'/'5 P•,r f1n~1J:. ~
plU'aJ.r.r In p1vduc-d•~n alkl·uo•d.J; Lineo Ul)VO.!· pJr !urnhr.~¡·a d•: pCl•li\ICCitln 
(dos por. frente y ui1'1 c11ua), y una l'Omo 111ín•mo "'.n fn.:nu:s de pr~h:n:iJn. 

El 1{1111'0 dte · •:onl rol, llam;ulo Gerencia de Conneto Lanzado, estaba f~orr:.•do 

por un Gt~rcnh·, los ast·son·~. un laboratorio ck <"Pntrt,¡ tk cJ.Iidad: un :tuxiliar 

lét::nit:o.'· uri auxiliar di• tnaquin~t·ri.l, fiTs iusi~t'ClOft'" dt' trat~lO )' diez, .if.\S~leC IOH'· dt 
''·· 

frente .. Este Krupo fnrllutli, la . ..; cSpt't'il'ictciotlt'S. gt'IH'raks, los dis<"iloS dd c-on('r!'h• 

.lanzarlo t·n (:ada tramo, los instnwtivns dt: o¡H:ta~¡,·,n. t·at:.dogos dt· partes y maxnnns 

de rt•fan:iollt'S tk <"ada m~ttuin;•~ Lts normas dt' t:.diJ.ul y los conlrolcs; co~rdinú la 
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Vl,- Dr::SCR rrt: lON CJ::a:A.\L OCt. mN\AJ'O Mf..J\LIZAllO. 

,eOP'~l'--.. ·•ntorlo~ con la ~oj~ ''e Doscrip:ión Gf"ol6qlca,. 

aJ Col'lldieiones 11ol terreno• Tipo d11 t"or..¡, l~alh ... dltn y e-:t('o'ld& 

ela~iento da fracture•. ~anti~d dR,aque, ~rgcrl~i6n drl --

~rfoet~o tronado y dol perfil del tr•MO,evanzado~ V.qr. r~y 

lar, lrr<'!~u\zl.- ~ ·,~H;~;n .. tr.. LA . '"~4.. ·~~ir41J;.~"'44 ,{';':!ficD 
'1 , .. ~,,.,,. .. .,¡,¡ ;~ • ..... .~ .. , r..·.c:. ., .. /!;;./ ~. ~.,,..~;¿ ........ 
~~~~¡ ,.. 1':1~,.4 &•1..~'J.,t~ ,.f'/!'f4- ~, '..,,..,,,.-u.J/#1 ",,.. ,prJ~ 
~ -~'fo"'-.',¡r/,~·7-:;,._~'¿0 ·;··j:,.¡.,:,..a i''")'*'7or_ · 

.,, Ce'1.t'Gt.lJ ~ .oC~.)(~av;J.CHI'I. U''\ ~1 r·ulo #'frn y en el J"erfil ~·· 

1on9itudlnal). pr~edio 35 ..... 

cJ Cohdiciones del lanudo. --...;.S'"--''"-'·~,.Lt~c.!-;,_ __________ _ 

1.-Jodicar de•de dond• •a hho el lañz.ado, la :tave ;- Dt2- j,d,., fud4 d-
if.)""'b.t, v lu poro~••'__d_~y_-{"':P._~-;,..,/t-r4 

2 .-Ptad6n del airfl 4 Kq _/-.:.,~ d.l!ltólnda de~ bnquiltaJ.,._Ht. z¿,...., J: 

ang41o del l•nr.adc t:Jt1''¡7S~thnpo del- fngu.:.do "" St"'q. 

l.- Obseryaciones de la ealida0d ______ _.f?~u~e~~,~~~-------------------

s ... Interrl..lpcionr.I!J y tit- poa perdidos (lanzado) _________________ _ 

VII,- Df:SCRIPC'lON OCL CICLO. 

a) ActJvlrl,vfe• y t lr""¡'<le ·.anot•r lo• f:r-e8lftJW"•) _________ ..,... ____ _ 

L- ·ellatlrJ..NAca·.,N: TÚ ''"o- 1<4 ~'3 k:s. V~'" z #DS'-·:z'l4u h~. 
2- cnc.c,A-: ,-.1.H-¡·.¡·_~--., l,.s, :214.('.:.·;·tJ·;~¡;;~- ~-r~:o&~o: 1S"20h~ 

· .:L4 •. A l.'...fu~-----1.:~:!;_ -~~ ~ i11 ~ 1!il !_-Jhs~ ~'--'-------:.. ______ _ 
S· tANU!lJO: 1100-I'JS"O 
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b) l'..o,uipo v l'~r!lf'lf\al."el eon_e~oto h;udo en túnel v !lurcrt~cie-

Cntmr..l'o de qontt~!l y pu~atoa. Dar un"' nlaci6n dctRll.lr~.:a 18 pri~c-

ra vu y cada Vf'Z qu., hayil eA,..bioel .17 4fVJPh ~N TII11!7-~.Jl:..lll45 
-a. ... ttl fr~ .. t~ l ... ,,_f/...-• .,41,. ./.,. , .. l,,te.~P,I•uY-:. _::Z.. T.,/v4S 
ti) .. .,,.,.,~, ,,;~.z,•J · Pt-r(./'"(1L 1 '--9~ .J~ ¡,.,;..'z. "'2. ¡.,,..t:. "Z. 

JJ,~-~ J., 7/.,-4Jt..· 1 "¡J.'..I, 11,-v.tt ':l. A'Jj..,o~.6 '"1'· ,J, .,/,iv<. 

e) D.•cri~i6n rlcl sietn~• dft adPr• y dr.l procPdt~ien~n de !netA 

1aci6n. S~ t'b~/:•rt~~,~--¿_t!~'.~~~~·!.Q... t?.-. ¿/4Jj ¡;.. 4 ,_/é"cl'-~(,.~ 
él ""'"11 ,Jp /:, di-,, .. :n· a;- 1'/d._•J '.~t'.,-,b/~ .. .;..;o .e! :·f·,.,.4:.o ~o~..-?~ 
(,., ''jd t!U,-;.¡,~~'--':d-!",L·.,.,../..,., •--'..-.:.J a, <1!"•--'~"h' E"'j'<i~ 
!:i'll~-~~~~- ?--~':'-~.'.~_-.--.. . ---- ~~- --- -- . - ---

· d) .Trabajo do _lanudo c!'l otraa locn.Uuc1one• aparte do loa trQA. 

te•• (indicar cadenar.ianto, csracterlstic~s dol·t~abajo y tolvas 

lan~4aa). ____________ ~----------------~----------------~ 

VIII.- ltlV!STA.RlO DE MATE::UALES, REFAct:IC:a:;, Y ACCl:SORIOS . PARA EL --
CONCP~TO LANZADO DESCRII~IONES Y ~~TIUADES. ( r.ovi~ientoa de. 

_N.,. 

IX.- O 8 8 E R V~ C ION F. S 1 , 
ilc~ /) lJta~l., -~(fu,-,. del ,j,Q "" se l~_nz/' t;e ~ 

ba'?l'l!o'ltlo ,pa"' sa/.il•s de ~-- !/ h nmiu• neí~ Jt:

,.rii>ir e) h'>dl~ .~ b:Múo_' /,;> 'm'J."i. r,ú,t;;; .lt... 

{!_,.;,/Jg IL):2a'l> )-!_~ 16C:I~ h~Jfa /a.r l6.i,tS" 
~e fp.nzo' ~1 cc11o"i~, · / ' 

' -· -· --\-:;:-:-'-,~----
,,. ~-

\---------·---·------'-· _;__' ---'------
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colocadas en bc.lfrenos_ -~le l c-1 ::\ m. de profundi,la«.l rdknos· tlt: un mortt~ro espt·so 

inyt~dc.u:lo <.:on bomba; la S(~paraciún variú •·nrn· _1.!•0 y 2.50 m. Eri algunos tramos se 

us;tron andas dt~ c:xpansor huc-cas, ya C:OII'.t"IHoulas ante-s; d cxpansor servía no para dar 

~(:tlsic"m sino para detener d anda en posiriones ~tif~riks. 'La t•fectivicl"ad t.k las anclas 

ftw d("mos1ra~a tanto por la estabilidad dd IÚ1wl· como por los n·suh;ulos de numerosas 

pntt·bas ele ex tran.·ic'm. 

RI!SI1l/l"1JXlS DI LAS PRUF.JU .. <J DE COHPRY.~JON' SIMPLE A OlE SE SOfoCrl'TERON LA! 
MUESTRA.1 D2 L!'.CUADA Dr. 1 NYECCION. Df; LAS ANCLA.'J DE FRICClON TIPO GS.t 
JNST.\l..ADM ENl'RE LAS LUHflkERAJ 1~ r 17 IH.1.. DUSOR CDi'TRAL. 

Locallzaci6n de la ·reehe. de A.eaiat.o.Jnch. • 1! c~rea16n Obaerveetone• 
" lechada muestreada ~estreo 8i.q>lf'o rn kq/on a la edad d• 

ldh J diaa 1 ~ta. 

LIS + 700 l-V-13 97 
l.l !> • 700 3-V-73 20 60 149 
LlS + 700 25-JV-13 221 
·Ll~ + 565 2S-JV.1l 145 
Ll~·l• !16~ 25-IV ·1 l 30 , 232 
Ll7 - 2340 16-Y-71 51 127 70 

__ , 

Hota 1.- Aparentaaente la lechada no ae me2:cl6 ui\1fonnemente. 

RESULTADOS DE lAS PRl~ RAS DE COMPRES ION liMPIE A QUE lE 
SOMUIUON LAS MUI'STRAS OE l[CH_AOA l>_E_!!I_~.!_O_N_!~~~SI Alll[ fRICCION TIPO GS-F 

LAPSO DE PllLUAS DELJ DE OCTU!IRE Al 7 DE NOVIf ... BRt DE 1972 

l:ocoll2oclón • lo lechacla ~1h.odo 

' Ltw.b.ero frente Codf'no"'iel\to --··-- ------
5 56 0~725 

6 65 04180 (muro} 

S 54 04500 

S 56 04750 

S 14 0459$ 

6 65 OU40 

S 54 01-630 
5 56 OUIO 

$ ,.. 
o~ 

3-X-i'"l 

3-X-72 

10-X-72 

10-X-72 

24-x-72 

24-X-72 

31-X-72 
31-X-72 

7-XJ..n 

48 

•~•istwncla a IÓ CO""lpre•i6n •i~pt. 
en K(¡!on2 a lo edad d.: 

1 dro 3 dios 1 clios 

JI 60 216 

48 16J 226 

58 129 209 
42 102 IBJ· 
2J 67 115 

20 $3 IIJ 
ICW 106. ea• 
c!l) 106• 117• 

118 130 178 

.. ' 
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P~StJLT1J)Q~ n& t.A.<J Pltu&AA."J DY. f:XTHN~¡_:JQN ,.:FECTUADAS r.N L.\..'1 ANCL-"5 
Dt: FRICC10N 1'11'0 qs.r COU~,AJ>-'.:'i f;·n·J~t: I.A.'i I.UI'!HRF.RAS lS y 17 DEL 
DU!:>OI\ Ll':fti'RAL. T00A."i LA'i Atl!'Lfl:i IU~·f.•lfi'ALIAS SON 0& )/4",Í X 4.0m 
DE LARGO COJJX:AOJ\9 Etl BAR.Hl:f-lO:i Il~; l. ~/U .. II'Í 

Localizact6n del 
ancle prohaJa 

. Fecha de 
;.ruoba 

Tia~rpn (11) 

!n~·e:..~Lfl•ia!l 
(dfd~) 

Tcn.o;il>n H.\xtma 
e;,lit·,,d,, al llncle 

(ton) 

Observaciones_ 

Ceido Ll'7 + 101) 
Muro E5t.t~ 

CRidO f,)S •· 700 
Muro· r.:.tc 

Ll!l • 573 
Huco t::>t e 

LIS + !>13. 
Muro Estl" 

.~17 -1361 
Muro Est..ft 

1.11 -·-1S24'· 
MJro -Oe:ll e 

1.11 --1526 
Hu<o E!>tf· 

L17 U6 
Mu<O r.st.e 

• 
u.,ta 1.-

·Nota ~.-

z ,., 

"' r 

lO 

" 

,., ' ... 

)1. IV--'/J S 11 Noto ·-• S 20 Noto ~ 

24-IV-71 1 20 Nota 2 
1 20 Nota 2 

9-V-1J 6 LO Nota 2 
6 20 Nota 2 
6 20 Nota 2 

16-V- '/3 1 12 Nota: 2 
7 ·' 20 Nota 2 

lA-V-73 8 No t. a 2 
B Nota 2 

6-VJ-1.1 ' 20 Nota 2 
S 20 Nota 2 

6-VI-13 ' 20 Nota 2 

15-VI-13 1 e Note 2 
1 B Note 2 
1 • Nota. 2 

1.11 prur•hd ee au•-pcndío. ya Q1 •e a¡:¡arcntetnente el llncla estobá 
y d<~•lo <Jilf! ao h.1hÍa aupcntdo Ja tennión _mh\~4 requerida• (:lo ~.nllarla. 

o 

prut'tN~ I'!;O UU9pOndtÓ nin _que el ancla fallera;· 

\' 0 ' ' 
____ \ . --- ---- --·-··--- .•. ------·- ------ •· 

\~--·--

___ l_ __ ~ 
T 

ley ele """~1\•toon oe •••••Ltnt•o 
·,.,:~'"'"tOn el hOAH~f\!1 dtl lll"'I"CI 

--oo•a o"rlot '"••c•o~• en c-•ci""lt 
,..,..,.,.., .. , lo•n•""'''" o lu follo •• ..... ,o •. 

-------,- --- ·--r-·-~-. -----..----:---

• , • 
( M P O (N OlAS 

AHCl AS 11( '4' ;,1 r" "..-. DI ( & .. CO (('t,.:I¡;AOAS [H BAHIH P..OS DE ¡'J,~ 1'1 
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1' 

1, 
!. 

' e. 

locolizad6n de la~ 
C.nc: las ptahodCis 

L5 fl•. ~ 
N~20 

(Ool. 17,n) · 

L6 Fte. 6S 
Ol-2CO 
(Nnv. 14, n) 

l[>eQiiloci6n de los 
anc.l01 probodot 

l6 Fte. 67 
Cod. 0~510 
Murooril'!nte 

L5 Fte, 56 
Cad. c~m -

OBJ2 
MIJO or :.,;te 
Cad. 0~580 
Muro ponient• 

L.5 Fte, ~ 
Cad. 0~620 

OPOO 
M\JI'O ¡Y.H1ierote 

Cad. 0~51;0 
Muro oriente 

l6 Fte. f>S·. 
Cod. (·1135 
Muro or ic..,te 
Cad. 0-l :::¡o 
Mura P?nicnte 

l5 Fte. 56 
Cod. O+Y"20 
Muro poniente 
Cad. 0+910 
Mtlf'O orient• . 

47 
RESULTADOS OBTENIDOS ¡t.; rRII!BAS Of [XIRACCION DE ANClAS 

Tierr.po d. 
lnyectoda1 

lonlitud 
del anclo 

.Tt-n1i6n m6~~:ima 
aplicado al onda 

(dfa•,_) --- ("•,_) -- _!!.oc.•c_l ________ ~-------

7 1.0 11.5 Folló en la cVt"rdtJ do 1ujeción, 

7 l. O 16.0 

RESULTADOS OA~~~.IDOS f.~ ~~~p~-E_~T!~~~!.2~ .. !?~-~f_l~ 

Tiempo de l,ngltvd Tlin\i6n m6xima 

In,-. e todo• del anclo aplicr1do al anclo 9bservoc inne' 
(dro•) (m) (ton) 

Zona en q<-~e el materiales muy 
OtÍoNnO y eltd rrodurodo. 

~7 '.7 5 

~7 2.7 70 Noto 1 
~7 2.7 • A.parenlemenl~ e,t.Jbamollnyedoda. 

H 2.7 15 Foll6 entre lo lechada y fa varilla, 

~7 7.7 o No e'tobo Inyectada. 
~7 2.7 20 Noto 1 

~7 2.7 70 Nota 1 

¡.7 2.7 20 Nato 1 

~7 2.7 20 Noto 1 

~7 2.7 
13} 

j.7 2.7 8 PreMtnton inyeCción deficiente, 

Nola (1) Pn~ebo tÜ1pendlda o la• 20 Ton. c.opocidodM6,.Lt.a del eq.~ip.? de ptuctbo. 
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48 
RESULTADOS Dt lAS PRUEBAS OE COMPRliiON SIMPLE A QUE SE 

SOMETIERON LAS_MúmRAS OE U~f ~"!:'!~-~(!_N_()E lA~~-~-[__~~IONTIPOGS-f 

lAPSO DE PIUE&AS DELIJ DE NOV. DE l9n AL12 DE ENIRO DE 1973 

locollzodón de lo lechada nwrlh.Odo Resbtencio a la eompr1ui6n tlmple 
Fecho de mued•eo en K¡/cin2 o lo ·edad de: 

lumb1era Frente CadtnomJento ------ 1 ~la 3 días 7 dios ----

5 Sol 0~74 IJ·XI-72 17 SI 112 

5 Sol 0~74 13-XI-72 12 53 le.\ 

5 Sol 0~40 1·1·73 20 121 U9 

5 56 OHSO 4 ·1-73 20 S2 IÍ8 

6 65 0~1 S·l·73 93• 108• 124 

E.ntr(~ las lumbrer;ts 9A y 11 (scrit; Tcpotzotlá~t), el .concn:lo .lanz~dci se. uso 

junto con marcos mct;ilicos y tornapuntas (vig~u:tas 11 dt· 1:, (:m. (G") a scparacion<"S 

. de 1 a 1.5 m.), para n~sistir .empujes' (ki lt·rrcrin: Estc~s cmr)ujcs fu('ron causados por 

exp~nsión de: minerales montmoriloníticns ptTs,·nt('S en el m;.~tnial excavado, ~ue era · 

un producto de dcsnHnpnsi<·.il•n y flcvitrilicu·i«'m de tobas riolíticas t: ignimbritas. El 

concreto se t:olo<:aba prin~no. dcsptu'·s los 111arcos y tornapuntJs, que se castigabari 

nm madna y, en alguno.s tr.m1os se. volvía ;a lan.zar para ligar los marcos fofm'ando 

húvcda~ .dr <:oncrcto t~ntn· (:llos. AmH¡m~ la opini1'111 de los asesore~ fue la de usar 

solitm~nte concreto la.nza<lo y aJKLL~ t·n t·sle tr~uno, sr prefirió el sistema djcho por 

las dificultadc·s pr;'u:tica.s «'IIC.•Illr;ulas. Cu:tnd11 se usaron los rn·arcos mt:tálicos sin 

cunc·reto lanzadn o cu;111dn t:ste t~r~t ik un cspt·sor delgado, se JHCsc.·ntaron 

dcsplazaulicntos de l(•s m;ucos y frc¡<:tur;i'rnienlo dd concrl'to. Hubo tramos que se 

tuvieron clut· rcadf'Ot(U' ti11S y tres vt:(_.~:s. 

En las senes lluchut'loct y Sinl·oquc, entre Lts I.umhn:ras 14 y 18. la roca fue, 

rn ..-:-cner;tl, d1· lntcna '-·ali,l~td (an1ksil:ts y .h;tS;,I!~)s), s:tiVtl )H'que.ñtlS tramos problema 

t'll qw· aparcua un;t :trt'illa llltty t'omp;¡da nH'nos competente que la TI)Ca, por lo 

qut~ fue p~,~sihk t~mpkar la rl·q1i~·;• sun:a 'dc colocar un pnptcño c.·spcsor de concreto 

larv.arto en tocLt l:t SUIH"rlit·it• ~· n·llc~uar b.~ nquin;t~ y fracturas «.:on cspcsorc.·~ dC lO a 

:10 un. (4'' a 1 2"), par;t. t;\·it.t• d allnjamll'lllo y desliZamiento de bloques. El 

OH: todo die'• hul'nos n:slllt;tdo~. <"11 gcuc:ral,- ;tliiHjUt' d c(,nstructor cambillba al.ademc 

convcnt:ic•ná1 de marcos lllt~tjljc·~s y Jnadna cuandc• cnt:ontraba agua o 'mal terreno 
--, 

nm el ohjt·to de rncjor:tr d Lwtnr e k sq•,liritlad. 

51 

----~----- -~----------·--------------·--· ---· 

/ 



i: 

i 
1 
1 
l. 
' ! 

Eri el tramo dt'l túnel entre la lumhrn;¡ 18 y d Portal (m;•r¡.:as cakán·as) se 

lanz(, concreto sobre el ademe coilvencional d<' marcos metálicos n•n tornapuntas. 

Los frcntt's se avanzaron a nu'tlia sCn.:i<\n y O;mquco, y el concreto se ¡tplicó sólo 

pái'a prott'J.?,Cr al trrrcno dd intrmperismo; los asesores habÍan recomendado el usü 

dr. cnnc.reto lanzado' y andi:IS en estt' tramo .. Eu un gran caí~o qu~· se prudujo al 

estar rehabilitando d túnd. en un tramo doruk no se habían puesto tornapuntas. s_e 

' pudo· crnplt'af el sistema propul'sln por ~os, ;t~nnrc·s para n·cupci--ar el tramo con muy 

buenos resultados, como se: ckst:rihc más :utd;uu ... 

24. COMPONENTES Y TECNICAS 

Aunque algo se ha mcm·ionadn al u~spn·to en el mnso de Gcncralidadt•s, 

conviene insistir sobre ciertos aspt·ctos relevantes. 

1..a cantidad- rlt• cemt~nto por rns de mc·zda seca flu· d¡:.un~Js 4.~0 kg/m 5 , que es. 

alta p<:ro plenamente justificada dada la haja dc11siJad d<· los a~rcgados y su calidad 

rÍ1t:dia (en la 1.ona t'S imposible •·onse~uir ~lgrc·gados dl' alta l·:dicLul). Los aditi~oS 

aceleran tes fueron de muy ah;t ~-;llidad. Di non. tiempos nluy fortos dt· fraguado 

inicial (inferiores al ininulo) ncTl'sanos en las aplica('iont's en terrenos· con 

·Jfiltr·a~iones o t:un materiaJ desgranahk o tldeznable de corto tiempo de autosoporte. 

La pérdida de resistencia por d cmplro dt· an·kranll's fu" an:ptahk (no mayor de 

20% ). 

Bajo cnndicion'cs difíciles se usaha pnmc~ro un coatfrrto muy. acelerado, aunque 

no fu<:sc de .J.ta calidad, para proveer dr un soporte inmediato, sdlanrlo las juntas y 

fisuras de las rocas y asc_.gurando los bloques meni11ói estables y canalizando y 

drenando el aJ...,'lla. Dcspui·s St' (:ompfcot¡¡ha d espesor <k l'(lllCr.cto lrulz<tdo en capas de 

5 a I5·cm. (2" a fi") c(m mcn,,s ;uTierantt·. Se lt))rr.!.fab;, así d efCL·tct d~ prolongar el 

ti~mpo pl~<~ntl' o de autosoporte dt_' la roca. 

Las filtraciones de <t.)(Ua sr rrmtrolaba'n con l.a instalal'iún dt· tubos. de drenaje 

que." erc.tn sirTiples niplcs y tubos dt: PVC, alguno~ .prt'crdidos por·pcqu~ños barrenos 

colectores. Sr controló m:ís fá<'ilmcnt(' d aJ{uaprovenicnte de g:ictas o fracturas que el 

ahrua que trasminaba dr- formaciones purosas. En este último c.tso se recurrió a tOdo 

ripo ck artima~ia~ con tubos de dn·najc, ~;·,~~~inas. mallas y grandes cantidades de ~cele~' 

ra.nl•'. 
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015TI NTOS METOOOS 0( ORtNAJt PARA L~NlADO DE 

TERRENO )iUM[OQ 

2-5. EJEMPLOS SOBRESALIENTES 

LUMBRERA - O 

CONCRETO tN 

En .L.t transici;lll de lntcn:cpton~~ al Emis11r 1'11 la lumbn.:ra ti, se· cxctvil cn.la 

zor.a intermedia c:ntn· la Sl'ric ( ;u;u..lalupc y b ILuu~uLt t.on;t ··Oc Tr<II1Siciún ·del 

'sttbsuclo de la Ciudad dt.• ~:léxiu• cu l"orm:u:ioucs mús pan-cida~ a bs de esta zona 

que l;ts dt" aquélla, ya que eran tohas muy hland;ts (ck :! ~t.!".l kg/cm2 de resistencia 

t'll c~~mprcsión simple). y limos arenosos y an:illusos nHHpat"tos .. :un intercalaciones de 

:nTna limpia acuífera (20 a :w ltfscg.), de hasL1 1)0 nn. de espesor qw.~·cs arrastrada 

pnr d flujo de agua: La c..:xcav;u..:it,n llega a alcanzar un andw dC 17 m.· y una altura 

ck 10 m. en ('1 cntrt)liCJIH'. 1.~1 t'Xt:avaci(,n se hiztl ~~on p:dctas neumáticas en scccié,n 

supn1ot y hanquc:o (15 111. dt· Lu~:~~). F.l :•cicn11· fue ele :!0 cm. (R") dt" concreto 

Lmzado (.'Ubricnrlo Inda b sct•·i,'n• y :uu·bs de adhn«'Ht·i:t de 2.!"1 m. de longitud 

scpar:ulas 3 x 3 m. en el an-11 y t·ll 1:.~ p:1rc:dcs. Esta sn cit'ln se maniUvo sin refu.eno 

adicioual ha!:ta. que se. revi .... lit·,_ t'\J,IIro <tll•'-" dc.·s¡Hu.:s. Adentrándose en 'los 

lnt<'!C\'ptores se .. siguió t•xcavandu con t·sr•· -procnlimit'nto <'n limos, cuva calidad 
. . . ' . 

cnqu:.,raba a medida que se pt·rwtr:•h:• en b zon:• ti!- Tr:uasit·iún dd slibsuelo-antcs 

.mn~··ionada. Por.-Calla de control de I;L" riltrat.ionl's, d piso r'ue si(~anprt un pn;bl~~ma por· 

que ;¡_,:ausa d«· la snhr('·Salur:t(:i/,n t·ra ptu ·~ ~·sLdtk. 1·:1 ,·."nnl'lo Luv.adú del an:o y las 

pan·<ks no l(·nía una hucua hase dt· ap"yn··r lluh~~ dt·spn·ndimicntos en las paredes y 
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52 
algunos caídos. Sin embargú, estos tramos ¡wrmant:<:icron también por ~go mas de 

tres arios sin otro refuerzo que el concreto lanzado y anclas de adherencia, hasta qu~ 

fueron revestidos. L.as l'Xc:tvacioncs (:on t•stt· procedimiento se suspendieron en estos 

tramos al presentarse caídos imporfanl<'S t•n d frente en Zt;na'\ de arcn·as ·acuíferas 

. ~·on arrastre por filtraciones no controlad·iL'\. I)e haberse controladO el drenaje por 

bornbt~o. como se hizo t:n el ataqu<· postt:rior con escudo, seguramente se pcxiría 

haber avan:tado más con concreto lanzado y n-ful'r:t.o adicional de anclas como ademe. 

· t:n la cxcava<:iún del tramo 0-2,.t·n Lt ~eri1· (;uadalupc. hubo algunos caídos, l"ll 

zonas de f~las y brechas, que fueron n·cibitlos c:on concreto lanzado, anclas y 

marcos y trabes de cont_·reto lanzado para podt-r recupe-rar el túnel en un~ o dos 

semanas en lugar de uno, dos o m[t~ meses que· se habría tardado de no. haber 

umtado con t·stc sislema. 

En el frcnlc 4-f) dd Emis<•r Ct·ntral, s<· excavo l"ll andesitas· muy fracturadas 

relativamente sanas y <'Siahl<·s pe-ro <·un algunas zona . ..; de falla .. A través de las 

fracturas· y t·n fallas st' infiltraba una gran cantidad de agua (hasta 4 lt/scg/m) que 

difindtaba considcrablcmcnh: el avaw . .:c y CJIIl' élffil'nazaba con inundar el túnel al 

rebasar la rapacidad ck homi)C'o instaL1da. St· dccidi,·, entonces efectuar un 

tratamiento d(' imp,·nncthiliz.u:iún tal. qu<" d gasto de filtración -SC ffiill1tuvicra 

SJemprc t:n un :10 ah;tjo de: l;l c:tpacid:ul ck hombt:o inslalada. El tn-itamierito se 

cft:ctuú dcsch- un túnd piloto sin :ulnnill'. lncalizJdo al cc1_1tro de la sección y 

adclantadr.1 1:, a ~(~ rn. dd fn:nt•· eh· sl'ct:i/m cPmplt:ta, y n1nsistiú en barrenos de 

exploraciún y· de inyt'c.:cil~n distn~uidos nt ;uuTolas al frcnh: y radiales. Después de 

la inyccciún a alta pn:siúu, Lis infiltracioiH'S se rnlul'Í;!JI lo suficiente· para permitir el 

at~quc a s('n:ión completa sin aumt:utar la c:·Lpacidad rlt· hombt."o. El ataque a sección 

_completa se llc:vaba con concreto Lmzaclo como únjn, ademe y con tubos de drenaje 

para localiz~tr Y. canaiizar los. flujos d<" ;•t{lla. El tratamiento se completaba en la 

cxt:avación a S("Cci:m plena con inyt·l·c:iont·s rlc "~lid" en las áreas donde .todavía 

había flujos concentrados. El empleo dd concreto lanzado como único soporte 

facilit¡, notahlc·ment•.· la inycn:i1\11 (lt· "pit>l'', ya que pr~>p<>rcionaba· una cubierta 

· continua. de la fiH:a y canalit.:tha d <lgua h;:u:ia los tlJ.bos de drenaje previamente 

i_nsmlados. 
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2-6. t:FEGJ'IVlllAII DEL CONCRETO J.AN/.AIIO EN EL CONTROL DE CAlDOS. 

En vanas C.H.:asiúnes d CO!It"Wto lan:t.;ulo se «'mpln', no St.llo.para soportar una 

cavidad de dcrrumbl', una vez ~·~Lthili:~.<~da ILlltlr;tluwnlc, .;ioo para frenar d(_' hecho el 

prn("C'So df'1 .. eaído". Esta cuali(bd hu· Lm amplianwnlt· reconocida que aun ·rrentcs 

qu(~ no llevaban conrrclo larrt.:HI!) como adc111c priw·ipal c·stah:m provistos de 

insta!ac.inncs y equípn ck conctTI,. \:.nzado p:u·:• h:1n:r fr"cntt' :1 cualquil'r tJ_menaza de 

caído 

S•· clcgia una ;Ín:a ~cgufa di'II;Ís dd caído '!lit' >it' rcl,,rzaha Ctlrl un marco de 

CfHl<Tl"tn lanzado y rnall;~. lksdc t'SLl znu;¡ prntt')!.id;t st• inlroclw:ía la boquilla al 

intc·finr de la cavid:ul mnlianlt" 1111 "rt•hot" l'onn:ulo por un tuho dt· unoS 7 m: de 

largn con un rn:-uwral en d extrnnn del Lmzador c¡w· an:inn<.~ha 11nos cables sujetos 

~n el utro extremo a un sopnt14' d1..· pivnlt: donclt: t'staha sujt'la b.hoquilla; d robot 

se apDyab;• en una b:trr:• lr;.nsv¡-¡,:d C'nll pas:•dnrl's. Fl lanzado se cmpczaha en las 

an·as que mas graneaban, c:onn·ol r:Írutolo CJ1 las nricl :as y 1..'11 las CS<tuinas. Se iba 

formando c:l ;uh:ml'. dC con,:n·lu de la IH,c• de !.1 cavitlad hadJ :1rriba, nmfinando 
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lanzar y de..· rt·fort.ar, g('Ut'nduwnh· con ma;-cos dí' n>ncrl'lo lanzapo y anclas. IJe esta 

manera fut·· posihlc: rccohrar frentes caíd,~s t•n una o dos scnlanas que de otra forma 

habrían causado mayor dt·mora. 

El caído <¡ue S<' proclujo ;J rl'habilitar el túnel entre las lumbreras 20 y 21, en 

marg~s calcáreas, ·ahar<:(, una longitud ck 20 m., anrho de 1Om. y una altura de 14 

m. lnmcdiatamenk dcspui:s dt• tt:rmin;tr <k carr, se lanzó concreto en espesores de 

1 !l y 20 <·m. (ó" y H'') sc..•guirlo por n~fut'rZo adicional de marcos de concreto 

lanzado, formando arcos y trabes, y dt" andas d<.· adht'rcncia ~e 4 y 7 m. de 

lonJ.,.ritud. El matt:rial dcsprerxlido se· retirú nlidadosamentc y se fue completando el 

concreto lanzado hasta la cuhcla. No se r('quiriú rdknar d hueco o adicionad~ más 

soporte antes de dejarlo dcrini t ivam('n Lt· rl'vt·st id o, varios meses _después. 

3.- CONCLUSION 

El concreto lanzado dcrnuslrf, st~r una herramienta primordial y utilísima en la 

cxcavat:ión cid Sistema de Drenaje Profundo ele la Ciudad de México. Probablemente 

por primera vt~z c:n Amt"·rira, su aplicíiciún aharn·, una gran diversidad de condiciones 

dirícilcs de: tundeo, y au11 ,-n ,·irnmstancias rlr caídos, en terrenos blañdós, en rocaS 

muy fracturadas, t'n formaciones t·xp;,msivas y plásticas y t·n presencia de grandes 

filtraciones ck agua. 

Ello se logrú gractas a una muy <"h~c"tiva t'ombinaciún de cemento y acclcrante 

para alcanz;,\r tiempos de frJ~uacto t·xtn·madamcntr cortos, y a una oportuna y 

eficaz. coordi_naciim de la producciéu1 y dd control de calidad 
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-- Spray Concrete (Shotcrctc) 

Sc<:tiim 12 Rock Mcchanics 

REFERENCIAS 

l'or. E. E. Mason y R.E. Mason a puhli<·arsc ·por Van Nostrand, Reinhold. & 

., Company. 

-: Support Shotcrctc in thc Mcxico City Drainagc Tunnds, por R.E. Mason, artículo 

' no publicado. 

Use of Shotcn·t;, fo'r Undcrground Stnu:tural Supporl. Publication SP-45; ASCE 

1973 .. 

Capítulo' fl, "Shotcrctc'" de la· )'Uhücadún "lksing of Tunnd Liners and Support 

Syslems". Final Rcport 1969. Cl<:aringhousc por ll.ll. lkcrc y al. 

' 
-- Shotcr~tc Manual. R<·copilaóim rk varias puhlica.-ioncs, hecha por A.A: Mathews .. 

Esp~·cificat'ioncs. instnu:tivos y 1:onlrolc~s daborados baje~ rl título de "Concreto 

Lammdo". Túnd, S.A: de C.V. •. 
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DISEÑO DE ClMllRAS 

POR: ING. FEDERICO ALCARAZ LOZANO. * 

~ 

- DATOS REQUERIDOS. 

Del Concreto: 

Del material de 
la cimbra: 

Del ambiente: 

Del proyecto: 

- Peso volumé:trico. 

-Esfuerzos ~rmisibles .. 

- Densidad. 

- Módulo de elasticidad .. 

- Calidad del materüil. 

- Temperatura en el J 
momento del colado. 

- Veixidades de viento. , . 

- Geometría del concreto. 

- Ca1gas vivas durante el 
colado. 

" Gercme de Ingeniería de SACMAG DE MEXICO, S. A. 

Ingenieros Consultores. 

... 
--~-----~------~----------·-------·-----------~---- -- -~~----~ --------------
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PESO VOLUMETJUCO 

El peso volumétrico del concreto voría desde 1, 500 a 2; 400 

kgjm3., el primero para concretos li¡';cros y el ültimo para . . . . . 

concreto normal. l\rcdc haber algunos concretos más lige-

ros que el agua, 1x:ro son rmiy especia les. 

ESFUERL:OS l'I~I\M!SJBI J·:S. 

Hacemos aquí referencia al l\c¡";lanrc;rHo de las Construccio-

nes del.D. D. F. en :;us anículos del 213 al 222: 

a) Calidad de la mader::~. 

Los grados de las maderas que se citan son los que se 

especifican en la- norma C 18-46, expedida por la Dire_c:: 

ción General de Normas de 'la Secretaría Jc Industria y 

. Comercio. 

l'<:ll'a usarse en corrstrucciori..::s no se cmplcarü calidad 

ü1fe1· ior a la Jc te rccra. 

b) Esfuerzos permisibles y módulos de elasticidad. 

Se admiwn los siguientes csfuc,rzos de trabajo y módulos 

de elasticidad, en funciCm dc'!u densidad a¡Xlrentc de la. 

madera seca, y, para madcra de púmera·. De no obtc-. 

nersc cx¡x::rimentalrncÍIL<.:, el valor Je y se supomirá 

### 
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de O. 4, obteniéndose los valores consignados en la última e~ 

lumna de la siguiente tabla. 

Concepto 

· Esfuerzo en flexiún 6 tensión 

simple. 

Módulo de elasticidad en flexión 

ó tensión simple 

Esfuerzo en compresión paral~ 

la a la fibra 

Esfuerzo en compresión per--

pendicular a la fibra 

Módulo de elasticidad en co111-

presión 

Esfuerzo cortante 

Valor en kg¡cm2 
Para cualquier Para 

y~0.4 y 

1.25 
196y 60 

196,_000y 79,000 

143.5y 57 

2.25 

54.2y 7. 

238,00Cly 95,000 
l. 25 

35y lO 

Para maderas sdecws, se pueden incrementar en un 30:/o 

los valon!s anteriores. Para maderas de segunda, se toma" 

rá el 7C'If'o de los valores consignados en la tabla. Para mad~ 

ras de tercera, se tomará el 50:7o. 

' 
--·--- ___ '-. ___ ...:,_ ____ ----· ---------·------ ·~· . --------------- __ ,; _____ . ..:.._; ___ --'----_~_:.~· '....:..'.;!.'..;_.:___~ 
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Tratándose de maderas saLUraclas (J sumergidas, el csfuer-

zo de compresión paralelo a la fibra Jebe reducirse 10%; el 

de compresi6n pcr1x.:ndicular a la fibra 33%; y los módulos 

de elasticidad LCYfo. 

El esfuerzo permisible c11 comprcsiün en direcciones incli-

. nadas con respecto a la fibra, se determinará de acuerdo -

con la fórmula: 

N ~ p Q 
Pscn2~Cfcos2G-

en la cual 

N=. esfuerzo ¡x:rmisiblc en la clirccci(m que forma un ángulo 

g con la fibra; 

P= esfuerzo permisible en compresión pa1·aJcla a la fibra; 

Q= esfuerzo rx.:'rmisiblc c11 comprcf'i(m perpendicular a la -

fibra; 

e) Cargas de cona dm·ac·ión. · 

Cuando la duración de las cargas no exceda el lapso in-. 

dicado a continuJción, se incrcmcntar,ín los esfuerzos 

permisibles se¿,rún la siguiente tabla: 

lS% para dos meses de duración. 

25% para 7 días de duración. 

### ·----
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50% p.'1ra viento ó sismo. 

100% para impacto. 

Estos coeficientes de incremento se aplican también a -

las conexione~. 

Los incn;mcntos amcriorcs n.o se aplican a Jos módulos 

de cla sticidad en C<ílculo de deflex iones. 

1· 

1 
d) Deterioro e intcm¡x~rización Jc la madera. 

Los esfuerzos permisibles deberán afectarse de rcduc-
i 

¡ ciónes, de acuerdo con el grado de.; Jeterioro e intempe-
' ... 

rización de la madera a través del tiempo. 

e) Diseño de piezas en tcns ióri. 

El esfuerzo se va 1 u< u-á Jiv iJicndo la fuerza entre el áh·a 

neta. Este esfuerzo no Jebe exceder el permisible que se 

cspccifici en lo~ inci''''" b, e y d. 

f) Disefío Jc pus lees ó columnas. 

l. Nomción. 

A=o1rca de la sL:cciCm lranvcrsa 1 de.;) 1nicmbro (crn2). 

e= csfUL!l'Zü pcrmis 1blc en la columna a- compresión pa-

ralela-a la fibra (kg/CIÚ2)corrcgido por esbeltez. 

el= míni1na dimcnsi(>n trar1sve,:rsal del rnicmbo ó de cada 

una de la~; piczás que constituyen una columna cspa-

ciada (cm). 

-~--~---~---------_,,_:___e_ ________________ ~---~--~---------------~--- -- ----
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E= módulo de elasticidad a compresión según el inciso · 

b (kgjcm2). 

L= longitud de exrrcrno a exrrcnw de las columnas de 

un solo tramo, ya sean símplcs ó Cii]XlCiadas, 6-

bien, la distancüt de centro a centro de los apoyos 

laterales en cohllnnas continuas (cm). 

?o= carga axial (kg). 

· fe=- esfuerzo pcrmis iblc en cotnprcs ión paEtlcla a la fi 

bra de conformidad con los incisos b, e y d(kgjcm2). 

... 
ll. Clasificación. Las columnas a que pueden·aplicarse es-

tas especificaciones se clasifican en simples, compues-

tas y espaciadas: 

-Las columnas simples cst[ln fnnnadas de una sola pieza. 

-lÁ1s columnas co¡npucstas es•.Jn formadas por dos ó más 

piezas corrccta!Ticttlc ligadas. 

-Las columnas cs¡•e~ciacbs cst'n fonHada.s de dos ó más 

miembros, con ejes longiLudmalcs paralelos, y ligados 

a· sus cxu·emos por empaques y pernos ó conectol·cs, · 

que resistan la fuerza cortante que existe en las colum-

nas debida a su deformación. 

### 
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lll. Columr\as simples. El esfuerzo permisible en colum--

nas simples de sección rectangular se valuará de con--

formidad con las siguientes expresiones: 

Cuando L/d es menor que 11. 
c=f e 

Para relaciones L/d comprendidas entre 11 y 30. 

Para relaciones L/d mayores de 30; 

e= f (sso· j 
e \(L;u>} 

En columnas cuya sección no es rectangular; se sustitu-

yen en las expresiones anteriores, v!f2 veces el mí-

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

IV. Columnas espaciadas. Todas las piezas que constituyen 

·una colunma cspaci<~d3 tendrán la misma dimensión mí-

nima. El cs¡Jesor de lus empaques ;;erá también iguala, 
. ' 

dicha dimensión. 

La máxima relación L/d pcnnisiblc es 80 en este tipo 

de columna. La capacidau de carga de una columna es-

paciada se toniará .igual a la suma de las capacidades de 

sus miembros, calculadas éstas como si' se tratara de co 

-~---~---~~··-·~-~-· __ _;e_, ___ ·_.-·~· . .'-·.---
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lumnas simples indelx;ndicntes, susliruyendo las fórmu-

las para columnas simples por las que siguen: 

Para relaciones L/<..1 menores que 28. 

Para L/d superior a 28. 

e= f e 

V. Columnas compuestas. La cap;1cidad de una columna co~ 

puesta se calculará cnn las fónnulas p;1ra columnas si~ 

pies pero reduciendo bs captu::idadcs así obtenidas, de 

acuerdo con la siguiente tabla: 

L/d Capacidad reducida, 
% de la calculada 

2 88 

6 82 

10 77 

14 71 

18 65 

22 74 

26 82 

30 91 

34 99 

P.ara valo1·es de L/cl imcnncdios entrc los que se consig-

nan en esta tabla clcbc interpoJar:'c. lim:::.ilmentc. 

### 

. 

--~ 
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g) Diseño de piezas en flexión. 

Deben usarse las fórmulas convcncion:~lcs de la resis-

tencia de matcrialet> corno la fórmula de la escuadría, 

. siempre que la relación de claro a peralte sea mayor 

que 5, con las siguientes salved.:1des. 

-Se supone que una vign de sección circular tiene el 

mismo momento resistente que una vig:~ de sección -

cuadrada de igual área. 

-Si el peralte Je una viga du sección rectangular exce-

de 30 cm. se debe inu:uducir ¿1 siguiente facror·F que 

multiplique al momcmu Jc incercia: 

F =o. ot · 112 + 922 

h2 + 568 

donde !1 E's el ¡x:r:.dtc dd miembro en cm. 

h) Combinación de flexiún y carga axial. 

Los miembros sujetos a flcxuwnsiún deberán proporcio--

narse en tal forma c¡uu: 

p M 

+ S: fm 
A S 

Los miembros sujcl.us a flexucnmprensiún deberán pro

-porciona rsc Je t;d for111a que: 

1 

___ . __ .:. __ _,_____..........__· -·-----·---· ~..:....--
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p .M 
+ ---------

A e • p¡,2 
fm S(l - 21·:1 ) 

1F área de la scccit•n transversal dL' la pieza (cm2): 

E= módulo de c,1<Jsticidad (kgjcm2). 

Ím':' esfuerzo p.::rmi~:ible a la flexión (kgjcm2). 

!= nlOfllCilto de inercia (Clli·l), 

M= .momento flcxionantc (kgjcn1). 

S= módulo de secciéJn (cm:l). 

El esfuerzo e no ~eberc1 ¡;cr su1~1·ior al dado en el inci-

so f. En columna:; t:spaci:1das estas fórmulas sólo se 

aplican si la flexi(m ncLüa en dirección paralela a la ma-

yor dimensión de los micJJibros individuales. 

i) Esfuerzo conanw. 

Para el cálculo dl:l c:sfuL:rzv cunamc· dolx:n em'piearse 

las fónTJu!as conv<:Jh·ionaks dt: la resistencia de mate-

riak.:s. 

El esful::rzo cortante debido a una carga concentrada dis-

tante menos de un ¡:K!ra!Le.dcl apoyo .. puede reducirse en 

dicho tramo a los 2j3 de su valor cúlculado. 
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j) Pandeo lateral. 

Entodos los casos se LomarJ en cuenta la posibilidad 

de pandeo lateral. !'ara evitado, las piezas deberán 

quedar co:i:Tccta me me contra venteadas.· 

k) Elementos de unión. 

l.- Gcncralidauc~s. Para dcwnninar la cap..1ciclad de 

carga de los distintos dcmcmos de unión tilles como 

los clavos, ¡x:rnos, conectores, pijas y otros, las ma-

deras se divididn en tres grupos: 

-Coníferas livianas, y < 0.5 

- Coníferas dcns:1 s y > O. 5 

Estructurales densas de hoja caduca(tales como 

cedro, ála111o y similares). 

11. -Clavo:;. Sólo se ¡x:nnitcn 1'-ll'a uso estructural lo:; 

clavos comunes de ah1mbre de acero cstixado en frío. 

Para dctenllinar su capaciuad dt: carga lateral se em-

pleará la fónnuJa: 

P =K u:1¡2 

en la cual 

D =diámetro del cbvo en mm. 

K =constante con,; lgn:1da en la siguiente tabla. 

P.= carga de trabajo en kilug;ra111US por clavo. 

;; ;;- ~~ 

-------'-----'------~-~-·-__ ...; ___________ ..:_ ____ ~-- '' ~ 
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Valores de K 

Grupo 

Coníferas livianas 

Coníferas densas 

Estructurales densas ele 

hoja caduca 

K 

3.SO 

4 .:lo 

5.00 

Para que las fórmuh1s e~nLcriore.~ Sl,:Jn válidas se rcc¡ui<::_ 

ren las siguiclltcs cumlicioncs 111fnimas: 

- que el clavo penetre cuando m8nos 2/3 de su longitud 

en Ja pieza principc1l. 

- que las sc¡xnacioncs cnrn.: clavos sean como sigue: 

ParaJcJ:.~s a Ja carg;:¡. 

12 f) del honlc cargado. 

S D del borde no cargat' '. 

10 ]) cm re clavos ele un:.~ l1 i kLI. 

Normales a l:1 carga. 

5 D entre hikras. 

Ill. Tornillos. Se aplicarán es Las 11()1' mas a tornillos de 

ace1·o para. madera, de cualquier Lipu Je cabeza. 

La calXH.:Oidad later<II c:o;tarCt J:JcJ;¡ por la siguicmc cxpl·'::_ 

sión: 

### 
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P =K o2 

Los valores de K para los distintos tipos de madera se 

dan en la tabla: 

Grupo K 

Coníferas livianas 1.80 

Coníferas densas 2.30 

· Estructuniles densas de hoja 

caduca 2.50 

Los tornillos deben insertarse en agujeros previamente 

hechos con un diti metro de O. 875 del diámetro del torni-

llo en la zona de rosca. La penetración en el miembro 

que contenga la punta scn1 cuando menos 7 veces el diá-

metro del tornillo. 

Las separaciones serán como· sigue: 

?,u-alelas a la carga. 

8 D del bo1·dc cargauo. 

4 D del borde no cargado 

6 D entre tornillos. 

Normales a la car¡);a. 

4 D entre hileras. 

### 
\ 

----- - ----------------- ----------~---· ---------------
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IV. Pernos. Se entiende que se trata de pernos de ace-

·ro con cabeza en un extremo 6 con dos extremos rosca 

dos y usando rondanas bajo cabeza y wcrca. 

La capacidad de un perno eswr;í dada por las siguicn-

tes expresiones: 

a) Carga aplicada par;llcla a la fibra. 

P= O.SOfc t D 1-: 

en donde 

fe= esfuerzo de compresión paralelo a la fibra -

según se define en el inciso b. 

o·= diámetro del perno en cm. 

t = menor grueso ó suma de gruesos de los mie~ 

bros que transmiten Jos esfuerzos (en cm.) -

para juntas a tope. 

t '"' doble dl! grueso de la pil!za más delgada(en cm.) 

para jumas traslapadas. 

K =constante consignada en la siguiente ·tabla. 

t/D 

3 

4 

5 

6 

K 

1.00 

0.99 

0.95 

0.85 

--~..........:..--~--.....; __ -----~--· ·-~-----------· --~----· 
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· Para li~l.c)res qe t/D ihrcr.mediqs entre los que se· 
. ,'· .•¡ :- . .. . '·, •• . · .. 

'. ' 

consignán .. é~ esta~ tabla debera Lint9rpolarse lineal-
.--~-· : .• ~-~ • '', • : • : '". ~/' ' :; • •• ;..!, •.•. ·. 

.me.nte ... , .. 
~·' 

•;', 

. ', i. ' • . ' ' ;' . ' i l . :. ;
1

• 

Cuando se tengan "cachetes·". de placa dé acero,.r.· · 

P,;, 0.66 f tOk . e 
., 

'·' 

Adcmás~·se le aplicarán l~sfac.tores de c~ficicnre 

de servicio previamente descritos .. 
' ' ' 

b) Carga aplicacla normal a la ~ibra ... 
. .,;;;_~. 

·· ~ = 0.66 fe rDKK2 .
1 

,tjD 
.·Hasta 9. · 

' ; ,. 'j.' 

·> .. 

" 

12 

12 

·.'K 

} ,po:, \ 
0.94 :. 

0.85; 
. . ·¡. 

·o. 76 · 

,0.6á¡. 

D 
3/8" .. -. 

. lj2" L95 
5j8" '/ 1·~·68 
3/4"' /,.·¡:'52 

1 . 

''o· ·62 :., .. · . . : \ 
'"": 13'' , .. · .... 

?/8~.·; 1:,41 
r·~ · · · 1'::·33 

"i 1¡4 :·. ,:. l. 27 

3~· 6 mas 1.03 
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fe es el esfuerzo normal a la fibra según se describe ·----! 

en el artículo 214. 

V. Conectores. La capacidad de c<nga de estos ele-

mentas se detcnninar<1 de acuerdo con· los datos pro-

porcionados por ros fabricantes de ellos. 

CARGAS Y l'JU;;SIONES. 
; . . . ·, . . . 

Las cimbras y obras falsas deberán soportar todas las ca.:_ . 

gas ~erticales y !at~'rales 'suJX!rimpuestns a .JU" cimbra y a 

la estructura, hasta que ésta sea capaz de• tomarlas por sí \ 

misma .. 
. ' " . ' . 

Estas cargas inclÚy~n efr\eso de: 
·.· ': \ 

- El' concreto fresd:i. •' 

j • ' ·, 

- El acero de refuerzo.·· . 
, ' . .. 

. '1 . :. 
1 - ••• ••• 

:~ El peso propio. 

y varias cargas vivas. 

' 'Las descargas del concreto, movimiento ·~e equipo de cons-' 
• • • • ' 1 

' ' 

trucción y !á acción ctei' viento proJu~cn ·fuerzas laterales'-

q~e debe ré~istir la obni falsa. · .. ', 

'.- l 

:[)ere considerarse ,t<111,1bi6n nsimetrlil de la carga de .~oncre 
• - : 1 • -

to, 'impactos del equipo y C:.t rgas co~ccnu'adas produ.cidas 
'-..._/, 

·~ 

# 4U 

'"' 
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por el concreto en Jos Jugares de descarga. 

Peso propio: La cimbra de madera gencraln~ente ¡x:sa de 

50 a 75 kgjm2. Cuando este peso es pequeño en compara-

ción con el peso del concreto+ la carga viva puede despre-

ciar se. 

Cargas vivas: 

El ACI, Comité 622, n•comicnJa una carga .debida a car-

gas vivas de construcción de 250 kg/m2, de proyección -

horizontal, que incluye peso de los trabajadores, equipo, 

andadores e impacto. Si se usan volguctcs motorizados -

esta carga debe incrementarse hasta 400 kg¡m2. 

### 

. ... 

~--------- - --- ... --- . -- ------------~-- -- -----~--- - --------------- ----- ·- ------ ·------ ------~------------------- ---- ----- ______ __:__. ______ ------~---· ---- ·--- .. ____ ,_ ·-""-~ ---· . 



·' 

1. 
1 

1 

1 

. ' 
'•''' 

. i 

' ' 

1 

ll 1: 
• ·¡·. 
'' ' ''; . ' 

f', ' . 

-lB-
'.1 

Alternancia de cargas. 
. . ' 

Cuando las formas son continuas él peso del concreto en 

un claro puede causar k~antarnicnto en otro ;claro. 

¿~'~,' ,· . 
- " . . ( \> 1 

• C> ~-'l 
/~ .• .. /b /. ~- --

1' 

! 

. . . 

Las formas deben disciiarse para ·soport<Jr.csrc efecto, de 

no ser así deben constnlirsc!como ~;impkmente a po);aclas. 
. ' . . ' 

Cargas laterales. 

1 

1 

Las cimbras y obras faJ>· .. <Js ddJcn soportar roelas las cargas 
. ,, ' 

laterales debiJas a vic,llo, cables de, tensión, sopones in-

clinados, vaciado del C<lllc:reto y ¡¡¡ov imicntos horizontales 

del equipo. Normalmcllte es difícil tener información su-· 

fici.cntc.·para calcular estas cargas con exactitud. . ' 

El Comité 622 del ACJ, n:comioncla l::ls siguientes cargas 

mínimas laterales. 

. ! 

a) En losa:;: 150 kg/m. Jc borde de losa, ó 2 po1· ciento de 

la carga muerta sobre la cim.bra (distribuido como una 

carga por metro Je borde en la losa), el que sea mayor 

1 

1 

i 
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. Planta de 
la losa l \>J [~O() kgjm . 

'lo 2% carga mucrrajL 

(Considérese solamente el peso muerto de losa cubierta 

b) En 1mn·os. 

Carga Jc viento d': 5() kg/m2 ó mayor si así lo exigen los 

códigos locales; en ningún caso menor ele 150 kgjm. de -

borde de muro, aplicada en la l"kirtc alta de la cimbra. 

PRESION L. A fl':: I~AL DEL CONCRETO. 

El p:!SO volumC:tr ic(l del concreto tiene una influencia deci-

siva en esta prcsiCm. La presión hidrostátio l:le un fluido 

· es igual a 't h (p:·so volum(,trico por altura) v actua en-
. - . . ~ 

<"in~ulo nxw sobre cualquier superficie que colifine el fluí-

do. El concrL'lo fresco nt> se compona como un fluido, sino 

solamente en fónna upn>ximaJa y únicamente hasta el fra-~ 

guado inicial, en que se empieza a sop.n·tar por si mismo. 

Es por esta razón que ta mbi6u influye: la velociúad vertical 

de colado en la presión. 

### 

·-··-------
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La tem¡-cratura del coiKreto clura1itc el colado también tic 

ne gran impon¡¡ncia y~1 que influye dirc,cramcnte cli el tier~::. 

po ele frag;uado inicial. A bajas temperaturas el concreto -

toma más tiempo en el fraguado inidal y por lo tanto, para 

la misma velocidad ele colado, u m mayor profundidad de --

concreto se mamiene fresco y hay entonces una mayor pre-

sión lateral. 

-
La vibraciún interna cid concreto lo consolida y produce -

presiones laterales loeales clúrantc el vibrado, estas pres i~ 

·nes son de 10 a 20% mayores que bs que resultan cuando el 

concreto es varilla do. porque emonccs el concreto tiende 

a portarse como un fluí do en roda la produndidau ele vibra-

ción. 

. ' 

El revibrado y la vibr~JGión extenkl producen cargan aún - . 

mayores. 

Durante el revibrado ,.;e han observado presiones de hasta 

.4,800 kgjm2 por metro de profundidad del cuncrcto (el d~ 

ble de la presión hidrustática del concrew). 

La vibración externa hace que la furma golp.ce couua el 

;l 

### 
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. concreto causa11do gTan variación en la presión Literal. 

Las tablas que se incluyen más adelante; están calcula-

das únicamente para vibración interna, 

Hay otras variables que influyen en la presión lateral, -

como son: el revcnimiemo, cantidad y localización del r::_ 

fuerzo, tem¡x;ratura ambiente, presión de poro del <1g11a, 

tamaiio máximo del agregado, procedimiento de colado, -

rugosidads pcnncahilid<~d de las formas, etc, Sin cmba~ 

go, con las prácticas usuales de colado estas variables -

son poco significativas y Sll efecto és generalmente uespr~ 

ciado. 

DISEÑO DE UNA ClMBIZA l'AR.A MUIW. 

El muro tendrá 4. 50 111. de altura, 

El colado se hará a raz(m de R=O. 90 m¡Ju:. con vibrador. 

La temperatura de colado se cons .• crap.í de T= l5°C. 

La cimbra se usa1·á una sola vez por lo que los esfu~rzos 

admisib!Cs se ·podrán incrementar un 25;~. 

Se cucntJ con hojas de u·ipl:ty de :3/-!." (l.9cm) de es¡X!sor 

que miden l. 20 x 2; 40 y tclisot·cs de 2, 800 kgs de ca]Xlci-

dad. 

1. 
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l.~ Determinación de la presión lateral riláxima. 

De la.tabb 5-2 para 1\= 0.90 m 
-y¡¡:-:-

Pmax " 2928 kg;/m2 

Profuntliua el a la que se 

alcanza la presión rn<íxin1a. · 

2928 -
2JUCr- - l. 22 m. 

2 •. - Tablado venical. 

4. 50 

P=l928 KQ/tnZ 

+ 
1.22. 

j 
3.28. 

El triplay sed del mismo cs¡:x::sor en toda la altura y 

los apoyos de éste se espaciar;ín uniformemente, de 

acueruo a sus dimcn,o;iones. El tripby se colocará 

en el sentido más resistcn(c, e;; dcciJ: con la fibra pa 
• • 1 •• • • 

ralela al claro; esto significa coloear la di'rnensión de 

2 o 40 horizontal actuando como Jo~~a continua. 

Rcv is ión ¡x>r flex ióno 

Mmax =wl2 

10 
(viga continua con tres ó más cla1·os) 

M = wl2 
-m- X lOO = 

donde w en kg¡ m o 

### 
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• 
1 en m. 

M en kg-cm. 

Mom. resi~tentc: 

Mr= fs 

. S: Módulo de sección ,~n· cm3. 

· f: Esfuerzo adniisiblc en flexión en kg(cm2.·. 

Mr: en kg-cm. 

igualando .mumcmos 

·fs,;l0wl2 

:=p 1 = 0.32 . Ífs...., 
V-:-w 

f = 196 

't = o. 6 

(Reglamento D.IJ. F.)·. 

supuesto 

f=l96x0.6 ~ l20kg(cm2. 

fau= 120 X l. 25 = 1.50 kg/cm2 (por usarse una soJa Vé!Z) .. 

S= 100 x U. 3598 = 35. 98cm3. (pari.l l. 00 m. de ancho ver 

tabhl 4c3) 

1= O 32. J·.Isoxif'3-s .. 9s __ 
_ U. 43 m (máxima por flexión) . 292 .· 

.·lkvisión ¡x.>r flecha 11: .m 

. w ]4 
./';.níax= TI'B El x)O,OOO 1: m 

!lmax aumisibh:: = 1 E: kg(cm2 ·' 
---
360 1: cm4. 

,- . .· •. . 
' . . . . 

·~- ••4-~-----....:::..: __ ,_, ________ ~----~----------· 
;,: ::;.;; . 
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igualando flechas 

1 = w ¡4 
300 f1B El . X 10,000 

1 = o.o33 1
3/E:r . v--=w 

E = 196 000 ~ (Reglamento D. D.F.) 

E= 196000 x 0,6 = 117600 kgjcm2. 

I = lOO x O. 3413 = 34.13 cm4 (para l. 00 m. de ancho, 

tabla 4-3) 

1 = 0.033 117600 x 34.l:i . =. 0 37 m \I
r-----c-. :-'\. 

. 2928 . . . • 

será aceptable usar espaciamientos de 0.40 m. para 

los largueros verticales, 6 espacios exactos de 0:40 

en 2.40 que tienen de largo Jos paneles de triplay. 
'· ' . 

' ' ' ' ' ' ' ' 

LARGUEROS 
VERTICALES 

3.- Dimensionamiento Jc largueÚ>s y espaciamiento de vi-. 
·. . ; 

·gas madrinas . 

. Se pueden fijar las medidas de los largueros y calcular· 

el claro tnáximo admisible que se~á el espaciarniento 

### 

--~--~-·-· ·---·~~--~ .. ---~----------~--.. -----"'-'-·--~~~. 
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de madrinas, 6 se pueLic fijar el e~pa.:iamiento de 

madrinas y calcular las medidas necesarias de los 

largueros. En este caso fijaremos Jarg¡.ieros de·-

2 x 4 pulgadas. 

por flexión. ffS' l max = 0.32 \j----w-

el ancho efectivo de larguen~:> de, 2 x 4 es 1 5,-E'' 

tendremos 
..,¡...4.13 ·ot< r --··· 

10.2 

. 3 
.4.13 X l0.2 . 

S= 1 . = 12 
1172 -----'--..,...----· 

5. 1 
365.23 
-~ 

- l......____,--- S= 71.61 cm3. 

··---·-·--

f = 196 "1' = 120 kgjcm2. 

fa u'~ .120 x l. 25 = 150 k[(/cm2. 

w = 2928 x 0.40" 1.17.1. kgjm. 

.. , mo \:7i-.61' 
Imax- u.32v--- 1 IDr-··-- - U. 97 cm. 

1m ; = 0.033 'Y-El \ 
. w 

1 max = 0 033' 3 (il7 600 x 365. 23\ 
. . ·~~ 1171 . 

revisión por corte:..: 

· 1 max = 1.09 

V= 3V 
2 bh. 

·----~---·-··--····- . ~~ 

### 
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V= 0.6 ~vl (viga continua de tres 6 más claros) 

v= 3 
Tbi-

1 
( 0.6 wl) 

Esfuerzo de cune admisible = 35 )'. (Reglamento) 

= 35 x O. 6~21 kgjc1r.2. 

igualando 

( Ü. 6 wl) '' 21 k<>,-/CIIl2. 21>~ t 

3 

tlcsr'l.:!jando 1 
-~ 

'._,..,. 

1: m 
1 = 23.33 bh 

w h: cm 

h: -cm 

w: · kgjm. 

1= 23. :!3 X ·1.13 X 1.0. 2 
-- ---·--niT·------- ' u. 84 m. 

El claro m:lximo de larguc1·os será Jc o; 8-! m. por -

corta me. 

### 

' ' . . . . 
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Se usará la siguicnt<: llisLribución: 

4.50 

Largueros 
Ttiploy 

4.- Espaciamiento uc tcn,;orcs y Jimensionámicnto de vi-

gas macb: inas. 

Carga en maJxinas = 2928 x 0.80 = 2343.4 kgjm. 

espaciamiento de tensores: 

e= 2ROO kg 
2343. rkgjm 

== 1.195 nl. 

· Se usarán tensores @ l. 20 y esw será Cl cla1·o de 

las vigas maJr inas. 

---~----------'-'------'--·_:_-~---'--~___:_. __ 
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·r 
ro.2 

1 

Dimensionamiento oc vigas maw:inas. 

ix>r flexión. 

1 = 0.32Jfs _: 
Vw' 

despejando ; S = 10 w 12 = 10 x 2343.4 x l. 202 
----f5l¡ 

S = 224. 97 cm3. 

S= bh3~2 
--h/2 ___ - bh2 

--~ 

Para las vigas madrinas se acostumbra colocarlas en 

pares para evit;ú la perforacil>n para Jos tensores, 

Por corte. 

V=. 3V 
2 bh 

bh= 3 (0.6 wl) 
2 V 

bh = 3V 
2v 

- i.S wl 
2 V 

bh= 1.8 X 2:H3 . .J X: 1.20 "l2ll ::;? 'n¡? 
--rx·-21-~--- - · ·-- '"' - · 

Probar 2 de 3x4 ¡1ulgs. ancho efectivo= .2 5¡8" (6. 67cm) 

DO 
b x h" 2x(,.67xl0.2=1~.07 >LD.S2 

S=(2x6. ~Zl_(!O. 20)2 =231.32 >224.97 
6 

se usarán vigas de 3 x ·l en pares.· 

. ### 

·.t 
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5.- Revisión por compresión en apoyos. 

Los puntos que deberán ser .investigados en este dise-

ño serán los apoyos de largueros ~n vigas madrinas y 

apoyos. de éstas en placas ele tensores. 

Esfuerzo ele compresión admisible pcrp3ndicular a la 

fibra . 

. C =-54. 2 '/ (Reglamento D. D.F.) 

e= 54.2x0.6 = 32.52 kgjcm2. 

Cad= 1.25 x 32.52 = 40.65 kgjcm2. 

Area de apoyo= 2x6. 67x4 .13 

= 55 cm2 
' 1.6 ' 518.'' 

--~"':----
6.67, 2 5/8' 

Carga transmitida pu1· iar-

gueros. ~151811 

R=(2928 x O. 40)x O. 80'-'937 kg S. 
-----~--------~ 

f= 937 
55 

= 17 kgjcrn2 

Apoyo de tensores. 

T= 2800 kg. 

Area requerida = 2800 
-40 :-6:;--=- 68. 88.cm2 ·· 

6.67 

'6.67 

' . 
Areo de Contacto 

##Ti 

-· -----------~-------~--~· ---------·---· ---·--------~-------.,--------------·--------··-'--·------~-'--'~------'----¡;:~.:...:.:.6 
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Usar arandela· 5" ¡.;1 (12. 7cm) 

Arca de contacto 

n-D 2 

4 
- l. 6 X D = 106.35 

f= 2800 
IOG. 35 = 26.3 kg/cm2 

DISEÑO DE UNA CIML3H.A PAitA LOSA 

La losa será ue 20 cm. de es¡x:sor concrcLO normal 2,400 

kgjm3. La cimbra se usará varias veces. 

Altura libre piso a techo 2.40. 

Tablero de Josa de 4. 50 x 4. 50 mts. 

l.- Cargas de disc1io. 

Peso propio 2,4(i() X 0.20 = 480 

Carga viva • 200 

· 680 kgjm2 .. 

*Puede ser.lOO kg¡'m2 .. , uJús una carga éonccntrada 

de lOO kg. en e:1 Jugar m;ís dcsfavoi·ablc . 

. /-~-------------.Entarimad~: "T:oblos de··,~· ~spesor 

---···----~-· _ . .._.__..__ ---~--
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2.- Entarimado •. usar tablones de 1" de esJ:Xlsor. · 

El espesor efectivo Je tablas de 1" es 25f32"("-2.00cm) 

Considerando una franja de l. 00 m. de .ancho. 

J = 100 X 23 
12 

S= bh2 

b 

Por flexión . 

= 66.67 cm4. 

= lOO X 22 
6 = 66.67cm3. 

1 ~1ax = O. 32V _.!.._,;»- ' = O. 32 

f= 196x~= 196x0.6~120.kgjm2. 

Por flecha. 

1 max= 0.033 ~·-

E= 196,000 '1 = 196000 X 0. 6 = 117 600 

1 max = 0.033 
3!Jl760Q X 66.67= V -= bso O. 75 m. 

Se usar:án largueros @ O. 75 m lo cual nos dá 6 espa

ciamientos de 0.75 = 4.50 m. de ancho del tablero. 

3.- Dimensionamiento de largueros y espaciamiento de_ 

vigas rnadr inas. 
.·.· 

Suponicnuo que se tienen a la mano largueros de 2 x 4.: 
'. 

### 

Íi 
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1 = 365.23 cm4. 

S= 71.61 cm3. 

Carga en largueros = 680 x O. 75 = 510 kgjm. 

Por flexión. _ 0.32) 120 X 71p: 
1 

- 510 

lmax = 1.31 m. 

. Por flecha . 1 max = 0.033 ~ 

lmax= 0.033 3 fli7600 x 365.23 · V - sro 

1 max ~ 1.45 m. 

Por corte. 1 max= 2:3.33 bh 
w 

= 23. 33x 4.13 x 10.2 
510 

= 1.92 m. 

:§::> lmax= l. 31 pm flexión. 

Dado que el tablero mide 4. SO se usarán 4 claros de 

1.125 m. que será d espacia lllic m o de las vigas ma-

drinas. 

4.- Dimensionamiemo de vigas Í14U.lrinas y espaciamiento de 

puntales. 

Probar n\adrinas de 2 x 6 pulgadas. 

### 
-·--
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2 40 

15.20 

1 

l"' 4.13 x 15. 20 '3 = 1 208:65 cm4. 
12 

S'~hk- = 1208.65 = 159 cm3 • 
7. 60 

w cquiva1~11lC""'680x 1.125=765kglm." 

Por flexión. 

. . - .., S P
-, 

1 m,¡x - O ..... 2 w = o.:12J 122 x 159
1 

= 1. 60 
76:J 

Por flecha. 

1 rmF O. 033 ~-E~----..=. O. 03#117672~ 1208 ~·l. 88 

Po1· cune. 

lm:tx '" 23.33 bh 
w 

- 2J.:B X 4,13 X 15.2 = 1.91· 
765 

Pl max '= l. 60 m. 

pm·n el ancho de 4. 50 se usarán pu11talcs @ l. SO m. 
/'-- --·- --·--- _'!.~q---------·----~Toblon<s·ae 1" 
_,. __ Q._-(2__ J. QJ_5__ . ., __ U~. --Á4_9_2_5_ __ , ___ Q_J_!>_,._Q2= Lar~ eros Jt: 2":..4 
.~JJ1'f~-.u~"Jr1U...U~"1L::IT~""¡-'"'' ,u ' J 2'' __ .. ----- · _____ .... _ ---·- --- Modnnas oe x o 

. • (;t 1.25 

T Puntales 

L 

NPT 

t---- '-~.9._. --,f--- 1. 5:0:. __ .,. _ _.:..:1 .~5~0~---,( 

se adopra csLa dist.ribuci6n. 

-- ----~-- ~~.-._;c. ... JJ 
-------~--- -~------ ---------------------.. -------·--- ·'----··· -·--·-··---- --------------- ____ .., __ _ ····-. -------···--·-·· --······· 
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5.- Cálculo de los puntales. 

Arca tributaria " l. 50 x 1.125 = l. 6875 m2. 

carga = 680 kg/m2 

1.147. 50 kgs. 

Esfucn:o admisible a coinpt-L'Sión paralelo a la fibra. 

fe= 1-13.5 lf = 143.5 x 0.6 " 86 kg¡cm2. 

Probar puma les 3 x 3 pulg:lllas. 
i---- <!__.t 

[]f 
Revisión por csbdtc z. 

d" 2 Sft!" = 6. 67 CJll. 

A= 6.672 = 44.46 cm2. 

l= 240- 28 = 212 cm. 

1 
¿¡-= -212 = 32 

6.6T 

Esfuerzo admi::; ible a comprL,Si(ln corregido por es-

= -16.20 kg(cm2. 

Compresión adlllisible de puma! 3" x 3" 

Pad~ 46.20 x 44.·!6 = 2054 kg > 11-!7. 50 

6.- Revisión de esfuerzos de compn.:sión en apoyos. 

Apoyo de viga m:Jdrina en puma!: 
6.67 

} 13 

Arca de apoyo= 4.13 x 6. 67 

= 27.55 ...:m2. 

----------------~~ 
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f=ll47.50 
27.55 = 41.55-no pasa. 

Arca requerida=' 1147.50 _ 
3

-
28 

· · · 
2 -n-:-:sz-- - ;:¡. cm . 

Usar placa met;ílica de 2 x 4 ( 5.08 x 10.2 cm) 

A=4.13xl0.2~,!2.12 cm2. 

. ·. ~-Larguero ----· ... ........;__ __________ --------r- .· 
-------u:¡_¿;;!!~~---------

~---Ptoca Metd lico. Poro Oistiibuir Cargo 

' 
------·Puntal 

Apoyo de l;n-gucro en viga madrina. 
413 

-[- ~) -
4.13 '~--~ 

. Ca> gu <le l. u """m oulu e - . ) ~\= "'~'" 
Areo de Contacto· """' . ~V1go Madrina. 

A "' 4 . l 3 2 = 17 . Oó e lll2. 

viga macb.·im: 

C=(6o0 X 0. 75) x l. L25 = 573.75 kg. 

f = 573.75 - ' . 
_!/-:üo- 33.63 kgjcm2. 

& consideral-á aceptable pues según reglamento: 

" sobre apoyos menores de 15 cm. de longitud localizados 

a 7 cm. 6 más del extremo de una pieza; el esfuerzo per-

misiblc a comprL:si<>n pcr¡.x.,ndicular a la fibra puede incrc 

---------------------·-- -~·-:_._· _· __ ,_· ·_··-_ __:_ .. ---· _: . .:..:_ ___ _ 
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L + 1 cm. = 4.13+1 
4.13 

= l. 24 

fad = 32.52 x 1.24 = 40.3 kg > 33.63 

DISEÑO DE UNA C!f\lllRA I'AI{A TI{AI3E 

------------ -
J<---+-0.30_f o 10 

¡¡;==~=::::\ t= 
--T ro~ esoflo 

Lateral 
1.20 

~arguero. de 2" 

~Madrina 
--Tablado Loferol 

.~..--- Tro-..esafto inferior 

La cimbra para la viga Je O. 30 x O. 50 lilostrada se usará 

varias veces. 

El concrew será de ¡~so volumétrico normal (2400kglrn3) 

se usará madera de pino de la. con _una dcrisidaJ de O. 6 

### 
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l.-Tablado de Fondo. 

. Cargas que soport<~: 

Carga muerta= 0.30 x 0.50 x 2,400 = 

Carga viva= 0.30 x 200 = 

Se. usará tablón dl! 1 1¡2" de espesor nominal. 

el esp::!sor efectivo es 1 5jl6" = 3. 33 cm .. 

b x h = 30 x 3.33,, 99.9 cm2. 

S= bh2 
6 

2 
= 30 X .3 • 33 55 44 3 - --'--'-z---'-- = • cm . 

1 = bh
3 

. ~ 30 X 3, 333 
12 12 = 92.32 cm4. 

Por flexión: f= 196'1 :::::::; 120 kgjcm2. 

lmax= 0.3t/E- = 1.27 m. 
w ' 

360 

60 

420kgjm. 

Por flecha. E= 196,000 '1 = 117600 kgjcm2. 

· · ,3/Eí' 
1 max = 0.033 V- = 0.98 rn. . w 

Por corte. 
lmax = 23 . 33 bh = - -:>. ::> m. 

w 

Se usarán apoyos @ 1.00 m. 

2. - Tablado I .ateral. 

El tablado lateral y el travesaño inferior que soportan las· 

presiones laterales se calculan en forma similar a el -
#~t;. 

'1 
'· ----- ·-·':__ ___ ~ 
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caso de cimbra para muro. Se supondrá que triplay 

de 3/4" y travcsaiio inferior ele 2 x 4 pulgs. resulta-· 

ron adecuados. A ra-¿ón de LOO de espaciamiento 

de puntales, que resultó por el tabladt' de fondo se -

pondrán también los puntales laterales que bajan las 

cargas de los largueros de la losa a través del trav~ 

seiio lateral. 

Cálculo del travcs:Jrw lateral: 

Cargas en la losa: ¡x;so propio concreto 

carga viva 

240 kgjm2. 

200 

440 

Cargas en travesafm ·~ 440 x ~Q_ '-' 264 kgjm. 

Por flexión. 

Por flecha. 

S= 10 wl2 
--y--~ 

- 10 X 264 X 12 
---r,m 

= wJ-1 
1~8 ,r x w,ooo 

1 = 360 w 1 3 
l2srr- X 10,000 

1 = 360 X 264 X 13 
X 10,000 

--ITS)dl/600 

22 cm3. 

= 63.14 cm-L 

## 

----------

. ·' 
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Por corte. 
bh = wl 

23.33-

usar 2" x 4" 

= 264 X 1 
23.33 = 11.32 cm2. 

b X h = 4.13 X 10.2.= 42.13. 

l=4.13xl0.23 =
365 . 12 

. 2 
S= bh - 4 13 10 22 

. .-r- - • X ·-- = 71. 61 
u 6 

3.- Cálculo de puntales principales. 

Determinando la carga total sobre esLos puntales te-

· nemos: 

Por carga de trabe: 

420 kgjm x 1.00 = 420 

Por losas: 

2 X 264 X l. 00 "-' 528 
948 kg. 

Deberá disel1arse un puntal pm·a una carga Je 9.48 kg. 

tomando en cuenta la esbeltez que tenga en función de · 

su altura. 

## 

1 
' ., 

. _____ :._ ______ . _ __:.._· __ . ____ _ 
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DISEÑO DE UNA CIMBRA PARA COLUMNA. 

Sección de columna O. 45 x O. 45 m . 

. Altura de columna 3. 50 m (:::: 12 pies) 

Colado en una hora a temperatura l5°C (""60°F) 

La cimbra se usará varias veces. 

l.- Presión lateral (según fórmula ACI) 

p= 150 + 9000 R 
~ 

R = 12 piesjhr. 

P; lb/pie 2. 

R: picsjhr. 

P = 150 + _90~ 12 = 1950· lbjpic2 ( ~ -9580 kgjm2) 

Pmax =l'h = 2400 kgjm3. x 3. 50 111 = 8400 kgjm2. 

¡ p,c 

l 
. -,-¡--
.-tp, 840 O Kgtm2 

2.- Espaciamiento Je yugos 6 abrazaderas, colocando el 

primer yugo a 15 cm. de la basé: 

p = 8400 X 3.35 
3.50 = 8040 kgjm2. 

---~-~--·-____:-~--'-----~-·-~--'----·--

,'. 
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usando tablas de 1 pulgada (espesor. efectivo= 25¡32" 

= 1.98 cm) 

bh = 45 x 1.98 = 89.1 cm2. 

S= bh 2 

6 
= 45 X l. 982 
-r- = 29.40 cm3. 

1 = bh3 

12 
= 45 X l. 983 

12 
=29.llcm4. 

Para P1= 8040 kgjm2. 

1 flexión= 0.3~ffS\ 

. . 
• . --

~-
.0.45 . 

1 flecha = O. 033 '(/ El \ . w 

1 corte= 23.33 bh 
w 

con Y = O. 6 en madera 

w = 8040 x 0.45 ~ 3618 kgjm. 

1 flexión= 0.32 m. 

1 flecha= 0.32 m. 

1 corte= O. 57 m. 

usare, =0.30m. 

w = 7320 x 0.45 = 3294 kgjm. 

.,1 
6[ 

---. • . . 
CIMBRII VERTICAL 

ez 

•• 

. • . . 

---. . .. 

## 

,. 

' . . . . 
. . . . ·. 

~-~----------



-

-42-

1 flexión = O. 33 

1 flecha = o. 33 usar . ez = o. 30 . 

1 corte= O. 63 

P3 = 8400 x 3.59- 0. 75.:_= 6600 kgjm2. 
. :L50 

------- -~- --· --------

w = 6600 x .45"" 2970 kgjm. 

1 flexión = O. 35 

1 flecha = 0 .. 15 usar e3 = O. 35 

1 corte .= O. 70 

P4 = 8400 x 3 .50- l. lO - 5760 kgjm2. 
--3.50 

w = 5760 x .45 '~ 2592kgjm. 

1 flexión "" O. 37 

1 flecha = O. 36 

Ps= B4oo x 3 · 50 - 1 · 45 '-- '920 k''/ 2 --------~a----- -:- .. g m . 
~ .. ) 

w = 4C)20 x • 4.'> ~ 2214k¡_!Jm. 

1 flexión= 0.40 

1 flecha = O. 38 
. ;>e5 = 0.35 

p. = 8400 X 3 . SO - l, SO = 4080 kgjffi2. 
6 :f. !'iO · 

w = 4080 x 0.45 = 1836 kgjm; 

1 flexión = O. 44 

1 fkéila ~ O.,¡¡_ 

-.-

,. 

•' ·. 

::. ,i . . _ _,__·_· _. __ .. -" 
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1"] = 8400 x 3.50- 2· 20 = 3120 kgjm2 3. 50 . 

w = 3120 x O. 45 = 1404 kgjm. 

l flexión = O. 51 
~ et= 0.40 

1 flecha " O. 44 

Pg= 8400 x 3 ·:,0 - 2· 60 = 2160 kgjm2. 3.50 

w = 2160 x 0.-15" 972 kgjrn. 

1 flexión = O. 6.1 

1 flecha ; o. so 

p =- 8400 X ~· 50 - 3 • l 0 9 :r:so = 960 kgjm2. 

w = 960 x O. 45 •· 432 kgjm. 

1 flcxi6n = O. 91 

1 flecha = O. 65 

3.- Discflo de Yu,~os. 

Los elcmt.:nws que forman los yugos estarán traba~ 

· jando a flexo tensión~ IJcbcrún proporcionarse de-

tal forma que: 

p M 
-- + o:; fm. 

J\ ~· 

### 
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Se usará la siguiente distribución de yugos. 

-------, 0.1 o 
10 ---------

o. 40 

9 _,_. ___ ., .. 

0.40-

s>----

0.40 

7 -----------· 

o 4 o 
3.50 

6 ------ --- -· :· 

0.3 5 

5 - -·--·. 

o.3s 

o 35 

0.30 

2 -----------·-

0: 30 

_·- -/ 
J 1 o 1 5 

•• 

j 

1 

----· __ ..:....._, _______ _ 
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donde: 

P: Fuerza axial (kgs) 

A : Area de la sección transversal (cm2) 

M : Momento flexionantc (kg-cm) 

S : Módulo de sección (cm3) 

para yugo 2; 

P2 = 7320 kgjm2. 

9 = 7320 x 0.30 oc 21% kg/m · P = 2196t 0.45 =
494 

kg. 

M= 912 

10 
2 . 

= 2196 x 0.45 =44. 47 kg-m= 4447 kg-cm. 

S requerida "' 

10 . 

M 
f 

4447 
= 120 = 37 cm3. 

Probar tira 11(2" x 4" (esp;!sor efectivo 1 5¡16"=3.33cm) 

A= 3.33 x 10.2 = 33 .. 97 cm2. 

S= bh 2 

6 
= 3.33 X 10.22 

6 
= 57.74 

p 
A 

M 
+-~ -

.;) ~~7 + ~~~~4 =l4.54+77.01=;9L55 

fm=l961" = 196x0.6= liOkgjcm2. 

',. 

' ,, 
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TABLA 4-3 ···----- "' ca... 

. 
tll a 
01 u 

3.20 3 
4.75 3 
6.35 
9.50 

3 

3 
9.50 5 

12.70 
15.90 

5 
5 

Es~sor de las 
capas 

(nominal) 

1 cm. de ancho con la 
veta visibie paralela 
al claro. 

1 cm. de ancho con la 
veta visible perpendi
cular al claro. 

Peso 
Aproximado 
(kg) 

tll 

tll e a; r' ·1-¡.;-r:::rea=--= dEe .--.r::Mo=m::-:e:::n:-r-•M7i óc=ilu:-+¡-r:: Ar~«ea::--= d•e '1 M.-r:o=m::-:e:::n:-rM"1f= ód:-:-1u --. +t:H:r::o::-rj a;:---x:: die,-----.: 
~ >.~ la sec- to de - lo de la sec- to de- lo de l. 22 x lOO g 

~ 

B 
X 

LIJ 
mm 

1.60 
2.12 
2.82 
3.20 
2.54 
3.20 
3.20 

o ·-~ 
B 
..5 

e 1/") ::l ci6n inercia sec- dón . inercia sec- 2·. 44 ·m2 
~ 01 ~ 6 o ~ 01 trans- ción trans- ci n . 

mm 

1.60 
2.12 
2.82 
4.80 
2.12 2 
3.20 2 
4.80 2 

. a u versal versal 
mm cm2 cm4 cm3 cm2 

0.0023 0.0145 0.1575 
0.0081 0.0343 0.2100 

cm4 

0.0003 
0.0008 

0.16 
0.26 
0.35 
0.47 
0.53 
0.76 
0.95 

0.1944 0.0612 0.2793 0.0019 
0.0626 0.1321 0.4725 . 0.0089 

0.1079 
0.1987 
0.2867 

0.4200 
0.5040 
0.6300 

0.0204 
0.0440 

. 0.1048 

cm3 

0.0041 
0.0074 

7.2640 
9.080 

244.00 
305.00 
381.00 

549.00 
549.00 
747.00 
S85.00 

19. 00 5 . 3 . 20 4 . 80 
19.00 7 3.20 2 2.12 

2 

3 

3 

2.12 
2.54 
3.20 
4.80 
3.20 

3.20 

o. 95 .. 

0.95 
1.27 
1..11 
1.42 

0.0512 
0.1259 
o. 2271 
0.3413 
0.3889 
0.5807 
0.7344 
1.0485 

0.3598 0.9450 
0.4097 0.9450 

0.5241 0.9450 
0.5799 1.4175 
0.7362 1.4175 

0.2325 
0.1849 

0.3305 
0;6256 
0.8881 

0.0132 11.350 
0.0378 16,344 
0.0644 16.344 
0.1071 22.246 
0.1890 26.332 
0.3265 32.234 
o. 2701 ,.32. 234 

0.3796 37.682 
0.6073 43.584 
0.7491 48.578 

1083.00 
1083.00 
1266.00 
1464.00 
1632.00 

22.:20 7 
25.40 7 
28.60 7 

. . ' ·-· 

3.20 2 
3.20 2 
3.20 2 

4.00 
3.20 
4.80 

3 4.80 
3 4.80 

.. 
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RADIO MINIMO DE DOBLADO PARA TRIPLA Y 

t;spesor curva perpena1- curva paralela 
_pulg. mm. cular a la veta a la veta _, 

1/4 6 38.10 60.96 

.. 3/8 10 91.44 137.16 

-- 1/2 13 182.88 243.84 
~ .. 

S/8 16 243.84 304.80 
:·-

3/4 19 304.80 365.76 

----· __ · -· ··~____:__ 
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CARGA VERTICAL PARA DISE:\:0 DE CL.\1BRAS DE LOSAS. 

TABLA 5-l 

1 Esp:!sor de losa (cm) 7.5 10 12.5 15 17.5 20 22.5 25.0 27.5 30.5 

1 

Concreto de 1600kgjm3 370 410 450 490 530 r570 . 1610 i 6.50 690 738 
1 

500 '1750 
1 

Concreto de 2000kgjm3 .400 450 550 600 650 ¡700 800 860 

l Concreto de 2400kg/m3 430 490 550 610 670 ! 730 790 1 850 910 982 
' 1 
i 

. 

Carga viva de 250 kgjm2. Esta carga es válida para colados comu;-¡es. Si se usan earritos motori-

zados (vogues) para transporte de concreto deberá incrementarse a 500 kg/m2. • 

{ ·. 
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PRESIONES HORIZONTALES PARA DISEÑO 

DE CIMERAS DE MUROS. · 
1 

TABLA 5-2 

. 

Velocidad Máxima presión lateral (kg/m2) para .la tempera . 
vertical · t11ra indicada -
de colado 
(m/h) 32°C · 27°C 2l°C 15°C . l0°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 

6880' ' 
. . . -. . 

2.10 4150 4575 5125 5855 8420 
'' 

2.45 4300 4750 5320 6080 7155 87()0 

2. 75 4450 4920 5515 631.0 7425 9100 

3.00 4600 5090 5710. 6540 7700 9440· 
,. 

NOTA: No se utilicen presiones de diseño mayores, de 10,000 

kg/m2, 6 2, 400 x altura en metros, del concreto fresco 

dentro de la forma, la que Sl:a menor. '. 

·j' 
'' ! . 

. : 1 
., . 
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MAXIMAPRESION HORIZONTAL PARA. 

DISEÑO DE CIMBRAS DE COLUMNAS. 

TABLA 5-3 

cm.por 
hr. 32°C 27°C· 21°C 15°C 10°C 

. 30 1220 1280 1355 . 1465 1610 . 

.60 
. 
1710 1830 19S5 2195 2490 

• 90. 2195 2380 2615 2930 3365 
1.20 2685 2930 3240 . 3660 1\245 

1.50 3170 3475 3870 4:WO 5125 
1.80 3660 4025 4495 5125 6000 
2.10 4150 4580 5125 . 5855 6880 
2.40. 4635 5125 5750 6590 7760 
2. 75 ' 5125 5675 6380 7320 8635 
3.00 5610 6220 7000 8050 9515 
3.35 6100 6775 7630 8785 10395 
3.65 6590 7320 8260 9515 11270 
3.95 7075 7870 S.SlJO 10250 12150 
4.25 7565 8420 9515 10980. 13030 
4.90 8540 9515 10770 12445 14640 
5.50 9515 10615 12025 . U'JlO. 

6.10 10490 11710 13280 l-4640 
6. 70 11470 12810 14;';40 
7.30 12445 13910 14640 
7.95 13420 14640 
8.55 14395 
9.15 14640 

... o ..... 
;) (, 

. 1830 
2930 
4025 . 
5125 
6220 
7320 
8420 
9515 

10615 
11710 
12810 

. 13910 
14640 

' 

NOTA: No se uriliccn presiones Jc diseño mayores de 15,000 .1<wm2, · 

6 2400 x alrura en mcrros dd concreto dentro de la forma, 

la que sea menor. 

,. 

-·--------·-··-- --··-----·····------· 
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MINIMA FUERZA LATERAL. PARA DISEÑO DE 

. CONTRA VENTEO DE CIMDRAS DE LOSAS. 

·TABLA 5-4 

11 

[i Espesor Carga Fuerza lateral por mc~tro de losa para el an-

rl 
1' 
1 

de la lo- muerta cho de losa indicada ( kg) 
sa(cm) k))/ m2 6.0(m) 12(m) 18(m) · 24(m) ' 30(m) 

10 317 148 . 148 148 .. 153 192 

15 439 148 148 160 213 .·· 266 
. ' 

20 561 148 148, 204 . 272 ' 340 
' 

25 .. 683 148 166 249 332 414 

30 805 148 195 293 391 488 

35 927 148 225 337 450 562 
'' 

40 1049 148 255 382 509 636 
; 

50 1293 157 314' 
:• 1 

. 471 628 784 
' 

. 
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MINIMA FUERZA LATERAL PARAD!SEÑO DE 

CONTRA VIENTOS DE CIMBRAS DE MU!tOS, ~ 

APLICADA EN LA PARTE ALTA DEL MOLDE . 

TABLA 5-5 

Altura del Fuerza lateral ¡xtrá la presión de v.ien 
m1-1ro ! to (prescrita jx>r los códigÓs):indicaLia 
" (kgjm) ' · ' 
' 

1 (m) .. 
' 73kgtm2 98kg/m2 '122krJm2 l46kgtm2 

(sobre el 
· i:errcno) . 

1.22 6 ..... , . 
menos. 

.. 
1.83 

2.44 

3.05 

3.66 

4.27 

4.88 

5.49 

6.10 . 

6. 70 
6 mas 

BaJo el 
terreno 

., 

. 

. 

29.6, 44.4 

44.4 66.6 

148.0 148.0 

148.0 148.0 
' 148.0 148.0 

148.0 155.4 

148.0 177.6 

148.0 199.8 

148.0 222.0 

' 

24.4 t~. :36. 6 h 

' .. 
59.2. 7·1. o 88.8 

.88.8 111.0 133.2 

148.0 148.0 148.0 

148.0 18.5.0. 222.0 

177.6 222.0 ... 266.4 . . 
207.2 259.0 310.8 

236.J' 296.0 355.2 
.. 

266.4 333.0 399.6 

296.0 370.0. 444.0 ,1, 

' .. . . 
r .. 

48.8 h 61.0 h . 73, .. 2h 

·'. 

-

' . 

. 
.1 
·, 

~-... _.. ___ , ____ ._,....:.:._ _____________________ .• __ - __ _.:__~----~-..__,_..:_ ••• -· --"----· ' __ ___:~· ·--· __ • -·· _. . '</;>:;·,_._, JI. 
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FAIJRICACION 0!: CONCRETO 

INTRODUCCION 

ALCANCE. 
[tfcstc trab.1jo !!_e bosqnr.j<HJ ml-tu~tos·y rroccdimirr:tos par J. lograr b~ll'nos rrsult.1dos 'en la mcdiciún y-
nwzc.la de ingrcdicnlr::i·paril el ~,;.oncrcto. Sr. rcvi~ar~ t.tmbíén cqlripns y-métOdos dc~;uro11ados recicntC:· 

mente. 

OBJETIVO. 
Al hact•r c~~otJs rccttrn(;nd.tcionrs, se comi~lrró: 

1. Qtic rl ~dclanto r.n el m0i<u;unirnto de 1.1 cun~truccitm cqn concreto, dará un'rrl('jor rrsuh;~dn mcdL~n · 
te la prt~srntaciú.n dL' .1I1m ~:~t.Íttdarcs c1r·u~.o, rn.htr,~rdl~''pr;\t:Ur.t~ comunes". En este a:;p~..·cto, J:hu
nos comidcran qu;; los si~t<.·m<t" in'kr inrt•<. ~~~~ h,t!tt<tn, pNO csl.1> rccomrnd:lciorJcS '>9 prOpDncn tom:!n· 

do comu ~a~c lo que "drbcrí~1 h;:cr.rsc". , 
2. Es cvid<·ntc qt¡c los .sish·rnas cinplc.tdos par,, p1'oduci'r y coloC.tr concreto de· altá. calidad, pueden ser·· 

tan económicos como aquello$ que ilDS d;m ui1 concreto dr baj.t caliJad. · 

'·' 

'' '¡ 1.3 OTRAS CONSIDERACIONES. 
Todos aquellos que se ocLJPan l'.n trabajo~ de~ con<. reto, deben .tomiu en cuenta la impoft2nc!á 'de mJ<Jn· , 

~- . 

¡, 
1 

1 

... _.../, 
·...._... .. 

·----~----

tCncr ·c-1 conh·nido u_nit;:r\o d~.-· ~~~·.ua tan h:1jo como lO ~·crmitan los requisitos de coloci\ciún. Aunqt.E' 
la relación ,,¡~u;"t·t:cmt:nto.sl' m.1ntcn~a <.or,..,t.,nic, un illlllll'fllO dd Jgu.t por unidaJ,lM'lhién .1.Ull~\;nta 
potcnci;.fmcntc el Jttlid~mÍl'nhl ptH co:Hl,lCC :ón clt.JrJnt•:: el S•.•C!tln y cnn c~tc .;tgdd;uriicnlo, el <;:_oncrc· 
to picrtlt: parll' d\•. su dura~ilid;ui y otrJ':> L:.u;lCIL'rístic.•'> dl!S\~ •• bll·, p(Jr cjc~plo: Su :acciún moHc•iíticJ 
·y baja pcrmc;~bilid.1d. Cuandn !le Jurl'lt•nta ar!litr.tri:ilnl~n.1c ·"~bU,t, o,e. incrementa la rdJ~ión J;!u.l·ó~rnL'n· 
to y tanto la rcsi>tcnci.1 como IJ uurai>iliu.•u >e ~rectan ;dvcrs.m>cntc. A medida que. la cimbra •e llrna 

•; . ' : . . . . ... 

,, ' 

- 1 e 

.. ; 

' 

~: ,, 

. ... ·. ·, 

'---·· .~~~-~~-···~.:.~<~~ 
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con·l,t rorrc<;t:t r.nrnbirtKii .. H1 1.k .,(,lid,,~ y !.1 nwnor L.rn1id.rd ¡w'ioildt th: .r);lJ,l,llt~·jvr Sl:J,; d toncrcto rnul·. 
a.tnw. lld't.' pr.u.ric..u''' url U)o m~,d~:r.~tlfl t:n l;f(;:mrid:rd rk .u:u.l ''~rrh·nlo y' .11:n:g;¡d;1 fin(·, junln con d lJ'n 
dd C\~rC'J:ortJu ~:lohllli!dO ,¡j l:trn,ti\o /ll.Í'\iiHCI jll:llldtidn Jlll/ l,¡•, ,rhl'ltlrl.l"' dC ),¡ i..imhr,\ y Lll''>p;rcio Cntn~ Cl n'• 
fucuo. r.unhit;ll dl'lw ··mplt.:~l.\t' l.r 1'\llirl.l t.llltid,ltl tk lc'IIH'IIIIJ tillo'~~· n·quicra p.u.t ohll'/ll'f Id 1('_\i\ll~flliJ 
oult.~L.II.I(I,r y ott_;r\ prüpit·d.ufc:c;. t'\l'llti.rk .... IJnil.IOll'llll' ~e: l'lllpk.u;i Lt r.mlitl.td di' ol,\~tl.t·y ;ll!l't·¡_:;I(IO tino qth: 
M'. rr.qtlit.•r.s p.ua h.u .. ,~r l,it..il su m.u11·jo, y ohlcr1cr ,,..,( '"' hw:n v.td,ulo y c.:on~oolitl.u.:iún iwr medio de l.t vibrk 
clúti,. 

' 

' 

·. Al aumentar la 
• .Relación A/C 

1 

' ' '· 

RF.COMENDACION 

,.......,..--'--e·-] M.mtcncr 1\1 ~~in.imo la 
Cantidad de A¡~r<·gado Fino 

AumcntJ la Aumcllt.1 IJ D!sminuye · 
pruporciún de f---.t · Suptr! idt -t la 
Agreg;,do ¡: ino E_!'pccílic.t RcsistcnciJ 

. ' 

RECOMFNDACION 

Mantt·ncr el c"untenido dC Agua tan 
Bajo como sea po.siblt•._ 

Baj> la 
Resistencia 

.. 
' 

.. 
,; 

,. 

' 
{ 

Aumento potencial · .. 

' ~e Agrietamiento ' 

-2-

: l' 

' ·'. 

.. 
. 

.. ,. 
.. 

" ' 
,,. 

-
·.se pierde 
·Durabilidad 

Se pierde ~cdón 
" ~onolitic'a 

' 
Aumenta 1• . 
Permeabilidád · .· 

: :. -

__ ...:.~·-·· _ _:_;_. -· --~·:._· ~~~~ 

. ' 

.:~.· 

': .. 

\,.._..... . 
. .J· 
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--~1 TRA-NSPORTE DE CONCR~~ 
' ' 
1 

1 

1 
• , 

- FACTORES QUEINTERVIENEN: 

1 
=DISTANCIA A RECORRER-

1 
i '"'TIEMPO DE TRANSPORTE 

1 "'.CONDICIONES DEL CAMINO 

'' TRANSPORTE DISPONIBLE . 

-' CARACTERISTICAS DEL CON
CRETO 

"'D<:::SPLAZAMIENTO: HORIZONTAL 
1 O VERTICAL . 
1 

"'VOLUMEN A TRANSPORTAR 

·==COSTO 

[ ~ . 

·-
1 

l 
~: 
~ --r: -
/?'' 
E 

(_ 
t . 

~ 
MEDIO 

DE 
UTILIZAR 

,. 
~ -

,. 

•CAJAS 
' 

• -c>l CAMION _ = CUCHARONES 1-

""OFVOLVEDORA (OLLA) . 
• 

1 
1 

=CAJA FIJA 

= CUCHARONES 1 . 
~ FERROCARRIL.: l. = GONDOLA. ( 

'. 
1 1 

=TOLVAS 

~. 

,, 

= BANDA TRANSPORT, 

= TUBERIA 
1 

.. 
..-1 OTROS: = MANGUERA 1--

= TORNI' .LO HELICOIDAL 

= MALACATES Y .POLEAS 

,.( 
' .. 
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( ( 
. ,._. r-, TOLVAS 

1 . ·, 

1 

H CARROS 1--· 
~ CARACT~R!S. 

~ Tlr;,.;_c; FlSl':.A 

f--J 
1 

.8 
CONDUCTOS 1--

·~ 1 RESISTENCIA '-. 

[4 TUBOS 1-- f • 
V 

• 
COf/.PORTA-

o BANDAS MIENTO 1- ~ PIEZA 
~ 

ESTRUCTURAL 

L ·t "· 
~ EQ. DE PAVIM. 1--- 8 ' 

' -
. 1 

L-í> DEFORMACIOI\ . 

. ':)LQCACION 

e:: 
,-· . 

v-1 · · 

----
1-t TUBO-EMBUDO 1--

·. . 

: 4 CARACTERJS-
TICAS QUlMIC. •:. 

r-t BOMBEO 1-- ' 

Lp [A.GREG. PRE-GO' 
-
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CONTROL, MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE MA HRIALES 

' 2.1 AC.RECADOS. 
Los agrcgouJc)!t fir.(., y ~ruc\.()¡ at' 'ksc.lr~-:Jr~c en¡,; !olv,\ dmdicadór~ por f~c~o.·dcbr~ scr.dc.buL'na cilli
dad, uriiformcs en granulomctrí.l y contcnid,J de llum.~ú.HI. LJ produc~.:i(,n Jc un c()iJcrcto un\formc 
será dificil, si· 00 Se Siguen las CSf'C'Cifir.JCÍOOt~S relativa~ J f.l !'elcc'ción, prcrMJCÍÓn y ffiancjo adecuado 
de . lo~ ag• cgado~. · · · 

2.1.1 Agregado grueso. 
2.1.1.1 T.1maf.o" 
La segregación en un agregado grueso se rcdut:;c prjcriomcnlc al mlnimo, m._>diantc la sc¡_:lar¡-¡ción del 
material en fracciones de varios lam.tiloS v d(• l.t dn:;ifíca..:i('lll de r:-.1.\s f(•cc:ioncs nor.srp;tpdn. A me· 
Cida que la variedad de t.lm.lño:; de c1d.1 fr.1cción dí:>.n;inuye y el nümcro de scpZ1ra'cion~; por I .. 1año 
aumenta, la scgrciad6n disminuYe aún mjs. Fl contrvl cfica?.-dc -.~·~rcf~.1ción y de matt·rialcs de in~c-

. ri.or tamaño que lo normJI sr lo¡..:.-a adi'CtJ.Id;mH.•ntc cuando la pr'ol,c~·rción de medidas má,im:~s a mi· 
nimas en cada fracción S\! m,mticnc d nu'·má~ <.k cu.trro, pJra·aSrq.:ado~ 111cnorcs de ?5.4 mm. (1 pul· 
~"da) de diámetro, '-1 de du:,, para lo:-. tJr11.1ri<1~ rnilvor~~-
Efcmplos de algunJs manl'rd\ de .tgrupar. fraccione~ dr. agregados son las siguiente~: 

EJEMPLO 1. . 
1 • 

· 4. 76 halla 20 mn> :(Nun>. 4 hasta 3/4 de pulgada) 
20 ha~ta 40 ·mm (3/4 hasta 1-1/?. pul~a<b) 
40 hasta 75 mm (1-·1/2 halla 3 de pul~·ad,1s) 
75 hasta 150 mm (3 ha> Id 6 pulg.¡d¡¡;) 

EJf.MPL02. 

4.76 hasta 125 mm·(Núm. 4 ha\la 1 pul~a¡Jj) 
25 ham 50 mm (1 has1.1 2 pulg,,d.IS) · 
50 hasta 100 mm (2 ham 4 pulgadas) 

2.1.1.2 .:o.ttrol de material de menor tamailll. 
Para un co~t-~ot efic~z- de granulomctría, es c~cnci.1l que la c.. operácioncs de mari<:'jo no aumcntC'n sig· 

· nifi::ativamcnt~ la cantidad de los matt:rialcs de menor tamdño en los agr<.'):!Jdos, antes de su uso en 
· concreto. La- gr~nulomctrla del a~rq~ado al cntr.!r en la rcvoh·edora drb~· srr uniforme y dentro de los 

límites especificados. Lo~ an.:ilisis de ma!IJS del aJ~rcg,ldn ¡:!rucso deben practíc.use frccul":nt~ml~rHe, pi· 
ra asegurarnos que curnpl~ con loo;; requisitos de granu!omctr ía. Cuando se crn pll.'an dos o már, .tamaños 
de agregado, deben haccr::.e c.1mbim en las próporcii.Hh~'> Jt· Jos tctmaillli IJ.::. \·ccé; que se~ nccCsari~J 
·para-mejorar la graduación total dCI t~grcgado combin<l.do. ' 

2. 1.2 Agregado fino (arena). 
El agrep.¡¡do 'fino dl·bc controlarsC para ri·ducir al ~ínirno·l.ls variaciones en la graduación, m;_¡nteilicn· 
do las fracciones más finas unif9rmes y_ tcníl·ndo cu¡dado di! evitar la excesiva eliminación de lOs fi· 
nos durante el proceso. . 

2:1.3 Almacenamiento. 
f.l almacl":najé· en montones de· agrcgadns debe mantenerse al 'TI (nirrio, puC:s afín bajo condié!ones idea~ 
les los finos tienden a acuniularsc. Sin cmbar~o, cuam.lo es necesario. alri-JaCcn.ar en montOnes, .el uso 
dé métodos incorrectos acentúa problemas con lo~; finos y también· ca~s.1 -;cgregJción~ ~Úinpimienio 
del agrcgado.y una exrc~iva variación en la ~raduacit.}n. Los moriton('S dcb<.·rl cOns_truirsc.cn l"apas ho· 
rii:ontalcs o Suavcmc'ntc inclinadas, no por vnttco. Sobr<' los mOntones no deben 'operarse' camiOnes, 
bUIIdozcrs, y. otros vch (culos, puesto que, ~dcmá~ de· qucbr<ir e·r Jgrcg;¡<.Í\1. a menudo déjarl-tie'ria so~· 
bre ·los depósitos: Debe proveerSe una bcisc dura par;ll:vitar li.ca·Otaminación del i'natdial.:cO el fondo, 

t y el traslape de los difcrcnt.:s tamai10s-dcbe C'vit.trse n~\·diantC murOs dpropiJdos o·.implios·C~pJc.ios'fn
! trc los mo11toncs. No debe permitirse que el viento sei1~1re los agrcr.ados _finos secos, y los depó~itos ·n·o 

..: deben contaminarse oscil;mdo cuch,uoncs o. cangilnnd sobrt; los vario~ l;!maños dé Jgrcgados almace· 
nados.en montones. ;.-r. ' -
Lós silos de agregadOs d,~bcn mantrncr·~c l~n llenos como sea pr~ctico, p:tra redu¡;ir al mí.~irrio el res: 
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El u·so .de IJrÚo~ u o Iros mcdi~1i _PO~O 
cor~car · mo~eriol en pilo, en. u.1idG -
~es- no moyores · quo uno cort,¡IJ d.: 

·~~ comio';. le c_ual .Parmonccc Co:"ldc :.a 
.# colc~o sin. rodar po~ Jo pcndic:n:o·. 

ACEPTAGILiDI\í) 
L 1 •' ,.::-A·-·)·-;.--

{\. ' .... ' 

'Apilar rcC:iclr.'lente en c:o;¡va /horí:o,.,. 
' . tclcs por mtdlo e!~: un tu.iHc;!oz:.r d:~--

do los malei.iol~~o conformo ccen ~e 
la bcnd_o trora~ortodoro. Un occ:eso 
do toco puede 1cr reqocrido en o11.:1 
orre~lo, ·.·· 

• 1 

® 
Em~lecr méloc!o3 r,".Jt ;>_crmitcn• .. 
el, oc;¡re~o~o ro_ó.::r ;-or :.;:. p0ndic~ 
tes .:a medi~o· qu"c ·,42 o_IJI'eca ... o-'G 

. pilo, P ermdir ol e,ui-~o de -ce:.~ 
rr.co o~crcr ~otl:o c.l m•sr..o niv;l 
rcpt1icamon1o. 

· .. 
Acoiñoc!or· tJ oc;r~9oda por ~c:'c!i~.
dC '-'i1 blilldo:er·'eri ca,_:.: ;uoorc-
:ivaS :obre p:ndientcs ,no mer:o

·rC; de~ o 1 i.. ;,ienoa, -.~~e cJ.f:\_a. 
teri~J sc-C' oltorr.é·nro rc:~hrC~ta'::.o 
la iú~ tur o ·e~ta,_ :.mc'·radO,; )On te~ 
bitn c~jclablos. .. , . 
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. METODOS .• !"NCCílí!EC,i'OS 

. O E . A P 1 L A íl /, G R E G A: o O S . . ••·· '; 
C A U S A N u O S E. G R E G A C 1· O N : Y R L,l ?.;1': .U R A,".;, • 

' . '. , . . . '' ~, :' ' :-; -, . 
é!~ o~rt,~o~o ~ruc'o cuando en·fo ptonro c1osii,ico-. ., 

. ' . 
·Nola:·. 
So permitiré' el· opil.~mlcniO 
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Q) CORRECTO 

"Ver1:r et··rnoteriel pr_o\·cr.:cnfe ~e Una ~en• · 
dO tro:u~<Jrl\;lócro en ur.Ci chir..e~ca c;u: • 

· ~rt~endr¿ ;., lt¡:¡cr:clin C:e moreticl;,~--
c;ruc'!.os "J iino: po: el 'liento. 

• Es_ co:-.vcr~i;.:it~ ~rovc.!r c::er:urc:J :.er;c.1· 
,.e _ret;uicro ~J:'G ~~~cor)let mol erial e 
e, fcre:.t e:~ vi tu re_; de ic 'í:a. 

V 1:.-.:~ 

Scp~rccio'n -'---~ 

· .._z • .:.\.:.r."..~~;c::,.:,, .. ~ ~~''" '\,.:,• \.· / -~~v.~' 

® .. · 1:\CORP.F.CTO . ·. 

Petf.lilir lo ccicO libre del n-.otericl di!;_. 
de el cxtr~_mo cleva:!l) t:!'~ 1.3 .b:r.l.!o l:.;ns_ .. 
pc.tiC~·'JtO .:,,os•Qn~n.:.o o~l lo ,~;.crc..:ió., .. 

ele molcrlc.l-:~ ~rue\03 'f :.no¡ r:Jr el vr.::110 

/,L~.~AC~:;:.:.~!~~ffO OE: 
AGRF.:Gt.COS ri:jOS Os¡'¡¡ 
. 'Tl~i~:·.~!~\r"..:·~.(SECOSi 

tit.:.-,-o-"--.:..c~~--;\-:·~-c .j-c ____ D_EL---,-._-G~;( 
1.\EIODOS ~ r:: e o :.1 :-: 
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C~0:1J~ ::1 o;:¡tlcn O(jt~ ~o C:os d~ toir.::J.~O tjt:~ 
C:c ""' t'l~cdio C:e 1ro:~:.pJ(todcre\ clC\'C.:J<Jl' 
C$ C.C:\v::·u:r.:c: u~·or -u·n c-.col.: . .-,c:::licnJ.:> c2. 
mo :: tr.rJ:. r r .:.=-o ~ .)r.: ~e ce~ m:r.1í.'1Ó l~ r u; luto 
cl(l r:'la:~:acl. 
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CO"R.Ré:C.TO l 1-J CORRECTO· 

. ,. YOJt>O COMPLETO CON INCL\- DEPoSITes DE FOt-aoo PLAl-Jo 
I'JACION DE ·~oo !~ P.ELACION e> C<:lt.J CUAL.QV\EH COM5\t-1,ll,-

. (ON \.A f.loR\ZO¡,rrAL EN l0l:>0'5 ClON D'E~t>\·E~"tES Ci'UE TeNGJl+l 
. LOS 'S.E~i1t>0'5 HAciA \.A SO.LIOA. ~S9'UlAAS o A~S OcA_':>\0~ 
' CON I..A'S ESQH,JH.,¡ Á~ tlE. LA l'CLVÁ CflVI: NOTOOO &L MA.TER I,A.L E t-1 
. REOOt-)OEACOS OE. \IAOOO ~UE \..A. TOLVA. FI..UYA F,A.a\.MEMTE 
TOOO. EL. MATERIAL SE OE$l.\CE POR LA SALIDA·. . · 
~A.CIA. LA.- SAL.I DA. . . . 
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Jl-.l C L \ W A.C\ON O aL FO ~DO DE 
· · LAS' TOLVAS PARA.. AéREEíA.OOS 
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<:AtOA. OEL lviATEF{IAL DENTRO . 

EL MA'TE~IAL CAE VERTICAL- ·t>E L.A.10L.V~ Et-.).A.NGt/Lo. , · .. 
ME.N""i'1:: E"-' LATCLVA. QIRt:C- EL. MA"T'ERIAL . .t;lUE'.NO CAE '• · 
IAMs.~:!E 506RE 'LAA"6ERl\Jf(A. DIREc:'rAMJ:~"rE s08RE L'A · 
OEPS::~ARIS/-._, ?E.~MITIE.J..JDO . J>:r:,ERn.JRA NO~\ EM PRE 
LA OESC.A~ OEL.MATER\AL. RESUU,:rA V.._JtFO-RM·~ ÁL 
IA-AC:::.' Ul-.l\FO~ME. ·. . DE<:JCARGARLO ,,. ., -
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·.LLE..~AD'O DE LAS TO-LVAS 
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PESADA AUTOl.AATICA 'r' ACUMULADA. 
DE AGREC>.t,oc:.;S 9 C r2 S~· L L ::vA¡.,.¡ .A Lr\ >·~ L:.Z
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quebrajamieilto y lcis cembios de graduación al extraer. los materiales. Los materiales deben depositar· 
ic verticalmente en los silo y diiect.linerite •obre el c~rificio de !.tilda. . . /' 

-· .. . ; ' . 
/, ~.t'.4 ~ntrol de_Humedad., · . . ., . _ . . . 

;'!,; .. _. , Ha•(que h~_er un csfurrzo par.a asegurar un contenido de humedad.ur.iformc y estabilizar el agregado 
·al. dosificarlo .. El .uso 'de agregados que tienen cantidades variable• de agua libre, es una de .las üusas.·. 

'./ · ·in~S frecuentes ·d·c la pérdida de control de lá consistencia del concreto (revenimiento). En· ale,unos ca-: . 
:·,r;~ SoS puede sCr ncccsari9 mojar el <H~ref.a~o-gruc~o en_ los m-ontones de reserva o en ,las cintJ'i ·dC ·t·rltnj· 

., 
·'· :.:.·:·_}' __ .,. _ · ga,Tpara corjlpcnsar _ci alto grado·dc absOrción, (J suministrar enfriarn:t:nto. PosteriOrmente, !Gs ag.,;.ega· 

• .• ·dos'·deben pasarse sobre cribas secadoras apropiada<, para impedir que el exceso' de agua libre vaya a. j . 
:t :f_os silo~. · :·-. . ···_. · ··. ._·. :· · <. ; · _ . · ·.: ._ ·. 

~:.:~·: Debo dane tiempo suficiente para cl·drenaje del agua libre del agrer,ado fino, antes'de trasladarse a los · r.: .silos·de la planta de d'osificación.· Él.liempo de alm;,cenaje que .se necesita depende sobre todo de la 
· ~\t~: :'·:.Va.d~ación:y forma d6 /Js pJitftulaS del agrcg<!do. La expC.ricn,¡J· ha_ demostrado ~u e. un COntenido de·· 

_, ·l hunlcdad libre de hasta el 6';(. y de vez en f;uJn<.lu hasta del 8% ·, ~ rnantl!ndrá esta'bl,) en.el_at;regado ti-' 
~~~ rlo. 1 Sjn··enl~arg9, ¡,~gunas CmprC'sas q·4e·.sc dedican a la_colotádón. dc_concrcto a'gro!n r~cal~··exigcn que 

la variación'de humed.íd en·e¡iagr.egado fino no sea mayor del 2% en 8 horas, o del O.S':é cn·l hora . 
La insistencia ell'uri conte1iido de hillntdad estable en él agregado; el uso de me.didorcs·de humedad 

.}'::L.. para,indicai; vadacione~ en·ia•huinedad del agregado fino ál dosificarlo; y el uso de compensadores de 
·" liumodad para el rápido ajuste de peso de la dosificació'n, pueden reducir al mfnimo la influencia de 

., 

' ... ·· .. ia variaciÓn.de humodad en ei"agrcgado.fino. · • · . · 
.\•' ' ! ' ' 

_ 2.1.5· Muomras pan pruebas. · · ··: · . . , . · ' . 
,, ·: 4s:muestras represen.tati~as d~.fos ·~~íos !~maños del agregado que se dosific~deben tomarse lo' más 

. · . 

· cerca posible' a el puimi de· su· mezclil'coh Cl concreto. La dificultad en conseguir muestras.represcnta· 
,·•. ·. ·tlvas,aumenta de· acuerdo coniel tam~~o del agregado. Por lo tanto,.los aparatos de mu.estreo que·se 

utilizan' requieren ,un cuidadosO diseño si han de obtenerse resultádos de pruebas significativos ... ' . . '.•. 
: 2.2 Áima~cnaml~nio del Cemcni~. . . · • · . · · . '· 1 

. ' 

'; 

. fooo'el cemento ·debe alma<:en~rsc en -eStructuras contra el mar tiempo,' apropiadamenie ventilada-, 
para.lnipedir la absÓrción de liúincdad, . ; · .. · · . .. · · ·;. · 
~as facilidades de,al!llacenamiento para cemento a granel deben incluir compartimentos Separados pa· 
ra cad~ tipo de cemento que se util.i1.a. El, in tenor de un silo de-cemento dcbe'ser lizo, co.n una incli· -~ ·_. . 

n.aéión horizontal mfnimá de 50 grad9s•en e! hndo para un silo circul>i, y' desde 55 a 60'grados para 
ún'silo rectanglilar. LIJs ~ilos que no !ican construcéión circular, deben ser provistO.s dt cojines de des·: '·' 

'· lizafnicnto,_quc no se atasqUen, por lOs cuales se pllcda intrOducir: a int ... ~rvalu~, pcq.úeñas 'c'antidade.{dc fi' · aire': a.~aja·presi6n' de 3 hasta 5 pie! .. :(ap_roximadamcntc 0.2 ·- o:.4 Kgf/cm2 .), para soltar•el ce~eriÍo ·· 
• qúe se haya cómpa_ctado dentro de los silos. · . t, ·; . . . 

·
1v.- LOs· Snos dC 'almacena¡~ dcbCn ser limpiados cori frecu.Cnci3, preferentemente ul_l_a vez por rrics, para:im- . 

pedir la formación dMo-l!raS de cemento. · · .;· ·. . . . . , ' . :. . ·_ · · .. : , ·_, . . 
El' cemento envasado, en saéos.'dd>é· ser apilado-sol"'' pfaufoim~?, para pcrmitii'la apropiada circula·:· •. ··i . '.· . . . . ' . ' . -, ' ¡. 

· ci6n de aire. Para·ún periodo de almacenamiento de menos de 60 dfas,se recomienda evitar que·se,su· 
¡ierporigan· riiás dc'1.4'sacol de cemcrto>y para. periodos mayore~ no' deben superponerse· más de' ha-. . •. 
c:os. :como precaución a(licional, se recomienda que se utilice primero .(hastª do~,Oe sea ,posible) el ce- '· • 

:(~: ~~. ·~_en:t_o ~ás_ ~i,ejo. --: '·.·. - _..: :·.·:, ·.,\J··.:~· ·: . -··. _·_.·. -.-· · · .)[(, !·,::_:_· . .- =~:; .. :- ;/_· -:~;:./:s-·-.:~--t~-~;]:~--->f:?: -~~ 
··~.3. · Aln:\'lcenamJento de matcnales. puzolanicos. : , · ·::.: . · ,, . ··!····. :.: , ... ~f· . . ·:l ;'. :' ; ; . 

;:·:;'•, ' Las' puzolanas y otros materiales cementantcs~deben manejarse;:trasiadarse y almácenarse~de la r;ni,sma ... :.' .. 
,. ... i 1 . - .. .¡.. ., • • ••• 11 • '· 

.; =manera-que e ·cemento: ·· ;_i • • -: 11;·,~ !'_t :. -~·~- • .... ·.,'>:[ t , .. 
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Los aditivos fabric'ados en forma 1 (quida deben ·almacenarse en tamboiés o tanques hermético~ protegí- .. 
dos,de ·fa cóngelaciúri. • La agii.ición de estos materiales durante .. sú .. úso d.ébc haceiie de a"-'erdo.c'ln: las : ·. ~ ..... .,_ 

.. lhdicá~i1one;~~cldas,.p'of el fa~ri_~.~n.tc. ;1!_-••. : ~-- · · • : • ' -::-~· • , •. -- .:kt. · :;. :{·,.~~ _ · ; 1.- ; :·::~~). :- ::iJ~· ::.~- ._, _!_; ·~ ·• • ."_:~ ~- ,. _.'- · · · : .. ¡, ·.' · 
·-;· Cori .. frecucncia· es también con\·c-nicnte licuar ·aditivt's fabricadOs Cn for'ma·de·pólvo·para: diSolverse. . :' ~· 
· -. · Cua~do ·esto Se hacc,-10.(¡ tambores o 'tantiucs de 'alm,1ccnaje, desde los cUa!és·se suÍnin.istiá;án·Jos· aditi-. · '· . >-~~-~--< :.· '.: 

V'~s, 'dcben··-estar provisif,~ de equipO.: de ·~}titadón o ·n,cr.cl<t. 'pú~· man·tCOer lo~ ~;úlidos en suSPensión. 
:L·_ .. ~ . . _. . . . . . ~ . . ~-·· .- ... ~'-~ ·~.:~: .. ,,., '_,. 
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,, MEDICION 

·, 
.. 3.1.1 Objclivo•.. . . 

· Dur~ntc la~ opcr;¡riom·.., d1• mediciún, lo~ agres::;ulno¡ dci..Jcr~--~.mciarSc .Ce tal má~cra que man~cngan 1., 
gradu~tdón ÓCSl'ada, po.inJo~t· 1nJos !..>~ · rn.lll'ri.dt•o;, a la toh.·rancia rt~qucrida par a mantcm~r humoí!t:·. 
neas las rcp.roduccionc~ de 1.1 ml'rla de concreto rscor,idit. Además del peso exacto, otro objhivo im
portante para el éxito dd rm•1.dado es la aproric.~da secuencia y combinación de lor. ingredicntds duran
te la c.~:·r,J. lh: hs n::voh•:d~ ·<ts. El 1\hj•:ti•:o fi11:il·es obtener unif·1rmidad, y homogenrddncl cr. el concrc· 
to producido, como lo indican propicUades lr':ticas tales tomo: peso unitario, revenimiento contenido 
de aire y resistencia. · · 
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3.1.;! Tolerancias. 
L.'may<?<(a de las organizacionés de in~cnieda, tanto públicas como privadas, emiten especificaciones 

. que con'r\l!nen rr.qui~itos dctallaclos para el equipo de dosifi1.adón manual, srrníaut.omático. Y autorri.i-
., 'tico dt:. <.Ct.tcrcto. · · 

· El equiyo le dosificación, de los que hay actu.1lmcntc.cn él morcado, op~rará dentro de las"tolerancias 
de' peso de carsa usualmente e~~ ·cificadas, mientras· el equipo se rriantenJ!a mccánita!Yiente en buen es· 
tado. · 

TOLERAN:.:IAS TIPICAS OE MEZ(;LI'IDO 

1 Ingrcdient.f:s Dosificoci6n Doaifi6aci6n 
Indivit!ual · , Acumulada 

l Ccmcnto v o t ;;¡s 
. . matcriales 

' 

1-------
1 por ciento y o. 3 po; ciento ·: 

, ·1 de lo cüp;:cidtid de la báscula 1 
¡· ct:'ment. nn tr!g el que .n>avor :-:P. a·- :±l -···-- ~-

'• Aguo (oor vOl{;¡;,p,n 

1 . No. rccomend3d~ 
' ·O pP.GO), ~i1 par + 1 

ciento (%) 1 - •>T .. 
. 

' 

._.' 
.. 

Agregados ·:· 

por ciE<nto (%) + 2 + 1 - -
'· '; 

.. 

Aditivos (por 
volúr.u'!n o peso) + 3 No recomendado 
_por cir.;:·1to t~) 

' 

3.2 Silos de almacen~mieu.~ y tolvas pesadoras. . . . \ 

· Los silos de 1~ "planta dmifi<..tdora tendrá el tamai•o ddeclJido para alimentar tficazrñentc li capacidad 
productora de la planta. Los cumpanimicntos de los silos deben sep<llar adecuadamente los diversos · 
materialeS c.te concreto, y la forma y disposición de los silOs para agregado se harán de tal manera que:_· 
prevengan la segreg.u.:ión y rotura dd agregado. Lt'l tolvas p1..-sadoras .deben estar compuestas de cajoneS 
de tonchas de almeja o tipo socavación radi•l de fácil operación. Las compuertas empleadas para car:· 
gar dosificadores semi o totalmente =Iutornáticos deberán estar eqtiip'<adm cor:a motor::y con url apropia-· 

·do control de ~·goteo" par•lograr la exactitud d,·,éada de peso. Se-dispondrán las tolvas pesadoras con 
el debido acceso rara obtener muestras representativas, o para lograr la apropiada stcuenciaicombi· 
nación de agregados durante la carga de la mezcladora. ' 

3.3 Tipo de pl•nta. 
.. Los factores que afrctan la selección dd sistcm> apropiado de dosificación son: 1.), tamaño de' la ob~a; 

2) volumen/hora requerida; y 3} normas de rendimiento 4uese rcqUicrtn en" la dosifteación. · .. J 

L.1 capacid..t.d prod~1c'liva de ;;na ·pljnto.. se d~Lcrrnin.l p~1r una combin;u..ió~l de detall~ tales como: sis-

.. 1 :·,-
J .. :· .. 

--'-'-----------·-·-------

' ~- ., 
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· ..• · lo 

tema~ de m.:tncjo de matcri.tlc!>, t.un;ulo dC'I silo, tJm;Hio de la dosif_icac.iún y l<.~.nJiiD y número de la 
mez.cladcra de la planta. . .. 
El equipo disponible ?C clasifica en trcs··c.atcgor{as gcncrJI¡!S, manual, s~mi-.~utomjtico'y totalmente au-
tomático. · 

3.3.1 Dosificación manual. 
Como· su riombre f(¡ indica, todOB· las c.peracicmes de pr.,:\dO y dosificaciÓn de los.ihgredientes qet eón
creta se llevan a cabo manualmente. Las plantas JÚanuJics son aceptables para trabajos pequeños que 
no requieren grandes volúmcni!S de do~¡fic.lciún, ~~encr.,rmcntc par.a tr;.ba.ios hasta de 4,000 nt3,, ara· 
zón de 15 m3./hr., pero al incremcnnr~.c el t;tni~~¡:o dL· la obra, la atlt0;1 1Jli"!ación de las oPerado:"lcs 
de .dosificación se justifica. Los.csfueuos para .1urnentJr la capacidad de phn!.1S manuales mediante 
dosificación rápida, condu.;cn invariablemente a CX(csiva-, inexactitudes en el p~so. 

3.3.2 Dosificación semiautr,mática. 
En e >Le sistcmá, las cornpuc• las de los oilos del agregado, para carga las tolvas medidoras, se oper>n m a· 
nualmente r~ediantc botones o'intcrruptorr~ de prcsiór1. Las compurnas <te cir·na~r ..r·.r~omátic~r:-nente 
cuando el peso.estipulado dd m.;ttcrLd ha sido cntrcgildo. C(_ln un m~ntenimi(~nto sari:;factofió de'la 
pl¡¡nta, la cxactiltld de la dosificación sc~m.lntrndrá dentro de las·tolcrancÜ<;. El.sistema tiene inte-. 
rruptorcs que i.mpiycn que la cargJ y JcscJrg.! dl·. l;t dos1ficadcir:1 octÍrr:.~ simult];,c.1méntl'. "Er. otras pa~ 
labras, cuando la revolVedora e!ttá siC'ndo cargada no puede ser t.h·<,cargadd, y cuando' se está descargan· 
dO, no puC'de cargfl.rse. · 
3.3.3 Dosi.fica.Ói6n automática. •. 
En este sistema la dosificación autom.í.tica de todos los m.1tcrialcs se maneja cléctric.amentc·por medio 
de un solo control de mando. Sin embargo, hay interruptores que cortan el ciclo de la dosificación 
cuando el indic'ador de la b•sculd no ha regresado a ± 0.3%del cero. o cuando se excedieran la> to}e: 
rancias de peso predeterminadas. 

3.3.3.1 Dosificación automática acumulada. . 
Se requieren contrnl~s de interruptores en seci.1encia para este tiro de dosifkac¡ón. El pcsaje~no emPc· 
zará, y.se ínlerrumpirci automátican1ente cuando las tolerancias predeterminadas dentro de cualquier 
secuencia de pCsaje c· ... c~:dan los valores cspedficados.. · 

3.3.3. 1 El ciclo de carga. 
El ciclo de carga_no empezará micntra~ la compuet"Lt <k desear~.! de la :olva medidora esté abierta, y el 
cic_lo de descarga de la tolva medidora no empcnr.i ri1icntras IJs compuertas d~ carga de_ t~l~a mcdtdo
ra estén abiertas, o c'uando cualesquiera de los prsos indicados para lm maten die~ no es ten dentro de 
las tolerancias aplicii_bte~. Lo.~ pesos prcfij,uJos dc..,l~;tdos rara bs rcvolturas, se hacen mediante disposi· 
tivos tales com~ tarjetas perforada~, o intcrruptr..rc:s digit;tles:. 

3.3.3.2 Do~ificación individual autom:ítica. . 1 

· Este si<tcma provee básculas y tolvas mcdi_doras ;cparad.s para c.ida tamaño de agregado Y para cada 
uno de los otros mdtcriales que "entran en l.t rcvollur;t. . . 
El ciclo dr. pe~jc se inicia mediante un interruptor sencillo;_ y las tolvas medidoras individuales· secar· 
gan Simultáneamente. 

3.4 MaterialeS ccment.antes, 

· 3.4.1.Dosificación de materi~lcsccrncnt~ntes. . ,, .. ·'r .. 

PJra una alta producción que rcquicr:t una dosificación rápida y exact.1, se ~ccomienda que los cernen· 
tos y puzolanas a grJncl se pesen con equipo automátiCo y rio St'mi·automátíCo o manUal. Todas las tpl·. 
vas mcd'1doras deben estn proviHas de un .acceso para su inspección ,y cstJ.r cquipa·das parci permitir 
que so tomen muestras c·n cualquier momento. Las tolv.ts medidoras deben ser equipada.s con disposi· 
tivos para vc:~tilación y vibradores par:t ayudJr a lograr una' suave. y completa desc~rga de la mezcla. 

3.4.2 Descarga de materia! es cementJntcs. . 
Deben tOmarse precauciones eficaces para impedir pérdidas de materiales cementan tes 'al cargar la mez· 
dadora. No debe permitir!tc la caíd.1 libre del crrni.!J!to de Jas tqlvaS medidoras. En plantas múltiples; 
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'ias Pé(didas debrn minimi7:trr,r descargando el ccmcnto:a trayés.dc uua "m.úlf.Ucra estréc:ha. 
Para metcladoras ele plonta, ,rlcbe <mrlear>c un tubo de tamaño adecuado IMra'descarliar los materia
les cementan tes en un punto 'cerca rlel centro de la nwzcladora, ucspués uc que cl'agua y los. agregados 
haran empezado a entrdf en ella. ' · :, · · ''. · 

i 

Medición del agua. 

3.5.1 Equipo de dosiiicaciún. 
l::n las obras grand~Js y cn.plantao; centrales de dosifLCación y mezdado, donde se requiere una produc· 
tión alta, sól'o puede con:..cguirse una medición de agua exacta rncdi~nte las tolVas pesadoras aütomá· 
tic~s o medidores. . . · .· · · · . · · · ,_: .. 
El equipo para la dosifiGacióó dt• .tgua en c¡.mioncs mclcladores debe inyectar el agua bajo pre~iO'n den-
tro del tambor, donde se di>tiibuirá bien en la revoltura. · 

3.5.2 Determinación y compensación ·de la humedad del agregado. 
Además de la cxana dosificación dd aguJ que >e ag,·ega, la mcJición del h1tal. exacto del agua de la 
mezcla, dcpendr de \abcr con exactitud la ~;-rnlid.ld y variacifm de humedad rn el agregado {particular
' mente en la arena), al dosifiCarlo. los medidores de hL:mcdad Cn la ai~na se emplean frCcuent~mente 
en las· plantas, y cuando C')lán debidamente calibradJS y tienen mantenimiento adecuado, ·indican sa~ 
t}sfactoriamentc la magnitud general y los cambios de humedad en la arena. ... 

3.5.3 Agua de mezclado total. 
·Mantener. uniformidad en la medición del agua para el mezclado total, imrlii:a, además del pc~o exac
·10 del agua añ>olida, un control de las fuente' de agua adicionales, <omo >on el agua par;, el lavado de 
la revolvedora, )'el al(Ua libre en los agregados. Una de las tolerancias especificadas (ASTM C 94), para 
exactitud en la mcc1i.ci6n del agua de mezclado. total de todas las fuentes, es Je ±3%. Otra recomenda
da por el comité, es que la variac.i(m en l<t rl:L.Kión agua/cemento no exceda de "!: 0.02. 

Medición de los aditivos. 

El emph.:o.dc aditivos en el concreto, particularmente agentes inclusorcs de aire, es una práctica univer· 
sal mente aceptada. La tolcfJm:ia de do~.ífic~tción y l.a interrelación de carga y descarga descritos ante· 
riormrntc para otros ingredientes de la nl':'!cla dcb~n ser provistos para lo~ aditivos.. La dosificación y · 
ti equipo de di~tribució11 que se U\J deben ser fjcilmcn~c calibrJblcs. 

Otras consideraciones . 

Además de la c~.tctil m(~dki(m de los malcri;,lcs, tJmhié;,_dc:ben emplearse procedimientos 'uncctos · 
de opcrJción si se quiere m.mtericr la uniformiy.1d del concreto. t-Ia de tCnerse cuidado de asegurarse 
qoe los matcrl;lles que se han pesado estén puestos en la secuencia apropiada, y combinados de mane· 
raque se c;:ugucn como·rcvolttJrJ\ uniforrncs dentro de Ía ·mezCla .. · 
Algunas de la!. deficiencias comunes que h;tn de evitarse son: 

1; Traslape de rt·volturas al carg<lr y descargar. 
2. Pérdida de materiales al transferir rc~olturas a mezcladora~ portátiles. 

MEZCLADO 

4.1 Requisitos generales. 

Es esencial l1n mc:tc/JJo (:omrlctu para IJ producción de un concreto uniforme. Por lo ·tanto, el equi
po y los métodos emplc;1<h.)\ deben ~cr (:apar.(·~ de mezclar eficazmente lo~ materialc.s de Concreto.:_ 

4.2 Diseño y mantenimiento de.las ~ciclador.l5.." 

Los tipos más comunc~ de mczcl.:d.or:~ son b~ de t.1mhor, ele tiro vertical y el de aspas e" espiral. U;,a 
· ·mezcladora úc tambor, Ul'· c.li~crio·~.1ti~factorio,· ticn~ un arreglo de .úpas en espiral y una forma' de tam- ... ~ 

bor para f!Scgurar de extremo a (:xtrcmo, el iillercarnl)io de nl.ltcriales paralelo ál eje de rotaciÓn 1 y un 
movimiento envolvente que voltea y esparce la rc\•oltura sobre si misma al mezclarse. En la mezclad<r 
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ra de. tiro vertical, lds aspas giran sobre ejes verticales que opera~ en un reCipiente fijo. o_giratorio que 
da vueltas en sa::nlido opuesto. Con c\ta riictcladora, l.t revoltura puede cibscrvéirsC .fácilmente. La mez· 
el adora de paleta en espiral corma de un'cje hl>riz~ntal movido p'or 'ruerza motriz con paictas en espi-
rales que opéran dentro de Ún tambor hori1ontJI. · 
las mezcladoras fijas deben estar equipadas con di~positivos para rcgur.;r~ el ticmp~'a fin de evitar insu~ 
ficiencia o exceso en el mezclado de la revoltur<L · 

4.3 Carga de la mezcl•dora. 

Es.prefcrible que el cemento se cargue junto con otros materiales, pero debe entrar en la'descarga des
pués de que·aproximadament(' r.l 10~;. del agrr~~adn tuya entriidO en la mezcladora: 
Ei agua dcOe entrar primero en la mezcladora, y continuar fluy_cndo mic_nlras los demás ingrr:-dientes ·. 
se van cargando .. Las·tuberlas para cargar el agua d~:bcn ser de disrilo apropi.1do y de tamaño su¡¡¡,;;~·nte 
de manera que el agua entre bien en la mrzcladnra y termine de introducirse dentro de un 25% inicial· 
mente del tiempo de mezclado. 

4.4 Tiempo de mezclado para mezcladora fija. 

El tiempo del mezclado debe bJ'iar~c en la capacid:1d de la mczclzdora par.1 producir un c..mcreto uni· 
forme en cada revoltura y mantener la mi~ma calid:td en la.s rcvoltufas siguientes. Las récomendacio
neS del fabricante y las especificaciones usuales, tal como 1 minuto por. yard" c(¡bka más:l/4 de minu
to por cada yarda cúbica adicional de capacidad, pueden utilinr~ com·o guíaS satiSfactorias para e-sta
blecer .el tiempo incial de mezc:lado. Sin embJrgo, los tiempos de mezclado quC .se dctcrnlinc emplear 
deben basarse en los resultados de las pruebas de efectividad de la mezcladora que se practiquen a in- , 
tervalos. :regulares mientras que dura la obra. El tiempo de rolezclado debe medirse a partir del mamen-
mento en que todos los ingredientes estén dentro de la mc1clador<L · 
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MANEJO Y TRANSPOiHE 

1 .. 1 CONSIDERACIONES G~NERALE5 
.Después de realizar lo~ prepJrdtivos para un t.olado·o Cülocación de concreto,. ~e de~e tener especial 
cuidado en el manejo y transporte de cst~. 
Uno de fo~o aspectos qur más 5t" debe cuidar t\ que no sr produzca segregación, ya que trJe cOmo con· 
secuencia un concrclo con una resistencia muy dudo\a y-distinta eri la~ c;iifcn:ntes capas· qu~ ~e ¡;:vio· 
can, pOr lo tanto, se l!t>IJe (.Uidar que la vibra:.:iün que Se transnlite en el transpor:e no sea pci'j~C:id¡¡l. 
El método qUe se sclt!ccionc para transport·~ dehc ser el adecuado p.1r¡¡ que aparte.de la:;cr,;-ez;;.d~)n 

· tampoco se prod11n.t el secado o rnCurccimicnto. 
Con respecto a la ~e~rcgación todo; sabcn1c:; c1ue el concreto no es uria mezcla homogénea: ~ino por e! 
contrario es una combinación de materiales de difc,rent('5 tamt!ños y dcn!lidádes, ya (1ue los de mavor 
peso tiend~n tufepoc;it~rse. .. 
la humedad que debe tener el concreto debe s!:.'r .tquci!J con la que se vél.a cúloó.r.y comolid.:tr ·/a qt.:c 
dar una humedad mayor, parot que el tran~.rortc v colo:::ación sea· mis fácil; trae éomo cónsecut'r.c!.a 
que la segregación se produzc..:a fTljs fdcilmcntt:. . · 
El secado ~e prodw::c e-n cuJ:~uicr con,rcto, cuJndo se !C'-nga un secarlo qu¿ afecté sus car3cteri;tlcas 
que bien pu~den ser por clirn; c'aluroso v un J. distancia muy frande d .. · rrroriido. entre. la pl.~nta produc
tora y la co/ocac!ó:-1, cHe se ruede cvit.lr protr.;.:iendo el COrlcrc"to de los rayos del sol y del\ if~n!o y· 
también reduciendo la diHanda entre la piJIItJ y lugar de depOsito de! concreto. ,. . · 
El c.onc:rcto puede ser trclnc;pvrtado ror métodos y ·equipos diversos, t.1!es como mézdadoras de ca
mión, cajas de camión fija.) 'c.m .o sin J:;itJilorc(,; cucharones transpol-t.tdos por camión o.c'arro t.íc fe· 
rrocarril; por conductos o mJngueras,·o por b:tndas transportadoras. Cadá,tipo de transportaCión posee 
ventajas y desventaja~ e~pec(ficJS que :·k:¡;cnd..::n de las.con~iciones del uso, les ingredicntes_de ~a mez
da, la accesibilidad. y ubicación dci sitív de colocación, la ·cap~cidad y t1empo de en'crega re'qucrido~. y 
las condiciones ·ambient31cs. Algunos d1~ lu~ sistemas de trari_sporle d~critos.en es'te capítulo s.c trat.u.tn 
con más detalles en capftulos subsecuentes. · ·· · '·· · 

.z· MEZCLADO Y TRANSPORTE EN CA"'.I'JNES DE TAMBOR GIRATORIO. 
. . ' . . ' 

Algunas espcdficacionc~ limit.tn las rcvoiucion-es totales del to~mbor que pueden emplearse para lacar· 
ga, nle.icladO, agitat;:ún y descarga del com.:rctor.n camillncs de tarnbor giratotio. Otra.s f:jo~r. J(rni.es en 
el número de revuluciones para vclodddd d.c mezclado. Tamr.irn a incnudo se especifica para i!1 rnncla
do un tiempo máximo de lyl/2 horas a pJnlr del momento en que el cemento haya entfado·cn ·;l 
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tambor y hasttl que tCrminJ la descuga. TambiCnsc rHl'Vél: unJrcduccióO del tiempo máximo de espera 
en climas calientes. 01ro mt'todti d1· ("ipcLific..lcit)n \.·~no puncr limites a las revoluciones o al ricmpo Uc 
cspr.rJ, m_ícntras no se t·~.ccda el agu,t de ml'n:l.tdo n:'.:CifiCJdJ, no s•: agrc;;ue Jr_;ua dt! retcrnpiado o 
mientras Cl concreto conserve prn~icd.!dcs Hsic:.h pl.i .. ti.;,l'> s;tti~Ltctoria", con'\i'itcm.:ia y homogencida~ 
para su coloc;.¡ción y consolithdAn. btit manera Jc: piOt.:t'dcr c'i favorc::ith c~pccíficJmcntc rn relación 
con el tiempo m~xin~t:, p{'rnd'iiiJI,: fl.lr<l Ur.~car:.•.u, y e\ p;~rTiClJI,umcntc .~plic..dtie cu.mdo el cOnt:r~to tie
ne ~nJ temperatura fr·~lilca o cuando no hacr c.dor. l.;; <ktcrmin;¡ción tina! Jo.::~¡ ~e cqj o·no lo~rando 
satisf."J~toriamentc el nJt:zcl.~du, debe bJ.~a;sc en bs prud,,l-, nOrm.dei (~l' unifonnidad.dc la mezcladora. 
Hay dij,ponit.:c ¡;r:m v.ar it..:d.hl, y dcbr.:n ser re-.onH":•d.Hl(l'i y utiliz.l:l<~ ;·n tüdJs las unidaJc5 dl: camión 
de tambor girdtorio. 

Concreto MezciaCo en Camit'~n. 
El mczcl,rdo en c.1rnión es un rro~:~.:~u en el cuttl h_,s mJtcri,dcs p.va·cnnrrt:to rrevi;:¡mer.tCdo<:iificados 
en una pl.mta dliSifi¡;;at.Jora ~e rr;lllSfi,·rt . .'O J un cunit1t, nH:zcl.1dor dunde se ilcv.l a caho l.:;. opcrJción de 
meLclado. Muchr;s prodw;tures Jositic¡.¡n todos lo.; illf..rcdicntei en el C1111ión mczciJt!· ·· fu111.::ionanLo a . 
velocidad df' cargd, deti~.·nen el tambor cuando d cJm•ón cst.i ccrcJ tk lJ.obr.l, o bit'n ... uando haya lle
gado¡. rii.J., y ~ntl'ncc·i itcvJn a CÜJ\'1 el mc.:clado. Otro prot'edirni(•nto ((lr..~iste.cn CPrnph:tar todo el 
mezclado en el c.tmión rnelclador, en el p;nio del productor, haciendo ~h·iJje a la obra con e! tambor 
sin girar. 
Cuando el tambor ~e está carg;mdu, úcbe girJrsc J la \doGidJJ dcsign;ld:-t por el fabriontc. Después dr? 
cargarcompletamrntc todos los matcrial~s. clli1mbor debe girarse a la vclocidJ.U de mezclado, ernpieJn· 
do entre 70 y 100 revoluciones par.1 completar el mc7.t.IJdo ha jo· condiciones normales. Si transcurre 
tiempo ai.licional dcspuCs del metclado y antes de Jc'icar~:1s, 1.1 velocid.td Ud tJrnbor se reduce J la velo· 
cidad de agitación, o se deti-::ne. Ar.tcs de la desear~.~. c·l tambor ddh" g1rar~c de nuevo a vdocídJd de 
mezclado por. unas 10 a 15 revoluciones, par.1 rt'rnczdJr los rosihl~s puntos de cstancJmicntos, cercj y.-1. 
a la desc.J.rga. El v.olúmen jbsoluto tot..tl de todos los ingredientes dosificad•Js para mezclado completo 
en un camión ~e tambor giratorio no debe exct~der el GJ."~ de la cJpacidJd del t.1mbor. 

Coricrcto Mezclado PJrcialmente t•n Planta Fija y Terminado en Trci.n,.ito. 
El concreto t-"'1Sfh)rtado por este método.se mcrcla pur poco tiempo, gencrJlmentc de 15 a 30 segun
dos en Una me:c 1adora fija ·:-n la plan u, y el mezdado '>C completd en el tambor Jel canlión. Los requi-· 
sitOs para est~ trpu de concretos so ti los mismü~ que pJr J el concreto m~z""(ado en CJnrión, e.~cepto qur 
el tiempo de mezciado dentro del tambor del camión. >erá reducido a lo ddcrminado comQ satisfactorio 
por las_ pruebas de uniformidad.. ' 

Concreto Dosificado en Seco. 
Mediante e:, te Método, los materiales sec~ St' tran~port.an al sitio de l.1 obrJ. en el tambor del CJ.mió.n, y 
el agua de mriclado se lleva por separado, en un tanque montado en el misn1o camión. El agua se agre· 
ga a prclilión, de preferencia a la cntrar:la y en IJ parte posterior de-l tJmbor que está girando i velocidad 
de mezclado, y el rnrzclado se completa con las u-,uJic> 70 a 100 rcvolucion~.·s· que se requieren para las 
mezcladoras de cami~n. Este método qtJc evoluciona como una solución para viajes largos y d\!mor-'.S 
en !~·colocación, permite con sc-gu1 id,tJ un mayor licmpo de espera para él tr.msportc y la descarga. Sin 
embargo, la humedad libre en Jos <lt~r cgados, que d(·he considerar!.e como p.:ute del agua de mezclado, 
provoca algo de hidratación en el cemento. P:or lo tcinto,._los materiales no pueden rn::tntener~ indefini~ 
d.~mente de esta manera. El volúmcn total de concreto que puede transportarse pOr este método es el 
mismo que en el cJ.so dd mezclado en camión normJ.I. · 

3 TRANSPORTE DE CONCRETO MEZCLADO CN PLANTA 

TambOr Giratorio 
' ~ : 

Por este método, la mezcladora de camión ya dese.. •tJ sirve como unidad agitadorJ. de transporte. El 
tambor §e gira a velocidad de carga ~huantc la carg:1 y luego se reducr .i v.:·l~_,cidad de agitación o '>e de· 
"tiene después de complclJr la t:arg,J. El tiempu trJns.curridu para 1.1 d~:~scargd ~el concreto puede ser et. 
mi~ m o que en el (J.'>O del mczc.lado en camión, y· el 'ulúmcn tran~portado puede aumentarse hasta." el 
80% de la capacidad del tambor. · 

Camión de Caja Fija cOn o·~ in A~i\Jcior. 
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Las unidadCs cmplt:'!,;da'i Cn e<;td forma J( ¡,;¡:·¡,¡¡:,rt~ constan de una; CJj,¡ .tbicrl."l, montiidJ sc·h~·-· un c.:t· 
mión. Lii cJj;¡ tr • .::r::.liLa (/t:hc t ... ·nrr "-Un.:~ ticil·' oc cónt,Kiu li\i.l\ ru.•rfil.ld.lc;., y, rn ~cncr¡JI, r~l.i Jis.ri·I.Jda 
PMJ dc~c;aq: .. :r "d tunc_rt:lf• (~t·'\Jt• .tlt,i\ lt/,!th.'c~ '" t .• lj,ll"' vniiC'.lll.t. Un.¡ rw~rnlJ~ Lh-Sc.u-,.:.1 y \'Íh,!tili:n 

moneado~ c_n iJ CJj.a tkhl·n p,l)\'1'\'f"~ t'll d f''H\1" tle dcs.r.m:.l p;u,1 conliPIJt rl f111jo. J_tn ~~;il,llltlr J'.U· 

di:l et• la c.k-.t.tq:.1, \' tlll'/l'la ci Corltll!fll .d d, -,, .u;:.1r\1:. ~ill C'mh.lr).!n, j.an1.i\ ckllr. J)~ll:g,Jr'Jc ·'t.'-.'-·' en l.1 'd.· 

j1 del camiú11, porqui: t~o se lt·~r.L tlJda de 11,1 :d.HI1 • CtHI d a•~iL•dCJr. · 
El uso de <.:u!Jiertds.·prHtc•cl\•ras r.u<~ 1,., c.tj,¡~ de l;1miún J'ur.mtc el m,1l ticm~o. la aproniJda lmlpiC"za 
de todJS Lts !toupcrfictr~ Jc CII01J.dn, y l"Jrnin'•> dr tr.msrortc I!Jnl~ C:Jnt.<~~uycn ~ignificativJrnL·n!:' J IJ 
cali<lad y cficicnci;¡ ,J.: c~ta fmma w: !f.ln'lí'''l i.u·:.Jn. ·[1 ticmr~~ •.! .. ( r~tr·:{• tJ(,ua!rnrnlr l'(~ecir•-..::dr¡ 
es de 30 a 45 minutm, aunque las cc•r.dici(¡;:t·~ de temprratur;1 :JurdJn o :""equir.ran, menos tiempo o 
permitan. tiempos rr..h largos. 

Recipientes pJra Conc~eto Mnntddc..s en Cami0;1~·s n C~rrn5 de Frr r,,cJrri/. 
Eslc es un métoda co~ún de transporte do.! C•JPCP~'J mJ'ivo dt:"sde la p!Jnla de mclcladu has:a ·.m pl:r:·_ 
to cerca del lugar d~ c_Oiocación. Una ·~rúa rnton~·L'\ l,cvante ('/ recipiente h.Jst.t e) ~unto final de c0:rr 
cación. En ocasiones, s_e USdn carros de trastajo, que cip.:-ran en rieles, o.~ra tran.;;portar el concreto des· 
de la planta de nrczclado ha~ta hs rt-ci¡)it:nll:s qul' se bpcran en cab!cs. transportJdores. La descarga del 
concreto de los C.ilnos•dc tri'.nsprJrtl' al recipiente, que· puede se( por rl fondo, o p.Jr algu~J formad~ 
volteo, debe ser cuidad6sarn¡:nte Cf.'nlrolada p;va impedir la segregdción. El_ tiempo c1e enrn.·ga por trans· 
p0rte en esta forma es el mi!imtJ que para otras unidades sin agitador, gcneralmcme de 30 a 45 minu· 
tos. 

Otros Métodos. 
El transporte de concreto medi;mte bttnd.t transportaduril y por métodos de bOmheo se di.,cuLirá en la 
parte correspondirntl' J bomhJii1 para concreto y co_locacióri del concrete.. 
Se han utilizado recipientes de hule p~sado de dos compartimicntm para transp6rtJr revolturas de con· 
creta no mezclado a sitios apartados dl' construcción en terreno quebrado. Un compartimiento interior 
contiene el cemento, y_ otro compartimento. exterior' circundante contiene el agregado y el af:,ua. Se 
proveen anillos para rl izado y Lt descarga. El pre·dosifícado y transporte de esta manera proporcionan 
un medio de control de calid¡d en las obtas apartadas, que de otrd manera no suele lograrse. 

4 .OBJETIVO FINAL , . 
El método de transPorie que -;e utilice debe entregarse eficazmente el concreto en el punto Ce coloca· 
ción, sin alterJr ~e mJnera sit;nifi"cativa las propiedadeS deseada~ en c•Jdnto a la relación agua-cemento, 
reven!miento, contr.ñidÓ de ai:""e i¡ .homo~cncidJd. Cada método de ~rJmporte tiene sus ventajas bajo 
condiciones partlcu:ar~S d~ uso, que a lañen a rcn~lones tales. como disetio y mezcla de materiaies, tiro 
y acCesibilidad de la col.ocación, capacidad de ent;ega.r~querida, ubicación de la planta de dosif;cación 
y otros. Estas. diversas condlcioncli deben revisarse cuidadosamente al seleccionar el tipo de transpon\! 
más apropiado para lograr concreto cco~ómico y de calidad en la obra. 
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COLOCACION DEL CONCRETO 

'1. INTRODUCCION. 

El uso dé! con<.: reto hidr.iuliC.:Ll cst.í m:ry c...: tendido cn~ll'.tod;¡\ IJ'i ram.1s ~k la cnn!)rrucción, d.1dn qt•c.su 
manejo y adaplabilidad es rcl.ativamcntc l.il~rh.:iilo, ~incmb.ugo, se abu~d ci1 lo .. proi.:cdir~licnto' lk co!ocJ· 
Ci6n, no cumpliéndose en muchas oc.1:>iunc) con lo) n.:quisitos quc_scú;ll.m la .. \''lp~o:cific<.~.ciorics en d_cmé· 
rito de la c"lidad y durabilid•tl del concreto. · · 

. Si se obserVan las normas que establecen las CSI)cciticJ..:ioncs·y s.: aplican mélti(Íu)_dc culo¡;ación adecua· 
dos a los volúnacnc<.. de obra\ por ejecutar~ lo mj•, Sl'):!Uro es que se obtl'n¡::;tn n·sultados satisfJctorios ~ 
cort"o y largo plazo, tanto en c.:Jiido~d coml) en el a:-pt•..: lo má., irnportJntc de la ingc'n·ícrict civil; que es el 
económico.· 

. ' . . 

la impOrtancia que tienen la colocadón :1cl con~.:rrto en todo tipo·.de obras sr puede deducir drl hecho 
de que la calidad de una obrJ, no ::.olJmcnte es runci.Jn de l.1 l'lcc<.:ió/1 i.Jc b~cno::d~lJtcrialc~ •(del Jdccua· 
dO diseño estructural, ~ino tambiCn y muy importantcm<'ntc, de todas l.lti Jctividades que és ncc":"sario 
re.11izar,: tJnto antes l·omo durante la colocaciún Ud C::úncr_cto, talts como: ~lancach)¡l, programación, 
selccció? y supúvisión del equipo, sClt·cc.ión dCI pcrsnn..:l, supcrvi\ión durw.ntc la colocaci?n, ~te. 

·En for~a · bre~e· trJtarcmos de establecer m~tndos adcwudo') de c~loclció~ del conCreto. hi'd·r~ulico para 
irandes.obras para obtener resultados úptirnos de calidad, costo y una duración máxima. ·· 

2. OESCRIPCION Y SELECCION DEL EQUIPO 

El equipo necesario para Id colocación del concreto hidráulico, puede dividirse en: 

A) 

B) 

C) 

O) 

A) 

Equipo para tr<~nsporte de t:oncrcto fresco. 

Equipo para c.olocación. 

a) Colado continuo. 

b) Colado discontinuo. 

Equipo de terminación final. 

Equipo auxiliar 

EQUIPO PARA TRANSPORTE 

Para llevar·er concreto al sitio de colado es nc"csario hacer _uso del equipo qÚe garantice que el con
creto sea dcpo!>itado <.:un la calid.1d e~pccifl(ada, sin segregación y sin pérdida de humedad. Esto 
quiere d~cir que el equipo' a utili;.ar eH¡¡¡ á rn funciún de ia distancia existente entre l.a planta elabo
radora del concreto y el lugar donde se depositará el mismo. 

Para distancias hasta de tres kilómetros y en Caminos en. buenas condidoncs.es posible usar camiones. 
de volteo de 5 a 6m3 que tenga c.tja en buen c::.t.tc.lu y scl!c pcrrcc:amcntc la puerta ~t;; ~.~~l.icargas; 
siendo con~Jeniente cubrir la caja con una lona que .aylJdc a evitar la evaporación del agua del r.::oncre· 
to. 

Para distancias rn:.1yorcs convicn(• u!tar cquipüs csprcialilJdos en el acarreo del concrct~· tales como 
camiones con cJ.ja-; en forma JL· mcdi.1 per ·'..LJllC pUL'tl<•n o no estar e:quipJdJs cOn_ un agil'ador dentro 
de la caja {Dumpcrctc) o_ los camiones con ullas rcvolv~doras que· son los que con más rrccuencia 
se us.m. · · 
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Podemos considNar t;tmbién conw cquiro de tran:~rortc a las barid.1s y a las b~mbas .. 

1 
8) EQUIPO PARA COLOCACION 
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a) Colado continuo 

Lo que podríamos <:unsidcrar idcJI l'n ll1do colado de concrc'to t'3. tener un flujo_ continuo 
de matfrial, el mism>J que poJl·mos 1 n:·.1 ,u t' r rn ·l·l u-.o dl' c imbr .!> -:.k>li;· .1il tes; ~un que ~· rt!quicrt' 
tener especial cuidado en va~ios .I\pcc tos dei tr¡;¡bajo para tener hw•nm resultados. 

Su principal uso·· rctomirnda en 1" con:;tru..:(ión d~ s!:os, pihr, rriJr<~. pu~ntcs, pavimc: .. •1'i; 

recubrimiento ÚL wrtnaleS, tÚill'IC'ii, etc., h~niwd1) CStc ec¡uipn irnnCrtJnlr::. V(!.jiantes de aClJt!idO 

al trabajo de que se trote .. 

.La operación ·del cq;1ipo con cimbf.l'• dc~linritc.;; es m.is e.cun6mico que a(iuel de .dmbra fija 
removiblc, ya que se allorra obra de m,mo y puctk trab.1jarY.: en zona~ mjs reducidas fJc.ilitando 
la supervisión y calid.td del tl:.bajo, pudil~rlllo . .o:kmj\ rcUut.:ir rnuy impvrtantcmente los. tit•m· 
pos de duraciun de los colados .. 

Una desvcntJja para la utiliz.tdón de cquirn <.k colado_ml!Y e~pecialL:<ldo es que sC hace necesa· 
rio contar con personal y tét:nico~ de oprrJdi.IO altamenre entrenado.;, que muchas vc ... d es difí· 
cll en con tr ar. 

La-; carretillds, los bogues, las bomb.t.., y la.~ bandas transportJdora.s constituyen un importante 
auxiliaren los trabajos de coiJdos continuos. ' 

b) Colado discontinuo. 

Existen una gran cantidad de rquipos para coiJdo., de concreto hidráulico ·que utilizan cimbras 
de formas e~tacionJrias Así·, ror ejcmplu, pndl~mm rnencionJr el las carretillas que son uno de 
los inventos mJs útik'i pJrJ.IJ tramportación dd t:oncrcto dentro de !a Obra y su correspondien
te depósito en la cimhra. 

Los bogues con ruerlc.s ncum:Hicas, de mdyur c..op,Jcidad que la., carr.:tillas, son usadOs tJmbién 
Con mucha fre.cuencia y, cuando necer:.itamo~ trc~nsportar mayores volúmenes podemos h.lC'.er 
uso de los bogues motorizados, cuyas capacidades. (O. 168 m3 - 0.280 m3) y radio de ~ción 
(300m) son mayores. · 

El incremento en el abdstecimK·nto ~kl <.:oncrcto ha originado que los bogues comiencen a ser 
'ada vez mayores ha~ta c~mvcnir~ en los conocidos como volquetes cuyas capacidades varian 
de 0.50 m3 a 1 m3. · 

Los cubos son otro medio p.1r.1 tramport.1r y colocar cOncreto, aunque siempre nos· tendremos 
que _auxiliar de algún otro ml·Ji!l p.ua manejar los ·adecuadamente, como por ejen\plo, grúas, 

·montacargas, camiones, cablevía y en algunas ocasiones helicópteros, cuando las condiciones· 
lo r~quieran, 

Actualmente se está utilizandO con mucha frcc.ucncia el sistcm:l'dc bombeo para la colocaCión 
del concreto, siendo !as. bombJs ncum.i tic;1s las de mayor uso. las, ''~ bm.1s qt.;e pueden en con trar)e 
con capacidades que varían dc·Js m'3 por hora J 16 ~3 por hora. También ~Xisten las bombas 
de pistón y las de re tacado. S!! anexan d1;1grarnas. · 

·,! 

Las banda!> transportJdoras :;un sin lugJr .1 tlud.ü, otro importante auxiliar e·n la coloGación del 

., 
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concrelo, siempre y cuando se utilicen en !.1~ condiciones .idccuad.u y que su diseño permita su 
fácil m•ncjo en IJ obra. . .. 

Para evitar problemas de segregación, se hace necesaria la utilizaci1ln de los canalonP.s v de las 
· llanladas .. trompclS de elcfar.tc 11 en la descarga· de la banda, así como para llevar eL concreto 

fresco de ~n nivel superior a ot1o inferior.· · 

El compresor ll-~na-de aire: comprimi 
do el tanque, que empuja el concreto 
en la bomba a tr<:~vé~ de la tuberfa. 

' 

CAJAS pE CONCRUO 

BOMBA_ DE_POSITO DE AIRE 
COMPRIMID.O 

COMPRESOR_ 

DIAGRó.MA ES0UEti1ATlCO DE UNA BOMBA DE 
CONCRETO, T!PO NEUM'\TlCO. 
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DIAGRAM"- C"SOLJEtv1AT!CO DE UNA BOMBA 

DE CONCRETO, TIPO DE P!STON 

VALVULA DE 
DESCARGA 

ABIERTA 

-'V A 'LV' U l Á DE 

DESCARGA, 

CERRADA 

DE ENTí!AOA 

CERRADA 

PISTO.N 

,. .·· r ) 

EN.TRADA ABIERTA. 

• ·' ./ •• .1' /.· / 

..... · ,•. 

La válvula de entrada >e ab~c cuando la válvula de descarga está cerrada y el concreto se introduce en el 
cilindro por gravedad y por la succión del pi~tón. Cuando el pistón se cicrra1a válvula 'de entrada, la válvu~ 
la d\! descarga se abre, y_el con<.:rcto es en1pujado pur la tubt.:ria hacia la cimbra .. 

' ' 

Los tubos tremic, >Ón elementos nec'esarios para realizar mu"rC,; colados "in situ", den'tro ,de l~o 
bentonltico o agua. 

', 
-~ 
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C) EQUIPO DE TERM:NACION FINAL :.;· 

Con a.l&una frecuencia es necesario dar a lits supL•rficics de. concrl"to. un acabado esp_ecial, comO por· 
eJemplo en pavimentos de coricreto hidr.íuliCo o tJrribién en los recubrímientos de canales, po( solo· 
mencionar dos casos. · ··:- ... ·: 

Como un equipo d~ tcrminaciún final es conVenit'nte utilizar~ alguno que permit,l dar'un acabado de· 
la superficie sin alt¡;rnarla, t¡;rrdiente a dar la~ caractl!rlsticas señaladas pOr lc1s c~pecificac.ioncs, no 
·solo en cuanto al a'pccto formal sino también por lo que respecta a color y textura . 

• D) .EQUIPO AUXILIAR 

a) ·Alumbrado 

Ocb~rá tenerse en obra un eq'uipo de alumbrddo que. garantice el trabajO 'nocturno, con sufi· 
dentes lámparas par• oubrir toda el área de trabajo. 

b) Humedecido 
. :· 

Con muchísima frecuencia se hace necesario humedecer la. superficie en donde se depo~itarJ. 
el concreto, por lo que es recomendable dutár de tanques con agua, en los lugares estratégicos. 

e) · Protección Contra Lluvia y Viento 

Para poder proteger al <oncreto fresco ya colocado, contra los efectos de lluvias inesperadas · 
que puedan dañarlo, se recomienda tener en obra techos con estructuras ligeras' en cantidad s~fi· 
fiente; y por lo que respecta a la protección contra los efectos del viento se debe di>poner de 
mamparas !amables que sir\'an de pantallas protectoras. · · 

E) SELECCION DEL EQUIPO 

Para la selección del equipo adc'cuado· deber3f.1 analizarse lo~ diferentes ·facto~es que intervien~n 
en la realización dt! la obra, como pueden ser: 

a) Volúmen de obra por ejecutar. 

b) Programa de obra. 

e) Disponibilidad de todos los matcr!ales necesarios . 

. d) Factores climatológico,, 

· e) Turnos de trabajo. 

Una forma de proceaer podría ser la siguiente: conocido el volúmen de obra a ejecutarse y el tie~·. 
po de entrega, se rovisan las disponibilidades de. materiales; modificándost el plazo d~ entrega en. 
caso de que alguno de dichos materiales no esté disponible en la medida requerida.• Suponiendo 
que se tienen los materiales .para cumplir con el Programa de. obra, se a·nalizan' las condiciones' 
climatológicas para evaluar el tiempo po,ible de trabajo que pueda tenerse dentro del programa . 
de obra. Por último,·se detcrmi~an lo~ t~unos de trabajo, permitiéndonos esto conocer el volúmen 
de obra q/Je tenemos que ejecutar por ho.r~. lo cual no\ pP.rmite decidir. el eqUipo que se ajuste· 
a las necesidades. Se selcccionar;i el' equipo, con base prinleramentc, al trábajo esPecífico de que se 
trate, para en seguida de un determinado grupo, escoger el que '!'as se ajuste al programa estudiado, 

_1 ·--· ._._.· ____,:_ __ . -··---"-'-·~-· -
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J. ~ROilLEMA DE TRANSPORTE 

El concreto pucJe ~cr transpvrt;1do por métodos y cquip·J'ó diverso~. talco.; como 'mezclador Jo; de camión, 
cajas de camión fijos con o sirl agitadO!~s.· por ·~(·lndn!J.s· dL; ferrocarriles, J'or conductos o mangueras o 
por hdndas transportadura'i, etc. 

El tema a trat<H en c!ltJ parte del cur!)o, c.., sin emh;ugü, el de culoc;1ciún de concreto; pero vale la pena 
aclarar hasta qué .punto un si~lcmd es úc tran~¡1ortl' u de ¡,;oloc.a..:.iún; por ekmrlo, ·nusotros·po¡kmos 

. transportar el c.oncrrto por· medio Jc lnnd:h tt·;.:n~:wrt;H!IH,t'i y colocarlos directamente de las band<J .. 1 
Id cimbra bien, en co;te ca\o el !\istcn1a e':. dl' tr:tn ·~h:rtc y J la v .... ·.: de co!ocaciún. Lo mismo ·podemos 
decir cuando se transporta concreto por m~..~ todos dl~ bombeo y qui1.ás también sí se transporta por medio 
de bogues eq':'ipad~s con motor. ' 

Por las razones -antes expuestas tratJr(•rnos de cnfoor t•l prohlr.::ma de transporte dentro de la obrd sin 
desligarlo de IJ colut.:Jt:Íón, ~s decir, dislin~uiendt1 únicarnl!ntc que en la Pbra tenemos tfansrorte vertical, 
y transporte hurizontJI y su correspondiente colocJción. ·, · 

Ei problema de transporte del co~creto de la pbnta al sitio de colocación, se trató en anterior sesión. 

4. METODOS DE COLOCACION DE CONCRETO 

:A, . ESPECIFICACIONES GENERALES 

~Jna especificación es fundamcntJim~nte un documento del contr;¡to que relaciona 1os m.~.~o. .. ' .... 
y la obra de mano con un cierto grado y CJiidad. lsto p~edt· hacerse citando norr:nas, citando mar· 
cas especificas o indicando métodos o procedimientos. L.ts e~pccirica~.:ioncs" dcb\.'n estar· acordes· 
al "Est.tdO del Arte en ln~cnh:ríJ" y dt•bcn corrt•sponJcr al tipn de equipo ~uc se usa· en la actuali· 
dad. Si la especificación como dijirnns al principio cst.í ligada a la calidad,.debt' haC.crsc·un estudio cui .. 
dadoso del conjunto de cspecificaciorrc~ pÚa eh-fin ir ~n Uctalle el c~ntrol Jc cJiida.d necesai-ia. 

En gcriÚ<~I las cspccifica<.ioncs est.ín org;rnizaJils prJr t:o~-s de tral~Jjo. Est~ s~-i~dica·c~~o títu_l_o, 
posteriormente se describe cry dct.lllc el trab;1jo a_cj~.·wrar y más aUt'lante en una serie de pdrrafOs 
se dan las caractcrlsticas del trahajo, relacioP<tdo con su calid.1d, dimensiori~, grado de_ exactitud 
en medidas y colocación tipo de material a usJr y, al~unas veces indicaciones sobre el prOcCdimi~n· 
to constructivo que ~e~c elegirse. 

Por último se termina con el prOl:cJimiento p<tr:;¡ l'a medición y el pago del trabajo·~¡ecutadó. 

Aunqüe al rcdact~r las. csp~.·cificaciones !le pru::ur.m.quc éstas sean claraS y (.'quilibi-adas 1 es bastante 
frecuente que el contratiHa se encuentre con Caso' en los que hay que· interpretar una parte o el .to
tal. de la cspe..:ilic.tciórl. Cuando en IJS csrH·( ifi~dLionc) se encL1éntran c_J'loS como: "De acuerdo· 
con las. mejores práclic"as de IJ. lngcnh.:riJ'', "ObrJ dl~ mano de primera calidad", "deshonesto~·. Se 

·pueden prcvcr·dificult4dcs en la inrcrprctH"ir'Jn de lJichaS cspcdfiéat.:ionc'i. En estos casos eS conve'· 
niente tr.1ducir··~,15 frases en tolerancias dclinidils· ó dato\ espcC:dú:m que permitan proyectar el 
subsistema dé control-dt.! t.:alidad de una manera r.Kivnal, evitando discusiu.nes, pérdidas de tiempo· 

·y serios daños económico). ' ' · · · · ; 

También C'i recomer~d~blc qut~ Lr e'ipccifit:Ki/rn ·omita el proccdimicrlto de ·co~strucci6n, aunque 
. no ~iempre esto es p~iblc; pcrü en· este Ultimo C.l\it pueden 'dJrselc ;al constrUctor, más que un 

procedimiento de t'cinstrUC-Ciér. Jetalladn, C.ÍaiJS rntriccionc:. QUC debcrJ tom.lr en ci.Jenta por 
ejemplo, en un colado di.' concttfrr se le podr,í inJic.1r qUl.: debe· w_mai prcr.aucio.nes contra te'm.pe· 
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raturas abajo de cero . 

Al final de este tapltuiQ se .Jt,CXJ. un.cjcmrlo ~\! rllpcci~cación d.: connrt? l.1;n1ado p~r.t ~u .mjli· 
.. sis. -;-¡ 

B. COLADO CONTINUO 

Anteriormente y J. se ha llJbladP en forLt,t muy somera del equipo de. culoc..ición, t;mrO pJra col.tdo 
continuo como .para Cf)lado discontinuo. En eH a Parte cnlitotdremus lo'J diferentes·: rilJtodo~ de 

.cOlOcación dc'jcribicndu en forma general algunos de ellos. ·:, 

· a) ColocÓcjón en cimbras deslizantes. 

Casi ·siempre que se habla de cimhras dcslizantCS, se Piensa-en la consiruéción dC estructuras 
verticales de conCreto n:forndo y mas espccíficainente de silos de almacenamiento y t!ll menor 
escala de tanques elevados y pilas de puentes. · . 

Sin embargo, no son estos los únicm ejemplos de grandes obras en los que se pu~de utiliz.ar la 
cinlbra deslizante, sc~'Ún podemos observar er. la siguiente lista,:en la "CUal· in.ciUin\os·.loS Casos 
tradicionales ya apuntados: · · ' · · 

- Colado de silos de almacenamiento. 

Colado de muros en edificios. 

Colado de pilas de puentes. 

Puentes en doble voladizo. 

cOlocación de concreto en tún.Cies inclinados. 

Erección de la estructura de concreto de los núcleos cen~ralc'i par~. ~lev~~~>res, servicios 
sanitar.!2s, escaleras y duetos de in\talacionl!s en edificios. 

Revestimiento de 1~ paredes inclinadas en vcr.tcdore.s. 

Erección de estructuras en obras de toma. 

Un aspecto vcrdJderamentt; dCiic.ado en la operac10n de un sistema. deslizante tradicional, 
es el control de ~u movimiento asc~ndl'nte durante todo el tiempo de la operación, que debe 
!ter continua durantc.24 horas al día y todos los días que dure este ·mavimitm~o, sin que csw 
quiCra .dcdr que el sistcm~ no pueda detenerse en un nivel determinado ·y arrancar de ~uevo, 
procediendo en forma ordenada y planeada; antes de iniciar el deSiinmiento. 

La c·andicion Prindpal a s:•ti~face·r, después de garantizar la const.lntc sección transversal de la 
estructura media_ntc el c0rrccto diseño de la cimbra, es la de verticalidad de la prOpia estructura· 
o en· su ca~o la Oc cons·ervar el á~gulo corrcr:to con respecto a la hori¿ontal. 

La colocadón del concreto en las forma\, dr.be hacerSe en capas sucesivas de espesores noma· 
yores de 15 a 20 cm y en forma pt'rimetral, e!. dcc.ir, manteniendo· Id cimbra siempre práctiL.a· 
mente llena y al mi)mo ~ivCI Cn todó el perlmctro. . . 

Esta situación de unifOrmidad del llenJdo de la ~imbra nos· .l)'uda, junto con ot~á serie de :con· 
d,iciones de disci10 y de opcr adón que deben reunirse, a mantci"l~r la_ correcta posición de la 
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c;imbra ya qrJc se mantienen tmif1:.rnrt.:\ t;;c; ful·u.;s de fricciún del conneto contra fa cimbra. 

El vibrado del cuncrctu dentro úc la l·rmhra l'S nccr\ario pMJ lograr <,LJ perfrctJ. colocación Y 
adcmá~ porq•Jc contribuye en ¡.;r.~n p:utf; .11 bul'n .1spccto dcJ.ac.rh.aJo dr. las par~dcs, por lo que 
se rccornicnJ<t que el vibr.tdo <.,e.; ckctúc errlu pn·,iblr únicamente sd,r:.' 1.1 faj;l de CtJT"lc.n:to que 
se va colocando~· nc) .-!.k'llt:. rcvibrarrd<), la.c.qJ,l innh.'lli.lt.:llll<'llttJ .mtcrior, pues aunque esto 
no afecta las carJctcrío;ticas tk rcsis.ter.ciJ <.ll'l corH.::~~tu, ~¡se manifíl'Stacn fa·aparicncia.cxt::.:rior. 

Mantener una uniformid~d Cl)Olpkta pm lcJ quG se rdicrc .1 l.t caliU.uJ y condiciom•s de la mez-: 
cla de COilcrct0, en LU.tnlO a "u m;,nt:j,,tJ:iid,lJ, tiempos de fra¡~u.tdu, proporcionamicntn. cali· 
·dad y tamaño de los ¡¡¡•,rt·gad()S, etc., n un JSpt'cto p¡imoréi.Jl, el cu:tl implica cOntar CUii ··--:a 
perfct.:ta org.mi1ac iun en todr)S los lSI'I.!Clo~ ¿l' 1.1 ubra: su:nini:;tro aJ ... :cuado del matcriJ! y del 
equ;po, pcrsonJI dl: pruduai<'tn c.:tpJdl..idu y pcrfcct.J sln~.n.milJCkm yr. el tr.m:;portt\ cicva
ción, y colocación del concrclu en !•' ci~1bra. 

h) Coloco~cion en ciri1brJs contínu.1s 

ParJ tener el ideal ..tbJ'>tccirnientu dl~ concrctn l'n forma continua, no solamente contamos con 
las cimbras dcslizantn mcn.dútiJdds .t.ntcriornwntc, sino 1.1ue t:tmbién SC' pueden realizar colados 
en forma ininterrumpida en loo; casCJs quL' J. continudcibn se indican: 

Recubrim;ento de <.:oncieto en tLínclcs. 

Pavimentos de concreto hidrJulico. 

Colocación de concreto en taludes y pi.J.ntill.a Uc:: canales. 

Colados de concreto en grandes lu~as. 

La Colocación de conoeto hidráulico en pavimentos, tanto c:n carrctcr.1s como en ·detoi.,uertos, 
así como también en d revestimiento de can:tiL·s, utilizando pavimentad oras, lo podemos consi· 
derar como un ccl.ldo en dmhras continu&s ya que lo q~:~c propiJml'nte constituye la Lirnbra 
continua t:s la. super fidc 4uc v.t a quc(.IJr en ct:.ntacto con el concreto; aunque el equipo de 
colocación e~¡ deslizante. · · 

La opcractón de eSte equipo es m.is económica .¡uc aquel de (Ímhra fija removible, se ahorra 
obra de manO y en equipos Jdicionalc~, se trabajJ en tonas más Lompaltas facil'itando la super
visión y calidJd d<·l trabajo, y~ tirnc IJ. gr;m v~nt;tja de que se·ruedc ¡1justar a todas las dimen· 
siones. Se han re alindo consln!Ccionc., de los,t~ de concreto en pavimentos de espesores var:ia· 
bies desde 15 crn ha>td 30 tn· y anchos dc.sdr 3m hast.a 15m: losas con'refuerzo o sin él. 

Una ventaja no mcnoc; import;tntc qur rcprl'St.•nta el uso de este tipo de t:quipo es el factor invcr· 
si6n. En produCciont.:s md!liV.l'> es mjs cconcimiLu este eqUipo, en t(lmparacióri al de cimbra. 
f1ja incluYendo en. cdda ca!.O ·todo IÜ ncc.cs.1rio. J\l utiliLJr m~nus personal para operar este tipo 
de mJ.quinas, se obth:ncn ventJ.j.:~.s en costus y>~.' reducen problemas de personal, en cuanto a 
su.control y atención ~e refi.c1c: · 

En la utililación de este equipo se· pueden sci1alar 'los 'iiguientcs próblcmas: es necesario tener 
personal y técnicos de operación dltamcntc cntrcnJdtJS; dcberdn.usJrsc rOétodos de tendido· 
autom.itl.cos, e\ decir, máquinas. qur por medio de ~nsorcs electrónico~ pu~den ir guiándose 
apoyados en alambres previJmcótc a!il)c;tdc>'o y nivci<Jdos; p·or, último, la aten'ción. y. mameOi.· 
miento del equipo de pavimcnt..~ción rcquit~rc de rn~.:( .inicos y pi.!rsonJI altamente calificado, 
inclusive . .lsistencia del fabricante, antC tuCo par~1 ddrle atención a lo\ componentes y.eQ!Jipos 
eléctricos. .. 
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En cuanto J ¡,, dmllr.l r.·.·~ ,1 ltilll'lt'\ \U funt.:iúrJ,IfllÍl'lll•) C"i dilt'H'tlh'; ~·., b.hk.ullt'fllt• lll~.J { imh· .t 

continua CoJllPltc'lt.t lh' miHiulo~ ,~;, l.a cu,tl "t' v.t Lol.utJo ch.· .tlt.!' h.td,,·.xJl'l.unt·;~c CuciJr.rimcm 
td módulo P''"tcriL•r y ·uno~ vo. t.¡lll' d t:orll'H'Iu qtrl' w l'llCth·ntt ·• Cn ~ onlJt:to ~,.,,¡v-.k n;t\dul•; 

·tiene la rl''iÍ\lL·nci.¡ JLil'l'U.a.l.l, C\lL' \C ri~.·tt ,t y )1' dt··;lit..t ~ohr~o· llll•i' ril·lr~o pllt ~o:l intct ior tic 1& 
cimbra (p.vte interior (.h; lt;.., Jem.is nh·,duh,\) h,,..,,,, ll~_·¡:.u .1 l.t r.•rtc de enft('fliL; en i..hHldl ~ 
vuelve d ann.tr. LJ upcra(iún ~ _n:pih: Ltl.till.t" \'l'l"l'S se.i lh'l"l'".trio. l.~te tiro rJr trabJ¡o.., 'un 
muy espcci.l/il.l;JOS. y L'n /lllt''lt!U medio 'iL' ~~·.Jii!Jr•;ll en el Sislt.:m.t de Drl'najc Profundo con.b;\!1· 
tan te C.xito. 

, Por lo que tocd a IÍJ .. colado.., (Ontínuo<, dl' .~·.r.lnd''' lo..,a.-. Con ..,¡..,trm.IS tradition.ill'5, 'on .. idcr.1·. 
m os que no es nccc.-.Jrio hacrr mayor expli ..... tl. iún. 

C. COLADO DISCONTINUO 

Este tipo de tr;¡bdjo se tu(.' t.' en un Jltl~imo pnrcl'nt.:¡je d~ grJndcs obrJ':i y· la diferencia b.i'iica rnw.: 
una y otra ohra, en t.:uantr~ a ia tolncJcir1n dl' ~:oncrcto \C rrfi&rc, L·r.~m¡~~{~·\·n d equipo de colt~cJchJn 
que se utilice. Así por ~ier:np~t>,.ruc.Jcmos di!tlin~uir ll)s siguientes m~.~ todo~: 

a)' Cubos y tolvas 

·El empleo de cubos t.:on de\t.:JrgJ por la parte ·interior, d!~cñ.ldl',c; ,tp11)piJdJmcntc, ·p\'rmiten IJ 
colocación del cunc::rcto con el m.is bJju rcvenimil·nto pdctko, cr.rllp.lithl~· con IJ t.:on~ulid<~cion 
mediante vibración. Lt.-. puertas de dc..,car~:l dchrn kncr un,1 \.llid.1 lihrc qut• cquivJI~.J d no 
menos de Und tercera pJrle Jcl dJt:!a fn,{.xima horitoniJI intc~·j¡Jr O Ólllo \·t~cc .. de cJ t,t1Jl,Hi0 md· 

· ximo del agregado que se cc;tJ. empleando. L1s varede~ laterales debl'n ser inclinac!as por lo me
nos 60, grados respecto a la t orizontal. Los controles én las puertas deben permiiir que el perlo· 
nal que trabaja en la colocación la1 abra o las cierre durante cualquier .etapa del ciclo de desear· 
ga. 

b) Carros manuales y motorizadoc;. 

Es importante que Lt\ vías Por donde tr.1mircn c~los carro'i sean lo \tJfic.icntcmente lisas y 
rígidas pard impedir la !tCp.u.lr..:itin-dc !os m.1lcrialcs del concreto dur.mtc.cl trt!Vl'Cto y t.1rnbiCn 
es ncces.J.rio ~cr cuid.tdt)SO de Id forma d-.: d::posil . .H el marcri.1l ~obre l.fcimbra, .Jspct,;to 4ue se 
trata.' en la parte corrcspvndil:ntc a la supervi~ir.Jn durantc_cl ..:oi~¡Ju. 

e) Canalones y trompas de colado 

-5e emplean con frccucnciJ p.tr,J trasl.-td..Jr concre-to de un nivel supcrim <tiJ cimhrJ dircdJmcn
te, a tol\las o a banda~ trJnsrortJ.doras .. que··~~ l'ncucntran c..·n un nivel iilfcriur. Deben SN dl' 
fondo curvo y con~truidas o furrJda; de nH.:tJI y tener ~ufi ... icntc cap.tcid;td rara .. ·vitar derr<J
mes. LÓs CJnaloncs dema;iado largue; y dcscubie'rtos deben ~·ubrir~e p.lrd evi1..1r laev<tpordción 
y la perdida de revenimiénto. 

d) Tubo tremie (tubo embudo) 

Este elemento es imprc.¡cindible en los lr.tliai~n·d .. · muros col.1dos "in '1-itus", o C.CJ en lc)o, trabd· 
jos de muros subterráneos colddos en d h.Jg.u. El proccdi_micnto ..:s Ú1nw sigue: 

1. o, Se construye un brocal de gu r. 

2o. Exc:avación mediante e(1uipo especi.¡.l. 

Se excava mediante equipo cspct:i.ll (pt;t·dt: ! .• ;r cucharón de ~lmejJ)': sc·ercctúd la excJva-

L~.!---· -·--------· --'--~''-''---- .. --·"'-'-:......__ _______ ._, _____ . ---· -·-- . 
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ción en zanja de a:1cho y lar;<!O d.:tcr.nin.'d•.1 y J r:;:.•t!id~ qu:' ~~· ·:::!. 1-¡;;-:::;icndo la exc~·:.l_ci(.n 
se va introducicndu lodo bcnlonltico. La b~.:ntPnit.l, en virtud de ~u elevado peso espccifi· 
ca. ej_crcc una. fuerte pn::siür. sobre la.~o p¡¡rcc.!L·<., dL' l<r' c>.c.:n.a.:ionc:; v p~.·nt:trá en el tu-reno 
alrededor de ~~ h.t..:itndn!n imprrmc.1hlc; mi,·ntrJ3 :-¡uc por In qut'. '.e refiere a su .Kción 
·contra los dcrrum\"lcs, pU~·dc cun~id~rJr~ q:.Jt: 'dilh~ b.entl"n:u e:1ccrrJda e11 la excJ•:::ci.)n 
t;icbe resistir a la prc-;iún dL'I ~~cln y, ~¡ hJy pr.· .. ~·ntiJ rJc u:1.1 f.·.t::' 1 ck a:;uA., !"~'1istir t.;~;Cirn 
a su empuje; o sea que dkho lodo su~tituy\: pL'rt"~ct¡mh~nte qil'n r.:u.d~.¡ui~?:r formad~.: adcr.;r.. 

3o. limpieza del fondo 

Terminada la exc.wación hastd lz cot.l d~·tt~rminad.! y Con el am:ho y largo cstab:C..:ldu, se 
debe proceder a ¡,, llrnpiel.t del fonJo, la lnism,lQllt se rjt·cuta nl::diJntc bombas t!~pt:ci<tlr:; 

··sumergidas c;u~ ha\. en cirr:ular ellodu J tr<hl::i de un cidón y un scpar<tdor; volviendo d rcci[· 

cular la bcntonita liinpia. 

' 4o. ·Colocación del acero de rl·fuen.o 

Sucesivamente y :,i es ncct:\ario según el cálculo, se·pul•dc procr·.h.··· ~introducir en lcua~ja, 
siempre en pn.:senda del mismo lodo, una p.;:-rilla de acero de rcfucr1.o. 

So. Colado del concreto 

El ·paso a seguir C'i el colado dd cnncrctt:. que- Sl' efectúa de abJj(J h.1cia arriba m~dia~te 'un 
tub~ de col dJo ·(u.bl, "trc mi~''). Un f.lC tor muy importan-te es que 1? parte it:l fc·ríor d·: dicho 
tubo tiene que quedar skmrrc surncrgido l'll el c.onc~to, I=!Or lo mrnm un rrictro·n más. 

.[n la ~oja siguiente ~e puede obscrJ,Ir en forma gr~lica cs.tC proceso. 

Bombeo 

Podernos definir al et.Jncn•.to bombi.!;,do como un concn:~o i,:Ondu ... ido pur presión a tra11és d~ 
un tubo rígido o de una man~uc1a flr..xiblc y vaciado dircctamcritc t:n t:! .úea de trabajO. En ge
neral, su U1jO ha ttmiJo bUen éxito, c~pccialmenh~ en el rcvestimicnt0 lk' túrv:lcs y par<l v~c:Jdos 
en área~ inaccesibles a las gn·Jas, camio:•cs, etc: Ultim.1mente ha tom~rlo basr.antc aU~c en traba· 
jos de edificación. · · 

El sistema de bombeo, pucd~ ser útil .cn·la mayur parte de l<co cons.trucciones de conc.reto; pero 
más especial me~ te en las área~ donde el e>pacio pard el equipo de construcción t:S muy reduci· 
do. · 

Para obtener un bornt"lco satisr~ctorio ~.e rcq~it'rc una dotaci~J~ ·consl ,:,te de concreto bombea· 
ble, el.cual, como l;t~ mczcl.t~ con:\1/:nuonales, r~.~quil'rc ·•n bul'n contr0i Jc c.Uidad. Oc Jcucrd~? 

-"..~e-• --· --------'--"-~ __ . _____ . --·---------· .. 
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con el cl.juipo qlH:· !'IC U$C, /,¡ ~-.tpJdJ.td dl~ entrt•g.t d~: COr11.:rctn v.u·i.u.i dL' K J 70:m.l pnr lwr.1. 
n' alcance l'fcrtivo-va~i<tr~ dt: ~)() ~~ :wo ITI hnrillmt.tlnwntc y de lD .i 90 m n;r'tiolnwntl.-. ll.r 
habidu c.hus en Jo~ Qul! ;e -h.t loxr.tdn honrbc,u com:rcto t:'n diH.tnCioi!'l hmi¿untJics h.t';t<~ de: 
600 m' en vcrtiCJic• hast• 500 m. 

Bandas tr.tnsportJdoras 

Es t~,- es también un método de coloc;Kión u tili1 J:do -cOn cir n.t ·frecuencia· en las gr,mde_s ob:- JS. 

Las·· princip.3.Jes \TOl<~ias de /Js O.t.nd.l-. h.rno,rortadora\ .sf~n el 11uio uniforme y 1:!1 voh'rmen yuc. 
desPlazan. sU dcs.Sent.Ija nldYOr ('~la icrtdcncia ~ IJ SL•grcg,Kión <Jl'l concre-to en el extr:•JilO de_ 
dcscargd, por-lo que Se hace cónv~rlirntc in\IJiar algLih _di~po'iitivo en el extremo de de''.i.tr ga 
que. a:;el!:urc·b caida vertical dl'l concreto. · 

Por lo gencrdl es m•cc~ario instalar un limpi.1Jur de bando~ en ei_rxtrcn•io de descarga para eYit.¡f; 
que una p~rción del t.:oncret·1· se aUhicra a la hJnd~t. · 

g) Cablevías 

h} 

En algunas grandes obra~. comü es el caso de presas de concreto, se ha·utilindo este sistema de 
colocación ..::on magníficos reSultado~ .. Su funcionJmicnto·eo; aP.ut•ntcmc-nte simPle y ~_onsist~ 
en lo siguiente: Se tiende un cable J mane:-a de un puente cOigant{' y sobre JI se desliza urr ml'· 
canismo por medio de polcas y de! cual pende _un bote que en su interior contiene r.oncreto y 
que se depositará t:n el lugar del coiado. E.l JcciÜnamicnto del sistema Se realiza'desde una CJ.'C· 
taque se encuentra en algun·o de lo; extremo:; en donde se en~uentran sujetos el cablcvía .. Su 
utilización como método de coloc;Kión de concreto es relativamente escaso ya,que r~quie¡;c 
de corididones especiales. 

Concreto lanzad_o 

Este es el nombre que se da a un mortero o concreto tr.tnsportado a través de una manguera 
y proyectado neumáticamcnlc ,1 altJ velocidad_, ~obre una Uctcrminada superfic.:ie .. 

Las propiedades del concreto lanzado no difi~rc'n de las propiedadc~ ·de qn concreto colocad1> 
convencion~lnlenh:, de proporciones simil<Ht~s: es el mCwdo de colo_caci'ón el que ::.xlfierc al 
concreto lanzado sus signíticativas vcntJi~tS c.n numerosm usus. Al mismo tiempo, -se requiere 
considerablt! habilidad· y expérienciJ en 1.1 aplicaciór1 del concreto l.t.nzado, a~í que su calidad 

· depende l'n g~an parte del trabajo de los operadores, espcciali-ncnte en la coloc'ación. con la 
boquilla de cxpul>ion. · · · · 

El contl!nido de cemento en el concreto lanL<ldo es alto. Además, el equipo necesario y la for· 
ma de colocación ~on má., caros q•.re r.n el caso de concreto convencional. Por estas razones, 
el concn~to lanzado se usa principalmente en ciertos tiPos de construcciorÍes: secciones 
delgadas y lig~ramcnte rdor'zadas (en algunos casos), com~l techos, casca_rones, recubrimiento 
de túneles y tanques presfouados. Se ur,a también pJra rc·parc~.r concreto dL•tcriórado, estabili
zar taludes, rccubdr ac~ro para protl'cc.i6n contra incendios, y com·o ~.oobrccapa ligera de concre· 
to, mampu~terfa o acero. Si el concreto l.lnzadO se aplic_.t en. un.t sUperficie cubierta por agu~ 
corriente, e~ necesario us~r un ~~,:elcrantc que prodULC.-t fraguado imtantánco;. pero con la 
consiguiente reducción en IJ resistenciil, Junquc h.tcc posihlc el trab;tjo de· reparaCión.· General· 
mente, se aplica el concreto IJ~Zddo·en un espesor hasta de 10 '-'m. · 

En la hoja que sigue se ~luo;tra gráfiLamcnt~ Cl ~.oiste~a: 
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PROCEDIMIENTO 
' 

RcstrJcctoncs ·de 
Metc.!3do ... 
Acces.lbUl'-!ad 

' 
. i' 

.. 

RestncclonC's en d'l~-
plazdmJ.éni.O '\Ú'!rticol 

' Restrtcclonf:s en despi~ 
zamtento horJzontel 

l .. . •. ,. 

rerdos/hora 

Uttllzaclón malacate/ 
grúa 

Tiempo poro instala-
c16n 

Costo 1n1c1al· · 

Rorita pramed1o/mes 

'· 

CUr<ETAS 

' 
_NJn')UO<l 

J:o (!·::-~o h<"lb':'r ob:1 
t.kutos supcriorc~ 

" ... : .. 
·, 

Lo rerm!t1do por la 
1Jrúa 

El ltnv•J!o do lo pl~ 
m a U mita la opera-
c16n do ·carv.1 do la· 
cubet<l; dor el An•J!I 
lo noces ario tom el . 
su tlcm'po. 

Con cuhctd d• 1 y~ 
d·l, y vel. do 240 .. 
p. p.n1, 
73 yrl/hora a SO pies 
do Ci•!Vüclf)n 
36 yd/hO;-rl " 200 -
pies de clcv~Jcl6n 

--
El del o cc:'.1rtcto de 
·col.:a<!o tC4'11Crc ']rúa 
o ml'llacates 

NtnqtJno, • IT1enos -
que oxlsb.n oL>:H6cy 
los para el ttcceao 

Dc!learqa lnff:rior -
l. S yd: $1 000 u.s. 

1 yd dosc;l!lrgd lnfe-
rior: s:1os us 
1 yd .. recostada": 
$ 103 us 
', 

33 

DUC:Ul 
., 

N ir !]una 

!tCTt1•:!:~ esp3-
e lo pürd rodil-
TlliCIIt0 1 ri~m¡Jas 

o ~~alllcutes 

----La. ptmdente -
cucst-1 Mriba -
m~};Jma OS, 5:1 
en tón.ntnos· 9!'1_ 
ncr¡;¡fcs 

M..-:nu.::~lrs: ll"l! 
te prj.cUCo 200 
~les m.lx. 
MC'tor: 1000 -
vtcs 

" 

M;.¡nuJics: 200 
p!0:9, 3 o S -
yd/hord 
Motor: 600 pto• 
1 f¡ " 20 yd/-
ht)rd 

--· 
Nlnl)uno, ~me-. 

nos que el nt-
vol do colado 
seo superior al 
olvel de la-
rampél 

In.stnlac16n do-
fUlllP<I!J y roda-
micnto-po::~lble 

IICCO!lJdad do -
a pun t<llamiento 

$ l 750 us -
$ 2 500 us 

Manuill 10-12 
,,tes: $ 42,75 
us. 
Motor !o-u·-
pies $ 204,00 
us. 

--17-

.. 

.. 
.. 

BAND'S. BOMBAS 

-;- - . 

Ninguna MuchaS (do aCuerdo al U:~ e:!~ .. 1 
bomba)- 1 

i 
, N:J :;•Jp~rcl o!J:;t~ Ntnol!n3 .¡. ¡ Culos altus vcrt!. , 

'' 1 
~<JIC:J pero puc- .. ., 

' tJcn ut!Uznrsc - . ' 1 . •. 
v~nttii~<1S, cte • 

. •.- _.::.......__¡ 
Lo pcncltontc mAxj 50 o 4SO .pico con una. ci!Ü re- i 

m a es ~.:1 en mn, cord de 576 ·pte"s. i. 

vos sentid~::;, ~·en ·, 
1 

Qcnérvl . . '1 1 
' 

1 

•. 
, 

·' 1 
2 000 pies o más' 2SO 0·2 500· PI03 c!~:x=knd1 ~r.do-d;l .. 

Jo bomba y i:fel d!c\metro de la t.:::! ~. 

berta ¡ ... 
~) 

"·j •·· 
!<'. ., 

~ 
yd/. -. l 60 rd/hora 100 o 360 S • dcpcnd.!e:-:-:!? Ce i hora lo bombo • y; .del, tipo de tr.:.b.:l,'O 

' 

1 . 

' 

1 
SI se uUUz.en u- NII\9UIIO 
nJdo"':!t~S Pesadas, ' sOlo durante el 
tondtdo .. 

' 

Se requt~re un - Colocae16n do· la línea (No sl se 
mínimo do S hom utUiz~ bomba montada on cam1G:-t 
bros on 2 horas 

·pora 200 pies -
de recorrido .. 
Ancho' 16"; sis- Bomba: $ 15 000 us - $ 40 .ooo 
tl3'ma de 200': - us 
$ 40 000 us - Pluma1 S 20 000 us - $ 40 000 
(7 bandas) . us 

Ancho 16·',32-34 tlo di• ponlblo .. 
.. 

pies: S 413 US· -Ancho 16",50 .. ' '· 
pJes: $ 594 us '. 

.·¡· ., 

' , .. 

--·-.. --· :._·_· .. ~~~·:.:.1 
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PARTE IV 

'" 

EJEMPLO DE ESPECIFICACIONES 

·. PRO\'ECTO, PAUTE· (TI\!' A 1 
LICITACION No. I'A/1 

SECCION: 8 HORMIGON LANZADO 

8:1 Alcance de los Trabajos.- Est.'l Sen:ión abarr.:.l e! surTl¡nistro y Jf!~icaciór.l de hormig1Jn l~nz.1dó, me
diante equipo nc~tm~tico, en e! h:l-ho d!.! loi Casa r.:;¡; 1\i i1.1uinJ, (:l tUne.::-:), t.:n poLo'i, l'n d r~' .... t•ki:-r.;~,.::-¡¡u G:: 

. -t~udcs y Cn otros ~itios que la_ Fi\calildciór. lo aprut·bL o lo o:-Jene. · · 

Ei hormigón lanzado se colOcar;. scglm IJ\ insüuccio11e~ de los pl.inos,_con o sin armaciura o pernos'-"'~ .-~·n
claje, pero también podrta ser utilizado como capa sdlar:tc, pira impcdi: 105 cscurrimirntos··oc- agua de 
filtfación hacia las obras en comtrucciOn, o como n•llcno de irrcgulari~adcs en ¡';:¡s e.Xcavacioncs. 

~.;-

8.2 Generalldades. 7 El hormigO~ estará éonstiluído pOr una men13· de cer;lcn'o, a:greg<idos, ~-guZl y ~iti· 
vOS que ~ra lanzado a iilta pr~~i6n :>obfc la supt•r/icic a cuhrir. La CJpa proyrct<H.iJ se JcomodJ~á unifor
meinentc, sin rebotar, a IJ superficie de la roca, e·oitándo"e lt1r~o b produrción dl~ '-·~curr\m\rntos·o Jcsprtn· 
dimícnto':l. Su espt!sor, extensión y resistt:rlcic. guardarán conformidad con-lo':! r._..qucrimientos dt> los plan()(. 
y/o con la aprobación de la Fiscalización. El Contr.Hbld deberá mstaiM clavos o algú,n otro> .. ªispositivos 
aprobado; como gura para la obtención de los·espcsores especificados .. 

El equiPO y métodO a utiliLarse estará de acuerdo con est11s EspeCificaciones y·con las recomendacioner. del 
ACT 506, así como la práctica mocicrna m.h eficiente de ejecución, con personal e\pecializado. Se observa· 
rá, además, ·las especificaciones pertinentes de la Se ce ión: ·7 Hormigón. ·· 

El hormigón lanzado podr:í ser apliCado tanto por mezcla en seco como por mezr.ia en húmedo. El Cuhtra
tCSta previamente deberá obtener la-aprobación de ~a FiscJiización del métudo·y del equipo que se propon~ 
us.ar. 

8.3 Materiales.-:- El cemento a utiliz~rsc será tipo portland, que satisfaga los requisitos de laespecific:'aCión 
ASTM..: C 150, Tipo 11. . . • 

Los agregadOs pueden consistir de arena: n . .\lur.ll o mJnUfJctur.ada o una c.ombinación de los dOs y graviÚa 
y estarán constituidos por partículas limpias duras y resistentes con url diámetro m·.i.,iniO:dC·l ,·m.. -;·· ~ .... 

El módulo de finurá de la· arena estará comprendido entre 2.5 y 3.0 

Los aditivos, !.cdn tan sOlo aceleran tes del fraguJdo. Su _u.-,o se condicionará a la aprobación de la Fiscaliz.a· 
ción. · 

El agua 'para la mezcla deberá cumplir cc.r los r-equisitos ya indicados en el n<Jmeral' '7 5 d·e· a'para . . ., . agu .. 
hormigones. · · 

Al disponer mallas de alambre, ~o.mo refuerzo, éStas cumplirán con los requ-isitos especificados' en-la Scc· 
ción. 10. · · .; 

8.4 Dosificación ·. 

8.4.1 Ensay~s Previo5.- Los cñs<iyos previos de la dosificación pmpucsta deberán 'rcalizar·se c.:ori una 
anticipación mínim~ de 20 días a la aplic.Jción del hormi~:/•n l.mz;tdo en la\ obras dcfinitiv.1_s. 

Los cnsityo~ se efectuarán en por lo menos dos ptmclf.s, de 1 m2, con o sin malla en la cuarta ~arte oen·la 
mitad de su. superficie (scbún la JprobJción -de la f i~;,ca:inción). El (::)pcsor requerido, no menor di! 5 crn. 
sei'ti apliGado Jc ·acuerdo al mCiúd.J a cmrr~:Jrj(!, sobre u:i p<Jncí colo~.tdo e11 po~ición vertical.: v el .otro. 

.., .. 18-
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horizontal, en·la bóveda. 

El Contratista ubtendrd d~ ello~ la~ muc~1rJr, ":J tcst:~os.ncc~sarios para.dcfluar ensayos dt compH·~i~J:'l, 
·que determinen IJ calid:uJ del hortnigón larll,\dt': ~,. t ontrolúJ, ·ad~rn.is la cap;1cidad y caJ_Idad del equipo 
dct mezcla y lánLado, y los tiempos necesario:-. Jt· re\o·ullurd. · '• •' 

8.4.2 Dosificación.- El di,eño de 1.1 dosificación <cr.i !lecho por la Fiscalización. Al aceptarlo el Contratis
ta, la' asume completamente como suya, para la ejecución. La resistencia a alcanzarse de 17S-·Kg/cm2 a 
los 7 dfas. · · 

La "dOsificación se hará por peso y con una pfc~.:i";ún d~·lo/o. ·,El !!quipo de pl~sajC·permitirá obit~ncr p~sa· 
das cOn errores inferiores a O. So/o. El mclcl.tJo •Je lus matcriJics S(.' rc:tlizará meCánicamente, ror el tirmro 
"mini m o de 1··;1/2 minut•JS, en· forma co:nplctd. ~ un 1t~rmc, y en i .1!1 (a11tidad~s ncct~d.rias par"a rnJntcnt'r l!r'l 

abastecimiento ininterrumpido.: F.l coritcnido de humedad de los agrcga"dos an'tcs de la rcvoltura wrá cntrc- · 
el3 y So/o 

Toda mezcla qtJC no ha~··a 'lido utilizada ha~ta --1-5 minutos después dt.> iniciado su rilezclido deberJ Ser 
rechazad J. a expensas d_cl Contrá.tista. 

8.5 Colocación 

8.5.1 ·Umpieu.- An.;es de la colocación de-l hormigÓn lanz¡¡Ju, las superficies deber.in ser cuid~do-sanicntt' 
limpiadas, por medio de chorros Jltcrnados del Jire y agua a prc~ión. Se alejará de ellas todo-material Sliel· 
tO, residuos, o fragmentos de roc.J, lodo5, agua de l,;f,currimicnto,·etc. . · · 

. ' 

N~· se· c~locará el hormigón lanzd.I.Jo sobre sup~rticies secas o polvorientas t'sta.s,'una.vezlimpicis,.drberán 
ser mantenidas húmedas por lo .menos durante 2 horas. Si la aplicación_ va a hacerse sobre cap,ts anti~uas de. 
hormigón lani~do, éstas dl•berjn St'r auscultadJ~ con golpes de martiii01

; para comprobar qUe no·h~Ya lOnas · 
sueltas, qUe en c:a~o de existir dcbt:rían ser picadas cuidadosamente y reemplazadas con el nuevo hormigón 
lanzado. · · · · · · · · 

Si se utiliza mallas de refuerzo, se tendrá los mismos cuidados de limpieza antes indicados. 

8.5.2 Agua de Hidratación.-- La dosificación de agua en la boquilla del equipo de lanzado deberá ser t.l,' 
que la mezcla proyectada sea trabajable y produ!Ca el mínimo posible-de rebote;·evitándosc:postcriOrcs. 
escurrimientos o Je~prendimil'ntos, debidos a cxcesü de agua. · 

d ···, 
La presión del agua en el mezclador deber.l Sl'r mayor, en mínimo'l Kg/cm2, queaquelladelaire comprimi·. 
do¡ y mantenido constantemente, uniforme y ~HiecuaJa, para gaiántiz;ir su eficiente mezcla con el cemento 
y agregados. · · · 

8.5.3 APlicación.- El hormigón, lan¿ado se ~1plicdr~ Jc modo cóntín~O, nO intcrmitente,.en lose"spcsores 
establecidos en los planos y/u )C¡;Ún lo indique i;¡ Fiscalización. ·En las' zonas en Que sea necesario más. de 
una carga, la ~iguiente se aplicará lucRo de por lo menos 8 horas después ile la primera. ·. · 

La bcx¡uilla se rnantendr:d en posición perpendicular a la superficie y a una distancia enire 1 y 1.5 m. El 
cho~ro deberá ser de forma cónica; caso contra,;o, la boquilla será reparada o .cambiada. Todo el material. 
de rebote será desechado, a expensas del Contrati_sta. · ' 

~- .. 

Para· la longitud de mangueras de menos·3o m. la presión del aire en la lanzadora no será inferior a 3 kg/cm. · 
de ancho, las cuales deberán ser limpiJdas, scg;in lo indicado en ij.S.l antes de aplicar la nueva capa adya· · 
cente. No se-perry~itir~ la construcción de junt11s ~uJdrddas. ., 

'/, ··~ . • ' ,1, •. ' 

· 8.6 Curado.--' El hormigón lanl.ldo deberá sn prorcr,ido de la pérdidade agua durante el: tiempo mínimo 
de 7 dí.ts, después de colorado, po~ t.JOO de lu(, >iguicntes met"odos·: · · ··~ ' 

' ·' 
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a) -eubricndÓ la ~uPerricic con c.iñ~mos, .1renas o paj.t, y m;tnt~nié11do~ ~ontinuamente húmedos.-
, ., ; . . --· 

b) Rociándolo" continuamente con agua o cubriéndolo con agu.a; 
. . . ! 1 • • ._... . 

C:) C:ubricndolo con una capa de material sellantc, aprobJdo que manténga por lo menos el 90o/o del a¡:ua 
··original de la me?Cia, de acuerdo al método de IHspccif¡cación ASTM-C 156.71. 

-· . . . ¡ . . ·r . ; . . 
Sí-la humedad relativa del aire en la superficie del hormigón lanzado ft1cre de 90o/o, du(ante el tiempo 
mfnimocspeCificJd0, no se requerirá d•: precauciones c(pccialc~ d~ curado. . 

8.7 Control de Calidad.- El Contrati~la prestará, sin caq~o alguno, todas !:t~ facilid.1des rlccesarias.r.-,ra que 
la. fiscalización efectúe el control ~e colitJad· cuando y donde aeyerc·con,·cnientc. Especialmente, )t· ~ ar.l · 
url panel dt cns.1yo en t:ada frente de t1abajo y se.cxtrJcrA testigos de aproximadamentC·7.5 cm·. de di~m~
tro para efectuar cOntroles de espeSor y rc~istencia. Mlnimo se erectuará un.panel de ensayo pOr cada tres-
d(as de aplicación. · · · ·, 

Todo hormigón lanzado que no cumpliere con lus rt!qu!sito~ esp~cificados en esta Sección, á que sUfriere 
dáño despu.és de co'rcx:ado, deberá ser rct·.mplaLado o c9rregido según lO indique y .lprue"be la Fiscal ilación, 
a expensas del Contrati.sta. ' . 

8.8 MediCi6n y Forma de Pago.- El hormigón lanzado a pagarse será medido en base al peso, en tonoiada; 
rnitricas,. del cemento usado: Este precio incluirá el costo de ·suministros de todos los matefiales (excepto 
cc·mcnto), equipos, herramientas y mano de.obra nCccsario~ para realizada prcparacióO mezcla y colocación . 
dél' hÍ>rrnigón, osí como, p.ra controlar el agua.'superficial, el suministro y la aplicación de los compuestos 
químicos para el curado y la provisión de agua de curado. 

El pago~ efectua;¡¡ de acuerdo al precio unitario por tonelada métrica cstipulado en.la Tabla de Cantidades -. . . ' 

y precios. <. 

U medida Y. forma de pago para, la malla de alambre soldada, usada como reluerlo se har~ de acuerdo a lo 
indicado en el numeral: 10.7. · .. 

El.cemento se medirá y pagará de acuerdo. a lo establrcido en el numeral 7.30.14. 
' '. 

5. CONSTRUCCION DE LOS DIFERENTES TIPOS DE JUNTAS 

. ' ·' 

.. , 
·A fin' de reducir los esfuerzos de tensión, compresión y flexión, ~egÚn el cas0,'se hace necesario construir 
juntas en los colados de concreto liidraulico. Podemos di>tinguir las siguientes juntas: 

A. JUNTAS DE EXPANSION 

Su función principal es proporcionar el espacio para que tenga lugar la expansióñ del c·oiícretó y por 
consiguiente, evitar que se originen esfuerlQ) de compresión que pudieran causar daño en el mismo. 
Esta junta funciona también como junta de contracción. Se pueden localizar en estructuras latgas, 
como muros de contención, edificios,·ductos, etc. · : · 

' ·-,•;. 

Se recomienda que estas juntas sean colocadas cada 30 in en el éaso de muros de cont~nci6n: y d-~ 
edificios. Es también conveniente colocar juntas de expansión en estructuras·que ~engJri:c'irnbios de 
dirección, tal y como sucede en los edificios en forma de T o L. · ·• " · '.' . ,,· - ':; . " ' 

"1· 

Las juntas pueden· ser elcmeritos JhogJdos en el concreto del siguieilte material:. ¿obrt:l d~bid.o a 
que su resiStencia a la oxidación t:s mucho mayor que la del acero; bandas d.e'PVC,·deb!do a que 
absorben los movimientos de la junta y son completamente impermeables· bandas de plásticó· 
b d d h 1 . . . ' . :··· . • an as e u e. · . . .. . - .. ,.) . · .. , ·,_ .. ~~- '. . ·r • · 

En las doo; siguientes p.iginas ~ anexan croqui!; de juntas de expansíóri de cobre y.distirúos .tip~ de 
bandas flexibles para el •ellado de_ j.Jntas. · · 
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B., JUNTAS DE CONlRACCION. 

T,icnen· por ~hjct<., l_irnÍtJr ¡QS';c~rú~Úos d.c tcns_1on i1 valore~ rwr!rtisib!C~. [SÚ,' junta debe estar 
en Íib~rtad~'dC 'ab;ir~ y, bjsicJmcOtt..· C.'\Í')lCn dos tipoo,: .juntas dti- r.ulUra, iU!lldS de tira') mctJ.Ii<.'Js. 
Las primeras se e onr;ii Uyrn formitndo' un .t. ·ranu rd en. la superficie drl d~iñl·nto utilizan.do 'u .al quiera 

..•. de lnS'siguic'ritc;-proc.edi;n¡~niOs. . • • .. · .· ·.~- . ", .< • . ·.· 
~ . ...-. • • •• '; . - • 1 • ' ' 

a) 

b) 

Introduciendo temp~ratme.nt~ 'en clu;nut:to una ti~~- mct.Hi~a. 

l;nst~lando una tir~ de materi'l prcmolde.1do de re;_~~~ o· pi;~ juntaia'l •. p;l't~~didad requerida::· 

e) Ase~rando el :Javin1ento despUé) que el cont::reto hay~·endurecido. 
. ,, ' 

·.; · _·: .. LaS sCgundás,- se. usa~ -~.n pavimentos de coJH.:r~to y se ConstruY.en colocando una· tira separadora o 
· de partición_ sobre:. la iub;ba:;e.:Estc separador·' onsÍ'ilc eh una pi J...: a mctJlica o ~lguna hoja_ delg;taa 
: de .algún material rígido C 'incor:npr_cn-sibl{:; sirve ·J?ara interrun~pir la continuida~,~el paVimento. Se 

· "· fOrma:u_na ranufa en el concreto inmcdiaianwrltc Cncima dd separador. ·· 
,, 

(;'·,JUNTAS DE ALABEO O DE ARTICULACION. '· 
·' .. •' 

"';. Se refiere a cualquier tipo de juntas que permiian un éierto gifo sin Una separación considen.blc 
entre las losas adjuntas. Su función principal es absorber los esfuerzos por alabees. A difrréncia 
de l.il.junta de exp..tmión o c"ontracción 'se colocan barras a través de la junta pára prevenir sep.tra··· 

,_ ... ción·.· con.siderablc. 'En.~éfcc to, ·Jna .junta· ·a e este tiPo .actú·a simpleniCntc como 'una articUlación·; 
· · pe:rmiticndo que los clemcnh)!. en unión puedan s"úrrir ún.cicrto ·desplaLamicnto angular. 

• • • • ,1 • • ', • • • é • . .;}·:J, 

D. JUNTAS DE CONSTRUCCION · ··~ 

Al terminar l!na jornada de trabajo, o po'r alguna otra r~ón,.ll colocación del.concreto 5e puede· 
suspeAdrr lrriiPoralmcr.'Hc; entonces, es neceSariO construir jurítas de eSt~ ·tipó:··· Se ·recómienda · 
qUé la "póSiCiói'1 de las ·¡unta) de construcciOn, para clctneritos e'iti"UctUraiCs, conSe'rwn Ía Posición 
qUe 5e i~dica en el Croquis.· 1 

. • : • • • · • ·_.. • ... • • :.:,. ,:.- : • 

·,. 

Cuando el proyecto lo exija h'alirá que dejar barros. para la trahsmisiÓO ae cargas en 'losas coladas 
en un tramo continuo y en la junta de construccic~m que se deja al suspender el.colado . 

. ~ · ~n el ~aso df 'coiMJOs·c~ntinuOs en losas de paVimentOS, es importante que las Varillas piisajunra~ 
lisas que se dejan en la zonJ de la junta, sean colocadas a la mitad del peralte de la losa y rcparti· 
das según marque el proyecto, alin.e<><i.lS paralelamente al eje-IOngillÍdinal y engrasadas para que 
tengan libertad de movimiento horizontal. Pará lair.ar tener las barraS pasajiJri"tas en su posición· 
correcta se construye una estructura de aJ;¡mbr6n qur se· clava en la suba)c y sobre esta se distribU
yen las .barras pasajuntas amdrrándolflS ligeramc_n.te -p,ua ·perrñiifr el .movimiento_ horizorlt.al sin per-
der su alineamiento Jonlil,itudínal. ·. -~ ·· 

En las siguientes se anexan ejemplos de diferente¿ tipos de juntas. 
. ' 
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EJE~PWS o::: !T:'ILI7.'.Cto:¡ DF: l'A!.ffi!'i3 Pt '1STICAS EN· 

DISTr!!'CS TI"OS DP. J\~l'!'M' OE CI)~'STRUCCION' 
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SECCION P.LATAFORMA DE OPERACIONES 

ACOT.C.CIOm::s EN,Cll, 

··-·i· 

]UNT~S 0[ CONSTRUCCION PARA Af~OP!IERTOS 
. : 

C4.RPETA DE COIICRETO 
.U'.-ALTICO.~. ' . BARRA N'!'SUJEC!eN 

,, 

. '\ ~57~ ---t ~'1\RILLA OE ~ V6. CORA~C~Ot• 
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SUPERVISION DURANTE LA .COLOCACION 

A. ASPECTOS GENEI(AI.ES 
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.. 

Al ~esarrollarsc d proyecto de una cstructura_cualqu!era, ~e .p.rcsentan tres el.t.pa~ O P:á,~\ que ~:Uc: 
den definirse colno. · ,. 
a) Plancación 

En e<,ta ctapJ )l! ana!i;an las diversas :.ltanJiivds en un nivel muy general, relacionando insumos y 
produt,;tos. 

b) Diseño 

Es el ~iguit·ntc palio y en é! se detalla la C\tructura, se dan dirnt·nsí~mes, se fij,m cali~dliCs:de los 
matc1 iales y acabados y .,e rrpresenta rncdiJntc piJnos y csp.ccificaciones. · 

e) Constru<eion 

En t:sta etapa se aplic.n1 los im:lm1or. en forma Hsica a fin de realizar la obra que el discilador 
reprus.cntó en pi.! nos y c-!tpccificacionc., . 

. Es evidente que el pJpd dct.tontralista está relacionado con la etapa e, s1rndo muy convcnicnt~ ,que 
tenga una idc.:i completa dL' las ctdp.1S ,wrcriorcs que se mencionan, y alln de las etapas postéfiores, 
que son Qpr.;r'ación y MJntL•nimícnto de la L'structura. 

Podria penSarse que lu m:i'> ~·conümico C'i que el propietario de IJ. c!>tructur a se abocara por~~ mi~mo 
a la rcalizacion de todJs l,;c, et.tpct:i p<HJ l.l consccucíqn de un' proyecto, puestO que aParcntcin.cnte 
le rcportarí..t economías. Sin r.rnbar¡;o, l.t cjL•cución de una obrJ. implicJ. 'para que sea econ6micc1, 
una corH.cnlr,lcion de t'C¡lripo ~:~pcCi;i!iJ.tJ;; y t'XpcrirncíJ rrcViJ. Es L'n'J;¡ construccién, ~.·ua'ndo se 
reaiÍlJ d mayur gasto_J~rivJdo del proyrctn; lo) .!110no'i que pudic¡.J.n rcaliarse en esta dapa !ton 

. signífic.ltivos par .1 la huntlad cconómii.:CI Ud nli)mo: · v 
·,·.· .•.. 

.. Una org.mízaci6n cspt•cializadJ, QUC' cuente c0n luo., rncdio) ade,uados pard la _rcJiiz~iÓ!" de l . .1 ~·on~· 

·-"-"'~~~·-----~. --------- -·------ ___ , _______________________ --- -----·~~-
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· rruccion; es, por lo tanto, un:1 nt'(t.;\id.JJ, qu~· .111n.1do .1 un !-Í<;tnna hirn di"cri.1do de otorgJ'11ÍC'nto 

de obrJS por concur~o, rul·d.· dJr Lt rt•.;put~'it.l ,1 1.1 rrl'(c.id.ld dt.• OH11.:hos prqpictarioc; que dc'•-'.1 n 
-construir 1_.1na gro1ri t.Jivcrsid.td d..: c-.tll~Cturd) . 

En nucitro mcdin e'> pr.ktiCIIIH'I11·~ L'¡pnin cwc f.ts ohr.t\ l.¡'i ll'olliet•n ft\ic,lllWiitC lo!t cnnlr;lti')tJ'i; 

pero sicrnpr¡. bJjo ..;1 .. :~lrH:l•-' <:on:r,,l (k.¡_, p.1rk t.ontr.ILI~Hc, quh:n vNifh.J::i qu~ lo q1rc nMr<.an 
les planos y IJs cspt·cificadon¡:) '>l! ~Jmpld . 

Queda entone·:' claro qw.: d ltu·.vatiq..t., ticn..: l.t ,,bli~;IC;t-·H -de cont:!! con un jd'"·...:u...~do ~iSt¡;m,l d~·
contrOI que le ~~rmit,¡ rt:a!it.H la ohr.t t.:1>n l-1 ct1ill.:d. l'o;,pr~ itic.rdct. Dicho sístt·mJ d~ ~.:ontrn! debe 
·ser pld.neadc, dcfiniéndn~c en cst.1 ct.lp.< el ti~'U eh: nllln{r.:t y IJ frl'luen~·ia rc•n IJ que c~td d~bl' ~:..'' 
obtenida. P.trJ tct.l ct..:un, (.'1 ::ontrJti'ila d~b"•rJ (nntar C( 1n ur: ldboratorio (011 cier t.o tipo de ciernen-

. toS, que Permit_a realitctr Id., prucb~c• p:.tnL·.tj.-c\. S-: rh.:(.:,i~o l;..rnbk:nunJ c;r!!.tnit.Kión qu'! rC¿~;cc 
J dichas pruebas; y de ac;ucrdo ~on Id t:ompll'jidJd de IJ~ mismas, tendr.í una de-finiciOn del tiro de 

_.personas requeridas pJ.ra mrtn~jar el laboratorio. 

. Es frecuente qu'c, indcpendi·.:-IIIL'mente del s:slerna dl• c·1ntrol Jc con~tructor, exista un··sistt>i'IJJ de· 
c·ontrol proveido po: <:1 diente. A C'iiL' sistt•mJ tk ~.:onl:ol ~~ al·quc ~l· le .;onmc con ~.·1 nombrt• d~
-~upcrvisión, sin embargo, en C'<;tas notJS al cmplcJr lo' término~ ."SLJpervisinn" o "~urcrvisor·~. se 
éntendcrá indistintamL'ntc y por conveniencia, que ~e ptlt:dc trJtc.r. de Id supervisión provc!'da por 

.el diente o bilm de todo el :;istt'ma de control de calid.ld_qt1c rc<~lilJ el constructor. · 

Dicho 1~ anterior, vale -la pena tambiL~n aclarar, que dentro del aspecto -"contwl durante fa·coloca-, · 
'ción del concreto' no solanwnte \t.' debe vigilar qul' se rcJiiccn t.ls pruebas adccuad.lS o que -.e 
:obtengan ·los· c~pccímcnt'S n-.=t..c,.:trio~; sioo qu,_. t.únbit."n cxistt• t.JIU ~cric de ;rctividadc'. que es r,ecc-
:'sario llevar a t:Jbo' de Jt.:lll'rdo rnri cicr Lts norma~. ·' 

' 
··-··'· 

:Tratarerl'1ÓS de ser m á" claro~ hnicndo IJ ~i.;uicnte listd dt: Jo que el superviSor dehe cOntrolar·durJn· 
;te 1• colo<ación del concreto. · · 

,_ Trábajaoilidad y consistencia. 

Calidad del concreto. 

Forma de colocación en los moldes. 

Compactación del concreto. 

Verificación de la temperatura ambiente. 

' Curado del concreto. 

B. T.RABAJAÍIILIDAD Y CONSISTENCIA 

•' 
'. 

La trahajabilidad es la proricdad de.la rcvoltura de .concreto fresco que deterrnina:.la f~ilid·ad·~on la 
cual puede manejar~. con~olidarsc .Y acabar)c. Esto incluye factores tales ~omo la fluidez, moldea·· 

·. bilidad· cohcsividdd y e o m p • ct i h i 1 id a d . Est.l trabaiahil idad cqáafeétada por. la gra·. · 
duació~ de los agrc~ados, por la 'form;r de las ~articulas', podas rroporcioncs do los agregad~~"por el 
cont~nid_o de ceinento, Porrlos aditivo::. (~i ~e usan) y por la comiHencia de: 1~ rcvoltura~ · ·· ~_,; .. '; 

• • • - • < -~:.~· 

La·cO,lsistcncia..~s l.t fa~ultad de la rcvoltura de concreto fr'e~c.o para.iluir. T dmb~n nos deterniina 
alnpliamcntc la.' facilidad c,m l..a cual el co~oct~1 puede ~(·r consolidi~o. · r ~:~r:< 

Puede ·decirse que 'aun nÓ e.x_iste una medid" ah~oluta p;1r.t la con'iistenci..¡, .y para ~a trabaja~-ili~ad, 

-l.il-
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Sin embargo·, la prueba d~~ f('VenimicntO, qii.C CCO l.1 CHJ~~ SC US.l ¿On nl;lVC¡f trCcu¿nci,1 C~. la' (Jbi.\'., . ' puede $Cf muy lítíl c.:omu tJIJ.\ irrdil·:;~i~~·· d~·l1 con~i)t~nri;l y ci1 cicrtaco·'nl~--!d.u·totmbic.in_dc J.11rab.:t· 
j..tUiliJ.::Íd. E!tt.1 pr:rl'bd ,~~· re\·t.•nir'lÍI.lnlo, ,-~.., ,JI¡,¡-di,ltlll'flt~~ utilí/.l'dJ·pjr:l d-·u·:rríiinM l.t-cOn:.i~h.·n(iJ 
de las rcvHltUra~ que .se u:.·~n é!ll<t cons.trun:ic'•n n~•nn;•f; p.u;t rC'volt•ir.t'i nl.i\·rtgid.t., ~- r·rcumi~~~~dd. 
la prueba Ve Be. •· · "' · · • . ' · 

~ _,_ ' -~ 1 

C. CALIDAD Dt:L CONCRL TO 

La ri)ed ida· más común ll(rr la c:ual ~'~ ju1.p.,1 Id cJiidad del conáeto es\:\ rc~isten~ia a la ·camprcsié!n. 

la fund6n.dcl supcrvisN c"n este a:;pccto, S1~ l!n~ita .1 contrvl~r que óc ·c.1d~ d~tCtmina"do vclÚm.:!n 
de conc.reto, se el:tborcn los cilindros de p1 u~0a c.~pccillcado; vib:l;\ndLl qur t>Stt~n dr.:,;biJ,,r·.~t:::ltt: 
identificadOs. F.st•>S cilindt\.>·~ d~ f'fJl'bJ puede~~ el;¡h;,r.u:.c en la fo,ma- trcdic.ional, o bien, en mul· 
dés en los cuaics se vicrt-: el concreto para 1.lc:~putis (.i("rrJrsc. hi:rn_l~tiCdll~·..:cte; .blcn se· tr.:t·: dé la 
'prueba normal a los 28 días o de la prueba acclcrJda a los 28 1/~ horas;rcspcctivaínente·: 

i:>. FORMA DI: COLOCACION EN LOS c~OLDES ., 1' 

Un ·requisito. básico del equipo y métodos de coloca..:ión, r.~uTlO de todos los d~más ~qliipos y m6to· 
:dos de manejo, es que d..:bc '('ln..,crv.u la e aliJad del c.¿ncrcto en lo que ~e refiere Jli relación .1~UJ· 
écmcnto, revenimiento, contenid·J de aire y homogeneidad. La sclrcción del equipo debe blslrsc 
en sU capá.cidad para m.mc)ar eficientemente el concreto en las condidont:s más ventajosas de tal 
mánera que pueda ser fácil monte consolidado en su lugar mediante vibración. 

Debe preverse suficiente capacidad de colocación, mci'clado y· transporte, d:! manera que el concreto 
pueda mantenerse plastico.y libre. de juntJS frias mientras se coloca. Debe wlocarsc en capas 
horizontales que no excedan de t;o cm. de espesor, cvit;mdo c'apas· inclinJdJs y juntas de c~nstr.uc- · 

· ción. · '1 , · . -· , 

. Para construcción monolítica, cada capa debe colocar~e cuando la capa an:erior todavla responda a 
la vibración, y la~ caras deben ~r lo suficicntemcnle puco profundas ~omo· IJ.lra permitir su uniÓn 

-entres{ mediante unJ vibración adecuada. · 

Las figuras de las tres página~ siguientt:s muC'strJn cómo pueden evitJ.r')C muctlas de las cauias.co~ 
~unes de la segregación en la colocación del concreto. 

E. COMPACTACJON DEL CONCRETO 

Et proceso de compact.lc.ión del concreto consiste c~t>ncialmente en la tliminaci6n del aire atrapado. 

Para lograr la compactación existen diversos métodoS y técnic"as disponibles. La elección depende 
principalmente de la tr.1bajabilid.1d de la rcvoltura, de las condiciones de colado y_de la proporción 
de aire que se desee: '· ·· ·· 

. . . 

. Debe sele~clonarse un método de compactación que sea adec;Úado par. lá 'revtiltura -.i~ concreto y 
las condiciones de colado. Hay disponible una amplia variedad de m~ todos manuales y mecánicos.: 

a) Metodós manuales •' .... 
·'· 

Los métodos m~nualcs m á~ antiguos, cons.ist(an c.~ ap_i'.ionar o co~s01idai" ~~·s·JperficiC del co~cre·· 
to a fin de des;:loi~" rl aire y forlitr .a las Paníc.ulas a una c:onfiguradón más estr.ccha. OC hecho 

.a causa dC Id acción de la ~;r.!Vt~dad ')t' ohticrll! un e icrto gr..tdo de Con~ulidacit?n cuando s~ deposi· 
ta el concreto en la cimbra. Esto l'S particuiJrn1en1c cierto para mc;clas fluidas en las que es 
neccsaiio muy pot,;a compad:adón adidonJI, como por e-icmplo_ un lit-:l:ro \'~ril:ado".,.Sin t~mb·argo 
tiene la desVentaja de gran contenido de agua, que ·como -~ sahe rcducC la resistencia mC:cánka. 

- 2 ~}-
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Las n:volturas pláSLica:.s purden ton .. olidar\e cün un v.uill.•do (rmpujitndo a na v.tfill.\ ·c.on n•i,Ll· 
dora \J otra herramicnt.t Mlcru.tJ.I r:n' t~l i.t,n(ti:IIJ), ,, \Hll tncdio de l!IIJ ·•t·i~'lll·l~lll. Ll ru.lc;:;j., ü 

ai~'\Jna'io VCC.:l~\ cmpll~;tr.lop.•r.J n•cior •r ·1.:\ \li,H'rlii.ic·. en ~onr.,Cto Con IJ rimhrJ; Una h(rr.w;it"nla 
phma en fo~mcl de IMia e\ u.:pi.'tiU.•rnrnlc n;1.:1ida y • .. ; .... d.• ,·n .... tlug.·lr ,¡r.Jya•·l'n'·~ ~ l.t c.imbr.L 1. !.lo 
obliga a las partlculas );lnr~Js c1. ak!.u~c d\~ l.t timbr.+ v a'(utl.1r a IJs hurhui.ts de c~.hc en ~u .hlCri.:;o 

hacia la superficie !l>uperior. ~unquc es l!n;t opcr.u:iún I.Jh<•t"io .... t, t:l rc~ult;u.Jo vale la pe':la: .1l¡.;u'1as 
Vece:,. 

El compactado a mano puede utilizarse r.ua c.nnsolid~u rcvolturas ~ígida~. El coricrcto se coloc'a 
en capd'> delgadas v cada c..~pa. el cu!daéc· ... :m':nt~ apisónJda y C'.1i:1ractad¡\, Este eS un método 
efectivo de ¿onsolidacién, pero l.l~or.ioso. y ,,-u~lüso. · 

b) Metodos mecánicos 

El. método ;nás t:omuómcntc u!l>,tcio hoy en rl{,, es rl de vibración, la cual se J.dapta cspcdalmcnte 
a las c.onsistencia) '(n.ís rígidas fllJC van a·.ociadJs al cuncr.:-to dC alta calkbd. La v;bradón puede 
ser interna o externa. · 

Otro .. ~étodo es el qe barras apisonadNih operadas mt>cjni~:r1mCnte y 'son adecuadas f?.''3 consoli· 
dar rcvolturas r(gidas en i!lgUnos producto<.~ prccolados, inclt,'r'l'OÓo los bloques de concreto .. 

Un equipo que arliqu¡,; altas presiones cst.Sticas en la' superficie superior puede utilizarsr para 
coosolidar losas delgadas de concreto de (nnsistcncia rt.htit:a o fluida. Aqu1' el ccincrrto es 
prácticamente exprimido c·n la cimbra, exvul.ando el aire atrapado y parte del agua de la rovoltu
ra. · 

La fuerza centrifuga es capaz de consolidar desde un concreto de revenimiento moderado a uno 
alto, en la tabricacion de Luberías de conc"rcto, po~i~ts, pilnt~s y otraS scc~,.;iones huecas. · ~ . · · . . ' 

Muchos tipos de vibradores de superficie están disponible' para la construcción de losas fncluyen· 
.do reglas vibratorias, rodillos vibratorios, api;onadores vibratorios de placa o.enrejado y horra·. 
mienta~ vibratorias para acabado. · 

Las mesas de impact~ (utiliLad,11 en el proceso Schokbcton), algunas veces llamadás";;,csa; de.· 
golpeteo, son adecuadalj para consolidar concreto th~ bajo rever"1imicnto. El concreto se·ctt.'posita. 
en capas delgadas en moldes resistentes. Ta, prunto Como·Scjlcna el molde, se levanta alterna-: 
tivamcnte una corta distancia y ~e deja c.~tcr en un J. bJ~e sólida. Si :ndo que el molde y l'l concre
to soÍl repentinamente detenidos. en caíd,, libre, el impacto origina que el concreto se ~·.,ompac-. 
te • en una masa densa. Las ,frocucnclas varian en el rango de 150'a 250 golpes por minuto, y la .· 
u ida libre es de 0.3 a 1.3 cm (1/8" a 1/2"i-

EI.proceso de vació es un método que mejora la c.Íidad del concret~ cerca de su:superficie y 
consiste en quitar parte del agua de la revoltura dr.~pués que el concrtto ha sido colado; sin e"m· 

.bafgo, e!;to_implica alguna~ reé:onsolidal;ión. Su princip<tl apli,aciOn esta Cn la.coristfücción de_ 
losas. Eri-es.te caso, se aplican un;ls lonas a la Superficie, despÚés que se ha terminado· la consoli
dación no'rmal, y se conectan a las b•>rnhas de vacío. La· s~cción 'ejercida por las'bombas y 

·la presión atomosféiica del aire (una fuerza de ·consolidación), actúan simulúneamoine en'las 
'lonas rémoViendo el agua y el aire atrapado ~n la región ccrtana a la superficie, .cerrando los éspa· . . . . \ ~- ' .. 

: CIOS ocupado~ prr:v.amcnte por el agua. · 

e) Combinación de méiodn.s · 
·' . .-

.. Bájo Gierias c;ondiC_iOncs, el e~ m binar do o; o mjs m6t~dos de c~nsoiid~C_;v·r~ p:.!eQe dlr ~Úy bi.J.enos. 
resultados. Por t¡cmrto, la vibración interna y ('X terna puedé a mCn.udo- combinafSf-Ventajosa-
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ml!n l1.: en lr.n prc·col ,tdo'> )' t'll .d¡;rr;,,;., '•l.ht•.IIW ~ ,. n \..Ont. rl'lu t • ,¡ nlc • ,., ,. vi ing;~r. ( 11 ',ll~~'"'~ •'; 1.J\¡ .~ 
!>C pu••ti•;llllllill,n'vih;,tdnH.''l dt' t Ít!lb;.r 1'-•f.lt ,.r¡ .-.:i,f.t~r.i/1 rtlliir.tri.l \ \ d.r.rtlort'\ in(,·{t1n, .-n plll\· 

• • ' - 1 • • • • ••• 
l\1\ ( 1 11/\.'fl~, Lt••'ltl !'lh'til'll ~t'f 1 11'1! \', ~.-, o,t.,rw•, .di.Lih'lllt' r\•1•!1/.:d •·11 dtllllh' ·.r 11• ll!j,·¡: .lt'r~'.Ji 

Y.lll'o•, y U/1.1 llLtl.l .Jdllt'lt'!ldJ 1'ttlrl' ,.j • ••lltt•·l., •. ·,. llh'l/11,' lnv··r --'111, :•r,~ t'fl .,,.,,,,;,1;., dumft.: !.1 

(.tJn\rdidJ\:Ír.>ll fllllrLip,!l \t' h-rl:' ''"' \'litl,tddlt ·.rn:nn"'•· L1 \rln.:t ¡,,; d·· !.1 ci!llt"l:.r pon!t• :•;dfl.H••: 
tJrnbh!n pctr .1 ,¡h.:dn/.H 1,1 .tf~·•r Ít'lll i.1 de-..~.•·./.¡ t 11 Lt ··ll'l•.'tltde. 

Ll vibracic")n pl!.:de ;!plicar~·~ .. inl'dt.ir,e.lrqen•·· il 1.• cimbra y ,lla .... _~pnfiti~: e:<~.pilt'Sta. [rtr rro,cc· 
dimirntt> s:.: tJ~-a fl!:lllt'nt,!rll.:~,:.· (n.:·. fé:· :tri·:~-.-dc unid.::;··· ::·: •::i!:u:'l mes.¡.;;\::! ~·i.·;¡. 
Mientras que d moldl.' es -vibr.t•lll, :Jq.l pl:t\ -t ·• ,, idl.1_vihratorr J :;:!<~.:J:•t J Id ~urcr!rc;c 1".'-;llh .. ·)::t 
ejcrcC' un impulso ~ibr.Horio y un,J t'rl'';,.n .~:.: :i(H· .: .. ·;. -:\ 

. La vibracion <1:!1 rno!.:.k ce; dl,:-nma.;, vrc·.~\ t.."omhin.l•f.t·cün pr'~"ior> t''f,;¡;._-.1 .1?1iL.ld.l ,, la s•.r~·-.,.rfil:iu 
CY.pUC'lta. [S l.¡ "\·jbr Jt.:íÓn b;¡j\) f\l"t'',ic~n" l'~ pJr: j, trlarmcntl: t..i ti! Cl1 Pl~l ~;;:-; r·t.;,_¡cir.~~ p::!r 1 (abrÍ· 
car bloqUcs·dc conucto, dnndc las rC\o·lltura·~ rwr·"· rt'giJ.1~ no r""IJtlnd···:• tavo: .. ··.•:·:,ncnt¡; a IJ·~oi
bración sOla. 

Centrifugad() (<sird_Jo), _vilJrJt.:it-,n y roLtdo -;e cnntilir"\,t/1 frccucnt·:mt>ntr rn la prorJrJCdón de tll· 

berí.t~ de cum:n~to d.: .JilJ calil.JJJ y otr.h Sl'Clit•nl''> hu..:-~.h- · 

d) Vibrado 

La vibración comiste en· somctl'r ,,¡ ~.:oncrctO fr\''>CO a rJPfdos imtl~t!·.;'S vibratoriOs líh cu..t!cs 
reducen dr j:, th. Jmentt: lo~ fricción intcnn l'll trt~ l:ts p:nt í;:ul J:i de J~rc·~x! ·1. M !l'n tras 5'" ,..~cucntr a 
en cst;¡s condi(:ionl's, el conC!t'to ~e J>ientJ r.H iJCt:it;,~ tje l.-1 ;p .\\'l'::L•·i (JigunJ3 vece; au.-dtlado 
por otras.fucrns) Cu.mdo se ~c.ticnc IJ vibración, la fricción Sl' rc.stabkú·. 

Vitrttdort:!t CltiTifJ el q11e se muc~iu en l,t fi¡;urd d1' Lr p-'•gina .,¡gt:it~nk,· ~u·1·muy usJdus pJrrt cor11· 
pactJr el concreto. 

LoS vibrador~·' ir;:c;-nns, llamados,, mcnuJo \o ihr.dnrl's efe corto il!car.t:t• ti hurgadores; ticn!!n ·,,Hl<i 

cabcla o caja \oibradNJ. La c.1bela ~ ~.um..:fo~c y actJ;¡ dire..:tanh~nr .. : ,,,¡¡trJ. el cor¡acto. En la 
mayorfa de los casm pdra cvit.u l'l ;obrc·--c;!ent~tmicr.to los \ibr.:túdr,~; interno:; dcpendl:!n di!l 
efecto de enfriJmicnto del com.ri..'lu que lo~ r<nka. 

Todo'> los ~,·ibr4:dore~ int:!rno-, at:tu<Jimt:ntc en u•o "011 dd· tipu fui..litHiu. Los impuls;~) • ihrato
rios emandn en ángulo recto de la callea del vibro.~Uor. 

Un vibrador p.trJ concreto tiene. un rJrido móvirni•:nlo osdlatnrio <d ru.1i se. trasmite al concreto 
fresco. El movimirntl> oscilatorio cst.i dc-,crito h~o;.k,lmcntc en t:~rrTiino'i de frecuencia (número 
de oscilaciones o ciclos pOr uaiddd Ól' til'mpo). y .implitud (dcwialión- dcl·punto de rl'poso). 

' ' . 

Los vibradores rmatorius ~iguen un.1 lrayc,toriJ orbital que gt·n..:ralnH;ntc se ·alean.! a al rotar un 
peso dcsbalanccallo o excéntrico dl·ntro de IJ caj~1 dd vibrador. · 
Gcnerahnentt~ el diJmetro de los·c,,baall~S de un \'Íbr.~dor de 3 a 10 c. m. y .el ;Jdio de acción de 
'30 a 60 cm. -
Re~umicndo, podemos drdr qu(~ pdra lograr hurno~ resultado., en la vi_braciún, eS importante 
obser-var los ~iguicntc!t a)pcctos. 

lo. Debe tcncrst.! cuidJdo p.lr.l qul! al JCtuar un vibrador "ubrt: l'l ¡tfuerzo no !le provoque 
· dcs,plat.amicnto dt• e~te. 

2o. Se rccomil·nda no vibrJr llll concreto con d.-.lÍ.ts¡,ldn Ct>nknidn dc"agua porQue ;e_ Segrega 
fácilmente f.worccicndo IJ torm.1ciún óc boh..t:. de gritvd. 
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3ó.- Ocbe 'unwrgif:.L' el vihr,,,l¡JI l.:n! lld•'IH·: •~.~.,1,1. ¡:,.·.d .t~;''·' v cl·,,;n- ,tparc;L.t~l ·:¡, i,1 S;lf'H di·.1~:. 
Utld )Ohil'\'i!·.r.l(j/¡n l'll d n:i: .. :ll} ·ÍIItl d. i:l1.;·, : ... ; •. ;: l':l d:l:';l!:ir~.::_~.l~ rnn!uu.:.- ptJ·:dc rr:.• '·.:
cir -;cgrcgdt: jt',n. 

4o. Si .ti rl:lir.u rl vihiJdPr P'l "l' li•:r¡.¡ ··1 nri!il:~t :!HI:,-,¡;,\I•nw'll'.', (,Jo pul·· k .,c,·indirin d: ;I!J•: 

o;c n~Cl~::,j¡,, 111,¡., ,q:,uJ dl' lll1'-'~·í. -~~~-

No )C' Uc:t-ie Pl'lf!litir CJ'h.' ..:1 t'n¡;u~·tn ,,_. ,_.,¡ . .-r;~;¡,!n .:OII tl/1.1 :tltlll<iucciil!l n.~;y r.ronun¡,;i.: • .:a 
del 'librador, tal como -.e¡::..:;:,: :11 )., :;..:::1 ;. 

6'1l. En los.1~ ncrvJtlJs'h,ty LJUL' St:ict:cior..n un (,d-:,•:.·1 cvn un di;:11~ti"o que p:..·:·::1it:1 ;u rcn·.:rJ
cion.t•n ta; ncrvadurd.s. 

7o. Cuand•J ~e c-;t.-t coland;J Cflnc:,·t·) nn~i,•r:, : .. ~ fL'•:omicnda ~Ul' L1s d~.·~~-.-:;_:_;.~.s forrnen·c.:;')tJ.5 
de apro'lri.lrllJÚ,lfll~ntc SI) cm. de t'~Jll!~nr, pro:llnd:d,ld a la q.,e ddH:. p·_·;:.-tr;rr d ohez¡:¡J m:i-. 

una Pt:(iUC'f.ol PJitC Jrliciurl,ll tklllio U·.: la l.q~.¡ irtf,:ri~·r, t.11 .•.,r.u-.,~ irll;i~.:<:~ 1."11 1
1 

·ng.;·.-~. 

'· ),_ 

. ,. 

'1' 

·' 

Por últi:no, ljiremos Unicament:: que ur:a dl· 1.1\ flmcit.l:-lt::'J dd surl;r~i-;fJr e~ también /.1 dl!·t·e-fiii 
car el but!n f1.mcionJmicnt() úd cquiro, CVHIJ.'' u:1.111rld que Lr fr•~..:u..::ncia sc.1 IJ c~pl~cifi<.:ada ':h.>r 
el fabricante . 

·e) Revibrado 
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ES norm-al que el' vihf ado s~: · h.JJ.:d 'inmcd i.ll,lllll'lltc dl'\pués ·t.ll• 1.-t c:ulotdC iÓn ·drl coñC reto, de m o· 
do 4UC fa ~ompactaciUn !.C complete ahtt!r. dt• qllC d 'oncr~to se haYJ endurecido. 

'El rcvíbrado ·e~ el proceso dl.- volver a Vibr.u el c'oncrctO Ctuc ha sido. vib~ddo ~ntcriormente. 
Por ejemplo, p.ua A.'H.·¡.:UrJr le~ buc·n" uniúrl cnm.:. cap.ts:'la J)Jrtc'superior de 1.1 capa inferior 
debe ser rcvilu.,llLI, ,;..:mrr~ v c_uandu la c.1p.-t inh'riu1 _se cncucntn: Jun en estJ.do plá~tico; es 

·así comO pucdt.:n climi~-USé gdet.h de ,1\Cnt • .uniL·rÚo y efectos internos de sangrado .. · · . . .. 

Oc esta cxito\a _aríir.,lción dL·I rcvibrado '"'~e Lt ldc.1 del U'>o ~ .. ·ncral del rcvibrado·. En ba~r a 
rcsultc~dOs oc p1.;rirnental•:!., SI.! \'1! que el ..:c~:J..:r~to ruede rcvihrJr~;: exito)amente dc\ruJs de ·t 

·horas del tiempo de rne¿c\Jrln. Si se rc\·ibr.~ 1 ó 2 tiaras dcspm;s de la colocación, put'dc incre· 
mentarse la resisren~.:'¡.:f· a' la cümpresión d los 18 diJs: La cOmparJción <::.e baSd en ef m'ismo pcrio-

·' 

. do total de vib1 tció.1. apli(ad1J inmtdiJtamL'nte después de la coloc;Kión o parcialmente en ese 
momentO y parci..,lml!ntc de~pués de ,un tkmpo eSIJccificado. Se hc~n observado~ i~crcmentos 

en resistencia de ·arroximadamente el 14o/o; pero los valores rc~les pueden· dl!púld!!r de la tra- · 
bajabilidad de !J mc.·cla 'y los detalle; de ,,roc·~difnientó:- En g·cn~.:r.il, el me'joramicnro en la 
resistenCia es rr.ás pronunciado i:n edades tt'n~pr<!nas, y'es mayor en conCreto:; rropcnsos a san-

. grado fuenc ya qu~~ el agua Jtr.lpada se e:\ pele cOn la vibrac.ión. Por la misma razón, e_/ revibra
do mejora grandemente la un'iún emre el com:rcto y el refuerzo. Probab!Cinentc tambicin~ etl par~ 
te, el aumento en rc~istcncic1 se deba al relajamiento de los esfuerzos ·de Contracción plástica 
alrededor de las parüculas dél Jgrcgodo. 

A pesar de todas las ventajJ~ ya expuestaS, el revibrado en nuestro medio es poco usual, debién
dose··esto a que implica, un paso adicion.:~l en el proceso de colado y, consecue.ntCmcnle; .. un 

. increrriento en e: costo. Adcmcis, se debe tener un cuidado especial en·no aplicar. el rcvibrado 
demasiado tarde ya que puede dañar el concreto. · 

' F. VERIFICACION DE LA TEMPERATURA AMBIENTE 
1 •1 

Las temperaturas ti~nen un efl!cto muy importante en la velocidad de endurecim'iento. del concreto. 
Cuandc- ·la ~colocaciÓn del concreto se real iza en climas ex tremosos, esta se debe Plañe a¡ con todo 
'cuidado para pOder contrarrcstJr los efectos negativos que sobie el concrcLO, sobre toOo a edades 
tempranas, se pu!!dan tener. · · · 

a) Colocación en clima frío 

En nuestro país es muy raro cncontrdr climas ~x trem.idaménte fríos, si 'aciso, en deteimi~ddas 
époc:as del año en el nortt! y eso no comparables con toS extremos de los Estados Unidos. 

( 

Por la razón antes indicada, únicamente. menciona~emos la siguiente rCcomendació~: en climas· 
fríos cuya temperatura promedio es !>Uperiw a lus 4.50( (diJrio),. solo :;e necesita proteger al 
concreto dt'l con:,elamierito ·¡J~ primeras 24 hora~. debiéndose procur.tr, por indeseable, no reali· 
zar coiJ:dos con temperatUras JbJjo de los .1;soc · Pctra casi tudas üs clases de coiistrucció'n, la 
temprrc~tura óptiiña p.1ra ci'JlocJr el conc.rcto l'S. alrcdt·dor de los t6:soc. Para quicncs'esten inte
resados Cn profundizar Sobre e~ te tema, se recomienda éonsullár la "Pr.íctica Recomendada'.para 
la Colocación d,•¡ Concrclo en Clima Fr1o" (ACI 306 -66). 

b)·Colocacion de r.oncreto en climJ cálido ..... 

Los clima~ c;tluroso' si sori frt~cucntcs ~n la Rcrública.. Mexican.a, s\cndo por ello que sob~e el 
estudio de este aspecto, se ha profundizado más. · 

Hay algunos prOblcmJs cspC"ciJirs en la r.olocaciún del concreto ~n clima cálido, cauSadOs·~aO'to 
por· la alta temperatura del cunnt.:to como por la rnayor ;vaporadón en la mezcla fre.sca. Estos. 
problemas son rclativ9'i al mc:clad.o, la colot:Jci6n {CI·• · Jdo del conL:rcto. ·~ 

1. 
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Una mayor temperatura en el'· concreto f_rc"<co prn(:ucc una hidrJt,\Ción mjs r.ipida, ~.:.onducicrdo, 
Consecuer:'tementc,. a un fr.tgu.Ido ~c.elcrado y urya rt·~istcncia mjs _bJja_ del conú_cto cr.c.Juu:ci_do. 

Una ·evaporáción rápida puede causar contr.1cción pldsticd y ai;rietamiento superficial y el enfria· 
do posterior del concreto endurecido introduce cstunzos de tensión. · 

. Otras comolicaciOnes adicionales so~ la~ siguientes: la inclusión de. aire es máS.diflc!l "'Jn cuan
do pued(• r :mediarse Con grande~ cantidades de un agenre inclusor el agua de curajo tiende a 
evJporarse ripiJ.1mente. · 

~iay variaS_tn.edidas correctivas que Pueden tomarse. En prin:cr lugar,-el cont~nido de_cemcnto 
debe mantenerse tan bdjo como sea po~ihle, a fin d~ que el calor de la hidrat.acion nO .l¿~r,we 
indebidamente los efecto~ dc.l..t alta temperatura ambiente .. L_a tcmp.eratura del conCreto frcs· · 
co puede bajarse al en-friar .Pr~viamente .uno o varios .de los ingrcdien~es de la mCzcla. ·por eJe m·: 
plo, puede usarse hielo en V~l de una parte del agU_a de la·mezc_IJ, ~ero es esencia!' que el hielo 
se hayJ dei".retido completamente .an'tes dt: que el mclclado s~ complete. Es m~s dificil enfriar · 
el agregado y, Uebi~~ al bajo calor emedtic.n de lJ piedra, resulta menos efectivo. Todos los 
materiales que se usen deben protegerse de los rar:os solares. rambién puede colarse de noche, 
y en algunas ocasiOnes se recor:nienda no usar cemento de resistencia rápida. ,_. 

La temperatura di!l concreto entregado en la obra, d_ebe ser tan baja como sea posible; se· especi
fica con frecuencia un 1 Imite supt!rior de 290(. 

Todas-las superficies de coritacto se deben humedecer antes que el concreto sea colocado, com· 
¡¡áctado, terminado y, éurado. -

- . 
P.lra reducir la evaporación, el concreto deberá ser protegido del aire a elevadas temperaturas 
y del secado por viento, mediante un curado apropic.do. · 

Se .debe dar- el acabado correspondient~ lo más rápidamente posible, y cuandÓ el c~ncret~ ~stá 
listo·para el acabado final, se de~cubrc solamente la pcqu~ña sección que c¡ueda inmediatamente 
adelanté. de los operarios que hacen cl.tcrminJdo y se cubre de inmediato una' vez realizado, pro-
curando que la cubierta. s~ encuentre húmeda. · ·· 

G. CURADO 

A fin de obtener un buen curado, la colocacion de la mezcla, apropi.tda, debe ir seguida de.un cura· · 
do en ~:~n.ambier:tte 3decuado du~ante las etapas tempranas de endurecimiento. 

) 

El nombre de curado se le dá al proceso para promovl.!r la hidratación d~l cemento, y consiste en 
controlar la temperatura y los movimientos. de humedad hacia adentro y afuera del conCreto. 

La necesidad de curado procede de que la hidratación del cementÓ soiam.cnte puede-tene~ lugar en· 
· caPilares llenos de agua. Por esta r.11.ón debe prevenirse la-pCrdida de água capilar por evaporación. 

Mds aún, el·agua que se pierde internamente por de\ccación propia debe ser reemplazada por agua 
del exterior, o sea, que debe hacerse posibte ~1 ingrc)o de agua~": el concreto.'. 

Eri lo QUe sigue h.arcmus tan ~ola un~ li_sta de los dif~rentes medios de curado, ya qu~ IOs.procedk 
mientas reales que se usan varían .unpliamenlc y dependen de la·) condicion·cs de la obra y del ta· 
m~ño, la Forma y la posición del elemento por curar. .· · 

Puede decirse que existen dos procedimientos bdsicos para ma_ntCner la humedad del·concre~a, 
·~~= ~ 

a) Evitar la évaporacion aplicando un material impcrmeablé sobre ia supÚficie . 

. ~) :J -·. 

, . . , 
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Jo. Mdntencr en 1.1'.1 rni,lu.i~· condi1·.intl1'' d lll.lff'ri,tl o producto ~mpk.1ct·.1 en el curJdo inh:L: 
durante el ti~tnpo l'>¡l,·(i!ic.!d . .~ PJI.I rl (l:r.;.:Jo linJI. Se entiende p01 ¡,;ur.ido inicial Jl qL!.' 
se rc.tltt.a iunH:di.Jt.lnll':ltc dv¡•ué., cJI'I ,K.¡hJ·.'r.•, rccuhrkndn /J '.lupcrfiti•! l:On ~m rn,1trri...:1 

que ir11pid.t l.t cvJnur.:~i•'•n, dt' pr~l·:r·:r.L•,l. una tela (l pdprl .I!'F.orbcnrc que S<! m:anteng.¡ 
SJturJ.do de un J(.! r,¡•.t IJ!rq o 'Hl ~·o~;npu·e,to !tc;uicJo qtJC forme una mer:lbiJr.J illlf'\'rmcJ· 
blc. 

2o. Aplicar una c,Jpa de S cn1. d-.! Jrl'n,¡ u tit·rr 1, mant·;r·iC•'lifll~. s;~turJda. 

3o. Aplkar lina capa de 7.5 cm. Jc ht.:no; ra'ita o p.-tj.l, mJnteniér.dola ).lturad.i. 

4o. Colocar lámin.t.s impcnn~·.lb!cs d·; pl;i~Li¡;o v rJJpci de en! M clar.1 . 

So. Rerubrir con un <.ompt~·~~to l¡'qtJidu de c,llíddd apmhad.1 Ql.!e (ormc una Ol(nlhr..!n.i impl·r
mcablc. Si la supcrfi·.:i·: ut.i l'.\f'Ut'"LI :.11 s<;l, el t:nmpucsto df·bc -.cr eJe co\or blancc;. 

Algun.lS cspe\..ific;lcior.co, rcc,.:nllend.Hl. que p.lrd connrtos fdbfk,:dns ron cenwn1o tipo 1, 11 v \' 
se rYMnlcng . .t la huml·d,,d pe~r lo !1L1:no'i 7 dia"; mitnlrJs qrJc pJrJ !c'i concreto<; rlabur,.¡.:J,,~ Cf'n ;:,,.. 
mcrllo tipo IV o LHlJ i.:umbirr.H:j¡\n dL' Cl'nwnto y puto!Jn.lc;, ~~: mantt.:nga ror lo meno~ 14 d(.::,<;, 

.• . 
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ANALISIS DE PRECIO UNITARIO PARA CONCRETO RErOR/1\DO Ei'. LO~A DE 15 CM. 
DE ESPESOR, CON UNA I'C ~ 2•10 KG/CM' Y !\CE ROllE ALTA RESISTINCIA 

h=2000 KC;/CM 2 , POR METRO CUBICO lJ[ CONCRETO: 

DATOS BASICOS: 

Ei concrl'IO se f;ÜHiCJrá J pÍL· de ~)tna utili¡,múu un.1 rcvokrdora f•S. L~ ol1rJ S<.• cit'cutará C'n el Dí5tritt. 
fcdnal, !-irr condiriont'\ ~ ... ·vc.,-.1~ dr'i¡·mp~·r;:ltHJ.' 

Se c1CCpl.trJ tmic.<~ml'nlr un 20'.:. dl· v;dr¡((•<;, dl' r c~i,tcnr. i,t Jb.~jll de IJ de pr(ly..:cto. 
(1 c·spour de l.tlo~.1 ~..·~ dr~ 15 cm. ~ -.;, ... dinH'II~i11nn 'ion de S,.. G nL 
Se utilil.tr.Ín 7.5 Kg. J~ .lCCIO pnr IIH'tl'() (<J,Jdr.t<f,, d<: !o\,1. 

La discmci,t lihrr l'ntrr: v;¡dllrt" ··~de 5.J Crn. ,, 
f..l Cf\l,ldo ~e h.1rA ('ll un ~t·gundo ni•:el ;¡ 5 M. de .J!Tu·r.r '\obre d pi:o d,.• !;1 c.dic.- L.1 altur¡¡'dc i.l ~.:imbrit '>C· 

r:í dr 7..50 M. 
Lt~·condic.:ioncc; de ~r.tcl.u.Jn y ce~tuctcir'¡n ;¡er ct:nnctt), cono,i~tidn rn el p·:sado d.: todos loo,matcriJh:~ 

'"ofn.-1 ,;l' l.t granulonu~tr t'it y del ..tg11.t, lum.lndo 1.:11 nwn1.1 l.l humi.'0·t.:l d~.: lo<. .1~rcgadus en el peo,o de la gra: 
vJ y en la art'llJ y ~.:rl"l;t \..,t_rHiJ.td dl~ .tJ',tJ,L La :~oupcrvi..,¡,·,n :.n,í continu.t. . 

De 1.1~ rrtli..'bcl~ de IJ.bOI,dorio ~'..'.CI\C!l/HtMOilit•!'l ~igukntc~ valor~!l CiliOS ntJtNÍi\ICS que int~rv-icncn: 

MF. 

2.6 

El (;·~mento u~.tdo scrd_ tipo·¡¡¡ (R. 1·:.) _ . _. . _ 
El.análi~is In V:lmm.-a,h.1Ccr comith:!.tnJo In.-. rc(UJ'n~ que in1rrvicncn en c;1da Lino de r.sto5'úes aspc:c:o.,: 
a).- Com:rcto (Prr,pon..:ionamicni.o, to~tu de rn.11;·¡ i.d~~\ cm lo de mttr•o d~.: obra· y equiPO d~ mczcl.:do _y ·-

·colocilción, vihr.aUo y hcrrJmit•nt.:ts.). · . 
b).-:- /\cero (coc;tt)·m;Hcri;il, obr:1 d1· m:mn en h.th:lir.Hlo y drmado, herramienta). 
e}.-- Cirnbra {Co~to matcrblc~. c_Jhr.l de m.uw y hcrrarnif.'nl.l). 

. . 

--~-----
-~-~· ---·~---' C-----~ 
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.t).· CONCRr.TO . 
• t 1).. l'rp pHI l. iun.uu il'IIIU 

Vülumcn de conrrl'to por c:ol;1r: 
8 )( {i x 0.15 ;.·. 7.2 MJ., que e~ el concreto po1 col .u. S,1l1icudo que be.. Jimcnsioncs de le~ losa:sun de H x 6 

M. y rl r'rcsor es d•: 0.15 M. · ' 
Se tomarán 2 mul·~tras de cunt:rcto. Oc la tabla 3.3 y d~ acuerdo con la rondiciones indicadas: 

V = 7 a 8~ :. Considl'rcmo<. 8'/. 
De !2 t<.~bla 4, para 2 muestras y pr'Jb<~hilidad di! 2 en 10 

T = 1.376 

f'c 2'.0 fcr.= 
1- tV ~1.376 ~.oS) 

f cr = 
240 -----

1--0.11 

Consideramos f cr =270 K¡úCm2, 

PASO J .... DcterminJción del revenimiento 

.De la tabiJ 1 :De 2 a 8 Cm. 

240 ------
0.89 

PASO 11.·· Dr_tl'fminación dl'i tMnailo m.íximo del agrcgJdo: 

Pur especificación 0.7S d ~0.75 x 5.3 "3.975 (m. 
Considcramv~; 40 mm. 

269.66 

(1) REVENIMIENTO Y TAMA!ilO MAXIMO DEL AGRJ CADO.-· Las tablas 1 y2 ¡¡rcscntan limitaciones 
reCO!!'!l"ndadis pJra el revenimiento y el tamaño má)(ímo del agregado. Conw se ha dicho, debrn usarse m~z· 
el as con la consist<"rJcia m~s ~eca que pueda colocarse rfidtntr.mente. Sicmprr deben evitarse tas mezclas a· 
guada~; son Uirícilcs de colocar sin segrl~gaci6n y C.tsi SÍ<'rn¡)rc producen concreto débil y falt•.1 de dur.tbilid.1d. 

OC'ntro de los 1 fmitcs de la cconom Í:t, debe usar~c l'l ·rn.L\imo del l¡!lllJ!io de :tgrcgado permisible, ya que 
el u~o del mayor tamario dr agrc~ado permite unJ rcduu:lón en las cantidi!dcs de agtJa y de ccrnrnto. Sin 
c1nh;tr~o. d tamaño m,iximo no dche ~cr mayor que Ll quinta parte d!.! la dimcmión mJs estrecha entre Jos 
lado' dl' la cimhrd 11i mJyVr que IJS lrf'i tuarta-, p.tnl:s d...l l">paciami('llflli11.Ínimo entre l¡¡s barras de refuer
zo. Pur:dcn usar>e Vtmai10s menores por r ..tzoóes c~o11órnicu> o cuall(!o no Sl~ ~isponga-de otrOs mayores. 

PASO 111.-~ C.ntid.td de agu.t de la me1cla. 
Se usar.í concreto ;in inclu..,or de aire 
De la tabla 2; A= 175 Kg. A =Cantidad de agua en Kg. 
Contenido de aire 1 ~1,. 

. (2) ESTfMACION DE LA CANTIDAD TOTAL DE AGUA.- La cantidad de agua requerida por unidad de 
voll1mt·n ck concreto para producir un:1 mc7CI~ de b ron'aistencia rlcsr.ada drpcndc del tamaño máximo, la 
fmn1.1 de la partfcul.1 y la ~ranuto'mctd,¡ tlr.los :t~rrr,.tdo<,.y de IJ cantid.1d de Gire inclufdo. E!. relativamente 
indrr~·rHiicnte de !~1. tilntidad de ccmt:nln. Pueden erKollllttrSc indicacion•.:r, ~obre las grtmui(HnctrÍa>, íiCcpti\- · 
blc~ t:n la' rccoml'ndacionc\ de or~ani1.ttCiones t;t!c~ (omo: Amc"rk~n ~(H ... icly for Te.,ling ilnd MJtcrials (AS·· 
TM}, An1t:ric.1n A!>>m:iatic.m of S tate Hi1:hway Ottici;d..;, fcderJI, Spctilic:ttions Board, y en los requisitos de 
org.1ni~mos locales talr\ como dcpart.uncnto de c.trll:lcra~ estatales, municipall·~ y citadinos. · 

PASO IV.-·· Relación agua· cemento vs rc.·~istencia. 

De la tabla 3 (a) 
Para 250 Kg/Cm2 
Para 300 " 

+0.62 
-OáL 

0.07 P.ir• 50 Kg. 

·-:-) 

. ' 
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Para 1 O Kg/Cm2 

Para 250 Kg/Cm2 

Pero como 20Kg/Cm2 ·~ 0.014' 2 

rara 270 Kg{r;,n2 

A 

e 
0.592 

,.0.07 
--·--· 

S 

.~0.6)0 

o.on 

0.014 

A 

e 
C.mtid;1d de agli.J ~.::~ Ks. 
(,·r,H~r:'to en Kg. 

(3) SELECCION IJE LA RlLACIO'' AGUA-CEMENTO.- Los rrqlfi>itos de calidad del wr:crrtu, pwdvn 
rsl~lblrccr~e en términos di: dur~blltd:ul y t~·<>i<.tcnci:tr•llnim;t:·.,~), frt:ctcntl'mCP!t~, ti(' un mfnin'~l de con_;unw 
de cemento. Pursto que 1., Uur:dJilid_td dl•l !.:(lnLil;lo dcN·n·df: de rnu~..h.1s v:ui:d1les que incluy~n t:l r.1•.'ll.:Ltdn, 
culocación, cu,aJo, <.:..tlid;td de lo~ in~~rcdil•nte'lo, l'tC., debe c,ckccionM~t: rl nrnpt1rcion:mli~nto qliC rcrrn:t:t 
Obtener lJna pac,ta lh-1 crmcnto d<' t:.tlid;1d :tdccuc.ul.t p.uJ rnisti(l.l~ l"l.liHlici~lncSf.kl~.\¡1osición previst;t.;. En· 
toncc(¡, el cuntrol J.dccu~Jo de hlS ulfl)\ f,tctorcs J:-.t'gur.¡ un cuncrcto"durahlc. 

Com0 se mencionó antt•\, la inrltJ~iún dl' aire e'> <.h.· gran ayudJ p;tra :ogr;1r un-concreto durJblc y debe u
sarse siempre· que se r<.pcrrn Condiciones <.l'VCLh úc exposición al ml!dio ambiente. Cuando el concreto va-. 
ya a qul:dar cxpu·.-:sto a la Jcciún de lo_'i sulf.1tos, se dehc us.u cemento rc~oiste~te a.lo5. sulfatos (preferible· 
mente ttpo V O, en su dck<.:to, tipn 11 ). · . · 

PASO V.·- Consumo de cemento. 

11 = 17 5 L. "" 17 5 Kg. de agua 
,, 
A 

' '( 
= 0.592 

.e =-175 __ 

0.592 
295.6 K¡:/M3 

C9nsidcramus 29G K0~13 

·PASO VI.·- Cantidad de ~r.IVa. 

De la· tJbla 4: V(JitÍmcn uniti\rio ~. 0.71 

Sabiendo que d rnúdulu de finura de la an·na e~ ~fe 2.60 y su ·peso volumétrico es de 1.590 Kg~~ro 
Por lü tanto: - · · 

0.73 x 1.5'111" 1,160. 7 Kg/M3 = L161 Kg/M3 · 

PASO VIL-.·Oetcrminaciún del pn.o de la arcn.1. 

Aguo-- V o( .;. ___ .Jl.L 0.175 m3 volumen abs. 
lOO O 

Ct-rnenu¡ ~. Vol. , .•• 2!29:!!6 __ 
3.13 X 1000 

(3.13 = P<·So ,,specffico do! cemento) 

0.095 M3 volr'm1en absc 

G1o.~va ... Vol. =···11(~1_____ ,;- 0.-18S.M 3 voh'Jmcn ;;bs. 
2 . .JS X ] 000 

. (?.38 =P.E. de la p,r.•va) 

·Aire atrap.1do "-· 1 '¡;. 
SU:M, 

0.01 O M3 v;)IUm\·:\ ~bs. 
·o. /hg·,,p 

.. ·" 

--·---·-"'---'---'-- ---'-~- '---~----· -·~·--"· 
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Vol.abs.d,· aron;r ·~ 1.000 ·· 0.7LH .~U.2.l2 M3 

· Pt'\O requerido de ~ln:IIJ ~~·c.t ..,._, V• .1. ,Jb". de Mt•n;t ."': P.[. ;¡;·ern :-< 1000 
Pes<', rt·qucriúu tlt· illt'fl,t 'it'L.l-;· o.:1:1.' M:1 x 2..15 x IOUO -- :56MA Kg 
Cm'ii~kt .1m• ,, ~liB K1~-

PROI'ORCIONAMII.N 10 

Agu;t. 
Cemento · 
Grava (>cea) 
Arena (seca) 
Aire atrap;¡do. 

SUMA = 

VOl.. All~·lll·liii.J 

o. 175 
O.WS 
O. 4R6 
0.2:S2 
o. 010 

l. 000 

PASO VIII.·, Correcciones por humedad y absorcii>n: 

Por humedad: 

!'ESO. 

175 Kx 
2Y6'Kg 

lió 1 Kg 
568 Kg 

2,200 Kg. 

Grava (HI•mcda) 
Arena (húmeda) 

= 1161 X 1.025 = 1190.025"" 11'!0 Kg 
568 x 1.015 = 587.88 = SS7.9 Kg 

Agua suprrfkiJI ronticnG agregado gtttcso: 2.5- 1.5 :=.1% 
Agua supcr~cial conlicnc ;¡grcgJdo fino: 3.5 -· 2.0 = 1.5~;, 

NOTA: De la tabla de la primer;¡ ho¡.1: · 

2. 5% = · humcdttU tot;d de la gr.wa 
3. 5 % =· humcd.ul total Uc la arena 
1.5 % ~-= absorción dt· l..t grava 

2. O % = absorcitÍn de la arena. 
AgUa necesaria: 

.1161 K¡:= Pr•o de la ¡:rav• seca 
568 Ki; ~ .Peso de la Mena seca 

175L. = CantiJ.-1d de agu.1 sin COfrccción. 

Agua nocesaria= 175 ··· (0.01 x 1 Hil + 0.015 x 568) 
- 175 -- (11.61 + 8.52). 

17 5 .. (20.13) ~~ 1 54.(> 7 L. 

Consideramos 155 Lt. 

Proporcionamk·nro final: (en peso) 

Agua " 155 Kg 
Ccmrnlo = 296 Kg 
Crava = 1190 Kg 
Arena = 587 .'1 Kg 

2228.'1 Kg 

a-2) COSTO MATEKIALES QUE INTERVIENEN EN EL CONCRETO 

Ccmcnto.Tipu 111 (R. R.) 
Ver análisis p;1¡~. 16 Factores dl· Consisrcncl.t 
Costo = $ 680. Oíl /Ton. · 
Grava y Arena: 
Costo Uc material 

' . 

., 

" 

:' t" 

'' 

.. ·. 
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· ·lncluycni.Jn flete• en d D.F. 
Ocsptrdicir, 6'.'{, 

$ 1·10. llll¡.,,:; 
J O. ,¡;¡írn.\. 

• 1 •lk. ·lllin>.l 

Suporlcm(lc, que en l'~te ca<.o no nn-; c:ut~'it,l ( 1 .tglJ.J. 

Costo crmento ptlr rn3 cuncrt·lo: 
~ 680.00 /T<;n x 0.2'16 Ton. /ml 1 :'0 I.:'H 
c¡-,sto grava pnr m1 (0/ll'rt'lC': 

($ 148.90/mL:. 1.59 lull/11>3) x 11'iiUJ kg.· 
~$ 93.33 Ton X 1.1~)() r.,, 

··Costo arcru por m3 concn:to: 
($ 148.40fm3 -:- ].(, Tun.fm3) x SR"!.'! kg."' 

=$ 92.75 Ton' 0.5879 Ton. --

Costo rnatt..·rialc'i por m3 de cuncreto 

a-3) COSTO DFL EQUII'O DE MEZCLADO 

Revolvedora 65 

$ 111.06' 

~ .'~'!:.~~--. 
> :,66.86/m3 

Analinrnns su Co\tn horari() y noS d.í: 
incluycnd•) oprr Ml1 1r. 

$ 63.75/lwr• 

La produc.cif>n hor;triJ de i"ll.l !1H'tCL1dort1 ~·~; 

Capacidad: 6 x (0.305)' -- 0.170 m3 

R = y_~ f.Q_~J•:f 

' Con;idcra;· JS un factor d1: cficil·nt:i,t dl' 0.75 y un tiempo de mclclado dl· ~ minuto'i. 

R = -º:_1_7Q_:>~--' (¡()X 0.7S c.- 3.SJ rn'/hot-1. 

?L 
3. 83 

l. 83 horJ = 1 hor11 5J rainutos 

MANO UE OURA EN FAI:R1CACION, MEZI:LADO Y COLOCACION DE CONCRETO 

· Considcr.mdo trJ11'-portc \kl contrct•J con rn.tl.tC.IIc y <-<lnai<'LlS p~_,¡ e'> t.-u rn un segtJndo piso,.el pcrson .. 1i ni.! . . 
Cc(,,u ro es: 

Pconc\: 3.83 rnJ 1 !1nr.t ' J.lO H. ;{ )Wl St.lll.H 

Cabo~: 3.S.\ m·f 1 llora ' O. 2'.~ IJ. H pt·r \tlf!,JS 

Operador dt~ 
Malacate ].H:l m3/ hor;1 X 0.22 ()_ X Pl'f'llll.l'i. 

10. 4 )H:r'>otl,1S 

Considcrcunos 1 1 pcr~o11.t~: 
9 pconc\ 1 r..:a!Jo y rw opNador dt· rn,!lac<ttc. 
Los·distrihuimtl'- ~~n IJ fo1 rnJ <>i~·.tli\·ftt\:: 

Peón ac.lrrc~mJo .rgua.y (l:IIICnto ;1 l.r rcv. 
p(~OOC!> JCil/fC,Il\dn ¡~rava y .lrt::llit 
Pl·onc~ c.ur,ando bol•:• • ..&!)ajo 
Pcone~ di~tribuyrrrdo y nivcland1., 1"1 ~.:oncrt..·tn 

Para el D.'F. c~~~'~idcr:lflw~-¡-H:\!II~"· ;, ~ I(H;.:w 
Cabo y opcrrtdfJr m:ll.rcJ!l: :1. t ll.S.I O J 

'!· 

.2 
,3 

.2 

.2 

o ~177) 

' .~ 

·-

\ 
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Total por dfa trabajado: (factor: 1.51 Jldfa sal.rio mlnimu y 1.48 para salario> mayores que el minimo) 

Pcbn: 
uboy Op: 

• 162.79 
~ 174. 79 

Costo mano de obra: 

9 peones x ~ 162.79 ~ $ 1 ,4(>5. 11 
2 (cabo y op) x $ 174.79 = ~---}~9.~ 

$ 1 ,8HG9/Turno 

·Considerando un rendimiento del pl:r">unal dl'i 7 S'/~ en turno de 8 hora!i. 

8 x 0.75 = 6 horas efectivas por turno. 
Melclado y colocación por ml 

Jl,814.f,9/Turno : --------- $ 78.97/m3 
6 horas 1 Turno x 3.83 m3ihora 

Costo mano de obra mezclado y coioc;,ción concreto: P8.91/m3 

a-5) 

HERRAMIENTA 

Consideramos un 10~1.de la obra dr mano (varfa de S a 20%). 

78.97 x O. 1 O. ,;, P .90/m3 
Coao herramienta = P.90/m3 

a-6) 

VIBRADO DE CONCRETO 

Co~tc hOrario del vihrador incluyendo oPeración = $36.15/hora. 
Rcndimir11lo igu,,l al del colado. · 
Costo Vibrado: = t:J.6"_1_5[h!.!~•- = $9.43/m3 

3.83 ml/hora 
a--7) 

CURADO DEL CONCRETO 

Co,to curacreto: r> 1 0.00/litro 
Rendimiento por litro incluyendo dcspcrdi~ios = 5.00 m2/1. 
(varía entre 4 y 6 m2). · . · 
Para 15 cm. de espesor: 

5.00 m2 x 0.15 m 
Costo curado por m3 

0.75 
~ 10.00/1. ;- 0.75 m3/l. 
$ l3.33/m3 

Costo del curado = $ 13.33/m3 

RESUMEN DEL COSTO DE CONCRElO 

a·-2 Materiales • 366.86/M3 
. 1--3 Equ:po• ' 14.03 
1-4 Mano de obra • 78.97 
a-5 Herramienta • 7.YO 
a-6 Vibrado $ 9.43 ' a-7 Curado $ 13.33 ----······-· 
a) COSTO CONCRETO HECHO EN OBRA: 1 490. 52/M3 

,.,,.=:"::::··-;=== 

,, 
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b)ACERO 

b-1) Material 
Del ejemplo No. 1 (factorL'"' d!.! ronsi,h·nci.~), ;Lc.tu;tli¡adll .1 [nnL' 1977. 
Costo matcriJI pues tu en obr;1 por Ion. '-~ 57 .180.00/T on. 
Cantid.td de o\Ccro n\·c .. ·s.u-io ¡1(Jf M2 lk IP~.I '·' 7 . .50 K~ 
Material por M2 de 1""' = 7.50 Kt:i.l(' \ 1 }.18/1(¡:. ~53.85/M2 

b-2) Ol!ra de m~ no (corte, h.1hilit.1do Y. coluc,>Ciúo) 

Costo obra de mano por tonci.LdJ 
Ejemplo No. 7 

·obra de mono por M2 de lo1a ~. $1.75/Kg. x 7.50 KrJM2 

b-l) Herramienta . 

~ 1 ,754.92/ton. accrn 

$13.12/M2 

Se rcrrcscnta como t;n porcrntJjc de L1 obr.1 tk Hl.tno, \;,HiJ entre y,.;.; y 'J((;,; U).ucmo:::. ~:r¡ó 
Herramienta por m2 lo~a =o. m; x 1 J.l '}. .~.· • l.05/m2 · 

b .. ·1) l'l.atc1 ial 
b·-2) Obra de Mano 
b--3) He11·amicr.ta · 

SUMA 

RESUMEN AGRO I'OR Ml DE LOSA 

$ 53.85 
$ 13.12 
L_LQ5_ 
1 68.02/M2 

Para 15 cm. Jc cspe,or: $ 6S.02/0.15 = 

COSTO ACERO .~$ 453.47/MJ DE CONCRETO 

e) C 1M ll R A 

• 3 $ 453.47/M . 

c-1 Matrrialt.·s . 
Daremos cantid;\dc:. Jpro.-.. im,1rl.¡s C·: m;rdt:r:J, cl;!vu y aceite o diese!, ncce·;Jrios por M2 de losa, sin in· 
cluir trJbcs. · 
Mader,t (Núm. de piL·-. tt~blón nercs;.uio). PtH rnctr·o ClJ.1¡IrJdo Jc !,J~a. 
Oucb 1 " TalJicw, 'IU¡kr!'icie ruhti.tclu -~·.:'..2~.;· 11. j,2.S';.. 1" IÜ.76 P. T. 
Polín 3 "X 4 "Laq:ucro) (mo~•!rina\ ;] cadtt HO crnr 

· 3"x4" x3.2S'x I.:~S/12 ,, 4.10 • 
Polfn 4" x -1'' Pi\'~ dvr·<~.:.hu~ a ~.;\da. 1.".)5 rnt~. 

;; 4" X~" X 8-1/•1' X J.()l) 

Contr.Jvl!nlco p:e~ de1n:ho:.: 1 ll';í,. 
0.10 x 1.1.00 1'. T. 
Calza~, uniorw", etc. co,t!m:ulo: 

SUMA 

Dcsperilicios10'0: ,~0.10 x 27.% P. T .. 

Suma por M2 inc .. dcsrcrdicios 
No. de usos =6 uso~ (v~u (a ~nlrc 4 y 10 u~os) 

·No. de pit~~ tablón ptlf uso=· }U. 76/6 ,_-_- 5.13 ~.-1 ./uso 
Co's<o P. T. en eiiJ, f.=$ 9.ó0 (enero 1'•77) 
Madera por M2 de lw.a =5.13 X ó Y.SO ~ 4~.73 

(NOTA: En e:\ te cjrmrlo, comidcr ,lmP'> cpw· !.1 m.rdcrJ v 
dcm<h matcriJ!cs crnpl<'ados en las r.IIIIJhl'•, J·nd.tmios-y pa· 
S<tfelas, se involucrJ \·n In~ Lt6ln!\ indiri.'UO'i, ;,~i:('.urno la 
obra Jc mano para. c;bri,arlo~). 

11.00 

1.10 
1.00 

27.96 P. T. 
2.80 

30.76 P. T. 

.... 

. ' 
---~_i.;__~-..:.h..:::.........: __ , 
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Cl~vo: 

Cantidad clavo ncccs.uia/M2 lma ~o . .so Kg. 
(varia cntr": 0.1 \' 0.8 K;•)M2) 
Costo clavo por kilo-$ 30.00 (enero 1977) 
(varia según longitud) 
Clavó por M2 de losa- ~ 30.00 x 0.50 -

Aceite quemado: 

Se emplea para la rrotección de la mi1dcra 
Costo·por litro= 51.50 
No.' de litros por M2 de losa= 1.0 lt. 
(Var(a entrc:.0.50 y 2.00 lts;) 
Aceite quemado por M2 losa= 1.0 x $1.50 
Suma c-1) Materiales por M2 de losa 

c~2) Obra de mano 

"'\ ... . 

bJ. 

~ 15.00 

= 

Costo cimbrado y descimbrado/M2 =$50. 52 (Ejemplo No. 8) 
Por M2 de losa= 1.00 x 550.52 = $ 50.52 

c-3) Herramienta 
Porcentaje de la obra de mano. 
Varia entre el 1 ,-;. y S%, usaremos 2% 

·Herramienta por M2 de losa =0.02 x ~50.52 : $ 1.01 
Resú!"en cimbra por M2 de l~sa. 

c-1) Materiales • 65.23 
c-2) Obra de Mano $ 50.52 
c-3) Herramienta $ 1.01 

S U M A. ................. --ríTii-:76-
Para 15 cm. de espesor: ~ 116.76/0.15 ~ f/78.40 

COSTO CIMBRA= f 77&.40 

COSTO DIRECTO DEL METRO CUBICO DE CONCRETO HECHO EN OBRA 

a) CONCRETO $ 490.52/Míl 
b) ACERO f 453.47/M3 
e) CIMBRA . . f 778.40/M3. 

J 1, 722.39/M3 

COSTO DIRECTO 
IN DI RECTOS (30'/c C. D.). 
COSTO UNITARIO 
UTILIDAD (15 %C.U.) 

PRECIO UNITARIO 

f •• ·:. ·: •• 

---------------~- ·--------~~-

-~ 1,722.39/M3 
S 516,721M3 
$ 2,239.11/M3 
f . 335.87/M3 
f 2,574.98/M3 

l ,• • 

-. . 

.. 
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l TA3LAS PARA PROPORCIONAMIH;To DE CONCRETO HIDRAULICO 
ll· . 1 ·:\.r.Lt .i Rc•:cnl:-tliei"-:tos·rcCo.~c:¡c;c-cos v.::-a C.:l~;~rZos t:pcs d~ 
• ·. ',. ;..) '\ • ccn;;_truccio;¡cs 

1: ·---·-----------

Tr~o e~ cc::s:ru'.:·:ió;; 1----- -------
8 2 

1 

Z--~;'.~:.~:; y n·.wr:Js d~ c:n:~r.::ci~.1 r~~orz:dos 
.?.:;·...::...:~. c:.::_~on,;o$ y r.:t.·:cs C:! s·~-~-cs~:;.;c:·.:ro 

_ T) r-.:!vr:.:jas 1 8 2 . 

1 

'.'--;~:; ~- r;:;..,;.:s rc:vrz.Jd.lS 1 10- 2 

~-~::.:;s 'l ;:.:·::.;::.:;::..:·s S 2 
C:--~·::;·::·s :=·: E:i:.cios · L 10 2 

1 _ _-:_'~''"·."_'" c·.cso _ 5 2 · 

l 
.. :·J;. -~·.!·~ < ..... cr~·,"':".~,~:ar en 2 cr:1 c:.~~=~~o s~ t.:~~:\ce-1 rr.C:-::1"):; de c,:.:-,sc:;j(.:cié-.'1 difc~cn

~-~)·-~_:1;\ '-~.:::.~~~qvisito~ r.~-cxir-. .:c'os C:c ecuo Le :a mezcla y co~.t:::ni-

1 

dos d~ o:r.2 ;;:~: c·:~c:cntcs rc·~·c:~:::l;:n!os y te 1oncs 
::-.:x::-:1cs el~ c:;cscdo • . --.---___ =e ---Ar;·~c t:l'1 ;.; .. ~~rc::-.:3 ;vr rr:·.::ro c~·Jic:J Co c·::_:~cre:·J 

p::~a i::;5. ·...:;7>~~-:s ;-,,(:_,;,:::os;:'::: cs:.:::-::·:':J ir.C;:..;~.:s 

; 1 · r 
1 

O 1- ! '""....,,,.. 2- ~ j ·o~.-. l .:-~'n·-, 1 mm .. H¡:m ¡ ~v .... 'j_:J ~-·· ¡ ~ """ 1 ~-v '"" 75' "'"' 

Ccr.crci~ si:1 c!:a inc: .. ::o 

é ,-,--~--.-~-~-~-.--~0:-: 5--. ~--~-i-5 ; ~~ ; ~~ 1 ; i5 ; ~g 

- :,~::/c_o_;'_"·-"--2-4_:---''--:-o_:--'1_· __ 2_1: __ ~t __ :c_.: __ L-1-85_
1 

~":__J __ l_:_:_ 
Co;-:c~c:o ccn c:~c i."":::lt.:ido 

---r----r---
g5 1~0 135 
1B5 155 1~0 
170 1E5 1CJ 

1!5 ; 4 J.S __ :~ __ L -----
~~· .• :;; c,.n:~cc,.!c5 CoJ O?u•J _C.:; l<: I'Y'·~·.'C!'J ddJC'n ~.r.>tH!>(J en· t::l cótcuto l!.J_fc:cto:t:s do 
,)~ ... 1:o ~ero rc·•o~t"J;c--; ~-.: pr~;-:!,:;:.:. ~-=n !e". tf!0(.mcs p.J•o (...-:rncr~·;r) c0n o-::r-.::._;cJt:JO 

::: ·.:- -:-.:--:¡·;1t:r ~~ t-:.;C:~J rc~r•.·J, ·;r: .. ~~-:. !) .. ~·~·:J:r-J r...'u _io~ i,':;·_itc-; (Jt:IJ¡f-:J':'!;)~ r:;vr ic; os-
-~· ,_,',..:.1.;:.;¡:._:::;,_ - -----·-- • 
L-i,_,,:;· ·.-.::::::.::;·c . ..-; :c .. cni:ní.:-:-.:o ~-:r_ -.::::.·:-.c~e::o C?r· O'Jfi.:O:·:''L', 
1--n .:·:~ ;:.rJ•;t"-~1". d'J Ht·~cr:imi-~ntv ;--,.;.:,-,;;: é..;~;-~..:~ C•.: _n.::1íCf 
~, ... ~ ;· .. ::-:. r.J: -:,rit·.Y11J. _-

- . / 

'¡·-·. . e 
' -

,vr C:c .;o~~--:' so t;r):~-
!c::: '-"'r..:rt:c:.J1,1-i r.:..:;icr¡;J di} 

Resi~:cr,-:;c o lo co~~~c:;:6:1 e 
· 2t. C!:as, i<ij/cm-: • 

(50 
~ca 
350 
:)CJ 
25J 
2CO 
¡;e 

Con:rc::) .;'n c::-o 
ir.ch . .-i~o 

Y ·~ ·-

e.:.: 

Voh.:m~n <!e OfJfC~Gd.:> cruJ!;;O por vo!L:or:cn iJ:l:~Gri::--d~ 
CCiiC."...:tO 

e-,;::;:;:.':.!:';'::" .. "'!) 
Tc;;lc::c n-·.éximo ca 
~~::_._l.::. ,_,_--~~~_:----4 

'!tl 
13 
20 
2> 
40 
50. 
7:. 

. _15C 

\'c·t~rr:cn C'.:: CG;cccd.)·grucso•. seco y cvm~.J;Cc::!J ::-:-:-, 
'JC-:'1!:o, ¡:¡or vo:·m¡cn u-:ii:-:::r:o ·~-J CQ:;crc:c ~ere C,~-,:.:-,::-::s 
méduio:; él. ~.:~<.:ro'' C·:J :e ere;..: 

0.~0 
o ~-IJ e __ ;. 
0.11 
015 
O. 70 
e s1 
O.ol 

+--2--5) __ ·-~~~--~:J --

0.'8 
C.SI 
o e-: 
O.L·3 
0.13 
Ci. ;.; 
O.i·J 

_.0 tS 

o .. ;a 
" ~5 ' o :·2 
ú.~l-
0.71 

o~~ 
e ~· 3 
e -~ .. -
ú -;~ 
o_::j 
o ':. e 7·1 / 

C./7 0 7S 
o üJ e;: 

----·----··-··--- ·--··------L. ---------- _!_ ____ . -----
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E:c•; v~.:~·,::·,i,..'\·~·~ r,.~ l.r:r. <,'···~r.,;.r;"':;,f<~ ~-~·.·.;'._;~ .• :-:·-.::·;e!- ~:r:•.:··-... ,~---_- ::: ~ .:-.: :: · ::-:
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TAIII.A 11·7 1.,\nOH t:XPHESAU,\ EX, liOIL\S-IrO:IJili:E, 11EQn:r.JOA r,\R.\ 11.\CDt 100 
GA:SCIIOS O llOBLECLS El\" FIEHHO IJE RHTEHZO. (+) 

-~--~'----------------------------------

DIAMETRO DE LA VARILLA 
EN. PULGADAS 

----l/2" o·mcnor---~--1 
. ' 

de 5/3" a 7/8"· 

de 1" n 1 l/8~ 
1 1/4" a. 1 1/2" 

TRAilAJO A ~!AXO 'i"RAT!AJO CON MAQü!XA 

doblez 

·3·---' 

3.8 

4.5 

5.5 

gancho dobloz gancho· 

' . --4.5 -----¡----- ---1.2------ 1.9 

6 • 1.5 ü· 

7.5 , IJ 3~ 

9 2.3 3.73 

--------•e,--"----- : 
(+)' El trabajo de cortado us'ualmente rrquirrc un promedio 

efectuados. 
de 2 horns por cada 100 cortes 

'fAI\LA 17-S ¡_,\1\0it ltEQVI:HJD,\, E:\ IIOilAS-110,\ll'.I:F:. P.\R,\ 1..\ COI.OC.\CIOX y ,\)(~J,\00 
DE lOO VMULL,\S l>l: HI::Fl.'EBZO E~ E~THüCTt;JL\S OE CO:\CHETO. 1+) 

1 

1

--Ii;alo J de 3 a de 6 a 
menor n 6 m. 9 m. . 1 

__ ~-l=-3.0 m~=~=-====~~~~-~+-----~' '\ _ _c_ ___ l/_2_"_o_n_••-'n-'-o-t-----~--4-... 8

8

_____ G 7 j 

de 5.18" o. 7/8" " ,,3 8.3 

de 1" a 1 1/8" 6.8 Ú ·"¡o 1 

LONO!TU¡j Di:: LA VAHILLA 
D!A:V.Eo1W DE LA VAim.LA 

1 l/4" :>. 1 1/2" 7.8 10 12 1 ·,_ -·-------·-'----- -------------------- ·-------------------------...! 
C+J Cl trabó\;o de colocJ.ción _1nclúyc ~:l:ct~.<.. c~;l~tcl.•t!ure~. ·caioc-adón ) :~marre- con alambr~n. 

·, ,, 
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. f, 
1rr :;:.-: ------
, (,1-:-<Vi 

• (;¡ 

· 1,r :"".; r.:-~::.t~:;Ó:\ pr\l-.l·,á:.:o rC',~t..:.:ri;_i.L 
J'

1 
':: ·:C': .. t.:cnci,'\ el~ jii"Cir~·(.tl) 't•~;IC'('Ii,l('¡¡li;'l, 

f = ~6n~l.lntd (¡~te •h-';11'1011~· ;_~e la prr,;i~r~;t~n 1!.: t·r-;UH.ldos ln:C'rio:c~ á f', y del 
n(1:ut•m .J<.•.IIlii\':Hr."'!·< 1'11\pi¡•¡¡¡l;,:. ¡1al':...: C3ll"\JI.n 1:1 Coci¡~ic:nh• ,:c'\'~i'i;u:ión 
Yo (VC;.~c 1:-. T.di;;, ·1.) 

V á C:o~CiclcOic de ~oa·inciOn ci.:¡w'$-;tt)~ corno Ct.1cdlm. 

1Nmét'o ·d, 
TI\Ut'alriU 
fniiiOI l .. 

1 
2\: ,, 

',.' 's, 

'· 7,, 
1 
9, 

10' 
11 
12, 
i )';" 
B, 
u·, 
J6 :~ 
17 
18' 
)9' 
10 
21 
ll 
IJ 
:;' 

ll 

JleliJICOIC';4 
,,,tf,i•. 

l<7 
.liiJ 
111 

'197 
jfSl ~." 
m 
2<1 
197 
101 
176 
119 
m 
m 
21_1 
119 
191 
1!6 
2)l, 

lOS 
~u .. , 
2Gl 
)01 
~Mi 

)O ir 
211' 

X o. 

26 
27 
IS , 
29 
lO' ' 

JI> 
¡f 
11, 
)1 

ll 
)6', 

17, 
)8' 

;? 
10 

'11 
<2' 
1) 

11 
1S 
46 
11' 

'" 19' 

so' 

'" 

o= n.7 L:¡:/cn•": 
d ' 

/lrJiJICIIC'i4 

lr.t;/Crlll 

:¡¡~ 

li9 
)11 
JOS 
291 
m' 
Jjl) 

:46 
l&S 
lOO 
2&6 
lS1 
lSS 
m 
lG8 
l67 
257 
l67 
ll7 
216 
257.,~ 
~7) " 
2C.S 
H7 · 
170 
«' 

','" 

rrOIA\'IIio 
lkt~Í~( ¡,;11 

c-•t.iud:tr 

c~~.:ri.·:r"'c 
\11.'. ·".u iJtiJn 1:'::::: )2.7/~~; = J).~·i¡¡,: 

.:i 

z.·¡~uru 3.~ 

,, 

No, 

SI 
Sl: 
SI 
51 
SS 
s• 
S7 
SS 
l9 
60 
G1 
Gl 
Gl 
G; 
GS , 
OG 
G7 

" G9 
7ú 
71, 
71 
7) 
7'1 
7S 

,1 

Ji.t'JiJICIICiO 

~c,;rml 

¡)ú 

l!G 
l11 
l61 
Hl 
l1) 

2~9 ., 
2Sl 
261 
li7 
lll 
li9 
1<9 
267 
l11 
2)8 

"' li1 
l<G 
l1G 
lSJ 
211 
l17 
ll) 
m, 

!"""' 
i "" 

No, 

. iú 

77 
7S 
79 
bO 

" Sl 
8l 

" 8S 
!6 

" .. 
'69 

90 
91 
9l 
91 
91 
95 
?!o ., 

'!).S .,, 
100 

/fcJil/CIIÚ4 

ll&fcml 

lúi 
lOS 
lOl 
~(J~ 

¡qs . 

277 
m 
25) 
lll 
::i 
:us 

llG 
ll6 
lll 
lCJ 
22? 

·z: 1 
ll7 
191 
¡o; 
1?1 
lú·t 

"' l?l 

,, 
¡, 

'f.\lll .. \ l .. l (:,,,..;;,-;,,.,,.,, t:c ,.,.,l: .. ci/.;-¡ ~d u.r.r:r·;., 

t••rtllj"•'HlÍ•'IIU'I ~ .¡;,¡,, .. ,., ;;r_.,;.;.• ..;e r"untrt.; 

en : .. ¡.~:.,;r ~~ ¡;,;, 

. "t 
. Co,.(liriot•l'l de ,rt;cu/11d0' 

C"111rol 
\1 colocll;i6n r .- · · 
# ··- y I•Of (lfll:;) 

--' "~:----"""~-~:-----
A;:••·,;.oi.ICII ~~001, ;;;.l•lu:ouH'•' 

lri.;¡ ¡ltw ,,,:, ~~~,i(;~J':! CUCI:I 

!'l¡;uoi(c'uu·lltn;· •/ tC'mj)CU~U:. 
ro\ cnutwl;¡tl~ •lt ctuado. SU· llc l.o~bouto· 
pcr1 iiión c1•r.1 i••ua. ,, 

r;·s;ul~'i Uc todna lo1 m~tt'ri:r.· 
Jr:,, <~"HIN! dc'i:\ ;:;•:~nu:om~: 
rci.l- Y tld :t~~;o. imn:an.Jo Cn 
tucnl;a j;:r, iniu""•é•l:ad llc los 
;t¡;¡c¡:;;ulos tn ._c:i f"<:}O Ue l~ 
¡;nv:r. )" l.l uc!';i y en ~;a 
un.tiUOtJ ele· ac;U;a._ .5UlJC~Yi· 
iic'on c'ouíiuu;a. 

'f 
rcSluiO rlc todos' lOs rn:~octri.í"= 
le3. C(lnlr'll _úc ;;:Jnlilomc• 
11.-i:& Y_ úr. 1<~ h_;,m_r:d¡,j ú~- l~ 
:~o¡:;ro:o;~Lio1. Supn~isión-.c~m· 

' ' cinu:a. 

. .. ~ . ,·," 
rn~do Oc los 01¡::-lt'¡::.:&rlus, (Otl•--: 

u-ol de 1~ ;un'~lomcuia ,_y 
Ud ':a¡.;•n. Su¡•t:n:lsi6!' ·rré: 
cucncé. 

·.:, 

rtudo dt' Jos nl¡lcri:r.k'l. 
Concrnido tlc ::.;ua ~-~rHiéA· 
do a· nu:m.n!o. \'criiiuciún· 

t1C la tnh;~jlhill,;;a,L .5u¡iC'r: 
vitión- imcunitcu'te. . . ., 
rropo")rr.iñn:~mier.,o por \"O• 

lumcn, comiJcun(lo el nui. 
hin. Cll \"OhllllCII i!C ;;~, :&¡~113 
¡~r 1" h••ul~,¡;¡'d: CcmC;no 
jH:~.:td._¡, C;ouÍc11ido ,Jc. ;:r,s;u~ 
vcrific:aclo en· 1:& ~\Ct.cb. ~u7 

pcn-i1ión intCfi'I_\ÍICnlt'-_ . 

J>roporcion:.•llic:uO por ,-o· 
h.lhlCil tlc 1otlo·, :os n1a1c-íl.a· · 
:,.,. rm:.;¡ o niu¡.;llllol" •ul'(i;. 

.riO 

E!ll:ctiC'olc 

' 

,' 

···o:· 

Mui l.Jucno. 

nucno 

Rc:;ular, 

,.¡.¡¿,¡, . ·:·- I•ob"rc · 

,'U 
v'•OTitd_i• _: 

' .a.~~;~ 

•' 

l- 6 

ll-ll 

¡ 
ll 

,, 
~ . .; 

,., 

-~ 
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JNTRODUCCJON 

NORMAS E INTERPRETACION DE RESULTADOS 

\lNG, ALVARO JORGE ORTIZ FERNANDEZ ~ 

MEX!CO 
~· 

SINOPSIS -··--··--
Se pr-c;sont~::~n rucor;,e:~rJdeaciolles para la -
ut 11 i z&c ión de noftodos t:st¡¡tl! a\l e os e o 
noo hcrnamJ entas p:.rli cvalu&r l us 'r.<·sul 
t¡.doa de cm::ayes a COflopn:sJ6n. y así O~ 
lene¡· una •mi forml dád 't:n el concreto.
que ue c•·tá fabricando; ade10ás de cono 
cL:r el oz·iee'n de las posibles varié1Ci~ 
n<~s (·n su r·t:si s ltncia. 

. .. 

La· func~ón principa~ de los pnn&yes de cur~,prcSi6n ·del concreto es ¡1~l·~urar

l¡, producción de un -concreto uniforme y de la resisttncia y cr.l-iáadd<·>ea -

dos,- En la actualid;,d, ~;provech¡,ndo el conocimiento ele las técni c¡¡s · estddís 

ticas es posible controlar la uniformidad de las mezclas ,de concre,to qu~> se 

f&brican y .así obt~ner un producto de mejor calidad. Aunque los concer,ios.

est~<d!stic()s para,evaluar. l·a resistencia del ccncreto ~piÍrecierÓn en.,l9~ii,-' 

todavía existe confusión al &doptar y ;,plicar. estas ·valiosas técnic;,s. Pro-
i 

bablemente, el factor aislado mbs importante de los que obst.&culiz"n el uso 

de los procedimien.tos estudisticos.· con~i~tc en la .. ,tendencia na_tur·a·l a ~u~~.;.. 
ner que estos métodos son pr'opios de científicos y ·m&t.er.,;\ticos, esto ·es una. 

lAstima¡ y~ que hay aplicaciones sencillas y pr'~ctices de la curva de ~is -

tribucl6n normal .para evaluar la calidad del conc~eto. 

. ' ..... 

. , 
.. ,· 
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J-:t; in
11
,orl¡mtc que los (Jq;:u~:fzaciune_s t)UC ,_,tili~~Hn c:sto rnhtcrial de ~onfi.tru~ 

ci6n 80 acostun.t.ron a Jo idcn do utilizar la cotodísllco pa_ro ~nojoror Y ha

cer r.Jf•a · ucon6mJ cr.s .aus obras. 

. ' 
Fs 'COI1Ún c:n r:~uchas orgt.ni:.:t~cionfiS y n(m t.:" labúratórios', colcccfonar en 

fo''"" ,-utlrH•rla canlldadcs cnon>es de d¡;tos c~pcriJOC:Iilales con la vc.ga in -
t~nci6n di! anAlizarlos ('(&J¡_:>in eH a)) cucmdo ( (nd-haya t;.nto ti-abajo)), por

:~uPu .. ·!··tC• ·4u.: C'se di a r,uncb lleg.-J y lus dt1t.os 4lJ.e ue alr .. ;,ceiu .. n en ]or, exp!

die·r,tt:s se vuf>lvt:-n 11Gs complejon y fuera de ¿pvca. Si esta·inforrr.ación. ~>:P! 

l'in.~nl al roo c:s digna de "'"' 3i1al j :c.d& en uno fecba inmediata & la que rut: -

e ol tic t"d", entonres ltu:,poco es •llgn~ del tr·;~b:.jo de n:tol ecci 6n,- por lo t;,!! 

toes irofot>l'l&ntc utilJ:¡,r ••:enos ti<-n•po cr, la colección de datos y cDiis tler.>---

po en ~u ~nállslc. 

co,, J& ut:Jiznci6n dt: r. • .\todoz elit&r!ísUcos es L•ctible condensar la infor-.; 

f..Hci!.n nhtc1ddt:. y ¡.,rcst:n:adá en fo•·mc1 co,,cjsa y· de f&cil ~r.t~rJJrel&ci6r .... 

Vll'-ll;,h~CS OlJE )1-:flll'IU: Ell LA i<ESJS1EIICH DE:. CONCF.ETO • 

Curnv el <'Cncr~to es una r.,~se endurecido ce m;,teriales ht:terocéneos eslf. S!!_

_if>tC· h let jnflut:llcie tte nu:r.er·ose~s vEa.rlatJcs. !.us. Cbracteris~ic:u~· de curl& -

""" de loa in¡:rt-cllc:ntcr- del concr<>tc- p11cdcn prcducir vbriacicnes qut- <Ít'pe!!

út!O .t-n !'U unifor~id&d. LRs ~hri1·C,i0J1es 1.;1;:-:bi~r. JlUcden U~berse· a las práct~

ctzs uti~izadas t:n el PJ","''J.tOr<.:.ion:•r..it:nto, rr,P.zclndo, tran~porte, col"ocación y 

cur&do, &d~má~ dP loo v~rl~~iono·s que ~xlslen·cn ~1 cuncreto"mism~, también 

.se introducen voriacJoroe~ de rr~istenci& durünl<' 1& fubricaci6n, t~ans~orte 
~&~ec~~rlo·, _~nsay~ y cuj~&ja de ~o~.e~~·rci•···:t•~s de en~&ye. Las varja~ionc~ -

t:n ]& rtt.lS"-E:'r.c~~ del cc.ncrlH.o ·dc:tJc:!l ó1C.cptor::(:; pc1~c fH~t:de producirse uñ --

- concr~to d~-C'ulidac:J ·&rlo·cuuri& sl se n.anti~"" un con·.rol correcto, s_( se in-

t erfl: '(· tnn. od..-cund;ur.c."n t.C' los re· su l tAóus clt: c:n~:!ye y s j se- con'fi i d'\:ran l ~~ ll 

rnj ltJC i or.C'E. 

l.a r..ucnitud' de les vL.rirtcic,nr~s L"fl 'lb rcsi~.ter,c:i;, de e;Epccín.l·nes dto.ct~ncr•to 

"' t!,_.r,cnc)t: dt-l_ cc•ntr·ol f1L:C· st- ~jc-vé• sol.Jre Jo~ ~.lo,:.~:ri:,)c~. lu ft&bricuc:i6r. üt:l -. 

''-'· ~Ol.c:rc-:.v y j()~ t-r.~•r.¡··~s. J.as di fl.·rt:r.cja~- <.r. :-e~JStf"~•Ciü ;,,;coCen dc:btr.st- ~ <!os 

. 1 _, 

i 
i 
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.. cauciJB fur.dllr•oni.lll u di f'l!n•ni.oa: 

I,- Vr•rlacionea Int.rlnal cua clol Concro to (diforcncllla on ha pre~plodadu de 

111. '"or.cla dol con~rolo,· cuor~~lo uotaa lnrlul'on en ol .valor do ta roal!,. 

ten· la). 

l.- V~rlaclones an la relaci6n 

~) .- Control clefic!l!nto do 

o¡¡ua-cemonto dtbictaa a.t 

le· doti1f'Jcac16n del o¡ua,./ 

2.- .<•rlacion11B on fl cc-nRUI'IO de ~<aua df!bld:.ll·a: 

.,) .- v .. w!ac!c,r,oa en 18. ¡¡rt.r.ulon•~tlrla de ltia "tr•c'ildoa,...... 

,,) .. - falta· de uniformi~ad en loa mRterl&lea:,.-

'. ::, ~ 

. 1.- l·¡,;nz;odos • 

1.- c ... ncnl.c. 

•.- J'uzoJ una. 

". AcJJtivoa. 

~-- Vnri&cion~s en la ter:~¡.crr.tul'& J el cu•·udu. 

11.- Variaciones en jos proccdln•ienl.us de cr.s:.oyp. 

aJ.-· Co,.,pact.ac!6n vari~ble. 

bl .- llc.ncjo excesivo <!<· ;:.s muuslr'as. 

e).- Cuj,~::.do dt-f'1cjen\.t' t.Je los ~sr~~rfn,t·flt:&. frci'C:OS • 

-.- D~ftcJ~nc!~s ~n el eu~~:do: 

:t).- V:..:-.lnc{C:-. ,!, ln \.t~r-.J~c•;•tiJ:"'tt. 
. .' 

1. 

• 

· . .:. ,.__.....:......:o::~:-:....•0~ ·--· ---·--· .-·--·_e __ _ 
---~- ----·----- ~ -----·-
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b).- V~r1uc!6n do 1~ hOmndad. 

4.- Proceill lioianto8 do 
1 
oriaR,ye inadecundoat 

a).

b).-

Colbeieco incor·rocto tté los oa¡.oucfmonoa. 

Defl e! ancia on la vuloc_1dad do aplic11c:i6n 

. . 
... 

• 

de la ur¡a • 

So ha est .. blecl do que la ruhtuncia 'clol concreto·· iJ.-pende de h rehci6n --
. . -~ .. ·• 
~>uua·C:~n.<:nlCI• t:l prlm10r_ criterio p~or11 pru~ucir cor.CI'at.o de r·eaistlllrocla es,-

pCir ccir.r!~uhrote; consarv&r una rehcl6n un1forn.e a¡:ua-ce11>ento. Ya que la·-

. <:b11tld.1d tle cemtmto que pu .. de uoPdlrae con r•rerlc!6n, ·e1 probloa.e de mante -

·nf:r una r·elacl6n uni rorwa "cua-eemento us 

trohr ttl e~nt~nido de i.gua, este pt,oblema 

d f:n.en una -.,o,.,otlad libre ·vLirlable, 

principalmente un problema de con 
' .-

oe complJ ca porque _lns. Íl¡rea&dos 

-n co11cr·eto.no ;:>u<:dt aer Más unlforr.oe que loa· .. ¡:rac~>dos, Cf:mento Y aditivos 

tn~-!1 udos, Cllda une. ele f'SIOB lto¡¡reclienli!B runtrlbuye a laG variaciones en·-

1' :-eori otenda de-l c-oncreto, Jos métodos de cc•nstruccil>n pueden causar· toll'o

l·ién v .. r.ach.nes con )& recistl!ncia, un ·n.ezcJ¡,do lnudt-euiodo, itr.a rucopact! -

'- !6n ~-r-l·r~, r~~~ .. ~.ca e intcrrupcic-ncs l'n '1& c;olocaci6n, un curado 'inpn.pio, 

•te., orirlnan v~rlnricn~~ e~nsiderahles de la resjstencla. 

., 

f! crplee> de adltlvot prc-stn~o problerr.as adlclon,.li!B para noant.ener_,•la uni - , 

for-mlt!Dd en )a :-esls'..tncla, ya 'lUe CltdB aditiVO Llgrc¡¡a Una nueVa v"~;~ri6ble -

del coné:rf: tc ,. ¡:,. ut-l ... r6 controlar el empl e" de ~ocelt·r6nlea, retardan tes, P.!! 

~CJl ¡,n&a y &f.cnto:s l roc:l usor<,s de ni re y. dc:b.,r6 consl dt·rarse su infl uenci & en 

Lros .. nL~yo:s de <:cmcr<>to pu.,der, o no l11cl"lr. tod&s loa v~orlllc:icinert de la re

r.istcncia dpl cc-ncret.o col..,cadc• d<>pcr,dlcndo de las variablea.qve se· intro

<lu zc;,n d•'-'l"'c;e de .,) ;.bot·ados 1 c·s esr·ed n.er:ta de ull:;hya, por otro 1 a do, l ati'

disc:-ol!;•nnclu~ cn el '>uea_~rc·o, lo ft.bdefo~IGn, el cut·ado 1 ol eui.~o,ye· de ·esp! 

e S r.t·n .. r. puec~n i mH C6r 'JBI' j a e j onu~ "" }& rr~l"r. ~l:roc ill que. en a·e~oll d&d ."no --

<'Y.isar. _.,n el concre.to ·cc•lcc:>d:>. en la oor¡;¡. t.otuodo las vari~oclono:s C:l'bidaa;:.· 

¡, CC·t'•" <!i&CI.qoanCltl!!'. SOn C>.Ce&i\'áS, <S nr•C('!':hrlC lo:>licor ·,¡ J'f~ye:lo,.: en_.:. ',_ 
,_. f;,c•.c,:- ~( r.,·ptu·Jdrirl (·,...:c:n!.v&:r•t·r.Íc rr·;.nd-:·. loe. .-i:.J.~~cJoS dt: rnr.ayo cc..r;:-eCt_oS. ~-

--··---~· _·_·.· __ · ___ ·_. ~-·-· _ _¿_~.~-~ 
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roulucen c:stu vQr•hclonvs y pur c:on¡¡J¡¡ulc.nto dc.bon c.stlobl.ocorrio Jor'OcC'diraJon· 
. ·¡}. • . • ' . ' . • ~ . - .. 

'I.IJG oat.Andsr do ~naoye, taha co•no loe dooc:ritua "". 1 ÍtD nor1:1na ·A .•.. S, '1'. 1!,• · 

,)'~N. O, ·M. y htoa pJ•ocodtl:'liorttos dt~bon lln¡:u1J•ae' ostrlc:lamento • 

' ,;, .. ' . 
Ea cv 1 dcml.o la 
' i:uado, puaa de 

itnportroncla que tlcno el o•.nplll:u: C!quipo da lr.bor11torio. ado -

eGto dopendurA. h pro111clún do. lc.m cnnoyoa, Los rosultadoo -

uriiforn.oa .do 11nuuyos no ~ton nc.c..,u:..rll\monto rosulladu.a do.·en11oy.ia· .Pri!:c:luos.-:. 

El equ 1 )JO y lcio pt•oc:ud lmlctntos de liJl•OI'IItt rl o dul>al"fon ser ca H bJ,:Odos y ver! 

flc&dos con periodicidad. 

> . 

•·a·m.~s r¡ue su rotlllltf:ncl& •·anl. '·' 
\ (\ ' . ·t· 

EVALUAClf•li DE LOS P.ESUI.'J'AtlOS. 
. ·' 

·' .;· 

"-"'''''h:., ~n1.e l<•s rt<sul tbuus de l~,;s .r.n~y.·s d<: ¡·e• :u•.c·uda h c;ur.>vresl6,n d& "'! 
l·<·c! r.er.c s llt- t'oncr (ltD Ern pro:~ ~e: l<>s co..n tn:.: ;,d.;,s CtJtm ~~~•· t ro de l.o c:ur\'1 . d!! .•. 

dis~rltldl~"r. t10 .... r:,,.l dt- fJ·focu~r,C'.H.tS o dE- C::suss. 

Cuúné(.• l".ky ur. b~en· contr·ol, lot valor·t:::i d~ la J ,.:.;i~ttntc!& ac~rt.n r.~~!i ce:r·ca

nCir> 111 v;.lot· pror.;t<dio y 1:. t·Jc: .,,, .:.••·.:i <olta y ce':-radr., oi auo:.t-rota les vari! 

ciCir.c:: ·<'n ¡,, rerlatenc¿o,. lo~ 'v:,;o,·c::· ce :il'sr•en::.n y la curva ato vuelve ha 
:•:o· ' -

J& ·y üioio:r:.a. l."s &!:>t'lr:«is ~·(,p<~.:.tlln Lis t·c:;lo1r.ncins ot.tenldAser. lo~: er.~ .. · 
' >' • - ¡ 

C.h.)IP& .Y las ordllr•üo!bs la fr<·~u~tlt'io con !Jue prer.en~&n dich~oa rc:ela\.enc'laa.· · 

Par¡o oV.t•ncr la n;€oxitnD irofCirmac:l611, <i<:l;c;·~r. hm:c.-rs~ en!;.:oy&-8 de: C<.otnt•rtc.16n • 

Ut un IIÚii•t.•r(J su~J cj erd.t- ~:srea : <:prc.:.~c:r1tur ol C(..IJ'¡t'·J.cl~ -pr·uducScló. 

'. '· 

f.~iste:n \'&r~~as :"ur.cJC'nuc -~n la c.urvo 
1 

. . 
,,o;·11;:.l óe .rr·ecuer.c:las que: son ut 1 le:;-

.1 l 1 '• 1 
11P.o.Jj & O 1) O"<· di O: X • _ _: ___ !.._ •--.2_ ·_::.·. • n. 

r ••• 

r.·.,u:& trú. . .. 

' 

' ' 

i 1 

'¡_:~: .~.!~!r'i~·J.:.:.:. 



1 
.' 

~. ' . . . 

1 ¡- .~-
1' 
~· 

.¡· 
1 

[ 
'1:¡' 

r· tl ., .. 

' ,' 

·' ' 

' ~-¡.-

' '' 

. r: . •.· l~ . 
1

:, ¡; . 
1 ' • ~! : ' 

··. ·P 

:J. 
.. ' ~ 
~. ,· 

,;• 11' 

! ' ~1 
[\'\.._ 
::l'. 
' '' : 

l. 

• ·. ,. 
·.~ 

? . 

- 6.-

Ccm.o "e 10c·nclcm6 untorior~nont.e, lu11 varlac!or.<rs on los t•omult•uJ¡;¡!I •le en:;:,~oé 

du r·ual.~l•:nda puodl!n dehur·.•c " do:o cr''"""' di fc•r:~ntns: ( l) p•·or,i\:.,J~a•lllll do t_a 

~ru.•:t.•:.llJ dn c;u,,crc.:lo, y ( l l) di~·.c·¡~,.fliJilC.los .t.·n· 1 tJ:J t:,(tt~dr;a do ynLi'Y.e .• r:u l'.nBl '.. 

ble· J•<.>r·tm ,,nélisis \3c ·vc::;rt~~r,Cia c:-alcul-=ar ltaa \'·t~r·tileitJn\."U·•k·l.H!~iS t1 C'rt."l.l lOna 

de: lt1~ C(t1J3CIS. 

Las Viu;i.~tclonc-:~~ én lA rt:Bi~St(Htci& d~l CltiiCrt"t.O, Ut.in!,¡'(.¡ de u:,r; j·..:voltur:~. 11(1-

·~ncu~nt.rl'ln ,jt!t c~r'f'li ntllndc, t J ;.O V:t r' J :1r. i (•rlf~A eJe (•:Jpec f I!·~!IJL:S f¡,bl'·i CtUÍCHI do ¡.~:,r,·B 

infsma rev0l turli, c:s convenil·nt.c 6UJ•c.ne:-r que uno nu~t:lr·~ llf' (!or,c.reto ·t:s uni .. 

fl·r·•r.e y, que ¡,or 1 o lHnt.o; e u¡, 1 q~;l en· v~r·l.,d6n en t. re ·<:t:p<·cl r•.::r.~·s co•.¡;¡,r:~r·t;D• 

riJhJ"li.'tHk:,; de di.t:h& n1U'.:St1·;l !~~: d<·l~:: ~ .!:"iCJ r:·: .. ;JI¡C..:itH,- .;.~n ~lJ f:aL: icuci(•n,· ~(1 t!l 

( IJJ·ildU 0 C:f'l 1!} ~.'J.Hi~yc •. !.tÚ1 I'IIAl'~lr·i~!;t 1.U¡n;,tJ¡J!,;; d(- .;}j !~:1"1.,'111\:r. f••1f;t~$ d~ Uilfll 1'8 -

v'..J\.\Jt';.1 put--d~n i11c;)ulJ' vdrJh~i<..~,,.~ .. ñt-.bici~S a l11 jn<""r~c:_{'r.c~.& dtt las h~~i~C~t~dO 

l""&~. . ,,. 1 

~ or t·~~¡..t·C il~ll•r••.:E cv::.paiit:'f'OS. fabí-'.1ci,doS J~.: lloUC:Sl..l'ól~ 1.C•I:,u,i:lJS do di\r.;o!"'~iiS ';;a!·-

te~. ue Jt~ :-e·Jo) rur& ~utorlen us:1rst: parú difcrenc::iar E'r,trf:· la efjciE-nCih de la 

' ' \ n.ezclMiora y la eflcifmcl,D d~l ensayo;, Una sola revoltur& deconcr·eto-no P''.2 
' 1 ' 
porc¡.:;,;& informoci6n suficiente p&¡·¡¡ el· ,,,óJ:"ls cstacl!utico por lo que se • 

r~cc,mi~iid& fhliricar y onsaybr \:·apt-ci~men .. s cor:.pui'\<'rca de que por lo r.·~nos .. __ 

di t:-z. lllu<.:str.::.s · tornudas de di f(á·t:ntt:z l'e_Vc-1 turna J1a:·~:~ poder. os-...ohlt!cer. ":nl :ir u a . 

. c.:onfjtttllt's. de ·R. Lta rlt.•svi'hc:it.n cstLindi!!'" y E-1 cc.~~·icj~:mtto de vL.r..le.ciún· ton los 
• - ..__,_.,._.,_..,"'~ ...... ..,. ......... ~ ..... """".,¡; .......... ,...ar, ...... ..._...._.,.~_,..;; . .,_'*~';·,·:r.:o"-'-".II!WI!t·a.ttj.;_•.IIIICll""'-~·. ,',"":::·,1' • ..,1:."-" 

.(~!•H.:-Jyes .. Bt- calculan-. coMo Bl gu'e_: ..... 
....... ""'ll'l-< ·~~>':->::"W.~,~-~~-··-:~~:H:'.1:' •·, •:··•~:·1"1.!.: "!:• •:•;;<;,; ~-.-==--~---... 

:·:· .~ .. ' '. ,.---¡.·· 

~1 • 
__ j __ 

1 11 
d 

~1 • ;oo .. ~-: '• ~ V 
1 )~ 

·n·· 

'. 

C\mstante que dep~ndt· del nú"~··o de ec¡,.,cir."m<:F· pe.,· r..u.,stro (·Tabla 3) .. 

-, ~:J··orr.edio o me¿L:J dl:J tt.~f-11 Ue in~t-:rv:.dOs. 

V :co~ficlcnte de variLci6n de lo~ cr.sayes. 

' 

:- .. 

• 

JJ··'' 



• 

i ,. 
' . 
1, 

;-

8 
X komltlc:ncin pr¡,rnud\o do. l.v<IF•II luo muuBtl'oB. 

Tl..IJl.A l~o. :;• .- fACTORES PIIHA CIILCUl.IIR Lfl DF.SVlACIOll ESTAtiDAR DE t.OS f:ll!:AYES 

''''' -·- ·-·------··--·_,;--,-·--:·--M-~''"''":' _____ ,,_ ...... ___ ,. -_________ ,, _ _.._ .. 

2 

3 

d .1./ d 
-···--· -·--·- .... - .... - .... --·-·-·---'-

,_...;.. _______ _ 
1.128 

1.693 

2 • O'.>!J 

2. ';('(; 
~·· 

0.8&65 

0.5907 

0.48b7 

o. 40:'99 
·----.------ -- -~· .. - ·- .. - '··--... ··--------;a--------------

E~l~ "' ''""~" quo ¡;.~rmlle r.ulcul<or luo rll,.cr"<'lli"'CiliS. en los m&~udus .1~ vnsu¡t 

. 1 l<:roe lu v.,r,L•j& rl" qu~ ~c,s\¡,n1.om"nt6 se "bllc~c lnfurr:.ad6n de la calldolt-· 

,;.,¡ ~r ol•;,Jo rlc h•s ~¡.. .. r;,rics y tl ... l 'la!Jor·atc.rlo "'' ¡¡eneral. 

.1 
' 

:.:. :·,:¡;¡.j ... ,.t'" ~::,bl:• (!ll ·.v:.,d.> rld ACJ 214-í7 ~Rliflcb c·l ¡,;rado de cClrrtrot·--

r-----~ 
{ 

'"JLO o J ,,,, __ ., 

1 . 

!t(¡, 

,. 
,; . - ~;\' ~ LUAC J 01< l<f: L GH;,¡¡(J !JE C:WTkOL I'•J'L LAf10l~.t.1·uRl o•' 

f -· -- ----·- ····-··-----· ------~- ··------
ACEP'i'ABLE ~OEHE 

. --- ----- -·-· --· ...... ________ - ·------ ----·-·--... 
\· J-•c..:~ cú:::t ¡~jo 

el~ :l 
de 

4 a f> 
de 

5 a 6 
Arriba 

do 6 \ 
~ -- .... ._. -----------· ---------- .-.· .. -.. -,.,.·-;:;~· ., .... ~ ..... -.... ~-:_ ........ --~--~·· .. ---~·-·-----· ............ ",.,,..., .. ______ ~-~-··-·~-~-... -.. ,--~-·-···-·--··· ..... - .............. _ .. _,- --

~-;:hnt:r. '·"·c!f:lvla utJ'OR cr-i ~f:rj0n p;.<Jr-& la· evnl.JilC!C:.n Ge uriifo:·riSCad· do los rne: 

clhs eh: c:-urJcr·t·tc. CCJn1c lí..JS (j\J@: nt- ¡:wE=scnlan es continuación: . . 

"' DE- lé-1 Tabla r~o. B 2 "íl.ü:1ut~l dt~ C·:n~trol de Cal idkd dt: r·laú:: .. i6lea" ... 

: .. ~ '1 i-~ Sr!~ci;d TAé:hrdcul PntlliC:<ition r~c..; 1~ c. 

. ·. ,· 

-. 

i . 
' ! ¡ 

-----~----- -- ---------- -------- --- :.-:.. "-----·'----------------..:., __ -~-------~---- . ~-----'----·-·---- ___________ _:__:, ----· ----~ ·---'-'---'-----·-''---'--·~-':!:..':...:...:. 
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'. 
i ¡. 
.... 

L 

:.:· 

lU -

UORKA N. O, M. - C - 1~5 - l~Hl 

b.!.l Gr~do9 de calid~d 

~.1 .1 .1 G,·.~t o re r::·. e il~ ~.:o;qr.& ,.,. ... · ·· · .. --· ~ 1 1 111 1 A ( 'lo' .. "'-i··1 .. ,.;.,a c0r¡·r·o··'65.1) 

f:i CCJIH.f'!;\.0 d~bC CUII!JJlir CúJI }o' :3igUií.:f'JlQ: 

a) .. - :;e """I'LO '1'"' no mf.s d<:>l ?.0% del rní••''-'''" ·Jc ¡.rw:b:.s c!e_ r•)slst<:nda to!! • 

.f~:·n v:dnt· inferior t.s 1:.1 J'\:Hiutt:Jic!..-.. ~-~;¡H:cifjc;HJ" f'c· !;e r·cqa~i<.:co un m!-

• - ' ; ~1. .J :, ,_. • b) ¡
'< -~ ·· cJ•] )',!. dr· )cJS ¡)J·vru~Jlú:: dt· '7 r•J'Ut:~_.;¡s d(.• T"<.:Si51.t:r•Ciéa- éonsf~Culiva-

c·r_-;,cJt~t(· ·lt::_.f" cnnpljr c:úr. 1(, :.:i
1
·.J.;(:J¡tC: 

i-; :it 11:~.¡.·: . .:1 '1Ue no ru;~s Ut:· J(¡;: ,_jp] r,Úfr•_·JO <Ir. Jlri.J·.~tJi:!: r,~ T'<.!~i:.;tencjg ttonfan 

Se 

'• si"'"'''cia te~·cc.i fi<:uo:b ~ c.,m¡.o; ·.•oión r.cnc,s 3~ ':t/<.:11~ o r0.,isi.e11c1a esp,::
. > 
cjfL.: .... Uu a la fJ,:x.i6n n:.¡¡.:o• ::1t!110~_; Ll l~g/cm".' 

l':..r ;, '·'" JC:f:o~cr '"'to~ r-c-q,.;"; l<J$, J:o r·<"~ist.~n~i" ·¡..:-t•<:•0dio del conc•·.,~o Ler4-

o:bv,i:·""~r,t~ n:.yo¡· q1Je b n·~;,,,,.,,c.;;, del i•~"'.Y••<:to f'c, <k¡ .• ;ndir:ndo de la uni-

.fon-><~ad ''·'/•dn:::. e;r; ];, Pn•<~<o<:cu:.., d<·l <O:•<:l'cÍo y Jt•l J·uO'cenL:..jc-qu~ se pc_::

'"ll<·.dc :·u:-:ult.;,rlu'· ri<- c-n~"yc:· i:~:er,core" ~ l.o r<·ti"t.CIJ<:i" de proytocto. La re 

'·'"t''"ci~ P•<·n<•<du re;u,.,·:irl::; fcr pu<·dc c.t.:.c-n<;¡·se 1.-.c;~.,ño IJ!<O dt< lús f6rnula!l· 
S:¡ guj l·fl · • . .:::..;: 

-~-~~-----·---·--·........e:..._ 
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.. .. 

. -· 

~-·-CV · .. , __ ·-'· . 
.! rr.r ~ (~e+~~ . (1). 

l. -· 1 rcr~r·c-35 ... •1t.(2) 

r rcr a r•c + .~.~,- (3) 
,1 fii 
\ ·~ .. ----·· ---------.. ----·····-···· 

2 
f•;r ~ !l..:5lstcHda ¡orom.¡tlio r·~·quc,J'l<l.l ~n 11¡¡/cm. 

• _4' 2 
('e • P.cs<~tt:ncia d·l proy.,ct.o c~p.,clf;c,;db 0n Y.a/c:m. 

. ' 
'J 
1 

/ 

• 

• Cr•ndonte que d.,r•ende la por·ci6n de resultJd0'3 inrerioroa a t•c 1 dt1• .. +· 
• 

·'Í 
. ·: n 

.n:ínol·ro <le 'nuc1tr110 ~••plc&cltos pEsr·a c~olcul&:- la d~:cv1toci6r. cst;,r.dar.Ct!~ 

bln 5), 
. 2 

• Ccs·:i~tci6n. c::it..al.ldrJr deo las rr:uc.:strA.s ~n Kc/cr.~. 

• fl~~ero de pr~m~dloo co~~e~utivo~ • 

TABLA No. 5.- VALORLS uE "' 

~- --- --·------------· ----~----- ---·- ------··· ---- ....... . 
Prob¡;h: li<la~ üe c11 __ r dcL&jo de: 

lfrr.Jte: irof~rio~ 

2 en 10 1 en lC 
·------------- ... ·---··-··-·---------·-- ______ ,. ______ ....... -------

2 
3 
.11 

5 
.6 
7 
8 
9 

10 
15 
20. 
25 
3C· 
-o. 

1.061 
0.978 
0.941 
0.920 
0.906 
0.890 
o.ee9 
0.883 
0.879 
O, 8(o6 
Ó.660 
0.856 
0.854 
o.e.12 

l.EIS6 
1 .• 1138 
1.!>33 
],476 
1.440 
1.415 
1.397 
l.383 
1.l72 
'1.~1 
l. 32!1 

.,·l. 31& 
1.310 

, ],;82 

·-----~--------·--------·-··-----·-·------- .... -----
• J . .;s Vúlo:-es de l s~ tc.rr.arór. de_ la t<obJ¡, cri¡;ir.al uc·l:ida a 'Fiatoer '!' YatCI• 

" Statistica ~;,bles :.::.r !llr.lv¡;lcnl A¡;l'iC'·.•l~U!'P y 1-ledicr.l Res~&rc:~ .,. 

_:...:.: . ..!...----~· ~·:_ _____ .· __ . _____ . 

.. 
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C R l T E R 1 O S • 

Sien1pro q_uo so11 .pr&ctico las _concluslonco uobro lo rosiotencJa del. concreto

rlct.cn tlori vo~s~ 'do un -'conjunto do CJJ3:.ycs a partir tlol cual se puo<le estimar . . 
en fo•·••a ,.,óa precisa loa cnroctc.dstlcna y uniformidad del concreto. SI se "' 

conrí s doma alado en loa rosul tndoa do unos cunntos encoyos, las conclusionca 

c¡uo se alcancen pueden ser err6ncias. 

... 
Tt..nbl;;n es un error concluir que le r~slst~ncla de una e.,t,·uctur3 ~at.á en pe· 

' -
ll¡¡ro cuModo sólo un ~nsayc no cumple con los r-cc¡ulo;itos de resl10t.cncla espe 

l . ' • -

el fi e u di•. Cop.o_ ·se l ndl có prlmot·a•oc-nte, sc.n 1 ru•vl tcl1l es 1 as vttril.cl .:.nec cae u! 

lea y lMI fallas o.:.asJonalca en l!l CUnl¡.,lirnlcnt.o .tll! loS reqUJI:itOS de reS!!_

tencla. Loa requisitos de ·reslstenclb infle>ibles no son realistas y 'tanto 

l& formulación de ccpeclf!caciones como la int~rpretsción de los r6sult&dos

d<>ben baar.:rse en la trayectoria de Jos r~"ult~od"s rn6s que en los resulúodos

Jndivlduales de rbsistRncia. Es por esta r~zGn que los co~~~ptos estedlst!

cos ll<nen t~nto valor pot~ncisl en eJ·co~lrol d~l cnncreto. 

1' ·-~ 

Al¡;;unD.c ~ersoru:ss cr·t:e:n que: hacer ur, rlmtrol de Cl!]jt!l1d e-s sir~~le:•~corat.er c..-.:r 1t.ra 

t&r a un leborBtorio que t"me cill••d•·os, los enc.t>ye y r<'p~Jrt.e ·los rCrsultc:dos 

<• que cor,_ la misma . ¡:r,n t. e en la obra se ha¡¡ a eT pre>C<"SO y si mpl o:r>enh · cbso:!:· -

var 1 es re~ult:.óos; si es tos son alto!: ol vi caree de el] on y s! son bajos --

h)&rnorse in:oedlc.t&>.,ente, t•·at&nto de recordar donde fue ccloc~odo ese concre 

to, Y de esa forma determinar si se trAta de un& l'on& inportant.<' y .. n c:>e ca 

I!IO ex tr&~r coruzoneo para coroocer su red at~rrch, 

· Cs,.o "s lott,l ... entt· otc::ul'do; ~n pri"·<'r lu¡;::~r se dd:.t' ¡j~finir, ar•t<"s de Cr:np! -

zar la obra, ct:lol~:c ,;on les ~cp .. cific&cior,e& de ca!ldad, lue&O determin:,.r c.2 

mo Sb controlará su cumplimiento y analizar el t·osto quf, eato implica; po~>t! 

rlorr..enle corotrol~:~r e-l per!lonal c¡ut< reall:A al nuestreo, el ens:aye y c.n .. l1za 

l<•s rur::.lt,.dos. [Et.o pue>de l!ncarcr.rsc a wr.a ln&Utuci6n cer1a f\~ra ,ter.e• la-· . · ¡ 
t rr.uc¡ull i dud di!· que todo el ¡.re. e er.o "" realiza de &cuerdo a las norn.cs cis t. a--· blc:cidaz.-

---
+~----··-------------
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1, -~ Su t:·..&n ubtc:nido unA ¡:I!_J.'ia ;Jo ,.,~;.d.,u ·lo r:~;t~•:crr.I·Jti~S tlo ~~'C.,.JICII..'\.•). a la-

u<~ad C:e :!8 dlrtr. Y. OG n~COKltit IIUI,.¡r lo unlt'OI'I•Iiducl y Ct>lld:.d ·rla ~~te. 

D. A 1' O S ·: 

' 1 ?. [ 'r. <lo p¡·uyucto ~. 2!>0 K¡: cm, 

No .• le r:,uot~•.•·": :i6 

F.npc~r!mt:IIC:IU Jlo:· I'11Jt.l'3tr·a: 2 

El ~Hb(•iio dt:- 1:, e~lJ·.¡e•\d'il f11é J't.••1i:~.:nlt) ¡._yr r~1· ··.l·:::>do 111.." ti1~r:fio plé:.st!_

Cf.J, c~(mc::•t;lv ·lr: culil~\JU 13 

nu. ·!;u ñ 

r-; ~) • 

'H l ••. 

·.o 
~., 

Gü 
{,] 

t.~~ 

()lj 

'/(¡ 

/!" 
·¡~, . 

!i(o 
!;G 
[}.'/ 

!i6 
0'· ·'·' 

Rl ;j !~1t::·cta 1..:r1 

CJl. 1 

';7 
:.-2 ~1 
,. ·., 

·'• 
~'4 .' 
~:;!8 

;_·?:, 

:'07 
~·J5 

:n'l 
:•33 
].14 
:·(.~ 

;1.';(J 

:1r)e¡ 

;•IJ '3 
;•6ó 
~.17 

258 
:-'lf, 
:;cm 
2-10 
259 
287 
?~O 

:?45 
?JO 

. :!51 
~:.:13 

• 

f:¡;/crn~ 
Ci l. :? 

~ ·1 (j 

é'·l~ 

~<H 

.~5 

;-.'15 
:'l2 
d2 
:·· :·. :j 

?f l 
~j9 

:'40 
no 
?El V 
:;it·:~ 

~!~ f; 

2'i () 

~1 '/ 
?~G 

318 
:;o~ 

?45 
::~9 

2'16 

?07 
.. , , .. 

' '· ~);; 
\:,.? G 

f-'¡·r:n¡t_:~.1~o 

Eg/~,.,:· 

?41 • 
• j 'J • 
l .• ·l• • 
:--:J,) 
; ' ~~ 1 

;·?. 'l • 
:: l'l • 
;.· (¡'} •• 
2 :~·., ; 

;·;.-6 • 
:.;.•?9 
i'~ ~)() • 
24 ~) • 
;>¡¡¡ 

;'BO 
)(¡5 

~'0~ 

<'f• ·¡ 
317 
2~7 

317 
~~os 

:!.C2 • 
:J~? 

;~H 1 
2~•CJ 

~.1::· • 
?(l(.; 

~· 
:'~:1 

:_j:._'~,; 

. ............ ,._,,. -- -----·-··-· .. ·--
lr:~ ~rv~J o P1·vnediCJ. de 

}.l'.l cm. ~ "''H:S1 r·aa -
' l:·:,~··~·t:\Jt~Víl9, -... .. . 

9 ;.<~6. •• 
14 ¡¡~9 •• 
o 2~4 .. 
b ~~:,¡) •• 

)3 ?lú .. 
11 ;: ;;¡ ... 

5 ~ :~ 4 .. 
4 ;.'G7 .. 
2 ,;-4~ •• 
~ 2:2 
5 ~·~fl •• 
4 re.:·J 
(, :·t4 
o ?93 
o ;.:· é: 9 

' ;:·~:1 ~· 

5 ::é!O 
o ;-\1? 
~ 

~93 ' 
2 ?.<;a 
5 ; ü9 
5 ,)tll 
o :·t>3 

11 ?!:>9 
1 <'ó5 ... 
3 ;..- ~-.l; ... 
3 :.'63 
4 e'lú 
8 

¡. 

1 
! 

'j 
i 
1 .~·(14 

:'4t' + l ¡ . 254 -. -· -· ---·-- --·-·---· .. ~- -- -~ .. ··- ·-
.... - --- __ .,, ·-· ¿~13 :'~1a --...... ----·--··-· -- .... -

. . ------·------- --·-----~~·-·······-- ··-·-"-•:_ --·· ~--.:._ __ ·_,__, __ .....,~ __ ___:..;_ ___________________ -~·-:.- .. --'-"-·-- - --------- --~J 
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. :_ ---------·----·--í..l.-.-·: ______________ _ 

¡·f;j;,-~;_;.;.·.··· ·--R~-~~·~;to~>cia ~n Ku/c~:~. · Po·o11cd~o 
!lo, Cil. 1 . Cil. 2 · K¡¡/ cm: 

~-~~;te;~ --~;.-~o~- _ -·-~; ;-~~~>; ~¡ i·o -~¡o 
K u/ L.: m. 3 r.rut.:u tz'i"!!l -~ 

con:;ccut!vns. ----····--··-------- ------------. ----------- '- ---- ·-
lOS 
106 
113 
114 
l J 5 
116 

:~6 . 

?.fJ5 269 2TI 16. 262 
?38 :>:19 %:J8 + 1 ~·,s 

i'IO 2'11 2'10 1 ?<;3 
25!; 261 ?.58 5 ?65 
;~:i;? ?.Y$ ?.:J2 + 1 
:•05 303 304 .: 2 

.. . ... .. -. --------·------ ------ -------- ---------- ------- ·- .... ----- ..... 

9:!31 ·11'1··: 
-----------·--·- ------- ---- --- ----·---·--·- -------------------. ---·- ·-- - -----

r• • i ,. ~:.;o3'_ 1__ • ~•.•· K .,¡~.m2. •<·t: .. a .. ·• ""; .. ~ .-..,., ",_ 

- 31.34 Kg/cm~ 

2 
4.\12 Kg/cm. 

!•~o.·: .... j <Jcj (.n (."..ilt.rrdur ...,~ l '•.:# l"I•!:.~•:0'0S - f
1 

,d ~-~-.:~'k 1~blu 3) 

COIKLUS 1 úllE~ ESTAD~ ~TJCAS 

., 
1.-.. ::1 pr :A11e<Jlo de ]a~ fTIUE:-!':1.J·as ~s f'c :: ::~.9 K~/cm~ · 

., 

3.-·~ 

.e . -

., 
de :J5 Kg/c:o;,·:- por ckbnjo <h·l f'c de pr·oycct.o (U. O. 11. - C- 155 - 1.981 

5.1.:.2.('.) 

couse-cu t.i.ifuS cuvas re~ si u t.cn --... -' 
(" i i.l~: ~O Ji fliC::liCr(:~·. qut· (: J f 1 

(. e;(· ~rc.y (·C to (_N. o. r·t,. e --:155.- ] 98¡ ' - -.:.

~ •. ).).2.b.j 

.Le·, Jc~:vi<..tc_iór. (:: .... ~.~r".!~r .C<.- ];,~. r:¡·,, .. •.•tr.o•.' •.·s-de 31 -:...- L'~/cn 2 de ·'crd6 ·e· 
- - • . -'~ "<> o.' . ~ ' ' ' ... -

. 
:_ ___ ,_,__._. -·-· __ ,_·~-~~-.=.....-~· ··~-· ---~ -~:.i~~ 
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'El couricfllnto do vr•rfoc:l6n c!o lou "nua;¡<:C c:11 ''" l.f•U% di! dor~r!o oo

d.;uuco de la l.uhlrJ o1 4"'' al w·nuo <fu r."''lrol del l r.bon•tori-o •lB ~! 

lunto (A C! 214-~1). 

!::~ tlul,.•n el ~~.4% lllll t;ot.rol ''" fJt'OI.Iurlfr,~ •le f'c rfl.l lou ~r;p~C!I.11!11c:J

,¡c lt•S m~,·~tn•ll t•<;lll pu¡• tl!•UMjo rl~l f'C· l·l•.:yo·cto y c.l lftr,ile ,,CC>J•t!

rlu UB deol 1U% Jlhl(i dis·~iio plfrt·tic.:o (J PI'C:-t;11;J':,;JdO, J·VJ" lo .... .,r.to a~;tas 

·:i.I/C:Str\JS lrV CIIJ',p)l!fl •JSta l'~'JJf.!('jfju:~t·i6r, (1~. (•, l•!,- C- ]~.5- lt#fil 1-

~~.1.1 . .:'.~.). 

~e tjl•flt·n cJoa.j .. rvnrrd·Si~.~a de f'c Uc .1~.3 t..:SJJ':CÍJ:.t:IJC:S de lús mue-st:··us· cu 
'J 

y& 1'~01 sl<·nd i!t .,g tlt! lillill Lle ~!) 1:¡¡/crr.':. nc,¡· d•:Lajv del f' e de r·rCytcto 

1;t:,~.'.1~ I'•U<:oJ>tJ"'•!:· t'rl !.H11ud .. ~ 1 llfflt;ÚI'I r•JL,,I,o·Ci](¡ JJ'H·dt- t(f.,(::" 'Jna J(:'l)Sten- ·. 

1 l • ¡ • . .. . ' ?. d ' j 1 1 . 1 e lt { ~~ :· u.c~ : (: ~·_. '·•.' · ;.%, pvr· L!'vE:I (• 1 (! : • r; r,(; J•f'Gj't:Ct..o. 

¡,edfl~r.rj(,n (N. O. fl. - r:- J!:-5- 1\JBJ, !:..J.J.2.b.) 

rr·IJCluJ>· que:. la defJc·¡¡·n~l3-
. ' ' . 

un ,,,~¡ Cl!llcl.lo da le rh>alfi-
. -

c&ci6n d<.' )os el'-:Hu .. •nt.cc quP. C.'OI .• fJOl11.tn fl!l t:oncr·C'I.o', J.JOr Jo que Sf:' recc.lf;¡iL·nda,

IJUe ~c.n los d•tt.>B out . .,nldc.>s se vuelv& a c;,Jcu:or ¡,, rcsil;~!!ncia r<:querid& de 

.1h "'~:rl" fcr·. 

; i 

\ l 
) 

.)11 /(¡ 
___ __.~ .... 

(. '• 1.. 1 
' ) 

~--·-·-~·.....::...:.----·· ._, -·--· -·---· 
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.,,__ Rnport.o cl;l Co111i t6 A e I ?.\1··1.- Pr&cticl!l rcc .. tnond;,<lfl p~t·n la· inc~Jccr:!Gn dnl 

"--'-' 

COI1l'!I ~~ to • 

A e 1 :.>ll.l - '70,- Pr&ctlca rOCUIIII.'tl\l;.hll!l'l fl/lr'h <lo:~lrltr.l" ~''"""'''.s du ;··1110-

110r1r.n 1 • 

-· 

A e ;·]·1-'/7.- p,,-,• .• t.it":IJ IC':·CI.·•;·t:IP..i:Jr.l(:l p:il'U ]~, CIJ'~llJOt¡;;i.".n dl r··:~;l·l~;;:Jcr. tlt: ··r •. •:.o 

'jl··a de Ctlr:,IJf'f.•s1(·n un a] c::.r:.po. 

J,f·JH.-:··~(.· dt:] Condté A e '1 :309.- f'r{tCiiC:~ r(·f.'(-1 .. \:r.cbLle: pnrB la (.;0t!'fJ{tC':..CaCi6r. -

jeol r.or.~..r a-·to. 

1• r. ! 61~-':..9.- Pr6c.tica f'(·c;¡;,¡:Jc.:rn"~Hd:.,¡, p:·,rd ll::. r:'cñ!ci6n, H.<.::•.c1¡j:Jo, tr~.a:l:.iiJWiltt y 

cLlnca~l6n dtl con~reta. 

· i<~l•'ttll rt~l Co01i\.~ A C l M!l.- ~ctiluc:r.Hm y cn•r•lac.' do I•Ct"•tiiH1~t f•:\1'¡, .,¡ cor•

cro~o. 

A c. E 704- /.,-Control dt· <:;.Jiduo ckl <;or,cret.o. 

A r .. r.l e ::!1-Cl!J.- S ttu,dt.rd "'"t hort of 1 ,.,~-.¡ t:¡¡ ;_¡) td Cl.l"illlt tt~st L ¡,.~,.~, :':'l\:·ns in 
V ' -

• .. her fiel d. 

A •' 1' e 33-U ~.- St.ur.d:or·rl ~p~c i fi cr. t ¡ w. for concre\~ &I'.Grt·¡:r.tc:a. 
,. 

" 

'<, .. 

-·-----------------~ ------ ----------- ---~------ _:__,_ __ t~ 
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A s T 14 e 30-'/2.- SI.Hohhord mothod toat for conoprouivo 11treto\ght or C,YH.Q -

dricol concreto upoclnoona. 

A S ,. N ·e'04-?o411,- Slondnrd apocificntion ror reu'd.Y - nohod concrote, 

A !) r ~~ e 1&0-711.- Sl.ondard e¡:.ociricntion ror porthond cement • 

A S T 11 C 172-11.- Str.ndard I~Ythod of ltllonplii'\Q, fonh t·cncrete, • 

A S., .. 14 e lY2·t·9.- St.•nclurd mothod or rntak.inA and curir•g concrete te.~ .. -----

A S. T 11. E4-72.- St.11nd1trd melhc:.da or voririC'Rtion or tectinc mechinea. 

N, o. H. C-1-:-1111:11.- Celi1llod p81"11 ccr:.entc ¡;o,.tland. 

Jj hdl'Coll ll•O) dtlodCI de r.(JioCrt-1 o. 

11. o. 1\. 

N. Cl. 11. e-1110-l!I?C•.- F.hloc.ndón y curado en obre do nptoc.lmtonea, de C'cmcrato 1 

¡.:e al ~lltrii.Ó dt lu Conat,•ur.cl oroi·D.- tler.~&rtii110Í'Ilo dl'l Dlltri to Fe,deral, 

~~~~leo, 1\, F. 

AsprrloM iunllHo;,,ntolu del Corocreto RefCir~ado .• - llo¡;er·oraoz de Cosa.lo, Juun

·ca~lll•e, Frcnciaco Robl~a. 

l:blco, D. F. 
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D/VIS/ON DE EDUCAC/ON CONTINUA 
FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 

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

MEXICO, D.F. 

PROGIW!A DE CONfROL DE CALIDAD 

ING. ERNESTO ~!E.l'IDOZA SANrnEZ 

25 DE MAYO DE 1985. 

P~laclo de Minería Calle de Tacuba 5 primer piso Deleg. Cuauht8moc 08000 México, D.F. Tel.: 521·40·20 Apdo. Poatal M-2285 
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PROGRAMA DE CONTROL.DE CALIDAD 1 
' ' : .~ .i 

. . . · ... 

FI LOSOFIA-DEL PROYECTO· 
CONTí'I.ATACION 

CONSTR~ . OBRA TERI"'INADI' - PROYECTO· 
Otil, EconÓ¡,o.i- MANTENIMIENTO • < ca y Duradera .. 

1 

1 
1 

1 
1 

I~JSPECCION CO'·\PROSA'l. CAR-\CTER I ST I CAS. i 
¿ qué i 

' . ESENC IA.LES i MUESTREO 
ordenación y SENCILLAS 1 

pro_c¡ramac i ón PRUEB~ 
1 LABORATORIO RIGUROSWENTE ESTAI'iDA'< IZA-

,;......... comprobación DAS ' 
RAP!DAS EN su REALIZACION ... 
FAC!LES DE INTERPRETAR 1 

ESPECIFICACIONES ESPEC I F I CAC I Ol'iES 
. 

EQUIPOS ECONCM I COS, FACILES 
CO>l~LEMENTARIAS SER COMPETENTES DE CORREGIR Y CAL! BRAR Y DE . t-'ANEJO SIMPLE 

. ACORDEs· AL MEDIO . . 
' 

l 
1: 

t-
I; 

·' 
qEALlSTAS 

--· - .. EST. TOLER.ANCIAS - . - ,. 

• i .. .. -- ¡ . 
-CRITERIOS ·CONTROL DE 

ESTAD!STICOS. CALIDAD --
-

1 
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Medi~~, rncdiana, moda y otras medidas 
de ce:&tnilizaciún 

. \ 

NOTACION CON INDIO: O SlHII:'<DlU: 

. , .El símbolo X 1 (léa..:e ((.-"' suhi1) dcnota.<..:u:dqui:.:ra ck·los N ,·alnrcs .\'1, X 2 • X3 ..... X,.,. que una va
_riable X pu!.:dc tomar. La-letra) en .\"i, la cual pu1..·dt: rcpn.:scnt~ll' nJ.J!quit:ra Lh: Jos nUnn.:ros 1, 2. 3, ... , ¡\i 
se llam:.~ íízdiet.·_ o .whindit·c. An;ílogamcntc pw:d·:: utiliza1se·n~inn SLJbínd:cc cu:llquicr·(~tra letra distin
·ta de j, como. i, k. ¡>. <f • .r. 

NOTACION SUMATORIA 

·' .. El si m bolo¿ X¡ se utiliza para indicar la suma de wdas l:.~s X1 dcsdc j =.: 1 a j -- N. es decir, por 
de fin iciún 1 ,._ 1 

N 

~ x, x, + x, + x, + ... + XN 
J .. ::q 

Cuan,do no· cabe confusión po~;il~lc ~e representa 'esta suma por l:ls notJcioneS l!!ás simples E~\', l:.\'~ o 

~ XJ. El sílnbolo I. es la k.tra grici;a mayúscula si~ma. denotando .sumación . 

• 
Ejomplo l. ~ .f'1Y1 , .. 

,; 
Ejemplo 2. · ~ aX, = oXa + aX. + ... + aX,.. 

¡.' • 
a(X.+X.+ .... +X,.,.)·- a~X¡ ,. ' 

donde a es una constante. Más srn¡.;iJbmcnh:. 1: aX = al:X. 

t:j<>mplo 3. Si u, h, e son constantes cualesqui~r:1, 

l:íaX-+ h)' -- c7.) ·~ a!:X + bi:}'- t·:r7.. YCasc Problema 3. 

I'ROI\1f.[)[OS Y l\1EIJIDAS DE CENTRAUZACION 

un promedio ~S un"valor, que e"') típico o representativo de un conjunto de datos. Como tales va
'torc's tienden a ·situ~u.Sc rn t') c~ntro del ~orijunto de datos ordcnadPs según su magnitud. los promedios 
se conocen tarn.hién como rm,'didas de crntrali::.utifjn_ 

Se pueden ddlnir vanos tipos de medidas de ccritr~llización. las tn;ís comunes sun la media arit~ 
mético o brevemente media, la mcdian.z. la nwdu. la mniia gconn;trica ·y !a media arnuínica .. Cada una 
de ellas tiene sus vent3jas·c inconv::•ni~..·n_tes, dCpcndient..lo la apliC'Jción d~ una u otra de los re_sultados 
qú~ se: pretendan sacar de los datos. 

MEOIA ARH,\IETICA 

. · La media aritmCtic<~ o ,,;,•dia ~e un conjunto de N·ntimcr\\5 X 1• X2• X3 •.••• ·xN se representa por 
f (léase «X barra•;) y se define como 

x; + x, + x, + ... + x" · 
= ----------··-·-·---·-- = 

N 
Ejemplo:. La niedi;1 aritm¿ti•;~l-dc lo'i nümcrus ~. 3. 5, 12. 10 e~ 

.8 + 3 + 5 + 12 ·1'10 
= ------·--.. -----·-

6 

45 

N . 

~X, ,., 
N 

38 

5 
= 

= 

7Jl. 

:IX 
N 

(1) 

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

. '..._/ 

......__.i 
'. 1. 
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La desviación típica y otras medidas 
de dispersión 

DJSPERSION O VARIACION. 

~:Al grado en que los d~tos numCricos tienden a e:< tenderse alr~dcdor de~ un valor medio se le llama 
va.riaciún o dhpenión de los datos. Se utilizan diStintas mediDas de disp..::rsión o variación; las más em
plcad<~·s son el rango.da desviación media, el rango semiintcrcuaitiliticn, el rangO entre percentiles '10·90 
y .la :desviaciún típica. · 

RANGO 

El rango de un conjunto de números es la diferencia entre el mayor y el menor de todos ellos. 

Ejt.>mpl_o: El rango de los números 2. 3, ·3, 5; 5, 5, 8. 10. 12 es 12 - 2 = tO. A veces el rangó ~.da por 
· la simple anotación de los nú.mc.ros mayor y mt:n0r. En el ejemph1 anterior esto seria indi~.:ado como 

2 a 12 ó 2·12. 

DESVIACION MEIHA,' O PROMEDIO DE DESVIACION, de una serie de N números X1, 

X 2 •.••• , X, viene definido por 

Desvia~.::ión Media M.D. = 

N 

~IX¡- X¡ 
J=l ---¡;¡--·· :I IX -X! ---- ·-·· ··-·---

N 
(1) 

donde .f es la media a·ritmética de los númerns y !X1 - .r¡ es el v~lor absoluto de las desviaciones de 
. las diferentes X1 de X. (El valor ahsoluto de un número.e:; el mismo número sin .asociarle signo alguno· 

y se indica'" por dos barras verticales a ambos lados del número. Así, 1-41 = .4. 1 +JI = 3, !61.= 6, . 
l-0,841 =0,84.) ' . . . 

. 'Ejt·mplo: Hallar la desviación mt.-dia de los ní1meros _2. 3. 6. M. 11. 

·Media aritméri~.::a - 2 + 3 +.6 + 8 + 11 = X ~ ·--·-··¡---- -·-····· = 6 

Desviación ~c~ia · = M.D. = .J.:.:~I!.J:l,:-: .. ~1 :+.l~~l:~.=-:. 6_1_+ l~_-_61 
l-41 + [-31 + ¡o¡ + 121 + 161 1+ 3 +o+ 2 + s 

= --·-----·e¡¡·---.. -· ...... -.. = . -----¡¡e~.- = 2,8 

Si X 1 , X 2, • , • , X • se presenta·;, con frecuenCias / 1, f 2, ••• , f •. respectivamente. la desviación me
düi puede .escribirse como 

Desviación media M.D. = :x-x¡ (2) 

K 
. donde N= 

/ 
.L ¡, = ~t. Esta form" es útil para dato' agrupados donde las diferentes X1 represen-. 
,~1 

tan las man.:as de clase y las !, las corn.::-tpondicntc:s fn:cue.:ncias de dasc. 

69 
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· OcasionalnlL·rllc. la dcs,vi:'~rión media ~l' diJfinc como deSvia(ione~ <lhsolül<:l~ ·dr !;1· rnni::li1:1 u utrt) 
. . .... 

prnmCdio en lugar de la media. Una propiedad intn<:sanll' de la suma !.IXi -~ a!c~. qu~.· c ... minim:1 cu:.m· 
1""'1 

do a es la mediana. es dr<.·ir. la Jcsvi<Jción rricdia respecto de la mediana es ~1i~ima. 
Seria más apropiado utilizar el t~rmin_o dc.\Tiación ml:dia ah.wlura que ~1 de dcs\'i;Ki\ln media. 

RANGO SEMIINTERCUARTII.JCO O DES\'IACION Cl/ARTIUCA de una serie de datos sr de
fine por 

Rango Serniintncuartilítico ·- Q 
Q,-Q, 

= 
2 

(S) 

donde Q 1 y Q 3 son el primer y tercer cuartil de Jos datos. V canse Prohkmas 6 y 7. El rango intcrcuar
tílico Q3 - Q 1 se cn_1plc<i a vcrcs. pero el rango.semiintcrcuartíliro ...::. i11ás utilizado L(l;r'fn medida de· 
dispersión. 

RANGO ENTRE. PERCENTILES 10-90 de una serie de datos voenc definido por 

Rango pcrcentil 10-90 == P.,- P,~ (~) 

·Donde P,ó y P90 son los perrentiles décimo y nonagésimo de los datos 1vease Problema 8). El rango· 
semiperccntil 10-90, ~(P90 :- P 10 ). puede lambicn emplearse aunque su empleo no es corricnle. 

OESVIACION TII'ICA dé una serie de N números X1, 'X2 • ...• X,,, se representa por J y se 
define por 

8 ¡-- --------··-N 

~ (X1 - X)' 
1=1 ···-··-··········-----

.N 
(5) 

donde x representa las desviadones de c.:~tda uno de los númc:ros X1 de la me-dia X.· 
Así, .~·e~ la raíz cuadrada del cu;idrado me-dio de las desviaciones a I<J media, o como a vc"t"es se le. 

llaina, raí: del cuadrado nJ('dio dt las dl'sriacimwJ (véase página 49 ). 
Si X 1 , X2, ...• X a: se· pre!-.cntan t·o~ fn:cucnciasf1, / 2 •••• • /K• resPectivamente, la desviación ti· 

pica puede esCribirse como · · · 

S j 
". ·-- ..... ...... . ---· .. 
~ ! 1 (X, -:X)' 
! '::'!.. .. _,,_, . ~ ___ ,. 

N (6) J
.... .. ... ,_ 
:S {(X- -~J' 
... -·-··- ------~ 

. N 
K 

donde N ~ ~ /, == If_ En esta forma se emplea para· datos agrupado's. 
. ;.~ 1 • . . . 

A veces, la desviación típica de los da los de una ·mucsira· viene definida con (N - 1) en higar de 
N en los denominadores ·de las expresiones (5) y (6 ). porque-el valor resultante repres.,nta un estimad~r. 
mejor de la desviación lipica de una·población dela que se ha tomado una muestra. Para valores gran
des de N (por ejemplo. N > 30). prácticamcnle no hay diferencia-entre las dos definiciones.Tambicn. 
cuando s'e necc;.~ita Cl estimador mcjoi-. puede ohtcncr~e siempre multiplicando Já desViación tipica 

. cakulada' con la primera definiciún por ,/N/N -:_: Í. De aquí que se acostumbre. a utilizar la pri
mt"fa definición. 

VARIANZA 

-· 

La 'vananz;; de tm cnn_¡unto· (k d<ilos. Sl' dl'linc ci"Hnn el cuadrddo de la. desviación tipica y vil"ne Ciada', 
pt)r tanto. por _1;: cri (5) y {6). · - · ·- · -~-

., 
~{...:::.:.:;:~ : .... - . ' .. .:. '. · .. . .. ·. 

i 

. ::· 

·.· 

•, 
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.Resistencia a la compresión simpte obtenida en especfmenes de una cierta 
roca. 

Espécimen·. .. Resistencia Espécimen Resistencia 
.. kg/cm2 ·. . kg/cm2 

' . '.1 
. ; 247 51 236 • 1- • 

2: ' 249 . 52 236 
3 241 53 211 

·4 . 197 54 261 
5 .. · .. 252 55 243 
6 252 56 243 

241 
. . ' .e' 249 7 57 

8 197 58 251 
9 304 59 261 

10 276 60 247 
11 249 61 233 
12 322 62 249 
l3 348 63 249 
14 241 64 267 
1S 249 65 211 
16 194 66 238 
17 . 236 67 253 
18 233 . 68 241 
19 208 69 246 
20 231 70 246 
21 261 71 253. 
22 304 72 211 
23 288 73 217 
?4 308 74 213 
25 281 75 . 224 ·, 
26 265 7f) 204 
27 279 77 208 
28 314 7R 203 
29 308 79 208 
30 . 293 80 198 
31 283 81 2n · 
32 239 82 253 
33 246 83 253 
34 .288 84 251 
35 300 85 224 
36 286 86 ' 268 
37 281 87 271 
38 288 ·. 88 216 
39. 277 89 216 
40 268 90 . 251 
41 267 91 203 
42 257 92 229 
43: 267 93 217 
44: 227 94 227 
45 236 95 193 
46 257 ' 96 204 
47 273 97 193 
48 26R 9B 204 
49 2571 ·.')'J 187 

. !)() no ·. } .z.~~.: . •ro ·. l ~l.;-

l 
'f 
' :\ 
'! 
¡ 
) 
• 
t 

1. 
:/ 
"· ¡¡ 
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'j 
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En la Fig. 2 se muestran dos distribuciones normales, una alta y delgada 
·y la otra más baja y más desparramada. Si ambas se refieren al mismo número 
de datos, las lreas bajó ellas :serán iguales; es obvi¿ que en la turva alta 7 
los datos están más cerca del pr~nedio, en tanto que en la curva más baja se 
tiene una mayor dispersión. • 

Si esas curvas se han obtenido mediendo una cierta magnitud por ·medio de 
pruebas de laboratorio,· utilizando un método A (curva alta) y otro B (curva -
baja), podrá decirse sin más, que el método A cg_nduce a resultados más consis 
ten tes que el método. B.·. 

Figura l. Histogramas de los datos de lit Tabla l. 

Resulta fundamcr.tal en las apl icar.iones poder valuar el grado de d·isper. · 
s1on de los datos respecto al promedio. Una idea tosca dé esta medida.se 
tendr·ía por la simple diferencia entre el dato más alto y el más .bajo, pero 

. ,; .. 
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SISTEMAS DE CONTROL 
-----------~--~--------· 

l) Corllrol de Programaa: 

C. P.M., PERT, Compresióndc redes, etc. 

2) Control de Costos: 

Cmúrol admittistrativo por cOf!tcefios de obra. 

Eje'lit. :EN el mes se lticieron: 

- lO -

• 

45,000 m3 de exca!>aCiÓ11 para terroplen 

compactado a 95~ a$ _10. ()(} ,. 
6, 500 m2 de revestimiento a $30. 00 

Acarreos: 
22,500m3Km.a $1.80 

Com<J se hace algunas veces: 

Relación de Egresos: 

Concepto 

Nómina 
Lista de raya 
Equipo 
Combustibles 

Importé 

·. .• . # 

Materiales de construccion 

$ 45, (JOO. 00 
140;000. 00 
320,000.00. 

10,000.00 
30,000.00 . 

· S~ttb-conlratos . 
Papelería 
Comunicaciones 
Gastos de transPorte 
Rentas 
l. M. S; S.· 
C4zja Chica 
/mfJNestos 

Suma: 

. 26,000.00 
1,000.00 

200 .. 00 
1,600.00 

701!.00 
28,000.110 

700.00 

$ 450;000.00 

$ 195. ()()(). 00 

·$ 40,500.00 

$ 685,000.00 

,; ;;;7t diw,.t;~e istá l~ jálln ;> 

·.·: . 

rB 
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Con estos datos fiO es Posible deducirlo. 

Si llevomos conlrol administrativo 'por conceptos de obra, haríamos 

. esto: 

• 

Coos!~E------~~~~--~~~~~-~~-~~~-~E~~~~~-~~~~-
Cort e '-J e mi plé,c 
Cf .95~ 25 7, ()()(). ()() 5. ()()()JI{) u o. Ooo; 00 402,000.00. 

Revestimiexlo 
del banco 1 63, 000()() 35,000.00 42,000.00 140,000.00 

Acarreos 3,000.00 26,0oo.OO. 29,000.00 . 

320,()()().()() 40,00(}.0o• 185,000.()() 26,()(J()JXJ 576,000.00 ,· ·. 
J 1 '.' ,, J. 111) ' 

btdirectos 
/u tNIIi 1111 

... · .,.,,:,,,,Total ......... $ 643,200.00 

" ¿ E• dóftde está el problema? 

Si, en nuestro presuPuesto, hemos calculado el 40% para indi~ctos, 

y utilidad, Podemos calculi:tr los gastos Proformas. 

Terraplén: 450,000.00._ 
1.40 

321,428,00 .. 

Revestimiento: 195,000.00 = 139, 285• 00 
1.40 

Acarreos: .40,500.00 - 28,928.00 
1.40 

- 1 . 

Vemos que el prohlema está en eltérrnt•l¡.ll. 

Est~ se puede hacer por supuesto Por operaciones de conrt'f'/os /" ~ 
. ,•· 

' 

\ 

· ~ u_biia·r: ei: .p:rol•l.<::nta cór: _)!;"é!"t~· ··.\····:"!.C_t.E>ión. .. 
-'--~'----"~~'-"-'-

1 

l.'. -·· 
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CON'l'ROL DE PHC1DUCCION. 

1 
Planeación.- E::; el m6.todo por el cual el ln~eniero 

ve hacia el futuro y descubre las diferentes alteruativas p.:.ro. 

realizar un proceso constructivo. La función de planeaci6n ha 

r:ecibido un .• mayor atención a medida que las empr•~'·'~'s crecer. y 

las teor!as administrativas se desarrollan~ 

No podt:!mos hablar de planeaci6n si no establecemos en forma con<; 

eciente y ex¡>l!cita los obJetivo,:. ~inele::; que queremos alcanz'l::. 

Los planes a altos niveles de una empresa pueden ser ~0neralcs y 

amplios o pued.,il ser detallados "día a día" .. El m6todo de plane2_ 

ció~ p~ede empezar con un vago presentimiento o un·elemento de 

intuición CCO'l ül CUal el i·n']Clll Ct:O O grupo de ingenierOS tro:;ic- . 

zan. Al planear una obr.:~, c.:~d~1 t1·aLo:~jador no necesita cnte>;,Jer 

los detalles de codos los planos relativos a la cc:1strucci6n, ;~2 

ro debe comprender que su· trab;:;jo encaJa en forma· precis.: en el 

desarrollo general de la mism .... 

La planeac ión no s6lo lnc 1 uye el prcde. tl.!rmin:.~r el proceso de unél 

acci.6n referente a una uctividac, si:1o que incluye ·el ~uscar ·les 

posibles pr•Jblem:1S que puedan prcsc:1t.:.rs.i:.; La proh:rl>i li<hd y es-

tadistÚ:a es un¡¡ tGcnic:. r.;uy vúl i.uo:a que nos pcirmitc maneja>: in-

certidumbres . 

E_l .program:... du :.::-:.:1 oLt·u., e::· t!:1unc .1 íH. por escrito el pt;oce=.o cqn~. 
• 

tructivo cm forn1a .cronolG']ica l il!", "'ctividadcs que se. piensan re.:¡ 
· ... 

''• 
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.J. Cor>OC~v el prq~ttdo 

;}, - COr>OI:'If~ don<je S<~ va a ¡:-e:tl:;.:·;u 

3.- Anali"ar como se Vil a ejecütar 

4.- ·Ana 1 i J .:J·r CU<tndo se llil hacer 

5.- Ano 1 izar con· que· re e u r :;o;; se va hacer 

Recursos,-

Son··aquellos elementos inJis¡;cnsables p<tra la posible y correcta 

realización de Una actividad. Para una construcción. se requiere 

contar con los siguien les rec11 r:sos :. 

a- Materiales 

b- Mano de obra 

e- Equipo 

d- Personal· técnicu 

e- Financiantien~o 

Existen dos diferentes nivcl~s de programaci6n ~n una obra, .·la 

programa e i6n gcr.2r ll 1 y 1-J prog r.::mac i6n de obr.:::·. 

Programación r.enC'ral.- Se rc.•cout:i endn .e¡ u e la realicen los pr;:,ye!:_ 

tistas conjuntamente con el. contratista de la misn~, p&~~ dc~eE 

minar los sistemas constructivos m5s convenic::tes, disponibili-

dad de.materiilles, disponibilidad de rccur!;;>~; así como, lá clu-· 

raci'Ón aproximada de la construcci6n y determi.n<tCiÓn de planos 

completos o detalle~ ncccsarioc de la obra. Esta programación 

pocas Ve>ces se rculiza, vicndosc af<·ctada la mayoría de los ve-. 

ces la construcción en tiempo y costo. 

.... 

·--· 

,_ 
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?rog::._l.-:~ación de Obra. 

·ESta programa.!ión es la qut> L1lll'OI.tlmcute se conoc(;; '1 la real ~z¿ 

C.l COOStru.ctor, tornando cn·.CU<•Jll.l a 1;.:; per:>ui,as que ser!.n l:.s 

responsables de l.:~ ejecución ·,k• la obra ¡>;Jra que conozca"· ei 

proyecto y sepan como, cuando y con que recurso:; lo tcndr!in que 

realizar. 

Los métodos ·más. comunes para. ! "u•¡r·e1mar obras son·: 

I Sistema de barras 

II Sistema C.P./1. (Ruta crítica) 

El mejor sistema será.aquel que nos brinde mayor informaéi6n y 

facilite la intcrpret·•ci'6u ·pern>itiendo ·hacer la corrección O•' 

las desviaciones. 

Los programas cleben ser realistas alimentando nuestra proqrama-· 
. 1 

ción con.datbs veraces, par~ que los resultados no sean.erronc~~ 

sü.:L•...to recomendable revisar n>c·ll:~ualrrientc .el av.:ince. 

Se ha mencionado hasta ac¡ui el concepto de pJ..¡neaci6n de la pró-, 

ducei6n que a veces se co¡¡funde con el control de la producción. 

Puede. si acaso, establéccrse la disti.nci6n de que plahcamiento 

se refiere a dictar .los requisitos, lo que· se quiere hacer, 

mientras co:dcul se refiere·:, velar porgue asf se haga, o sea. 

el control revisa el r:•saclo, Lt combinnci6n de las dos funcio-

.nes iidminist..rativ~ls, jun't.,-l~;, :·;i.rven· de pc·rspc<;ti\-•as para la pi!~ 

son" que tbJnú dccis{oncs '·'n ,. 1 ¡;rc:s"ntc·. t\mba!; han. sido objeto 

de una invcstig"ciGn co~sidcralllc} han dcE~rr:•llado tcor[as se 
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E.xisten en la actual.i.d.ad muchos 
·.'1 ·. 
11 ur:os referentes ·,~ 

trol de la producción, enfocado!> priru.:.tp<tllllente _a la inóu;;tri<.. 

manufacturera. Sin embargo los conc"ptos de control pueden am-

pl:Larse hasta abarcar proyectos para carretera,;, presas y cons• 

~rucciones de edificios. Los métodos usados para diseñar ~;iste-

mas de control son idénticos y muchos de los procedimient~s apl! 

cados a la t•orna de decisiones son intercambiables. 

El objetivo del contr•J 1 de producción, en l.t forma má:.. arnpl ia '· 

es planear las cnnientt·s de materi;:.les 1¡>10. 1 r.egan a la fábrica,· 

pasan por eLla y :::.len de lu mismil, regulando la de tal maner . , 

que se alcance la posicióu 'ópt im.l. ·en cuanto a. beneficios, •kntro 

del marco de las metas que la emprc::a se hd fijado. Para uria: 

construcción se puede definir el objetivo del control, como: 

•El establecimiento de sistemas que permitan ~lanoar el flujo de 

los matcrialt<s que llegan a la obra, h:dta su correcta colocación 

detectando errores, ca,,,;a:; '1 sus soluciones or.-urtunarnente para vb 

tener el mayor beneficio" 

Un tipo de s1stcma par¡¡ el contr.d de la producción no bustarfa 

para conter.:el;tr todos los difert:ntes produc1."''' c- 1 aboradcs. El 

sistCJlla de control de una pbnta de ensamble de iiutomóvilcs es 

completamente diferente del que neccsl:ta una compañía construc~ 

tora~ La clase de sistema cmplcadu P"r" el cor:trül depende de la 

prOdUCCiÓn, ¡)Or .J.O CUal (,¡; lln[JOrtante COn0.C'·.·r las diferCII·.; :1~: 

que exi~ten. 

\~==-""'-"'-···-· -'--~------'-'---'---'' -····~ .. ~· ~· -·-·""'"-'-·-· -· -·----· ·------· .... --·~"'"""· ·····~-· ._ .. J.s.':r""...::...:.:.: 
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Comparación de l<:J. pn .. lucci6n 

Empresa Constructora 
obras en diferentes lugares 

(trabajos variados) 

1.- Máquinas diferc.!ntes, con su 

pervisiones diferentes 

2.- Los ciclos de fabricación 

son laryos 

3.- Las cargas de trabaJO c~t.in 

·desequilibradas y las mágui-

nas pueden pasar días ente· 

ros inactivas 

4.- Los operarios de las m.:iqui-

5.-

. naf, no sit.!mpre ·son muy ex

pe tos 

En·ocasiones el espacio es 
' 

reducido para tener dep6si-

tos satisfactorios de mate-

ria prima, ademC,·; de lu di·-. 

versidad de material. s 

6.- Debido a lo largo del ciclo 

de faLricuci6n y son difc-

reritcs conceptos, las cxis-

1.-

3.-

4.-

Emp1·esa Automotriz 
Planta de ensambles 
(Producci6n de serie) 

Náquü1as dispucs tas según 

el orden de las operacionEs 

producto .. 

Los ciclo~ de fabticacl~n 

son corte": y las fechs.s· de 

entrega t.~mpranas 

den a equilibrarse ~~~·y 

se hace cuanto es posible 

para que las máquinas [u¡¡-

cionen to~o el ·tiempo 

Los ·mecánicos son m~ y. E;>.-

perta~:, pt·io solu· en una 

clase <le operaci6n 

5.- Puede haber grandes 6cp6~ . 

sitos de materias pri.n:as 

por las cantidades de :na

tvl"i.al consumido. ·Lo ideal 

tencias de matcrialc~·: en el.:. 6 . .:.. .I.;i!: existenc.ia~ de' mate_; 

boraci6n .son qrandes rial en claboraci611 son 

' . . 
cowp.:¡,,·,.¡· i_."',n con J.-~~; ':~az:- · 

·~-- ................. _______ _ 
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8.-' r..:; falta de espacios impi- 7.- El tin del trabajo en linea 

den en ocasiones buenos es reducir los costos del ~·-

acce:..•.JS rndncjo de materiales. 

g,..; El control de la producción 8.- El esp.acio puede utiliz.:tr• 

tiende a ser m~s complejo sc.con más eficiencia. 

porque hay muchos trabajos 9.: El control de la producción 

a la vez, lo cual implica no ser~ muy complejo. 1-<•rque 

muchas instrucciones, checa 16 que interesa principal-

dores de tiempo, de n1aquin~ mente es el suministro-de 

ria, etc para cu•ut•l ir los materiales a las lineas de 

programas trubajo 

10. El rendimiento de trabajo en 10.- Los costos unitarios de la 

obras es más fl~xible que el linea de producción serán 

de .la producción en serie rn~s bajos si la produc~i6n -·. 
se mantiene cerca del nivel 

óptimo-

Par ... ser posible el control de la ¡.JI:oducci6n S<~ requiu..- impldntar 

sistemas de control en bl, .. ¡uc. Corno es en func~6n del' tü.'mpo el 

' avance diario, scm.irwl o mensual, ·o bien por U.!lidad como el M' de 

·.concreto colado, tonC'I~•das de acero habilitada-s, etc. ·q.:e· nos .pe!_ 

rnitPn conocer resultados rnedibles en un_period? de tiempo deterrni 

nado. 

Es uificil enumcr¿¡r los objetivos dcJ •. ·ontrol ce la producción o 

avance porque en las diferentes cdnpres-.s cu11nt:::uctoras se combinar, 

diferentes activid,:¡.:](,S. L .. s difc•J"<·,;r:ias se deL >n a la. tradición, n 

,_. __ 
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El f .i.n del con u:ol de la 
1 

producci6n es co~rdinar las diferentes 

·obras, inst.J.laciones de las oficin..;s centrales; y otros mó!•os 

de .producci6n y de ilhl: que haya muchos pulitos de contacto Y.com~ . . 

nicaci6n con otros departamentos. ·Todos tiene·n un interl!s común 

en que la obra so· haga de acuerdo con .el programa establecido y 

a·costo 6ptimo, pero en lo qut.: "".vcces:no hay acuerdo es en los 

métodos para ..1lcanzarlo. 

La Gerencia de Promoci6n y Desarrollo;. ti ene interés en ;?remover 

nuevas obras, pero sólo puede consegui4rse si el cliente. está 

satisfecho, y lo normal es,que est/5 si la cjccuci6n .de la obra 

encomendad¡; cumple con las esp.,cificacione:; y normas de calidad 

se~aladas, a costo razonable y de acuerdo con 1~ f6cha ~6nvenióa; 

En geccial su~le ser la fecha de entrega el punto de fricci~n en

tre el control de la producción y la Gerencia de Pro~o.ci6n·. Para· 

~ste, la fecha convenida es más importante que el quedar dentrc 

del presupuf:sto, .pOrLJue un antecedente de poco; formalidad· en la· 

entrega puede producir en J.~:; relaciones con el cliente un daño 

irreparable. 

El Departamento de compras necesita que las solicitudes sean en-. 

tregadéls antes del ti.enirio en que se vaya a nc•écsitar el material. 

También le 'conviene fincar pcdi.dos por el total de material ne-

cesario para las obras en el a~o, con el propGsito de abaratar 

los precios ele adqui.siciGr> y gc.: ,wtiz.tr lus er.tregas. 

El Depc.rta~ento de control de: cnlidad se prcccupa .potque el ~ro-

--·----'- --· ·~~· ~-·~------------------
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gramas de obras. Esto a veo.;es prov·oca, un conflicto declara<.iv, p.§_ 

ro lo más frecuente es que todos los departamentos concilien sus '-c:o .. · 

interese~ comunes y trabajen en armonfa. 

En las ~empresas con:>t.cuctoras la Gerencia de Construcci6n tiene 

contacto con 'todas las demás Ge.rcnc.ias y depart:..t~<tentos y su peE_ 

sonal como ~'"n los superintendentes Generales~ Superintendentes 

de frente, Residentes, etc. estjn en contacto.directo con otras 

personas dentro y fuera de la obra y de la em~resa. Por eso se 

comprende que las Relaciones Industrialüs jue~an un papel pri-

mordial • 

Una compañ!a que lucha con pocas dificultades llega a alcanzar 

un estado de "equilibrio'' en que cada persona sabe lo que se C! 

pera de ella. El p~·rsonal se acostumbra al ambiente que reina er. 

la einpresa y sabe como reaccionarán sus compaf:t:ros de trabajo en 

determinadas ocasiones. Esto ü~ muy difícil de lograr en las em

presas de la industria de la cqnstrucci6n en ~8xico, debido a 

que. las variaciones.de otucgami~nto de contratos es muy inconsi! 

tente provocando altibi.ljas ,.,,, 1st: 111 t·<'fnert,· lo ··que• motiva a-.<)r<j:.nizar 

a las <:>mpresas del ramc de la construcci.6n par.:;¡ adaptarse al ca!!! 

bio, reducie!l<lo el personal cuando las obras se acaban e incre-

mentandolo. cua.~o existe mucha con~trucción. Sin embargo, estos 

aspectos no deben ser causa ele que el persona.:: que labora se 

identJfique con la política gcn('ral de la empresa, para su propio 

desarrollo. 

Para. el correcL<> desarrollo de un pror:c~o cun~tructivo, se cnla-

Z(Jil var ia.s func_ione::; r:c.:lac:i.unad.¡ : cc.1· 1.:... producción, que en u:)a 

----------'-----~-------~ 
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.::icne::i" son;-

I.-

II.-

Función Je Fabricacióh 
... / 

l.- Función de recepción y Almacenamiento 

2.- FunciOn de prOducción 

3.- Función de estimación 

1.- La función de recepción y almacenamiento asu:ne .la 

~esponsab(lidarl d¿ ac~~tar :os materia1es q~e entre . . -
ga el trans¡>ortista, y almacenarlos adec·uada:r.ente 

hasta su uso. -Tambil\n asume la re:>[.Junsabilidad de ce 

terminar si se ha recibido la cantLdad adecuada d'" 

.materiales, aunque por lo general, no tienL n:spcns~ 

bilidad alguna de la c~li~ad del ~aterial_ recibido. 

2,--La función du l".'-"Jucción, asume la responsabilidad 

dE! transformar la materia" prima en un producto aca-

bado,accptabla y económico. 

3~- La función de est.imación asume la responsabilidad de 

cuantific,,r la ob¡·_, ejecutada para la "laboraci6n d2 

la estj.maci6n documentación de apoyo para el cobro . 

Por 1o tanto,_ puede dcc1rse que las funciones de 

fa-bricación tiene::• la ~P~,;-c>nsabilidad del manejo y 

la transfotmaci6n física de 10s matc:riales hasta lo~ 

grar el producto t"rminadó. 

Funciones de Control 

J:n este grupo de funcion~ó; debemos incluir a aque-llas 

c¡ue se· ocupún de: cont•·oJár la producción, los costos Y 

calidad. 

-- ------~----------~- ·--------~ ~--~-- .· '-.... 
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1.- Control de producci6n. 
/0 

. 2.- Control de calidad. 

J.- Control de costos. 

L- Control de procedimientos 

5.- Inspecci.6n. 

l.- La fuuci6n de control de producci6!'l.tiene la respons~ 

bilidad de establecer pronosticos, planes de prvduc-

ci6n, programas de producci6n, <!:;ignación de labores, 

niveles de existencia en base a la retroalimentaci6n 

2.- La funci6n de contri de c~lidad es responsable de 2s-

tablecer y mantener el necesario control de calidad 

de: materiales adquiridos, materiales en proceso de 

elaboraci6n, y acabados. Es respons4blc, además, del 

exarncn·del producto acabado, para ver si se ajusta a 

las especificáciones y tambi~n a la calidad . 

3.-- La funci6n de control de costos habr.:i de ser re3pon

sable de determinar y dar cuenta del costo de la obra 

terminad.:. y de compararlo con las cantidades .asigna.,

das en los presupuestos. 

4,- La funci6n del control de procedimi.entos establece 
. . 

proced imicn tos tipo dentro de la empresa. También es~. 

tablcce y coorc..l in;:, todos los impresos y formularios 

que hahrá dr· ut i lizilrsc. . · 

5.- La func i.6n de Inspecc:i (in cuida de e:·:{aminar los mate-

riales en curso de fabricaci6n .como es el concreto, 

soldaduras, etc. y los productos .tc::mi,.::dos, Compac-

tacioncs, ~oncreto~. <•Le. Los ren••ltados de.cstos 

cxfl..ITlcnes se· cou1unic~ln .:l .l1n: depetrt. .. _)t;~ntos relacjor . ..:..-
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dos para S1J deterrnin<.~c i6n; · 

Funciones de Sosteilirnientu. 

En este grupo de runci0nes habremos de 1 '"~luir las que 

sostienen las actividades de las funciones mencionadas 

cor. a;.terioridad. Las funcionEs excluidas son: 

: .. - Al::~.stecun.:.e:::.o o =-::.::~¡)ras 

.2.- PrúH<vCiones 

3;.:.. Conservación y mantenimiento de equipo 

4 .'- Personal 

1.:.. La función de abastecimiento o COJllj?ras consiste en 

adquirir los materiales y eq~ipo necesarios, de la 

calidad adecuada y al precio más favorable asegurando 

su entrega en la fecha· establecida_ Esta funcióo1 lle-_ 

vará un c6n~roi de todos los ptoveedores, para fijar 

.pon:ticas de compr'l para el futuro_ 

2.- La función. Je promoción esresponst:.bh· de conso2guir 

los ·contra tos y concursos necesar ice; manten it•ndo el 

nivel de l:'roducción fijado en los cbjetivos, y de co!_~. 

servar las bupnas relaciones con ei. client•• J¡:spués 

de terminado el trabajo cncomendadc • 

_3 .- La función de conservación y mantcnimento dél equipo, 

es responsa l-bc del buen funci.onamicnto del nli.;:,¡o para 

<¡<~rantizar ·el activo fijo de la empresa, la concilia

ción de costos de producción y mantenimiento, y tener 

en dispoÍlibilidad Pl ec¡ui.po para.or:erar el nfur.ero de 

horas previsto en SLl vida dti!. 

-·---~--'---' ------~ --'-------------
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4.- La función del personal es responsable en contratar 

'i adiestrar a lo:> empleados y de poner·fin a sus re-

laciones con la emprcsu. Debe velar para que se dispo!!_ 

ga de trabajadores de las especialidades ·necesarias cr1. 
. . . . 

el nilrnero, lugar y momentoque se necesiten y hagan 

falta. 

Es sabido que estas funciones no cubren la totalidad que 

requit:ren las enipt·~..:;;..ls constructoras, ·además los nombres 

o t!tulos que se le asignan pueden ser diferentes y di-
1 

fteren además las labores: Sin embargo, son algunas de las 

funciones más importantes y se hace necesario examinarlas 

al estudiar el control de producción. 

Hemos mencionado las diferentes funciones de las empresas 

constructoras necesárias para realizar adecuadamente un "-=::./ 

p~oceso constructivo, debiendo hacer mención a cbhtinuaci6n 

de los "Documento:,;" necesarios para el control de la p1 o-

ducci6n. Tambié11, al igual que las funciones se m•"ncionan 

Cínicaru •. ·nte los más importa,,tes. 

DOCUMENTOS. 

Los documentos de que nos ocuparemos son: 

1.- Pronóstico dt' ¡·t·nmociones: un· clílculo estimativo del 

volumen clt: venta en base a la· retroalimentación d<.• 

años anteriores', para fijar metas concretas para al-.· 

gún periodo· fu'turo d,J tiempo; 

2.-·l'f'O;Jrama. oc produccHin: Un plan de. corto,· mediano Y 

l.:~rgo plazo pwra crc<lr los objeti.vos. de la empresa 

t.:•u c14u.nto u la cr:<~.:tci(ln d2 activo:~;, nuevas empresas 

1 
./ 

. _ _,.· 
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. 2. J?rograma de producción: Un plan de corto, .It)ediano y largo 

plazo para crear los 'objetivos qe la. em¡iresa eri. cuanto a la 

creación de activos, nuevas empresas filiales.o formaC:i6fl 

de grupo de empresas. 

3. Plan de producción: por le• general un pl~n dividido eh 

.. tralla jos especHicos, que habr~ de. regUlar la· producción 

durante uh per!odo interuiL·d.io de tiempo. .Este. plan se suele 
• 

revisar a intervalo~ periódicos nara corregir desviaciones 

de pronósticos o incapacidades de atender la obr~ prevista. 

4. Calendario de obras: Es una r•·nlnnqaci6n del plan de produc~ 

ci6n, tendiente a controlar la producción de cada obra 

durante su proceso constructivo. Por lo general en tieÑpvs 

cortos y se emplean los diagramas de barras, ruta critica etc. 

5. Contratos: autoriza a la gerencia de con~trucci6n a realizar 

la obra encomendada indicando lo que ha dC' realizarse, el 

lugary.tiempci senaladn, cvmpli•·Íi<1o con lasespecificaciones 

el!;tipuladas. 

6; Terminación de obra: Infame de fininnito qe los trabajos 

en que se da cuf:nta de haber dado cumplimiento -al contrato 
. ' 

encomendado no nuedando obra, pagos y cobros pendientes~ 

7. Inventario de c:xistcnci.-..c.: Un n'gistro del recuento de 

partid..;s de materialc:s, refaccione-s, herramienta, ·equipo, . . ' . .. . 

.. etc. que se. tiencil en cxistcnciil;· f.;¡s existencias oueden 

S<'r ·ar.-fculos almacenacl•>S O art.H:ulos ·Cn f.roceSO de' colo'cación. 

~-~·---~· - .. ~-----·-· -----
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8. Planos y··croquis: definen totalmente lo:s'· trabajos '' 

realizar con dirneu:.;ion;,nliento y anotaciones ·necesarias 

para la c6~reci~a ~ealizaci6n de la obra. 

' -.. 
9. Especificaciones: definen la calidad del pr6ducto y bajo 

·que condiciones d.e.be funcj.onar. Puede <describir las 

pruebas que habrán de utilizarse para La aceptabilidad 

o el rech'azo •. 

10. Descripci6n de procesos constructivos~ d~fine el proceso 

detallado que debe seguirse en determinados casos para la· 

correcta construccj.6n de la obra, como son los casos de 

algunas c.imen taciones,. mon·tajes, etc. 

/ 

11. ·Presupuestos: ~s un cálculo estimativo ñe .costos r¡ue hab!."~ -·· 

de emplearse en la construcci6n de la obra de acuerdo a 

un·programa preestablecido. Puede ser parte de la informa-

ci6n presentada para conc11rsos, o c¡signaci6n directa de 

obra. 

12. Rendimientos: relaci6n de tiempos obteni.dos por experiencias 

propias o ajenas del personal para la realizacii6n de un 

trabajo en condiciones normales. 

13. Solicitud de compra: La petición c:!UC la gei"encia de 

construcción hace al Dcp<Írli.unento de com:pras para que le 

proporcione delerminádos materiales o equipo de acuerdo con 

...:.-;\........1.~· -~--·---·--·-·----- .. ---~-----~---~~··---~-·-~---·----------...:..'-"---·--
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un plan dado. 
_·· ¡.:r 

~4. Orden de compras: contrato con· el provc.;dor para que 

proporcione el artículo o a.rtículos en <él especificador a· uri 

precio determinado y dentro de un plazo de entrega fijada. 

~5. Informe de recepci6n: el reconocimiento oficial de haber 

recibido materiales o ecplipo de acuerdo con la descripci6n 

y en la cantidad _estipulada en el pedido de compra. No 

reco~oce la acéntabilidad d~ la calidad del rn~terial. 

16. Informe de laboratorio: Contiene el resll.lltado de las 

pruebas realizadas a los rnater!ales dur~nte el proc~so. 

17. Recepci6n de obra: documento que expresa la terminaci6n 

de los trabajos .de acuerdo a las especit'icaciones, quedando.' 

pendiente una _garantía por vicios ocultos en la construcci6n; 

. . 
l ~ . . . 
.l;...o....;_;~~--------·- ----·- -~- .. -··~---·-· ~--------'~--' ------'"-'-~-
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.l. Cllf:CK .LIST PAI'A INICIAR lJN PROYECTO . 

Pnra podet' iniciar U!l ProyectcJ nuevo o ini··; 1!' una t.lllplidción 
de un Proy.,cto en proceso. La Gerencia de Construcción respectiva 
nece~~it .. H•!i: 

a) Cl COJJI.I'LllO del mismo debidamentC trrmacln o bien la aproha 
c:ión de la Direcc.i6n corr•('spondiente par./ poder iniCiJ.r ~-:Tn 
él. En el seeundo caso se deberá poner .J.;¡ fecha comprom.Lo 
de finn,J.. 

b) 

d j 

Ad·juntdr lCJ;: Pt~ecios lluitdrio~ aprobados o bien los de tab~ 
].,dur cou lo~; (~IJE:' r;c t!r:t..imará en tanto ::~e obtiene l.t dproh-1 
e i/•n d4' .lon df!fin·i tivo:_., _y su Cr1lcndnrio de aprobación. ·-

r·r·or..r·¿una Ger1eral 
Pr•OJ~T'iiln• l di.! ~;uhconlt•t.~tn!; 

Prop,ram1.1 de Materiales 
Pr·l.·¡~ram;t de Equipo 
Prop,ramd de Per·sonal Técnico 
Pr·ogrr1ma de Personul de Obra_, 

;J:;Í cum•· ::u pldneación firldnc.iei.•:J, qul' iuclui.rá el. ~ash-F'low 
y ~>IJ fH'<'l',cdrnd de l\r-·rn\.': . .'f~-. 

f.n Cú:-;r.1 d(: r1n con¡.,~· r;uu lo antcrinr, se hará una Planeación 
de tm.~t·gcnc i.1, que ~;l:.'r~.í vfllida ÚJJ'ÁI..:dmt~n-ie por el primer mes 
y (•1'1 t.'lnto se 'iut<·r'.P• .. ::n. lo!J· definitivos. 
Ln Cd:::.o de ;Jf·¡_~ptd•· ;,.jn dr~l ProP.,ram¡J de Cmet•gencia., lo~. defini · 
ti VOS deJ·,, •t·<'Jlt f.'Tit r·(·gar•:·;t·· r~n ese lapso y •:fl •.' . .ISO. cont·¡~_,f'iO; -

:~e ;;u~r•t!IJdr~rrÍn :l_n: ::urh.in.istrou totales, hasld_ sú e:u:J•¡: lm1~...•nt·.:). 

f.u:: Ot,·je1·:ivn:; d·:l. l'¡·ciyc•cto, dP::;dc !=:.U .iniciació11 h.:~std su 
\(~I'mindi~lÓn y cil:t'iVddOS dt:l· frt•ogram .. l. 

•:) Piira .l.d ·irli<".inción, lJOa vez conlando con lo anterior y para 
que lr:u: ~Írop;n: df! dpoyo le den tr·ámite a lus solicitudes de· 
iü:mes . ..t::, MtJI"t~r·ia_leE, ··~ul){~ontratós, ·!.quipo y Personal, la hoj:1 
rl~=~ lnjL:j,¡(!ión deht-H•fi t1..mer 1 .. 1 firfiJd <le re(;l.-t•Ción de la Gerencia· 
Té~nÜ=.d v di..! 1 a· Cerf:nc ia de l" iuanzus, las cuales, indicarán 
la re_c<~r.•<- ¡t,n de c:onfoemi<l.1d de lo::; datot~ necesarios. 

_, 

', 
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PROGRAMAS 

ASIGNACION DE 

RHURSOS 

lSPECIFICAC!ONES 

COSTO 

PROFOAWA 

[ _____ _ 

• 

)J-
'DIAGRAMA DE ·FLUJO DE INFORMACION 

CONRlúl~ EL PROGRAMA 

REPROGRAMAR 

R(YISAR SI~TEMA Df: 

INFOAM4CIOt·i · 

PROCESO 

SI 

NO 

Rf.VI!iAA SISI~WA 

Of lfllf'OHMACION 

NO 

NO 

REVI~MI RENDIMit::Jrol ros 't GASTOS 

Ol kt.CURSOS Y COSTOS !fiiOIAECTOS 

REVISAR 

PROCEDIMIENTOS 

--,.......,-........ ____ ,_ 

SI 

NO 

RI.VISION DE RENDIMIENTO ¡ EQUIPO. ASIG

NADO • SUW•NISTRO , PRO~EOIWIENTO 

OBRA TERMINADA 

REVISAR 

SISTEMA O.f INFORMACIO!Il 

NO 

RFVISA/<1 PAOCEOIMIUHOS DE CONST; 

AfV15AR (AUDAO Of MATERIALES ... o----' 

------'--'--=~-
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INfORME MENSUAL DEY· ~NCE y ESTIMACJON . \ . . . \ 

loiO~TO CON! R~TA~O 

OH WE.S ASHR:~R 
1 1 

·ADICIONES DLIRA~TE El MES 1 

' A lA HCHA 
1 1 

ACUMULADO 
CONCEPTO AL \lES 

ANTERIOR 

.. ' 
CO~TRUO !o ! 1 ! A\'MICE ::~ 

1 
1 r--

¡ i ESTIMAOú l SIN CONTRATO i0 1 
0+0·..,.. 1 

1 1 1 
lOcAL AVANCE EST!In.DO :~ ' 1 i . - 1 

.'0:0:.1 ~. :J. kv ¡ 1 ' .H'RO:!.!DOS ' ' 
., 

' ' --< S'N ·P. ·.:. :8 1 

·=:. i . ' 
A?R09)0.JS i ..:::;: L 

. WA~ICE ' 
::; 

~~':!..l.\'J.•::C~ES !.7' ¡. 1 

i . ':'-1 :~Ay·;r ·'V ' 
NO ,~· ... '•• ~ . 

! fco:-.P.u: ;,7'· .. ! i 
,~,c~;:·J~::os . ' ES:iMADO " ' ' ' ~ ·¡ z: ;¿ .: $.1~ r'. u. i 1 :. Vi 'Z· 1 :.?FQS.inCS: 

•.•. ___j , ..... 
' ' o . ' '-' r-.~(~"''·'..:·o~ts -
1 

¡ 
' . ~ q_ .. :r. ' 1 ' ,. ___ .____; __ ;-

-0·0-<~>"~o·+-s-+®;8- i . ¡ • 

TGT<\l DE AV~~:CE .\~ :STI\~.~~DO ! li 
: ¡ 

Ü'Ü',-:;- ' 1 AVA:,CE TO:AL ;,. i 1 i ,--
¡e 1 ' 

PASi'iOS Üi e~~~~" 
1 : i 
l !· ! ' 

CORRESPoNDIENTE AL MES DE--------'-----0[ 197_· __ .. · 

DE· LA OBRA: 

r NOMBRE ""·--· 
GERENCIA 

PARA: GERENCIA TECNICA 

!CIFRA! EN PESOS Y CENTAV9SJ . 

CAMBIOS DE CLASIFICACION JEL MES ACUMULADO MES !VER NOTA Al J.t .. RGEN! 
A LA 

ACTUAL AflAS:R ·SUSTRAER FECHA 

.1 ¡ 

' 1 
. 

1 

1 ' 1 1 1 
. 

1 1 i 
. 

1 
1 

1 
. l 

i ! 1 : ' ! 
1 ' i i 

1 

1 ' 1 : 1 ' 1 ;~ 

! ' ! . 

1 

; ¡ ; 1 

' ' 
i 

1 1 
. 

1 1· ' ! 
1 1 1 1 ' ' . 

' 1 
1 

1 i ! 1 ; ! ' i . 
' / ! 

1 1 ! ¡ 
. 

1 ' ' 1 
1 1 1 

' 

1 i ' 

1 ¡ 
\ 

V'l l'R ~¡~ OC YlC[N -~ 

1 
'--"~~~~os rc•~'"~!,!~''~C!l'~; jG ; 1 

1 ¡ 
1 ' . 
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INFORME' MENSUAL SO_BRE COSTO APROXI,MADO DE O.BRA. 

· CORRESPONQIEN:E AL MES Dl------------'-•DE 197 __ _ 

NCYaRE __________________ Ho __ . _ 

AVANCE •l.Ct:MULADO A LA FECHA 

CONCEPTOS 

MATERIALES 

FLETES Y ACARREOS 

~ 
~ TO: '-C ~IATERIA~ES 

RAYA l DES fAJOS 

-TOTAL MANO C6RA 

10TAL EQUIPO 

TOTAL St:BCONrRATOS , __ 
TRABAJOS €.'1 

"D~.~ i: ~~s: fi·At:-J-.. 

TOTAL COSTO DIRECTO 

TOTAL INDIRECTOS 
EN CSRA 

TC'lTAL COSTO OBRA 

OBSERVAC!CiilS 

NOMORF.: 

~-
1 .-

(CIF~AS EN ,._.!LES DE PESOS) 

ACUMULADO' . 
COSTO DEL MES 

AL MES ANTERIOR 

' 1 OBRA ! OF. CENT. OBRA OF. CENT. 
i 

1 
1 

! 
i 
' 1 

1 
i 
1 

¡ 
. 

. 

i 
1 

1 1 

1 
1 
1 
1 

; 

i 
! 
1 

' 

¡ : 

__ NO~ ARE N0'.'8RE 

-

GERENCIA __ . --------~~-,---.:_-,---,--

PARA: Gl~lNCiA TECNICA 

ACUMULADO 
'70 SOBRE AVANCE REAL 

ALA FECHA . 
. 

1 

COSTO ! COSTO OIFERE~-
OBRA OF. CENT. ACUMULADO 1 . PROGRA· CIA ' . REAL ' MADO 

' ' 1 

'-

1 1 

! j 
' 

! ; . 
' 
' 1 

1 

! 
' 

1 1 
' 

1 
1· 

1 

: 

1 
' 

' 
1 1 
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1 
1 
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1 .. 
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CORRESPONDIENTE Al M(S OE----------~----Ó( 197~ 
DE LA OBRA: 

N~'-------------------------------~-----"•·----

! 
! PARA: ¡;¡ R!NCIA TECNICA 

IC"'R.AS EN '-4ilES 'o[ PESOS! 

CONTRATO.S ACUMULADO ESTIMAC:ON DEL MES 1 TOTAL DE 
!VER· NOT_A At VAP~f10.11 AL MES 

ACUMULADO RECLA>,!ACID· 

1 .. -. . ~o PHECIOS A .LA· NES EN TRA· 

¡· j ANTERIOR <• 'MINIS~RDS ' TR~BAJOS ADITIVAS ESTIMACION 
1 NUV.E_ROS FECHA 1 . MIT'E 
1 . o. AL UNITARIOS •" . . . i POR ADMON. (DEDUCTIVAS) TOTAL . 
1 ' : ' J . • > .. 7 8-4+5•6•7 . 9-H-8 10 
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. NOMURf. 
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INFORME MENSUAL DE SUBCONTRATISTAS 

CORRESPONDIENTE AL MES DE------------DE 197_· -- · 

DE lA OBR.\: 

. NO."BRE-------,----~-.,.---HO.--

GERENCIA -------,---.,----,'----~--,..-'-

PARA; GERENCIA TEC~:cl 

. !CIP:RAS P~ MILES OE PESOSl 
• 

SU BCONTRATIST AS MONTO TOTAL TOTAL 
j fUiAL . 
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CON T H 01. 

Introducción 

En el c~mpo de la Tngenierfi Civil se plantea constante

mente la necbsÍdad de construir obras para solu~ionar los proble

mas socio-económicos del nais. 

El proceso se inicia con estudios: 

- Exploratorios 

- Preliminares 

- De Factibilidad 

Detn 11 a do 

Determinado el nroyecto definitivo, se nlnne~ la obra y 

se inicia. posteriormente la etapa de construcción y es en esta don 

de se establece propiamente el ¡1roceso fundamental del control, 

partiendo de un Estandar (Proyecto). 

La transformacióri de los materiaies, maquinaria y esfuer 

zo humano se manifiestan en un nroceso, siendo el nroducto la obra 

termi.nada. l':tra que se:1 int6gr~J el aprovechamiento de los recur

sos, ~e debe ejercer un control de tino administrativo y un control 

de calidad del trabajo que se real iza·n, para obtener estándares de 

mediciónque permitan comp:'Jrar los resultados con las normas esta

blecidas. 

La fi1~. 1 muestr.1 un model.o Insumo-Producto con la inte-

grnción de -las consid6raciones· <lllter:iores. 

·'-.,. 
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Del modelo podemos deducir que el control es un punto muy 

importante para ohtener el producto deseado y que existe además -

una interacci6n entre el control y .el proceso. Esta interacci6n 

nos indic;i qtie. cuando. los ohjetivos especificos no cumplan con las 

norma~ estahlecidas, se puede modificar el proceso nor medio de 

una retroaUmentaci6n que nos nermita coricicer las causas de las 

desviaciones al co~nararlas con los estándares. 

Esto conduce a planear nuevamente el proceso con base a la 

:informaci6n ele los he.chos por rneelio ele la retroalimentaci6n. 

Control 

El control es una funci6n administrativa que nos permite 

estahlecer m6todos de actuaci6n concretos nara alcanzarlos, y son 

parte importante del proceso de pl:tneaci6n, procurando siempre que 

las operaciones se ajusten a lo nlaneado o lo más cercano posible. 

No se puede enunciar en unas cuantas nulabras los objeti

vos universales aceptables ya que estos son' reflejo de. la· exne,· 

r:iencia propia, 

¡ 

. ·-·· -··· 
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Cllentra en toda :!.a o.:-ganizari·'n. 

Obj~tivos :kl l'o.t.t.ccl. 

se e~tablece el estandar Je medici6n. 

Procedi!llien to dcl-cc.1":·col. 

ses que so.1: 
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II .- lus rasul~a~~s obtenidos 

!V • ·- Correccl6n de la~ desviaGiónes. 

que se cont.role. 

llo, su aplicaci6n t.r~c cons~ 
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c. A quien deben comuriicarsc los resultados da las v..~lo-

racioll<.:s ·~ 

¿ De que ·manera 1JOdrá cleLermin;ll:se todo el procedimiento 

o¡JOrtuno; equitativamente y con un gasto razonable· ? 

Nuestra ·respue:.-ta a p•:c,quntas como éstas det:erminarcin 

la efeccividad de .cualquiera que ,;,,a el sistema de control. 

Dases d~l control. 

, 
Deter·minar cuarwo y en que medida hai que controlar ;· s_<::. 

leccionar 'los .;isc:emas iidecuaclu:'r '·'" una de las decisiones que ce~ 

I'ete a la gerencia, par<.. poner en práctica un programa ge.neral d~; 

control. 

El control ha de pr<>cticarse ·hasta que la· orgáni2ac i,):: -

pueda mantenerse er. condicion<cos de estabilidad y lo~¡rar sus obj.:-

tivos. 

Para e• · ._, '· ·Las . bases de control; es .i.llipot·: 11, te conocer -

ciertas ideas básicas que son el principio dc·l control. 

. 1 CON'fROL EN EL PU!·J'ró ESTRA'l'Ec' L•.~O 

El control Óptimo uolo puede ser logrado si los punco:; -

críticos, claves o lünitati.vcs ·uueden ser identificados y :..'' 

pueden ajustar. 

2 LA RETROALIMEN'l'ACION 

El procese d.;: aju~:l ar l .• e; ac:ciones fütLlJ:iis con base ~ 1:. 

información acerca de 

__ ..... 

1 
/ 

--~ -~-~----·--"-----------------
·---·~-·-



1 

! 
'' 

' 

l 
-ESTt:.m EC:'.~I::!~TO DE ESlANDARES, 

TOLERANCIAS Y PERIODICIDAD 

REVISIONES. DE LAS 

.. 

PROCESO ·_CONSTRUCTIVO 

NO 

. ' 
-DECISIO N ' [------Q 

_;_':OR~--~CTIVA. -~q_-

SI 

-----~'1[ CONTIN-ü-AR LA CONSTRU~CIO~-} 

SI 

OPERACION Y MANTENI~JO 
DE LA OBRA. 

' ---~ -~ -- ------- -----~-

,, 

NO 

; .. 
-.··.· ' . :··~:' ~ .. 

"':. 

i 

' . . , 
• • 1 . 

·' ·-<-; ••• , .·-.\ 

. ·~-

• 
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EL CONTROL FLEXIBLE 

C~~lquie~ si~tema de control debe'resnonder a l~s condi-
·' 

. cienes cambiantes. 

4.- ADAPTACION A LA ORGÁNIZACION 

Los controles deben ser hechos a la medida de la organi-

zación. 

5. - AUTOCONTROL 

Las unidades deben ser planeadas pa~k controlars~ a si 

mismas. 

6.- CONTROl. DIRECTO 

Cualquie~ sistema de contról debe ser diseñado Para man- · 

tener contacto di~ecto entre el que controla y lo que es 

controlado. 

7,- EL FACTOR HUMANO 

Cualquier sistema de control que incluya a nersonas se 

ve afectado por la manero sicológica como los seres huma 

nos ven el sistema, 

Establecimiento de las. Normas o Estándares .. 

No existen reglas fijas que nos indiquen cuánto hay que 

controlar. El punto en que hemos de detenernos es a menudo comPle

jo y puede ser arriesgado intentar martten·er un ·sis.tema de control 

demasiado sencillo. 

. . 
~-·---- ·--~--·-.. -·--· ··----· 
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LosestSndares e, norm~s 
u 

pueden ser tangibles, indefini-

dos o con=etoS, pero hasta que te,·¡,_:; los interesados comprendan 

bien cuales son· los resultados que se desea tener, los controles 

solo provocan confusiones. 

El primer pa10o en la iormulación de estándares para fi-

.1:es de control es aclarar cualc::o son los resultados que deseamos 

·obtener. Por'lo general, el enfoque de los estándur~s se cc:otra 

en la Producción, Costo ·y fuentes rle recursos. 

1 N'FOl"'lACION DE LO~ RF:S ULTT DOS 'lílTENIDOS 

·Uno· de los f;, ctorcs ¡.:. unportan~cs en el estalJleciinic"''-;: 

de .un sistema du contrQ1, es la comunicación. 

El término "comunic~ciórJ" :>H¡nifica el inter.;amLic; li~ 

hechos, ideas, o impresione» emotivils entre dos o mas personc.s .... El 

intercambio se re'> li:!d con Gxh.o solo cuando produce un mu·ct"~ -:;, .:-:-.:.!_ · 

dimiento. No ·bast .. que digamos: C;l receptor· debe Ei;'l'J::~m¡:;p el <J • .-;,,,,, 

je que desea cornunicilrle el expejidor. Es posible que no -:):;té:, .'i•.: 

acuerdo ambos y que, ~- dl em:,argo la comunic¡¡ción se> hc.ya rea
1
liz¡:.,;;. 

porque por lo menos uno de ••llon -comprenda clo que c,l 9tro quise. 

trasmitir .• 

uno· de .los principale·s pl.·oblemas al ·que ncs enfrentñh~<> 

al forrr.ar ·redes de comunicación es la "' .. , fiabi.l idad c<n el can;ii de 

mando. Desde hace much<.ts décudas ·lo, hombr.;,__. ·:1<': :lenucios han '.lt:il i 

zado ei canal de ·mando corno la al·t..,:t·.ia pr;.:,cipal de las c<.:-mU!' . .l.U• .. ·-

1 
\..._¿··. 

--

. 1 

--. l 
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que los mensajes esenciales circulen en dós sentidos: el emplea

do espera recibir ia información ac~rca de su irabajo y los pla-

nes de la· empresa. de su jefe inmediato; por su narte si desea 

hacer proposiciones o formular preg~~tas, re2urre a su jefe. Los 

problemas se manifiestan cuando el "je{e" con ideas antiguas 

(sea Director, Gerente, o Jefe de Dep<trtáment'o), considera que 

toda tentativa de desviar el canal· de información de entrada o 

salida de su área, para que no JJ<tse: por su mesa de .. trabajo, in

fringe sus prerrogativas y su autoridad; 

Pocos negocios modernos pueden nermi tir 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 experienciá ha demostrado que el hombre es mal tras

misor de ideas. Otra deformación mds ocurre c~ando el mensaje 

sube o baja por el canal de mando, Entre el subalterno ~el jefe 

existe la tendencia de interponer un tamiz protector, después de. 

dos o trés tamices de este tipo, Ja información que·llega, quedará 

probablemente muy deformada, 

En v:lrtud de que las comunicaciones que fluyen por el 

canl de mando tienen a ser lenta.s y deformables, ·las compañías 

ca·si siempre utilizan otros canales más, Estos' canales que permi

ten distribuir los informes operacionales por toda la organización, 

funcionan en forma similar a la del cánal sanguíneo que lleva oxí

geno a todas las arterias, 
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tas redes ;le ccmun icación q-.e dispóne una empresa, es ........ 
···-l 

.. 
\ 

.· a=plu, :.:r. gran ·ca~dal de iriforr..ación {! .. :fe "horizontalmente" en ·· -.;, 
.::.=;u-esos, e..~ =c~.as :=reconcab~.:.Lls -=en voc . .;.~.~ular i9 especial: ct::-as 

Veces ·a manera de informes en res·;::an p.:.ra gran cantidád de datos 

·cirecta¡nente entre operadorc~ y sobrestantes, otras mas en boleti- · 

nes oficiales. 

La c:omunicación.escrita en ocasiuncs suelen fallar, cuan. 

do se trata de comunicar estado:; "' ánimo o nuevos factores que -

necesitan· pondt:rarse. En caH;uio, el interca¡nbio verbal posee va--· 

rias ventajas de las cuales carece el mensaje e~crito, estas son: 

a) La falta de oportunidad de la respuesta inmediata. 

b) Cuando nos enfre:nt.awus a problemas no cumunes que· 

requieren explicación adicional y su confirmación • 

e) Intercarr.bio de impresiones. 

· Por lo tanto,. aunque S'-' reconozca la rH.:cesiddd d ... ' .c • 

. comunicaciones es·cr itas, tamb i.c.n ... :"~mes dar· cabid<, al intercambio 

verbal para que= nuestra red sea l0 más efectiva l>OUÜJle. 

Hemos mencionado anter i<.)~:menLe algunas ventaJ.as de lo. 

comunicación verbal, cabria ahora la oportunidad de citar también 

las desventajas que 'tiene este sist.,!r.a de con1unicación como es: 

a) M!lyor cantidad de ¡jalabras. 

b) La atenci6n se guia por el propio interés. 
i. 

e) La intención .:!S rcfl·JJO de actitudes anteriores. 
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·.Para terminar con los sistemas do comunicación en una--

empresa, mencionaremos. el conducto .clandestino' .Por el cual circ~ 

'lan los ru~ores,·los cuales .existen y no es posible negarlo .. 

Los 'informes de control que resumen y comunican los re

sultados de.las observaciones realizadas, constituyen una etapa 

indispensable d~l proceso de control, por lo menos en"los casos 

mis eitensos, es preciso poner mis atención en ellos,. porque la 

ineficiencia en cualquier etapa necesaria podría nrovocar el 

hundimiento de todo el proceso. 

Es preciso que la información necesaria para controlar 

son lo 'más homogénea _posible nor lo que la mayoría de las emnre- · 

sas diseftan formas específicas para cada tipo de control especí

fico. evitan do de esta manera interpretaciones erróneas o bien 

informaciones sin trascendencia, que solo origina gastos inne-

cesarios. 

La información para efectos de control debe ser breve, 

ágfl, oportuna y veraz .. 

Diseno del Sistema para el Control 

Definirnos el diseno deJ. sistema nara el control corno: 

"Idear y planear mentalmente una unidad de muchas partes diver

sas para ejercer una influencia moderada o directora en la acti~ 

vidad que desearnos controlar" 

Un disefto de sistema es un enigma de tipo pa~ticular. 

EJ problema exi~te par~ una persona cuindo é~ta tiene un objetivo 

.. i 
' 

~~------2.----'--
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definido que no puede 'alcanzar con lanorma del comportamiento que 

tiene ya ditlpuésta. Se plantea la solución cuando ·algún obstáculo 

ae opone a la consecuencia de un objetivo. No hay dificultad ni"' 

el camino a la solución está despejado. Unicamente cuando hay que 

descubrir medios para salvar un obstáculo se prepara el esenario. 

para su solución~ 

Para obtenor una solución correcta, necesitamos escoger 

entre nuestras experienci:..s anterior_es simi:lares ¡:¡1 caso y organi 
,, 

zar las~-

GUIA PARA EL DISá<O LOGICO DE SIS'rE:-lAS DE CON'l'ROL 

Paso l.- ~RSE CUENTA 'DEL PRLHI.EMA.- Aunque estamos rodeados de 

problemas .sin resolver, no se convierten en tales mien--

tras no vemos que lo "on. 

Paso 2.- DEFINIR EL PROBLD1l\.- una vaga noción del problema a · ~---

nadie ll~:vará a ninguna p:1rte, más si hacemos •:r. ti::i f -~ : · 

zo para delimitar el problema con precisión, en nut!st~·;, 

mente surgirán buenas idea!:l. 

Paso 3.- · LOCALIZAR, VALORAR Y 'ORGANIZAR LOS ~TOS 

Para preparar una solución provisional a un problema. '·.., 

ante todo necesario reunir datos. 

Paso 4 ~- DESCUBRIR RELACIONES Y F(11,f1ULAR HIPOTESIS 

lO. 
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· Paso· 5.,.; VALORAR LAS Hr'POTESÍS. -. Hay •q~.te sontuter a r igw:o$n pr-.;~ 

Paso 6.-

'' 

· .. 

ba ~le ¡r.oJo s.i.;;t.a~~~t:ico L solución pro\•i;;:l.oriaL Prirr.~ro 

satisfa::<: G 

APL:.:CAa 'i.J. SOLUCION.- ~1 paso Je J.. d. 

en :.a :30lucióri d.c}. 0.::.5-.t\o del sistema. 

r~l .,_~ .. i.L.a '.s '"'' '>:;.~ tem!\s z:;e compone de tres pasc::L 

A) 
. '* . • . 
-erar..~ ta • 

. ~ 
-·~ 

siguen les triraites i.,w:oc:cáticos rr.edianta un .:..:F~ ... ~ 

·' 

·" t:or:r.a5. se disef.<on o rediseñan pc.r<: ;:; -

C) Manwü de Pro~e.:::i.Jnicr.toa 

mejor.:.,: .. \. 

.. ' .. 
Diagrama de .trálni.-.:es • 

.grii fico 

. Ccnocica 'fa :-::.:g •• :-:,'. ;<<.-:::~ ::n "'·" <·::;.:.11cLil . .:!.;;::a llar u•. 

. . • .. 1 ae::..· • .. 1, · . ...:·· .. 

/1 

"--·-~------ -----· _. ---- ---··---'....:.~ 



........ ,. , .. '. 
.. ·. 

\' 

' ) 

. ' 
'!. 

·• 

r. 

: ': .• 
''¡. 

i ., 
¡ 

l 
i 
i 1 

1 
1 

"';' .. 

. .. 

14 
¿ Está jWlta toda la información que necesite Wla pers2_ 

na ? 

¿ Están separados los <l...atos que púdicr<~n ser causa de -

graves errores de transcripción ? 

¿ Está la información en el orden necesario para su 

transcripción ? 

¿ Bs posible.imprirnir mií:; inforwación en lugar ·de·llenii.!:_ 

se a mano ? 

¿ Son adecuados los espa~ios que ~eben llenarse a mano ? 

¿ Están las líneas impresas de acuerdo con e·l espaciador 

de la máquina de escribir ? 

topes de tabulador de la máquina de escribir ? (los 

topes deben confrontarse con otros impresos comerciiiles 

en uso) 

¿ Contribuirán a reducir los errores líneas verticale.s y 

horizontales ? 

¿.Pueden emplearse recuadros de senalamiento en lugar·de 

la información escrita a mano ? 

¿ Es suceptible de interpretar erróneamente algún texto ? 

¿ Es necesaria toda la información.? ·. 

¿ Da buen aspecto el docLUnento ? ¿ creará buena imagen -

mental en el que se sirva de el ? 

¿ Sería útil para la identificación o el archivq un papel 

:¡ de color ? 
. i 

J_. _,}...~-· ·---~· -· - ·. _, 
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ción, afectan la importancia que 'tiene 1"' prontitud. La oportunidad 

, .. ,. esencialmente urgente para <•l .ultimo gr'upo, porqu'-' pierden los·-

controles caui todv :..~u impacto, si son tardíos. 

c:Ol~ECClüN uE LAS DESVIACIONF.S 

Los informes de. c,,¡,u,.f lla111an lñ atención hacia la"' dt!s-

v i.a(.;ione~:~ del rendimiento rE>sp2cto de los planes, :pero. solo dan l•1 

i .. >s deiicicncia::o. La i.r.ve.stiga<.:~on d,., control debe. orientar a ' • i: .. . . .. 

ia::; ·di ficul tado.:is para ·decidir o¡'J6!:tüJiarneJ1te la fo1.'ma 'de Vé11cerlas. 'e' 

L,_rtoaJ'.lStar en seguida las operaci.Gues. 

. . 
El informe destinado a conLJ:ular su<illc .servir par'" inic• 

un nuevo ciclo admini::Jtra tivo: nuevas planea<:: iones y organLt.acL· r: .. 

mejores wedidas directiva.<; y ot:· •) cunj unto de v.:1luaciones e in~:r··-

me~ .. 

La .distinción entre nuevos planes y r~;.justes pa:c'i co, ;,,, .. 

g~r deficiencias no es muy clara. Por convenienci¡,¡, haLi.au'"·' de 

" medid¡¡:: correctivas " cuaudo lo~ ¡Jlanes quedan sustan<:.i..;.lmvlt:r: 

sin modiHcar y si seguirnos esror~5ndonos por llegar al mismo ye.soJ 
t<~Jo final. Si nuestra valora¡,;:;,,,n d.., lou problemas del ~OJ.tel~tD ;;..J.i.·~ 

1 . . . 

ca que convit:ne hace~· cambios Ú.¡.u>::tantds en los· p:i;:.r.c:s. o er. lo.;· 

.taciÓn a lo .. s· t. .l· "'.,CL•t'ivoa nu". Jt'od· ·L· "· 'a ~ ~ " .. . .ele· n 

,' ' 

---
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Por lo tanto, cuando nuestras valoraciones n·ara,. contro-
. . . ' ' . . ' - ' ' 

lar indica qu~ ~o ~odo marcha bieri, tenemo~ que investigar muchas 
' . . . 

causas •posi6les para hallar la que oti~i~~:s~ diiicriltad, una vez 
. . 

q~e s·~. ha localizado ·e 1 probleina como res'ultaCI.o cíe ·Li in ves tig~

ci.6n provocada· por el-. informé de· cont'l'ol ·:que sea desfavorab ie, 

.rá_pidamente·efectuam_os ·los· ajustes nara corrégirla. Si ias c'ir-' 

. c.üns tandas· operatorias han cambiad~ 1 o· ~u e· se nlane6, · tomar·em6s· 
'¡ .. 

. me.dida's par á hacer que vue] van a la normalidad. 
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INTRODUCC!ON 

CONSTRUCC!ON 

Dentro de los campos en la profesión del Ingeniero Civil ocupa un-~· 
lugar preponderante la constr•ucción. En la realización de una obra, este 
camoo sigue inmediatamente al diseño y precede a los de operación y man 
teni~üento de obras. Consiste la construcción en la realización de una_:: 
obra combinando materiales, obra de mano y maquinaria con objeto de-
producir dicha obra de tal manera que satisfaga una necesidad normalme_Q 
te colectiva, y que cumpla con las condiciones planteadas por el diseña'-
dor, entre las que se Cuenta con primordiRl importancia la seguridad. 

La construcción puede definirse como uno o varios procesos de pro 
ducción en el o los que se combinan en alguna forma recursos (materia:_.-:; 
les, obra de mano y maquinaria) para lograr el producto terminado. Se ·
trata pues de un típico pt•oceso industrial, que solo difiere del clásic'o en
que las. obras normalmente SOn diferentes y se requiere estudiRr un proce 
so que será diferente para cada obra; en cambio el proceso típico indus~.:: 
tria! es repetitivo. 

MOVIM!EriTO DE TIERRAS 

Entre estos procesos es muy común encontrar el movimiento de tie 
rr·us, que puede ser parte del proceso total o todo el proceso. Consiste
el Movimiento de Tierras en combinar maquinaria, materiales y ()bra de
mano, a fin de obtener la obra o parte de la obra de acuerdo con lo plan-
te¡-.clo en el diseño. 

El problema de selección de equipo trata de determinar que Úpo, 
mod0lo y tamaño de máquinas deberá usar el ingeniero para realizar su
procese dcntr•o de las restricciones impuE:b-tas por el proyecto. Al definir 
esto el ingenier-o estRr~ plane::>ndo el proceso constructivo,. o dicho en otra 
forr,,a definirá en todos sus puntos el procedimiento de construcción a-.
USétrsc • 

. PROCESOS 

Podemos pues prescnt~ la construcción (v&l ido para el n>ovirnicnto 
de t k:rr¿;,s) corno uno o v~r íos Procc!:.OS d~ tran~;forn-~ac i6n con úna entra -
do., los rcc~.:lr=·OS y una s.:.:l idt: 1 la obri"t tt:rn\inc::..da. 

---·--·----~------ ·- -~-----
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Material es----------

Maquinar\ PROCESO~----oo..--Obra terminada 

Esfuerzo Humano~ 
Como habíamos dicho antes el proceso puede ser uno o varios, pero 

también podremos dividirlo en subprocesos, cada uno de los cuales prod':_ 
cirá.'"l uria parte de la obra, estos pueden ser simultáneos o .en cadena, y
es usual que estos subprocesos· se anal icen por separado. para definir los
procedimientos de construcci6n que pr-Oducirán la obra que deseamos. 

CONTROLES 

A lo !,argo de la ejecuci6n deberemos revisar que nuestro esfuerzo
nos vaya llevando a la obra terminada tal y como lo concebimos. Es fácil 
compremler que no conviene· esperar al fin de la obra para revisar si ésta 
coincide con la diseñada, y si nuestra planeaci6n se cumpli.6; esto es, si..:. 
las cantidades y calidades que calculamos. usar de nuestros recursos real 
mente fueron las utilizadas, Si algo falla; lo planeado no coincidirá con lo 
ejecutado. A la revisi6n del uso de los recursos a lo largo de la ejecuci6n 
se le llama Contr-ol Administrativo, A la revisi6n de la calidad de la obra 
en todas sus partes a fin de que realmente ésta sea la diseñada se le deno 
mina Contr·ol de Cal.idad, Estos controles consisten en tomar muestras a 
lo largo del proceso y compararlas ·con los estándares tomados de la pla
neaci6n; en realidad constituyen en sí un proceso capaz también de ser pla 
neado, Este tipo de procesos se denominan de Control o Retroc.limenta-=· 
ci6n. Si en estos procesos se encuentran desviaciones ·significativas con
el estandar actúan sobre los procedimientos de construcci6n para corre-
gir las desviaciones y acercar el producto al estandar. 

Puede pues representarse la construcci6n y sus controles con el si
guiente cs-.qucma. 

Control Administrativo 

~ateri<•les~ 

Mi'quinaria .._PROCESO-----v-Obra Termináda 

Esfuer70 Hum;no/ 

·;·, 

2 
t; '< 
~ ' . ~ ~~.{ 

'.( ::t 
•• 
' -~ ' 
1 ' ; 
~ . :·-; 
;, /. 
;, .. · .. ,~ 
~. ·; 

.. 
. .~· 

.i 

' . l ' ., 
-----~-------------···-- ----- ·--·-------------·--·----- ------------~~ -----k·---------------------------'-~ --- ---- . -
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CONCEPTO DE LA PLANEACION 

. LA PLANEACION 

Visto como una funci6n, el PI'OCCSO de planeaci6n inch .. ye la identi 
ficaci6n de los objetivos organiz<:icionalcs y la selecci6n de polfti:: 
cas, procedimientos y métodos diseñados para lograr estos o!Jjeti 
vos. En términos de lu habilidad que' está implicada, la toma de:: 
decisiones, incluyendo 1 a·cre;;tividad, juega un papel importante -
para determinar el éxito d,e la pl ancac i6n. 

Discutil'cmos la funci6n de la plancaci6n y el papel que el proceso 
de la torna de decisiones tiene en &sta funci6n. 

.. 

, .. 
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LA PLANEACION 

La funci6n de la planeaci6n se compone de la selecci6n y defini 
ci6n de las políticas, procedimientos y métodos necesarios pa= 
ra lograr los objetivos generales de la organizaci6r.. Ya sea·-
en el- nivel en que se determinan las polÍticas, procedimientos-

·o métodos, el pro:::eso de la toma de decisiones es un compo -
nente esencial de la funci6n de planeaci6n. Por lo tanto, los-
factores de un di&gn6stico efectivo, descubrimiento de alterna
tivas y análisis de las situaciones de la toma de decisiones, se 
estudian en la Última parte de esta presentaci6n en forma pro-
gramada. 

Puesto que las polÍticas, procedimientos y métodos deben for-
mularse para que estén de acuerdo con los objetivos de la orga 

. nizaci6n, se sigue que el primer paso en la funci6n adrninistra= 
tiva de la planeac:Sn es la identi.ficaci6n de estos objetivos. 

.A) POLIT!CAS 

Aunque son ncces:.~ios los objetivos para dirigir los esfuerzos
·individuélles y los je grupo,_ en la organizac;i6n, las políticas-
sirven para ind ic<'-:... la estrategia generd por medio de la cual -· 
se lograrán estos objetivos. Las polÍticas .se han clasificado--

.con base en el·nivc:! organizac ional que afectan, la manera co-
. mo se forman en]¡; adrr.inistro:\ci6n y el área de tra!;Jajo a la- -
. cual se aplican. 

1. Una empresa, ;::u0dc tener el objc:tivo específico de lograr -
una pdnelrz.c.:i0n n ... yc.>_r en el mercado; atenerse a.una corr.pt·:tcn 
ci<l en los pr~.;e:ioc' ;::.r<:. lograr· este obj~tivo, sería una -

en·.¡ .r· •2 ~-.::~r ¡;_:1 • ---- ------- ·----- -. 
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2 Las poi fticc.s se hnn definido corno decla;_ac iones generales 
o conocimientos que guf<1n la tomn de decisiones de los subOI'di 
nadas en los diversos de.¡:><'lrtamentos de una e.mpreso., ¿Es ne= 
cesario que estas declnrac iones se pongan por· escrito a fin de·
que se consideren como poi íticas (sí/no). 

3 Sea que estén o no escritas, las pci!Íticas sirven como uria 
.guía amplia y general para la toma de en· -,
una organ izac i6n. 

4 Las poi íticas pueden ci asificarse de diferentes maneras. -
Una clasificilci6n útil está basada en el nivel organizaciónal de
los administradores afectados. De esta manera, pol fticas básl_ 
cas, gener:-ales y departamentales identifican el ________ _ 
organizacional de la apl icaci6n de la pol ftica. 

5. Las políticas básicas que son de finalidades mu~/ gener.ales 
y que afectan a toda la organizaci6n las usan principñlmeilte los. 
administradOI'es de nivGl (superior/medio/de primera l fnea) 

6 Una pol ftica de mercado para un producto por cada uno ce-
los productos ofrecidos· por un competidor e impol'tancia es un-
ejemplo de una poi ítica • · 

. 7 La poi ftica gener'ul, la cual es más específica, tfpicame:-,te 
se aplica a g••andes secciones de la organizaci6n pero ordin6.,-ia 
mente no a toda ella. La usan. gencr~lmente los adn1inislrac!o = 
res de nivel (superior/medio/de primera 
l Úlca) 

8 Una polÍtica acerca de que los <>gentes de comp.-as deben 
trabajar con contratistas locales, 
pló de una poi ítica 

donde sea posible, es un eje'2:' · 

9 Ln pbl fl ica dcpa.-tr<rnental es más cspcc ífica por n<O>tLwO<leza 
y se aplican 1<1<:, élctividnc_k,s di;ü•ias en el nivel clepartannsntal. 
Lñ u''an pr in e ip••l m.;,r:le los adm in i~:tr·<Jdorcs de n ivcl ____ , ___ _ 
-·--~-------(super ior/rnccl io/de pr imcr·<t l íncc.) 

10 La pnt ftica de que los cnnplcixios deben avisar si van a fcJ-
tar poi' enfe¡·medud es una poi ft ica _____ _ 

11 En resumen, cxi~Len tres tipos de r•olftic<1S bosados en el
fin y e:n el nive:l Z•dr1dni~-tro.t ive> ¿:,fcctttclo. E_Sli\S !.'.on lé1~; pÚ! f~i---
CDS 

----· -------- ------' y_----·-------· 
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creada 

!0-ol ic itada 

si 

sol ic: itnd ¿, 

crc.-.da 

11'"' ·-
·12 Laspolfticas generales se relacionan, primariamente, con 
las actividades de los ndministrudores , y las 
poi {tic as departamentales con e iernen más a los administrado--
res y las polfticas básicas afee--•' ..., 
tan más directamente a los ¡;¡dministradores de nivel . · .• 

13 Otra clasificación de pol {ticas se basa en la manera en.que 
se forman e.n la organización.· La polfticacréada, la p6l ftica -
solicitada y la pol ftica impuesta, son tres tipos de pol {tic as ba-
sados en la como se han formado, -------
14 La polftica creada es la iniciada por los adminis-tradores -
de una compañía con el fin de que les sirva de guía a ellos y a -
sus sUbordinados. Típicamente la relación entre la política.- -
creada y los objetivos organizacionales ___________ _ 
(están/no están) íntimamente ligados • 

15 La decisión para pt•omover la venta de contratos de serví
cío con venta de equipo, para asegut'ar que los el ientes manten 
·gan, de manera adecuada, el equipo, es un ejemplo de política= 

' 

16 En compat'ación con una política_creada, una polftiéa soli
e itada la fot•rnula el administrador de una compañía.· La d ife ..:__ 
rencia está en que ésta última se ol'igina por ·la .solicitud de un-,~ 

• 1 ' • 

administrador a su· superior, para resolver un caso excepcio --
na\; ésta es la base para que se le llame polftica . .- · 

17 ·Puesto que la pol {tic a solicitada está bas:.da en el maneJo -
de casos individuales, el cual.puede irr;pl\car circunst<u"'lcias es 
peciales, ¿existe algún pe\ igro de que tal pol ftica sea .incomple
ta, sin coordinación y quizás inconsistente? .(sf/no): -

18 Cuando no existe una pol ftica previa..:..ente especificada, un 
administt•ador pregunta a su jefe qué hncer con una cuenta por- - · 
cobrar ya vencida. La de e isión del superior constituye la fot' -
mutación_ de una política •. 

19 Cuando los administt··adores se ocupan cont(nuamente.de.la ' 
formulación de poll1:icas ~-•ol \citadas, es un indicio de que no se· 
ha dado suficiente atención a la formulación del tipo de poHti -
·ca que prcvi<lrncntc disc...:Umos, eslo es la política ------
20 Lns pol_f~icas irnpu>?~;t<ls son el resultado de I,Jna fuerza· ex. 
tcrn<• ql•c ·pre:..;iona D la orgi'lnización, tu.\ es como la acción gu-
bc.rn;\rncntDI de la Q!",ociaci6n come:rcial o del sindic<~to. En gc 
ncr..,l, ·¡a im['lOt't"nci;, de l" polít ic<• ·ha ido--
t'l.Urr'lr_·ntr~-ndo c11 lo~ (,1 t irno!:> "ños. . -------

[_ ___________ ---~--------- ----- -~---------·------------ ---------- ----- --- ---
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7 
· 21 ¿(;re~ usted que 1 as poi fticas ir;npuestas en 1 a Gener<J.! lv'to -
tors, son similóres a las de la Ford Motors Co;? (sí/no). 

22 Una pol ftica de dcpt'eci<•ciÓn de equipo formulada debido a
lus exigcnci.as de un contrato con la Fuerza Aérea,. es un ejem-
plo de pol ftica • 

23 Con base en la manera como .se forman, hemos discutido 

ti'es tipos de políticas: ------'---~' --'---~-----·· 
----------'--' 

24 El tipo de pol \tic a que sería similar en diversas empresas 
de una rnisma rama. es la pol \tica • 

25 La pol ftica ef:pec fficam¡o,nte formulada p'-'.ra establecer 
guíc:s necesarias para log¡-ar los objetivos de la orgar'liz<~ción -
antes de. que se presente cuv.lquier problema se llama política -

26 El tipo de política cuya abundancia indica una flata de atención 
administrutiva apropiada para·· c;Jar pot' anticipado las guías ne -
cesapias para tomar decisiones se llama política..,....--'~-----

.. 

27 Final mente, otra· el ilsificac ión de políticas tiene como base 
el át'ca de trabajo a 1 a que se a pi ican. Aunque· se· podría discu.:..·. 
tir un gran nÚmei'O de cate¡_¡orfas, abarcal'émos: ventas, pro -
ducciÓn, finanzas y personnl como las principales áreas de --:

-'----------------en· 1 a empresa. 

28 · Las poHtic<1s 'de ventas tienen que ver con dec.isioncs tv.les · 
como la selección del pl'oducto que va a fabricarse, su precio; 
SlJ promoción de ventas y la selección de los canales de distri
buc ión puesto que G.stils son áreas intet~depend ientes de tomil :de 
decisiones, la. coordinación de estos esfuerzos (es/no es)-
csenciol. · 

29 La decisión pv.ru restringir la distribuci6n d~· una cict'ta -
mui'CO de cct'V<'Z<I a una árNl geográfica constitUye un~ pol fÚca :, 
de · 
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menos 

. si 

método 
pt·occdimiento 

n·•ejorarniento 
de métodos 

p~occdinli8ntoc 

sirnj)l ific¿1c: ión 
del lt'<tbnjo · · 

b 

5 Cntrcvis-t6 de tr<lbajo 

7 Examen rn&dk:o 

8 Orientación 

44 ComparDdos con las pol fticas, 1 os procedimientos perrni ~
ten (rn¿s/mc>.no!'.) <lrnpl itud en ia torna de decisiones 
adnii.~istr <1tivas. 

45 En contt"astc con un pt'ocedirniento, un<l descripción ·de c6-
mo debe· real izw-se un paso de un pt'ocedimiento se denomina 

46 ¿Es posible que un método implique a solo un departamen -
to y a solÓ una persona en ese departamento? (sí/no) . 

47 La técnica especificDda para usat'se en la real izaci6n de-. 
una prueba de nptítud es un , mientras· que la se 
cucncia de p:J.!'.OS en la fut~ci6ñ dclcrnpleo constituye un -

·. 1 .1 

' 
.¡ 

' 

" ,. 
i~ 

• ,, 
¡ 
¡; 

l 

l.' 

t) 
48 . El método se refiere a la manera de t'eal izar tareas espec·f · 

• ~ 
l 
" 

ficns. Histól'ica:-nente el rcernpl azo de métodos manuales por-.· 
medios mecánicos ha sido un ejemplo popular del __ -'----..,-

i 

1 
'.· ,, 

. i ¡... 
!" l:. 

. ¡ 1. ¡¡, 

. 49 Desde un pu:1to de vist<l mi'ls amplio, el t&tYni~o simphfica
ci6n_~el tt•abajo se aplica a los csfuct'zos por t'eal izar unu ta..:.
I'Ca particular, o toda una set•ie de tareas, de 1-nanera que se<l'-. 
más cfic·iente y económica. Por. lo tanto, la simpl ificaci6n del 
trnbajo puede ap\ icarse tanto a métodos corno á 

-~------

• . . ¡. :~ 
. ' 

~;o En r~ños t'<>cicntes, el equipo. el ('ctr61'lico se ha visto r·cl a-
cionndo, de rn<:<nera muy impOI't<:<nte, con la.· -------

51 ¿cuG.l piensa usted que es m!ís pr·ob:-tble, (a) que un cambio 
en un m&todo pi1t'ticulat' ot'.i(Jin"'-f'fl un can>bio en er p:•ocedimicn 
to total, o (b) en un cambio en el procedimiento tot<ll afectará -
la n8cesid<:d de un m6todo? .(a/b). 

. •. , 
52 Puc~,to qu;:c u1 c<,nl~'iO en un rroccdin>icnto pucdé: h<tCCr qu2 ~ 
e icf_""toS p~J~~os, :; de :-:::;·:..Jf <J~C e l·~r·tos n-.f.:toc;o.::., ~cll.11 innC.:c:ús:~.rios 
en e~:c· pr'Oc<-;·r!1:i~i~ntc, se :;iCJuC: que ·1 0 s·in·~r,lificc.:ci6r~ ele lr'c.tb-~jo .. 

Cici.Ju'á C01Yo8n::;:r con un e:: ~lidio de 1 OS (ln(lodo"./proce:dim"icnto). 
. . ' . . . 

-, 

,. 
• ..t 

---C--~--J ¡ 1 l 

u ¡ ___________________________ --·------·-·--------·-- ---·----- ---· ---~·- ------·--~-
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m1ls fácil 
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pr-ocedimiento_s 
m6lodos 

pr•oced in>iento 

n1étodo 

\rni:>l \ficaci6n 
.Jel trabajo 

nl ternat i vas 

;·'. ;·· 

16 
53 A m~nos que lo. sir·11pl\fic.oci6n del tr;:¡IJ;-,jo S'c<l Gn sf rnic-.n•a 
un pr-oc0tJirrde;nLo pl<mcodo, es rnás f.'ícil lograr un rroéjorarnkn_ 
to y simpl ificaci6n en los_ que en los ___ _ 

. 54. Por ejemplo, si compill'amos con 1 a simpl ificaci6n del pr'o_ 
cecJimiento de selección ele personal, 1 a cual tiene que ver con
vo.rios clcpQJ"lame;ntos, un me;jor•amiento en E;l rn&todo de t'c>al i -
zar una pruCo'ba de aptitud es (más fo3cil/m6s difícil). 

·55· En resumen, en las s<:occiones anter•ior'es hemos descrito -
tres niveles de plane<:.ci6n que cst6n relacionados con el logr-o
de los objdivos Ot'g<:lnizacionalcs. E!::.tos =-on la determinación-
de , y _______ _ 

56 Una descripción ct•ono16gica de los pasos que hay que dar.-
para lograr un obje:t ivo, es un , mientras 
que la especificación de cómo debe darse un paso púrticular, es 

57 Los mejoramientos y 1 a simpl ificaci6n, tanto en los pr-oce
dimientos como en. los máodos se der~ominan ------------------·' 

C) TOrv.A DE DECJS10NES 

~ 

La habilidad para tomar' decisiones es la clave de una planea--
ció;, e>:itos<• en todos. los niveles. Esto implica m!\s que la se
lecci6ñ de un plRn de acci6n, por•que al menos deben real izar-se 
tres fases: Di<,gnóstico, descubr-imiento de las alternativus y ..: 
onál isis, antes cie· que se haga una elecci6n. . 

fo8 La scCLK,ncia de las actividades de la toma de decisiones--. 
es de unn. impot•ta:·,c ia considc:t'<<bl e. El unál isis exitoso depen
de del descubrimiento pr-evio de , apro· 
.pind:-1s n1icntr·as que esta fo.se, u Su vez depende de un cuidado= 
-SO ----------
59 La í'unci6n de la pr-in·lsl'a fn.se en la toma de decisiones, es 
toes el______ -------'es identificar y esclarecer un 
prc_>bl e n·,u. 

60 Un dii:JC!'i.:Í,;tic¿ cuid;odoc-.o <k-pende: rlc 1 a cidinici6!i ele los ob 
jc~tivos O:"~_FlnL::.·;~cion:-.1c:. C.on )n~ c:u.:-•.1Cs !:;ü conlp;tr:llñ situnci6:) 
pt"'CS(:n~~P.. · E~.lo (·~_.l:) de <ICU(~r·d.O con 'nuc!st:--Ll. q!:?~ct*'00ci6n pr•cvia 
dc.quc l(J_r. C1l.•j•·l iv~"-' !:on el plnlo focul p:-:r-:>1;:; fun::i6n ele------

~ 
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objct \vos 

no 

obstáculos 

objetivos 
obstác:ul os 

disrninuír 

im¡)rol::>ilble 

•~1 tel'nat \vos 

sf 

lo h;:~ce 

crc;:otivido:ld 

17 
1 .. :) 61 Dc,,pu6s do \dcnlificar' los . or'g::mi;~a.-

ciont1les~ d diCJgn6st\co \mpl ic-;-la idc.ntifié7."Zi6~él; los rwir•cipa 
les ob~t(,culos que ilnpidon que se logr'en, Según ~;\:o,-d"C:l,c ob 
SCI'Vi:II"S-e-que el dCSCI'Íbir un probloma (si/n.o) necesaria= 
mente identifica l.os vb5titculos. 

62 Por ejemplo, el identificar uri problema que implique la fu_:) 
ci6n del mer.c;:~deo está al nivel de la descripci6n, mientras que 
el local izar las fall <ts espec fficas en el sistema interno de co-
mu:·,ic<:~ci6n de la c,.;..,presa constituye una identificuci6n de los 

--------------'-
63 Además de definir los organizacionales e 
identificar los principal es , 1 a fnse de d iagn6s 
tico de la toma de decisiones Ol'dinariarn9nte implica el señalar 
los f¡;¡ctores C!n la situaci6n.que no pueden cambiarse. ¿Esta·.,-
acci6n tiende a aumentar o disminuír·el número de ·posibles so-. 
luciories ?! .PI'Oblema7 (aun•entar/disrnin'JÍr) 

64 En la fase del. diagn6stico de la toma de decisiones hay qüe · , 
tene1' cuidado pill'a evitar ..,bloquear" las: alternativas que de he_ 

_ cho son posibles. Por ejemplo, el ejecutivo de mercado qu.e -
ac8pta el mGtodo actual pa1'a d istl'ibuír. el producto, con .un fac
tOI' fijo, es (probabl e/hc'P''obabl e) que con si-
del"e un método al tel"nativo obvio. . . . .. 

65 La primera fase del proceso ·de la toma.de decisione.s, q•...re 
ya discutimos, es la del Esta fase es
seguida pOI' el descubrimiento de cursos clternatiVOS de acC:\6n·. 

66 Es en esta seg;.mda fnse descubr_ir CUI'SOS 
de acci6n donde el elemento de la Cl'eaUvi::lad _e_s.c_e_s_p_e--·'-c-:-i-a:-1-rr-,-e-n"'"t_e_ 

. importante·• 

67 ¿Existen difel'cncias indivié:lualesrnarcadas, ent'ré las' per'
sonasen lo rel<:.t'\vo a pcmsarniento creati\fo7_....,.;._~(sf/no) 

68 D<~da la irnportancia de las dife;rcn.cias individuales en la "' 
··creatividad existen diversa·s variables Ol'ganizacionales que afee 
tan la posibilidad de 111 creatividad. ·Un factor obvio pero a me-·. 
nudo olvidi:!do es que lu recompensa al comi)ortamiento cre~Uvo . 
(lo hnce/no lo hace) que surja. 

69 De C!f;ta mn.ncra·, el administrador qua hace a un lado 1 ás -
nuevéls suuercncias consider5ndolas poco, no nl ienta el dcsa;··ro 
llodc la en sus !:·ubordinados. 

. . 

---~· --------~------------"- ___ :..__ --------
-·.,--- -·------- ------------------------~-~-------- ---- ··- ~-------- -
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:' 'l L' 1 ...... ~ 70 Otro r.-1ctqr 1ntirnun•c:ntc rcl(lcion.;I:Jo c.:on a cr·cütividad es 

menos 

prirner·as 

es 

ec:orY'Ipc:.~n :~ad o 
,): .... csi6n(etc) 
ticrnpo 

toma de de
. cisiones 

. intuición 

intuitivo 

el niv""'!l t~c· pt"'e~.i6n '~n el t1rn!J1cntc. Aun~~uc cicr'lo presión es-
cstir'l"lt.:l .. ~.J .. ti."'., l.:t:.-; Ü'1Vt."'~,li~;:t.·c1~.~f'{~:' (;>J:~ :~-r.. h:;.n r'•·.~l ~-:_:-.--~·lo (~1, c:~t:e.··----'

carnpo indici.ln c~uc la illta prc,,i.Sn d,-, ce" no rc"~.:ultado un clcs::;r-·
den en el comportan1iento o a una manera rígida de ¡:,ctuar, nin_ 
guna de 1 as cuales favor•cce la cr.'e<•tividad • .O e acue;rdo. ccin es
to las personas que dentro de una organizaci6n tra!Jajan a "alta· 
pPcsi6n son (más/menos) creutivas, aunque pue~ 
den ser pr-oductivas. 

71 Conlpar"'ando las org2Jtlzclcioncs de investig=.lciÓii exitOsas-
con las or·ganizacionés de p:•o::iucción que han alcanzado el éxito, 
uno po::l!-b esper-ar cnc;::ontr<Or' ~enos ér,fas.is en los programas-
diar·ios en las (pr-imeras/últimas) 

72 Finalmente el pensamiento creativo y las soluciones pers -
picases no puede sur-gil- sir1dcdicar tiempo p<:ra adquirir y con 
sider•ar el material de hechos •. Esto sugier~e el ''tiempo p·ara -
perisar- 11

, durente el cual no es obvio ningún progreso pátente, ·
_____ (es/no es) tiempo gustado productivamente. 

73 De esta manera, al menos tres factores afectan el el ima - · 
1 a cre<Átividad. · La crcatividnd mejo1•a cu¿,ndo taL compor·tam\en 
to es , cuando el nivel de 
es .:~p:·opiado, y cwln::lo está disponible el 
<Jdecuvdo para t:onsider•ar el problema. 

74 DespuÉÓs deldi;o;gn6stico y del doscubr•imiento de <Jlternati 
vas, la parte fil'lal del proceso de 1 a 

es la del n.nál isis el cual c.onsiste en com 
---:-'---'---:o-:--- . . . -
parv,p los posibles cur•sos de acci6n y en escoger una dé las al-. . . 
ter•nat ivas. 

75 En el grado en que un adn>inistrador basa sus decisiones en 
co,•azonadus o ~'entimientos internos, el procéso de la elecc·i6n 
se b~~-.ú en la intuición; . f-n lJn enfo~u~ totfllrnente ü~tuitiv6, la-

· teJ'Ccr& fase de 1 a tornu de dceé isiones, 1 a del p~ 

dt .... fu vit"'tua.1rncntc estu.r ... nuscnte·. 

76 El hecho dci que 1 a ba~:.a para 1 a el ecc i6n de una ul ter-nativa 
no esté cl<•ro, ni aún pv,ra la misrna persona que va a tomar• la
decisi6n, es unn debilidad o desventajn eonfiñl' en la 

al l01Y1élr decisiones. -----------'-----
77 El enfo:¡ue tfpico Pél'~" 1 n fa,;c de ilnf•l isis de la loma de de
cisio:~cs es e:l -"-~~~~~~.i_s_d.:=:__l_;c_·<_:l_1_":>_s: E~a c~~tc enfoque, las cOI"'LtZO 

nc1dzts .:t~~oc i~:i;1s con ül <.~n~oquc 
pe e {f i.::é\Jil'c:ntc idc.:nt l.f' i-:..:c.:J.:1-:~. o rcci ):ú:: t!d ;~s 

1 ' ' -. , e:bcr· .. U'l ser P.5 
-,--,--
en el P''OC:e!'.o de ln to 

·--- --~---~----~ --·---·· ·----~---------- -- -- --- ---·----~--·-----i· ··-----'---· ---. ~-- -- ---· 
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\ln:-11 isis de 
hc-ch:;s. 

sí 

J o 

rn.:;.t.ern.6.t ico 

objd ivos (o-
rner:3s) 

.... 
·¡a fC:I i.:k:nt if icur' y ¡'osiblerrocnte ccnun-.crur 1 ns v;:nt<,j;:s y tL.:s

vc·ntaja.s r'elc1c ior~t.::d."l.s c6n C\Jda una de las .:.lltcr··,lt.~t ivc1s es un 

ejemplo del rné:todo ele! _______________ ---------

79 6Cr6e uslr:d que serfa (rtil cu<uotificar a mc:nudo los dive:r-...: 
sos factoros ir·npl icéldos'cn el an!íl isis de hechos?..:.._ __ ( sf/no) 

80 Un m6todó que con Ha en 1 a Cu<ml die ación d~ todos 1 os fat:tb 
res y que !:".e hu encontr<edo que es Crtil en la toma de decisiones 
es el de 1 a inw:~_:t ig<•c. ión de Of-'·2 r-a.c iones. Algu:~o::s veces se ha -
ce r·t::-fcr'e:ncüt a é!.:.te us0ndo las pr·i.n'ierns lGtr·as cie las doS pala 
br·as, 'c.s-.to es_____ _ ___ _ 

81 Un<• de 1 C\S c;:u-aclc:- Ísticas de 1 a invest igac i6n de oper'ac io
n~s para c.~.nfll i/.:'-lr l2s situuc.ionc:S de torna de decisione,s es la--:

. c.onstr'ucci6n d_e un r·nodc~1o par"a la situación. ·De acue1'"'d.o c·qn
su interés er) cu<:lnlificar' Lt>das las VZlr'iélblcs irnpl icudas, el. n•o_ 
del o usado ·en el .enfoque de la 1 O es típicamente un modelo 

___ (,físico/rn3tema ico) 

82 De e,~,ta n·"-m<;or'a, el er:,;o::¡ue de la 
nc.:s ¡:~onc [nfa~. i S de 1 a i!'Ylp()rtanc in de 
to~as las var--iábles irnpl icad~s en una 
sión y construÍr' un n•odelo 
tar ... 1 a s ituRc i6n. . 

investigación de o pe rae io 
idc:.:ntificilr >' cu:::mtificar -
situación de toma de deci 

' para I~E;'presen_ 

83 Antes de comenzar' una· actividad efectiva de plaJ~eación a 
cualquier nivel, deben idcmtificarse los orga-
nizaCionále~. 

(lntr-oducción a la Unidad, Cu3dro 1) 

84 Lo pluneación ~.e dc_,fine corno la selección y.definición de 
p:Jl ít·icas __ , Y ___________ _ 

p_r-·uccd irTlientos para 1 o~r·ar los ot)jl!l ivoS or"'~]t'..uJ i¿ i""!C ionéJl cs. 
rn[todos 

b{~~·.icl~s 

DL·:~~cr.-ol e!.-; 

cic.:·¡· . ..:;r't~rLe:r-,:.:;¡1 c·s 

(lnlr-oducción a la Unidad) 

85 L'"' pol fLicos, que ~.ir-ven corno oufe~s generales pura 1<'1 lo-, 
rnü ('ic d~·cl~;io:v::s de:: los a.:..hnini~:lr·adOreS, puedc~clasificursc
de difcr·C:IllL!S.f"J"'\,"'l!"'lCr'¡1S_ •. (:0:1 b.-1.SC .C.!n _el hivcl.·ot""Q_ZU"''ÍZUCion¡--tl de 

l'OS i::~ll'lini~·>ir·i¡(j(ll'"'í': .. i1f(!Ct;:,tjos, l~S ¡;J1.f+.:i:;:~s, SC dc_s.::.r·lbcn COI"íiO 

----- ------' ,-----·---------·------5'------------

1 

1 
. 1 

! 
i 
• 

!¡ i 
·' 1 

' i 

. ' ii' 

¡ ,, 
• ,· 

l. ,. 

; ~· 
i 
'· 



16 

' . .. . ) ...... , 

gencr·al 

cre.:.tdas 
solicitadas 
irnpucstns 

sol icltada 

vcntns 
produce ión 
fin.::tn::as de 
personal 

finunzas 

. d cpar··r: an·¡cnlal 
cre<Jda 
de personal 

20 

(Cui1dr'OS del 2 al 12) 

U6 Por' t•jcmplo,·. el tipo de poi Íl ica que se aplica n grandes -
secciones dé unil or-ganiznci6n, r0ro no a la totaÚdad de ella, -
y que es de gran inte~-és para los.éldrninistr<•dOr'cs medianos, es 

!apolítica 

(Cuadr'os del 7 al 8) 

87 Existen t<~mbi&n tres tipos de pol Ític.as b?.sadas en la mane_ 
ra corno se for-rnan en la or'g?.ni~aci6n. Estils son polÍticas---

e ___ , ___ _ ---

. (CUadr-os del 13 ill 23) 

88 ¿Qué tipo de formu1Rci6n de política indica que los admi -
nistN>dor'es superiores no han anticipado con éxito las neccsida 
des de política de 1 a or-ganización?. Po! ítica 

(Cuadr-os 16 al26) 

89 ·La te1'CCI'él cl<.,;ificaci6n C.:e las poi Íticas que discutimós se 
basa en d [.rca ele tr'ubajo a la cual se aplican. Sobre estaba-
se, ex istcn poi ít icas de , 

______ .Y ___________ _ 

(Cuadros 27 al 36) 

90 La decisi6n de rentar más que comprar m'er'cados de ven-- . 
tns al menudeo es un ejemplo de 1 a for-mul ac i6n de la política de 

(Cuadr-os del 32 ul 83) 

91 Cue>l qu ier política puede descr-ibir-se desde el pur1to de vis
ta de los tr·cs sistemas de clu~:">ific¿¡ci~n que h8rnos disCutido. 
La dccisi6n de que todos los scJpcr-vis.;:>rcs en la en1presa deben 
!,,cr reé-¡xmsables del d(•f,<>r'r'ollo de sus subordinados puede cla~ 
s. ificarse como política · ----- -----' Y _____________ _ 

(CuL>dt'OS del 37 nl 40) 

02 Una dC':SCt"ipción de~ córno va u rcú1 iY.urc.c Cé1dG. una ·de l3s-
!~cr .... ic~; de t..:-~1 ... c.:1S-,. cu~H"ldo ~~L: ,~.:.~:,1 L:L1r[1· y ·.por quién debe ~cr rca 

. ,. 

l 

' 
. 1 

' 
. ' 

1 
' ! 

11::¿1da norn·¡:-.. 1 rn8ntc ef:t<'l i;·,cl ufd.l en l;il.:-1 d-:-:cl tJ.r'u.c ión de un ___ .:-_ 1.. 

. ¡ • >-
., 

. --- -- --·-· L _______ ---__ ..:________ .. _ .. 
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1C 

rr.étodo 

(i iagnóst ic.o 
dcscubr'ÜTYiento. 
de é.1l tcr•nat lvns 
análisis 

. r•ccon-)pC::!n::-.ado 
. , 

pres)on 
tiempo 

il1vc.~.t igac 16n 
de opei'<'•cio 
nes (10) 

Ll 

(Cuodros del 41 al 44) 

· 83 Por' éontr·;:,ste, ·1a es¡;ccificaci6n.dctall<>do de c6rno se re¿¡J i 
za u:o paso de un procedirniento es el estublecimiento de un ---

-----· 
(Cuadros d~l 45 ul 57) 

94 LR ~;elecci6n de un plun de uc.ci6n repr•esenta la culminaei6n 
del proceso ele toma de dccÚ;;iones. El, proceso mismo estti 
co:1c,~ituído V'r tres piwtes; al rnenos: 

.-------~---------' 

(Cuadros del 58 al 78) 

95 Es en el descubrimiento de alternativas en el que adquiere. 
· gr'i:>.n impgr·tancia la cr-eatividad en la torna de decisiones. El -

corn;:>or-tamiento cr-eativo surge con más facilidad cuando es--
• cuando el nivel de es 

·-:-:--~ 

apr·opiado y est!:i disponible el adecuado para C0'2_ 

side:-ar el pr·oblema. 

(Cuadros del 76 al 78) 

96 El anlil isis de hechos, el cual se basa en 1 a construcci6n de 
.un rnodélo rnatemát\co y que se ha cncontr-·ado que es útil en 1 a-
ton-Ú1 de decisiones denon1fnase · 

(Cuadr•os del 79 al, 82) 

PREGUNTAS PARA DlSCUSIOI'-l. 

1 Al cor.tcstur '' una pr·egur>ta~ el prcs id ente de una cornp·c:!ñfa 
dice ''f\l¡i Ún.ico objc,tivo. Ce· obtener. utilidades". 
Cor~>cntc' 1 a re'''Pvet;t'a. 

,, 

2 (,De qué rn.<:lner-a la plonei1ci6n efectiva en el nivel' dcP,arta
rncnt<:il en un<• orgun L~é•c i6n depende de <Jcontec irr1ientos en los -
n i.v.::.:1 es supc:rior·c:s (Jc 1 él orgtJn-i.z.ac ión?. 

3 L<>s poi ftici'ls se h:m.cliJé.ificudo de varios m.Rneras. Por 
Cju& no ~A-~ utilizv u:1 sistcn1a de cl.3.sifiC;D.Ción m6s simple?. 

4 Co:~s1:L2!"'C lo. dif0rcnci:1 que existe entr"c el mejorqmlento 
e:n .1os n1~Lo:fC>s. y ln sirnpl if\cc~c i6n cJef lr'"'éÚ::>njo. ·¿Por qué debe 
r: .... - r-,·-i·-..r-· '(• 1·) ~r -~,r.-..~'·¡ <'·lo'' c''\C':..-...r- r.¡ c.eg 'do? .. ·-·-~:·:··':.:l.·-·,, ,,,-:)_.Ll, •1.: _., l•..:•\.1_,._.._:. --_lJi¡ •• 

---~·-----------~--- -- --- -- -------------~------ ·-·-·- ----~-

. •. 
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DEC!SIONEO:S 

TOMA DE DECISIONES 

El ingeniero que se ocupa del movimiento de tierras tiene que pla
near anl: ic ipadanv:mte el equipo a utilizarse en el pr-oceso. Esto lo .hace 
sclcccion2.ndo varlos tipos de mS.quinas en ciertas cornbinaciones que &1 -

sabe le pt•oduci"rán la obra de acuerdo con el dié-eño, Se le presentan_,---
. pues., varias al tcr•nativas, una de las cuales escoger-á para real izar lco.s - -
obras.·. I:O:sto constitLtye la toma de una decisión. Una decisión es sirnple.,
n•entc una seleéción entre dos o más cut'!:'.os de acción. Po::Jemos decir
pues que la selección del equipo en movimiento de tierras es un caso de la 
ton-.a de decisiones •. 

La toma de decisiones puede real izarse intuitiva :o analíticamente. -
Si se aplica la intuición normalmente se _c;sa lo que ha sucedido en el P"-S~ 
do y aplicado este conocimiento se estima lo que puede suceder en el futu 
t'O, con cada una de las vías de acción, y en función de esta apreciación se 
torna la dé,cisión. Ln decisión tomada analíticament•; consiste en un estu
dio sistemático y evaluación cuantitativa de el pasado y el fu(uro, y en- -
funció¡.., de este estudio se selecciona la vía de acción más adecuada.· Am 
bos rnétodos se usan con1Unrnénte eri el pt'oble•·na de selec.ciOn de equipo.· 

OBJETIVOS 

Si querer..,.os hacer la se! ección de
0 

un can1ino entre varios que sé 
·presentan y que solucionar6n el problema, téndremos en alguna forma -
que comparar las posibles soluciones. Se presenta el problema de cómo:_ 
com;)at·ar!as, en función de qué, cómo valuar! as •. El ingeniero debet·á, -
consecuentemente, determinar un objetivo u objetivos· que le servir6n pa
ra V<'.ilun.r dichas vlas de acc,i6n o caiTrinos alter"nativosQ 

La lnbot' del ingl!nicro está ot•ic:ntuda por la economía, _8S decir, tie 
nc corfLO objetivo fundamental adecuar el costo con lé• satisfacci6n de una-: 
nccC·~.ic1ad. Aún cu<::tndo no cs.raro que en su lubor Cl ingeniero se enfren
te a prol)lemas con objetivos contradictorios, en el caso.de la selección 
de equipo sus decisiones 8st6n orienladas por el criterio económico. 

La valuaci6n de las alternativas será entonces una valuación de tipo 
ccon6mico, hubrá que determinar el costo de 1 as cntr·ad¡cs a ·]o L">r9Ó del.
tkmpo y el b8ncficio que proporcionarci la ·s·al ida, t;:;rnbi~en a lo l<1rgo del 
ticn,po, p:.ra cada· altcrnc.tiva. De la cor,,p:;rc.ci6io ci8 estos cos~os-bene
fici.os su.ldr{,. una nlt~.nera de cornpa_réir l<!S nlle:rniltivas en que s~ b.asarq. _
el ingc.:nic:ro pclrél tom<lr SLJ dccisi6n. El ing0nicro c!eber5, por ro tr:.:.nto, -:
lcnc;r un conoCin:-dcntó prOfundo-de los c.o::.t:::;!?J, y cL::L~-:r&. P:::)dcr G-~finir los-. . . . ' . . 
co:-,lc....·~: f(~.ic~r""':'lc:ntc c:::--.cr::dos r.or el \..r.::; d,-:· S(l ::.~::-c-r,-~::-.~.-ivc:,. u.sf co;T,Q los-

• r ' , • • • • • • 

1' .. 
1 
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La selección dc>pendcr,~, pues, del crite;rio económico. La evalua
ción de las <:ltcrn<>tiv~"s poclrfa tomi:lr la forma de 

Eficiencia= 
5al ida 

Entrada 
- .1.0.9~~ 

Costo. 

También ·ru6de d,,c:irse que lo que busca el if')geniero es hacer máxi 

f~I"<OCicT)JMlF':NTO F'ARA TOMAR DECJ~3JONI.:O:S 

De;fihido el problema del:i8rá hacu'se. un análisis del mismo, en esta 
f¡¡,·,e se recaba toda la información que nos de un conocimiento profundo y 
completo del p¡-oblema, con el objeto de poder definir y valuar el mismo,. 
lo ClUQ tr0erá como consecuencia una sel ecc.i6n rná~ depurada de las distin 
tas altCr"natiVas-soluci0n Clue. se fcirn1t_Jlo.rá t2n la· ?iguiente etapa de la tom~ 
de d<"•Cisión. E~;ta definición y valuación del problema· se hará tomando en 
cu8nta el óbj"et~vo. 

En la siguiente f<c:sc se toman tocbs las altet'nativas posibles o cur
.,-,os ó1ternativ{:¡s de acción. En este cnso es muy • importante para escoger 
lilS al tcr"nativas i)os iblCs ·1 a prep2.r2tci6n téCnica del ingeni8~o.· 

La tet·ccra fa.se consiste en cornpnt'ar estos posibles cu~sos de ac -
cióri en func.i6n del objetivo y al final de esta fase prodremos tomar ya úna. 
ducisión que vüya guiada al objetivo propuesto. 

: Q . . 

f-"or (Jltimo se considera una Última fac'e de especificación' e imple-:_ 
met1télci6n, en 1 a cual se hace una dec;cr.ipci6ri completa de 1 a solución' efe 
gid? y su funcionamiento. 

CE::RTr-=zA - f"l ESGO JNCERTJDUMBRE 

Se dice que un3 decisión se toma bajo certeza cuilndo el ingeniero-
conoce y considera todas las· nl tcrnativas posibles y conoce todos. los esta 

clos fuluros de la s'itu;c,ción consecuC:ncia de torilar dichas alternativas, y a 
cc<cla alternativa corresponde un solo estado futuro. 

. . . 

Se dice que una deci!'.iÓn se toma bajo riesgo si a cada una ci~ lasa! 
tcrr-~z·tiVil~; cC..H'""'rcs!."Jond,~n divC:r~.os ést¡~dos· fUturos, pe.: ro :el inge~ icro cono~ 
ce l<J pt'OLé\l)i] idc1d de que s'e pt'CC,cnte cada unO de ellos. . 

w . . . 

Se dice· que la d·:.'ci~~i6n se: t:>ntct !Jf;jo i;lccr~id~:-robr"e si e.:t. ingeniero 

no c·onoc.o 1 2.s é ~ractcr(~;: {e aS p:..:.ob.:;:t;;l_i ~,tZls dC ~;::~s VD.J""iéibl e?o -. 

- . 

' 

~: 
·,., .. . , . .., 

. ~., 
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1 ;; F'ROCESQ,- SJSTI::~J.AS 

Al c>néll izar el proceso constr-uctivo y planearlo nosencontrúnoos 
que en realidad e=-to.rnos eoncontr<lndo el grupo de decision<::s que per·mi__ 
t irán el 1 ogr-o de nuestr•os objetivos. 

Po.ra estudiar este proceso ser· á indisptmsiible anal izar .todas 1 as 
· var,abl es o 1 as· n>.5s ir<•portantes· que itcrvicncn en él, 1 as relaciones-
entre ellas y corno uno. variaci6n en cada unc; de el \las influye en que el 
r'ee'-ultado ·final se <K8rque rr.ás o rnenos a-nuestro objetivo.· Esto en 

· reul idad equivale a consider·ñr la tot.:,l idad de cursos alternativos de ac 
ci6n en funci6n del objetivo. 

Norrnalrn8nte las variables tienen 1 in<itaciones. Podremos tener 
1 irni.taci.ones en tiem[>O, en recursos, en sumas men.suales a gastar, -
etc. 

Múchas veces los cursos alternativos. de acci6n son muy grandes 
en número, y por esto es conveniente para compararlos con facilidad, 
encontrar como cada valor de·la variable influye en la salida del proc<::_ 

so. 

RESTRJCCJON!:CS 

En la fase de análisis se fijan normalmente las restricciones o 1i 
·mitacioncs. Ec-;téls pueden provenir de las especificaciones del diseña-· 
dor, de 1 irnitaciones propias de la empresa, o restricciones externas. 

Es nouy conveniente que el ingeniero no se cree .restricciones fic 
ticias, qC:,e le 1 imitar-án el· encontrar soluciones alternas posibles. Es
lo limitar-Ía la apl iCaci6n de la técnica del ingeniero. 

S!C:LECCJO!--J DE VARJABLES 

No es fficil encontrar todas las variables; por otr-o lado no todas
iniluirán irnporl:antemente en el proceso, es pues conveniente definir-
la" variables· signific«tivas, esto es las· que modifiquen importantemen 
te 1 a o-al ida valuada en funci6n del objetivo. Las variables pueden ser-;-

<1) Control<,blcs, aquellas que podremos variar a nuestro «ntojo. 

b) Las que no pueden ser controladas o manipuladas en el proce_ 
so, pero que innuyen en la sal ida• 

Pod<-;rnos puc,s definir nuestro m&torJo de dccisi6n us&ndo la si 
ouiente noli1c i6n: 

!._--===--:_-----.--------------j_·----·-- ··--·------·--· ----:- -··- --.--- ---~ ---- --- ---- --- --- ---·- ----
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El conjunto de valort's de las va,-ia!:>les controlé:bles que hagan 6.e_ 

::mo el criterio econ6rrlico y que 8-.~::-.tisfi:.igZ'In las l in1it2ciones y restric'
c iones. 

0ECJSJON MlNlMJZANDO COSTO ~!RECTO 

Este es un r:n(;todo comunmer~e usado en ·1 a .obra para definir el 
<oquipo ádecuado y en general tomar la decisi6n de qué procedimiento 
cebe u!;arse en una obra dete·rrnina:Ja. Tiene la ventaja de su simpl ici 
-:ad, pero consíde,-a como sistema la actividad especffica a anal izar y-:: 
ro considera la relnci6n de las difEorentes actividades o subsiste,-,as de 
~a obra entre si. 

Es costumbre ,-elacionar a p0steriori las ~ctividades similares-: 
;aril buscnr una optimizaci6n post.;rior. Por ejemplo todas las activi
C3des que se refieren a compactaci6n. 

¡. 

l---~---·~~--- -~----------- ··-·-:-- ------:-""'-,..---,-------,·--· 
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Oi:=:CJSJOJ-.J CONSJDl:Cf~AI'J[JO CASTOS lNDlf~f:=:CTOS 

Puede cunsidcrar.sc el sistema otJr·a competo, lo cual es c.ornpl i
cado, pC,--o rr.:J.s cornunrnc:nte se co:~~.idcran alg".Jrlas \tari¿-..:.bles si-gnifica_ 
ti vas que t iehcrl que ver con ga~;tos ucneralcs y se controlan corno tales. 
Por ejcrnplo .. considct'ar el Costo.del Almacén, Costo del Financiamien 
to, etc. 

FI~UJO Df': lNJ=-o::<MACJON. 

Se c1djunta flujo de uctividadcs par'u cvé,]uar una alt<-'rnativa, .é.ste 
flujo es de ca.r[.ctcr general y tendrá las rnodific&.cio;les que el tipo es
pecial de obru ·indique. La decisi6n del tipo de equipo puc,,de haceorse -
r-epitiendo la cvé1luaci6n alternativa t,Jor allernativa sel~cc ionando la-
rn[.s conv,:,niente> desde el ¡:unto de vista econ6rnico. Es común este -
sisterna. 

DECJSJONES ."'. N!Vr::L GE:RENCJA. 

Las d<?c isiones a nivel gerencia_ se tornar;lr conSiderando el siste 
n-• .:-~-enJr-w·esa·. En este sistC::ma 1 as ·obras son subsistt::n•as. 

Es cornún que una deeisi6n'a nivel Q·::!rencia modifique una deci-
si6n aparentemente 6ptima considerando el sistema obra. Esto si no -
es c-,xpl ic<ldo adecuc1dan1ente puede ocasionar proolernas s!.!rios entre -
las relaciones ejecutor-gerente; pues apar·ece como contradictorio el
hecho de que se proponga una soluci6n. a nivel de obr-a, que ha sido ·c·on 
venientemente anal izada y la decisi6n sea diferente y er\ a;:>ariencias -= 
menos convenientes. 

Es dif(c il aplicar un método cuantitativo que tome en cuenta todas 
las variables significativas. Sin embé'.rgo,se considú·c.n &lgunas que-
son de especial r'clev'?ncia, por cjerr~plo, los. aspectos financieros. ' 

-\ 

1 
l. 

! ' 
1. 
' 

¡' 

1. 
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E'"iTI"""R LOS VOI..UMLNES DE~ 
POR ~...EClfTAF;t 

EXPERIENCIA: epTACISTICA MENTAL 

SI SE CQr-.ISt.:n:RA. CONvt:NICNTe' i 
EXISTE, ES DE Bl'E.NA CAL.. lOAD, 
SE TICIIC N":Cr:~r, .. CLt .. ..A V 1:~
TA OISPONt[>I.E. SE DE m: TWI-
TAR OE lJSAQ.LA EST...O!STK"-"",· 
E.N CASO CONTPJ\~10, COtlTI"'UI' ~· 
CON EL SIOUICNTE PASO 

.. --· ........ ·-- :· 

1 

(;;\_ ESCOGER UN TIPO 0€ CAD" M"QUI -
.. ~·-·- -• NA SUPUI~STACON......,;:r.¡tf':NTI[ 

1---~---..---..J 

C:ON LA 1:':~1 N)IS11CA, or::-rcr.:'-llN/\A 
EL Rl!t.OIM!ENTO DE CAOA Mt<.QUIN-' 
~u·uc~TA 

ESCOC!7R UN NUME:RO DE MAQUINAS 

EST IM'R. EL TIEMPO DE EJECUCION 
DE CIIOA UNO DE LOS VOLUM'U..C:S -
''''rn=:s E5TTMI\DOS• CON EL Cr.MJif"' 
SUI"UESTO 

HACER UN CIAG~MD<o DE R\.ITA CRI
TICA (FLEC-5 Y CV\FU\1\S). L.lJVII\Ao 
REf.IOS Tt A 'L.A OURI'CION TOTAL, -
Pt:m" ETr.,, 

no 

ESTI~R EL FLU...O, EN EL TICMP0, 
DEL COSTO O(! TOOO EL EQV1f'O 

t0.':>11.......,.,.. Cl.. .1'-I..U.A.l, ~~~~ LI...TIEM':'00 
OE: """""TEJ:IIA.LES, CO.y,;JuSTlrJLES, 
LUU~JC!.IHC.<;., f:TC, (VIJLUMENES
Y IJ'• TAt~•f.-) '"'LMI.CE~IES (TEO~IA 
t""~r":.!'J '~:tr:.··:0 ..;, 

-·-·-'--@ 

--------0) 

·-------@ 
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ECONOMJCO 
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I""""GINA~o>C El. NUI.t.Lt~,J I;Er.CSARIO 
DE PCI<SONAS. <JUE Nn (li'C~¡,¡ 

r:outro 

IMA,_;¡N""w:·,¡: I.L Nl!~·~ l~f.CC.!:>A
n10 or: f"EI~!'{'r !!\;, f'I,¡<.A DTf<ICll<, -
AOMtMSTk.A.R Y CONTI->:JLAI'I LA---

C•nr~ ... 

CC.,rt EL TAüuLAVOI'I CE SALARIOS
DET!:kMJNA~ EL rl.UJO, EN E.C--
T tt¿MPü DE LA """"'NO OE OBRA POR
CA1 EGORLA.S (No, Y 1) 

1-4ACER CÍ... Or<;A.MGRAtM C.E LA---

00"" 

Esl-IMA.r.t LO~• CnSTúS ltVtl'lf:CTOS, 
Y CN SV C.._'.>O, LA UT IUOAC 

~-
" , 

/ 

~1 

' 1 

1 ' \ 
\ .1 
' ... 

EST~L.ECER PATRONES OE COM -
F>A.RACJON PARA CONTROLAR C. OE 
SARROLLO 01!: LA OORA, Y LA PEJ'<¡§ 
DICIO.I\0 OE LAS REVISIONES 

INICIAR LA CONSTRUCCION 

no 

no 

C"ONTJNl)A.R LA CONSTRuCCION 

A L T O 

-·-·-+0) 

·-·-·--+G) 

·-·-··-·~ 
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PI~OCI:::DJMJENTO PR/>.CTJCO 1 

PROGf~A~ GEI-..JERAL 

Por s0r muy diffcil planear de conjunto todo el p1·oceso,. es co-
rnún que el ingeniero divida este proceso en subpi·ocesos y optimice es 
tos "'.J8prócesos por se~·arr>do. Poste1•iormente podrá anal izar· estos -
subpr··ocCsos i.ni:cgr?;Uos tn el· proceso loi.:al" pür"'a una .segunda··ets.pa de 
optimizac i6n •. 

Es muy frecuente que e-sta divisi6n en· subprocesos o "actividades" 
lo haga a trav6s del programa general. 

Esto le permite,. al mismo tiempo que subdivide, tener un esque 
ma en el que todas lv.s actividades est&l 1 igadas por. su relaci6n de - = 
tiempos de ejecuc i6n, cosa muy c·onveniente para no perder de vis_': a ~1 
p1·oceso total. 

. . 
Para l'ec1lizar el Prog¡·-ama Gene1•al ·se presentan las sigJientes

clapus que se· enl i.stan á continuaci6n: 

' ·a) Estudiz..,- la C!:-ra 
b) Desglosar Actividades 
e) Definir Procedirnientos 
d) Determinar Tiempos 
e). Ordenar Actividades 

Estudiar la obra y el desglose del proceso en subprocesos o acti 
vidcdes ya se h<::bfan comentado, y solo es conveniente ciec ir. que las aZ 
Uvidades erán tanto más importantes cuanto ..!"enor sea el detalle del = 
programa. 

Al definir los procedirnientosconstructivos lo haren•os en esta
primera ectapa de una manera general, sin un estudio muy pr-ofundo. 

_En '~eguida determinumos tiempos de duraci6n de las actividades 
y or-denamos ·las mismas de acu0rdo con su posici6n ten-iporal, es·deéir 
colc.c.'indol <•S de tal manera que qu3den ordenadas rc,spe'cto al t i0rropo -
de ~~lJ f'f;é.1l izilci6n. 

Esto pu0dc hf,ce:rse f'.'Ícilmente mediante redes de actividades. 

El ordén. ruGd~ n1od Úicarse:,. y hacer. nuestra red de L!Ctivldades
prcvia a la fijüc iGn de ticrn;:,o •. 

·, 

1 
. ! . \ t. 

: 
1 
j 
1 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

·! 



26 
Una vez revisado el tiempo total de real izac i6n del pr-oyecto y -

cké.pués de v~-.r ios intc11tos q'-'edé:.rá fijo el prourC<ma general tcn~at ivo. 

EJEMPLO DfC:: F'ROCRAfv\.l>,CJON DE EXCAVACIONES 
Y T EI'<I'<ACr::¡:;: !AS 

Es usual para la planeaci6n de Exc-avt.ciones y Terracer-ías sepa_ 
rar 6stos del pr-ograma general y pl ancLlrl os de conjunto. 

Por _esto es u~;unl .sr.3guir 1 as s touientts fases: 

a) Marcar Act ivideodcs 
b) Pl ante&r Programas 
e) Prograrnas Zonal es 
d) Programas Totales 
e) Rctroal imentaci6n 
f) É:s.tudio Econ6mico 
g) Definir Procedimientos 

Se rn<trcan primero ;:,quell <OS actividades del pr-ograma general -
que t·e:ngan que ver con las excavaciones especificamente (fig. # 2). 

En segc.J\da y con los dat.os del programa total se colocan en un
pr'C'~ir'~ntu g(:.:ner;:=!lrncnte de bar:ras> teniendo cuiGado de marcar holgu
ras (fig. # 3). 

E slos program<lS se hacen en 1 as diferentes zonas geográficas de 
la o!Jr··a, definitndo volúmenes totales a ejecutar por zona, y p2sando-
cslOo· proswarnas de volGmencs por ejecutar a gr-áficas (fig. # 4). 

En seguida se élgrupan si se ve. conveniente estos programas zo
r·,;:-,1 es en un progran>a total • 

De,;pués ,;e PI'Ocura una rc,troal \rnentaci6n _de estos datos al pro
gr'-.,rn~J ¡J;.":trc lal y al gcner·al· dé mc.nera que se modinque el programó. de 
rw·o:lucc ión () fin d8 unifor·nlizu.rl o busc,:indo ahorros en in.surnos: 

Fsl<'l unifor·mi;~ttci6n se busca primero u:;2ndo las holguras. E'n-· 
la flg. # 5 !:.e '(C el , .... c:sultétdo_ de una uniforrnización utilizando este pro 
cc-di,,·,;e;nlo. f_a_ fig. ~; 6 rnucstra la fr;;fica de pr0::lucci6n correspondi;-n 
te iil P•'C''J'';"-n" n>odific<•do. Se ve que el rr;.{lXimo de producci6,.; se ha
di:;.,·ninuido co~ F-·8specto al de la gráfi.cn 4, a que se hizo referencia....;
prev1a. 

Si. ce· n-::ct-~::.Elrio pa.ra uniformi.zi::.r la producci5n se puede revisar 
el pt .... CJ:]: .... a.r.·¡a gL:nt,;:rL;.l hDc il::'ndo 1 as corr0cciones rn.::cesó.ria~. 

----·-·-----------~......_ ---------·----···--·-----~-----~----------·--- .. -··------
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En !:.c:~uid.:l. _con _las pr'od~;ccione:s de la zona uni.for1ne h::: .... .;ta dor-1jc 

,.ca posible .se p~¡é;a a <'e<tl iO?~r un estudio ccon6mico donde se define --
cornpil<'ando los· difúrcntcs alternntivás pil.ra re<'ll izar el trabajo dc>Ode
el punto de vista econ6mico. 

De lns nlte<'n3tivas elegidas se der'.ivan los procedimientos de - -
construcci6n dctallo.do.s que se pasa,; o. especifico.r y luego a implemen_ 
tar, 

IMF>Ll::Mt':~~T AC ION 

Al ÜYopl cmcrotar la pliJJ"'aC i6n hay que e é.tar concientes de dos. fac 
tares n'luy inlpOt"'tantes. 

El p•-irncro es que es indispensable planear también los mecanis 
rnos. de contt-ol que perrnitan t'evis3r continuamente si lo ejecutado es -
igu3l o sensiblemente igual a lo pla.neado, 

/ 

Como consecuencia de variaciones detectadas por el. control, se
tiene que modificar la plancaci6n, y de aquí resulta el siguiente factor 
que consiste en que la plru•e«ci6n es una actividad cont\nua a lo largo
de la o!:>ra. 

.• 
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SOI..UCJON 

:. 

. .. 
EC:SPI'::ClFlCAClON·Dl:: UNA SOLUCJON 

·una v-=z clC>gida la ~;oluci6n ·en la torna de d<>cisiones inn•ediata-~ 
rn01itc se deberá pt'"'Oi:-2de:r a é.spc:cificcr los o.tr·ibUtos fÍsicos y las ca-
r2l.cle;rfs.qct."1S de ·func ionsrnh::nto ·de ln rnisrn,:; con t.a.nto _deta11 e como se 

r·equiera p.::1.ra que 1 as p8rsonas· que van a p,:).f''tic ipar" en su in-,pl"cmenta
ci6n conozcan h3sta el dE·talle necesa~·io. Principalmente cc;a.,do el -
que planea es una per·sc:ina d \fE: rente· del que ejecuta, es preciso elaborar 
cuidados¡:¡rnente docurnentac i6n de tal rnaner·a cornpl eta, .que pc;eda co -
municar a otros la soluci6n. 

Normalmente se hace mensi6n de la necesidad de la soluci6n prc:_ 
puesta, se especifica la !'.oluci6r, rnediante dibujos y especificaciones y 
se justifican sus car·acter•fc.ticas y fur~cionarniento •. 

f\lluch;:!s veces ~.e hace necesario acon"'lpé.ñD.r"' t...-Jdo esto con un re
suln8n del proce~o de; e isor·io, y de los 2r.·gun1c;:r1los E:tTlplcados para se
le"ccionar la vra de ncci.6n, de tul-múnera que sl se h&ce lif.:'C8Sario en·
aluún rnon·•c:nto r·ceviSé¡r la soluci6n 'esto pu<:Da hacerse fácil y rápida-
rnente. · 

ACEPTACJON DE LA SOLUCJON 

Se ha demostr·ado con experimentos que una sol uci6n c!erivada de 
un análisis cuantitativo nÓr•rnal!nente tiene poca aceptación. Es fre -·
cuente que 1 as personas a 1 as que se propone se inel inen por aceptar '
más fácilmente una soluci6n derivada de la experiencia que una que-:" 
tenoa bas8s cuctnti.tc;~tivas,. p2ro que sea deduclda. 

P; .. r~··· tener rr.é'lyor .. es rw·c:>Uabll idc1des de éxito cr1 léi etce.ptaci6n de fa 
sol uc i6n ú 1 tt per!:;·.onc• o personas que !:>e van a dedicar poste.r·ior·mente a 
1 a irnpl (.;rn.e:.:nt ~-1c 16n. 

Esto es común Jo¡~c<:rlo formando un equipo con la persona que pla 
nc,a y la. o l<Js que p<ostcrior'rYlCntc v;:.n a encar·gzu·sc de la implantaci6n= 
del plan. Dcs<ifortunacJc.rncnle esto no es posible a vE:ces o la planea-
ci.6n en rJ¡ovlr-i-dcnto de Tiq·r-rt.:.s nluchr!.S veces se h'é:ce ó.ntcs de. iniciar
los trób~1joz:.;; pur e:j-:.:r¡-lr)lo .~-i sé ~:on~ur·so-parü dcfir1ir ... el vnlor probable 
dG los tt--<:bc.jos. · Esto h0ce diffcil lo;;r·&r (¡u<=: ~ .. e f(:.c;l itc ril p1an8adbr el 
que se ace:::ptc SL.. pl ó.n a. p, .. iOri. 

' ' 

----------- ----
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Por· olrn p.:11--t~ es cornún qu~ ~-;e tcnlji?.l que c.J.nlbi.J.r al C;i1c..:.rg<::-:i0-

rle los tro~ajos y que el nucvo.enr:t-.r1J·~·1rlo PO ilCt~pte lns solucion0s cor.
tCnidas en el pl t111 que !?.e c~ .. );aba s~guiendo .• 

Es· pues muy conveniente que !'".e prec>cnte gran _atenci.Ün a 1 a for -
n>a en que se va a prcsent<J.r el plan que contiene las decisionesdeduc~ 

_das analítican·,ente, pu3s si el ejecutor no piensa que las-decisiones son 
C:Oi'rectas es bc,st;¡;.nte pr-,obabl e que 1 <::1 sol uc i6n =-ea Un fracaso. 

Un sistema que se ha segui::Jo con éxito es reunir a todos los en
car·s.:ados de las o:)f"'áS paro. prepararlos en las téCnicas ~e la dé.clsi6n. 
Apr·ov¿!Chilr par~- que entr·e todos plan88n. el sist8ma de informac:i6n-d~ 
cisi0n qul3 scr··virá pc.r·a planear las obras, de rnodo que te:ngan confian 
za en el rn¡:;todo y crean ·en él. Sin ern!)&.rgo cualquier sistema tiene-= 
sus fallas que tendremos que estar p1'ontos a COI't'egir cualquier probl~ 
maque se presente en la irnplementaci6n pl'Oveniente de que el enca.rg~ 

·do "duda" de 1 a soluci6n pr'opuesta. 

lMF"LANTACJON. 

Es muy-frecuentE: que al implanti1r la soluci6n se: presenten condJ: 
cioroes no previstas que obl iauen a rnodificar en poco o en mucho la so
luci6n e!'".pecíficada, Por otro lado puede tambi6n suceder que la real~ 
dad n-:> conteste cornpfeta1T1ente a-10 pr·evi~:to en e~ c:..ná.llsls. En ambos 
casos es n•uy conveniE:nte·que en estas modificaciones necesarias inter. 
venua la pGrsona que se e:ncarg6 de seleccionar la vía de acci6n más-= 
conveniente desde el punto de v·ista del objetivo, 

Esto se obvia organizando reuniones entr'e los encargados de pla~ 
neaci6n y los de la implantaci6n del· plan, que_ muchas vecesconduce·a· 
modificaciones que mejoran inclusive la soluci6n. 

CQf,¡TROL 

Cur:tndo !:~D tril~a de u'ña c.::.~dcno de decisiones o el proceso_ se rea
l iza en ticrnpos lar··gos es indis.pensc,blc al planear la sol.uci6n; planea;.. 
ti.trnbién 1 as hC!r·-r .. é:!nlic:::ntas de control, coñ objeto de poder supE:rvisar-
f{¡cilrnenle si la realidad se comporta de acuerdo con lo previsto, 

PoslcriorY;osnte se éimpl iará el concepto de c:ontrol, pero convie:
ne recordor que el co:otrol es una hcrr<:>micnta indispensabie para lo- -
grar rcsul t ado.s ~")é!l i sfactorios. 

OF'OI'<TUI--!!0/-\D DE f_l\S DI'::ClS!Qf~!O:S 

·rodl:.: deci~;i6n lon-.~·-~d:..t.por el lngt,;;nicro c..!ut·~e cumplir entre otras 

, ....... . 
' 

·-. 1-'. 
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L n c:.(·uunda de 1.-.s cilri'lctcrfst iC.-:1s mene ionadas, 1 a: oportunidad -

en las <icci,->ione.s, es ti'lr'l' importante corno la primera. No basta que la 
decisi6n que se t'orna sea adecuada, es n<:!ccsario que tambi&n sea opo~ 
tuna para que cjcro<ala funci6n para la cual se requiere. . 

Si la decisi6n es adecuada y opot'tuna, se logrará el resultado dé 
seado •. Si s6lo se satisface una de las dos cond.iciones anteriores, no-: 
se obtendr{u.., los resultados apetecidos. 

Si sedrofine el co>:.to de la decisi6n atrasada como la diferencia
en~t'e el costo en el ticn>po t nlenos el costo en el tienlpo cero, cons~ 
det'v.ndo que el tiempo cet'O es·aquel en que se debe tor:nar la decisi6n, 
se pue>de describit- la forma te6rica general que ·el costo de la decisi6n 
<tlrasada tiGne, indep.::ndicnlemGnte del tipo de decisi6n de que ·se trate, 
a través de 1 a gt'áfica siguiente 

COSTO 

DE LA 

DECISION 

ATRASADA 

o ti TIEMPO 

Si 1 a decisi6n se toma en el momento justo (tiempo cero) el cos
to de la dc,cisi6n ntr¡:~·.élda será cero; a medida que pasa el tiempo el -
costo d8 la d<::cisi6n atras;1da aurnc;nta con una ci(;!rta rápidez de creci
n1iC:::n~o- h215la 11':!J<:.tr v un ti'=!m.¡::->o ti rh!Sf:'l~_{s Cel cual ésta rapidez se in 
cr·ern'-'nta roola~·lc:rr.•.::ntc. ¡,~.f. p;,ra todn decisi6n se pueden distinguir= 

.. 

.. 

.. .. ,. 

~-· 

.\ 
._; .. 

-----...,.. ·---------- '·--. ------------------------- --*--~-~----------'-----·-·---- ---- --·---
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dos' regiones: ·la primcri1 de O i'l ti, rlcnde el. cesto de 1<1 decisi6n atra 
soda no <!S rnGy impOI't~.u-,':8, y dG ti en ¡;dr~lante, donde el costo de la -
decisión ''~ri',_c.:•da pueue ros•Jltar tnn alto, que puede afGcto.r '"er\;~rncn
te la ¡K.tividv.d de r¡uc se t1'o.te, o tal vez el proyecto compl<:!to desde el 
punto de vista econ6mico. Sin ernbat'go, aunque se conoce.la forma de 
la cut'va, es muy difkil definirla cuantitntivamente para una decisi6n -
cualquiera._· Las escalas, corno es 16gico suponer, son d\fGrentes paril. 
cada caso; tanto en lo que se refict'e a los costos como a los tiGmpos. 

El costo de la decisi6n atrasilda es tanlo m&.s difícil de cuantificar 
cuanto m:'is cornplejo sea el sistema er1 el cúal se hace la decisi6n, ya-. 
que un. atrase en una decisi6n no suele afectar exclusivamente a una a~ 
tividad, sino a un conju'•to de actividades directa o inqircctamcnte co -
nectadas a ella •. 

DECISIONES CORRECTIVAS 

A lo largo del tiempo de ejecuc i6n' del proyecto y mediante los -
mecanismos de control p::demos detectar desviaci~nes significativas-.:.: 
entre lo planeado y lo.t'eal. Estas desviaciones deberán cor·regir·se to· 
mando una serie de decisiones que tiendan a colocar el proyecto en su= 
ejecuci6n cort'ecta. Esta serie de decisiones cot'rectivas pueden origi 
nar una modificaci6n corr.pleta de 1<" p1ancaci6n o sea una t'eplaneaci6n-

• • 1 - • • 

del pl'úceso. En el c;,.so de: e:st;,.s decisiones es particularmente impar· 

Í"' ~ . ~: 
.. ·'. ... 

'·.' 
i ' .. '\. 

'; \ 

1, ., ' 

tante que sean oportunas, peJes en caso de dilaciones el costo de la de=· 
cisi6n atrasada se eleva muy ·rápidamente con el tiempo, puesto que el • '"" ~ 1 

. proyecto está en marcha. 

·. • .•. 

•' 

' "•; 
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1.- INTRODUCCION. 

Uno de los campos de la ingeniería civil., relacionado 

con la ejecución física de lasobras, es el Campo de la Cqns

trucción. En él, se utilizan los recursos disponibles en ca

lidad y cantidad tales, que la obra resultante sea de la mejor 

calidad posible, se haya tealizado a un costo razonable y en 

el tiempo previsto. 

Para lograr lo anterior, se requiere llevar a cabo pre

viamente, una planeaciórr y programación cuidadosas de todas 

lis actividades involucradas en cada obra en particular, uti

lizando las técnicas y elementos disponibles para representar 

esquem~ticamente en el ~apel, aquello que posteriormente 

habrá de suceder en el campo, y estar preparado para resolver 

las eventualidades que, sin duda alguna, surgirá:n durante la 

etapa de construcción . 

. Los elementos de que dispone el encargado de la planea

ción y programación de obras son cada vez más abundantes, - -

(computadoras con diversós programas de biblioteca, nuevas 

técnicas de represent:1ción gráfica); sin embargo, no débe per

derse de vista que la partecse~cial del procciso es el .ser hu

maiiO, quien define la estrategia constructiva a seguir y toma 

en todo momento, las decisiones que le van guiando al objetivo 

fij :1do. En otras palabras, las computadoras ayudan, indudabl~ 

mente, a acelerar el proceso de cfilculo y permiten por tan~o 

analizar rápidamente más alternativas, pero no pueden realizar 

por si solas el trabaj.o de programación. 

----·"· -· --·---------- -·---- -------·-- ---. ---·;-···-----;----- --· ·-··-;---,,----~--. ·---:··- ------------····-· .. -~-~- .. ·------- -... _______ ..,, ____________________________ . 
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Otra observación~importante es la siguiente: no puede 

cb'ncebirse un ingeniero dedicado a la programación de obras, 

Sl no tiene suficien~e experiencia en relación con.ellas. 

I.a veracidad de la planeación es función directa de la expe
rien~ia de quieri la re~liza. · 

1. 1 Plüneación; 

Es ~onveniente distinguir 1~ acepción correcta de dos 

t6rminos que con frecuencia .se usan indistintamente: plane~ 

ción y programación. 

·rratando de enmarcar en una definición lo que signifi 

ca el pri~ero de .estos t€rminos, podemos decir que: Planea

ción, es el proceso de análisis sistemático, documentado y 

tan'cuantitativo como sea posible, previo al mejoramiento 

de una situación, y la definición y ordenamiénto de los 

actos que conduzcan a ese mejoramiento. 

I.a planeación como' actividad fundamental está prt:sen

te en todas y cada·una de las accioqes que el ihgeniero ci

vil rtaliza formando parte, en el caso partic~lar de la. 

construcción, de uri proceso que se continfia con la. ejecu-~ 

ción y ~ontrol de la bbra. 

·-----~......:----~---~------------------ ·----~-- ---------·---------------- -------·----~--------·------------------------
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La planeaci6n, puede asociarse a un cierto marco de rec 

fórencia: Podemos planear nuestras a¿tividades personales ó 

familiares, planear un procedimiento cons~ructivo ó la compra 

ele equipo, la co.ntratación de mano de obra o la previsión de 

materiales. En un marco m5s ampiio, podriamos hablar de la 

planeación de un sistema de comunicaciones tér~estres, del 

desarrollo agrícola ó industrial de determinadas zonas del 

pais, de la distribución de los asentamientos humanos ó del 

establecimiento de reservas ecológicas. Finalmente, podría

mos enumerar planes a nivel mundiai en los qui se estructuran 

y ordenan actos con la participación de diferentes naciones 

de nuestrri planeta. 

Como se ve, el nivel de información y de toma de deci

siones aumenta en importancia a.medida que el marco de refe

rencia para el que se efectúa la planeación crece. 

1.2 Programación 

Podemos ubicar como etapas extremas de la planeación: 

a).- Conocimiento de la situación que se pretende 

camh:i.ar. 

h).-. Creación de un programa que ordene en el. tiempo 

y en el espacio, el desarrollo de los actos ne

cesarios. 

Esta segunda etapa es precisamente lo que podemos de

finir como I'ROGRi\Mi\CTON de la obra; en ella, habremos de 

------~-----------·- ··------------------------. ---- ------------- -- ---

. 1 
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establecer entre otras cosas, el ndmero y secuencia de acti~i

dades en que vamos a ordenar la obra y en base .a lós voldmenes 

por ejecutar y los recursos disponibleS, la duraci6n de cada 

una de estas actividades para, después· de 1·a aplicaci6n de al-

guna ó algunas técnicas algorítmicas, obtener información re

lacionada con el co~to y duración total del próyecto. 

Una de estas té~riicás es prcc~samente ei Método de la 

Ruta Crítica, utilizado profusaménte en nuestro medio. A 

través de los capítulos siguientes trataremos de familiarizar 

al lector con su conocimiento y aplicaci6n en la programaci6n 

y ·control de obras. 

-.. 

-------·- -~---- --------.:--...,..,..,-.-~--···.-;-;;--;o-.;-.~------ ._, .:· "''''""; .-,-=-=~..,.~~-::-=-o:-=----,·:-:; · .•. ----,- -;-----.-.:--·-. ·-.---"' --:----------. ------- ----··--------·--
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•''. 

2.- ANTECEDENTES HISTORICOS. 
: 

/ 

Los primer'os trabajos sobre el C.P.M. (Critical Path M~ 

thod), método de la ruta crítica, se desarrollaron.en enero
de 1957, en los Estados Unidos de Norteamérica, y tenían como 

fin el de mejorar las técnicas existentes de Planeaci6n y Pr~ 
gramación. Las persona~ que desarroll~ron 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 como el Dr. R.L. 
Martina 'de la empresa Mauchly Associates. · 

Wal ker fué el autor de la lógic'a de la técnica, mientras 
que Kelly formuló y desarrollo el aspecto matemático; el Dr.
Martina por su parte trabajó en los refinamientos de la técni 

ca original aplicándola a la reprogramación de obras. 

Simultáneamente a estas investigaciones, La Marina de

los Estados Unidos en ·colaboración con el despacho de Consul~ 

tores Bozz, Allen and Hamilton.desarrollaban una técnica simi 

lar dlseHada para coordinar el proceso de los distintos cuh 
tratistas y agencias que trabajaban en el proyecto Polaris, -
esta técnica fué bautizada cün el nombre de PERT, que resume
las iniciales de: Program Evaluation Reporting Technique 

( Técnicas de Evaluación, Programación y Reporte ). 

Desde 1958, a partir de la aplicación de éste método en 

la construcción de una planta química de la Dupont, en la cual 
se obtuvieron magni fícos resultados, 1 a aplicación del método 
en Est~dos Unidos y Canadá ha dado logros en.la ingeniería, -

así como en aspectos individuales, comerciales, etc. 
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En 1959, Catalytic Construction Company, reconociendo • 

el enorme potencial del Método de Camino Crítico en la indus

tria de la construcción, ~mpezó a utili~ar ésta tétnica en la 

administración de un proyecto de dise~o·y construcción de una 

planta de fenal .. 

En su forma original, 1ós dos sistemas eranmuy simila

res, con una característica innovadora muy. importante: la -. 

separación de las funciones de planeación y programación. Am- · 

bas técnicas utilizaban diagramas de flechas para indicar las 

interrelaciones de las distintas actividades componentes del 

proyecto, culminado con un plan integral y Gnico, lo que per

mitía una revisión racional por parte del responsable de su

ejecución. 

El PERT utiliza tres tl'empos de duraci6n, calculados con 

criterios: a) optimista, b) pesimista, ·y c)'llamado "más pla!! 

sible'' i con esto se ~alcula el tiempo que se espera dure. la 

actividad que se este programando,. por lo tant,o el tiempo .más 

probable se calcula como: 

T T + 4T + pr = o 
6 

, 

Siendo: 

Tpr tiempo probable. 

To tiempo o pt imi s ta. 

T pl tiempo plausible .. 

TP tiempo pesimista. 

~-----------~~ --~---.--.---· .-.. _,.. ___ .. __ --·c-;----;c-.··-· ·.-:·.",..,.-:----~-------,.--,....,....-.,.,...,-·--_.., ,_ -----.,-,.,----.--:--:-·-···------· ·~-------------·------------------·-
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A partir de este momen~o, el PERT, es idéntico al méto

do del camino cr,tico en el que se utiliza Gnicamente un ti~o 

de estimación de duración, basado en la experiencia obtenida

con anterioridad, o cualquier otro tipo de cálculo basado en

procedimientos de construcción, recursos dispon·ibles, volúme-. . . 
nes de obra, calidad, rendimiento., condiciones de la localidad 

donde se ejecuta la obra, etc. 

El método de camino crHico por otra parte; permite es

tudiar el enlace tiempo y costo de_ la ejécución de las activj_ 

dades j tomar decisiones entre alternativas de diferente dura 

ción y costo. 

En _México, ha sido usado el Método del la Ruta CrHica

por diver'sos organismos, a partir de 1961, entre ellos la Se

cretar,a de Obras PDblicas, cpn excelentes resultados; a par:. 

ti r de -1962 la Comisión Federal de Eléctricidad lo adoptó pa_-.. ; 
ra la planeación, pro~ramación y control de sus grandes obras. .. '. ' - . 

También lo. han adoptado otras dependencias· gubernamentales y 

compañías coñstructoras importantes. 

¡_ ---------~--------- _________ ,__ -- _________________________________ _. _____ , ________________ _. ...... -- .. -·---·------



I. 
47 . 

OBTENCION DE LA RUTA CRITICA. 

En nuestro estudio se discutirá el método denominado CPM 

(c'RITICAL PATH METOTH), pero al_igual que el PERT (PROGRAM 

EVALUATION AND REVIEW TECHNIQUE), los elementos básicos son 

un diagrama y una ruta crítica. El diagrama en realidad es un modelo 

· del proyecto en co11junto. La Ruta Crítica, será el primer objetivo, ya 

que el diagrama es más útil después de obtenida la Ruta Crítica. 

Este método aplicado a la programación y al control en la eje 
' -

cÚ.ción de las obras, ·y en forma particular al análisis de los recursos, 

.proporciona nuevos elementos de consulta que superan notablemente a 

los tradicionales. A continuación se presenta una breve descripción de 

las etapas de que consta su desarrollo. · · 

1). - P laneación: Es la ?e terminación de las actividades que int~-

gran la ejecución de Wlll obra •. Obtenemos con esto una representación. 

convencional de la ejecución de la obra, en la que queda claramente ex

presado el orden en que deberán ejecutarse tales actividades y su ínter-

dependencia. 

2).- Programación: Consiste en el cálculo de las duraciones de to-

. daa y eada una de las actividades y su incorporación al plan de ejecución: 

3).'" Análisis de costos: En éste paso se a11alizan los costos directos 

----------·----- ---------
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para cada una de las actividades, así como par·a toda la obra. 

Con lo anterior se puede obtener el costo mínimo asociado a 

una duración d~ obra seleccionado entre ciertos límites, y tanibién la 

duración óptima con el mínimo costo absoluto. 

4).- Análisis de Recursos: El método de la Ruta Crítica permite-

efectuar el análisis de los recursos necesarios para una obra en forma 

dinámica. 

El análisis con éste método permite encontrar la cantidad y 

clase de recursos; fechas óptimas en que tales recursos son necesarios. 

en la obra, su distribución en función de la conveniencia para cada caso 

particular o ·la limitación y el mínimo necesario. 

DEFINICIONES Y NOTACIONES 

; ' . -
RUTA CRITICA: Es un método que ayuda a tomar decisiones lógicas. 

EVENTO: a).- Debe definir un punto importa-nte o sigiiificativo 
del trabajo. · 

b).- Marca .la iniciación o la terminación de -una acti
vidad. 

e).~ No consume tiémpos ni. esfuerzos. 

Los eventos deben sucederse en un orden lógico, es decir, que 
·-

las relaciones entre ellos en una Ruta Crítica han de ser a su vez lógicas .. 

• 

l. ---- --·--.. ~--··--------·-·-·---~--------~----- .... -------·-···-----.. --

J . 
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Para ·nuestro estudio, los eventos los repre:>entaremos me-

<liante círculos. 

8 
ES IMPORTANTE QUE LOS EVENTOS SE SUCEDAN EN UNA SECUE~ 

CIA LOGICA 

ACTIVIDAD: a).- Es la realización· de una tarea. 

b).-·Dado que las actividades representan el cumpli
miento de las tareas, constituyen las partes de 
la red que consumen tiempo. 

UNA ACTIVIDAD ES EL CUMPLIMIENTO REAL DE UNA TAREA Y ES. 

ADEMAS LA PARTE QUE CONSUME TIEMPOS Y ESFUERZOS 

Las actividades las representaremos por flechas: 

OMINAREMOS RED O DIAGRAMA . . . 

3. 

b ONJUNTO DE EVENTOS LIGADOS POR ACTIVIDADES ES LO QUE 

----·----------------·-----------······---------···-- -----~-------' 

DIAGRAMA I 

·------- •- ---•- ~-- -_,--- --~'"" - --"0""····=----.~--.-o-·.-,-.,---_,---•--· ·----·:--- --;-----v·------ ···--- --- -·---·-----·----·· 
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· En el diagrama anterior la,s flechas i~dican :el orden de la suc_t: 

· ción y los números corresponden a los eventos; la secuencia de los eveP: 

tos es tal que el evento "2" no puede ser alcanzado antes de que la acti-

vidad"l-2" haya sido.concluida. 

Los eventos que siguen inmediatamente a otro se llaman even-

. tos subsiguientes, por ejemplo, en el DIAGRAMA 1 el evento "2" es su~ 

siguiente del evento "1", y a su vez, el evento "3" es subsiguiente del-

evento "2". 

J 

DIAGRAMA ll 

En el DIAGRAMA 11 el evento "4" es subsiguiente del evento 

"3" como también lo es ei evento "5". 
. ' 

LOS EVENTOS QUE SIGUEN INMEDIATAMENTE A OTRO.EVENTO SE 

DENOMINAN SUBSIGUIENTES 

Los eventos que estan inmediatamente antes de otro evento, se 

denominan antecedentes o precedentes; en el DIAGRAMA 1, el evento "1" 
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es precedente del evento ''2", y el evento "2" es a su vez precedente -

del. evento "3", y refiriéndonos al DIAGRAMA II, el evento "3" es pre-

cédente de los eventos ""4" y "5". 

LOS EVENTOS QUE ESTAN INMEDIATAMENTE ANTES DE OTRO -

EVENTO SE DENOMINAN PRECEDENTES 

Dependencia de las actividades. 

Observando el DIAGRAMA II podemos decir que la actividad 

"C" depende de la actividad "A", la actividad· "D" depende de la activi 

dad "B" y las actividades "A" y "B" no dependen de alguna otra activi-

dad. LA ACTIVIDAD "A" ES PRECEDENTE A LA ACTIVIDAD "C" Y 

LA ACTIVIDAD "C" ES SUBSIGUIENTE DE LA ACTIVIDAD "A". 

ACTIVIDAD FICTICIA: a).- No es la realización de alguna tarea .. 

---:- ..:_[> 

b).- No consume tiempo ni esfuerzo. 

e).- Es una actividad deliga, exclusivamente 
para simplificar cuandci sea necesario al 
DIAGRAMA. 

AL CONSTHUIRSE UN DIAGRAMA DEBE PROCUHARSE 'Í'ENEH EL 

MENOR NUMEHO DE ACTIVIDADES FICTICIAS 

No hay actividades 'que tengan el mismo. 
evento como inicial y como final 

5. 

' ' 
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Cada actividad tendrá como evento 
precedente uno de riúmero merwr 
que el subsecuente 

. ;_ 

No usaremos ésta .notación por no 
ser conveniente para programas de 
computadora . 

6. 

REPRESENTACIONES BASICAS PARA LA FORMACION DE DIAGRAMAS 

O REDES 

. . 
Actividades que pueden iniciarse simultáneamente. 

DIAGRAMA Ill . 

Se indica que las actividades A, B y C 
pueden iniciarse .simultáneamente en 
el evento 11 1 11 

Actividades que pueden terminarse simultáneamente. 

A 

e 

DIAGRAMA IV 

Posibilidad de que las actividades A, 
B y C se terminen simultáneamente · 
en el evento "4" 

----------------·- ------- ____ .:...~~---,-~-~-~ -.---:~----------------~-· -. ---- -----· - -------------------- -----.,.-·-· ----· 
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Actividades que pueden iniciarse inmediatamente después de 

que se terminen todas las precedentes. 

A 

8 

e 

DIAGRAMA V 

Varias actividades que pueden ini.: 
ciarse simultáneamente en un even 
to y que pueden terminarse simul.:
táneamente en otro evento 

N 

A 

B 

e 

DIAGRAMA VI 

.1 INCORRECTO 

.No debe usarse ésta representación, pues tiene el inconvenien-

le de que varias actividades con el mismo· evento puedan tener diferente 

duración. · 

Para evitar la confusión en el caso anterior, haremos uso de 

las ACTIVIDADES FICTICIAS como sigue: 
/ 

7. 

. ', ·~ :, 
'· ~--

·------------~---------------·--------- -------------------------------------------------------- -------------·· ------~-·---··---------------------------- -- ·--- -- -----·-
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CORRECTO 

DIAGRAMA VII 

otra representación en la cual hacemos uso de ACTIVIDADES 

FICTICIAS es: 

· .· DIAGRAMA Vlll INCORRECTO ·. 

-~----.. 

4 

DIAGRAMA IX L_ __ C_O_R_R_E_C_T_O ____ ~I · 

. ' ·. --------- ------- ---~-,---------~--. ------------------ -------------~--------------------------~-------
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En lá representación que a continuaciÓn se muestra se establ~ 

ce la condición de que un evento ocurra precisamente después·de que 

terminen todas las adividades que concurren al evento precedente. 

o 

·DIAGRAMA X 

En éste DIAGRAMA se indica mediante la actividad ficticia D 

("3-5") que el evento."5" solo puede ocurrir después de terminadas -

'todas las actividades precedentes, como lo son la "1-3" y la "2-3". ---

Se múestra también en el riüsmo diagrama que las actividades "5-6" y 

"5-7" son iúdependientes de la actividad "3-4". 

CUANDO SE TENGA LA NECESIDAD DE EMPLEAR ACTIVIDADES 

FICTICIAS, SE PONDRAN ESTAS PRIMERO QUE LAS ACTIVIDADES 

REALES 

. /. 
/ 

, DIAGRAMA XI 

9. 

-~--------··-·-- ·---- ---·-- ·-··-------- --------·-·- ····-· -------·---··- ... _, ____ ....:. ... _______ __:_:__ ·--- .:. .... - ·----------- --·-· ----- __________________ . __ ..., _________________________ ··- --------- --------------· 



',, 

56 

SE EXPONDRA EL METODO A TRAVES DEL ESTUDIO 

DE UN EJEMPLO 

Supongamos que debemos construir un almacén que consta de -

cimentación y estructura de concreto armado, así como de estructura 

de acero para el techo; para el efecto, tenemos que proponernos una -

serie de actividades a desarrollar, y que éstas a su vez pueden di vi di! 

se en varias actividades como puede suceder con la actividad "Excava-

ción": 

a).- Trazo 

Excavación b).- Excavar a nivel de proyecto 

e) . - Acarreo de tierra produCto de · 
excavación 

DETERMINACION DE LOS TIEMPOS DE EJECUCION 

El tiempo que tarda en ejecutarse cada actividad,. estará en -

función del procedimiento constructivo y' de los recursos de que se di~ 

ponga. 

Supongamos que para nuestro ejemplo, éstos quedan asentados 

en la Tabla l. -

10. 

-------------- ---··-··....,.-------··-·~---- ·--·,....--------.-...,..e ________ ----·---------·-·--··---·-·------------
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Actividad 
Duracion · 
en días 

Prepara ti vos 8 

Excavación . 6 

Cimentación 10 

Estructura de Concreto 30 

Muros de Tabique 25 

Montaje Estructura Acero 11 

Fabricación y Transporte 
de Estructura de Acero 45 

Tiempo de Entréga de lá~ 
mina de Asbesto 25 

Fabricación y Transporte 
de Herrería 30 

Colocación de.Herrería 6 

Colocación Lámina Asbesto 9 

Colocación Vidrios 4 

Instalación Eléctrica 8 

Aplanado en Muros 

Relleno y Compactación pa
ra Pisos 

Pisos de Concreto 

12 

6 

6 

.. 

. 

2 ,-, 1.. 

Observaciones 

Limpieza del ter.reno y tr~ 
zos 

Incluye Acarreos 

Incluye plantilla, armado, 
cimbrado, colado 

Armado, cimbrado, colado 

Espesor 0.14 m. 

A cargo del estructurista 

" 

A cargo del fabricante 

A cargo del fabricante 

" 

Incluye Accesorios 

A cargo del Subcontratista 

A cargo del Subcontratista 

Dar acabado para recibir 
.pintura 

Incluye nivelación 

Armado y colado con aca
bado fino integral 

11. 

---------------'------ ---- ------------------------- -------------- ------------------------------------- ----·-·------------- ··- ----------- ------
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r-· ... Duracim1--
Actividad en días Observaciones 

·, 

Pintura 10 . Subcontratisi::J. 

Limpieza 5 Para entregar la Obra 
' .. 

' . 

IMPORTANTE: Los tiempos fueron DETERMINADOS DE ACUERDO
CON LA EXPERIENCIA DEL ANALISTA. Si éstos en la realidad cam
bian, el· modelo que de aquí obtendremos, reducirá su semejanza con 
el fenómeno que se pretende representar. 

12 . 
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Secuencia c¡e la ejecución: 

Una vez que se ha formado la lista de las actividades, es nece-

saÍ'io analizar el orde,n de ejecución de éstas, teniendo en cuenta los -

requisitos del proceso .y las condiciones· particulares de la empresa que . . . , . . 

realizará el proceso. Por otra parte. es conv~niente la elaboración. de 
. . . ' . 

lo que se denomina Matriz de Precedencia y que es la que nos da una - · 
..... ·r . " . . . . . .. 

idea de la secuencia lógica a seguir •en tal proceso; en ésta matriz se -

escriben los conceptos de todas las actividades que forman el proceso, 

una en cada renglón y una en cada columna formando casilleros, es d~ 

cir, que si son "n" actividades que corresponden a "n" columnas y a -' 

"~''renglones, darán por lo tanto n2 casilleros. Ver tabla ll. 

' 
REGLAS PARA LA FORMACION DE LA MATRIZ DE PRECEDENCIA 

I. - Analizar la actividad correspondiente a cada renglón y determ_! 

nar que actividades pueden realizarse ''Inmedia-tamente Después" de 

terminada la actividad en cuestión; para esto se recorre el renglón -

examinando las columnas ·de la Útbla y colocando una "x" en los casille 

13. 

ros de las columnas que corresponden a las actividades que pueden ·_efe~· 

luarse "lnmedfatamente Después". 

U.- Analizar la actividad correspondiente a cada éolumna y determ_! 

nar que actividad o actividades deben realizarse ''Inmediatamente Antes" 

de poder iniciarse la actividad en cuestión; para esto se recorre por la 

1 ... ----~--~ •••• --- -----·---------·-C-------------------···--------------oo~--------- -------------
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. cülumna de cada actividad y se coloca una "x" en los casilleros de los 

renglones que corresponden a las actividades que deben ejecutarse ''!~ 

'• mediatamente Antes''. 

. ' ~ . 

La aplicación de las dos reglas anteriores puede hacerse en -- . 
. . . . : . . . - . . . - . ' 

cualquie~ orden; a v~ces resulta más sencillo definir cuales son las a~ 

tividades 'inmediatassiguientes a otras, o sea, la aplicación de. la pri

~era de ias reglas, pero ~n todo \!aso, es cuestión de c~modidad el 

aplicar la primera o la segunda com<! primfr paso: .. 

.. . 
El paso último viene a ser una revisión aplicando cuidadosa.;-, .... 

mente las dos reglas anteriores. 

·nebeqtiedar completamente claro que ésta matriz ayuda al pr~-

gramador a visua}izar situaciones de secuencia y presentación de la -

~ed.- Las anotaciones que se hagan en tál matriz :quedan· a discreción 

del programador sin olvidar que ésta es soiá'mente .un pápel de trabajo. 
. - .. 

Ver tabla II .. 

. - . 

14. 
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T.ABLA 11 

,; . 
ACTIVIDADES ~ 

.. 
• 

' . 

i_NMEDIATAS u .. o o .!! .. .. 
·'siGUIENTE S '· ' § ·~ 

.... 
a: o .. ::> ~ 

~ ~· 
.... 

UJ !5 . o ::> u o : "" .. 
UJ iii 2 

.... ~ e "' : '8 <( 

~ 
UJ 

~ .. z <( 
..... z 

2: z Q a: UJ Q ~ 
ACTIVIDADES ..... ::> e· ::: :3 

~ 
Q u u 

~ 
¡$_ g. llj 

<( .. 
INMEDIATAS '"' \,! ·<> z o 

UJ a: .a: ~ a: 

~ • PRCEDENTES 
UJ 

;! .... 
~ 

m a: ::> !j <11 ::r ~ Q. u uJ 

PREPARA TI VOS ' ·'·' X ' .. 

EXCAVACION X 

CIMENTACION X 

ESTRUCTURA DE CONCRETO X X . 
'· ., 

MUROS DE TABIO.UE 

MONTAJE ESTRUCTURA OE 'ACER0 1• •• •: . ' . - -.. ' 

FABRICACION ES.TRUCTURAra."rol X 
-

ENTREGA LAMINA 0E ASBESTO . 

FABRICACION HERRERIA 

COLOCACION HERRERIA 
.. 

COLOCACION LAMINA DE ASBESTO 

COLOCACION VIDRIOS 

INSTALACION ELECTRICA 

APLANADO DE MUROS 

RELLENO Y COMPACTACION PARA PISOS 

PISOS. DE CONCRETO . 

PINTURA 

LIMPIEZA 

.. 

l 

o 
~ 

' "' ' ' . ... ' ~ 
<( 

~ 
<( u 
0: .. "' ¡¡: a: 

UJ UJ "' o .... 
a: a: o ¡¡: u 
a: a: e UJ 
UJ UJ i > --' 
J: J: w 
z z :3 z z 
Q o o o 

ü "' ü ¡¡ ~ u 
<( <( <( 

'\,! V ;:'! u 
.__, 

<( a: o o o .... 
"' --' ~ --' 

"' o o ~ u o if u u 

. 

.. 

.. ·x X 

.1 , . X 

X 
X 

X 

. 

,, 

' 

"' o 
a: 
::> 
:;;: 

.UJ c. 

8 
<( 
z 
j 
n. 
<( 

X 

X 

., 
' ' 

.. .o 
!a .. 
: 
~ ., 
o 

,i:> 
~ 
u 
~. 
~ 
u ,.. 

·~ 
.;j 
"' 

X 

X 

'· 

1'-' 

o .... 
UJ a: 
!f 
o 
u '· 

UJ 
e <( <( 

·a: N 

"' "" ·=> o .... n. 
<11 z :;;: 
¡¡: ¡¡: :::; 

. 

.. 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

-- ·--~--------- -------- . ---- ---------- -· __________ __,..__~_ --------------------------------------· ------------ --~~------------- -----·------------
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ELABORACION DEL DIAGRAMA DE FLECHAS 

a).- Seleccionar la actividad que da-el imcio al proceso cons-
. . . ' 

tructivo. 

b). -Determinar una secuencia lógica de las actividades ayudá~ . 

donos con lo que nos muestra la MA,TRIZ DE PRECEDEN-. . . 

CIA.' 

e). -Escoger actividade~ que por su naturaleza pueden iniciarse . -· ' 

al mismo tiempo que la ACTIVIPAD que da inicio al proce-

so, y considerar en cualquier etapa de la red las activida- . 

des·que simultáneamente pueden ejecutarse. 

. . 
Es conveniente hacer .en un "principio uno o dos bosquejos del -

DIAGRAMA para corregir detalles y cuidar de que se usen lo menos 

posible, dependiendo de sú naturaleza, las ACTIVIDADES FICTICIAS. 

En la figura No. l se presenta el DIAGRAMA definitivo para el 

ejemplo. 

, 
'. 

l '. 

l-~---·------~..:.·---·---.-'--.-· . .,..-,-o::-~;--..• ,·.~-,--.:·""7'"".!""'""-.,.,.·=--:-:"''"'"""""'"""·--::•.~.-.-"";"-·.>"""7. -· ~-~- .• ..,,.-o-·~--;:""C"--:·---·--. .....,.-, -.··-·-·--. •~. ~. -. -.. ---:-. ~-----~~----·--· 



Fabric&cidri 

,_ 

:&o .,. 
MurOs 

Tabiqu• 

H~rr~ria ... 
. ~. 

" 

FabricaciÓn y Transporte Estruct. Aé:ero 

· Tiompo do on trega y Transpor l• 

Lámina ·Asboslo 

F !GUI1A N°1 

. · 

1 
1 
1 
1 
1 

e o loe . 
H~rre ria 

' '. 

' \ 
. ' / 

V. 
/\ . 

/ ' 
/ ' / 

.:__...:. 

\ 
1 
1 . 
1 
1 '· 

Aplanado 
de Muros 

éotoc. Ümi~a Asbesto 

·, ... 

l. 

Col oc. 
Vidrios· 

: 
;. 

' \ . 

DIAGRAMA DEFlECHAS 

' ' rl :j 

1 

! 
' ¡ 
' 
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CALCULO DE LOS TIEMPOS , 

Notaciones: 

Ip: Tiempo de iniciación más próximo de la actividad! - T 

Ir: Tiempo de inicütcióñ más remoto de la actividad I - T 

Tp: Tiempo de térii'\inación más próximo de la actividad I - T 

Tr: Tiempo. de terminación más remotode la actividad.! - T 

' . 

_E;yento inicial .•. Evento final 

·0 _· 
.d• duración de la actividad 1-T 

NOTA: Cuando se.trate del último evento,. será el tiempo de termina-
. . . ' . 

. ción más próximo del PROYECTO. 

. . .. 

L- . Numerar los eventos I-T y anotar los tiempos de duración de 

cada actividad de la, red en el "IÜAGRAMA DE FLECHAS" previamen-

te elaborado. 

II.- · Calcular para cada activid~d los Ip (de izquierda a derecha), 

sumando. 
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'·•- 22 

Regla: Asignar éomiÚp el mayo\:. de'los tiempos que resulten 

para cada actividad .. 
' 

Procedimiento: 
. ''. '·' . 

Para la p:ri¡ner\l,.actividad,, o sea ~ "1-2" el Ip es cerÓ; Ip= O . 
. : . __ :_ -- -· .. , . ' . ; ,: . . . . ' 

Se anota en e.l evento inicial "1 ". 

.. ' '•, 

Para la actividad "2-3" Ip= O+ 8, ·o sea el Ip de la actividad -

que antecede-más la duración de. la actividad "1-2": ·Se anota en el -· 

evento "2" . .- -· 

' . l . ' 

. Cuando llegamos a un evento en· d~nde entran á la vez varias -

actividades, procedemos como sigue: ·. 

> 

Ver•figura NÓ. 2 . 

. ·. -· 

19. l 

1 

·¡ 

1 ., 
1 

·. ,; 

'i 

..... 
--~-~-~--~------------ --~----------·----;···-· --------~;·-.------------------ . ---------- ------------------·~-~---.----·------- -- -------- -----···--
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.·-

DE IZQUIERDA A DERECHA 

Siguiendo la "4~6" 

Siguiendo la "5-6" 

Ip• 24 +: 20= .44 

Ip= 54 +: O= 54 

Ip Mayora 54 

Se anota en el ·evento "6" 

® 
En la tabla III ap<l:recen todÓs los Ip calculados. 

• 

20. 
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TABLA Ill 

Actividad Ip Mayor 
.. 

. 

1 - 2 ' o 
2 - 3 . 8 

. 3 - 4 14 
4 - 5 24 
5 - 6 54 
5 . .:. 9 54 
6 - 7 54 
7 - 8 59 
8 -13 59 
9-11 65 

' 9 -12 65 
9 -10 65 

10 -15 65 
11 -14 65 

,. 14 -16 73 
16 -17 85 
17 -18 95 

Han quedado calculados todos los Ip, y nos damos cuenta que -

el Ip correspondiente al último evento, o sea "100", indica la duración 

del proceso. En éste caso, para ei último evento se acepta que Ip= Tr. 

Ip para el evento 18 

~ 
Ip= . 95 + 5= lOO 

.. ---·---------------~---------------------.,--.--------------,-~-------------------------"'------------------------------- ------
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3 ¡ 

III.- Calcular para cada actividad los Tr (de derecha a izquierda), 

restando 

Regla: Asignar como Tr el menor de los tiempos que resulten 

para cada actividad .. 

Procedimiento: 

Para.la última actividad, .o sea la "17-18" el Tres "100"; -. . . . 

Tr= 100. Se anota en el evento final. 

Para la actividad "16-17", Tr= 100-5, o sea el Tr del evento -

que precede menos la duración de la actividad "17-18"; Tr= 95. Se ano 

ta en el evento "17;'. 

wf-·--s=----',--j~ 
cúando llegamos a uri evento en donde salen a la vez varias ac-

tívidades, procedemos como sigue: 

~r·--~,,-----~ Ver. figura No. 2. 

22. 

. ~ . ' 
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Siguiendo la ·,g- 5" Tr= 65 - 11= 54 

·.Siguiendo la "5-6" Tr= 60 -. O= 60 

Tr Menor a 54 

Se anota en el evento "5" . 
. 

· En la tabla IV aparecen todos los Tr calculados: 
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TABLA IV 

Actividad Tr. Menores 

18 - 17 95 
17 - 16 85 
16 - 15 79 
16 .;. 14 73 
14 - 13 73 
14 - 11 65 
15 - 12 : 73 
11 -. 7 65 
11- 9 65 
13 ~ 8 67 
15 ,. 10 70 
7 - 6 ' 60 
9 - 5 54 
5 - 4 24 

.4 - 3 14 
3 - 2 8 
2 - 1 o 

IV. - Anotar en el DIAGRAMA DE FLECHAS los Ip y Tr calculados, 

quedando de éste modo compieta la Red. La anotación se hará como. 

sigue: 

CE.~ o) 
/ 

pára loi> Ip (de ü:quicrda a derecha) 

ffi 10 ~@'-----=-5----'-+:C>~@) 
para los Tr. (de der~cha a izquierda) 

NOTA: En el evento "1" iniciaHp= Tr= O 

En el evento "18" final Ip= Tr= 100. Ver figura No. 2. 
-' ,•. 

1 

24. 

: ,·. 
' 

----·-----·- •..• ~~---~.---~-.,.-~-:~.--;-----..;;.• .• ··--~~~,.,..,..._,-_,,.... .. --.-.-._.. -;~-7--;:-:-:--:•.,.....,..-~_ _ .. ~,-,--,,_-.---,...,._,....,......,-""""::-.,.--:o--,,-----·--------------··-----------------
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RUTA CRITICA 

Recordemos: cada evento es.la iniciación ''I" o la terminación 

"T" de una actividad.· 

ENTONC~j:S: cuando en un evento se termina una actividad, de-

be INICIARSE INMEDIATAMENTE la siguiente actividad; si hubiera un 

retraso en ésta iniciación se alargaría la duración .del proyecto: 

LA CADENA QUE CONTIENE EVENTOS EN LOS QUE IaT FOR 

MA LA CADENA O RUTA CRITICA. 

A continuación se muestra la Red terminada y que contiene el 

número del evento, la duración de)a actividad los tiempos Ip y Tr cal-
. . 

culados, las actividades ficticias que intervienen con sus duraciones -

25. 

nulas, y se marca la trayectoria de la RUTA CRITICA. Ver figura No. 2. 

1 ... -- ----·--·------·- - . ----··------ ----.--- . ---·-- ·- --- --·-·-----.--- ---- -------·--··------------------- --.--·-----·----·-------·-
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fiGURA N° 2 

RUTA CRITICA 
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DIAGRAMA DE FLECHAS 

CON DURAC.tON DE LAS ACTIVIDADES, 

T!E~PO DE INJCIACION ltiAS PRciXIUA 

EINIC/ACION.NAS TARDIA DE LOS' 

EVENTOS • 

1 ¡ 
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En el ejemolo anterior, la duración de las actividades se ha supuesto en bñse 

il la experiencia, con el propósito momentáneo de explicar la secuencia para 

la determinación de la Ruta Critic:a.:}"-, 

Se debe tener presente.que, la duración de las actividades, es función directa 

del volumen de ohra por ejecutar ·y del rendimiento que sean capaces de tener 

quienes real izan el concepto que se anal iza; obviamente, podrán tenerse dura

e: iones diversas para una misma actividad, al variar los recursos que se le 

asignan, modificandose también, consecuentemente, el costo respectivo. 

EJEMPLO: 

supongamos que una cierta actividad se puede realizar con una cuadrilla de tra

bajadores en una duración de 40 horas a un costo de $ 80,000.00,' a la que asocia 

remos un rendimiento del 100 %. 

Si aumentamos .el número de cuadrillas, es lógico pensar que la eficiencia tenderá 
1 

a disminuir y, aunque el tiempo de ejecución de la actividad se acorte, el costo 

aumenta. 
o 

El incrémento de cuadrillas, en todo caso, lo podremos llevar a cabo hasta el 

limite que nos pennita el espacio fisico que se dispone para que el personal tra-

b~je sin demasiada interferencia. La tabla siauiente, nos proporciona la relación 

costo-tiempo de ejecución rara· la actividad del ejemplo: 

No. de Rerid i miento Duración Costo 
Cu=dri 11 as Esperado 

1 100 % 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 11. 1 . 133,200.00 

¡ __________ - -------------·-··--· -- __________ · __ .:___ _____ ·--- .., _ _: _____ --·--·-·-- -···--------·-· -·-
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3/. 
En la tabla anterior: 

40 

Costo Costo =Rora ___ x No. de hor<~s X No. de cuadrillas 

General izando, se puedé decir que la tabla anterior, representa el comportamie!!:. 

to de los costos directos. 

Los costos indirectos, .Por el contrar.io, tenderán a disminuir a medida que el 

tiempo de ejecución se acorta. 

i 
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Atendiendo a la figura No. 2 en la que se determinó ·la "RUTA 

CRITICA", y consider.ando que:. 

· Es conveniente.la duración del proyecto 

1 EL PROBLEMA NO HA CONCLUl~Ol 

Todavía: estamos en posibilidades de obtener algunos datos úti-

les para el control de la obra. 

Estudiaremos a continuación la forma de determinar las HOL-

GURAS y el diagrama de barras o DIAGRAMA DE GANT. 

HOLGURAS: 

En el ejemplo que nos hemos planteado, sé ha determinado el 

DIAGRAMA DE FLECHAS, se han calculado los Ip y Tr y hemos llega

do a establecer la RUTA CRITICA. 

Observemos el evento "16" 
ffi w 

. 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 día número "86". · 

B) Siguie~do otra ruta no crítica (1-8-13-16), la actividad 

"16-17" puede iniciarse cuando se haya concluido la actividad "13-16", 

o sea después del día "40" (duración de actividad "1-8" +.duración de 

28. 

·, .. 
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actividad "8-13" + duráción dé actividad "13-16", o sea 30 + 6 + 4= 40): 

Lo que indica que la actividad "13-16" puede terminarse entre los días 

"40" y "85" sin que se altere la duración del proyecto. 

¡Alll HA Y HOLGURA! 

Definiciones.-

HOLGURA TOTAL 
Es el tiempo que puede desplazar
se una actividad sin que se modifi• 
que la duración del proyecto. 

29. 

.,. HOLGURA LIBRE 
Es el tiempo que puede desplazar
se una actividad sin modificar la 
fecha de iniciación más próxima de · 
las actividades que en cadena le si
guen. 

CONCLUSIONES: 

. I.- 1 LA RUTA CRITICA ''NO TIENE HOLGURAS" ,. 

II.- Es conveniente conocer cuales actividades tienen HOLGURA 

Es· sencillo darnos cuenta que esto ayudará al control de la obra, 

ya que pondremos especial· cuidado en el eumplimierito de la duración d.e . . . . 

cada "actividad crítica" y sabremos cuá.l es la máxima duración de las 

actividades no críticas, de modo que no nos afecte la duración total del 

proyecto en generaL 

~---~---- -------------- -···-·-- ------- • ·- • •; ---· ---· --.,...,.-·•,-:e:"'"",,-;---_: • ·.:"·-:-·e··,.,-~_--,-,·-:-·.··-----··-----· · -:-··-:-------- ------·• --- ··-----·- ---------··--------- -- -·· -----
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II .. CALCULO DE LA TABLA DE HOLGURAS 

Ífórmulas básicas 

Holgura total 

H. T.= T.r;- (lp + d).:-------------(1) 

Holgura libre. 

H. L.= . T'p- Ip - d---------------(2) 

Representación gráfica de las holguras en el eje de los tiempos. 

~ w 
VER F 1 6. 2 

b 73b5 7974 
d 

Ir Ip Tr Tp 

60 .? 70 DO 85. 

1 60 
1 ~~ 1 V>~. .~1 1 1 1 [> t 1 1 1 1 

. 1 1 1 
1 . 1 •1 
1 

1 
1 1 
1 

lp Ir: .. Tr 
. ' 

Tp 
1' 1 

1~ ttl; = Q >1 
1 1 
1 1 

)HLd kc 
Se propone la siguiente tabla para mayor facilidad y más rapidez 

· en el cálculo de las Holguras. 

.. ---- ~- --~-- ~-- --- -------------------·--------- ------·-·- ------------- - - -- --- ------- -- - ---- ----·--- ---------
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DATO OUE SE DATO QUE SE SE .IINOTAN 
OBTIENE DEL OBTIENE .DEL TODos· LOS ·. 

DIAGRAMA DIAGRIIMA r,. 
· inlciocioÍI prd .. l~ 

. 

INICI 

IICTIVIDAD DURACION "d. PROXIMA lp 

1 .2 e di as . o 
2 3 6 8 
3 4· 1 o 14 
4 5 30 24 
5 9 1 1 . 54 
9 11 o 65 
11 . 14 8 65 
14 16 12 73 
16 . 17 1 o 85 
17 18 5_ 95 
1 5 45 o 
1 8 30 o 
1 10 25 o 
4 6 20 24 
5 6 .. o 54 
6 7 5 54 
7 8 o 59 
7 11 o 59 
7 12 o 59 
e 13 6 59 
9 10 o 65 
9 12 o . 65 

10 15 9 65 .. 

12 15 6 65 
13 14 o 65 
13 16 4 65 
15 16 . 6 74 

TABLA DE· HOLGURAS 

SE CALCULII : SE CIILCULA ' . SE ANOTIIN 
TODOS LOS : 

IR= TR- d Tp=I,.•d TR 
t.Nrtlno~M ,..,.~o. 

IICION TERMIN ACION 

REMOTA IR PROXIMA Tp REMOTA TR 

o e 8 
8 14 14 

11· 24 24 
24 54 54 
54 65 65 . ---- --
65. 65 65 -
65 73 73 
73 85 85 

·es 95 95 . 

95 1 00 1 00 
9 45 54 

37 30 67 
45 25 . 70 

40 44 60 
GO 54 60 
GO 59 G5 
67 59 67 
65 59 65 
73 59 73 

.67 65 73 
70 65 70 . 
73 65 73 
70 74 79 
73 71 79 
73 65 73 
81 69 85 
79 .. 80 ., 85 

' 

TR·T,.:H.T . 

H.r. ~o EN LA 

RIJTA CRITICA . 

H. T. 

o 
o 
o 
o 
o -
-
o 
o 
o 
o 
~ 

37 
45 
1 6 
-
G 
-
-
-
e 
-
-
5 
8 
-

1 6 
5 

~-1.-d =H. l. 
•• , •.• 2 

H.L~o EN LA 

RUTA CRITICA . 

H. L. 

o 
o 
o 
o 
o 
-
o 
() 

o 
o 
9 

29 
40 
1 o 
-
o 
-
-
-
o 
-
-
o 
3 
-

1 6 
5 

. ' 

j 

¡ 
i. 

i 
1 

•l -.....; 

·" 
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IIL DIAGRAMA DE BARRAS , ... 

Una vez formulada la Tabla de Holguras, procedemos a represen-·. 

tar gráficamente la Ruta Crítica por medio de un Diagrama de Barras o - . 

Diagrama de Gantt, cuya .construcción se explica como ~igue .. 

·~:--'!.. ~:. 1 

j .. : 
¡ . 

•' ,. 

'' 

. i ·, ' 
: ... 

¡. 

¡ 
¡ ' 

. ¡' . ·,·· 

,, ,. ' 
_,_.!,. 

t . . . 

·¡ 
;· 
1 

. í [··' .,,, 

1 

'..¡'' ' t·. • .. 
l ! ' 

¡ 
. 1 
t.' . ' 
¡· 
¡ . 
1 

' 1 . 

1" r· , 
i .. 

\ 
. ~- '. 
~ .... 

. -·-·· ---------------- ··-------~-----•---------------· ···----------·---------- __________________ ., __________________ ---------- . -- ----
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DIAGRAMA DE BARRAS 

. Explicación: Ver figura No. 2 . 

Observemos la ac"tividad "1-2" en la que 

Ip= Ir= O · y Tp= Tr= 8 

Se representa en el Diagrama en la siguiente forma: 

o 10 20 30 50 60 70 80 90 100 

1111 
1 11 

Tp:Tr:B 

I.:Ir:O p 

. Observemos ahora la actividad "1-8'0, la cual puede iniciarse 

cuando Ip= O y terminarse cuando Tp= 30, ya que la duración de ésta 

es de 30 días; pero también puede iniciarse eldfa "37" puesto que Ir= 37 

. y terminarse el dfa "67" cuando Tr= 67; se representa en el diagrama -

como sigue: 

. o 10 20 30 

• 

50 

-1,=37 

Tp=10 

60 70 80 90 10 

-Tr= 67 

La representación del diagrama de BARRAS o de GANTT para . 

nuestro ejemplo es c.omo sigue:. 

33. 

. ' ., -·.··· ., ' .. _., 

--·~---
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ALTERNATIVAS. 

1.- La actividad "1-2" debe iniciarse precisamente en Ip= O y term_! 

narse precisamente en Tr= 8 durando exactamente 8 días, tEmiendo una 

·sola alternativa. Ver Diagrama de Barras. 

ESTA PRECISION DEBE CUMPLIRSE CON TODAS LAS ACTIVIDADES 

CRITICAS 

II.- La actividad "1-8" tiene las siguientes alternativas: 

a).- Iniciarse cuando Ip= O y terminarse cuando'Tp• 30, duran

do 30 días; ahora bien, por lo que a la actividad "8-13" se refie

re puesto que es la q'ue la precede, no existe inconveniente para 

su ejecución,· ya que existe un tiempo-de 37 días (HOLGURA TO

TAL H. T.= 37) entre la terminación de la "1-8" y la iniciación 

de la·"8~13". 

b).- Puede iniciarse al principio del día 37 cuando Ir= 37 y con

cluirse el día 67 cuando Tr~ 67 durando 30 días, con lo que no . 

existe in~onveniente para la iniciaCión de la '' 8~13", pero debe 

tomarse en cuenta que tal actividad "l-8" será terminada cuan

do Tr= 37para dar paso a la "8-13", eón lo que no existe espe

ra en ésta alternativa. 

----·-----------------
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e).- Puede iniciarse c'ualquier día 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 cuestión.· 

1 ---~------·---------------,·--·-----· 
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IV. . ASIGNACION DE RECURSOS 

Obtenida la Ruta Crítica y las Holguras de las actividades de un 

proyecto, se procede a la distribución de los Recursos requeridos para sú 

ejecución. 

Al decir Recursos nos referimos a: 

Mano de Obra 

Materiales 

y 

Equipo 

Estos recursos representan, evidentemente, erogaciones de- dinero-

en la realización de 1 pr.oy.ecto. · 

La asignación o distribución de Recursos requeridos para la eje

cución de las actividades de un proyecto· dependen de numerosos factores, 

·entre los cuales podemos menCionar los siguientes: 

. a).- Número de unidades·cn que pueden medirse las actividades. 

b).- Duración del Proyecto. 

e).- Métodos de ejecución. 

d).- Número de actividades que pue'den ejecutarse por unidad de· 

·tiempo; ciertos grupos básicos de trabajo integrados por cíe~ 

to. personal y .cierto equipo. 

·, .• \' 
·' 
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e). - Espacios y servicios requeridos para cada grupo básico de 

trabajo. 

etc. 

Teniendo en cuenta factores como los mencionados y fijada una d~ 

ración "Crítica o no Crítica", es posible elaborar una lista de "recursos -

requeridos" y determinar la intensidad requerida para cada uno de ellos. 

Esta intensidad puede obtenerse dividiendo la cantidad total del recurso en 

estudio que se necesita en el tiempo que dura la actividad, entre el tiempo 

que dura dicha actividad. 

No obstante, como los recursos deben de estar de acuer.do con los 

ingresos y egresos del proyecto, en muchas ocasiones se llegan a présen-

tar situaciones de falta de dinero en un momento dado. Esto es debido · 

principalmente a que se tienen concentraciones de inversiones muy fuertes 

que sobrepasan las cantidades disponibles. Si se hace un balance lógico de 

recursos de acuerdo con las holguras disponibles, es muy posible llegar a 

preveer anticipadamente la cantidad de recursos requeridos, así como ta~ 

bién cuando éstos sobran en el proyecto, sobre todo en lo que se refiere a 

personal y equipo. 
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48 . j 
1 
1 

. 1 

Veamos un ejemplo con repartición de recursos haciendo uso de - i 
i 

las holguras. 

9 6 

10 

7 

FIGURA 1 

ACTIVIDAD EQUIPO PERSO· DURA· 
NAL CION HT 

1- 2 5 10 o 
1- J ' 7 J 

J-' PALA 2 9 o 
4-5 7 6 o 
2- 6 ·PALA 2 7 1J 

5-7 ,_ ., 10 o 
. 6-8 J 5 7J 

7-9 ' 5 J 

8-9 5 .8 o 
1-9 7 10 JJ 

5 

PROXIMA 
HL 

Ip TP 

o o 10 

J o 7 

o io 19 

o 19 25 

o 10 17 

o 25 J5 

1J 17 22 

J J5 40 

o J5 4J 

JJ o 10 

1! 
11 

REMOTA 

Ir 

o 
J 

10 

19 

2J 

25 

JO 

J8 

J5 

JJ 

Tr 

10 

10 

19 

25 

JO 

J5 

J5 

4J 

4J 

~J 

. ¡ 
1 

1 

1 

1 

1 

1 

¡ 
1 
i 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

i 
1 

' . 1 

·--·-----1 
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Para hacer un balanceo adecuado, se hará primero la programación 

de "actividades críticas" y posteriormente las "no críticas" en orden de -

precedencia, o sea primero las que tengan una holgura total más pequeña y 

así, sucesivamente según vayan 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 iniciándose en la misma fecha; 

pero la "3-4" es crítica y la "2-6'' no lo es. 

·Suponiendo que solo se d·ispone de una pala, primero se utilizará 

en la "3,..4" y se analizará si la actividad "2-6" se puede retrasar 9 días; 

como tiene una holgura total de 13 días, sí es posible iniciarla el día 19 -

para terminarla el 26, quedando aun 4 días de holgura total; la holgura to-

tal de la que inmediatamente le sigue, la "6-8", se disminuirá también pa-

ra quedar en 4 días. 

La tabla de tiempos para estas tres actividades quedará: 

ACTIVIDAD EQUIPO PERSO DURA- PROXIMA REMOTA 

NAL CION HT 
Ip Tp Ir Tr 

J-1, PALA ;¡ 9 o 10 19 10 19 

2- 6 PALA 2 7 " 19 26 21 JO 

6-8 7 S " 26 29 JO J5 

! __ - ---·----------------~--

- "! 
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De acuerdo con el:! tos datos, como ·equipo total se necesita sólo una 

pala, que hará primero el trabajo de la actividad "3-4" y luego pasará a -

ejecutar el trabajo de la "2-6" sin modificar la secuela ni los tiempos de 

duración de cada actividad. 

Así como se hizo el balanceo para el caso 'particular de la pala en -

el ejemplo anterior, se puede hacer una distribución de las brigadas de -

obreros, o de otros recursos, con objeto de tener una distribución más -

económica y racional. 

Este sistema ·de balanceo de recursos es igual al comúnmente usa

do con el sistema tradicional de ba.rras, pero con la ventaja de que ahora 

se puede disponer de la n1ovilidad debida a las holguras en las actividades 

"no críticas" y de que si en ocasiones se tuvieran fuertes concentraciones · 

de recursos, se puede aumentar la duración de actividades "no críticas", 

disminuyendó la cantidad de recursos en alguna de ellas, con el objeto de 

disminuir la concentración, siempre ycuando no se sobrepasen las holgu-

ras totales. 

Programa de Erogaciones y Recuperaciones. 

Dada la naturaleza del método de la Ruta Crítica, puede asegurarse 

·que los programas elaborados con este método, pueden afinarse tanto como 

lo ·permita la experiencia y conocimientos del personal de planeacióny pro-

gramación. 

·---- ·-----------------·--------· 
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' -
Si suponemos que se hace una programación cuidadosa de un pro-

ceso, es posible efectuar un análisis bastante real de dicho proceso; Este 

análisis puede consistir de: .. 

a). - Determinación del programa de erogaciones y recuperaciones 

necesarias para realizar el proceso. 

b).- Determinación del programa de utilidades de la empresa con-

tratista. 

Para ilustrar la forma en que pueden hacerse tas dos determina-
. ~·· 

ciones anteriores en la figura 2 se muestra el diagrama de erogaciones por 

unidad de tiempo, así como el programa de recuperaciones en la misma un_! 

dad de tiempo. (Las recuperaciones son los pagos efectuados por el cliente). 

Sumando las cantidades representadas por las barras llenas y por 

las barras vacías, ver figura 2, se obtienen respectivamente, las gráficas 

de recuperación acumulada y de egresos acumulados indicadas en la figura 3. 

En la fig. 3 se muestra la gráfica de erogaciones y recuperaciones 

acumuladas, y la utilidad total obtenida por la empresa contratista. 

i 
[_~" .. ·---~--~--~----·--·-----------·-------~--·-------
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v. COMPRESION DE REDES 

. Se entiende por Compresión de Redes el proceso de acortar el tie~ 

. po de duración de un proyecto, determinado por el método de Ruta Crítica. 

Proponemos un ejemplo sencillo para la explicación del proceso. 

Supongamos que tenemos la siguiente red: 

Vemos que la duración del proyecto es de 80 días, pero: 

NO NOS CONVIENE LA DURACION 

.lo.- Porque el proyecto debe terminarse antes de los 80 días (el 

cliente así lo ha pedido). 

2o.- La red que proponemos es el faltante de ejecutar de una obra 

en proceso, la cual se ha atrasado y de acuerdo con el progr~ 

---------------~---------~----~----· 

1 

·---··----~------ ------·--· 
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m a general no disponemos ya de los 80 días originales. 

En la Compresión de Redes debemos tener presente que cuando: 

LA DURACION SE 
ACORTA 

EL COSTO 
AUMENTA· 

Nota: Si la parte del costo asociada a 

45. 

los recursos aumenta más que lo. 
que se disminuye a la asociada con 
el tiempo. 

También puede ocurrir que el Costo Aumente cuándo la Duración -

Aumente, si la parte del costo asociada con el tiempo crece más que lo 

que se disminuye la parte asociada a los recursos. Por último, cuand9 el 

control del proyecto es deficiente pueden aumentarse incontrolableinÉmte 

los costos por efecto de recursos que no se utilizan adecuadamente, inde-

pendientemente de que crezca la parte del costo 'asociada al tiempo. 

La duración de un proyecto depende de: 

a).- Procedimientos de construcción . 

Propios 
b). - Recursos 

Adquiridos 

Consideramos que: 

CON LA DURACION NORMAL SE OBTIENE UN COSTO NORMAL 

·.-
/ ·, 

---------------·-----------------------------------------------
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r.) '; . . 
CON LA DURACION DE PREMURA SE OBTIENE UN COSTO DE PREMURA 
MAYOR AL COSTO NORMAL 

La Duración de Premura se obtiene igual que la Duración Normal-

Volumen 
~( -=--.,..--.,..,.---,.----~), pero basada en la utilización del máximo nú

Rendimiento 

mero de recursos que aumenten el rendimiento para obtener una duración -

mínima posible. 

AL ACORTAR UNA ACTIVIDAD HASTA DURACION LIMITE, AUMENTA
EL RENDIMIENTO. DE LOS GRUPOS DE TRABAJO POR LA INTRODUC
CION DE MAS RECURSOS, AUMENTANDOSE EL COSTO. 

CUANDO SE ACORTA UNA ACTIVIDAD AL LIMITE ("DURACION DE PRE
MURA") SE HACE NECESARIO DISI>ONER DE MAS RECURSOS 

Una vez obtenidas las duraciones y costos normales y de premura,. 

se puede obtener el gasto en pesos que nos cuesta reducir cada actividad -

por cada unidad de tiempo, empleando la _siguiente fórmula: 

COSTO EN 

PESOS . -~NIDAD DE 
/ ;;EMPO 

Proponemos la siguiente tabla: 

1 
. ¡ 
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T AI3LA DE DURACIONES Y COSTO . 

Actividad Dn Dp Cn Cp 

1 -.2 5 1 100 500 

1 - 3 10 5 5 10 

1 -.4 20 5 500 2000 

2 - 5 5 1 20 100 

3 - 5 . 20 10 500 3000 • .. . 
' 5 - 6 10 5 '25 150. 

- . 
4 - 6 40 5 100 310 

. . - .. 
6 - 7 ' 20. 

' 15 ,15 20 

. SUMAS 80 ' .·· 35 2265 ' 6090 

' . 
Costo para llevar a cabo la obra en 80 días 

' ' 

Costo para llevar a cabo la obra en 35 días 

Cp= $ 6 090.00 

·COSTO DE RUPTURA · $ 6 090.00 

(Suma de cost,os dE) p'remura) _ 
. 

Procedimiento para la Compresión 

Si queremos acortar un día el proyecto, lo hacemos:. 

---~~-- --~-----

Pesos/Día 

100 

l. 

100 

20 

150 
' - 25 

6 

1 . 

; 
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. lo.- En la Ruta Crítica. 

2o. - En la actividad de menor costo por día acortado. 

Si aun se requiere acortar más tiempo el proyecto, se comprime 

en la actividad más barata de las que forman la cadena o Ruta Crítica. Una 

vez comprimidas las actividades mas convenientes y si nO se ha llegado al 

tiempo acortado requerido, se procede a comprimir actividades críticas, -

considerando que reiterando compresiones pueden producirse varias cade-

nas o Rutas Críticas . 

. Pasos: 

l.- Actividad crítica de menor costo en pesos/día es la "6-7"; pa-

ra comprimirse un día, vemos que pesos/ día= $ l. 00, enton-

ces. 

COSTO n = 
· . Costo / 

L COSTO n-1 + /Ola n >< N° OlAS n acorta dos 

COSTO DEL PROYECTO = 2265.00 + l. 00 x 1 = $ 2266.00 

Observamos que el costo total del proyecto al acortarse un día su -

duración, aumenta de $2 265.00 a$ 2 266. OO. 

2.- Si la actividad "6-7" se comprime 5 días: 

COSTO DEL PROYECTO= 2265.00 + l. 00 x 5 =. $ 2270.00 
. 

----·------·-·---·-·-----· 
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Al acortar 5 días la "6-7", ahora su duración es de 15 días (Dura-

ción de Premura). con lo que 'queda ''totalmente comprimida". 

UNA ACTIVIDAD QUEDA TOTALMENTE COMPBJMIDA 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 está·_ · 

"totalmente comprimida". 

Debemos acortar el proyecto de 80 días a 35 días según la tabla de 

duraeiones y costos. 

la.-- Compresión.- 5 días en la actividad "6-7."; queda representa 

da en el siguiente diagrama o red: 

"4-6": 

•.·_¡ 
' 

....w 
15 

2a.- Comp:reeión.-- PodeJ:!lOS hacer una reducción de 20 días en la 

\ 

i 

1 

i 
:¡ 

! 

1 
' 

l 
1 
1 

1 

1 

l 
1 

1 

1 

1 

----------· --· - .. ,...:.!'-.:~\"-----·.; -·---- ··----------------··· -----'"'''-- ----~-- --~----------- --~------------------ ------· -------- .. -- .. ---------------- --·- ______________ -_¡ 
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20 

jÁ 
20 

~ 
15 

50. 

La conveniencia de reducir 20 días, fue la. de no af~ctar la Ruta 

Crítica original, pero se ha creado otra ruta crítica por la cadena 1-3-5-6. 

No conviene reducir mas la actividad "4-6", porque se presentaría 

una holgura en ésta actividad, lo que hace que desaparezca la Ruta Crítica 
. . 

original, y esto no debe suceder. 

3a.- Compresión.- Aquí tenemos el caso· de dos cadenas críticas, 

por lo que se procede a reducir· tiempos iguales (de n días), siendo la re-

ducción del proyeCto de n días. 

Comprimi(mdo las actividades'l- 3" y "4-6" simultáneamente en 5 -

días, .oblenemos: 

' . ' . ---------· .\. ___ . ______________ - · _____ _:____ _____ ~·-·-----------~-----·--~ 
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5 

30 
30 10 
10 10 
5 5 

'' .~ ... 

'-.. 

5 

20 

..-. ,_, 
Ol 

10 

60 *" 60 
.)$ 

15 

La actividad "1-3" ha quedado totalmente comprimida. 

80 

4a.- Compresión.- Se reducen las actividades "5-6" y "4-6"·- en·-5 

días, quedando totalmente comprimida la "5-6". 

_______ e _____ ..'._--~---------------

51. 
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5a.- Compresión.- Se reducen las actividades "4-6'' y "3-5" en 5 

días, quedando totalmente comprimida la "4-6". 

6a.- Comprensión.- Reducción de 5 días en las actividades ".3~5'' 

y "1-4", quedando totalmente comprimida la "3- 5", 

--~----·-··----~----------· --~----·----------- .. ··----------
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-

* 
Hemos llegado a la duración de 35 días con lo que la compresión de 

la Red está concluida, según se ha pedido: El diagrama que nos muesh·a -

el nuevo caso es: 

. ' 

-•-----~---~---------------------~---~-~~~-~---------~--~-------
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. A contimiacion se presenta la tabla de compresiones . 

TABLA DE COMPRESIONES 

Actividades Compresiones Operaciones Costo total 
.. 

6-7 la. 5 días 2265 + 1 X 5 = $ 2270 
4-6 2a. 20 " 2270 + 6 X 20 = 2390 

1-3_, 4-6 3a. 5 ., 2390 + 1 X 5 = 2425 
5-6, 4-6 4a. 5 " 2425 + 25 X 5 t 6 X 5 = 2580 
3~5, 4-6 5a. 5 

,, 
2580 't 150 X 5+ 6 X 5 = 3360 

3-5, 1-4 l6a. 5 ,. 3360 • 150 X 5+100 X 5'= 1 4610 1 

Para una duración de 35 días, obtenemos por medio de la compresión de Redes un aumento en e 1 costo de 

$2265.00 a$ 4610.00. 

,, .__ _$_4_6.:...!o_._o_o _= __ c_os_T_o_n_E_c_o_NV __ E_NI_E_N_c_I_A__. 

... ,· 

.... 
o 
o 

Duracion 
Acortada 

80-5= 75 
75-20= 55 
55-5=. 50 
50-5= 
45-5= 
40-5= 

45 
40 
351 

. j 

. 
-~ 
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VI. METODO DE BURGESS 

Análisis de Reclirsos 

Un aspecto importante dentro de la ejecución de un proyecto, es el 

de balancear la cantidad de recursos disponibles que se requieran para la 

realización de cada una de las actividades que integran éste proyecto, mini 

mizando el costo total. 

El método de Burgess (así llamado por ser A. R. Burgess quien lo 

propuso), consiste en un balanceo de recursos (mano de obra para el ejem-

pll:i que se presenta) utilizando el procedimiento de los mínimos cuadrados. --

Supóngase que ·se tiene 'una actividad que requiere de 6 días-hombre 

para su ejecución. 

(1) 

a). - Si la duración es de l día, se requiere el esfuerzo de 6 hom-

bres para la ejecución. 

-6-

o 

_62 =. 36 
Suma de cuadrados~ 36 

1 2 3 5 6 . 
dios 

h). - . Si la duración es de 2 días, se pueden hacer las siguientes 

. combinaciones: 

-ó-

o 
o 1 2 

52 + o2 - 36 

3 .. 
días 

' . . 

56. 

-·--·--·---·-------------------· ·---------- ·-----~------~---
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(2) 

( 4) 

¡-5-
1 

o 1 2 dla¡¡ 

o 1 2 

o 1 2 

ro.;: 
0\" 

52 + 12 = 26 

20 
'· 

El caso b).- (4) es el que nos da la mínima suma de cuadrados, 

57. 

sieñdo esta la situación mejor balanceada y por lo tanto la más conveniente. 

La aplicación del método se hace sobre el Diagrama de Barras ob-

tenido·a partir de la Ruta Crítica, anotando en. 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 efectúai1. solo en ks activida~ 

con holgura. 

NO SE HARAN BALANCEOS O MOVIMIENTOS DE RECURSOS EN ACTIVI
DADES CRITICAS 

--~----~-~- ----------------- ________ __,..,_____ ___________ ------ ------·------ ---~- ------ ------- ----------------··------
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b).- Se empieza el procedimiento a partir de la última actividad. 

enlistada que tenga holgura. 

e).- Se procede a desplazar actividades, una por una, realizando 

en cada movimiento la suma de cuadrados correspondiente. 

d).- Es conveniente enlistar las actividades en orden ascendente 

dependiendo del número del evento subsecuente al cual concu-

i"ren; si dos o más actividades concurren al mismo evento, se 

enlistaran en .orden ascendente dependiendo del número del -

evento antecedente. 

Se presenta el siguiente ejemplo para la aplicación del método. 

1 

1 

Figura I 
1 

1 

! 
--=----··-·-~·--·-__:.__ ____________ ,.:_ _______ ~~·--- ·-~· ------·~-:------··········------~----! 
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ACTIVIDAD 

0-1 
1-2 
o -3 
3 _, 

2-5 
~ -5 

o -6 
3-7 
6-7 

5-B 
7-8 

UA • • 

o¿¡~- ·~ 
ID • Tp 

2 
.. _ -

' - -
2 o 2 
5 . - -
1 - :.__ 

' ~ -
1 - -
8 2 10 
3 - -
3 - -
5 10 15 

REMOTA 
H.L. Ir Tr HJ. 

o 2 5 o 
. 2 6 5 o 

o 2 CRITICA 
2 7 1 o 
6 7 5 ' 7 11 7 .o 
o 1 6 o 
2 10 CRITICA 

1 ' 6 6 
11 " 1 1 
10 75 . 

Ir~,!,.,~~ TOTAL DE CUADRILLAS DIARIAS 

LLAS lnlt.&i9191' 'lslsl,.l~;l' 2 21212 

~=~ 
-
' 2 

' ~ ' 5 
-

~. 2 1 
o 2 ' 6 10 1l 14 

DIAS 

' • 

...... 
o 
\J1 
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:r1v1DAD 
. , ' 

o-r 
1-1 
0-3 
3 _, 

_2 -5 
'-5 

º-=- 6 
3-7 
6-7. 

s-a 
7-- 8'': 

., \ .. 
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DIAGRAMA DE BARRAS 

--- .. .... ··-. ... 
. 

. 

RE/ttOTA .,.., •Ano, TOTAL OE CUAORILLAS DIARIAS PROXIMA 
HJ. I.L. ll!i 11 l ~- 1'• 11 

DURA· 
LLAS (JI 18 8 1111 I.U 4 lf 5 CION ID TD Ir T, 

2 ...,.... - o 2 5 o 3. ' 1'1' . 

' - - 2 ! 5 o ....;_ ¡·:· .' 

.1_ o 2 -º-- 2 /CRITIC~_ 6 . 1. 

5 - - 2 7 7 o -
_1_ - - _!. 7 5 ' ' -' - - .'!_ 77 7 -º 2 

~ 
7 - - g_ 7 6 o ' _f 2 70 _1_ 10 ICR/1 ..... ' 3 - - 7 ' 6 6 5 
3 -=- - 77 _74_ 1 _!_ ..,.-- t-

·5 70 15 10 75 1 CRITICA 1 2_ 

2 ' 6 8 70 . ,, .;'¡ 

•' • >• :. 
. ..!:-~ l 

DIA 

.. 

DIAGRAMA A 
.. 

La primera suma de cuadrados se ·obtiene con las pos1..:.. .s origi- . 

nales del Diagrama de Barras; ver diagrama A. 

Como ilustración al procedimiento, tomemos la actividad 4-5 en el 

diagrama A; si' desplazamos un día hacia la derecha, el total de la suma de 

cuadrados solo es afectada en los días 8 y 12. 

Cuadrillas para el día 8 
Cuadrillas para el día 12 

Sin desplazamiento Con desplazamiento .. · 

2 + 4 = 6 
2 ---

62+ 22 - 40 

4 
4 

S 
' 

1 

1 

1 

1 

1 
1 ·¡ 
1 

1 

1 

1 
. 1 

------------·-----~-----------------~----~------------------'-------
_._ __ .e ___ · ··"-'·-'•_· _) 
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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 posición de la actividad "4-5", siendo la reducción obtenida de -

40- 32= 8. 

Este proceso se-aplica en el ejemplo según lo dicho en lbs incisos 

a).-, b).-, c}.-·y d). -, corno sigue: 

lo.- La .. actividad ''7 -8" no la movemos, es CRITICA. 

2o.- La actividad "5-8" la podemos desplazar 1 día hacia la dere~. 

cha sin que se produzca cambio en la suma de cuadrados ya 

que no requiere de ninguna de las cuadrillas consideradas 

(condición del problema). 

· 3o.- La actividad siguiente que es la "6-7", moviéndola 1 día hacia 

la derecha obtenernos: 

Sin desplazamiento Con desplazamiento · 

Cuadrillas para el día 2 5 +" 6 + 3 = 
Y! TI 11 !! 3 5 + 4 = 
,, fl ·" ·, 4 5 .. 4 = 
" """5 4 
11 " 11 "· 6 

390 

6 + 3 = 
5 + 4 = 
5 + 4 = 
5·+ 4 = 

340 

Obtenemos una disminución en la suma de cuadrados de 50. 

390 - 340 ::: 50 

Si esta actividad la desplazamos otro día más hacia la derecha 
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Con desplazamiento 

Cuadrillas para el día 2 6 + 3 = 9 
" " ·" " 3 4 = 4 
"· " tt " 4 5 + 4 = 9 
" ""'"5 5 +4 = 9 
" """6 5 + 4 = 9 

92-+ 42 + g2 + 92 + g2 = 340 

vemos que no se produce disminución en la suma. 

Si hacemos otro cambio hacia la derecha, entonces la suma de cua-

drados aumenta, por lo que éste desplazamiento no se efectúa. 

4o.- Procedemos ahora con la actividad "3-7", es Crítica, no se 

mueve. 

5o.- Con la actividad "0-6" se efectúan movimientos semejantes a 

los de la "6-7", tratando de reducir la suma de cuadrados, y 

así consecutivamente con las actividades restantes, hasta la 

0-1. 

6o. - ·Se empieza nue~amente con la última actividad que pueda. des-. 

plazarse, que para nuestro caso es la "6-7", dando lugar· a un 

segundo ciclo, con el cual se obtiene, una solución satisfacto-

ria en donde la suma de cuadrados es la mínima. Ver diagra-

ma B. 

··---
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El diagrama que se presenta a continuación muestra la solución -

del ejemplo. 

. > ' . --=--·· ----;--.-.. ---;- -~-
~~ 

. ;, ' 
'l . ¡ ~ '· 

.. ..; 
:i ;J.' 
: .. /~.- '·~'! ·. ·;: ... \ t. 

' . .:J : . :,...-¡,, .. ~. 

;,J ·.:r_ ...... 

DIAGRAMA B 

La siguiente tabla muestra el resumen de los desplazamientos de 

las actividades con holgura. 

'1 -------- -- ............. ---. ---. ·------ -----------------~----'----------------- ------------- -- ---- ---- --- ----~1 

1 

1 

1 



·-· -· .......... ·,-'·-

i 
"( . 

1 
l 

[ 

. ¡ 

.!'.._ 

OlAS 

. -~~~:. ... . . 
~.- -

1 

1 



1 

1 

1 
1 

1 

1 
' 

1 

1 

i 
1 

No. EN LA TABLA 

1 

2 
3 
4 
5 

6 
7 
8 

CICLO 

l. 
1 
1 
l. 
I 
1 
1 
1 
li 
li 
li 

.... .... 
RHE$llJJlMI:HEll!ll o 

DESPLAZAMIENTO DE ACTIVIDADES SUMA DE CUADRADOS 

Posición Original 763 
''5-8'' de 11 - 14 a 12 - 15 
'"6-7" de 1 - 4 a 3 - 6 713 
"0-6" .de o- 1 a 2 - 3 673 
"4-5'' de 7 - 11 a 8 - 12 665 
'"2-5" de 6 - 7 a 11 - 12 665 
"3-4" de 2 ~ 7 a 3 - 8 
"1~2'' de 2 - 6 a 7 - 11 
''6-7" de 3 - 6 a 5 - 8 665 
"0-6'' de 2 - 3 a 4 - 5 665 ...:J 
"0-1" de o- . 2 a 2 - 4 641 '!;L.. 
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Critica! Path Méthod (CPM) 

. ·-·- ---~ -.·. ·-

This.progran]calculates thc time needcd to complete a set of.inierrelated activities. · 
Before using the program, sct up a CI'M diagram anda precedeo~ce table. As you establish the 

network:make su re yo u includc 'dummy' activities in the diagram. These activities have no duration, 
but thev may be r.ecessary .to indicate preccdence of sorne activitics o ver others in the 'network. 

O~e fcaturc of this program allows yo u to revisc.the network by changing activity durations and 
rf'<\< ln ,¡,;, wo;·. ynu c"n nhservc ch3nges in thc critica! path. Depending on tbe degree to which you 
revise the· nctwork. the 'path may shift by adding or eliminating activities. 

Program Notes 

This program cur rcntly allows 100 activities. If you want to change this, modify line 60 of the 
'·• t,;ram as follows: · 

60 O! M A(!, 2). 5(1), F(l). Ei1,2J 

Rcpt~ce the expression 1 with your maximum, e.g., 15, 20, etc.· 
. "'egative slack time can exist for an activity; however, the program does not factor this into start 

••. . end time, or the critica! path length. . 

e .. ample 

Washoe Valves is having its state-wide sale-a-thon, a contest in -..:hich 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 Graba m, the sales manager, wants to know when each salesperson should start the trip, 
how much time each wil! spend driving and selling and when te expect.each salesperson to arrive in. 
Chicago. Her prccedencc chart contains daily reimbursements to hdp calculate travel advances. 

Activiry 
Nodal · Time 

1 
CoSl Sequence (hours) 

1. Gary orives to lcrre Haute 1·2 2 30 
2 Nance orives to lndianapolis 1-3 3 40 
3. Lana drives to Muncie 1-4 3.5 49 
4. Sell in Terre Haute 2-5· 36 125 
5. Sell in lndianBpolis 3·6 48 320 
6. Sell in Muncie 4-7 '48 125 
7. Gary drives to LafRyette 5-8 3 40 
8. Nance driveS to Chicago 6-11 5 35 
9. Lana drives to Ft. Wayne, 7-10 2 30 

'drops oH valves 
10. Sell in Lalsyene , 8·9 16 ~ 
11. Lana orives to Chicago 9-11 4 52 
12. ·G~try dri~es to Chicago 10·11 2 30 

Ho" ducs Nance run this program? · 

... 
... 
: . ... 

1 he rnir·imum time nredcd to complete the sale-a-thon is 61 hours (the critica! path 
,, :•·(·,·st <:Qf,(, ir- tra\.c=l·acivan<"elli 

\ 

------···---------
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~ CRITICAL PATH METHOO 
!' 
-·; HOW_M~NY ACTIVIllES IN THIS NETWORK? 12 ¡._,_ 

'· 'f.'NTER START, · FNO NODES FOR ACTIVITY 1 l. , 2 
ENTER DURATJCIN AND· COS.T. 2 , 1 O 

·,, 

\: 
,·. •ENTE~ S:TART, END NODES FOR ACTIVITY 2 

ENTER DURATJON ANO e o::: 
1 i: . " : ~ . ; .. : 
'' 1 .. ENTER START. END NODE:; FOR ACTIVITY . 
t ENTER DURATION AND co::. . :··-:--,.._..~--- _ .. 

l ,., .. 
EN TER START, ENO NODE:3 FOR ACTIVITY ·L 

1 ' _::.' ---: ENTER DURATION AND. CO~. 
1 ,'''')1',; 

. r 
ENTER START, END NO DES FOR A(:TIVITY " ~· 

::' :, _ .. ENTER DURATION AND e o·;.: 
·• . -- ( 

ENTER START, END NO DES FOR ACTIVITY 1: 
EN TER DURATION AND CO:c 

EN TER :=:1 ART, END NODES FOR ACTIVITY 7 
ENTER DURATION AND e o~ 

EN TER START, END NO DES FOR ACTIVITY E-
EN TER DURATJON AND CO~; 

EN TER START, END NO DES FOR ACTIVITY S' 
EN TER DURATJON AND e o:=. 

ENTER START, ENÓ NODES FOR ACTIVITY 1 <• 
EN TER . [IIJRAT I (IN AND CÜ:c · 

ENTER :3TART, END Ni) [lE::> FOR I~CTI V ITY 1 1 
ENTEF< [lljRATlON ANO co~ 

ENTER.START, END NO DES FOR ACTIVITY. • 
ENTER DURATION AND CO::. 

START END EARLY LATE 
NODE NO DE. .. START . . FINISH ·DURATIC'N ----------- ----

1 2 -· o ~, 

- -"- ... 2. 
1 3 o 8 
1 4 o 9 3.5 
2 5-- __ . ------2 :·38------"<:::.6-·-. 

48 
-----48 

3 6 
4 7 
5 8 
6 1 1 
7 10 
8 9 
9 11 
10 11 

.A(I, 1) A(!~ l 

3 5é. 
3.5: :··57' __ .. 

: 38.-.~ ... ~c.·~~ 41..:. 
51 . t-1 
51. S 59 
41 57 
57 61 
!:;:3. 5 t:.i. 

-"(~(l ,;)\ 1'(<(;; .e) 

3_' 
5 
2 
16 
4 
.-,. 
4 

F('./' 1) 
' ' 

·t 

' 

1 
' 

3 
3 • ti O 

1 _. 4 

"' " -·· ._1 
.49 J 

2 , ::. 
::::6 

' 
1 ~.e-""-'· 

3 ) 6 
,~ 

._'l"O :320 

4 / 7 
::r8 

' 125 

5 / 8 
3 • lf o 

6 ' 11 
5 ' 35 

7 ' 10 
.-, 
·'- JO 

? S ·j 9 
í.6 ., _90 

? 9 . ) 11 
1 ' é'2 

•• 1 o J 11 
... , 30 

s LI\CK 
~Q ITICAL 

~ 

U.1 fiCAL 

C• 

((~¡ TICAL 

-. 
~ í{l í ICAL 
C 1Z1 T ICAL 

s¡ 

-------------·---·------------~ 

•. 

COST 
30 
40 
49 
125 
320 
125 
40 
35 .. 
30 
9(1 

52 
30· 

e 
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CRITICAL PATH ME.fHUD ICPMl l (1 . RE!~ 

20 RE~1 
:;:;o REM 

/A/ ARRAY - STAR ANO END NODES FOR EACH ACTIVITY 
/S/ ARRAY - EARLY START TIMES FOR EACH ACfiVITY 

.4-0 REM 
50 REM 
60 REI"I 

/F/ ARRAY • LATE FINICH TIMES FOR EACH ACTIVITY 
/E/-AF:R?\Y ~·ouRATIONS ~íND COSTS NOF:MAL ACTI'VITIES 
/C/ AI~F~AY = DIJRATIONS AND COSTS OF CFlASH ACTI\IITIES 

70 DIM A.<lOO,::J ,5(100> ,F<100) ,E<100,2l ,C<100,2l 
80 DEF FN R<Zll • INT ((Z1 * 1000 ~ .511 1 1000· 
90 F'R I NT "CR I TI CAL F'!HH METHOD" 
lOO PRINT 
110 F'RlNT "HOW M?\NY I~CTIVITIES IN TI-liS NETWDRK "; 
L·:O INF'UT N 
130 FDR I = 1 TO N 
JL¡(l PRlNT 
l ~iO F'F\ I NT "E:NTETi STAR ,, END NO DES FCJR ACT IV 1 TY "; I; · 
160 I Nl"'t.IT A ( I, 1 J ,, !\ ( I, 2 J 
170 IF A<I,2J ( ~ A(!,1J THEN 200 
190 IF A<I,2J < N THEN 260 
20(> PRlNT " tlTARf NODE: MUST BE NlJI'IBERED L.OWEh'.' 
2 :1. O PR I NT " TW:\N END NODE, AND END NODE 1'11JST. " 
·.;~:.,c:o PR I NT. "BE LE!3 TH!~I~ THF NLWIBER Of' ACT 1 VI TI Er:J. " 
2c)0 . PFU 1\!T " ~·** TRY E:NTFiY I~Cif\I N· •·• " 
2~·0 PRINT 
2:50. GCJTIJ l4Ü 
260 PR li\IT " ENTEF': DUR?Yf I.ON AND COST"; 
270 1 NPUT E ( I, l l , E< I, :e: 1 
'.28(1 ·s ( I) r.: O 

:~90 F ( J 1 '" O 
::;o o . N E:: x ·r r 
310 REM LOOP TO FINO EARLY STARTT TIME FOR NETWORK 
320 FOR I • 1 TO N 

. ::;:;:.o 1 F !3 (A< I , :Z J J > "" S < 1'1 < I , 1 1 1 + E < I , 1 l THEN 350 
.C:AO S (A ( l ,2 J ) "' S (A ( L, 1 )) + l~ Cl , 1) 

::;se• NEXT I 
360 FIA<N,21) • S<ACN,2JI 
370 REM LOOP TO CALCULATE LATE FINitlH TIMES FOR NETWORK 
380 FOR I • N TO 1 STEP 1 
390 IF F(A(J,111 • O THEN 420. 
400 I F F ¡A 1 I, 1 1 J > F C!\ C I, :e J ) •- E ( I, 1 1 THEN 420 
41 O GC1Tt.V130 

··'· 4:;~(1 F:iA<l<llJ '~ F<ACl,.2.ll- E<I,ll 

1 
l 

,. 

' ' 
./ 

4c>O NEXT t 
'~4o e 1 "' o 
4~50 L. ~~ (l 

1~60 PR I NT 
470 REM CALCIJLATE 
~-80 PRINT "START 
490 F'RlNT "NDDE 

COST" 
500 FOR I • 1 TO N 

SLAC:k TIME IN Sl 
END . 

NODE 
EAF~L Y U.>, Tt;~" 
ST,;RT FINISH DUF:ATION SLAf<E 

~510 F'RINT A<I, ll; TAB( 9>;A<I,2J; T?\B( 17i ;S<A<I, 1)); Ti\B( 241; 

~5'20 
5·:3;0 
!:'i4·0 

PRINT FU\(!,2:• i; TP18< T2l ;Eíi, J.); 
::; 1 ·~ · f7 CA <l , 2) J - S 11\ ¡ I , 1 l.) -- E 1: ·r , 1.1 

IF Sl > O THEN 580 

----·~·--------.. ---.. --·--

'·. 

... 
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:·.:;-'f:S lF L. = F·íi:;_(J,;2\) ri·IEN ~c·'.IO 
;s;;o F'RI I~T T!-\B ( •l2) :; "CP 1 TI L:!1L."; . 
560 L = l + EII,ll 
ci70 . (·lOTO 600 
580 PRlNT -TAB< 421 ;SI; 

GOTD 600 
F;F:INT TAB 1 141; f.c 1 I, 2\ 

Cl =·e¡ +.-· E<I,,2) 
NI:'::XT I 
F'RINT 

72 

590 
600 
610 
·l~20 
t-_.::.::o · 
b40 
6'50 
660 
&170. 

l")80 
690 
100 
7:1.0 
720 
r:.o 
! ~~-G 

F'f-~ I NT. "THE. CH I TI CAL PATH LENGTH I ¡:; ";L. 
F'HINT "TÓT!-\L CDST OF Tf-ilS NETI~ÓRI< = "; Cl. 

F·F: I NT 
PR 1 NT "DD vou wr;~·rr ro cHANGE ANY" 
F'H I NT "I1CT l '-.1 J:TY DURIH I 01\lci (Y /1~) "; 
l NI"UT ?\$ · 

. lF (\$ .... "N" THD•I fl70 
I 1'" A•r. < "Y" ·rHEN 660 
F'RJNT 
FFU NT "vJI C:H 1·\C:T l V ITY"; 
INPUT I 

750 IF l < l.THEN 720 
760 IF l.> N lHEN 720 
770 F'RINT "CUPRENT Dl.IRATION IS '';E ( I ,1); ", COST ·- ";E 1 I, 2) 
780 - PF':INT "ENTEH NEW DUI~ATION l'ol% COST";. 
790 _INPUT EII,1>,E<I,2) 
800 PR INT "------RECALCULAT I NG NETWORf<,- ........ ". 

EllO PRINT 
820 FDR l - 1 TO N . 
8'50 S í I ) "' O 
840 FII) ~ O 
U~50 NEX'f I 
El60 GOTO ::.1 O 
U70 END 
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