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1.~ INTRODUCCION

Los edificios mbs significativos que se construyen actual -
mente en ef mundo enteno tienén enitre 84 un comin denominadonr: -
estdn hechos de concreto armado. Se sabe bastante de su nesis -
tencia, durabilidad y apaniencia y sin embango, estos conocimien

tos no son suficientes.

Cuando se empez6 a utilizan el concreto armado Yy fuerbn ne-
eonocidas sus posibitidades para La construccifn, se usé primena
mente, como material auxilfian, subtitute de divensos mateniatles-
de construccibn tales como La piednra, ef fienro, etc. Se Le es-
timaba util adnque de peco valor, y esta apreciacifn impedia al-

prineipioc que ocupard un Lugar primordial en La construccdibn.

Sin La coniribucibn bésica aportada pon Las teonias estruc-
tunales, 8in Lod conocimientos matemdticos pana descubrirn fa ten
8i6n y Ra compresibn antes de La ejecueibln de una obra, el ecen -
eneto no habaia podido progresan mds alid de su uso primitivo cg

mo substituto de La piedna.

La apanicién del concneto armado coincidié con Los cambios-
nadicales que afectarbn a La ingenieria del siglo XX. Ponrn otra-
parte, el emplel del concreto en £sta Epoca Trafo también como -
consecuencia una "Modeanizacibn de Formas”, sin dan exprnesibn al
guna a Los elementos Lécnicos del edificie: La expresibn fué con
4iada 8680 a La técnica, pero La técnica es, por natunraleza, Lim-
pensonal e {nexpresiva, actualmente, y en paaticufanr porque se -
ha conventido en ciencia, La téenica consdtituye para el ante un-
medi{o pelignroso pues tiende a substituin pon el nacionalismo de-

La construcelbn el sentimiento de La fonma.




Construyendo, fué como Los antiguos maestrcs de obras encon
tranbn nuevas téenicas, adquiniendo también, grnacias a La expe-
niencia, un sentido infalible de La estdtica. Posiblemente, 84

hubiendn tenido mds conocimientos habafan tenido menos audeocia.

Dia a dfa sc amplidn £0s conocimientos sobre ef concreto, -~

ya sea en Los Laboratrios, Las obras 6 Los conghresos.

1).- BOSQUEJO HISTORICO.~

Los Romanos empleanbn por primena vez el concreto a fines -
del s8iglo 1T, antes de Jesdscnisto. Lo utifizanbn en La cons -
truceién de murnos y bbévedas; en Loas murnos empleaban el concreto
como matenial de nrefleno, formando una edpecie de cimbra comoc -

dos panamentod en piedra.

EL concreto de Los Romanos estaba compucsto de piedra Lige-
na pedacenfa de tabique o tovas y ocacionalmente, Se han encon-
trado necipiented cuyo vacifd neducfa ef peso de La cubienta.

Construlan £as b6vedas sobre una cimbra de madera en La que
primero, formaban arcos de tabique como refuerzo a intervalos -
negulares y posteaionmente, colaban entre esos intervalos &a -
masa pastosa de concreto puzoldnico,

Esas nenvaduras no fuendn destinadas en su ornigen, a dan a-
La bbveda una cspecie de csdtauctura; mds bien se utilizaban pa-
na mantenen ¢l concreto, cuando adn esdtaba fresco. M4s tarde a-
parecienén veadadenas nernvaduras en Las construcciones Romanas,
como el Pantebfn de Agripa en Roma,.

Con La constauccifn en 1756, del Fano de Eddystone, en La -
Costa Suneste de Inglaterra el Ingenierno John Smeaton, ful el -

primeno que empled el concreto después delf penfodo Romano. Smea
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ton empleb en La construccibn, un sistema tal que Logro un conjun
to de gran resdstencia. Junto Las piedras una con otha y em cuan-
Lo a Los cimientos y al material de unibn, emplLeo una mezclfa de-
cal viva, arcilla, anrena y esconia de hienro en polvo.

EL i{nvento delf concreto aamado se ha atribuido generalmente-
al Frances J. Monien, que al parecexr, hizo sus primernas aplicacio
nes hacia el afio de 1867. Franceses, Ingleses y Amenlcanos se -

disputdn el invento.

Parafelamente al desarnollo del sistema Monien. Mofler en -
Alemanfa, Wonsch en Hungalfa y Mefan en Austria creanbn sistemas -

que encontrarbn su mefor aplicacibn en La  construccibn de puentes

EL sfatema Mondier, que §ué {mportado de Francia para Alema -
nia en 1878, se segula desanrnocflando en su pais de onfgen, pero -
no contanta ndpidez como en Alemanfa, s4in embanrgo a £0s consdthruc~
tores Francesesd Led esdtaba neservado tomar La ventaja sobre Los -
Exitos obtenidos por sus colegas extranjenos. EL aiio de 1892 - -
vi6 sungin dos nuevos sistemas; F. Hennebique y Edmond Coignet -
hicienbn patentar casi simulianeamente sus tipos de vigas de con-

creto anmadc.

En 1888, Francodis Hennebique ( 1842 - 1921 ), edific6 en Lom
barndezey BELgica, el primer edificio de concreto armado. Estable
cif en 1880 a 1894 Las neglas y caleulos de un sistema al que -
dio su nombre. Lenta y metodicamente, verificando por medio de -
La experdiencia cada una de sus hipotesis, F. Henncbique elaborb -
el cldlculo de ese hi{brnido que bautizb6 con el nombre de concreto -
anmado [ Betén Anmé ). Hacdia 1894, estudia y realiza La mensula,
20s tanques y pilotes en 1895, La columna en 1896 y en 1897, cons
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Zruye el paimen puente de concreto armado en anrco.

Hennebique y Coiqnet no fucrén sin duda Los primenos en nreali-
zan el concreto anrmado. Antes que ellos 6 simultdneamente, Mollen
en Afemania Ransome en Los Estados Unidos y Cotjancin en Francia -
tuvienbn La misma idea. EL hecho de saber quien fué el primeno ha

sucitado siempre controvensdias.

No puede §ijarse fecha fifa para el naciniento del concreto -
armado en Estados Unidos ni en Inglaterra. EL sfstema concreto a-
ceno empezb a usanse sobre todo pon sus cualidades incombpustibles-

A gines del siglo pasado existia en Estados Unidos una gran va
niedad de sistemas, frecuentemente mfs ingeniosdo que nacionales, y
sin un método comdn de construccibn. En Las construcciones que re-
aliz6 en Inglateara Sir W. Fairbainn, el hierro y el concreto esta-
ban jfuntos, pero ni en susd construcciones ni en otras posteriones -
ningtln constructon tuvoe veadadera intuicibén de Los princdiplos del -

concreto armado tal como en €sa €poca en Francia.

Por el contnranio en Los Estadcs Unidos ¢l atrevimiento de Los -
constructornes Los LLevo muy pronito, a internesantes combinacdiones, -
hacia el ailo 1875, W.E. Wand construybé una casa de concrelo cuyos -
pisos estaban construidos por vigas, segin un sfstema que se aproxdi
maba a Los Franceses de La epoca. La impoatancia de Ward neside en
sus obsenvaciones sobne fa adherencia penfecta delf concretv y el a-
ceno, cuando, en 1867, vif en Inglateana con que dificualtad Los -
obrenos despegaban el cemento que se habia pegado a sus 4instrumen -
tos de trabajo. En 1906, Tomds A. Edison constnruyo una sernfe de -

casos en Nueva Jensey empleando un sfstema inventado poa £4.

Este nuevo penfodo del concreto armado tiene en un Lugan con -



sidenable a F. Hennebique quien, dedpues de haben trabajado en -
Bélgica, Francia establecid sucursales de su compadla en todos -

Los paises de Eunropa.

En ef edpacio de 8 anos, de 1892 a 1899, aplics el concreto-

armado a mds de 3,000 construcciones de todo géneno.

Los primenos constructores de concreto aamado no fueaén teb-
nicos; muchos de elLlos no tenian ni {dea de La estabilidad de Las
constauceiones, EL sistema {ul estudiado por vias de La expeirdien
cia que penmitis establecen algunos prineipios sobre Los cuales -
de basanbn Las hipbtesis; este papel corxesponde a £Los Alemanes -
en el desannollo del sistema Monier, Koenen y Wayss dieabn a cong
cen en 1886 - 1887, f6rmulas que se aplicarbn ccnsiderablemente -
en el empleb y desanncllo del sistema Moniex. Enrén formulas empi
récas, que no trataban de explican Los diferentes papeles del ace
a0 y del concreto en La nesistencia del concreto armado. Esta ex
plicacibn fué buscada por muchos ingenieros. Los estudios Leeva-
dos a cabo desde ef principio scbnrne este tema hreconocienbn que el
guncionamiento de fas piezas def concreto armado, bajo fa acc.ibn-
de Las cangas debenia dependen de Las propiedades eldsticas del -

f§iennc y delf concheto.

Desde 1876 M. Nazas aplico en Francia el cdlculo a una cons-
trucedidn de concreto. EL probfema fuf estudiado despubs pon M. -
PLant, Coignet y de Tedesco, que deginienbn £as phropiedades esen-
cinles y el compontamiento estdtico del nuevo mateaial, asi como-

L0s principios para el chllculo de Las estructunras,

2).- ASPECTOS GENERALES UE LOS TEMAS A TRATAR



En esta panrte trataremos de enfocar algunos aspecitos que son
nepetitivos en La constiruccedlbn de estructuras de concreto, con -
La ginatidad de no mencionarlos en cada uno de £os casos que va -

mos a tratan.
1.1.- COMPACTACION DEL CONCRETO.

EL progreso de compactacibn del concreto condiste ecencial -
mente en La eliminacién del alre atrapado del concreto {resco en-
La ceimbra. Para Lograr La compactacdibén existen diversos métodos-
y teendicas disponibles. La eleceibn depende principalmente de 2a
trabajabitidad de revoltunra, de Las condiciones de colado, y de -

La proporeibn de aire que se desee.

Debe seleccionarse un método de compactacién que sea adecua-
do para La nrevoltura def concreto y £Las condiciones de‘colado.

Hay disponible una amplia variedad de métodos manuales y me-

cdndicos.
A).- METO0DOS MANUALES

Los métodos manuales mds antiguos, consistian en apLsonan G-
consolidar La supenficie del concreto a fin de deAaZo}&i'él afne-
Yy forzar a Las particulas a una configuracibn mds zstrecha. De -
hecho a causa de La accibfn de La gravedad se obtiene un cierto -
grado de consolidacibn cuando se deposita el concreto ecn La cim -
bra. Esto es particulammente cieato para mezelas §Lufdas en Las-
que es necesdario muy poca compactacibn adicional, como por efem -
plo: un Ligero varillado. Sin embargo tiene fa desventafa de -
gran contendide de agua, que como se sabe reduce £a nesisiencia me

cednica.

Las nevoltunras plasticas pueden consolidarnse con un varitla-
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do (empujande una varilla consolidadora u otra hernamienta adecua-
da en el concreto), 6 por medio de un apisonado. EL paleadc es al
gunas veces empleado para mejorar Las supenficied en contacto con-
La cimbra; una heanamienta plana en fouma de pala es repetidamente
metida y sacada en ef Lugarn adyacente a La cimbra, Esto obl.iga a-
2as panrticulas gruesas a alejanse de La cimbra y ayuda a £as burbu
fas de alre en su ascenso superior. Adnque es una operacibén Labo-

niosa, el nesultado vale La pena algunas veces.

EZ compactado a mano puede uidifizarse para consolidar nevoliu
nas nfgidas. EL concreto se coloca cn capas delgadas y cada capa-
es cuidadosamente apisonada y compactada. Este ecs un método efec-

Tivo de consolidacifn, pero Laborioso y costoso.
B) .~ METODOS MECANICOS. -

EL método mAs comunmente usado hoy en dfa es el de vibracibén-
el cual se adapta cépecialmente a Las consistencias mds rfgidas -~
que van asociadas al concreto de alta calddad. La vibracibn puede

Aen inteana 6 exteana,

0trno método es el de barras apisonadoras operadas mecanicamen
‘te y son adecuadas panra consolidan nevoliuras rfgidas en algunos -

productos precclados, inctuyendo Los blLogques de concreto.

Un equipo que aplique altas presiones estdticas en La supen -
§icie supenionr puede utitizanse para consofidar Losas delgadas de-
concreto de consdstencia pléstica o fLuida. Aqufl el concreto es -
practicamente expaimido en La cimbra, expulsando el ainre atrapado-

&
y pante del agua de La nrevolitunra.

La fuerza centnffuga es capas de consofidar desde un concnreto

de revenimiento moderado a un alto, en La fabricacibn de tuberias~
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de concreto, postes, pilanesd y otrnas secciones huecas.

Muchos tipos de vibradonres de supenficie esatdn disponibles-
pana La construccibn de Losas incluyendo neglas vibratonias, no-
diflos vibratornios, apisonadores vibratorios de placa 6 ennefado

Yy hernamientas vibratorias para acabado.

Lecs mesas de meazko {utilizadas en ef proceso Schokbeton),
algunas veces Lfamadas mesas de gofpeteo, son adecuadas panra con
solidan concreto de bajo nevenimiento. EL concreto se deposita-
en capas delgadas en mofdes resistentes. Tan pronto como se LLe
na ef molde, 8¢ Levanta alternativamente una corta distancia y -
se defa una base s6Lida. Siendo que el mofde y el concreto son-
nepentinamente detenidos en calda £ibre, el impaclo origina que-
el concneto se "COMPACTE™, en una masa tensa. Las frecuencias -
varfan en el nrango de 150 a 250 golpes por minuto, y La cadda L&

bre ¢4 de 0.3 a 1.3 cm, ( 1/8" a 1/2" ) .

EL proceso de vacié es un método que mefora La calidad del-
coneneto cenca de su supenficie y consdiste en quitar pante del -
agua de La nevoltura después que ef concaeto a aido colad&} s4in-
embargo, esto implica alguna reconsolddacién., Su principal apli
cacién estd en La construccibn de Losas. En este caso, se apli-
can una fonas a La supendicde, después que se ha teaminado La -
conéolidaci&ﬁ nonmal, y sec coneetan a £as bombas de vacio. Lla -
suceibn efencida por Las bombas y La presién atmos ferica del a -
ire (una fuerza de consolidacibn}, actudn simulianeamente en £as
Lonas nemovdiendo el agua y el aine atrapado en La negién cercana
a La supenficie, cenrando L0s espacios ocupados previamente poi-

el agua.

C).- COMBINACION DE METODOS.-




Bajo cientas condiciones, el combinan dos 6 wds metodes de -
consolidacibn pueden dan muy buenods nesultadoes. Pon ejemplo , La
vibraciin Lnteana y exiteana puede a menudo combinarse ventajosa -
mente en £o4 precolados y en afgunas ocaeiones en concreto cola -
do en el fugan., En algunos casos asc pueden utilizan vibradones -
de eimbra pana condofidacibn rutinania y vibnadornes internos cn -
puntos eaiticos, como pueden den, cientas sccciones alitamente ne-
fonzadas en donde se tienden a erean vacios y una mala adhenencia
La consolidacibn principal se hace con vibradores inteanos, fa -
vibracibn de La cimbna puede aplicanse tambien pana alecanzaxr La -

apaniencia deseada pon La supenficie.
D).- VIBRADO

La vibracibn condiste someten al concrneto frecsco a rdpidos -
impulsos vibratonios Los cuales neducen dnlsticamente La {nlcvcibn
intenna entne fas particulas de agregado. Mienthas se encuentra-
en estas condiciones, el concreto se asienta por acecdibn de fa gra
vedad {algunas veces auxiliado pon otnas fuenrzas). Cuando se ne-

tiene fa vibraeibn, La friccibn se nestablece. ‘

Los vibradones intennos, £Lamados a menudo vibradones de con
2o alecance 6 hungadones, tienen cabeza 6 caja vibratoria. La ca-
beza s4e¢ sumenge y actda dirnectamente contra el concnreto. En La -
mayonia de Los casos pana evitar el sobnecalentamiento Los vibra-
dones intennos dependen del efecio de enfriamiento del concreto -

que £os nodea.

Todes Los vibradones intennos actualmente en udo son del Li-
po de notatonio. Los impulsocs vibratorios emanan en dngulo necio

de La cabeza del vibnradon.




Un vibrador para concreto tiene un ndpido movimiento oscifa-
tonio el cual se transmite al concreto fresco. EL movimiento os-
cilatonio estd descrito bhsicamente en ténminos de grecuencia (nd
meno de oscilaciones 6 ciclos pon unidad de tiempo), y amplitud -

{desviacibén del punto de reposo).

Los vibradores notatonios siguen una trayectoria orbital que
senekacmenté se alcanza al notar un pedo desvalanceado 6 exentni-
co dentro de La caja del vibradoa. Generalmente el didmetnro de -
Los cabazales de un vibrador de 3 a 10 em., y el radio de accibn-

de 30 a 60 cm.

Resumiendo, podemos decin que para Lograr buenos nresultados-

en La vibracifn, es impontante obsenvar Los siguientes aspectos:

12- Debe tenen cuidado para que al actuar un vibradon scbre-

el nefuexnzo no se provoque desplazamiento de esfe.

2%~ Se recomienda no vibrar un concneto con demasiado conte-
nido de agua ponrque se segrega facilmente favoreciendo -

La formacidn de bolsas de grava.

3%- Debe sumenginse el vibradon Lentamente hasta que ef agua
y el ainre, aparnezcan en La superficie. Una sobrevibra -
cibn en el mismo sitio de immensibn en detemwminadas re -

voltunas puede producin segnregacibn.

49~ S4 al netinan el vibrador no se ciernnra el onrificio Lnmme-
diatamente, esto puede sen indicio de que se necesita -

mds agua de mezctado.

5%- Se necomienda no introducin el vibrador al azarn si no de

manena sistemdtica y de tal fornma que £€a zona de accibn-
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de cada posicibfn necubra parcialmente fa de €as inmersicnes
antendiones. MNo se debe pemmitin que el concheto sea exten-
dido con una introducedibn muy paonunciada del vibrador, tal

como se indica en La f{{guta 1

67- En Ras nervadas hay que seleccionar un cabezal con una dia-

metfro que peamita su penetracién en Las nervaduras.

7°%- Cuando easta cofande concreto masivo, se recomienda que -
Las descargas formen capas de aproximadamente 50em. de es-
peson, profundidad a La que debe penetran el cabezal mds -
una peoueda pante adicional dentro de La capa infendloxr, -

tal como se Lndica en La figura 2
E}.- REVIBRADO

Es noamal que el vibrado se haaa inmediatamente después de £La-
colocacdién del concreto, de modo que La compactacifin te complete -

antes que el concreto se haya endunrceddo.

EL nevibrador es ef proceso de volver a vibrar el concreto que
ha sido vibaado anteaioamente. Por ejempfo, para aseguran La bue-
na unién entre capas, la pante supenior de La capa inferior debe -
sen revibrada, siempre y cuando fa capa inferion s¢ encuentre -
atin en estado pléstico; es asf como pueden eleminarse griedas de -

asentamiento y efectos Linternocs de sangrado.

De edta exitosa aplicacibn def nrevibrado surge La idea del uso
general del nrevibrado. En base a resultados expearimentales, de -
ve que el concreto puede revibranse exitosamente después de 4 ho -
nas def tiempo de mezclado. Si se nevibra 1 6 2 horas después de-
La cofocacidn, puede inchementarse fa resisdtencdia a la compresibn-
a Los 28 dias. La comparacibn se basa en el mismo pghiodo total de
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-

vibraeibn, aplicado Ln&ediatumente después de La colocacién 6 pan-
cialmente en ese momento y paneialmente después de un tiempo espe.-
cificado. Se han obsenvade inecrementos en resistencia de aproxi -
madamente cf 14% peno f£os valores neales pueden dependen de La taa
bajabitidad de ta mezefa y fLos detallfes dec procedimiento. En ge -
neral ef mejonamiento en La nesistencia ed mfs pronunciade en eda-
des tempranas y es mayon en concnetod a sangrado fuerte ya que ef-
agua atnapa&a se exvelfe, con La vibraeibn. Pon La misma razén, el
nevibrado mejona grandemente £a unibn entre ef concreto y el ne --
fuenzo. Probabfemente tambifn, en pante ef aumento en resdistencdia
se deba af nefajamiento de £o0s esfuerzos de contracelln pldstica -

atrededon de £as panticulas del agregado.

A pesan de todas Las ventajas ya expuesdtas el nevibradoe en -
nuestno medio es poco usual, debiendose esto a que impfica un paso
adicional en el proceso de cofado y, consecuentemente, un Lncremen
to en el cosato. Ademds, se debe tenen un cuidado especial en no -
aplican ef nevibrado demasiado tande ya que puede dafiar ef econcre-

to.
1.2.- CURADO DEL CONCRETO.
DEFINICION:

Et ténmino "Curado def concreto", se usa pana neferdinrse af man
tenimiento de un ambiente favonrable para fa continuacién de fas -
neaceiones quimicas def ceconeneto. Esto puede realizanse wa sea -
consenvando La huredad intenion 6 bien suministrando humedad al -
concreto a La vez que protecedfn contra fas temperatunas extinemo -
sas. Fs muy importante ef curado a edades tempranas, pues es cuan

do se eunstituye fLa estructura intenna def concreto que el peamite
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adquinin nesistencia ¢ Lmpermeabilidad. Un "Concrete bien cunrado”
indica que La reaccdlfn quimica ha progresade hasta el nunto gque -

asequra una conducta sastifactoria def concrete en La estructura

No existe ninquna medida parna medin La perfeccdén o effca -
cia del curado. La eficacia puede ser juzgada eon referencia a -
La nesistencia o alguna otra propiedad que se pueda medin. Una -
supenficie desmenuzable 6 agrietada e¢s {recuentemente una ‘ndica-

cifn de un curado Linicial J(nadecuade,

Bajo condieiones nonmales, ef agua del concreto no se piende-
inmed{atamente y La nresistencia aumenta durante cierto tiempo. La
magnitud ¢y La duracién de tal aumento dependerdn de La riqueza de
La mezcla de Las dimensiones de £a pieza y de sus condiciones de-
exposicibn al secarsde. Bajo una falta total de humedad, el con -

cneto no continda enduneciendose 6 aumentando su nresistencda.
A).- REQUISITOS BASTCOS PARA EL CURADO

Se nequienen cinco condiciones fundamentales para Loghar un
curado del conchreto adecuado. Cada uno de ellfos se modificard de
acuendo al vokumen, La distribucibn de La masa y el grado de expo

sicifn del concreto y Ea extensibn del trabafo en que se udanra.
Estos cinco requdsitos son:

1.- La conservacibn de un contendido adecuado de aagua en el -
concrelo.

2.~ EL mantenimiento de La temperatutra def concreio a un va -
Lon superion a La de conaelamiento y tan constante conmo -~

sea practicable durante el periodo de cunrado.

3.- La conservacdidn de una temperatura rnazonablemente unifor-
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me en toda £a masa de concreto.

Proteceibn de La estructura contra daiios de tipo méeanice,
paxticulanmente canaas pesadas, choques fuentes, excisdiva-
vibraceibn, especialmente durante La pniména fase def penfo

de de cunado.

EL paso del tiempo para hidrnatacién delf ceitento y endu%xe
eimiento delf concrneto al grado necesario para La seaqura u-

tilizacibn de La pieza o estructura que forma.

La evaponracién adpida def agua def concreto depende de La tem-

peratura, humedad nelativa y velocidad del vdiento.

B).- METODOS DE CURADO.-

Para mejorar La calidad def concneto se nequiencn dos condd -

ciones:

(1

Presencia de humedad y {(2) Una temperatura favorable. EZL

concreto puede mantenense hdmedo u a temperaturas favorables por -

medio de metodos de curado, que se cfasifican de La siguiente mane-

nhas

Los metodos que proponcionan humedad adicional a fLa supen-
ficie def concnrneto, en ef prnimen penfodo de endurecimiento.
Estos metodos Lncluyen almacenamientos pequeiics de agua,-
nocfo y uso de cubientas de matenial humedo. Tales meto -
dos, previenen enfriamiente a través de £a evaponracibn, Lo

cual es beneficioso en tiempo calurocso.

Métodos que evitan La pendida dc humedad seflando £a super
ficie pon medio de Ldmina pLdstica y compuestos Llquidos -

que forman membranas.




3.- Métodos que aceleran La nesistencia, suplen al calor ¢ a

La humedad del concreto.
Esto se Logra generalmente con vapor y aaqua.
la.- Afmacenamiento de agua.

En supenficies tales como pavimentos, aceras ¢ piscs, ef con
creto puede ser curado pon medio de depositos de agna. Estos de
posditos se forman por medie de diques de Tierra alrededon del pe

nimetro de La supenficie de concredo.

Este metodo es muy efectivo para prevenin La pendida de hume
dad, pero poco prdctico por La considenable mano de obra que ne-
quiene. No es necomendable, 34 ef concrelo fresco ¢ expone a -

congelamiento temprano.
1b.- Impregqnacibn de fLa supenrnficie

La impregnacibn de La superficie continua con agua es un me-
todo optimo para el curado. EL niego fino de aaua aplicada con-
tinuamenite por medio de boquillas asegura una humedad constante-
La desventaja que presenta es que nequiere de un suministro ade-

cuado de agua.
le.- Cubientas hdmedas.

Las cubiertas humedas dz tela de yute, algodbn o cualquier -
otrno material en capas para netener humedad son usadas ampliamen

te pana ef cunrado.

Las cubientas deben ser colocadas tan pronto como 2L concre-
to ha endunecide Lo suficiente parna evitar asif daiios que afecten
a La superficie. Se deben mantencr continuamente humedas para -
que £a superficie del concreto se mantenga siempre {gualmente hu
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meda. EL cubrir ef concreto con arena es un Sistema muy efectivo-
peno cosdtoso, ya que se debe colocar una capa de 2 pulgadas de es-
peson y mantenenfa con humedad constante. La desventaja que nos --

presenta La arena es que puede causan La decoloracibn del concreto
2a.- Papel impermeable

Este es un medio eficiente para ef cunrado de supenficies horni-
zontales y de supernficies nelativamente sencillas. Para este 845~
Zema no 8¢ requienen hiegos periodicos de agua. EL papel debe sen
aplicado tan pronto como el concreto ha endurecedido suficientemente
pana prevenin danios en La superficie. En tiempo cafurodo, es mds-

recomendable usar papel cuyo Lado exterion sea blanco.
2b.~ Compuestos para cunrado.

Estos son compuestos Liquidos que forman membranas para el cu-
rado del concreto y que previenen £La evaporacién de humedad del -
concnreto tanto en el concreto fresdco como una vez removida La cim-

bra.
Los compuestos para el curado se dividen de La sigudiente foama

claros 6 traslfucidas, , blanco-pigmentados, gris claro pigmentados
negros. Los trastucidos pueden tener un tinte que desapanece des-
pues de sen aplicados, Los blancos pigmentados nreflejan considera-

blemente Los rayos del 80, neduciendo asf La temperatuira.

Los compuestos para el cunado pueden afectar La adherencia en-
tre ef concreto endunecido y el fresco. Por consiguiente, no de -

ben usanse donde sea necesaria La adherencia.
3a.- Cuanrado a vaponr.

E2 curado delf concreto a vapor se emplea cuando se busea una -
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mayor neddstencda a tempaana edad.

En fa actualidad se emplean dos tipos de curado a vapoa; cuxra-
do a vapoa de agua ponr presifn atmosféardica y curade a vapor por au

toclaves de alta presibn.

EL curado a vapor, por presibn atmosfénica es genenafmente £Le
vado a cabo en un cuaato con vapor u otrecs métodos semejantes para
evitanr La pendida de La humedad, tal como La aplicacién de telas -
alquitranadas. Se aplicard el vapor poa Lo menos 2 horas despus-

para 4L defar endurecer algo al concneto necden colocado.

C).- TIEMPO DE CURADO.

EL Lapso en que el concreto debe sex cuaado, depende del tipo-
de cemento, Las propoaciones de La mezcla, resistencdia nequeanida -
condiciones de clina y condiciones futunras en La exposicién del --
concnreto. Para Los usos en estructuras en genenral, el peafodo de-
curado para concrelos colados en el Lugar es de 3 dfas a 2 semanas
dependiendo de condiciones tales como tempeaaturas, de cemenio y -

proporclones de £a mezcka,

Los periodos de curado a vapon don mds coatos dado a que todas
Las propiedades descables del concreto son mejoradas por medio del

curado debe sea Lo mbs Lango posible.

Durante el tiempo de frdic, se nequiere calor adicional pana -
mantener Las tempenraturas def curado favonrables. Este calor puede
den proporcionado por calentadones de acedite, Sseapenitines de calen
tamiento, o vapon de agua. En todos Los casos, se debe zener cui-

dado para prevea La peadida del conc:elo.

Et peniodo minimo de cunrado para obtener una adecuada resisten
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cia al descascaramiento por efecto de Los deshieladones quimicos -
conresponde genenalmente af tiempo nequenido para desannoflar La -

nesdistencia de diserio def concreto.
D}.- PRACTICAS RECOMENDABLES PARA CURAUDOS OPTIMOS.

En elementos honizontales: pavimentos, banquetas, canales, pre

das pequeias y Losas.
Curado Inicial.

ITnmediatamente después de terminadas Las operaciones de acaba-
do, el concreto debend cubrinse con 2 cubdientas de yute, algodén -
o simifan que consexrve La humedad. Eatas cubientas debendn mante-
nense saturadas hasta que e¢f punto de temperatura mdxima producida
pon el calonr de hidratacibn haya pasade. Este perniodo variarnd se-
gdn La temperatuna {nicial def concnreto, fa temperatura del aine -

y et Zndice de hidratacién del cemenito usado.
Pana el penfodo de cunade se puede utilizan un agente para cu-
rado apficandofo inmediatamente después de removen Las cubégnzaé.
Curado final.

Pana después del cunrade inicial y para el curado final se pue-

de utilizan:

A).- Las cubientas utilizadas para el cunrado L{nicial

B).- Cinco cm. de arena distnibuida en La supenrficie y satuna-
da nociandoles agua.

C).- Una cubieata de papel impenmeable de cofor especial 6 de-
vlastico colocada en contacto con el concreto.

D).- Cualquien necubnrimiento impenmeable que se pueda aplLican-
esparciendolo en La supenrficie del concreto.
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En elementos venticales: munos, dados, columnas, pisos, techos,

y pequeilas pilas en donde cualquien dimensibn es menor de 60cm.

Curado {ndicial.

Despubs de tenminado el cofado o que se hayan pasado Las opera-
ciones por mds de 3 horas, La supenficie expuesta de concreto debe-
Aa cubninse con cubiertas como Zas antenlormente senaladas y mante-

nidas por Lo menos 96 hns.
Curado Final,
Cualquiera de:

A).- Aplicacibn continda de un rociado con agua directamente -

al concredo

B).- Aplicacibn de una cubierta de pap:£ impermeable 6 plasiti-

co dinectamente sobre La supenrnficie de concreto.

C}.- Aplicacibn 3o0bre ef concreto de algdn recubrimiento impeir

meable.

D).- Colocacibn de una buena capa de arena {(mfnimo 2%}, satura

da {8086 en La tapa de £as pantes honizontales).

En grandes elementos: grandes dados, pifas, estrnibos, presas -

y othos elemenioss de concreto madivo con dimensdibn minima de 60 cm

A).- Se debead controlar La temperatura de £a masa de concireto
En ¢f trabajo deberd existin, cuando kea neecedanio, un -~
sistema de endriamiento de £a masa de concreto para man -
tener nefativamente unifonrme £a temperatura a traves de -

Zoda La masa.

B}.- Cuando se¢ suspendan Las operaciones de colado por cual -
quien razbn, deberd procedense inmediatamente a mantenen-
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humeda 2a superficie expuesta.

C).- Inmediatamente después def descimbrado, deberdn consenvar

4e mojadas fas nuevas superficies expuestas.

D).~ Para superficies exteniores de concretos masivos, el hume-

decimiento deberd continuarse cuando menos 3 semanas.

E).- Despubs de descimbran, se podra, apficar una membrana im -
penmeable a 2as supenficies expuestas en vez def método -~
descnito en c¢), &4 dichas superficies no serdn cubiertas -

posteriormente con mds concreto.
E).- METODOS DE CURADO ACELERADO.
Los cementos de alta resisdtencia indcdaf:

EL cemento de resistencia ndpida {(R.R. TIPO I11), producto de -
una més fina mofienda def cemento portland nommaf (TIPO 1), con un-
médulo de finura mayor que el de esdte dLtimo y mds afto cafor de -
hidratacién, & con una composicibn quimica mds rica en aluminato -~
trichledico y siticato tricdlfcico que son Los compuestos que contri-
buyen mds activamente af desarrotfo de Las nesistencias infciales -
en el cemento, produce aftas nesistencias a edades tempranas, afcan
zando def onden de 0.60 §'c a Los tres dias de edad, nesistencia -
que es normalmente suficiente para ef descimbrado de casi cualqudiern
efemento de concreto. Se producen también en afgunos paises def -
mundc cementos especiatfes como el de Afta Aldmina, que endunece muy
nipidamente y alcanza en 24 horas resistencias def onden de 0.70 -
§'c, aunque con ef gran Lnconvendiente de generar un muy atto calor-
de hidrataci6n que puede producir peligrosas consccuencias debido -
a que temperaturas por encima de 30°C, durante ef curado, reducen -

considerablemente su nesistencia.
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Metodos Téamicos. -

Existen varios procedimientos de curado acelerado por medio dec

cafon, entre Los que podemos citan Los siguientes:

I.-

.-

2).-

Caterntamiento del concreto a traves de Los moldes ulilizan

do agua cafiente, acedite caliente, vaporn 6 adlre.

Calentamiento del concreto dircetamente pon medio de agua,

vapor o aflnre.
Aprovechamiento del calon de hidrnataciébn.

Curado eléctnrico.

EL calentamiento del concreto a traves de Los moldes se -
puede conseguir coloecando ‘tubenias para agua, aceite & -
en Las camas de colado y gencrando el calon en una calde-
na para agua acedite o vapon. Los inconvendientes de es -
tos procedimientos son La baja eficiencia tiamica del pro
ceso y el sccado del concneto al no reponense el agua de-
mezelado que de evapora con el aumento de La temperatura-

en el conciedo.

EL agua, el aire y el vapor también han sido utilizades -
para el cunado acelenado def concreto aplicados directa -
mente af mismo, siendo el medio mhAs eficiente de calenta-
miento ef de utilizar vapon vivo, debido a sen el de mds-
alto calon Latente y consecuentemente el que cede mayon -
cantidad de calonfas por kilogramo de vapoa utilizando y-
por kg., de combustible empleado para su generacibn.

La téenica de cunade de concnreto a base de vapon ha sido-

una de Las mds difundidas y utilizadas debido a su alta -
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3).-

4).-

eficiencia y bajo costo, ademds de no Zenen el inconve -
niente de secar el concnreto, pues porn el contrario Lo -
manteniene en una atmbasijera de humedad y calon, dandolfe-

Las condiciones optimas de cunado.

Aprovechamiento del cafor de hidratacibén. EZ calorn de -
hidratacibn eas el calon cedido cuando el cemento se com-
bina quimicamente con el agua. La cantidad de calor ge-
nerado, depende def tipo y cantidad de cemento en fa mez
cla.

AisLando Los moldes y fLas supenficies oxpuciias del con-
creto, gran parte de calon de hidratacién puede sen apro

vechado para un curado acelerado.

EL aprovechamiento def calor de hidrnatacibén def cemento-
dimultaneamente con ef curado acelerado por medio de va-
porn produce £a combinacién de procedimicntos de curado -
més eficiente y de mds bafo costo conocideo actuafmente.

Cenado eléctrico: Vanios métodos de curado eléctrnico han
sido desanrollados. Métodos intennos utifizande ya seca-

el aceno de nefuenzo, o resistencias especiales de alam-

bre como elementos calefactonres. VYV métodos externos ui

Lizando pancles 6 médulfos ellctricos, que se colocan so0-
bre fa supenficie expuesta del concrelo y se conecian---
entre 84 4y a La fuente de poden. Eate tipo de médulos -
tamb.ién se¢ colocan sobre Las c.imbras metdlicas para ca -
Zentantas. Con el curado eléctrico, es necesario envol-
ven Los elementos de concreto con alguna cubienta impen-
meable para evitarn La pendida de humedad. La eficiencia
téamica del cunado efécinico, es conaiderablemente .infe-
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nion a La def curado a base de vapon.
Resistencia Lnmnediata a La compresibn.

EL mayonr beneficio del curado acelerado con caleor es el rdpido
aflcance de nesistencda a La compresidn. Esta nesistencia pueda va
nian def 60 af 80 % de La de 28 dfas a una edad entre 12 y 18 ho -
nas, dependiendo del tipo de cemento utilizado y del cicfo de tra-
tamiento téamico. EL ciclo puede establecernse en funeibn de Los -

resultados deseados.
Curado Tradicional.

Entre Los procedimientos del cunrado acelerado ef mds utiliza-
do por sus ventajas sobre Los demds, es el curado a vapor. Este -
procedimiento se viene utitfizando hace Lanrgo tiempo en plantas de-
prefabricados y presforzados de concreto, empleando un ciclo que -

LLamaremos cuarado tradicional y que consdta de £Los siguientes pe -

1.- Penfodo de fraguado indicial.- Este penlodo es el de espe -
na entre fLa teaminacibn del colado y La aplficacifn del va-
por. Durante este pernfodo ocuare afguna hidratacibn del -
cemento y se dd cierta estabitidad al producto antes de -
exponerto al vapon. La duracibn de este perlodo es noamal

mente de 2 a 3 horas.

2.- Penfodo de ascenso de temperatuha.- Es el penfodo duran -
te el cual La temperatuna es aumentada, con un L{ncremento-
controtadohasta obtener fa temperatura mixima deseada. Es
te peniodo es vaniable en funcibn de £a masa de concreto a
calentan, de La potencia def generadon de vapor y de Las -

perdidas. EL incremento de £a temperatunra debe excedea -
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2os 23°C/HR.

Pealodo de temperatura mdxima.- E8 el perlodo en ef cual -
se mantiene La temperaiura al nivel méximo deseado, duran-
te vanrias horas segln el porcentase de 2a resistencia §4i -

nal que se desea obfenex.

Este pearfodo es normalmente de 6 ha., manteniendo 90°QY

Pernlodo de descenso de temperatura.- Es el peafodo trans -
curnido desde La teaminacibn de La inyeccibn de vapoxr, has
ta que el concreto £ega a.la temperatura mdxima. Se rneco
mienda que el descenso no dea a mds de 30°C/HR., y que el-

elemento no sea expuesto afl ambiente a temperaturas por en

cima de 40°C

La nesisdtencin que de aleanza al f.inal de este tratamiento
es def onden de 75 af 80% de La de 28 dfas, La desventaja-
de este procedimiento @4 que a 208 28 dias 84620 se’alecanza

del onden def 90% de {'c.
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11.- CTIMENTACI ONES

1.- ATAGUIAS.-

Una ataguia es una estructuna provisional destinada a protegex-
una obra del agua para que otras estructuras puedan sen condtruldas
Genenralmente Las alagufas son desaguadas poa complelo 6 parcialmen-
te, para que £a estructuna pon construin pueda ser consdtrulda en -
condicioncs nazonablemente secas. Sin embargo, tratdndose de una -
obra de conteneibn, La ataguia sufre Lo mismo que una paesa, ef em-
puje def agua. Se sabe que una profundidad H, el empuje hidrostdti
.co noamal a £a pared es f{gual a hds [(H-PROFUNDIDAD, 0S-DIFERENCIAL-
DE S}, sobnre cadg efemento ds (diferencial de s} de esta paned.

{§igura NI 3}

25



Por Lo tanto, 2f diagrama de £os empujes es Lineal y el empuje
resultante crece con el cuadrado de La altura de retenceibn. Lla prd
mena cualidad de La ataguifa e¢s su estabil.idad bajo este empuje.

La segunda se deduce de su objeto, y es su impeameabilidad que ex£
ge no solamente su Limpermeabilidad propie, sino también La del sue
Lo de cimentacidén, que debe de ser impermaeablfe para evitar Las in
6iztnaciogeb bajo su base. Por otra parte, esitas infiltraciones -

podnian producir socavones que originan su rutina.

La base debe estar Lo mismo que el cueapo de La atagula y el -
terneno de cimentacibn contra Las socavaciones. La impeameabill -
dad de una atagufa raramente es penfecta y hay que phrever agoiamdi-
entos, cuya {mportacdia no siempre resulia comodo esdtiman apriordl.
Cuando 4e conoce La {importancia de Los agotamientos, hay que Lins -
talan medios de bombeo muy superionres a Las previciones, para ha -
cer frente a Las averlfas de Las bombas, aslf como Las avendidas de -

agua en masa {mprevistas.

La potencia nominal instalada aleanza a veces e¢f doble de La -

que Las previsiones danian como esdinictamente necesania.

EL trazo de La atagufa conduce generalmente a La consirucclibn-
de una obra enteramente ceanada sobre 8% misma. Lo que es espe -
ci{almente el caso de Las atagulas para La construccibn de pilas -

de puentes en Los nlfos.

No se excluye La posibilidad de que se construyan atagufas no-
cerradas, poi efemplo, en el caso de construccién de presas. En -
esdte caso, La presa estf protegida por dos atagulas aisladas, una-
aguasd arniba y otra aguas abajo, que constituyen de esta forma dos

phresas provisionales que se prolongan a traves de £as onrillas
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Cuando se cierra ef vafle de esta forma, hay que permitdirn ef
paso del curso de agua mediante desviaciones provisionales (obras-
de desvio), sea tdnef (caso de un desfifadero), o sea un canal -

(vatle abiento).

La fijacibn de attura de £a ataguia exige un estudio del négi-
men de crecddas def curso de agua. La altura debe ser tal que la-
obra eaté protegida conira Las crecidas nonmales, sin £legar al -

excedo de Lntentar prever crecidas totalmente excepcionales.

En el caso de atagulfas abiertas es indtif naturaltmente, £Llevan
su altura a un n;vez superiorn al de Las orillas, pued el trabajo
se intennumpintfa por i{nundacifn, perc hay que prever ef caso en -
que senfa necesario sopontan La immercibén de La obra y Limitar Los
daiios nretinando el matenial y desciptinando esta inmersibn. En el
caso de una atagula cerrada, puede detencrse el bombeo para dejanr-
subirn progresivamente el nivel de agua, y 84 esto no basta, ayudar

a esta subida mediante una admisdién contrclfada de agua.

En el caso de atagulas abientas, se dejard a La atagula de - -
aguas abafo una altura ligeramente inferion a ta de ta atagulfa de-
aguas arrniba para que La inmensién a traves de Las oxillas se efec
Zuen sin coarniente por 2a pante de aguas abajo, ademds hay que pre
ver el vaciado de ta atagufa en el momento def descenso de tas -
aguas. Pana Lo que pueden instalanse dispositivos de compuenta en
puntos convendientes de La atagulfa. También es posible instalar -
a diferentes niveles edtructuras que sopoaten bombas que peamitan

recontinuar el agotamiento general a diversas costas.
Es indispensable prever Las avenddas mdximas extraordinarias -
contra Lad que no de¢ esdtd protegida, infoamdndose por Los servi --
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cio{‘da previsibén de crecidas para saber a tiempo cuando conviene
tomar medidas necesarias, que deben ser objeto de instrucciones -

exactas para evitan teda confusdibn.

Al concebin una atagula no hay que olvidar que al §inal de La
obra send necesario desmontarlas (erranque de Llas tablestacas y -
de tos pilotes, demolicibén del concreto). S4{ se trata de ata - -
gufas en tieara ecn un curso de agua no navegable, en cdiertos ca -
s08 puede dejarse a tas crecddas el trabajo de desmontanlas, pero

en otros casos hay que demolerlas por dragado.
DIFERENTES TIPOS DE ATAGUIAS
1) Atagufas de ticara

2) Atagufas mixtas de tiearna y tablestacas
3) Atagufas de escollera y gaviones
4) Ataaulas de tablestacas metdlicas:

4.1 Continas simples .

4.2 Recintos
4.3 Cétulas autoestables.
§) Atagufas de concrcto:
5.1 Gravedad o bé6veda
5.2 Parcdes moldecadas en el suclo e inyecciones
5.3 Pi{lotes unidos o secantes moldeados in situ

5.4 Cajones hincados con aire compaimido

6) Atagulas por congelacibn del suelo
7) Casos especiales:

7.1 Construccibn de atagulas sobre suelo rocoso.
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7.2 Construccdibn de atagulfas en cursos de aguas con corrnien-

te.

La elecedibn entre Los diversos tipos de ataguias esta condicio

nada por £a altunra de contencibn, £a natunraleza def suelo de cimen

el espacio de que se dispone para La construccdibn, ef re -~

gdmen def cunso de agua, £as condiciones Locales y Los medios que-

pueden utifizanse teniendo en cuenta £a Lmpontancia de La obra pon

protegex.

Pana nuestro caso en particular sofamente veremos Las atagulas

de conenreto.

ATAGUIAS DE CONCRETO.

1.- Gravedad 6 b6veda. En ocaciones hay que recunnin a ata -

gulas de concreto concebidas segdn el principio de Las pre
sas de gravedad o de Las presas de bbveda. Poa efemplo -~
para construin una presa AB a traves de una ganrganta esine
cha, pueden construinse dos atagufas de concneto Bl y B2 -
aguas anrniba y aguas abajo (figura 4), supuesta en bbéveda-
en el esquema, al abrnigo de dos atagulas previas Bl y BZ -

que aseguran La proteccifn en ef periodo de estiafe.

Para 2imitan Los gastos de construccibn de Las ataguias -
propiamente dichas, hay que Limitanse a 2a protecciln con-
tra Las crecdidas nonmales, peamitiendo La Linmensién de La-
obra cuando £as aguas sobrepasan cierto nivef En ocacdio -
nes se utifiza el concreto solamente para conseguin £La es-
tabitidad mecdnica, obteniendose La Lmpeameabilidad median
fe una cortina de tablestacas, Ademds, ef concreto es re-
cupenable, ya que construfda poa bloques artificiales api-
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Lados, pueden emplearse posteiormente en La constauccién

de muelles, pon ejemplo (figuna 5)

2.- Panedes de concaeto in situ. EL£ procedimiento consiste-
en excavan en el suelo, sdiguiendo un taazado nrectilineo-
o curvilineo, una zanja profunda de anchura constante -
sin ningln nevestimiento. LLenando e¢sta zanja de mate -
riales impeameables (ancillosos), & de concreto, se cons
tituye una pared continua que sirva de pantalla impeamea

bfe y pon Lo tanto de atagufa.

Cuando se utiliza el concreto, se consdigue por este pro~
cedimiento un mwio pontarnte de cimentacién. Lla zanja se
mantiene continuamente Lfena de un Lodo andlogo al utildi
zado en £as penforaciones petnqt{éeaaa. En este caso el
Lodo tiene una densidad del onden def 1.5 a 1.8, segun -

sdu. composicidn.
Las paredes se mantienen poa dos caudas:

Poar un Lade, cf Lodo ejeance sobre elfas una presibn crecien-
te con La profundidad y que ear en cada punto superior a €a capa-
de agua de densidad 1, pero esta causa no bastaria para explicar
por &L so0ko el que Las paredes se mantengan. Se aflade a este -~
efecto el hecho de que paate de Los productod en suspensién en -
el Lode se deposita sobre Las panredes pon §iltracién en Los hue-
cos, donde Las particulas expandidas se acumulan en capas delga-
das constituyendo una torta impBameable y nresistente. En confjun
to, La expeniencia demuedtra que Las paredes de La zanja se man-

tiene sin ningtin revestimiento.

Para La ejecucidén de estas panedes continuas de concreto mol
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deado en ef Luganr, se siguen 204 sigulentesd pasos.

1.- Excavar una zanja de 0.75 mts., de ancho y La profundidad
requendida, s4in entibar y asegurando La extaaccibn de Los-

productos de La excavacedidn.

2.- Colocar el concreto bafo el Lodo de La zanfa para crear -

La pantalla Lateral impenmeable.

Para excavaxr La zanja se disgrega el teareno mediante un taé-
pano de anchura f{gual a La de La zanja y de {oama apropiada a Las

caractenfsticas del teanreno.

Este es movdido por una sonda de percusidn que se desplaza s0-
bre carnfled dispuestos a ambos Lados def efe Longitudinal de fLa-
zanja. Como indica el edquema de La figura 6, el trépano ataca -
La zanja por pasadas y escalones sucedivos hasta alcanzan fa pro-
dundidad deseada. Los productos de La excavacidén son aspirados -
mediante una bomba de centaffuga de gran rendimiento al mismo ~ -
tiempo que el Lodo cangado de Los elementos de La perforacibn a -
traves de vastagos huecos, siempre que el talpano £o4 haya reducd

do a dimensiones <infeniores atl didmetro de Los tubos.

En La supenf{icle, Los sedimentos se separan del Lodo por cnri-

bado o centaifugacibn, enviando el lodo de nuevs a La zanja.

EL coladeo se efectua bajo ef Lodo, Lo mismo que bagjo el agua-
por el buacedimiento del tubo ({igura 7). Subdlzndo progresiva -
mente desde el fondo, el concaeto empujr ante 8L el Lodo de pexafo
racién y Llena poco a poco La zanfa, consiituyendo una pared con-

tinua cuyo espeson es Lgual a La anchura de la zanja.

Cuando, para condtruir una atagula se requierd conslruir una-
pantalla impeameable, 4e ufiliza un concrelo demipldstico que per
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mite a La pared admitix clenta deformacifn del suelo [concreto a

base de cemento y axcillal.
3.- Pilotes unidos y secantes moldeados in situ.

A} Pillotes aecantes. EL mé€todo consiste en La peafonacibn -
de Los pilotes principates 1,3,5,7, etc., que postenion -
mente 8¢ cuelan., Cuando 3¢ ha alcanzande el fraguado del
concaeto y antes de que el endurecimiento se haga demasda
do impontante - en Las 25 honas s{iguiented se¢ pexforan -
L0s pilotes paxes con un trépano de boade cortante paxa-

morder en el concreto de Los pilotes impanes.{fLg. &)

B) PiLoles unidos. En este método, Los pilotes son Langen -~
tes y se puede perforan y colarn Los pilotes <mpanes y des
pués Los panes |(fig 9-A), 6 ejeccutan el trabajo en onden-
namenico. (fig 9 B). EL primen método parcce prefernible
en genenal por dejan al concreto fraguar sufdicientemente-

antes de perfonran el contacto con &L. [4ig 9 C).

2.- MURO MNILAN

A).- Entrne fos procedimientos que se han ideado para nesol -
ven el problema de consfrufnr en suelos blandos y granulanes y -
genenalmente bajo el nfvel de aguas fredticas, existe uno, que-
consiste en colan munos de concreto en el seno de un §ffuido, ge-

nearalmente lodo bentonitico.

Con el uso de estos munos de concreto que taabajan como un -
tablaestacado, neteniendo Los taludes, &e evita Lenenr una excava
cibn muy tendida hacia Los Lados y pon tanto, ef abatimiento del
nivel f{nredtico al neducinse el ancho de La excavacifn, no flega-
hasta La zona de Los <inmuebles de csfuerzos en el suelo veedno,-
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evitando asi su colapso.

La impontanedia que esie elemento constiructivo tiene para 2a
buena neatizacibn de La obra ha motivado unasenfe de estudios -
que han ampliado nuesino conoeimiento sobre 3u compontamiento ¢4
tructunal, han peamitide mejoran su calidad y han LLevado a un g

provechamiento mds adecuado de L£0s mateniales de constaucediln.

La aplicacibn de este método fue oniginado en ITtalia pon el-
Docton Chaistian Venden, paimero con Los denominados pilotes se-
cantes y postenioamente con munos de concreto cofados en table -

rnos contlnuos.

Bl.- ZANJA GUIA. Una vez que 82 tiene el trazo del eje del -
muio de conereto, s¢ procede a excavar £a zanja gula con un an -
cho minimo de 1.05 m. para munos de concreto de 0.65 m. de ancho
ya que s¢ debera colar un brocal de 0.20 m. de espeson a ambos -
Lados de La zanja para que queden 0.65 m. de separacibn entre -
brocal teniendo 0.05 m. de tolerancia para que puedan entrar Zas
heanamieritas que van a efectuar £a excavacién de La zanfa profun
da. La profundidad a La que se¢ debe LLevar, depende del espeson
del nelleno supenficial fommado por matenial defeznable y suscep
2ible de sufnin colapsos mds 6 menos Locafes, pero no es menon -
de 1.50 m. ni mayor de La profundidad a fa que se encuenira el -
nivel 64edtico. Una vez que se Ziene La excavacibn se procede -
a £a construcedlbn del "brocal". (fig. 10a, que es un efemento -
estructunal colado en ambos Lados de La zanfa 2n foama de escua-
drna de concrnete F'C=100 KG/CMZ y armado con #4@30m. sentido ven-
tical y #3@30m. en el sentido honizontaf, La nrama vertical 6 - -
"faldén", de 1.50 m. de profundidad. Este faldén sirve para de-
Zener Ras panedes del nelfleno supenficial a La vez que de gula -
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al instnumenio de ataque por Lo que su eimbrado se debe de hacen -
con especial cuidado Zroqueldndolo con La eimbra def faldon opues-
2o y evitando af mdximo La formacién de botaduras. La rama honrd -
zontal tiene pon objeto actuan como pequeiias Losas sobre Las cua -

Les pueden nrodan Las mdquinas con Las que se ejecutand La excava -

cidn.
C).- ZANJA PROFUNDA.

Ya constnuido ef brocal, se procede a £a excavacdién de La zan-
ja profunda. AL mismo tiempo que se estdn ejecutando Las excava -
ciones, 4e estlin vaciando en Las mismas Lodo bentonitico con obje-

to de estabifizan sus paredes. Figunra 10C.

Es de suma {mporatancia manienen siempne ef nivelf def Lodo ben-
tonftico a 0.80 m. como mkximo a pantin del bonde supenion def bro
cal con el {in de obtenen La estabilizacibn de fLas panedes y gondo
de La zanja, no 86fo pon La difenrencia de densidades entne‘el Lodo

y e2 agua, sino también pon Las difenencias de carga a ef nivel -

fréatico.

La estrnaceibén del mateniaf con afmeja hidradlica se hace con -
especial cuidado, evitando que gofpee ¢y chicotee con Las parnedes -
para no producin en ef Lodo benton{tico, que es un Liquido viscoso
efectos choque de embofo que se Lransmitira af agua def suelo adya

cente en foma de {mpulsos de suceibén que nompan La estruciunra def-

suelo.

EL matenial se extrae con afmeja hidrndulica y estabifidad en -
La pante supenion, acel{onada por una draga, descargando directamen

te a camiones.

Otnos equipos que se pueden usan para ecfectuar este &LLimo Lna

34




bajo pueden ser 2os sigudientes:
1.- CUCHARON DE ALMEJA
2.- ALMEJA GUIADA
3.- RETROEXCAVADORA EQUIPADA CON CUCHARON ¥ BRAZO HIDRAULICO

ELZ tiempo mdximo edpecificado para tenen abienta una zanja ade-
mada con Lodo es de 24 horas, durante Las cuales a cada hora hay -
necesidad de estarn controlando por medio de muestreos, Las canracte-
nisticas defl Lodo para poden asegunan La estabilidad de Ras panredes
de La zanfa. Sim embargo adn con Las precauciones antenlones, no -
ed posible evitan La formacibn de pequenos azolves en el fondo de -

La zanja, pon Lo que hay necesdidad de Limpiarlo.
D).- MINERALES CONSTITUYENTES DE LAS ARCILLAS BENTONITICAS.

La bentondita es un producto de La descomposicibn quimica de Los

silicatos que e encuentrdn en Zas rocas Lgneas y matambrficas.

. Los minerales de Las ancillas son bdsicamente; sificatos de alu
minio y ocasionalmente, silicatos de magnecdo, hierno u otros meta-
Les también hidnatados. Estos minernales tienen, casd siempre una -
estructura caristalina defindda y sus dtomos se disponen en L&minas-
por eso es frecuente en 2a prdetica ingendienil, describin Las ancd-
LLas c;mo compuestos de panticulas, aunque realmente Las particulas
son diminutas LAminas. Ofra caractenfstica de Zas bentonitas es su
puneza, 0 sea que se tiene un alto porcentafe de matenda colodidal -
particulas de 0.0002mm., variando este porcentaje de una marca de -

bentonita a otra.
EL empleo mds Limpoatante que se Led da a Las arciflas bentonitd
cas ed en forma de Lodos de perforacdibén, que son empleados para man
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tenen estables Las paredes de Las penforaciones, asdil como facili-
tan La evacuacibn § extraccibn de sedimientos y detritus, en sue-

2os cohernentes § no y su uso sc nemonta al siglo en Las perfora -

ciones petrollfferas. b

Noamalmente el Lodo de perforacibn es una suspensibén coloidal
de arcilla montmorillonita - comercialmente bentonita - en agua.
Esta suspensibén de bentonita feama una capa impermeable en La su-
perficie de contacto entre ella y ef suelo 4intacto., es decirn, en
2a3 caras de La zanja. EL Lodo puedi considcrarse como un f{Lufdo-
no penetrable en dichas caras y soportante de £a excavacién, que-
puede decinse, es el principal mecanismo en La estabifidad de Las
zanjas en que se emplean Lodos bentonfticos como ademe, Esta pre
846n hidrostdtica se ve aumentada con La Audpend£6n‘dn sedimen -
tos phroducto del conte con el equipo de ataque, que incrementa La-

velocidad def £odo.

Actualmente se estdn usando Las suspensdiones de bentonita pa-
ra ademe de zanjas que alofardn muros estructurales y muros de a-

compaiiamiento comunmente pantallas.

La bentonita comercial se obfiene de £a expfotacidn de depbsi
204 naturales de arcifla, fundamentalmente montmorillonitas, con-
s0dio como base cambiable, desprovistas padcticamente de Lmpurne -
zas {silice, fedespato, mica, sales, solubles}. Se vende almace-
nada en sacos, fiene aspecto de polvo muy §ino de color casdi blan

co.
E).- PARRILLAS REFUERZO0.

Estas parniltlas se arman para cada tablero de acueado con el-

plano estructural, el amnmado de Las parnrillasse 2Leva a cabo pnro-

v
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curando que se haga Lo mds cerca de donde s¢ van a usar para evd-
Lan al méximo, mandobras 4indtifes para su colocacién dentro de La
zanfa. Las dimensiones de estas pannillas scn 0.50 M. X4,85M., -
por La altuna necesarnia del muro. Debido precisamente a La altu-
ra de La parnitla se utdiliza para du trandporie y coﬂacacidp; una
draga con pluma adecuada. Sujetando de 2a parte media de La pa -
wmilla con el cable de arnastre y La pante superdion con el de Le-
vante, 4¢ efectda Lentamente ef Lzado de La parnifla hasta que -
queda en posicibn veatical, auxiliando La maniobra una cuadrilla-

especiatizada.

Una vez que La draga LLeva La parndilla frente al tableno don -
de inra cozqcadh y esta en posdcibn de introducinla, se checa su -
verticatlidad con dos plomadas. VYa que se plomes La pannifla, se-
va introduciendo en La zanja, checando siempre su vearticalidad -
hasta La mitad de La altunra, para soltar entonces el cable de a -
rnrastre, quedando suspendida La paanilla unicamente por La paate-
supenion, yara en esdta forma, introducinta totalmente hasta su -

posicibn conrecta, checada cen nivel.

Para asegurar que La parnilla no queda pegada a Las paredes -
de La excavacibn, se colocan dos tubos de ¢ 4" en Los dos tados -
de La zanja, suspendidos de su extremo supendior y se retiran una-

vez que se teamina el colado.

La ﬁan&itza tiene en La pante central y a todo Lo Largo un es
pacio de 0.40 M. X 0.40 M. con varillas veaticales que s4irven de-
gufa para el paso de La thompa del colado. Pana evitan que cuan
do se esté cofando y vaya subiendo el concnreto, La fricedldn entre
este y La parnifia fa haga ascendexr, se colocan en La pante dupe-
réion cuatro taoquetes con polin de 4™ X 4", una vez que La panri-
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Lla esta en su posdicién corrnecta dentro de La zanja.
F).- COLADO DE CONCRETO.-

El acomodo del concreto dentro de £a zanja se hace poxr medio -
de un tubo de 10" #§ Liamado "Trompa de colado", compuesto por Lra-
mos vaniables de 1.00, 2.00 y 3.00 M. de Lango para que al combi -
nanfos nos den Las profundidades variables de Los muros. Tdienen -
en su extremo superior une tofva receptora de concreto. Este tubo
es axmado fuera de La zanja por una cuadnilla de maniobras; una -
vez que ed tubo estd asmado, untade de grasa exterioamente en to-
da su lLongitud y colocacibn en su extremo Lnfernion una tapa de ma-
dera, es Lzado e introducida en La zanja a traves del espacio de -
madena tiene dos funcicnes: evitar que entrne el Lodo dentre detf -
tubo cuando este se introduce en La zanfa y hacer que ef concreto-
salga con deteaminada velocidad para que barna el fondo de azolves

y Lodo.

Esta tapa no se deja muy apretada para evitan que se forme una
altuna de concreto muy grnande dentro del tube, Lo que hanfa que sa
Liena con mucha fuerza, corrniendo el peligro de mezclanse con el -
Lodo a La vez el extreno infenionr del tubo se situa aproximadamen-
te a 0.50M., anniba del fondo de La zanja para hacer que el despla-

zamiento ded Lodo sea eficiente.

Los acoplamientos de Los tramos de tubenia se hacen en forma -
heamética, para evitan La entrada de aine o Lodo pon ellos, debido
a La succibén que hace La columna de concreto al descender por el -
tubo. Como ef tubo, debido a La tapa que LLevaen La boca de des -
carga, tiende a fLotarn al info descendiendo, se nrequiere guiarlo -

durante su descenso.
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Debe tenerse el Lodo bajo control, cumpfiendo con cada una de -
Las caracteristicas especificadas y el concreto {Luldo; revendimien-
Lo entre 18 y 20 em., cumpliendo sus especificaciones correspondien

Les.
3.- CIMENTACIONES SUPERFICIALES.

Cimentaciones poco profundas. En general Lo de poco profundas
se nefiere a cimentaciones en Las que La profundidad de desplante -
no es mayoxr que dos veces el ancho delf cimicnto, claro que no exis-
Lte un Limite preciso. En Ra profundidad para cLasificarfa de pro -

funda .6 no.

Los tipos mds grecuentes de cimenitaciones poco profundas son --
tas zapatas aisladas, Las zapatas corridas y Las Losas de cimenta -

cibn,

Las zapatas aislfadas son elementos estructurales, pueden ser -
estos cincularnas 6§ nectangulanes y de consdtruyen abajo de Las co -
Lumnas con objeto de trnansmitir La carga que baja por elfas al te -
hhreno con una maygor area. Estas pueden soporatar mds colfumnas. La
mayorfa de estas zapatas se construyen de concreto xeforzado, su ax-
mado e coloca ortogonalmente, caleulandolo de acuerdo con Zas fa -
tigas que Las cargas del terreno producen en Las piezas como esfuen
zos de flexifn, esfuerzo contante, adherencia. Este refuerzo queda
mds espaciado en Los extremos de La fLosa que en su centro, como se-
deniva de su grdf{ica de momentos {Lexionantes. Debe tenense espe -
cialmente cuidado al disedar una zapata de este tipo, en rectificar
el esfuerzo de penetracibn que ejerce tanto La columna dentro del -
cimiento como &€ste dentro def teaneno.

Una de Ras primeras nrecomendaciones con que noé Lopamos una vez
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{eaminada £a excavacidn a antes de construin nuestnos cimientos -
que en este caso serdn de Los tLamades supenficiales es La de cony
truln una plantifla de 5 a 7.5em. de espesor de concheto pobre, -~
que sL{rva como piso de thrabafo y a La vez como elemento de nivela-
cién de fondo de La excavacidn para podern asil disponer de una su -
penﬁicé; Limpia y seca en La que nos facilite La colocacibn de La-
cimbra y del ammado. En La figura 11 se muestrna el detalfle cons
_tructivo de una zapata con un muro 6 con conthatrabe de cimenta --
elbn. EL colado en este caso de necomienda se efectué monolitica-

mente hasta una £iga perfecta entne zapata y muro.

En el desplante de cualquier edimentacibn debe tenen La sufici-
ente profundidad para que en momento dado no tenga problemas de -
congzalacidn en ef ternno circundante yga que el suelo se eleva du -
ranite La congelacibn y desciende bruscamente en el deshielo, cau -
sando efectos pernjudiciales. La pnaﬁundﬁdad mdxima de congelacién
puede establecense a partin de La expeniencia Local, s4in embargo -
cabe menelonar, que aqui en La Repdblica Mexicana £os espesores -
mdximos de congefamdiento son def onden de 40em., en el Noate del -
Pafs porn Lo que se puede considerar como nulo ya que normalmente -
se neecomienda utifizan una pnaﬂuﬂdidad minima fgual a La magnitud-
del ancho de £a zapata o def cimiento por realdizan y que geneaal -

mente ed mayor que La profundidad mencionada anieriormente.

A continuacidn se mencionan afgunos de Los problemas y solfucio
nes presentadas a £a hora de La construccedbn de Los cimdientos, y -
que en afgunas ccaciones no ac tiene previsto nada pues a fa honra-
de efectunn Los sondeos no fuerbn Lo suficientemente adecuados co-
mo para que se puediernan detectar, sin embargo el constructonr se -
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debend penrcatar del problema y dar una dofucibn que ademds de sexn

adecuada sea econdmica.{fig. 11'}).
ZAPATAS CORRIDAS. -

Las zapatas connidasd son elementos estructurales simifares a-
Los antenionres Los que La Longitud supena en mucho el ancho. Se-
utilizan normalmente para murod de concreto que soportan cargas -
efevadas o de mamposteria en ef caso de elementos que thrasmiten -
cangas no muy grandes; Lambidn es utifizada para hilenas de colum
nas situadas tan cerca una de otha que Las zapatas aisladas se -~
Iraslapanian una con otra en el cado de que suelo ofrezéa una nre-
sistencia baja, que obLigue el empleo de mayores areas de repanti

cién de cargas.

EL procedimiento constructivo es muy simifan af de Las zapa -
tas aisfadas. En La figura 12 se muesina una seccedldn Lipica de -

zapata coanrida.
LOSAS DE CIMENTACION. -

Las Losas de cimentacién se utifizan cuando 2a nesistencia -~
del tenreno es muy bafa o Las cargas sean muy altas, en Las que -
el anea requerida para apoyo de La cimentacibn sea grande LLegan-
do a ocupaxr toda La superficdie consthufda 4 que en el caso de sex
insuficiente porque La presidn transamitida al suebsuelo sobrepase
La capacidad de canga de €ste, es necesario recurAir a soportar -
La estructuna en estaactos mds firmes que se encuentren a profun-
didades mayores callendo entonced en cimentaciones profundas de -

Las cuales se hablard mds adelante.

Su cdlculo y ammado es iguaz al de cualquiech otra Losa de con

creto, s6Lo que La canga, en vez de actuar de arniba hacia abajo, -
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procede en forma contraria y es Lgual a La neaccién del tenreno -
6 fatiga que se acepte pon metno cuadnado. Su ammado ird por Ro -
tanto, en fLa pante superifon para momentos fLexionantes positivos -

y en La pante infenion pana Los negativos.

Cuando se cuela una Losa de concreto arriba de La cimentacibn-
‘apoyada sobne contratnabes, es conveniente dejan pequeiios nregis --
trnos de 0.60 X 0.60 MTS., pana poden aescatarn Lo cimbrado de esa -
Losa por ese Lugarn. VYa temminada La obra quedardn como negistros-

para militiples usos.

Los trnes tipvos anterniones de cimentacibn supendicial es como -
sde distinguen en La prdctica ya que no existe ciitenio preciso pa-
na ello, sin embango exisdten multitud de varniantes de cimentacdo -
nes combinadas, en Los que Los tres tipos bdsicos se entremezclan-
al gusto def proyectista o del constructon, que se esforzard hacdi-
endo combinaciones de Los factones estauctunales con Las caracte -
nisticas del teaneno de a manera mds ventajosa y en el punio que-

se necesita.
4.- CIMENTACIONES COMPENSADAS. -

EL paincipio en que se basan estas cimentaciones es muy sencd-
220, se trnata de desplantarn a una profundidad tal que, ef peso de-
La tienna excavada {guale al peso de La estructura, de manera que-
el nivel de desplante el suelo, por asf decinfo, no sienta La subs
titucibn efectuada. pon no LLeganle ninguna presién en aiadidura-

a La orniginalmente existente.

Este tipo de cimentacibn exige, pon supucsto que Las excava -
ciones efectuadas no se nellenen posteniormente, Lo que se Logra -
con Losa connida en toda el drea de eimentacibn 6 consdtruyendo ca-
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fones huecos en el fLuganr de cada zapata. EL primern tipo de cdimen-
tacibn es usal en edificios compensados, ef segundo en puentes pon

efemplo.

Las cimentaciones compensadas han sido particularmente utifiza
dad para evitan asentamientos en suelos afLtamente compresibfes, -
teonicamente, £os efiminan por no dan af suelo ninguna 8obrecanga,
84in embango como el proceso de carga no es simultanco con el de -
descanrga resultado de £a excavacidn Lienen Lugar cxpanciones en el
jondo de esta que se traduce en asendamientos cuando por efecto de
2a canga de £a estructura, dicho fondo regrese a su posicibn origs

nal. AsL, Los problemas principales de una cimentacién compensada

emanan de £a excavacidn necesaria, generalmente profunda.

Todo Lo anternion se nrefiene a £as cimentaciones denominadas de
compensacibn total, en Las que el peso de fa estructura, es igual-

at de La fierra excavada.

Tambhién existe, por supuesdto, La compensdacibn parcial, en don-
de el peso de La tierra excavada compensa unicamente una parte del
peso de fLa estructura, en tanto que ef restante .se forma con pifo-
tes o descanso sobnre el tennreno, 44 es que La capacidad de carga -

y La compresibilidad de este Lo peamiten.

Por cimentaciones compensadas se entienden aquelfas totalmente
compensadas o. compensadas parcialmente en £as que el resto de fa -
carnga e Transmite af suefo por apoyo dinrecto, por peamitir asi La
capacidad de carga de este y por resuliar Los asentamienios que se
produzcan dentro de £0s8 Limites tolLenrables para ef caso de Las es-
tructura que se trate .
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EL andfisis de asentamiento que produzca La parnite de presibn
no compensada sucle sen el punto fundamentatl de Los chculos a -
efectuarn; se nealiza en La forma usual, es decin, aplicando La-
Zeonia de eonsolidacién de Terzagudi y §recuentemente Limita La-
parnte de La presibn de La estructura que pueda quedar sin sen -
compensada y por Lo tanto, obliga a efectuan excavaciones de La

prefundidad necesaria para f£a compensacibn suficiente.

Los suelfos attamente compresibles y noamalmente consoldida -
dos no puede darnse ninguna presibn en anadidura de La previa -
mente existente, pues cualquiern incrementos aciuaria sobre La aa
ma vingen de fLa cunva de compresibitidad de £a ancilla, causan-
do fuentes asentamientos. En cambio 8{ La anrcilfla es precohnso-
Lidada podad danse af suelo atgo de presibn por arniba de La -
previamente exidtente, con 2al de que dicho exceso no Llegue a-
afectan La rama vingen de La curva de compresibitidad y quede -
dentno de £a rama de necompresibn, con Lo que Los asentamientos
nesultantesd sendn bajos. Sin embango, no basta para pedenr a -
provechan La capacidad det suelo, que el que exista a nivefes -
prbximos a La cimentacifn para constaudin un manto mds o menos -
preconsoltidado, senrd siempre necesanio verlfican que a mayor -
profundidad no existan mantos de areifla muy compresible a Los-
que puedan LLeganr, dedde ta cimentacibn, esfuenzes que sobre -
pasen su carga de preconsolfidacién y afectan Los Lramos vinge -
nesd de sus curvas de compresibifidad pues Los asentamientos Zo-

tales nedultantes senfan en esie caso grandes.

La verificacifn anterion habad de hacerde comparando Los -
pernfites de carga de preconsolidacibn con Lod esfuerzos transmi

tidos, pon el exceso de presibn que se dejo en La cimentacdibn -
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sumados a La presibn efectiva que ef suelo tenga por peso propio -

5.- CIMENTACIONES PROFUNDAS.

Como ya se comento en parrafos anterionres el suelo superficial
no sLempare es apropiado para permitin La condtrucedbn de una cimen
tacibn poco profunda por Lo que nos vemos en La necesidad de bus -
car mayores profundidades, estratos de apoyo mds nesistentes, cosa
que no sdiempnre.es posible econbmicamente ponr ;a profundidad a que-
se encuentren dichos estratos y adl nos vemos en La necesidad de -
utilizan como apogo Los tearenos blandos y poco nesistentes con -
efementos, que diatrnibuyen La carga en edpesones grandes de suelo-

sin dejar de recurnin al uwso de eimentaciones produndas.

Los tipos mds frecuentes de cimentaciones profundas se distin-
guen entre 8L, por La magnitud de su &Lado 6 diametnro, segin sca de
seceibn cuadrada, circular & nectangulanr, siendo Los sdguientes -

L0s mds comunes en La prdeiica.

PILOTES.-

Los pilotes son elementos muy esbeltos, con dimensiones trans-
versales que generalmente tienen difmetro o anchos usuales entre -
0.303y 0.60 mts. pero que pueden vaaiar desde 0.30 a 1.00 mts., y-

que se constiugen de madera, concreto, 6 acero.

PILAS. -

Las pilfas son elementos cuyo ancho es mayon a 1.00 mts. sin -
exceden de 2.00 mts., sin embanrgo esto no se ha formado como razbn
suficiente paxa catablecer una distineibn bien definida entre pi -
Las y pilotes, ya que para algunas personas, una pila es un elemen
2o que, trabaja exactamente {gual que una zapata nada mds que ----

thanamile canrgasd en cstratos que se encuentran a mayor profundidad
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que a £a que noamafmente se acostumbra desplantar una zapata. 0 -
tras pernsonas dicen que mientras que para una pila se considera -
una refacibn de profundidad a ancho de cuatrno veced 6§ mds, a una -
zapata suele considerarnsele del onden de 1.0. Por Getimo existen-
afgunas penrnsonas que considendn como pilas a Los apoyos inteame -
dios de Los puentes. Independientemente de £0 anterion Las pitas-

se pueden condtruin de mampostenia o de concreto.

Cuando se requiencn elementos de mayor seccibn transversal que
Los mencionados anterlormente se pueden utilizar cilindros, cuando
sean de esa forma geométrieca, o cajones de cimentacibn, cuando son

panralelepipedos. [(§ig. n? 13).

Los citindros Lienen didmetnos que varfan entrne 3.0 a 6.0 mts.
se constaruyen para ahorno de peso y de mateniales, con una tapa -

en sus puntas y siempre son de conchreto.

Los cajones de cimentacibn son similares a Los anteriores cons

truidos con £as mismas dimensiones y matenial.

Los tipos de cimentaciones profundas mencionadas anteriormente
son como se conocen generalmente en La prdetica sin embargo exdis -

ten algunos otnos que no son mfAs que combinaciones de Los mismos.
CIMENTACIONES SOBRE PILOTES.-

Cuando no e encuentra el terneno de cimentacibn hasta una pro
fundidad tal que excluye £a posibitidad de ejecucidén de zanjas a -
bientas, o nevestidas, o cuandv no es accesible mds que en el agua
0 a través de una capa fredtica abundante que no se presta a €a -

ejecucibn de agotamientos, puede necurninse a Los pilotes.

Mediante cllos, puede buscarse apoyo a ta profundidad deseada.
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FUNCION DE LOS PILOTES.-

En genenal se usan Los pilotes como elemento de eimentacibn -

cuando 8¢ rcquiene:

1.-

Transmitin Las cangas de una estructunra, a través de un es
pesor de suelo blando 6 a través de agua, hasta un estrafo
de suelfo nesistente, que garantice el apoyo adecuado. La-
forma de Ltrabajo de estos pilotes podrfa visualizanse como

sdimifan a La de £as columnas de una estructura.

Transmitir La carnga a un cierto espeson de suelo blando, -
utilizando para efLlo La friccidn Lateral que se produce en

the suelo y pifote.

Compactar suelos granulanres, con fines de generacidn de ca

pacidad de carga.

Proporcionar el debido anclafe Lateral a cierntas esiructu-
ras (cpmo tablestacas, pon ejemplo)l, 6 nresistin £as fuen -
zas Laterales que se ejerzan sobre efLfas (como el caso de-
ur puente). En estos casos es frecuente recurrinr a pilotes

ineclinados.

Proporcionar anclaje a estructuras sujetas a dubpresién, -
momentos de volcadura 6 cualquier efecto que trate de Le -

vantar La estructura. Estos son pilotes de tensidn.

Aleanzar con La eimentacidn profundidades ya no sujetas a-

erosibn, sccavaciones u othos efectos noc.ivos.

Prolegenr estauctunas marltimas, tafes como muetlles, atraca
deros, ete., contra el impacto de barncos y objetos fLotan-
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Desde el punto de vista de su forma de trabajo, Los pilotes -
se casdifican en:
DE PUNTA
DE FRICCION
MIXTOS.

Los pitotes de punta desarnoflan su capacidad de canga con a

poyo dinecto en un estrato resdstente (§ig. NI 14-A).

Los pilotes de fricedidn desarnoflan su resistencdia por La -
§ricedén Laternal que general contra el suelo que Los nrodea. (fdig
14-B). Pon detimo Los pilotes mixfos aprovechan a £La vez estos-

dos efectos.

Atendiendo af mateniaf del cuaf estdn hechos Ros pilotes, --
pueden scr de madena, de conecreto, de acero o de una combinacddn
de estos matenriales. Los pilotes de madera actualmente se usan-
muy aaramente en trabafos de impontancia y han quedado practica-
mente ciacunseaditfos a esdtructuras provisionales o a funciones de
compactacisn de arenasd. Los pilotes de concreto son Los mds am-
pliamente utifizados en La actualidad; pueden ser de conereto -
comin. nefonrzado ¢ presforzado , aunque en du mayorfa son de sec
eifn LLena, uffimamente se ha desannoflado bastante el uso de pL
Lotes huscos, de menoxr peso. Los pilotes de aceno, son de gran -
utitidad en aquellos casosd en que La hinca de Los pilotfes de con
crete se dificulte por La aelativa nesistencia del suelo, pues -~
tienen mayon nesistencia a Los golpes de una mantinete de hinca-

do y mayon facifidad de penetracdidn.-

PILOTES DE CONCRETO COLADOS EN EL LUGAR.-
En fugan de prefabricar Los pilfotes de concreto anmado hundi

endolos porn hinca, atonnillade § mediante gatos, es posible co -
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Lantos directamente in situ. Esto de Logra produciendo mediante
cualquier método, una cavidad cilindrnica circulan de didmetro y-
£a profundidad asignados al pilote y LLenandolfa después de con--

credo.

A menudo se amma el pifote, para Lo que Las armaduras unidas
entrne 84 en foama adecuada se introducen en La cavidad antes del
colado. Se puede ven gque £0s pilotes colados de esta forma tie-
nen en ocasdiones didmetnos tales que se trata mds bien de colum-

nad o pozos cofadas, que de pillotes.

Mediante cate procedimiento se puede colar directamente Los-
pilotes en el suelo o en un entubado pendido. Hay muchos proce-
dimientos para La gabricacidén de pilotes coladod in situ, peno -
en todos Los casos se encuentran Limitados por La atencibn sobre
fLas precauciones fundamentales a observar en su puesta en obra -
y ain Los cuales se corren Los mayonres ndlesgos. De estas precau
ciones se¢e puede plLantean antes de decidir el procedimiento a se-

guir, Lo siguiente:

1.- Asegura el procedimiento propuedio que no hay que temen-
ningtn estnangulamiento de La seccién y que no se producird una-
mezela tienna-concreto durante el colado propiciando asf La re-

sLstencia deld concredo.

2.- De qué fornma toma en cuenta ef procedimiento La influen-

cia de £a presencia de agua en el suelo en el colado.

Para tenen en cuenta el primen aspecto anterioamente mencdo-~
nado, 8e puede evitan La estrangulacién de algunas partes de La-
secedbn, mediante un revestimdiento provisional necuperando de -
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Zal fonma, que se nespete La seccibn total en todos Los puntos y

que el concreto no se contamine por La calda de tienna de Las pa
nedes.

Pana tenen en cuenta £a influencia de £a presencia de agua,-

se puede colan obsenvando:
A).- FIJANDO COMO OBJETIVO EL COLAR SIN AGUA.

B).~ SE ADMITE COLAR BAJO EL AGUA

En el primen casdo se utiliza un nrevistimiento provisional ob
tunado en 3w parte infenion y eliminando el agua con aire compii
mido. En el segundo caso se vieate el concnete bajo e agua con
‘Las precauciones usuales (colando con tubo), 6 se inyecta con ~

monteno activado que se dabe no es miscible con el agua.
DIVERSOS PROCEDIMIENTOS DE PUESTA EN OBRA.
A).- METODOS CON TUBO PROVISIONAL ¥ COLADO BAJO EL AGUA.

Se utitiza un tubo provisional que sostiene £as panedes de -
La penforacién dunrante su ejecucibn y enconfra el concrelo para-
asegunan La consdtancia de La seceidén colada. EL tubo provisio -
nal se hunde pon percucién con extraccidn def ternenc mediante -
un dtil de Limpieza adecuado. La exkuacc£6n del tubo provisdio -
naf a medida que progresa el conereto para traceién con cabres -
tantes, simultdnea con el apisonado de concreto en el tubo, pue-
de nealizanse de tal fonma que ef concreto 3¢ encofre en una al-
tuna "L" suficiente. Se comprueba este extremo deteaminado £a -
fongitud del cable a La bajada def peso utilizade pana el apiso-

nado del coneneto [fig. 15). )

Pon detimo el concreto occupa el fugarn def tube y nos encon -

trnamos con un pilote colado en el Lugan.
50




tuss
provisionod

L
concisto

sdugeen del coersto sn el Yubo
trapano  solalorche pravisional
FI1G. 1S
oo extarer ¢ o
— - -
LY Wé&
tettoplen
o areillo~—~ -— .
I blanda . - 1~ -_- )
— — — —— - =
agvo NIVEL E
‘arens -
.
_llnulo . s PR »
R , _
] r .
- ==k ¥ 1 -
LLTLERE Y RNSEVY 49 R S B
madero
calacocion del porfevoe-c'n avecvecdn elevacitn
o despues de medanie tubo dal nguo por et mecar.co
to perforacion UM G concrelo ol tubo
Fi16. 18

Esquena del colado por hedo cemired do ¢n pllots Mmeilu.




Hay que necordar que La elevacibn def tubo central que sinve
para el cofado debe sern objeto de cuidados especiales para que -
no se produzca ef desfavado del concreto. Para efLo hay que ase
guranse que en el fondo de La perfonracifn existe una masa de con
cnelo sufdlciente para que 84 el extremo def Zubo central estd -~

hundido en ella, pueda producirse La expansién def concrefo.

EL LLenado del tubo central, &in agua, se Logaa introducien-
do en el indcialmente una bofa de montero muy cohanente {nico en
cementel, que fomme una junta entre ef concreto y el agua o co -
Locando en su extremo un tapén de madera nevestido de tela grue-
da para segurnan La impemnmeabilidad. Introduciendo ¢£ concreto -
en fa parte supenionr def tubo por encima del tapbn, hace bajar -
a fste que expulsa el agua entre E£ y despubs queda incorporado-
al concreto de pde. Dunrante el colfado es conveniente que el ex-
tremo del tubo cebtrak se mantenga af menos a 1.50 mts., de afta

na pon debajo de £a supenficie de concreto. [fig. N°16).

B).- METODO CON UTILIZACION DE AGUA PESADA SIN ENTUBADO PRO-
VISIONAL.

Puede wtilizarse La pernfornacibén con agua pesada inspirada en
Los procedimientos utifizados en fas penforaciones pefnolifenas.
Se utifiza una agua de Lnyeccidn cangada de anrcilfla bentonitica-
6 Lodo, tlamada agua pesada con una densidad y una presibn tales
qde, Leniendo en cuenta fLa peflcula arciflosa que e forma sobre
Las panredes de La pergonracdbn, se manfenga constante. Dedpués -
de La tenminacibn de La penforacibn se puede bajar en esta una -
columna construida por un nevestimients metdfico o pon segmentos
de concreto anmado, en el intenior de £La cual se edectda el cofa
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do, 6 bien, cofar sin encamisado en contacto con Las panedes del
suelo. En el primen caso se tienen Los pilotes encamisados y en

el segundo, Ros pilotes moldeados dinrectamente contha el suelo.

En este método de perfonracibn con agua pesada, se ejecuta -
esta mediante un trnépano Lastrado por vdstagos maestros. Se ac-
ciona a través de un tren de vdstagos arigidos huecos, que pewmi-
ten comunicarla a £a vez en movimiento vertical de golpeo y un -

movimiento Lento de notacidn.

EL agua pesada, que es una suspensibn de arciffa en agua, -
establizado por procedimientos especiales, se hace pasar a pre -
si6n-a través de estos vdstagos y saliendo por orificios especia
Les del trepano. Los sedimentos de La perforacibén puestos en -
suspensibn suben a La superficie, mientras que el agua pesada re
viste £as paredes de fLa perforacibn. En Ros croqudis siguientes-
Ae.tiene:~en ta {iguna N? 17a, ef esquema de La perforacién con-
agua pesada y circulacitén-direeta, y en La figura N2 17b, el cs-

quema de 2a circulacibn invensa,

En cuanto se refiere al colado se efecuta en tubo bajo el -
agua pesada que sube sobre el (§igura N? 17c¢). EL primer concre
to ventido es el que se mantiene siempre en contacito con el agua
pesada a La que obliga a cincular ante €& {figura N? 17d). Sota
mente este paimer concreto corre el rndiesgo de sen deslavado, eld
minandose cuando £Lega a £a parte superion de La perforacibn . --
tras el agua'pebada. Obsenvese también que, como Las salidas de
agua pesada por La cabeza de La penforacibn se compensan por La-
entrada de un vollmen Lgual de concreto de densidad supernior, La
presidin hidrostdtica en un punto cualquiera def pifote aumenta -

a4in cesar durante ef cofado, Lo que elimina todo 1iesgo de es -
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trangulacisn de La pergonracitn.

Cuando, se¢ considera necesario Limpilan La perforacibn antes -
del colado, es posible hacernlo mediante un emulsor de aire compni-
mido, Lo que naturafmente, so0lo es posible s4i La pernforacifn se ne

visdte con un tubo provisional o definitivo
PROCEDIMIENTO CON ENTUBADO PROVISIONAL Y COLADO EN SECO.

En este procedimiento se utiliza un revestimiento provisional-

y se puede colar en seco |gigura N 18)

EL principio se esquematiza en La gigura 18, Yy es €& sigulen -
te. EL tubo que fonma el nevesitimienio provisdional se coloca ver-
ticalmente sobre el suelo y se vieate en el cienta cantidad de con
creto en seco, que se apisond con una maza pesada, de dos a cuairo
toneladas, segln el terreno y con una aliura de caida de variocs -
metnos. ASL compaimido contra Las panedes def tubo, el tapén pene
tha connecitamente, ni agua ni tieara pueden penetrar en ef tubo, -~
de forma que cuando se ha alcanzado La progundidad prevista, se -
tiene un pitdtz entubado obturado en La parte Linferior e impeamea-
bfe al agua. Posteriormente ef colado en seco, daahaéiendobe el -
tapén mediante violentos golpes de maza, manteniéndose en el tubo-
una cantidad de concreto apisonado sugicientemente para evitar fo-
da entrada de agua. Apisonado en el ferneno y mediante adiciones-
nepetidas hasta La méxima cantidad posible de concreto sin quitanrn-
el tubo, se forma en La base un bufbo de concretfo que rnepante La -
canga sobre un suelo comprimido hasta el nechazo. UDespués se eje-
cuta el colado del fuste pon apisonado enérgico de capas sucesivas
de concreto, retirando progresivamente ecf Lubo y asegurndndose de -
que en cada posicibn el concreto esié cimbrado af menos en una al-
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tura mindma H. EL €xito de La operacién depende, como se ve, def
comportamiento del tapén de concreto seco que consta el Zubo y 2e

hace {mpeameabZle.

En Los ternenos muy arcillosos, Lncompresibles, que no admi -
ten el procedimiento antes mencionado, La sociedad de pilotes - -
Franki utiliza Los pilotes ponr extraccién, cuyo principio ed el -
slgudientes:

Se utiliza una campana condiituida pon dos mandibulas semici-
Lindnicas que deslizan en un trozo de tubo Lastrado con un peso -
de acero. Se defa caer La campana al fondo delf tubo de hinca en-
contacto con el teareno ancilloso. Las dos mandibulas se 2lenan-
de anrcifla y se netira Za campana, vacidndola a un mecanismo ed -

pecial (figuna N2 20).

Se hace bajar ef tube de hinca en La cavidad asf obtenida en-
La ancilia, apizcdndoze el peso de £a maquinaria {15 TON. apnrox),
mediante cablfes que pasan sobre vigas de retorno. Vuelve a comen
zanse de nuevo 2a operacién hasta que el tubo haya alcanzado £a -
profundidad prescrita. EL pilote se construye después de La for-

ma habitual.
FROCEDIMIENTO DB-LIBRE.

La maquinania necesaria para La utilizacidén de este procedi -
miento esd nrelativamente nueva-en el mercado, consdistiendo su oni-
ginalidad sobre todo en el sistema de perforacién del revestimien
to provisional. La perforacién s8¢ Logra mediante un aparato Lia-

mado autoperforador {figura N2 21}.

Este aparato es capaz de someten ef tubo a vibraclones dirigdi

das mediante un ndmeno parn de volantes que, provistos de pesos, -
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engrandan una combinacibn de oscilaciones paralelas af efe del tu
bo y perpendiculares a el de modo alternativo, con eliminacibn de
todo esfuenzo transvensal. Las intensidades nespectivas de estas
oscibaciones pueden fijanse en cualquier valon predeterminado., y
su frecuencia puede modificarnse a voluntad de 0 a 1,400 pernfodos/
min., segdn La naturaleza def teareno a atravesan. La méquina -
se fija al entubado mediante un anillo eldstico y puede desplazar
se rapidamente a Lo Largo de este tubo para seguinfe en su humdi-

miento.

La extraceibn de Los escombnos se Logha mediante un cuchartn-
de extrace.ibn unido al tube y que hundiéndose con el participc de
Los mismos movimientos. La solidarizacibn entre el tubo y el cu-
charbn de extraceibn se Logra mediante un dispositive mecdnico -
que pemmita Eibenan el cucharnbn cuando estd LLeno sustituyendolo-

por otno vaedo (figura N2 22).

Mediante ecste procedimiento se obtiene una toma de muestra de
gran didmetro que nrepresentan nigurosamente al suelo existente y-

pon consigulente, un pernfecto sondec de reconoeimiento.

EL cofado se efectua pon Los procedimientos cldsicos, adn en-

el caso de colfar bajo el agua.

La extraceibn del tubo pnouibianat-ae Logra porn La accibn de-
dos gatps, simultaneamente con La vibracibn por La autoperforado-

na.

Mediante este procedimiento no solamente pueden realizarse -
sondeos Lnelinados, sino sondeos hornizontales, sustituyendo La -

aceibn de £a gravedad por un empufe econveniente.



PROCEDIMIENTO CON AIRE COMPRIMIDO

Es un procedimiento con erntubado provisdional, se cuela en seco
en esdte tubo despu€s de expulsan el agua encontrando en el suelo -

mediante aire comprimido. {figura 23).

Una vez ejecutada La penforacifn pon un medio cuafquiera 4e in
troducen Los elementos del tubo de nevestimiento provisonal, que -

s¢e atornillan unod a otnos.

Una vez alecanzada La profundidad deseada, se hace bajar al fon
do del tubo un iapﬁn de concreto mediante un cucharbn de cierre -
impenmeable. Dedpubs se obtura el extremo supenior del tubo con -
una tapa provista de dos tubenlfas, por La primena de fLas cuales -
LLega el aine comprimido, sirviendo La segunda para La evacuacifn-
del agua. Vaciando de esta fonma el Zubo de agua; se quita La ta-

pa superion y se admite el concreto necesario para LLenar ef Lubo.

Después de ajfiadin cada bachada de concreto, vuelve a cofocairse
La tapa panra compaimirn dicho conereto neumfticamente. Esta compnre
44i6n facilita La subida progresiva del tubo, que debe controlunrse,
como en todos lLos pnocedimientob de nrevesdtimiento provisional, pa-
na mantenen protegida pon el tubo una altunra suficiente de conche-
to, asegunrandose asi La condtancia de La seccifn cofada.

Este tipo de pilotes no se utiliza en genenal pana grandes did
metnos.

PROCEDIMIEINTO HW.
En esdte procedimiento con nevestimiento provisional 82 utildi -

zan algunos dispositivos difernentes. EL primenc estd nefacionado-

con La hinca def tubo de nevestimiento mediante el guindalete, - -
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siendo el segundo La admisifn de aine comprimido para peamitin-

el colado en seco en el caso que 42 encuenfren capad acuiferas-

subtenndneas [{igura 24a)

EL guindafete, unido a La cabeza del tubo, estd constituldo
por una estructura meidtica en forma de rnombo, en La que £0s eXx
tremos de La diagonal mayon soportan masa de giran inercda (figu
ra 24b).

Apoyandose en el tubo unos cilindnos de aire comprimido co -
munican ef guindafete un movimiento circular afltepnativo de un -
cuarnto de vuelta de amplitud aproximadamente. AL final de cada -
movimiento de rotacibn, el guindalete golpeca apoyos solidarios -
con el tubo que pivota entonces afgunos grados bajo el efecto de
estos choques.

Eatos movimientos alieanados delf tubo, unidos al peso def -
gaindalgte y af def tubo, aseguran La penetracién de este en el-
suelo. la extraccibn del tenreno del intenior def tubo se Loghra-
mediante utifes noamales, movidos por una pala mecdnica del tipo
ghua cuyo cabrestante se utifiza. En cuante af colfado, ef paoce-
dimiento noamal es semejante al procedimiento Westean Foundation
Conpany. La exiraccibn del tubo que fonma el revestimiento provi
sional es facilitado por La accibn def guindalfete y La del aire-
comprnimido. Esate procedimiento se emplea actualmente con dfame-
tnos de 45 a 120 em.

PROCEDIMIENTO WESTERN FOUDATION COMPANY (USA)

Este procedimiento a entubado peadido, peamite colar al a --
brigo de agua. La abstruccibn del tubo se obtiene mediante un -
bloque de punta de conereto prefabaricado, cuya parte atlia es L4~
geramente cénica y en £a que el tubo se mete a predibn. Se 4Ln -
troduce en ef tubo por La pante supendior un mandrif un poca mds-
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conto con cabeza saliente. Golpcando este mandail, el tubo se -
afjusia sobne ef bloque de punta def concreto y se acuia sobre el
hasta que se¢ Lfega al contacto entre ef mandnil y el bLoque de -
punta, desdpués de Lo cual La percusibn continua produciendo el -
avance def conjunto. Cuando se ha alcanzado Ea pnrofundidad, de-
seada, se quita al mandril y se cuela en el tubo impeameable que
queda al suefo,

ALGUNOS TIPOS DE PILOTES DE CONCRETO COLADOS EN EL LUGAR.

Pilote MC. Arthun de concreto comprimido.

‘Este pilote puede construinse hasta el didmetro def onden de
60cm. en forma satisfactoria, a través de cualquier suelo, siem-
phre que no ceda Lateralmente, cuando el concreto sea presionado.

ELZ equipo de construccibn comprende un ademe Lubufarn y un em
‘bolo que se ajustd; bastante bien en su inteniorn. EL procedimien

2o de construccidn es el siguiente:

En paimen Lugan se hinca el ademe circular con el embolo baja
do hasta su pante infenion, Logrando el nivel deseado, se netina-
el embolo y se rellena el ademe de coneneto, enseguida, se extrae
el ademe pon traccibn, asegurando ef concreto con el peso del -em-

bolo, para evitar que sea arnastaado hacia afuena.

Pifotes Westenn.

Son una vaniante de Los anteriones en Lo que se acciona un -
embolo con un mecanismo de pofeas, de modo que al ser extraido -
el ademe utifizando ef martinete de hinca, dicho mecanismo hace -~
que el embofo phresione ef concreto para garantizanr que este que -
de en posicibn dentrho del ademe sin aiqueo y 44in arrastre cuan --
doeste es extraido [figura 25)
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Pilotes de concreto comprimido con base ampliada.

Estos pilotes Lienen La ventajfa en fugares en que el estrato-
es nelativamente delgado y no es muay profundo; La base ampliada -
de menores ecsfuenzos de contacto, haciendo el papel de una zapa -
ta. Tambié&n son utiles para Logran un buen apoyo en estratos de-
roeca muy-inclinada. EL equipo utilfizado incluye un ademe tubulan
hueco, con un embolo Lnterior que ajuste bien con el. La opera -

eifn parna fonman el pilote ed La sigulente:

Se hinca el ademe con el embolfo metido hasta el fondo, a con-
tinuacifn se Levanta el embolo hasta netinanto def ademe y se Lee
na edte hasta una cienta altuna, asegurando el concreto con ef -~
embolo y se nehinca el ademe, con ef embolo de nueve Llevando has
ta el fondo, a través del concreto f{resdco, con Lo que &e produce-
La ampliacibn de basde caracterlstica de estos pilotes. Se retina

ahqna otra vez el embolo y se rellena de concneto todo el ademe .

Finalmente se retina el ademe con presdibn hacia aaniba, a La-
vez que con el embolo se da sobre el concreto La suficiente con -
Lrapresibn hacid abajo para garantizan que el concreto no sea -
arrastrado y que el pilole nesulte bien conformado y de seceibn -
constante.

Estas openaciones y La cantidad def suelo condicionan La am -
pliacifn que se obtenga. Formas alargadas son prefenibles 84 el-
pilote ha de penetraxr algo en un estrato de Quezo nesistente, --
formas aplanadas dan buen resultado para apoyo en noca {fig. N? -

261.
En Los pilotes Mce. Anthur de concnrneto comprnimido y con base -
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ampliada, €sta forma dando golpes al concreto que se vacib en el
ademe en Luganr de nehincar el sistema ademe-embolo a trnaves de -

ée.

PILOTES SIMPLEX.

Este tipo de pifotes se pueden hincar a Znaves de suelos -
blandos o nelativamente dunos. Se nequiene que al netinan el a-
deme quede formado un buen molde pana el vaciado de concreto pon
20 que debend colocarnse un ademe intenior Ligeho en el cado de -
que La consistencia det suelo no garaniice dicho molde. En fa -
§igura NI 27, se muestra esquematicamente £a operacifn de cons -
Lhuceidn, en La que debe notarse que La punta del dispositivo de

hincado se piende en cada pifote.

PILOTES BUTTON BUTTON.

Se utilizan cuando se¢ desea un incaemenio con el drea de apo
yo delf pifote. Se han L2evado a profundidades de 30mis. con fa-

cilidad, sopontande cangas delf onden de 50 ton. 6 afgo mayones.

Hincado en ademe exterior hasta La profundidad deseada Lfe -
vando en su exiremo Linferion una zapata independiente de concxre-
to precolado que se piende en cada pifote, se introduce el ademe
connugado penmanente hasta su fonde, este ademe se fifa a La za-

pata porn un dispositivo especial que atornilla ambas pantes.

Realizando esta operacibn, ef ademe se reflfena de concnrneto -
y se extrae el tubo de hinca &in peligno, gracias a La fifacién-
def ademe infenion {fig. N? 28).
PILOTES RAYMOND CON ADEME METALICO DELGADO HINCADOS CON MANDRIL

Estos pitotes pueden usarse tanto para itrabajar pon punta co
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me por frlcedibn y en cualquien clase de suelo. EL ademe corruga
do es hincado por medio de una pieza denominada mandnif, que pe-
netra en su intenior adoptando su forma y que se extrae una vez-
afecanzada La paofundidad deseada. (figura N° 29}

PILOTES PREEXCAVADOS

Estos pilotes son sumamente veniajosos cuando sc trabaja con
un suelo blande que se desplace Lateralmente durante La hinca --
de un pifote, en ecste caso perjudicando a otnos previamente hin-
cados; también son ventajosos cuando existe un gran ndmerno de -
pilotes muy prnéximos con L0 que se presenta. ef pel.igro de Levan
tan y desplazan a un pifote ya colado con el hincado de otnro ve-
cino. Basicamente estos pilotes se construyen como digue: se -
fiinca un tubo de acero con punita biselada hasta el estrato de a-
poyo, de extrae el tubo con el matenéat_que qued6 en su {infeaior
EL material se vacia elavando el tubo y colocando un mandnif §i-
fo en su extremo superior que Lmpida que el matenial suba con el
tubo.

Después se vuelve a meter el cilindro con el mandril en su -
interion hasta el nivel de apoyo. Se exirae ef mandril y se £Le
na el cilindro de concaeto; en seguida s¢ presiona el mandrif dg

bre el concareto y se extrae el tubo (figura NI 30).

Si el hueco de La excavacdibn se cienra al sacar el tubo § &4
hay dificualtades de hincado af tratan de meiter el tubo de una -
vez, puede thabajarse con dos tubos, uno dentrno del otiro, reitl -
nando en tramos el tubo intenionr, vacidndolo y voluviéndolo a -
hincar, othra 6&acc£6n; durante estas operacdiones, el tubo exte -

nioh actda como ademe que finalmente puede retirnanse o ser deja-

do peamarentemente. o1
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PILOTES MIGA.

Esatos son pifotes hincados a presién en pequefios tramos de --
unos 50cm., de Longitud. Son muy eficaces para trbajos de reci--
mentacidn en que se disponga de poca espacio de maniobra. Las ~-
secciones genexalmente cuadradas o cinculares, tienen un hueco en
el centro de unos 8em., de didmetnro, este hueco sinve para vernif4i
can £a construcceibén del pilote, ademds de ammanio ef final del hin
cado. EL método de conatrucelidn consiste en hacer pequeiia excava
cién en cuyo fondo se coloca La prnimera seccibén def pilote con -
puntametélica, que &e presiona con un gato pana Lograr su hincado
en trabajo de necimentacdidn, la neaccidn def gato La da La estruc
tura existente. Hincado La primenra seccidn, se Le une una Segun-
da por medio de un collar de acenro, repitiendose esta operucdbn -~
el numeno de veces que dea necesanio.

PILOTES FRANKI

€st0s pilotes tienen La ventaja de poseer una base ampliada, -
de moda que thansmiten esfuerzsos menores, a La misma carga dada
Lo que es convendiente 84 el estratlo nesistente no es de mucho es-
pesor, oira ventaja nadica en no precisar gran espacio de manio -
bra, pues el mantillo de hinca, corne 30Lo dentro def tubo que -
sinve de ademe al pifote {({§iguna N2 31)

EL procedimiento de construceibn es como sigue: en primen Lu-
gax se coloca La primena seccidn def tubo de hinca sobre 2a supexr
§icie def suefo, pancialmente Llena con una carga de concreto 3se-
co- A continuacidn, se golpea el concreto con un martiflo de cal-
da Libre, haciéndolo peneitnan en el suefo seguido def tubo.

Una vez que 8¢ ha alecanzado un nivel un poca pon encima del -
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desplante, se fifa el tubo por medio de cabfes y hacia fuena del
tubo, colocando mds concreto, siempre golpeando con el mantiflo-
AsL se fonma La base ampliada def pifote. Fonmada La base, 8¢ -
va vaciando concreto en el tubo, golpeandolo con el mantilloe a -

La vez que se extrae Lentamente ef tubo.
PILOTES HINCADCS POR ROTACION.

Estos pilotes son de concreto con agujeno Longitudinal en el
que se aloja una barna, en cuyo extremo infenion del piltote va -
una hifice de didmetno mayon que el del pifote. Ponr notacibn, -
el pilote alcanza el nivet deseado, tras Lo cual se netira La ba
nna y se hellena el agujeno def pifote con concreto. Lla hélice-

se pierde en cada pilote.

VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LOS PILOTES DE CONCRETO COLADOS
EN LUGAR:

VENTAJAS:
-~ EL peso de Las piezas puede ser manejado facifmente.

- La varniacibn de 2a Lontitud no presentan un senio problema
La Longitud de una pieza puede ser incremtnado o decremen-

tado facitmente.

~ EL exceso de nrefuenzo pana nesddstin Los esfuerzos ocasiona
dos pon el manejo es eliminado.

- EZ peligno de La frnactuna de una pila durnante su hincado -

el elfiminado.
DESVENTAJAS.

- Los movimientos pequefios de La Tierna en Los alrnededones-
de un pilote no refonzado, Lo pueden nompen.

63




- Las fuenzas de supresiones pueden ocasionarn una fatlfa pon-

LensL6n en este tipo de pilotes.

- EL fondo del pedestal def pifote puede sen asimétnico.

CAJONES. -

Los cajones de cimentacibn, como se dijo anteniormete se dis
tinguen de Los cilindrnos s6Lo por su fonma paralelepipédica. Las
técnicas para su consthuceilbn y manejo se descaniben brevemente -
en £o que sigue, debiéndose obseavan que mucho de todo ello se -
aplicable tambifn afl manejo de cifindros. Pueden distinguinse -
dos casos que obfigan a adoptan técnicas difenentes: que exista-
6 no un tirante de agua en ef fuganr de colfocacién del cajén. Si
no hay agua, ef cajbén de una o varias celdas puede hacense como-

en Los cilindros.

Cuando en ef fugan exisdte una tinrante de agua, puede recu -
aninsde a dos téenicas distintas. En La primena se LLeva fLotan-
do af fLugan un molfde de acero, que constituind La seceiln infe -
rion del cajbn; el molde neproduce £a forma del cajbén, de modo -
que £04 futunos muros de fLas cefdas de este aparecen como cdma -
nas huecas entrne dos L&minas de acero en aquel. Ya en el Lugan-
se vacfa concnreto en el mofde pana £n colando Los munocs de Las -
cefdas del cajbén; este concreto sinve de Lastre y hace que el -
mofde de aceno descanse en el fondo. VYa en esta posdicibn se tra
baja excavande ef matenial dentro de Las cefdas, con 20 que ef -
cajfn es LLevado a La profundidad deseada bajo el fondo def nio,
Lago, ete. Pon supuesio ef mofde debe tenenr una altura algo ma-
yor que el tinante de agua en el Lugan; &£ este es muy grande, -

el molde podnd §onmanse pon secciones, conforme se va hundiendo.
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En La segunda técnica, se coloca un tablestacado de acero -

que sobre salga del agua y que encierne £a zona de conatruccdbn-

EL espacio Linterion se va rellenando de arena hasta que 6ste s0-
bre sale del agua, a modo de isla. AsL se Logra hincar el cajbn

como s{ no hubiera Zinante de agua.
CAJONES NEUMATICOS

Este metodo es seleccionado cuando el dragado a través de -
L0s pozos abientos pueda cuasar perdida del terreno alrededor -
del cajén (Lo que provoca asentamientos en Las estructuras adya-
centes), cuando obstdculos exdistentes meiden el hincado vetical
def cilindro, cuando en el caso de cimentaciones bajo agua y-en-
Lennenos taltes como arenas finas o cieno, estos fLuyen basjo Las-

cuchillas contadonras hacia el intenion.

En estos cafones La cdmara de trabajo (figura NI 32}, esta -
bajo aire compaimido a una presibén que balancea o supera Ligera-
mente £a presifn hidrostdtica del extenior del cilindro; con es
Lo se¢ impide al fLujo de agua ¢y de suelo hacia su Lintenion. Ade
mfs debe guardanse La precaucidn de que Las cuchillas vayan Lo -
Auﬂiciéntemente abajo de La supenficie intenion del suelo, para-

evitan senias péndidas del aire a través del mismo.

Como debe asegurarse que no haya agua dentro del citindro, -
La construccibn de Las funtas, (cfem. cifindros de madera, aceno
y concneto), deberd hacense con mucho cuidado, asegurando su se~
Llado pon el intenionr empleando pintunras, impermeabilizantes 6 -

as falto que cumplan con este objetivo.

Las ventajas del empleo de este método son enine otras, que-
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La excavacidn puede efectuarse a mano en el Lintenior de una cd -~
mara de trabajo "SECA", que Las construccdiones por dificiles que
sean son atacadas directamente y que se puede conocer el terreno
de apoyo de una manera directa, 4 pon detimo, que ei concreto de

La ci{mentacidn se coloca en sdeco, en condiciones ideafes.

Sin embango Las anieriores ventajas se ven balanceadas porn -
Ras siguientes dedventajas: el procesc de hincado es mds Renio, -
necesLtdndose ademdsd para Lograr- Lo de mayor cantidad de equipo-
de trabajo y Les hombres que trabajen en su interior puedan - - -
peumanecen a presdiones de aire supeniores a Los 3.5 KG/CMZ, Ri -
mitdndose con ello a La profundidad de hincado en aproximadamen-

e 36.00”., en condiciones noxmales.

CILINDROS.

Los cilindros y Los cajones forman pante de Las cimentacdo -
nes en que se busca un estrato resistente bajo un suefo de mala-

calidad a una profundidad econbémica.

~

No existe una distinsibdn real entre citindros y cajones apan

Ze de La geometnla.

En México Ros cilindnos se han usado muche mds aunque desde-
el punto de vista de La teonfa y aplicaciones de La mecdnica de-
suelos o de Los probfemas constructivos, ambas formas de eimenia
son muy similares, de manera que ¢s aplficable a Las dos Lo que -

que se diga una de cllas.

Los casos de utilizacién econdmica de Los cdldindres de cimen

tacién son RLos sigudientes:
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1.- Cuando existen grandes concentnaciones de canga en un ele
mento de cimentacibn como ocunne en Los apoyos de puentes

de grandes clanros.

2.- En cimentaciones para grnandes cargas en donde existe im -

poatante tinante de agua penmancnte.

3.- Cuando existen problemas de control de agua en cualquien-
excavacifn que haya de hacense 6 cuando el elemento de -
cimentacibn profunda vaya estar sujeto a severas fuenzas -

honizontales

4.- Cuando £a presencia de boleos o cualquien otno obstdculo-

haga dificif La hinca de pifotes.

Como cdimentacibn profunda el cilindrno tiene su competidon na-
Tunal en ef pilote 6 en La pila, frecuentemente mds econbfmices, -
sobne todo el primeno. EL cilindno se hace ventajoso cuando La -
intensidad y concentnracifn de £as cangas se dan Lugan a un ndmeno
excesdivo de pifotes en una deteaminada zorna o cuando £a consditruc-
cibn "IN SITU", 6 La hinca de pilotes se dificulie pon alguna cau

4a.

En La (figura N2 33a), se muestran varios 1ipos de cilindros-
y cafones, hincados 6 construldos de difenentes manenras. Las §i-
gunas (336 y 33c), LLustran fLa écnica de hincado conocida con el
nombre de "P0Z0 INDIO", en Za que ef efemento de cimentacidn pene
tra ponr nemocibén del matenial en su inteniorn, pon algln procedi -
miento ondenado que garantice una peneiracibn uniforme, esta remg
cifn se hace con cuchara de afmeja y draga £o que constituye el -
método mds grecuente para £a hinca de cifindrnos en Méx<ico. En La

{f<guna 33d), se mucstra £a hinca manual, £o que produce proble -
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mas especiales para el mentenimiento de personal en £a zona de

trabajo que suelen exigin, la inyeccibn y el mantenimiento de una

atmbsfena adecuada {método neumdticol.

Los citindros se hincan genenalmente en Méxdco, por el proce-
dimiento de "Pozo Indio", excavando genenalmente con draga en su-
intenion hueco, con nivel de agua intenion iguaf af extenion. La
excavacifn debe hacense de manera que el elemento descienda porn -
peso propio o Lastrado, peno sin desplomos. En cafones de celdas
miltiples, La venticalidad del celemento se fogra excavando afien-
nativamenie en fLas difenentes celdas. AL atravesan suefos blan -
dos, arenas o ancillas, puede usanse el bombeo como método de ex-
tnaceibn desde el intenion del cifindro, inyectando agua Limpia -

para mantenen igualados Los niveles de agua dentrno y fuenra def -

clemento.

Una vez que el cilindro ha LRegado a su posicién de proyecto-
se cuctd su tapén intenion, genenalmente bafo agua, con "Trompa -
de efefante”. En ocaciones y cuando ello ncsulta fdcil se ha ex-
trnafdo el agua del Lhtenion-pon bombeo pana neatizai un colado en
seco, pero Los pelignos que entnafia esta prndctica (faffa de fondo

ebutlicibn de anenas, etec.), seguramente no fa hacen aconsejable

en ningdn caso.

En Las primeras etapas de hincado el cilindro debe guiarnse pa
ra mantenense en posicibn. Después se ird colocando a medida que
penetra de manena que rcsulta constauido en tramos. La excava -
cifn debe Llfevanse siempnrc adefante del elemento, perno conviene -
que proceda demasiado o que se haga en fonrma desbalanceada. Cuap
do ef peso propiv no aleanza a vencern La fricelbn Lateral, fa pe-
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netracibn del elemento puede agud;nbe con Lastre o con chiflonado;
Los chiffones deben colocarse de manera de dar un fLujo helicoidal
al agua ascendente, £a cual es La principal ayuda para eliminan £a
nestriceién mencionada. Los chiflones que apuntan hacia La base -
det cifindro se tapan f{dcilmente durante el hincado cuando esta g4
jados en 62 . En ocaciones se ha combatido La friceién Rateral -
introduciendo un Lodo fluido entre ta paned exterion del cilindro-

¢y el fenneno natunrnal.

EL contnol de fLa verticalidad puede Loghranse con Lastre dife -
nencial, pon dragado diferencial enderezando La estructunra pon -
medio de cabfes, gatos, ete., ayudando al hincado por medio de es-
Tructunas exteniones que sinvan de gufa y en Los cajones mds com -

pticados, produciendo cdmaras de aire convenientemente dispuesias.

Los chiffones pueden ayudarn también a esie f4in siempre que La-
presibn de agua sea suficienie pana eliminarn £as causas de desplo-

me, L0 cual suele exigin vafores superiones a 8§ 6 10 KG/CMZ.

Los obstaculos que presentan pana el hincade de grandes bol2os

suelen efiminanse con explosivos.

En La [(§iguna 33e), se muestra La secuencia del colado bajo el

agua con un bote de sondeo m6uil.
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I11.- ELEMENTOS ESTRUCTURALES.

1.- MUROS.-

Muros de S6tarno.- EL edpedor minimo de £04 munrod exiearfores -
de s6tano es de 20 em., pero por Lo generaf, se usan murod de 25 y
30 em., de espesonr, &stos deben impeameabilizarse adecuadamente y-
deben reforzarse para tomar Lasd variacioned de temperatura, asl &g

mo Los esdfuerzos de fLexi6n ocacionados por el empuje de tierras.
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Cuando ef refuerzo de Los munros de diseiio, se colocan y se fija
en posicdién de La misma manena que el de £as columnas de estribos -
Los esfuenzos peamisibles sendn también iguales a Los de dichas co-
Lumnas, en donde La nefacibn de esfuenzo ventical no debe senr mayonr

de 0.04.

EL espeson de £Los munos de canga de concreto neforzado debe sen
cuande menos de 1/25 de aftura sin soponte 6 del aneho, cualquiena-

que sea el menox.

La nelacibn del dnrea de nefuerzo horizontal de este tipo de mu-
nos no debe sen menon del 0.0025 y La del nefuerzo ventical, &4 se-
compone de variflas, no debe sen menon de 0.0015 veces al drea de -

La seccdibn néﬂonzada def muno.

Muros de Contencién.- Un muno de contencibn es aquél cuyo pro -
p62ito es nesistin ef empuje de un volumen de tierna u otno mateni-
al. En fa (figuna N2 34}, muestrdn Los tnres tipos de murnos de con-
tencibn: el murno de gravedad, ({iguras 34a y 34B), se construye con
dimens {ones tales que el ehpuje de tiennas se nesiste s6Lo pon me -
dio de su peso; ef muro en voladizo (figuna 34C), construida de con-
creto neforzado, utiliza el peso de La tierna para nesistin La ten -

dencia a volteo que s¢ presenta en el borde extenion y La Losa ven

tical, apoyada en una base honizontal funciona como una viga en vo
Ladizo que nesiste el empuje de'tiennaé el muno de contrafuentes, -
que se muestra en La (figurna 34d}, similan afl muno de voladizo, con-
La difenrencia de que £a Losa vertical se £iga a su base a inteavalos

negulanres, mediante muros trasdvensales taiangulanes.

Cimbra para munos.- Una cimbra tipica incluye: el entanimado -
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sopontes, pernos, Largueros y puntalfes. Pano 6stas, en cf entarni-
mado puede utilizanse madera de 1" pulgada, 1 1/2 6 2" pulgadas de
espesor . Panra el triplay Lo encontramos con espesores de 5/8 6 -

3/4 de pufgade {ver §iguna N2 35),

En las esquinas que foama ¢f muno de concreto con La Losa del-

piso se puede observan con detalle en fa figura NP 36.

La continuidad en ef clineamiento de Los pailos es una caracte-
nlstica impontante de Lo constauccién de munos. A condieibn de -
que el diseiio meednico sc haye estudiado minuciosamente y de que -
£0s paneles se hayan construddo sigudiendo tecnicas comprobadas de-
construceidn {con anclajes finmes y mateniales de buena calidad),-
no debe representar un gran problema Lograrn taf continuidad. Debi
do a que es necesario controfar el colado, se debe analizar en --
plan estabfecido junto con el Aupenviaon 6 jefe de equipo. Debe -
quedaer claramente entendido que hay que colar ef concreto en capas
e una velocidad preestablecida. EL jefe de equipo tiene que enten
dea como va a cofar, especialmente alrededon de Los vanos, y debe-

tener cuidado para no ahogar La eimbaa.

Panra el adecuado colado de todo el eoncreto se debe contan con
un andamio de acceso, junto como algln medio de entrada a Los va -
nos de £a cimbra. Como nesultado de afgdn desplazamiento o indégg
Landdod Local Las cimbras que incluyen componentes modufares 6 pa-
neles individuales con grecuencia no Logran producirn el alineamien
to correspondiente. Esto no se Limita al concreto ordinanio y a -
menudo es cvidente donde se contruyen muros cinculares. En obras-
{6 secciones de obras), cinrculares, el desplazamicnto de La eimbra
fracia dentro casi silempre es acompeiiado pon un desplazamiento ha -
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cia afuenra en afglin punto de La cunrva,

La clave para Logran presicibén consiste en fifan elementos ni-
gidizantes continuos (como polines 6 vigas), a todo Lo Lango de tLa
cimbra con objeto de mantenea ef alineamiento requenido. Siempnre-
debe colocarsde un contraviento en tales elementos de continuidad, -
a {in de preseavar una estructura L6gica panra La acumulacién y dis

tiibucibn de La fuenza.

En donde se emplean nigidizantes tubulares Largos 6 de madeaa-
para forman La cémbra |y para acumular Las presiones y transmitin-
gas a 2es amannes 6 puntafes), Los miembros individuales siempre -

_debendn tarcslfaparse. Donde haya interrupciones en La Linea del mu
‘ro, causadas. pon Los vanos, Los elementos ciegos 6 Las saldientes-
que goaman Los munos, Los elementos rnigidizantes deben pasar sin-
intenrupediones elejados del pafio, a fin de mantenen La continuidad

del alineamiento.

Con Las cimbras de madera y triplay, el clemento nigidizante -
6 madrina debe estan colado en el apoyo o inmediatamente arriba -
&el mismo, con objeto de que el ef panel ne se alfeje de el debido-
a La’ neflexibn causada por fLa presibn del coneneto Lo cual peami -
tinfa que hubiena pendida de La Lechada. Cuando sea posible, Los -
amanres debendn estan colocados de moede que £Las fuernzas que resul-
ten de £a presifn sobre fLa supenrficde de 2a cimbra se trasfiendn -
al amanne por La via directa. Los amannes deben mantenerse cenrca-
del punto de apoyo; poa ejemplo: entne el puntal y el elemento ri-

gidizante.

Los vanos grandes en munos deben considerarnse mds bien en el -
cimbrado mismo, por Lo menos en una cara de cimbra. Donde Las ve-

Locidades de cofado sean altas, se insenta el antepecho en cuanto-
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el concreto alfeanza ef nivel inteaion def vano, para evitan Los par
ches 6 Los huecos que ocurrinfanr con Las cimbras continuas. Se de-
be controlan extraictamente ef colfado def concnreto en donde s8¢ em --
pleen cimbras de insersién dentno de Las cimbnras continuas del muro
cofando el concreto a un Lado def vano hasta que fLuya al otro fLado
Una vez que esto ha ocunnido, ef cofado puede continuan en ambos -
puntos. Durante el cofado del concaecto deben vigilarse cuidadosa -
mente Los miembros def contraventeado, con el propbsito de asegurar

s¢ de que La vibracibn 6 el Ampacto no desplacen Los 4opoa£e¢ vita-

Les.

Siempre es convenlcnte disponen de ciento tiempo para analizan-
Las juntas y Los trhaslapes en el acero de refuenzo. A condicibn de
que esto se LeLeve a cabo, durante La primenra etapa del diseic de La
estructura, nebult;nd posible asegurar La continuidad del trabajo -
para Los canpintenros y fLos trabajadores encargados de fifan el ace-
no y se deben toman medidas para que se cuente con acceso adecuado-

para et cofade del concreto, de manera que £os accesonios no estor-

ben ¢l trabajo.

Mientnas se discute continuamente acerca de £os méritos de tée-
nicas como La de consdtruinr alitennadamente, La formacibn de capas -
de mucho peralite y otras consideraciones detalladas, parece que £as

claves para el colado exitoso de muros son:
- Cimbras finmes con miembrod continuos

- Recubaimiento capas de proporecionar ¢l acabado de supenfi -

cie nequendido
- Método de cofade del concreto claramente defindido

- Acceso adecuado.
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Las cimbras de Los murnos y Las columnas se desprenden a temprag
na edad delf concareto, y ef curado del ccncreto expuesto sdiempre, -
es de vital impoatancia. Cualquiena que sea La técnica empleada, -
es esencial netenen £La humedad y proteger al concreto de £a conge-
Lacibfn delf viento o def dafio mecdnico. A efecto de Lograr méxima-
unifonmidad en el aspeclto, s¢ tiene que recsolven armonicamente el-
tiempo de descimbrado y el cunrado de cada capa 6 entreje. De nue-
vo, es conveniente una pldtica opontuna def diseiiador con todos -
£0s que trabajan en una obra en £a que 3¢ peamdifen especificar jun
tas estaiadas 6 thravesaidos y en donde, £c ideal send gue cualquien
supenficie, grande sea separada en un mosadico de dreas mds peque -
fas. Las variaciones de color, que inevitablemente ocurren, se di
viden por una Matnfz de £ineas y ranunras que proporcdionan una apa-

riencia aceptable.
2.- COLUMNAS. -~

Las columnas que constituyen el soporte principatl de un techo-
6 un piso deben tenen un didmetro de cuando menos 25cm. 6, en 2f -
caso de columnas rectangufanes, un anche no menor de 20em., y un -
drea total no menon de 620 cm2; Los apoyos auxifiares situados en-
puntos intenmediod y que no son continuos de piso a piso del edl -
§icio pueden ser mhs pequeiios, pero su ancho no debe ser menon de-

15cm.

En genenal £as columnas de concreto se clasifican de acueado -
con el tipo de nefuenzo utilizado (vfase La §igura N? 37); estos -
2ipos son a) colwnnas de estnibos, en Las cualfes el nrefuenzo con -

siste en vaniflas Longitudinales y estnribos Latenales sepanados, -

b} columnas con nefuenzo heldicoidal, en Las cuales se colocan espi
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ralesd con un paso muy pequefic y que envuefven a un ndeleo circu-
Lan de concneto neforzado con vanillas Longitudinales, e¢) colum-
nas compuesdtas, Las cuales ademds del concreto neforzado con va-
nillas Longitudinales y en espinal tienen ahogada una columna de
aceno estructural 6 de fierno colade porn dentrno del concreto d)-
columnas combinadas, que consdisten en columnas de acero cstructu
nal cuga supenficie queda ahogada cuando menos éem., dentro del-
concreto, excepto Las cabezas de Ros nemachez o tonnillos; el -
concreto se refuenza con malla de alambre, nodeando 2a columna -
a una distancia de 2 a 3em., poa dentrno de La supenficie exte- -
nion.

En La actualdidad de usan pon Lo comln Las columnas de edtni-

bos y Las columnas con refuerzo helicodidal.

Columnas con esdtrnibos.- EL nefuenzo de este tipo de colunas

consiste de varnilflas Longitudinals y estnibos Latenales separa -

dos

La nelacibn delf drea transvensal efeciiva del nefuenzo vents
cal al 4drea de fa columna PG no debe sen menon de 0.01 ni mayon-
de 0.08 y el nefuenzo Longitudinal consistind cuando menos de -

cuatro varillas, siendo el tamaiio minimo de esta el # 5 (5/8").

EL diameiro de Los esirnibos, send de émm. (1/4"), cuando me-
nod y su separacidn mdxima debend sen La menon de Las tres dis -
tancias sigulentes: 16 veces ef didmetro del nrefuenzo principal,
48 veces el diametrno def propio estribo 6 Ra mindima dimensibn -~
transvenrsal de La cofumna. Cuando exidtan mds de cuatro vari --
2Las venticales deben suministranse estaibos adicionales para -

mantenenr f{L{rmemente a todas ellas en su posdicibn adecuada.
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Columnas con refuerzo hilicoidal.- EL ténmino cofumna con -
refuenzo hilicoidal se¢ aplica a una cofLumna de concreto, reforza
da con varillas venticales y una espiral de acero continua y muy
cernada, como se Lndica en La figuna N7 37B, este nefuenzo en es
piral no s6Lo soponta ef nicleo de concreto, 84 no que tambien -
suministna soponte Latenal pana Las variflas venticales. Aungue
Las edpirafes de refuerzo se Limitan casd por completo a colum -
nas de seceibn circular o cuadrada, pueden empleanse tamb.ién en-

seccionesd rectangulares.

La nelacibn Pg entre el dreca del refuernzo veatical y el drea
total de La cofumna no debe ser menor de 0.01 ni mayor de 0.08;-
La cantidad minima de variflas send de seis y su tamaio debe sen

mayon 6 Lgual al ¥ 5 [5/8}.

EL refuerzo en espinal consistird en separarfas uniformemen-
te y mantenenlas fiamemente en su sitio por medic de varillas s¢
paradoras vernticales; el esparcimiento entre Los8 centros de Las-
espinales no debe ser mayor de una sexta parte del didmetao def-
ndeleo y a separacibn Libre no debe ser mayor de 7.5em. nd menoxn
de 3.5em. 6 1 1/2 veces el tamaho mdximo defl agregado grueso. EL
dfametrc minimo del matenial utilizado para Las espinales serd -
de 0.6cm, (1/4 pulgada), para varniflas Laminadas, o defl # 4 panra

atambre estinado en fnio.

Pan; cimbran una columna de secc.ibfn cuadrada o rectangulaxn, -
s4¢ procede a construln cuatho costados iguales Las dimensiones -
Latenales de Lo pieza a colanr, en Los cuales La duela 6 madera -
de contacto se clava peamanentemente sobre travesados colocados-
a 40 6 50em. de separacibn y cuya Longitud exede en 40cms. apro-
xi{madamente, af ancho def costado . Estos travesafios se cofoecan
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de canio en tal foama que al hacerse fa caja de columna, Los ceo-

rrespondientes a dos caras opuestas monten exactamente sobre fLos

de Las caras Laterales.

En esta foama se obtienen en Las esquinas, una scadle de dngu
20s nrectos fommados poa Las safientes de Los travesaiios en Los -
cuafes se pucden cofocar cuatro polines que seaviadn para amaci-
zar entre 84 pon meddio de sargentos siendo Los mds usuales £Los -
métalicos def tipo de golpe, 6 por medio de Zinantes metdlicos -
que pasan atraves de peaforaciones en Los polines. Tambien se -
usan peanos que scjutan costados paralelos mediante disposicibn-
de rocas y tucrcas, como se {Lustra. Lla caja asl formada, se -
pLomea por medio de cuatro puntafes inclinados apeyados en cuiias
empotradas en La Losa 6 en el terreno. En csla forama sc Loghra -
La constauceibn de una pieza cuyo descimbrado es senciffo, ndpi-
do y sobre todo s.in destruir fa madera de contacto. Para evitar
que se pegue af concreto a La vez que aumentar su duracibn, es -
conveniente engrasarla usando cualquiena de Los productod usug -
Les, como acelte Rubaicante quemads, grasa amariffa, aceite de -
Linazw 6 algln otro tipo de grasa especial a base de petadleo y-
panaﬁiha. Las dimensiones de Las piczas cofocadasd, con objeto -
de aprovechanr ai maximo La madera de 10cm. de ancho, deben sen -
multiplos de 10 menos 2.5cm., 6 menos Sem., dependienao de fa -

forma en que secan cofocadas Las tarimas.

Para £os thavesaios que uniadn fas diferentes tablas de Los-
costados, se marco ya una sepaxracién de 40 a 50cm., pero e8 con-
veniente ef dar algunas especificaciones a eate respecto deniva-
das de fa prdetica. Para colfumnas de secc.ibfn hasta de 30X30cm. -
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8¢ pueden cofocar a cada 50em., para Las de 45X45 a cada 40cm. , -

y de esta seceibn en adelante a cada 35cm.

Es muy imponrtante esite detalle, pues al nesolvenfo conrnecta-
menie se avita el fLambeo deriva de La presibn que ejencerd el -
conecnelo sobne La tanima misma que se aumenta en el caso de que-

se use vibnado para un pernfecto colado de £a pieza.

Pana esitos travesaiios comunmenite se usa madena de 3.8lem. -
(1 1/2") 6 5.04em. (2"), de espeson. Es muy convenienie, en Las
ceimbnras formadas pon dos tanimas, ponen chaglenes de maderna de -
un centimetno con objelo de evitan que al descimbrar y postendion
mente, puedan nomperse Las arisias vivas que quedaafan en otra -

forma.

Cimbnras de Zubo de cantbfn o {ibra {sonotubo).-

EL elevanse cada dia mds el costo de £a madera de cimbra, -
pon La tala desproponcionada de £a riqueza fonrnestal def pais, -~
Los téenicos proyecitistas se han visto obligados a idean siste -
mas que ahorren el consumo, prolongando Lo mds posible el uso de
La madena 6 bien usando otros mateniales. Muy en especial pon -
Lo que nespecta a &a manufactuna de cimbras para columnas nedon-
das, ha tenido gran aceptacién en México el uso de cimbras he~ -
chas a base de papel Krafit en fonma de tubos, Las cuales no es -
. posible usarlas mds que una sofa vez, penc odrecen grandes venta
jas en Lo que nespecita a su cosito y al magnifico acabado apanen-

te que dan a Las piezas.

EL sonotubo es una cimbra de {ibra pana utifizanse una sola-
vez en elementos de concneto. Se ha hecho uso amplio de estas -

gormas para el cimbrado de columnas, pilasitras, piloies, punita -

79



F18. 38"

Cimbra con sonotsbo.




tales, etc., su versatitidad guncional peamite una §fdcil aplica-
cibn.
Las formas del sonotubo se fabrican en 21 didmetros intenio-
nes standarnd. Se puede proporcionar-en tamaiios especiafes de 2.5
a 100cm. de didmetro interior. Se fabrica en Lontidudes haasta de
8mta. o mayonres sobre pedidos especiales.
EL sonotubo se fdbrica en acabados inteniores de mateniales-
YA ¢ 5w". EL acabado "A" se recomienda cuande de necesditen co -
Lumnas ferminadas con una supenficiec Limpia y Lisa; el acabado -
"y" que cuesta un poco mencsd, se utiliza cuando e va a dejar fa
fonma en columna.
EL empleo Lo podemos enunciar de fLa s.iguiente manena:
a}.- COLOCACION Debido a su peso tan Lige
ro, pueden ser cofocadod-
§acilmente en su fLuganr.
b) .~ ATROQUELAMIENTO Losa sonotubos son nigddos
por 8L 80808 y necesditan-
un apuntalamiento mindimo-
para soslenense erneclos ¢
pernfectamente en su fugan
(ver F.igura N? 38)
¢).- UNTON A LA ESTRUCTURA Pueden fdciltmente Ligarse
estas cimbras a Las tra -
bes medianle varios proce
dimientos, aconscjéndosc-
entrne effos el uso de ti-
nas metdficas que sujetan

a ambos elementos.
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d}.- VACTADO

e}.- DESCIMBRADO

§) .~ ACABADO

Los sonotubos absorven el
impacto de Las cubetas de
colado 4sin deformacibn.

Cualquien sistema de vi--
brade puede usanse dentro
de effos, no siendo reco-
mendable usan vibrado so0-

bre sus paredes.

Se debe emplean un searu-
cho eféctrico con cuchi -
£La de carborundo ajunta-
do at espeson de La pared
def sonotubo, debiéndose-
contan Este en 3 seccdo--
nes veaticales (separadas
cada uha 120°), con Lo -
cual se facilita su des -
prendimiento., Se xecomd-
enda hdcealo entre Los 3-
y 7 dias después del cola
do.

La pequeiia marca del espi
nal que queda en £a colum
na puede sen quitada {4 -
cilmente con cualquich -
piedra de carborundo § -
cualquien abrasivo de & -

gual calidad.
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Cimbras de Asbesto-Cemento.- Este matenial pon Las ventajas

que reponta, ha sido usado para cimbras, sobre todo en Lo que

nespecta a cofumnas circulaxres, en £as que se emplean tubos de -
dicho matendial, colandodentro de Los mismos La seccidn de conerz
2o previamente calcufada y quedando como supenficie exterion La-
del tubo de asbesto. En alfgunos casos y no siendo un procedimi-
ento muy usual, se utilizan Ldminas Lisas en condiciones simila-

nes a Las def Fibracelo triplay.

EL aspecto mds importante def colfado de columnas implica ob-
" tencibn de un buen concaeto, genéo y bien compactade. Frecuente
mente el acceso para efectuan Las operaciones de vibrado y com -
pactacifn estd congeAtLona@a por Ras varillas salientes o pon -

Las conexiones por Las vigad que contienen f£a estructura de con-
chreto aamado.

A pesan de que a menudo £La mecdnica de 2a presidn se entien-
de con nespecto al colado def concreto en columnas, Las guandeAf
presiones generadas dentro de Las eclumnas altas y defgadas fre-
cuentemente no ;e tiene en cuenta. Por fortuna, La versatil a -
brazadera de La cofumna, que se empfea para fijan Los Lados de -
esta genenalmente esta disponible en La obra, por Lo que no se -

cometen demasiadas fallas.

La cimbna de La columna debe montarse de manera tan precisa-
como sea posible, y' fifjanse con nigidez para el colado del cen -
creto. Se debe tenen mucho cuidado, durante ef colado del con -

creto, de reducin el impacto y £a descarga que produce en La cim

bra desde una aliura excesiva,

En donde sea posible Los contrauvientos deben estar apoyados-
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en ef concrelo ya cofado, o en anclas especialmente colocadas y-
fraguadas en Los bloques de Lastrado. EL escaso esfuernzo que im-
plica encontrar una fijacibn sencilla, un casquillo o algidn dis-
positive de anclfaje para fifan el pie o La placa del punial, se-
compredand ampliamenie con ef montaje precido de La colwumna. EL-
ajunte final de 2a veaticalidad debe nealizarse cuando se este a
punto de teaminar el colado del concreto, y especialmente mien
trnas el concrelo adn esté fresco. Esto ayuda a Lmpedir cualquien
daiio en el concrelo en proceso de endurecimiento en £as junias -
mds cnilicas que se encuenthan en el apoyo, entre el piso y Las-
thabes.

Las columas inclinadas hrequieren de mucha antencifn en el -
dentido de que se debe combinan una compaciacibn compleia con co
tados proghesivos y controlados. En donde nesulie posible es con
vendiente usar amarnes meednicos en Los apoyos. Para cvitan que-
La cimbra se desptace hacia aarniba dunante el colado, se¢ emplean
tensaones, thenzas o casdquillos. También se deben hacea conexio-
nes en donde Los puntales inclinados soporten un miembro de La -
columna. Es necomendable dejarn su posicién a Los miembros infe-
niones def ancho de La columna mientras se quitan Las othas ca -
nas, y hasta que se haga una conexibn estructunal con La viga o-

con La Rosa.
TRABES. -

En muchas ocaciones se presentan cientos problemas idénticos
en el diseiio de vigas de concreto refonzado; en La figura NI 39-
muesiran thes tipod de clanos de vigas: un clano simple sin res-
triccibn en Los exthemos, un claro extremo y claro Lnterdion. la
carga total sobre cada viga ed W, La carga uniformemente distni-
buida que actua sobre un claro; se da también Za informacién de-
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diserio importante para cada tipo de uLga.\

EL nefuenzo Longitudinal de tensién puede consistir de un -
sistema de variflas dobladas y nrectas, o de un sistema de vari -
£8as rectas sofamente, algunas de ellas en La parnte superior de-
La viga y el aaa{o el su parte infernior; en La figura N? 39, se-
muestrdn sistemas de vanillas dobladas y varillas rectas. Teord
camente Las variflas se dobLan hacia arriba en Los puntos de in-
§Laxibn y estos puntos se indican como fracciones de L. el claro
se muestran Las Longitudes necesanias de Las vaniflas, para sumi

nistrnar La adherencia, necesaria.

S{ se usan varillas rectas para formar Los momentos negati -
vos sobre Los apoyos, Las Longitudes de anclaje deberdn ser igua
Les a Las Longitudeb.mobtnadaa para £as varillas dobladas; en -
donde se muestra La Longitud de L/4 podafa haber L/4 & 17 diame-

tros de La varnitla cualquiera que sea La mayonr.

Se muestra el contante veatical mdximo y ef momento fLexfo -
nante mé&ximo para cada viga; estas son magnitudes que se emple-
an usualmemente peno alguos disefradores prefieren usar otros u;-
Lones. Por efemplo en La figura NI 39c se muestra WL/1Z como -
el valon del momento fLexionante mdximo para un clfaro interdior -
mientras que cientos cbdigos recomiendan utilizar WL/11 pahra ek-
momento negativo en £a cara del apoy? y WL/16 para el momenio -~
positivo en el centro delf clano. EL valor de Ven el paimer apo-
yo intenion de un claro extremo se muestra como 0.6W mientras -
que algunos codigos nrecomiendan 1.15W/2 & 0.575W. Los momentos-
fLexionantes se caleulan pon Lo general tomando L como claro Li-
bre entre Las caras de Los apoyos; para claros simples, L se to-
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ma adecuadamente igual a fa distancia entre centros de apoyos, -

pero no mayor que La distancia igual al claro Libre mds el peral

te de £a viga.

VIGAS "T".- Cuando se cuelan af mismo Ziempo una viga, y una
Losa dando como resultado urna construccibn monglitica, parte de-
La Losa a cada Lado de £a viga puede consdiderarse como el paiin-
de una viga en forma de T. La parte que queda por debajo de La-
Losa sinve como alma, LLamandosele a veces neavadura; La seccdbn
T, calculada como tal, nrepresenta una forma economica de cons ~--
trucedbn (ver figura NI 40}, como el caso de Las vigas hectangu-
Lares, en Las vigas T, simples el concreto situade por encima de
La sduperficdie neutrha resiste Los esfuerzos de compresibn y Las -
varilias principales de nrefuerzo poa tensibn resiten todos Los -

es fuenzos por este concepto.

Cuando el refuerzo princdpal de una Lcsa considerada como el
patin de La viga T, es parafelo a dicha viga, debe suminisirarse
refuenzos transvensal en La Losa, el espaciamiento de £as vari -
L2as de este refuenzo no debe ser mayor de 5 veces el espesor -

de La Losa o de 45 em., en cualquiex cado.

Cuande Las dimensiones de La seccibn transversal de una viga
estdn Limitadas por condiciones arquitectonicas o estructurales-
el Grea de concreto suministrada puede ser insuficiente para to-
mar Los esfuenzos de compresibn; en esdtas condiciones , para re-
d48%intos se colfoca nefuesnzos de acero en La parte de £a viga en
donde existen dichos esfuenzos, supliendo asf al concreto. Las-
vigas que s¢ refuecrzan tanto por tensibn como por comphresdibn se-

conocen como vigas doblemenite reforzadas. TFara maﬁtenen Las va-
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rillas de compresién en su sitio deben sujetarse pon medio de es
2ribos de didmetro no menon de 6.%rm., (1/4 pulgada), separados-
a distancias no mayoresd de 16 diametros de £a varilla 6 48 dia -
meinos del estnibo; Los estribos deben usanrse en toda La Longd -
Zud en que se requdiere el hrefuerzo de comphresibn, ademds de dar-
topoarte Lateral, dichos estribos sirven para resistir La tensibn

diagonal.

En el caso de esian proyectada La estruciura con Lhrabes poa-
arniba, £a cimbra de esios elementos es similar a Los de Las fra

bes de cimentac.ibn.

Si Las thabes estén por abafo de La Losa, se procede a cons-
thuin pon sepanrade el fondo y Los costados. - Es convendienie utd-
Lizan pana La constaucelbn del fondo, madera mds gruesa que pahra
Los costados, y La madera de coniacio que constiiuye el fondo se
clava sobre thavesafigs de canto, colocados de 40 a 50 cm. de dis
tancia uno de othro, Los cuales tienen s0em. mds de Longitud que-
el ancho def fondo mismo, con objeto de peamitir en athoquelami-
ento de Las Larimas de costados. .LoA costados se clavan de £a -
misma foama que el fondo, sobrz travesafics que sobresalgan en La
parnte inferion 10em., quedando al pailo en-La pante supchior, Pa
na soportan el fondo en su posicibn se consinuyen Los elementos~
de sustentacidn poa medio de un polin en cuya cabeza va colceada
una cruceta apuntalada por dos tirantes thansversales. Sobre es
tas crucetas colocadas a un metro de separacibn y puntaladas en-
tre 84 convenientemente se colocan dos polines o una viga acosia
da sobre La cual se monta el fondo y a continuacibn Los costados
Los cuales se mantienen en su pos.icibn porn medio de una pieza -
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clavada en el saliente de Los travesaiios del fondo y que denomdi-

na "charnancha".

En esta forma Ae evita que Los costados se abran en su panrte

inferion af nrecibirn La carga def colado.

Con objeto de evitar que se deformen en su pante supenionr, -
deben cfavarse, con clavo apuntado una serie de travesaios incli
nados uniendo £a pante supenior del sopoate del costado con ef -

satiente coarespondiente def soporte def fondo (ver figura NI 471}
LOSAS. -

Existen en general cuatro tipos de sistemas de piso de con -

creto nefonrzado.
1.- Sistema de Losas macizas con vigas, en una direccidn
2.- Sistema de Losas macizas con vigas, en dos direccionesd

3.- Pisos de Losas nervadas, £Lamados en ocacionesd pisosd nen

vaduros.
4.- Losas planas o pisos sintrabes, macisos o nenvaduros.

1.- Losas en una dinreccién.- EL tipo de concreto negorzado-
més comumente usado es probablemente el que ccnsiate de una Loza
maciza apoyada dobre dos vigas paralelas, Las cuales descansan -
sobne trabes y catas a su vez sobre cofumnas; el rnefuerzo de La-
2osa en una so0fa direccidn, de viga a viga, por Lo que estas se-
conocen como Losas en una direccidn, o Losas macizas en una di -
receidn su espesor es uniforme y no tiene matcaial de nelfeno.la
cantidad de vigas que haya en un ciento tablerno depende del espa
ciamiento entre columnas y de La carga viva que deba Aopontaise;
2a sepanracidn entre Las vigas es uniforme y por Lo general se --
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apoyan -en el centro de Las trnabes 6 en Los tencios de su claxno. -

Este tipo de estructuracibn se LLama piso de vigas 6 trabes-

es fdcil de construin y La cimbra necesaria es bastante sencilla

EZ penalte efectivo y el acero de refuerzo pon tensibn se -
caleulan para La faja de una metre de ancho y se {onma el mismo-
espaciamiento de varitflas, para todo el ancho de fLa Losa; ademds
del nefuenzo de tensaibn, se colocan varnillas en el sentido panra-
Lelo de Las vigas, Las cuales de conocen como varillas o nrefuer

zo de tempenatuna.

Su tamafio y separacibén dependen del eapesor de La Losa y su-
funcibn es absonrven el efecto de Las contraccloned y Los cambiod
de temparatuna, asi como distrnibuin Las posibles contraceiones de

carga sobre areas mayoresd.

Refuenzo por contracceibn y temperatunra.- Las 2osar de piso-
y de techo con nefuerzo en una sofa direcceibn deben refonzarse -
también pana reddistin Los esfuenzos de contraceibn y de cambios-
de tempenatuna colocando variflas cn una direceién penpendiculan
a £as varnillas principales de tensibn. En niugin caso deben co-
Rocarse dichas variflfas a una separacibn de cinco veces ef espe-

son de La Losa ni a mds dz de 45cem.

Refuerze pon tensdibn en Losas. EL espaciamiento mdximo del-
neduenzo principal de tensibn en 2osas de piso y de techo es - -

igual a tres veces su espeson pero no mds de 30em.

2.- Losas en dos dinecciones 6 Losas apoyadas en cuatro fa -

dos.

Pon 2o genenal, cuando un tablero de piso es cuadrado 6 casd
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cuadrado y sus cuatno Lados descansan sobne vigas, es ecénomico-
utitizan dos juegos de vaniltas de refuernzo, colocadas en dngulo
xrecto uno con nespecto al olro. Estas varilias trhansmiten Las -
cargas a £as cualro vigas o munos de apoyo y Las £osas neforza -
das de este modo se conocen como Losas en dos direcciones o Lo--

sas apcyadas en cuatho Lados.

EL tipo de cimbra que s¢ usa para £0os sistemas de Losas men-
cdonados antenionmente es muy parecide por Lo que a continuacibn

desenibinemos el Xipo de cimbra que se usa.

Pana proceder al cdmbrado de &a Losa, conviene conslruin una
senie de tanimas 6 cajones de dimensiones apropiadas, de acuerde
con Lod clanos de cubnin, constituidas por un fonro de cimbra de
contacto clavado sobre un anmazén afgide de madera mds gruesa co
focadz de canto. Estas tanimas se pueden hacer con todo cuidado
escuadrando en el colado. Se¢ colocan una funta a oXra.sobre una
estructura infernior consXituida por polines o Larguenros, especia
dos entne 84 un metro como mdximo, que desdcansan sobre vigas non
mafes colocadas de calto y espaciadasd convenientemente, £Las cua-
fes, a su vez se apoyan en Los polines, o pies derechos, a Los -
éudLeA quedan unidos ponr medio de cachetes. En esta forma se -~
construye La tanima Lo m&s ajustada posible at tamaiio del clano-
para cubnir, y Los ajustes se ejccutan por medio de tinas de ma-
dena colocadas entne el extremo de La tarima y La parte Ssuperion
def cohete de La fnabe. Estas tinas de ajuste son orlg.inadas -
pon salientes de Las columnas con nespecto al ancho de La trabe-
y presentan La facilidad de neldinrarfas y Lener asl un espacio su

ficiente para proceden a despegar Las tarimas centrales, tanto -
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Los puntales que sopontan La cimbra de La Losa, como Los que 80-
portan et fondo de Las trabes, deben quedax apoyados en su parte
baja sobre plezas de anrastre que transmiten La canga ya sea al-
tenreno o La Losa de apouo, ajustandolos por medio de cufas, Las
cuales se quitan al efectuar el descimbrado y evitar asl que Las

Zarimas sec dedprendan y detferioren al caer al suelo.

Para efectuax cf descimbrado del conjunteo, pAimeramente 8¢ -
quitan Los cachetes de las trabes; a continuaciln se reliran Las
2inas de ajuste de La cimbra de La Losa, se quitan Las cufas de-
Los puntales que sostienen La estructura inferior de dicha cim -
bra y se procede a despegar cuidadosamente Las tarimas de La Lo-
sa; por dliimo se hetiran Los puntales del fondo de la trabe y -
el {ondo.del mismo

Antes de colan es conveniente proceder al contraventeo, en -
ambo s Azntido&,~d¢ todos Los polines de La cimbra, asf como danr-
algo de contra {Lecha tanto en el centro de Las Losas, como en ~
el centro de- Las trabes, pana evitarn La deformacion por desacenso
de La cimbra al cargar el concareto, asl como para evitar el as -

pecto meramenie 6ptico -del "colgado de Las trabes”

3.- Construccibn a base de largueros o neavaduras de concre-

to.

Esate tipo de pisos consiste en Larguenos o nervaduras y Lo -
sas coladas monoliticamente sin ningun relleno y se LLama tam- -

bién a veces Losa neavadura.

En La figura NI 43a. se muestra una losa nervadura tipdca, -~
con bluques de relleno hechos de barnro; las dimensioncs de Los -

beoques utilizados, gencralmente son de 30X30em., con espesores-
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de 10, 15, 20, 25 y 35 cm. La capa de concreto que se coloca pon
encima de Los bRoques es pon Lo geuengt de 5 ¢ écm. de espeson y-
el nefuenzo puede consisiin en dos varillas una necta y una dobla
da pante supenion 6 Lnfernior del alma. EL nefuerzo de temperatu-
na consiste en malla de alambre o varniflas colocadas en angufo --

recto de Las neavadunas.

Con frecuencdia se usan formas metdlicas de nelleno para Los-
pis0s nervurados; Las foamas son pon Lo genenal de 90cm. de Longd
tud con peraltes de 15, 20, 25, 30, 35, 40, 6 50cm. y se colocan-
de tal manena que obtengan un afma de 10 a 18cm. de ancho en el -
puntc mds bajo. Los anchos de Las fonmas son pon Lo genenal de -

50 § 75cm.

ALgunos reglamentos antiguos especifican que el claro mdximo
de una nervaduna no debe exeden de 24 veces el peralite total de -

Rosa y alma juntas.

4.- Pilsos de Losa plana.- Un piso de este tipo consisite de -
una fosa neétangdlan relativamente grande, soportada directamente
sobnre columnas sir vigas ni trabes; Ra Rosa se nefuecnza general -
mente con varillas en dos direccdones y puede sdern de espeson und-
goaxme, o bien engrosan un 4rea simétrica, mdbld menos cuadrada, -
dinectamente encima de La columna, como se Lindica en 2Za figura -~
N? 44a. Esta area de espesorn aumentado se LLama dbaco. En pisos
de este tipo se acostumbra utilizah columnas con cabezas o con ca
piteles, dichas columnas son cuadradas pos Lo general pero tam -

bién se usan secciones rectangulares o circulanes.

En ocaciones se usan columnas sin capiteles, para Lograr una

Losa completamenite plana, este tipo de plso se LLama pleca plana.

91



Log pisos- .de Losa' plana son economicos en cuanto al uso de -
208 malendiales y suminisinan construcciones rigidas, son adecua -
dos en particular para edificios industriales con cargas vivas -
muy ghandes y en aquellos edificios en donde no existe objeccién-
en cuanto a Los capiteles. Entre Las ventajas que se adjudican a
Las Losas planas estan La mayonr sencillez de La cimbra, una mejonr
{euminacién debido a La ausencia de vigas y thrabes, en ahorro en-
a altuna total para alturas Libres dadas, supergicies uniforme -
para colocar sistemas contra incendio o tuberfa y por detimo, de-
bido a La auseneia de esquinasd sobre salientes, una mejor nresis -

tencia al fuego.

Un método de refuenzo mds comdn para Losa plana es el siste -
ma en dos direcciones, que consiste en dos juegos de varillas, co

2ocados panalamente a Las LLineas de centros de Las columnas.

En La g§iguna N? 44 ¢, se indica parte del drea de un piso de-

Losa plana y Los cuadrnos presentan Las columnas.

Las Losas deben tener una cantidad minima de aceno para que -
trabajen como elementos reforzados y para que esten debidamente -
nefornzados contra agrietamientos producidos ponr contraccibn y Lem
peratura. Se recomienda generalmente que La separacién de fas va
nillas no exceda de dos 6 tres veces el grosor de La Losa ¢ que el
porcentafe de reduerzo por contraceibn y Lempenatura sea por Lo -

menos de 0.2 por ciento de La seccidn total de conereto.

A conitinuarcibn descaibire algunos tipos de £Losa plana, ya que-
en La actualidad existe un sin ndmeno de metodos, pero en general-

tu procedimiento construcitive es muy similax.
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Entrepiso neticular cefulado.- Es una Losa Liviana de espe-
s0n undiforme que se apoya dinectamente en Las columnas, sin nece-
sidad de trabes de carga entre cofumnas o Linteamedias. La Losa -
neticulan se forma mediante La combinacién de elementos prcfabri-
cados de concreto simple en forma de cajén, con nervadunazs de con
eneto neforzado coladas en cf Lugar que fonmdn un reticufo que 2o

dea por sus cuatro costados a Los bLoques prefabricados.

Estos cajones prefabricados se cofocan sobre una cimbra pta-
na, dispuestes por panes, uno de fondo y otro de tapa que forman-
una célda intenior cernrada; en el espacdo que queda entne £os bfo-
ques se coloca ef nefuenzo y se cuela ef concreto de Las nervadu-
nas. Los cafones y Las neavaduras pasan asdi a formar nervaduras-
de sececidn doble "T", que son efementos nesistentes de entreplso-
neticulan celulado, come se aprecia en ef corte esquematico de La
digura N? 45, en £a que (a}, nepresenta £a nervadura de concreto-

.
anmado y (b), Los cajones precolados, el inferiorn o el supenion.

Pana que Las secciones dobLe "T”, mencionadas sean estruciu-
nalmente conrectas, debe administranse, un monolitismo absolfuto -
entre Los efementos prefabricados y el concreto colado en el Lu -
gan. Este monolitismo esta garantizado por Los sigudentes hechos
1) ef proceso de La fabricacién de Los bLoques deja sus caras La-
tenales muy asperas, Lo cual permite una buena adherencia entne -
ambes mateniales; 2) el bfoque pregabaicado queda en La estructu-
na complLetamente rodeado por el concreto cofade en ef Lugar, y 3)
el netfculo de viguetas colocadas en La obra, desarnnolla su nor -
mat contrnaceibn dunrante el fraguado, que aplicada en el contorno-

del cajén produce un consecuente mzjoramiento de La adhenrencdia.
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Poa otra parte Los ensayes de defommacibn y rotura de Losas -
experimentales, confinrmé que su compontamiento corresponde al de-
un conjunto monolitico de bloques prefabricados y conecneto colado

en el Lugan.

Los bLoques precolados se fabnican en tres peraltes diferen -
Les 20, 17.5, 12.5 em., en planta, Las dimensdlones standard son -
85 X 85 cm., 85 X 75 em. Y 65 X 65 cm. las medidas 85 X 65 em. -
y 75 X 65 em. se gabrican solamente sobre pedido. Combinado ade-
cuadamente vanias medidas de bloques y haciendo variar Ligernamen-

Ze el ancho de Las neavaduras se puede cubrin cuafquier clanro.

EL concreto utilizado en La fabricacibn e de una nesdisten -
cia mdxima de 140 KG/CMZ a Los 28 dias. EL espesor de £a paned -
def bloque es de 15. em. y el def {fondo es de 1.5 a 3.0 cm.

La nelacibn entre el voldmen del material necesdario para fa -
bricar ¢l bLoque y ef voldmen global ocupado por el mismo, es de-
Las mds bajas conocidas para elementos prefabricados de esta natu

rateza.

En efecto, con 20 Litros de concreto se fabrica en elemento -
que 2n promedio ocupa un voldmen de 100 £itros. La nefacibn de -

voldmen compactado a voldmen global es asl solamente del 20 % .

La cimbra debz ser completamente plana, de madena § metdfica-
y cuidadosamente nivelada desde el prinedipio. Se pueden utilizan
ventajosamente tarimas estandarizadas que se necupenan fdcifmente
Cuando £a cimbra se va a apoyarn, sobne una foda reticulan -
ya conatrudda., Los puntales deben colocarse con entera Libentad-
en cualquien punto de La Losa, teniendo cuidado de calzarfos con-
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Znozos de tabla cuando quedan sobre Los bloques.

De acuerdo con La distribucibn neticular de blLogques indicada
en Los planos constructivos, se trazan sobre La cimbra Los espa-
cios que corresponden a Las hifernas de cajones que van en ef pe-
afmetro de La Losa y se colocan dichos cajones. Para eflfo con -
viene {ndicar sobre La cimbra La posicibn de estos bLoques con -
trnazos que no necesitan sen continuos. Las hileras inteniores -~
de bloques se Localizandn §dcifmente mediante reventones tomados

desde Los bloques del contonno. v

Colocaciéfn de Los bloques.- Puede hacerse simultaneamente -
con el trazado delf retfculo. Si La Losa ecsta foamada por bLoques
de diferente peralte 17.5 y 12.5 em. por cjemplo, para tenenr un-
peralte de 30em., el bloque de mayor peralte es el que conviene-
colocar en contacto con La cimbra. EL manejo y colocacién de -~
Los bloques se hace facifmente a mano. UDebe procurarse que asien
ten bien sobre La cimbra: AL cofocar el bloque que sinve de ta-
pa debe tenen cuidado de que quede §ijo, 4in moverse o tambalian
se al circular porn encima de ef, para evitan roturas. EL bloque
Aupaaiqa puede colocarse con La ayuda de ganchos de varilla ha -
bititados en fa obra, que se retinan una vez que ef bloque quede
en su posicibn connecta sobre el bLogque infenior. Ambos bloques
el inferion y el supendior, se mantienen en sus posiciones pon pe

80 proplo, sin necesidad de sujetantos de manera especial.

Colocacibn del nefuerzo.- Panra obtenener un recubrimiento -
adecuado def refuerzo, conviene cofocar calzas que pueden ser -
concheto precolado, de 2em., de espesor a nazon de una por cada-

bloque sobre Las cuales se tienden Las varitlas del refuerzo in-
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feniorn, primero en un sentido y Buego en el otrho. A eontinuaeibn
dc ponen £os estribos, tambien en ambos sentidos, y se amannan en
La pos.ieisn indieada en Los plfanos eonsinuetivos. Finalmenite se-
eofoea el nefuenzo. supenior, primeno en un sentido y Luego en ef-
otro, y &e¢ amarra a L0s estnibos. En fa zona de capiiel, que es-
£a que eornesponde a Los euatro bloques situados alrnededor de -~
una eofumna, debe nevisarse eudidadosamente La coloeaeién def ne -

fuerzo, pues es La zona sometida a Los maximos esfuenzos.

La disposieibn del nefuenzo es muy seneilla, a base de vari -
LRas neetas. En Las vigueias de eapitef, que son Las que van de-
ecolumnas a columia y £as dos Laterales, géngnalmente se eoloean -
dos vanillas abafo y arrniba, aumentadas en ef eapitef en La cantd
dad necesaria para tomar Los esfuenzos. En Las vigueias eentra -
fLes genenalmenie se dispone sofo una varilla inferior’y una supe-
nioxn.

Colado.- Una vez ejeeutadas Las instalaeiones eleetrieas y -
eoloeado el bloque supenior, puede proeederse al eofado de Las -
nenrvadunas del neticulo. EL conereto debe eofoearse y vibrarse -
muy euidadoaamente, teniendo espeeial euidado en La eompaeiaedibn-
de £a zona del eapitef. Les costados de Los bloques deben mojan-
se antes de eoloean el eoneneto. En Las nervadunas del eentrno --
de efana entre eolumnas que son mda angostas que £a de eapitef, -
debe vigifarse La eoloeaeibfn del eoneretfo para asecgurarn que LLene
bien el reduedido ancho de £a nervadura, Una vez que el eaneireto-

£Regue af nivef def psio def bloque superiorn, se enrasa con esie.

Pana ecolados intennumpidos debe scguinse siempre Las padeii -

eas estableeidas en £a construeceidn, dejando Las juntas en Los 34
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ti0s de menones esfuenzos, colocando cachetes en Las nervaduras -
para que ef concrefo vecino a fa junta tenga una buena compacta -
cibn. Dunrante Los colados puede circularse Libremente sobre Los-
bloques, e incluso pueden utilizarnse carnetiflas de LLantas de hu
ée para LLevar La revoltunra. Panra el curado de La 2osa se manten

dra La humedad de Las nervaduras durante unos tres dias después -

de colaxr.

EL proceso de descimbrado es una operacién muy §deil y nédpida
porque La cimbra se adhiere solamente al concreto de Las nenvadu-
nas. Esto hace que La madera se conserve mucho mejorn y tenga ma-

yor dunacibn.
Entrepiso tipo placas planas con tubos de cartén comprimido -

Este sdistema sinve para eleminan o reducin su mayornia Las des
ventajas inhenrentes a Las Losas de concreto tipo "PRacas PlLanas",
Este sistema consdiste csencialmente en colocar tubos de car ~
tén compaimido con sus extremosd cerradosd para evitan £a entrada -
del conciaeto dentno de Los mismos. Los tubos se colocan aproxi -
madamente al centro del peralte de La Losa, exepto en aquellas -~

zonas donde el esfuenzo constante es enitico, segln se indica en-

La figurna N2 44

Las ventafas més importantes que 8¢ obtienen en el uso de es-

te distema son Las siguientes:

.- Reduccibn en el peso propic de Las 2osas. EL peso propio
de estas Losas con tubos de cantbn comprimido es de 400K
/CM2 como promedio para claros de 6.00X6.00mts, Esta nre-

ducclln en peso e neflefa en una economéa considerable -
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en La cimentacidn, sobre todo en edificios de varios pi--

4048,

Reduccibfn en La cantidad empleada de refuerzo. Esto se -
debe, primero a que pueden incrementar Los peraltes mini-
mos de Las Losas sin aumentar el peso muerto y por Lo tan
Lo se incrementa el brazo de paflanca entre ef concreto y-
el refuerzo; y segundo, a que al reducir el peso propic -
de punto 1 como el 2 reducen el costo de Las Losas en Lal

foama que Las hace posibLemente Las mds economicas.

AL tener mayores peraliles en Las Losas, automaticumente ~
se neducen fas dedfexiones naturales de Las mismas al des
cimbran y en general, teniendo mayor nigidez, se nreducen-
L0s efectos de Las posibles vibraciones a que cualquier -

edificio puede estar sujeto.

AL mismo Liempo ya que Los tubos pueden colocarse fuera -
de Las zonas caflticas alf esfuerzo cortanie, como es el -
area atrnededor de Las columnas, en estas zonas existe su
ficiente peralte en el concrelo para resistin estosd cs- -
fuenzos, algunas vecesd sin necesidad de refuerzos espe -

ciales.

Usando este sistema se simplifica mucho La colocacidn del
§ienno de refuonzo ya que e eliminan Las varitlfas dobla-

das, seglin puede observarse en La §figura N7 47

Con este sistema pueden obitener superficies £isas aparen-
tes tanto en La parte supenior come en La inferior de La-

Losa. Esto es de mucha importancia sobre tode en cons- -
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trucelones Lfndustriales, en donde La parte inferior de -
Las Losas no necesdita acabado alguno. En Los edificios-
en que se usen pilsos de Zoseta asjaltica o vinilica, La-
posibilidad de pulir La gosa monoliticamente ahorra La -

construcelbn postenior de un fiame adicional.

7.- EL mayon peralte economico y Los espacios de aine dentno
de Las Losas, mefora Las carleteristicas de aistamiento-

tanto termicas como acusticas de este tipo de Losas.

8.- Con este sistema exidte La posibilfidad de colocar Los -
ductos para Las instafaciones de calefaccibn y ventifa -
cibn dentro de £as Losas, usando duclos de forma simifan

a La de £os tubos de cartbn comprimido.

Después de csa extensa aplicacién de este sistema, podemos -
goamular La siguiente Lista de recomendaciones genehrales para el
udo de Los tubos de cantén comprimido en Losas de concreto tipo-
placas planas. Estas recomendaciones tienden a facilitan el uso

de Los tubos y a mejorar Loa resulftados que se obtienen con este

sL8tema,

1.~ EL peralte de cualquien Losa debe ser tal que permita re
cubrimientos de concreto, tanto en fLa parte superior co-

mo en La pante infernior de Los tubos, con un minimo de-

’

.5 em.
Esto ademds de evitar La {dcilf perforacipbn de una Losa-
por un golpe, peamite La colorcacibn de La tuberfa para -
La instalacibn electrnica con mayorn facifidad.

2.- En el caso de tableros rectangulares, Los tubos de car -
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Lon connespondientes a La poreibn centnral de Las Losas,-
debenrdn colocanrse en el sentido def clarc mayon, EL ne-
fuenzo en esta dineceién deberd colocarse mds cercano al
eje neutro, o sea, que el nefuenrzo peapendiculanr a Los -
tubos debendn colocanse mds cercano a £as asupenficies de
La Losa, ya sea en La pante.sduperior o en La inferion de

La Losa.

Con el propbsito de eliminan La posibilidad de que apa -
nezcan fisunras, que en nealidad no afectan La edtabili -
dad de\una estructura péaa 84 Le dan mala apaniencia, -
ya sea en £a supenrficie inferion o en La supenficie su -
penion de una Loda plana, debido a cambios de tempenratu-
nas bruscas durante el perfodo de fraguado, o a un cura-
do defectuoso, o a ciernto escurnimiento pldstico, se ha-
encontrado que usando malla de afambre {Mafla-Lac o simi
£¢n), en Las caras de Las Losas, este probfema queda ne-
suelto. Ahona bien el nefuenzo de maiia de afambre uo

es adicional, &4 no que es parte del nrefuenzo total nece
sarnio en Lods puntos eniticos. Asi mismo Los mejones nre-
sultados se han obtenido cofocando ef refuerzo de malla-
de aflambre en diagonal o sea a 45° .con nespecto a La di-
neceibn ded nefuenzo y de £os ejes de columnas, tanto cn

La parte supenior como en parte inferior de Las Losas.

AL colocanse Los tubos de cartén comprimido en su Lugan-
estos debendn estan bien sujetod para asegurar £a csiabi
Lidad de su posicién y eviian que ffoten af cofaxr el con

cnedo.
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5.- La distancia honizontal entre cada tubo debe setr de 5 cm.
como minimo pana peamiiin con aplitud La entrnada de La -
cabeza de un vibradorn. EL udo de vibradores durante ef -
colado aseguna una dupenficiec tersda y uniforme en La pan-
te infedinorn de La Losa y evita porosidades indeseables.

6.~ En ef penimetrno externion de Las Losas de una estructura -
es convendlente cofocan un awmado adicional, similan af -
de una dafa de nepantici&n, en previsién de anclajes pana
recubrimientos y para evilan que afgdn golfpe pueda nompen
el necubnimiento minimo fateraf def de&timo tubo de cantén
comprimido, ya que un desperfecto en La estructuna es di-

§icil de repanan.

Como ¢4 natunral, estas son Las necomendacLones mds Lmportan -
tes para poden aprovechan ef uso de Los tubos de cantbén comprimi-
do en fosas de concreto tipo "FLAT PLATE", sin embango cada caso-

en capeecial podrf nequenin una sofucibn adecuada.




IV.- ESTRUCTURAS ESPECIALES

Cascanones. -

Cascanfn es un elemento estructutal o estructura generafmen-
te de fonma cuava, cuyo espesor es pequefio en comparaciln con -

Las dimensiones de su secciln transvensal.

‘Los cascarones de acueado a su fonma y tipo Los podemos cla-

sifican de La siguieaie manera:

a).- Cdputas y paraboloides elfpticos [curvatura gaussiana -

positival)

b} .- Parabotoides hiperbGlicos (curvatura gaussiana nulal.
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c).- Parabbloides hipernbblicos (cunavatura gussiana positiva)

Al .- Cdputas y paraboloides elipticos.- Las clpulas se engen
dran porn La rotacién de una Linea cunva cualquicra, a La que se -
designa como menidiano, alnededon de un efje. La Linea se apoya -
en el eje por uno de sus extremos. Si 2a £Lnea se interrumpe an-
tes de fLegar al eje, entonces engendra Las cdapulas con Linterndi-
Lea. Si.la.fLineca.es necta engendra entonces el cascanbn o tronco -

ebnico.

Con este tipo de cascarones se ha cubiento plantas de mds de-
100 mts., de didmetro, el clarno mds grande obtendido hasta La apa -

nicidn def concreto aamado erna el del Pantebn de Roma { 46 mta.].

Genenalmente este tipo de cadcaroncs estdn consdtituidos por -
La cAscara y un anillo de bonde, este GLLimo no es necesanio &L -

La cdpula es de medid- esfena | 180°).

Ejemplos de estas supenficies son: La esfena, el elipsoide, -
el panaboloide eliptico, el hiperboloide de dos horas (figura NI
48y, -

Los panaboloides elipticos se engendrndn pon desplazamiento -
de una pardbola [generatniz), a Lo Larngo de otra panabola (di-

neetniz), véase en La figura N° 48

B} .- CilZndrnicos y cbnicos.- Este tipo de cascarones se engen
dran poﬁ el dezplazamiento de una necta {genernainiz), a Lo Largo-
de una curva cualquiera {dirnectriz}, esta puede ser arco de cfrcu
Lo elipse, parfbola, catenarnia, cicloide, ete., y el ndmero de -
fonmas y tipos que se pueden obtencn es enoame, con eflos se han-

cubiento supenficies de mds de 100 mts. de Lango.
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Los 2ipos mostrados 2n Los croquis 49A y 498, se han empleado
en {glesias, gimnacios hanganes, ete. Los tipos 49C y 490D, se -
han utitizado en techumbnes de Labonratonios, bodegas y tallenes,-

togrdndose claros de mds de 45 mts.

Los tipos 49C y 49F, se han empleadec en mercados, tallencs, -
ete., construyendose con ellos techumbres de mds de 20 mtsa. EL -

tipo 49 G, e ha utifizado en andenes.

Los conos son superficiesd generadas por una necta apoyada en-
un puntc y moviéndose sobre una directrfz cunrva cualquiera. Po-
demos observar algunos ejemplos sencifles en fa §<igura NI 50, en-
donde el cono puede ser circular figura N? 50A, con el eje de re-
volucibn verntical. En otros casos La Sdupenficiz 4e puede udar -~
‘eomo un 8ifo para contenen grano 6 Liquido §£gura MNP 508, Finaf-

mente el eje def cono puede ho der veatical Figura. N2 50C.

C).- Cascarones de doble curvatura (Panaboloides hipenboli -
c08}.- Entne Los diferentes tipos de cascanones de doble cunva -
tuna, son Los paraboloides hipenb6licos £0s cuafes en Los ultimos
afos se han desarroflado mds, condtruyendose con ellfos Las techum
bres de mencados, iglesias. fabricas, tallfenes, bodegas y hasta -
cimentaciones. En £a Figura NI 51, se pueden ver algunas giguras

de posible estructura de paraboloides.
D IMENSTONES. -

A).- Cascarones de nevolucibn.- Se han constaruido de mds de-
100 metros de diametro, siende su menimo ecspesor de 4 em., y su -

mixime hasta de mAs de 40 cm.

B}.- Cascarones cilfindrnicos.- La Longitud mdxima a La que 4de
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han construido esitos, es de 100 mts. aunque es posdible hacen-2os

mayonres 44 sc preesdfuenzan. EL espesonr minimo prdetico conve --

niente es de 6 cm.

C).- Cascarones de doble cunrvatura.- Este tipo de cascano -
nes 4e han construido con claros de mds de 90 mits. y con espeso-
nes que varlfan desde Zem hasta 60 em., como caso especial, puede
nombrande el cascarén empleado pana techar el salbn de La téendi-

ca y £a industria de Panfs,cuye clarno es de 128 metros.

Hemos sehalado una serce de formas que pudieramos Liamar "PU
RAS", dentrno de 2as cuales se han mositrado algunos ejemplos sen-
cillos. Penro vemos que dentre de cada foama "pura", colocandola
honizontal, veatical 6 inclinada se pueden considenar muchas po-
s4ibilidades, a esta posaibilidad La podafamos 2Laman La primera -

posibitidad y se refiere al girno de La foama en el espacio.

Una segunda posibifidad se nefiene a Los conrtes que se den -
en Los boades de La fonma "puna". Estos contes pueden sen por -
plano vintuales, ya sean veanticales inclinados u honizontales --
{como en el caso de La intenseccdibn de Ra supenficie con el sue-
L20), Asimismo dentro de esta posibilidad formal Los contes pue-

den sex pon supenficies cunvas, vintuales de cualquier genero.

Una tencena posibilidad es el acoplamiento de varios manios-
de supendicies "Punas" o def mismo genero desde dos en adelante.
0 sea La interseccdibn de dos cilindros, por efemplo produce La -
bbueda por arista, £as numenosas combinaciones de paroboloides -~

hipenbolicos en dos, tres, cuatnrno, ete., mantos.

Pon ultimo £a cuarta posibilidad neside e £La combinacién de
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formas diferentes genercs que producinia las formas "Mixtas". 0
sea con ‘esta uliima posibilidad se habre ya un campo infinito pa
ra-La creacifn arquitectbnica. Imaginese La cantidad de formas-
que pueden obtener teniendo en cuenta £as cuatro posibilidades -

sefaladas .

Los mateniafes mds empleadosd en La actualidad para construc-
cibn de cascarcnes son: concreto noamal, Ligero y preesforzados,
acero y plasticos, pana efecto de este trabajo s0lfo se verdn Los

cascarones consdtruidos de concreto.

Dunante Los priimenos aiios de La construccibn de cascaronesd -
de ecsle matenial, se sigulo La costumbre de emplear concrelos -
con resistencias de mds de 250 /KG /CM2 para fLa ruptura. AL pasar
‘Los aiics se vio que La calidad de estos concreions no se justifi-
caba, puesto que en La mayonla de Los casos £os esfuerzos de tra
bajo no pasaban de 30KG /CM2 en cascarones cilindricos y de 10KG/

CM2 en 204 de nevolucibn ¢ de doble curvatura,

En la actuafidad para clarcs ncimcles se estdn empleando con
cretos de: resistencias que no superan a Los 210KG /CMZ a 2a ruptu

ra.

También se han empleado con buen exifo concretos Ligeros Zan
to para cascarones cilindricoed come para cascarones de doble cur:

vatura.

{Es necomendable que cuando se empfeen estos concretos, se -

Lomen en cuenta Las deformaciones diferidas).

Es convendiente hacer afgunas consideraciones prficticas res -
pecto a diferentes aspectos constructivos de este tipo de estruz

turas.
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De ndingln diseiador con experdiencdia se escapa que no s0fo es-
necesanio consdiderar cargas e diseio adecuado de un cascarbn, -
también es indispensable toman en cuenta Las Limitaciones impues-

tas pon Ras caractenlsticas de Los materiafes empleados.

AsL como Ras posibifidades de poder ejecutar La obra con coe-
ﬂiciehtea adecuados de aproximacibn con nrespecto a La hipStesis -
de calculo impuestas .aqui es conveniente recordar La frase cele-
bre de Handy Cross: "lo que se necesita es una estructura no un -
andlisis", ya que el objeto final de todo proyccte es La construc

cibn eficiente y economica def mismo.

Muchas veces, en La eleccién final de un proyecto es justifi-
cabfe al aceptan, en aras de una simplificacibn de Los procedi -
‘mientos constructivos, un Lneremento en ef costo de materiales o-

de: £0s analisis def mismo.

Es conveniente necoadar que La eficiencia, de La estructura -
depende, en proponrediones muy panrecidas, de La calidad de La cons-
truceibn, delf concepto de disedo y de La aproximacibn de Los and
2is48 con nrespecto al real funclonamiento dz_za estructura. Es,-
por Lo tanto, Lndispensable tener en cuenta Las téenicas consiruce

tivas que se empleardn al desarnolflo el diseiion final.

A continuacién se dan algunas Lndicaciones generalfes nrespecto
a Los diferentes factores que Linteavienen en La construceidn de -

Los cascarones.

A}.- Refuernzo.- EL tipo de nefuenzo empleado con mds fre -
cuencia ¢n Los cascarones, es acero de grado estructural, exepto-
en Los efementos precsforzados en Los cuales se emplea acearo de -

alta resistencda.

107




La-separacién minima y méxima entre Los diferentes elementos-
metdlicas, pueden sujetlanse a Las especificaciones de £os diferen
tes cbdigos, recomendandoae que £a méxima no bade de trhes veces -
el peralte del cascarbn 6 30 cm. Los diametros mds empfeados aon
vaniflas de 1 /4, 3/8, 1/2 pulg. excepio en Las vigas de boade don
de es posibte empfear vanillas hasta de 1 1 /2",

En cuanto a La direccibn de Las barras colocadas, es conveni-
ente {ndicar que no resufta prdetico en Los cascaronesd cifindri -
cos nreforzarn siguiendo Las trayectorias de £os esfuernzoa paineipa
Les; han dado muy buenos nesultadoas armar foamando una parrxiffa -

cuyos ejes principales son ef Longitudinal y el transversal del -

cascarbn.

En ef caso de cascarones de revofucibn (esfernicos), pueden -

colocarse el nefuernzo sdigudiendo Las direcciones de menidianos y -

paralelos.

En aqueffos cascarcones con areas, donde Las tracceiones diago-
nafes sean fuerted lcascarones cifindricos cerea de Los apoyos) -
es conveniente agregar refuenzo inclinado siguiendo £as traccio -
nes diagonales. También es posible, y afgunas veces conveniente-

incrementarn el eapesor de La cascara en dichas zonas,

B).- Espesdonr minimo.- La experiencia en La construcedibn de -
ghan nimero de casdcarones cifindricos de concxeto anrmado y preed-
dorzado, ha demostrado La ventaja de no empfcar espesores menores
de 6 em., en cascarones de dobfe curvatura no menores de 4em. En

Europa se acostumbran espesores no menohes de 6.5 em. a 8 cm.

C).- Cimbrado.- No e aconsejabfe de dobfLes cimbras, ya que
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Lo experiencda demuestra que La nresistencia de Los concretos cola-
dos con una sola forma es bastante mds grande que cuando se empfea

cimbra y contaac.imbaa,

Desde el punto de vista econémico es convendiente que Las for--
mas pueden sen emplLeadas un buen ndmeno de veced; poa Lo tanto el-
cuidado de £as mismas es impoatante. Cada vez se presia mds aien-
cién al acabado de Las superficies de Los cascarones, ya que una -
supenficie Lisa neduce Los Zrabajos y gastos de conseavacibn redu-

ciendose a pintar ocacionalmente con pintura a base de cemento.

D).- Colocacibn y vibrado def conereto. Es conveniente vigi-
Lar culidadosamente La consistencia del coneneto tanto para evitanr-
su escurnimiento 84 La mezcla es muy gludlda, como La impropia colg
cacibn de effa 8¢ ¢& muy seca; es recomendable ef empleo de vibaa-
donres de inmensién., En algunos palses Europeos se peamite el vi--
brado en el refuenzo.

Es de necomendarse que ho se vibre en ninguna foama después de
una hona def colado. Se estdn emplLeando con buen nesultado placas

colocadas al extremo de un martilfo neumdtico.

CASCARONES CTLINDRICOS. -

En su foama geneaal, Los cascarones cilindricos estdn constitu

Ldos, principalmente, porn tres elemenios fundamentafes:
1}.- VIGA 0 TENSOR DE BORDE
2).- CASCARA, PROP IAMENTE DICHA

3).~ TIMPANOS AT IESADORES.

En Las figuras 52A y 52B, se muesira un croquis esquematico de

uno de eflLos:
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T1.- Viga o tensocxr de boade

Se designa como viga de borde o arnranque, a un endanchamiento -
de caAqu6n en sus bordes Longitudinales, cuyas dimensiones, a par-
tin de 1930, se han vuelto exageradas, LeLegandese a considerar co -
mo aftura adecuada para dicha trabe de borde £a dada por La negla -
que dice (h + §) L/10, siendo h el peralte total de fLa viga de box-
de, § La 6£echq y L el claro Longitudinal del casdcanén.

Ahora bien, dunrante aificd ha sido La viga de boade motive de -
enoame preocupacidn por pante de Los disefiadones de cascanones, ya-
qué siendo esta de.menan rigidez que La casdcara, se colfgaba de -
efla induciendole esfuenzos de magnitud tal que peaturbaban inten -
samente ef trabajo membranal de La misma, LLegandose er algunos ca-
4046 a tras formanr totafmente dieho trabajo dificultande en foama no -

table el analisis sin obtenen ghan mejonfa en su funcionamienio f§i-
naf.

Entonces L6gicamente, de ha tratado de eliminar gran pante de

dicha trabe, pues ademds de Lo ya expresado, el peso de La misma -
en cascarones de ghran claro Longitudinal es exagenado con necesd -
dad de aumentar grandemente el refuerzo en fodo el cascarbn para -

Loghar un funcionamiento adecuado.

En La actuafidad, La viga de bonde se ha rebajade notabfemente-
tienen un peralte nc mayor de 50 em., para £Los cascarones de 30m. -
de elanro y de 40 ecm., panra Los de 20 m.

Se ha empleadec fLa ecuacibn siguiente para La relacidn entne
Las dimensiones:

{H+F ) = LJI5
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Empleando trabes de borde tan pequeiias, se ha obtenido una nre-
baja considerable en £a cantidad de refuenzo empleada en el casca-

nén.

2).~ CASCARA

La forma de £a cascara ha sido construida de tal cantidad de -
tipos que seria prdeticamente imposiblLe describir ni siquicha una
pequeia poncibn de £as formas usadas: s6Lo enumenaremos afgunos de

Los tipos mds usados:

A}.- Bbveda de cafin, £as cuales thansmiten Las cargas a Los -
muros, como en £as iglesias de conte antiguo,
B}.- Cascarones paralfelos para Logharn grandes cfaros Libres; -

se emplean en bodegas, garajes, oficinas, elc,

C).- Dientes de sienna, cuando se prelende ifuminarn grandes -
E 4

supenficies cubientas, fabricas, talleres etc.
D).- ALas de manipoda; se emplean en mencados y andenes.

E).- Combinaciones de vanlfos de estos tipos, Los que produce -

una variedad £nfinila de formas.

La seccibn transvensal de La cascara puede sen también muy va-
rida - cirnculan, eliptica, panabolica, en fomma de caternania, ci~
cloide, ete.- Su espeson puede vanian de 2 hasta 20 cm., habiendo
s¢ usado, muchas veces, espesores de 4dem., Lncluso en casos que no
ena necééanéo LLegar a este nrefinamiento, ya que facilmente podrla
habense usado cascara de 6em., de edpesor., E4 opinibfn nuesira que
en cascanones de hasta 30m. de claro como mdximo y hasta 5m. como-
minfmo e& econbmico emplear casdcarhas de espedor menoa de 7em. poir

Las razones siguientes:
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A).- Para Lograr espesones de 4 6 5 em. hay necesidad de selec

cionar cuidadosamente Los agregados.

B).- Hay necesidad de que La cimbra sea de La mejora calidad -
pues cualquien impendeccidn, dado el pequedio esdpeson de -

La cascana, penjudica notabfemente La forma.

C).- Es mds {dcil Lograr una impermeabilizacibn eficiente. To
do esto induscutiblemente, se traduce en unrn aumento en -

el costo de La obnra.

En alntesis, en cascaroned cillindricos, en £os cuales actuan-
principalmente del pedo propio y una pequella carga viva, es reco-

mendablfe usan espesor comprendidos entne 6 y 8 em.

3).~ TIMPANOS.-

Se ha designado con el nombre de timpanos Los apoyos transven
sales Los cualesd pueden sen extremos o intermedios ¢ cuyas §ormas
pueden sen como muro macizo, arce, armadura u otra cualqudiera que

nesulte de La foama de 2a casdcara.

Los mateniales que en La actualidad se emplean con preferen -
cia en La condtruceibn de cascarones son tres: concreto armado, -

acero y concreto preesfonzado.

Para cfectos de este trabajo solo veremos el prdimeno: concre-

2o armado.

Durante £angos aiios ase sdiguloc La costumbne de emplean concre-
20s de nesistencia mayones de 250K /CMZ a La ruptura, aunque el -
empleo de tales concretos, en muchod de Los casos de cascarones -

de dimensiones normales, no se justificaba por vardiecs motivos.
La magnitud de 203 csfuerzsos que e puedern prescentar en cas-
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canones hasta de 30m. de cfarg 84 La forma ha sido elegida adecua-
damente no pasaran de 25 a 40 KG /CM2, por Lo que con concretos de-
alta resistencsia no se fustifican; clanro estd, siempre y cuando -
Las cangas vivas sean de pequeia intensdidad. Con tales esfuenzos-
méximos no tiene explicacibn nacional ef uso de concretos de mds -
de 20045 /CM2 a La fracturna, yq que el coeficlente de seguridad a -

tLa misma senfa del orden de 5 .

Pon otna pante, el empleo de tafes concretos exdigla una sefeg
cibn mas nigunosa de Los mateniales, posible necesidad de Lavado-
de Los agnregados y un control més niguncsa de La caflidad de Las -
nevolfturas empleadas. Naturnaifmente, todo esto se puede nealizan-
con relativa facitidad en Las poblaciones impontantes; sin embar-
go es necesario hacea posible ta constauccidn de Los cascarones -
en cuafquiern Lugan, por Lo que es necomendable ef ompleo de con -

cnetos nonmales con resistencias no mayores de 180 a 200 KG /CM2.

Posiblemente, una de £as razones que durante muchos aflos se -
esgaimio como definitiva parna el empleo de concretos de altisadma-
.calidad, fue que en Los concaetos de calidad normal, es decir, -
con nesistencia a La fractuna de 150 a 180 KG /CM2, el escunnimdien
to ‘ptdstico era de gran magnitud, aumentado exageradamente £a fLe
cha, y porn Lo tanto, poniendo en pefigre La estauciura. En La ag
tuatidad, el efecto peligroso del escunnimiento pldstico Lo hemos
efiminado en cascarones constauidos con Longitudes hasta de 30m.-
de cfane {y de concretos de calidades nonmales), ddndoLes a di- -

chos cascanoncs L& contraflecha adecuada.

C IMBRA. ~

Dunante aiios La cimbra empleada para Los cascaronesd se cond -
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thuyb casd perfecta en Lo que a forma se aefiene, pues se pendaba
que £a menon innégutanidad en La misma producia alteraciones pe -
Ligrosas en el funcionamiento del cascarbn. En Los ultimos aiios-
Las expeniencias han demostando que pequeias deficiencias en La -
foama de £La cimbara no paoducen cambios peligrosos en Las distai -
buciones de esfuenzos de Los cascarones. Sin embango, en casca -
nas de espeson menones de 5em. 84 se hace necesania La peafeccidn
en el trabafo de moldeo. En cascarones de mda de 6em., puede em-
plearse con tranquilidad cimbra de tipo nommal. (de todo Lo ex -
presado no ae concluye que debe deseuddanse el trabajo de cimbra-
en cascanones de mds de écm., de espeson]l, Sin embargo, es conve
niente hacer notfan que, posibLemente el empleo de concretos de al
ta calidgd, como el uso de cimbra muy costosa, per su perfeceibn-
Limitanbn durante. bastante tiempo el desannollo de Los cascanones

en La constaucclibn normal.

ARMADO. -

Durante bastante tiempo el nefuenzo en Los cascaroned se thra-
z0 sdigulendo La trayectoria de Los esfuenzos principales, Actual
mente se ha extendido por su facilidad de costumbre de hacen un -
neforzado en nretfcula ontogonal, con esto La obra de mano de di -
cho nefuenzo ha bafado de modo notabte, aunque el vofumen de 2re -

fuenzo por usar ha aumentado Ligenamente.

Hasta este momente hemos indicado el silstema ortodoxo de cons
truin cascarones., A continuacdbn indicanemos Lo que a nuestrc pa
necen es el sistema mdas practico y econbmico de construccibfn de -
cascarones hasta de 30 a 40 m. de clano s peatenecen al gaupo de

£os cascanones cilindaices,
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Sintetizaremos nuesdtra opinién de diez puntos a Los cuales de

signaremos como 2f DecdLogo de Los Cascarnoncs.

1)

2)

3)

4)

5)

é)

7)

8)

9)

10)

Escoger adecuadamente La forma y dimensién del cascarbn

Elegin Las condiciones de apoyo a tratar de que Las defor-

maciones en eflos sean Lo mds uniforme posible.

No empleanr espesores de La cascara menocres de éem. de espe
son. (Lo expuesto con anterdordidad fustifica pLenamente -

tal detemminacibnl,

Reducin, hasta donde sea posible, La viga de boade convin-

tiéndola en tensor de borde.

Proyectan Los casdcarones, en forma tal, que La cimbra que-

de use pueda emplearse varias veces.
Proyectar La cimbra, de forma que el descimbrado sea fdcif

Procurar que el ammado en cualquier parte del cascarén es-

te debidamente anclado.

Emplean conchetos cuyos esfuerzos de rupfura no exceden en
demasfa a Los 200K5 /CM2, siemphre y cuando Los esdfuerzos de
thabafo no superen a Los esﬂuenzbb admisibles por fLambeo-
en el cascarbn y ademds no se olviden Los cfectos del es -

currimiento pldstico.

Reatizan ef descimbrado, de modo que no se Lnduzcan en el-
cascarbn esfuenzos no previstos en el diseido del mismo.
Realizanr un curado eficiente, cuando menos Los ocho prime-

ros difas despuls def colado.

Como necomendaciones complementardias, podemos .indicar Las dos
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que a continuacién se indican:

A) Preesforzar el cascardn [esto peamitind grandes economfas)

R} Estudiarn La posibilidad de emplean concreto Ligerno.

Es conveniente indicar que habiendo construido cascarones de-
concaeto, Ligero, con directriz elintica hasta de 18m., de claro -
con flecha de 1.2 m, es deelr, nefacdidn L [F = 15, s¢ Le dio a ca-
da uno de dichos cascarones una contraflecha de 8em, La cual se -
creyé suficiente para absonber Las defoamaciones pldaticas y elds

ticas del concreto.

Los esfuenzos mAximos obtenidos en el cdlculo suponiendo que-
actua £a carga total, resultanén de 25 K3 /CM2, mientras que La -

resistencia cilindrica def concreto empleado nesultf de 150 K5 /CM2

Los Zimpanos extremod se construyenbén Lambién de concreto 24i-

geno.

Una obsenvacién interecdante ¢s que dichos cascarones han esta
do sometidos a vibracién casi constante de 12 a 16 ha. diarias y-

hasta La §echa no han presentado falla.

De acuegrdo con Las obseavaciones nealizadas caeemos que se pue
den construir cascarones precolados y preesforzados de concreto -
Ligerno sdiempre y cuando s¢ toren en cuenta £as deformaciones en -
Los apoyos de Las placas, ya que en esa zona Los esfuenrzos son -

bastante grandes, por el efecto de Los anclafes.

Se pqeden elininar una buena pante de Los cfectos de Las dec -
fcrmaciones pldsticas 84 se defa £a posibifidad de retensar La -
estructura.

Es conveniente indican que Las cantidades de nefuerzo se ob--

tuvienrén de acuendo con Las cargas a Las que se dideiaron fos di-
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ferentes cascanones, en Los cualfes se considers, seguramente, pe-

s0 de nieve.

(Para nuestro caso, donde tales cargas no existen, Las canti
dades de nefuenzo se reducen en forma apreciabfe. AsL, por ejem
pto en cascaras cilfndricas de 10 X 20 se obtuviendn areas nefuer
zo de 16 KG/CM2, Lo que coaresponde a La mitad de Lo estipufado -
en La.tabla. AsL puesd, como gulfa, se puede consdideran que entre-
60 y 70% de Los valores en elfa indicados para Las cantidades de-
acenro pueden Sdeavir para nuesdtro pals, 8< no se considera sobre -

carga de nievel).
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V.- PRECIO0S UNITAR10S.

1.~ GENERALIDADES.- En fLos inicios de La consdtruceibn, el &Exi-
to de un Ingenienro {recuentemente dependia de La habilidad de ma -
nejar, guiado unicamente por du intuicién Yy sus experiencias muy -
pendonalga, clemento humano y equipo, en guncibn de efecutar La -
obra en el menor tiempo y e£ mds bajo costo. Hoy en dla este sis-
tema ha sido neemplazado casdi en su totatidad por La ptaniéaciﬁﬁ -
minucfosda de cada paso de &a obra antes que esta se {ndicdie, esco -
giendo el equipo idbneo para un proyecto definido, previc andlisis
exhaustivo del mismo, deteaminando asf Los mejones métodos de cosn
trucedibn para su conrecta efecucibn y manteniendo controles adecug
dos mediante peniodos neportes de avance de obra, costos y cual -

quien otna Linfommacidn.

S4 un proyecto se puede ejecutan siguiendo dos métodos distin-
Zos, o usando dos equipos diferentes, el método y el equipo mds -~
econdmico pana realizanr La obaa, serdn Los adecuados. Lo ante

nion nos Leva a incrementar ef ndmenro de andlisis de costos pa -




na deteaminan que método o equipo debemos emplean,

Dentrno de £o0s multiples problemas que se presentan en el ramo
de £a constauccifn, el establecimiento de £0s precios unitanios -
equitativos a que debe paganrse un trabafo, ha side tradicionalmen
te un punto de divergencia de opindones entre empresas contratis-
tas y Los Gnrganos 6 particulanes encaagados de La nealizacidn de-
obras, Lo que ha constituido motive de discusilones, pérdidas de -
tiempo y entoapecdimiento del desannoflo de £as obras, creando en-
muchos casos friccionesd entre el personal encargado de Los Lthraba-

jos.

84 con anticipacién 8¢ establecen en foama penfectamente de -
§inida tas especificaciones, noamas y crifendios generalesd que ser
vin&n de base pana el chlfculo de Lo4 phrecdios unitarios, Los pun -

tos de diveagencia se reducinlan al mEndmo.

La elabonacibn de Ros preclos unitanios, no es mds que una e-
tapa dentro del proceso construciivo gencnal, que se Lindeda con -
La investigacibn o estudio de La factibieidad de nealizan una o -

£ . ,
bra que teamina con La construccibfn de La misma.

No es posible calecular precios unitarios sin apoyo en especd-
ficaciones, ya que son estas prnecisamente Las que definen La obra
que se¢ nequiene y £a forma en que debe ejfecutanse, Lo que Lnduda-
blemente constituye La base para deteaminan Los precios unitardios

de Los conceptos de csa obna.

Previo a £a elaboracifn de estos precios unitanios, es abso -
tutamente indispensable, conocenr a fondo Los nrecursos tanto huma-
nos como de maquinahiay materiales, asl como La disponibilidad de
Los mismos.

119




En Zénminos generales, Los elementos que componen un precio -

unitanrio son:

Coastos Materiales
Directos Obra de Mano
Equipo

Admincstracidn en Obra

Admintstracibn Centrnal

Costo
Unitario + Utilidad=PRE-
CI0 UNITARIO

Costos Financiamiento

Indinectos Impuestos
Finanzas y Seguros

Imprevistos

Existen variaciones de critfernio en cuanto a €a forma de <nte-
gran tanto Los costos directos como.los costos indirectos, con -
respecto al caitenio establecido en €a tabla antexior. Se comen -
tandn dichas variaciones cuando se analice cada uno de Loa facto-

res de integracibn.

De La tabla anterior, concluimos que tanto Los elementos que-
integhan Los cosdtos directos, Los costos indirectos y el elemento
utilidad, son Los que nos peamiten valonlzar el Precdlo Unitarnio -
razén por La que en conjunto, constituyen Los LLamados "Factonres-

de Consistencia”, de Los precieos unitarios,.
Anaficemos a continuacibn cada uno de estos elementos.

2, Mateniales




2.1 Genenralidades.

Es nequisoio indispensable del ingendeno constructon el cono-
cer ampliamente L0s mateniales en todos sus aspectoa. Este cono-
cimiento Le send de enoame utilidad para seleccifonan Los materia-
Les Gptimos, adecuados para sus condicfones de trabafo, para sus-
condiciones de senvicios (calidad] y para sus Limitaciones econé-

micas.

En nrealidad existen muchas mancras de clasificar Los materia-
Les efemplo: en cuanto a su onigien {naturates, elaborades, anti-

f§iciales), en cuanto a su composicidén, resistencia, catidad, etc,
2.2 Precio de adquisicibn,

EL costo def matenial que se tomo como base para {niegrar el-
precio unitanio de un concepto, e¢s el "Costo del matenial en Obara
el cual esid integrado por: el precio de adquisicibn en fdbrica -
{Lugar de onrigen), mds el costo de fLete y Ros desperdicios tanto

en La tranasportacibn eomo su utilizaciLln,

Existen gran variedad de precios de adqudisicién de un mismo -
tipo de matenial, en base a La calidad (vg.: Block de concreto -
con distintas catlidades, debido a su diferente composicibn o pro-
ceso de fabricacién), cercanfa del consumidor con respecto a la -
fuente de ornigen del maternial (vg.: Lefanfa tal de La fuente de -
onigen que convenga fabricanto); volumen de compras del consumi -
dor (vg.: un constructon con consumos elevados, obtiene mejores -
precios y condiciones de pagoel, ete, De Lo antendor, deducimos -
La necesidad que tienc ef ingeniero constructor de conocern y es -

tar al tanto de Los precios de adquisicién en el menrcado de Los -
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distintos materiales, de Los distintos fabaicantes y de Los nue -
vos que aparezcan en el mencado, con el {in de aprovechar af mdxi
mo Laa mefored condiciones de ofeata def mercado en cada momento-
adquindiendo el materdial mds adecuado y econémice, dentro de La ca
2idad especificada, nealizando dicha adquisiceibn en ef momento -

‘opoatuno, Lo cual se resume en: jque comprar y cudndo comprar?.

2.3 Abundancia y edcasez.

La abundancia y La escasez dependen directamente de La deman-

da en el meacado.

Un matenial puede sen escaso porque La demanda sea muy efeva-
da o muy ocacional (no conviene en genenal emplear matenialesd "ra

nos"}.

Un material puede sen muy abundante o muy escasdo en un deter-
minado Lugar dependiendo de £a abundacia o eacasez de fLa materia-
prima 6 ingredientes que Lo compongan {de aqui £a convendiencdia de

utilizan mateniales de La Localidad].

La abundancia ¢ escasdez de materiales bdsicos en La Local.idad
es deteaminante para La seleccibrn de procedimientos y tipos de -
construceibn vg.: selecedibn del tipo de cortina (de tiennra, mam -
poateria, materiales graduados, etc.l, en base a Los materiales -
disponibles en Las cerncanfas, 3in detrimiento de considenar otrnos
f§actores, come Los geolfgicod, topogndficos, resisdtencia, permea-

bilidad, ete.
2.4 Fluctuaciones.

Es evidente en el meacado, fLuctnacién, tanto del prccio de -

adquisicibn, como La disponibilidad misma de un matenial.
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Pucde suceden que La fLuctuacibn de precio se deba a fLuctua-

ciones de Las existencias de un maternial.

EL precio fluctda generalmente con Las vaniaciones de La ofern

ta y La demanda.

La existencia de un maternial puede fLuctuar porn diversas cau
sas: condiciones climatolegicas problemas Labonrales que afectan a-

La producediln, escasez penibdica de matenia prima, ete.

Podemos citan como efemplos de Lo antenion, Los siguientes ca
808
1.- Debido a La época de LLuvias, con el tabique necocico, se
presenta La secuela: pon dificultades de secado, se alan-
ga el proceso productivo, se incrementa el costo unitanrnio
de preduceibn, se disminuye £a ofenta de tabique en el -
mencado, aumenta La demanda de tabique poa Los consumido-
nes, pon Lo que se incrementa el precio de adquisdicién, -
tanto pon cl incnemento en el costo de producecifn, como -
pon el aumento de demanda. Esto ademds onigina, péadida-

de calidad e imposibitidad de conseguinr buen matenial.
2.5 TRANSPORTE, CARGA Y DESCARGA DE MATERTALES.

EL monto del costo de Las openaciones de canrga, descanga Yy -
thansportacibn {(fLete), dependen primondialmente de La distancia-
de 2a fiuente pracductora a La fuente de consumo del materndlal y de-
Los procedimientos que se sigan para La canga y descarga del ma -
tenial.

Este costo debe integranse al precio de adquisicién para ob -

Lenen el costo de matenial en obra.




EL costo del fLete puede esdtar incluido dentro del precio de-
venta del fabricante, cuando este es precio de matenial puesto en
obra, o puede sex cargado al consumidor por separado, mediante -
cientas tarnifas, que pueden estar basadas en volumen, peso 6 ndme

no de piezas por kilémetro, 6 bien, por "{Lete cerrado".

Existen transponrtacidn externa (de La fuente de producecibn al
s4itio de £a obra), y transporntacibén intenrna 6 Local. EL suminds-
tro de pateniat a La obra puede hacerse ponr medio de fernrocarnit,
camioned, ete. La tnandponfacidn Local 6 Los comunmente LRamados
"acarreos”, puede ser horizontales o veaticales. Los acarnreos ho
rizontales pueden emplear: vagonetasd, bandas transpoatadoras, vo-
gues, perihuelas, carnetitlas, camiones, camionetas, etec. Los a-

. canneosd vernticales podrdn efectuarse con: malacates, gruas, to- -

nres, elevadonrnes, canjifones, ete.

Debe de tenerse en cuenta para efectos de deteaminar el costo
de material en obra (que posteriormente integhrard el precio undita
nio), el efecto que en ef costo pueden tener Los desperdicios en-
todas estas etapas de trandporntacibn. Estos desperdicios se ex -
phesan como un poacentaje def costo def material, se determinan -
por experienicas anterioresd 6 andlisis dinecto de Las condiciones
particulanres de transportacién y dependen fundamentalmente del t4L
po de transportacibn y de Las condiciones en que deban realizarse

2as operaciones de carga, descarga y taansportacion propiamente -
dichas.

2.6 DERECHOS DE REGALIAS.

Ocasionalmente y por diversas circunstancias, el costo de un-

matenial se ve afectado def pago de ciertos derechos o regallas -
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como pueden sen: derechos de importacidn, derechos de paso, nrega-

LLas de explotacibn, etc.

AsL pon ejemplo, habra que pagar Los derechos de impontacibn-
cornedpondientes porn La utifizacibn de mateniales del extranjeno,
como en el caso de mdamol de Carnara, vidaio especial 6 de gran -
des dimensiones, ete. En ef caso de quenen explotar y extraer -
ciento matenial en propiedad privada, habrd que pagar "regalfas -

de explotacibn" alf propietanio de dicho preddo.

Genenalmente el monto de Los derechos y regalfas esid regido-

por noamas o Lineamientos Legales o por Leyed fiscales vigentes.
2.7 ALMACENAMIENTO DE MATERTALES.

EL costo que origina el neglén "afmacenamiento de materiales"
debe aplicarde a £0s costos Lndirectos, y dentro de ellos, especsd
{icacmente ef aspecto "administracibn de obra", y no sen aplicado
el costo def matenial, ya que, el costo en 8L de afmacenes o bode
gas tanto en el caso de que afberguen varios mateniales 6 Lnclusd
ve en el caso de almacenar un 86£o, tendalan que prorratearse en-
trne todos estos, o afectar a todos Los conceplos en que estod ma-
Zenialos fuesen utilizados, Lo cual ademds de muy Laborioso, se -

rla impréctico o Lnexacto.

Sin embargo, cabe mencionar, que podafa darse ef cado en que-
por cincunstancias especiales del mismo, fuese conveniente consdi-
deran el costo de almacenamiento incluido dentro def costo del ma
ternial. Ejemplo de Lo anterior serfa el almacenamiento transifio-
nio e inteamedio entre dos etapas de transportacibn de un mate -

nial; Amaginemos una bodega de estacidn de ferrocarnil 6 de puen-
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Lo, en la que el matenial deba ser almacenado, mientras es trans-
portado en camibn al sitio de La obra. Otno ejemplo es el de una

gosa para almacenamiento de asfalto cuyo costo total debe afectan
al costd del asfalto.

No debemos olvidar que hay cientos materiales que requieren -
pana su conseavacibn y correcta utilizacibn, condiciones especia-
Les de almacenamiento, adquiriendo este aspecto importancia capi-
tal en estos casos. Ejfemplos tipicos de estos mateniales Lo cons

tituyen el cemento y La dinamita.
2.8 RIESGOS.

Los divensos mateniales que se emplean en una cobra, estdn su-
jetos a dibtintob niesgos durante Las diﬂcncﬁtcb etapas, desde su
transportacibn hasta su utilizacibn. EL niesgo genenalmente se -~
2raduce en mayon desperdicio que el normal, considerando £as con-

diciones de empleo de un mateaial.

Los niesgos podemos clasificanfos en dos grupos: noamales y -

extraondinanios.

Los niesgos noamales se neflejan en un despendicio del mate -
‘niak, considerado aceptable, se expresan como un procentaje def -
costo del matenial y de Las condiciones de su utilizacidnt Adec~

tan directamente af costo del maternial.

Los niesgos extraorndinarios se traducen en un desperdicio ex-
traondinanio mayor que el considerado normal, como puede ser La -
pérdida total o parcial, o el deterioro de un material. Son cu -
bientos genenralmente por seguros especlficos, debiendo sen el cos

to de estos seguros cargado dinrectamente al costo del materdial.
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Uno de £os cjemplos mds comuncs de este tipo de segurnos Lo --
consdtituye el seguro de transpontacién, que cubre cualquiern pern -
cance af matenial durante csta etapa. En casdo de suceder un pen-
cance y no estar cubiento el nicdgo por un seguno, debe absornbenr-
se el monto de £as péndidaa dentro de Los cosios indirectos y es-

pecificamente en el nrenglbén de ".imprevistos”.
3. OBRA DE MANO
3.1 GENERALIDADES. -

La ordientacidn que se dard al estudio de £a Obra de Mano en -
este capltulo, es enfoecar hacia La obtencién de todos aquellos da
Los que poxr el renglén Obra de Mano puedan agectar directamente -

0 indirectamenie el establecimiento de Los phecios unitandios.

La obra de mano interviene en £La determinacidén del precio uni
tanio, dentro de Los costos directos, con sus aspectos: salario ¢

xrendimiento.

Los sistemas que en £La Lndustria de La consitrucedibn se siguen
para cubnrir al trabajador ef imponte de su trabajo, son comunmen-

e Los sdiguientes:
A).- Porn dia B).~ Pon destajo C).- Ponr tanrea.

Sead poxr dia, cuando deba darse af trabajador una caniidad §4
ja por jornada normal de thabajo. Sexd "por destajo”, si La remu
neracibn se valoriza en base a Las unidades de trabajc ejecutadas

por el trabajador y afectadas de un precio previamente acordado.

EL sidtema "por tarea", consiste en La asignacibn de un traba
jo deteaminado pon dla, y al efecutar el trabajadon La tarea asig

nada, podrd nretinanse, nrecibiendo su jornal diario completo.




Los tres sdistemas anterdionres tienen ventajas y desventagfas, -
para detenminan cual ed el mds adecuado en cada caso, habrd que ~

estudiar y analizar Las condiciones y tipo de tnabajo pon nealdi -

zan.

En una misma hora podrdn empleanse diferentes sistemas simul-
Zdneamente. S.in embango, en téaminos generales podemos hacenr no-
Zan, que en Los trabajos nealizados "a destajo" se tendrd un ma -
yor nendimiento peno menor calidad que en Los trabajos ejecutados
"por dfa", ya que estande "a destajo", cf trabajador tratard de -
incrementan su productividad en detaimento de La catidad; de Lo -
anterionr nesulta para el Ingendeno, La necesidad de mantener una-
mejon y mayon vigilancia dobre Los tnabajos que se nrealicen bajo-
este sistema. La experiencia demuestra que 3.4 exdste una adecua-
da vigilancia y un extricte control de calidad Laborando "por dia

pueden obtenense 6ptimos nesultados a un bajo costo.

EL sistema "de tanreas" es el menos empleado y su utilizacdibn-
esta nesiningida a aquetlos trabafos en Los que el alesge y fLa ca
2idad nequenida sean minimos, como pueden ser: excavaciones meno-

nes, acanneos Locales, estibado de madera y varilla, ete.

En nuestro medic, el personal que Labora en La industria de -
2a construcedibn, estd onganizado en diversos niveles jendrquicos-
cuyasd principales categqniab son Las de: maestro, oficial y ayu - -
dantes j peén, Las que a su vez se subdividen en otras tantas sub
categonfas, como pueden ser: oficial de primera, de segunda, 80 -
brestante, cabo, etfe., dependiendo del Zipo de magnitud de fLa - -

obara.
Existe el caso particufan de La obra de mano de operacibn de-

128




equipo, £a cual se {nvolucaa dentro del costo hora: méquina, ya -

que el operador depende directamente def nimero de horas que tra-

baja ta mdquina.

En forma simifar & Lo expresado en el capltulo de materiales-
debemos hacen menci6n de La vital importancia que representa para
el ingendiero encargado de La elaboracién de Los precios unitanrios
el conocer en dorma integra y profundala obra pon valorizar, para
que, ya dentro def aspecto particular de La obra de mano, pueda -
prever £a cantidad de personal que se nrequiend, calidad, nrendimi-
ento esperado en base a Las condiciones que se desarrollard el -

trabajo, especialidades y penionicidad de Los mismos, ele.

3.2 JORNADA DE TRABAJO.

De acuerdo con Lo establecido por La Ley Federal de Trhabajo -
que entnd en vigor el 1°de Mayo de 1970, y su nreglamentacibn co -
rnespondiente, el pernsonal dependiente de Las empresas dedicadas-
a La construceibn tiene La obligacibn Legal de Laborar jornadas -
de 8 horas dianiamente dunranie Los dias habifes del calendanio cd

vil, (Art. 61 de Ra Ley Federal de Trabajo).

Considerande 52 domingos gque se presentan duranite el afo. asl
como Los dfas festivos sedalados como obligatorios por Las aulori
dades competentes Las vacacioned y Los dfas adicionales de descan-
40 que de acuerdo con nuestros usos y cosiumbres se suelen conce-
der a Los trabafadores, paia Los fines de programacibn y cdlculo-
de preeios unitarios se estima que, anualmenie cualquier trabaja-
don tiene La obtigacibn de Laborar aproximadamente 292 dlas con -

fonnadas de 8 horas diarnias, por Lo cual se tiene un monto fotal-
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de 2,336 horas Laborables anualmente.

Por otra parte, seglin Lo obligan Los principios constituciona
Les que nos nigen, Los patrones tienen La obligacibn de pagan a -
sus empleados y trabajadores, tanto Los dfas Laborables como Los-
festivos y séptimos difas (Domingos), asif como Los dias de vacacio
ned anuafes y 15 dfas de aguinaldo, Lo cual se debe Lener presen-

te al fonmular cualquier andlfisis de coatos de preciosd unitaniod.

Los dtas a que se hace mencibn en Los plnnafos antenionres co-
mo obligatonios de pago y no Labonrados, y establecidos como tales
en La Reglamentacibn Laboraf vigente (Ant. 74 de La Ley Federal -

de Trabajo) son:

1° Eneno
5 Febrero
21 Manrzo
1° Mayo
16 Septiembre
20 Noviembae
1° Diciembre {ver nota)
25 Diciembnre
SuUMA. .. .. « e e e e ..« 1 1/6 dEas.

NOTA: Este mismo anticulo de fa Ley seiiala et dfa 1°de diciem
bre de cada 6 aflos en La transmisidén def Poder Ejecuti-

vo Federatl, como dfa de descanso obfigatonriol.

Por ctno fLade, dias que por cosiumbre arraiga en nuesirno me -
dio no se Labonan son:
Viernes Santo

Sabado Santo




3 de Mayo
2 de Noviembre

12 de Diciembre
SuUMA. . ... e s e 4« s « o« « . 5 dlas.

DLas en que por enfermedad phofesional

el trabajador no Labora . . . . . . . 2 dlfas.
Dfas en que ponr alguna otra nazén jus-
tificada, el thabajador no Labora . . 1 dia

SUMA.. et e e e e e e e s« o 15 1/6 dias.

Ademds, el antfculo 76 de La Ley Federal de Taabajo ordena -
que 20s trabajadores disfruten de un penfodo de vacaciones paga -
das, que no podrd ser infenion a seis dfas Laborables. Lo cual -

hace un total de 21 1/6 dfas obligatonios de pago y no Laborados.

Este ndmerno de dfas, sumados a Los 52 domingos dek afo, hacen
un total de 73 dfas pagados y no Laborados, Lo que justifica Za -
suposicibn que 8¢ hace de que 292 dias del ajio son Zos que real -~
mente de Laboran, y sin embanrgo, son mds Ros pagados efectivamen-
te. Existen ademds de Los mencionados, otros dfas no Labonrados--
poh costumbres especlfiicas de La Localidad en que se heallizan Las

obras.

De acuerdo con Las disposiciones contenidas en el Artleculo 87
de La Ley Federal def Trabajo, Los trabajadores tendrdn derecho -
a un aguinaldo equivalente a quince dfas de salarnio. Ademds el -
Articulo 80 {indica que los trabajadores Zendndn derecho a una prad
ma de veinticinco por ciento sobnre 204 salarios que Les cornrespon
dan durante el peafodo de vacaciones. Esto equivale a consdde -

nar 6 dfas X 0.25 = 1.5 dlas m&s, que se pagan sin Laboranse.
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En nesumen, fenemos que £Los dfas pagados poxr aiic son: 365+15

+1.5 = 381.5 dfas y Los dias realmente trabajados son 291 5/6.

Podemos cstablecen el valon de un coeficiente de incremento-
debido exclusivamente a prestaciones de La Ley Federal del Traba

fo, que son:

381.5 Dias pagados = 381.5 - 1.307
365 - 73 1/6 Dias Labonados 291 5/6

0 sea, que en realidad se estd pagando un 30.7% mds porn dia-
Laborado neafmente. Esto debead tomarse en cuenta al eleboran -

Los costos cornrespondientes a obra de mano.

Eventualmente, se LLegan a presentan casos en que por necesdl
dades de 2as obras o por convenier a 204 intereses del'cantnatag
te o def contratista ejecutor de Las obras, se Laboran jornadas-
hasta de 10 honas y ocasionalmente hasta 12 horas pon cada tunno
de trabafo, constituyendose entonces Lo que se Llama uﬁa jonnada

extraondinania de trabajo.

Existen ancunAtanciah, en que pon el conto tiempo disponi -
b2e y pon el gran volumen de obra pon realizan, se hace necesa -
nio catablecer dos o tnes tunnos de trabajo. EL articulo 60 de-
La Ley.Fedenél de Trnabajo sefala que "joanada d;uanﬁ ed’@a com -
prendida entre £as sels y Las vedinte honas: Jonnada nocturna es
La compﬁendida entné Las vedinte y Las seis hoiad, Joxnada mixta-
es La que comprende perfodos de tiempo de fas fonnadas diurna y-
noctunna, (Artlfculo &1]. "La dunacibn méaxima de La fornada Aerd
ocho horas La diunna, siete La noctﬁnna y siete honas y media Za
mixta”. (Antfculo 66). "Podnd tamb.ién prolonganse La foanada -
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de trabajo por circundtancias extraonrdinarias, sin exceder nunca-
de tres honas diardias ni de thes veces en una semana" (Antfculo -
67). "las horas de trabajo exthraoadinario se pagan con un ciento
por ciento mds del salanio que ccharesdponda a Las horas de La fonr-

nada,
3.3 SALARIOS

Liamamos salario en geichal a fa retribucibn que se hace al -
trabafar pon el trabajo realizado. EL monto de este salarnio se¢ -
detenmina en base al tipo de trabafo nealizado, a Las condiciones
de su nealizacifn y La capacidad y preparacibn del trabafador y -
nunca podrd sex menon al estipufado como minimo pon La Comisddén -

Nacional de £0s Salarnios MInimos.

EL Ant. 90 Cap. V, de ga Ley Federal del Trabajo define como-
salario mEnimo a: "La cantidad menon que debe necibdr en efectivo

el trabajador por Los seavicios prestados en una fornada de trabg

jo."

EL salario minimo deberd sen suficiente para satisfacer Las -
necesidades noamales de un jefe de famifia en el oaden material,-
social y cultural y para proveer a £a educacibn obligatoria de -

Los hijos.

Los salarios minimos son §Ljados por Las Comisdiones Regiona -
“Les y soadn sometidos para su ratlficacibn o modificacibn a La Co
misisn Nacional de Los Salarios Minimos., Lo anterdior Lo estable-

ce ef Ant. 94 de La Ley Federal det Trabajo.

Refinitndose al safanio en general La Ley establece ciertas -
reglas a seguir como son por efemplo, La obligacifn de cubrin at-
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salanio en el Lugar donde Los trabajadones presten sus servicios,
salvo convenio expreso en contranrieo y el cual debend sen cubiento
precisamente en moneda def cunso Legaf, no siende peamitido hacen
Lo en meacanclas, vales, fLichas o cualquien otno 3igno representa

tivo con que se pretenda substituir La moneda, Lo cual se estable

ce en £os artlculos 101 y 108.

Con nelacibn a Las hornas extrnaondinarnias, el Antfeculo 67 man-
ca que estas se pagardn con un ciento porn ciento mds del salanio-

asignado para Las horas def Zrabajo nonmal.

Cuando La nremuneracién se cubra dentro del sistema por desta-
fo el pago connespondiente a Los dias de descanso obligatornio se-

han& tomando como base el promedio de Los salarnios percibidos el-
aL2timo mes.

Cuando e elaboran pnecios unitarios de diversos trabajos, de
berd considenanse La dunacibn def tiempo de ejecucidn de Los mis-
mos acuexdo con proghama de obra ya efaborado, dado que La fija -
cibn de Los salarnios mindimos pon Las autoridades nespectivas se -
hace cada dod aiios, entrando en vigor cada nueva fijacibén, el dia
17 de enero de cada afic para, Lo cual debead prevense al analizan
dichod pnrecios unitanios. La no consideracifn de este aumento, -
puede implicarn senfas péndidas para el contratista. EL analista-
de precios unitanios hand edta previsién suponiendo un nuevo 3ala
nio minimo considenando un ponrcentaje de incaemento basado en Los
aumentos sufnidos porn el salanio mindimo en Los dos o thres bienios

anteniones inmediatos.

Por otro Lado, es indispensable reconocer el hecho, de que el

incremento delf safanio minimo, afectand necesaniamente a toda La-
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escala de salanios. AL efecto, 4e ha hecho costumbre, que una -
vez conocido el nueve salario minimo, La Cdmara Nacional de La In
dustria de fa Construcedibn, £Leve a cabo una retabulacibn de sala
nios y elabore y proponga una nueva escala de salarios, para Las-

divensas categorfas de trnabafadores de La construccibn.
3.4 INFONAVIT.

Con el propbsito de proporcionar a Los trabajadones habitacdio
nes cémodas, higiénicas y a un precio accesible el 1! de mayo de-
1972, se cheb el Instituto del Fondo Nacional de La Vivienda panra

Los tnabajadones [INFONAVIT).

Dicho fondo estd fonmado pon Las aportaciones que en efectdivo
hacen Las empresas, del 5% sobre Los salarios ondinanios de Los -

Zrabafjadores a su seavicio [Ant. 136).

Como el page de este 5% es sobre el salario ondinarnio durante
Los 365 dfas def afio, y al estarn considerando el costo por dia fLa
borado, tendremos que aplican el siguiente coeficdente:

365 dfas de pago af INFONAVIT _
291 5/6 dfas Laborados

1.25 %

3.5 SEGURO SOCTAL Y PRESTACIONES.

De acuendo con Las disposiciones Legales vigentes emanadas de
Los prineipios constitucionales que naos nigen, todos £os empresa-
nios tienen 2a obligacibn Lnelfudible de insenibin a sus trabajadg
nes en el Instituto Mexicano def Seguno Social, el cual, a cambdio
def pago de Las primas de seguno cornespondientes, se encarga de-
velan por La segunidad de Los trabajadones y de Limpangintfes La -

asistencia, servicios sociales y prestaciones seialadas por La -
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propia Ley def Segurno Social, reformada ef 12 de manzo de 1973.

La Ley comprende Load sigudientes segunrod:

1.- Riesdgos de Thrabajo

2.- Enfermedades y Maternidad

3.~ Invatidez, Vesfez, Cedantfa en edad avanzada y muente.
4.- Guardentas para hijos de aseguradas.

Debemos saber cuantifican ef Limponte de Lasd cuotas o primas -
def Seguro Social, ya que tienen enoame importancia en La elfaborg

cibn de precios unitarios y especificamente en el aspecto "obra -

de mano”.

Es impontante hacenr notar La responsabilidad que Ltiene un con-
tratista ante el Seguro Social, def pago de Las cuotas del geago-
naf de cualquiera de sus sub-contratistas, como pudieran sena:
Yesenos, pintones, hennenos, ete. Lo anterlor significa que el -
contratista deberd cubrin ef imponte de Las primas dado el caso -

en que £03 3dub-contratistas omitan su pago.

Existen zonasd en La Repdbfica Mexicana en donde no hay Segunro
Social, mds como necomendacibn se debe Lincluin su Limponte en el -
aspecto obra de mano, a que se acosdtumbran Lo4 casos de no exis -
Zencia, tomar seguros de gaupo, cuyo .impoate por facitidad y segu
rdidad parna el cdlculo de precios unitanrios, se condidera igual a-
La prima def Seguro Social que debe pagar el patrbn porn este sen-
viedo.

EL antlculo 42 de La Ley def Seguro Social, establece que co-
anesponde al patabn pagan por su cuente y cargo £a cuota seiafada

para £os trabajadores que s6Lo0 perciban el salanio minimo adl co-
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mo £a de £os calificados como aprendices. Lo anternior significa-
que el patabn pagarfd integro el total de La cuota obreno patronal

connespondiente al personal que perciba el salanio minimo {§ifado-

por La ley.
3.7 CONDICIONES DE SEGURIDAD,

EL artilculo 123 Constitucional, fraccibn XV, establece que: -
"EL Patrbn estand oblfigado a observar en fa instalacibn de sus es
tablecimientos, precepios fegales sobre higiene y salubaidad, y -
a&optan fas medidas adecuadas para prevenir accidentes en ef udo-
de Las méquinas, insitrumentos y materniates de trabaso, asi como -
a onganizar de tal manera Este, que nesufte para La safud y fa vd
da de fLos trabajadores £a mayor garantia compatible con La naluna
Leza de La negoelacdibén, bajo Las penas que al efecto establezecan-

Las Leyes".

EL cumplimiento de Lo antenlor en una obra, onigina concepios
cuyo costo, debe sen considerado para fa efabonracidn de precios -
unitanios, neffejdndose &ste en La parte correspondiente a costos
indinectos. Ejemplos de estos conceptos son: el uso de cascos, -
mascaritlas, anteofos, botas, etc., tapiales, barandales en ram -
pas, andamios de segunridad, ifuminacién en areas de circulacibn -

etc.
4. EQUIPO.
4.1 GENERALIDADES.

Qued6 en el inciso conrespondiente a "generalidades sobre pare
ciod unitanios", que La cdapacidad de construccibn de que disponga

un contratistd para fa efecucibfn de una empresa, deberd estarn en-
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proporcién de La misma, a fin de que sus openaciones sean conducd
das en La forma mda eficiente y econémica posdible, Lo cual impli-
ca que Los contratistas dispongan de La maquinania de condtrue- -
cifn adecuada, con £a que pueden reafizan £as obras que Les sean-
encomendadas, cumpliendo con Los plazos de efecucibn concertadosd-
en Loa nedpectivod contratos, asl como con Las eépeciﬁicaciahQA -

y procedimientos de consdfruccibn.

Una obra cualquienra podrd sen efecutada mediante diversos pro
cedimientod de condtrucedibn y empleando difenentes equipos. Peno
L6gicamente, para ejecutar tal trabajo siempre existird algin pro
cedimiento y deiterminado equipo poxr medio de Los cuafes Las apera
ciones del contratisdta sean nrealizadas en forma Gptima deade el -

punto de v.idta de La economlfa y de La eficiencia de Los ZTrabajoa.

En ef mercado de La conataucedidn se ofrece a Los contratis -
tas una nutrida variedad de maquinania de diferentes mancas, made
Los, capacidades, eapecificaciones de calidad,.etc., por parte -
det contratista deberdin real.izanse cuidadosod estudios a §4in de -
deteaminan cual ed La maquinania mda conveniente para La Gplima -
efecucifn de £a obra u obras en que compromela su ongandizacibn -

constructonra.
4.2 VIDA UTIL DE LA MAQUINARIA.

En toda mdquina, tanto durante £os tiempo de au utifizacibn -
como durante L£04 perlodos en que e encuentra ociosa, sus diver -
sas panted y mecanismod van sufriendo desgastes y deménitos pon -
Lo que con cierta grecuencia mds o menos deteaminada y predecibie
dentrno de cieatas Limitaciones, Lad divensas parnted de La mdquina

deben ser aeparadas o sudtituidas pana que La misma cdt& constan-
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temente habilitada para trabajan y producin con eficiencia y eco-
nomia. Empeno en el Tnanscunso del tiempo, Lanemediablfemente to-
da mdquina £fega a encontrarse en un estado talf de desgaste y de-
zénzono, que du posdesibn y trabajo en vez de condtruir un bien de
produceibn, significa un gravamen pana su propietanio, Lo cual o~
cunre cuando L0s gastos que se nequienen pana que £a mdquina pno-
duzca, excedan a £Los nendimientos econdémicos obtenidos con La mis
ma en otras palabnras que La posesibn y openacibn de tal mdquina -

neportan péndidas econbmicas y/o riesgos inracionales.

La vida util de una méquina depende de miltiples y complefos-
factores, como pueden sen: fallfas de fabricacibn, falia de protec
cifn contra Los agen@eé atmos f€nicos, desgastes debidos a uso non
mal, vibraciones y friceibn de sus partes méviles, manejo de dife
aentes operadones e Lnnesponsabilidad de Zos miémoé, descuidos -

técnicos, ete.
4.3 VIDA ECONOMICA DEL EQUIPO.

Por vida econémica de una mdquina, univeansalfmente se entiende
como el penfodo de tiempo dumante el cual, puede €sta operan en ~
fonma eficiente, nealizando un trabajo econémico, satisfactonio -
y cpontuno, siempre y cuando La mdquina sea correctamente consen-

vada y mantenida.

Se consdignanon en Los pdrnafos anteniones Las causas principa

Les pon Las que toda mdquina, a partin del memenio en que empieza

a sen utilizada en Las Labores de construceibn que Le cornespon -
.

den, va sufriendo un constante deméaito, pon Lo que pana consen -

varfa y mantenenla en condiciones de satisfactonio funcionamiento

requiene de constantes enrogaciones y gastos denivados de £a opena
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eibn y mantenimiento de La misma. A medida que aumenta La vida y
el uso de La mdquina La productividad de La misma ftiende a dismi-
nuin y sus costos de operacifn van en constanie aumento como con-
secuencia de £os gastos cada vez mds frecuented que La misma su -~
fre, van aumentando Los tiempos muertos 6 .improductivos de La md-
quina a afectar La productividad de ofras mhquinas que se encuen-
tran abasteciendo a £a primera 6§ trabajando conjugadamente con La

misma en £a ejecucién de un cieaio trabajo.

De La observacibn "registros cudidadosod y detaffados" de Los-~
codtos de operacién y mantenimiento de una méquina, gdcilmente se
determinand que, despubs de un cierto penfodo de uso 6 de un tiem
po, L08 costos por horna de operacibn de La misma, en Lo futuro, -
sendn mayores que el promedio de cosdtos obtenido durante sus ope-
racibnes anteniones, La méquina habrd LLegado al §in de su penfo
do ‘de vida econbmico, a partirn del cual su operacibn resultaria -

.antieconbmica.

AL {inalizan ef perfodo de vida eeconémica de una mdquina, s0-
famente podrdn presentarse cuafquiera de £os tres casos alternos-

sigudlentes:

1).- Que por su patente edtado de deterioro, La mdquina indu-
dablemente debe de sen definitivamente desechada, debiéndose ven-
den para obtener algdn nescate por La misma, ya que seca cual fuc-
re su estado de deteniono, siempre tendrnd vafor de nescate, por -

infimo que este pueda senr.

2).- Que ponr el esnmeno pucsdto en su cuidado y operacibn, fa

mdquina se encuenthe en condiciones aceptables y capas de conti -

nuar trabajando, alnque sujeta a cientas Limitaciones, especial
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mente en £o que redpecta a su eficiencia, potencia y por ende, -
productividad y openacibn econémica por Lo que indudablfemente se-
encontrard en condiciones ventajosas con nespecto al equipo de -
Los competidores, ademds de que con su empleo de correndn riesgos
denivados de imprevisiblfes y subitas avenifas que eventualmente po
drdn ocurnrin, con Lo que fLa mdquina en cuedtibn tendrd que paranr-
y de paso podrd darse el casdo de que La forzada {nactiva de ésta-
adecte a La "productividad de todo ef conjunto de maquinaria que-
4e encuentra trabajando conjugada y arménicamente con La misma en

La ejecucibn de un ciento trabajo".

3).- Que pon razones de orden presupuestal o financiero, el -
poseedor de La méquina, dindependientemente del estado de La misma
se encunthe en imposibilidad de sustituirla, pon Lo que adn a cos
2o de sus utilidades se vea en La necesidad de continuar emplean-
do La mdquina "obsoleta" en Las operaciones de construceibn. De-
proceder asl se estarnd "alargando™ La vida atif de La méquina més

alta del téamino de su vida econémica.

A La "vida econbmica” del equdipo, también se Le denomina “vi-

da efectiva™, entendifndose "efectiva" econbémicamente hablLando .

La esencia de La observacibn antenior, constituye La diferen~

cia entre "vida util” y "vida eecondmica”

En sintesis, Las definiciones que giran en torno a La Llamada
vida econémica de £Las mdquinas sefialan que es un penibdo durante-
el cual se deben obtener £os mAximos beneficios durante &u opera-
eibn, pues el equipo puede continuar trabajando por més tiempo, -
pero las utifidades tendendn a disminuir. A este nuevo plazo se-
Le conoce como vida util, de modo que La fecha de tenminacién de-
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La vida econfmica puede ser elfstica en funcibn de fLa polltica de

ganancia que fife e duefia.
4.4 CRITERIO DE TERMINACION DE LA VIDA ECONOMICA.

Huelga mencionar que existen numenrosos critenios gfundados en-
edpeculaciones mds 6 menos 86Lidas destinadas a La deteaminacibn-
de La vdida econfmice. (vida efectiva) de una mdquina. EL caitenio
de deteaminacién mds empleado es el estadisatico, siendo en nues -
Lro medio Las estadfsticas norteamenicanas Las mds comunmente -
aceptadas, debido fundamentalmente a que £a mayonfa de La maquina
nia disponible en nuestro mencado es producida en el veecino pafs-
m&s no debemos olvidar que en toda La América latina, se presen -
tan factoxes de onrden econbmico, social y cultunal, que influyen-
profundamente en La eficiencia, ndmere y econbmia de Los trabajos
de construccibn en general, condiciones que originan muchas veces
que. £0& condtructored tengan que seguin el criterio edtablecdido -~

en el punto 3) delf incisp anterion

Se entiende que una méquina ya es econbmicamente obsoleta, -~
cuando ha alcanzado el término de su vida econémica, quedando ade
mds totalmente amortizada La inversidn del capital empleada en su

Tadquisicibn. Sin embargo, ef concepto de obsofLescencia es nrelfa-
tive ya que puede suceder que mientras para un' constructon cien-
2o equipo resulta obsolfeto, pana otrno, en distintas condiciones -

{inancieras, de trabajo, ete., no Lo es.
4.5 VALOR DE RESCATE DE UNA MAQUINA.

Se entiende pon valor de nescate de una méquina el valor co -

mencial que tiene La misma al §inal de su vida econbmica.
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Toda méquina usada, alin en el caso de que 4620 amenite consd-
deranselfe como chatarnra, siempnrne tiene un cierto valor de nescate
Se acosturnibra consideran el valonr de nrescate, como un porcentafe-
del precio de adquisicibén de fLa méqudina, que puede variar enthe -

5% y 20%; como nregla general se usan un 70%.

Pana efectos de obtencién delf costo-fiorario de operacibn de -
una méguina, existe también el criterio de consdiderar que, al f4-
nalizar el penfodo de su vida econbmica, el equipo estd totfalmen-

2e, depreciado, considerdndose entonces nulfo su valonr de nescate.
4.6 COSTO HORARIO DE OPERACION DE MAQUINARIA.

La préctica de muchos aiiod ha enseiado £a convendiencia de es-
thructunan todos Los andlisis de costos sobre La base del costo de
operacdidn por hona de Las mfquinas y ademds efementos que concu -
rhen a La ejecucibn de un thabajo, ya que a su vez Los rendimien-
2os de Las méquinas y de Los nrestantes elementos, siempre convie-

ne expnebanﬁoo en funcibn de cada hora de trabajo.

EL costo horanio pon cquipo es el que se deriva del uso co -
rreeto de Las mlguinas adecuadas y necesarias para La efecucdidn -
de £Los conceptos de trhabajo conforme a Lo estipulado en Las espe-
cificaciones y en el contrato. Se integra mediante Los sigulien -

Les cangos:

Cargos f4Ljos.
Cargos por consumos.

Cargos de operacibn.

Caleulados por hora efectiva de thabajo, y en su caso por el-

"Cango de Transponte'".
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4.7 CARGOS F1J0S.
Son Los que se derivan de Los correspondientes a:

A) Cango pon dephreciacibn
B) Caxrgo pon inversibn

C) Cango por seguros

D) Cango por afmacenaje

E}) Cangos por mantenimiento mayor y menon.

A).~ Cango por depreciacibn

Es el que nesutta por La disminucibn en ef vafor original de-
2a maquinaria, como consecuencia de su uso durante ef tiempo de -
su vida econémica. Existen muchas formas para valorar esle con ~
cepto, pero el mds empleado es el sistema Lineaf, es decir que £La

maquinaria e deprecia -La misma cantidad por unidad de tiempo.

En £a actualidad, en ef medio de fa cons truceidn, La Legisla-
eibn fiscal considera que La depreciacién total def equipo de --
construceifn se completa en un periodo de 5 arios, Lo cual signif4i
ca una depreciacién anual del 20% def costo de adquisicién de La-

mdquina, esto es, siguiendo el caitenic de depreciacidn Lineal.

8).- Caxrgo ponr inversibn.

Cualquier organizacibn, para comprar una médquina, adquiere -
Los fondos necesarios en Los bancos 6 mercados de capitales, pa -
gando pon effo Los intereses cornrespondientes 6 bien, 84 el empre
sarnio dispone de fondos suficientes de capital propio, hace La in
versibn directamente, esperando que La mdquina Le nreditde en cual
quier momento en proporcilin con La £Lnversibn no amortizada hasta-
ese momento. En sflntesis podemos decin, que el "canrgo por Lnven-
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846n", es el cargo equivalente a Los intereses correspondientes al

capital invertido en maquinania.
C).- Cango ponr segurod.

Se entiende por "cango ponr segunros" el necesario para cubain -
Los niesgos a que edtd sujeta La maquinania de condtruccibn duran-
te su vida econbmica, por accidentes que sufra. Esle cargo existe
tanto en el cado de que La maquinaria se asegqunre con una Compania-
de Segunos, como en el cado de que £a empresda condtructora decida~
hacen frente, con sus propios recursos, a L£0s posiblfes riesgos lau

toasegunamiento), de £a maquinaria.
D).~ Canrgo por almacenaje.

Es el cango derivado de Las erogaciones para cubain La guarda-
y vigilancia de La maquinarnia duranite Los pealodos de su vida eco-

némica considerandos como Lnactivas.

Incluye todos Los aastos que se realizan por edfe molivo, como
son: La renta y mantenimiento de Las bodegas o patios de guarda y-

La vigilancia para La maguinaria que sea hecesaria.
E).- Cangos ponr mantfenimientos.

Son Los onriginados pon todas Las enogaciones necedanias para -
consenvar La maquinaria en buenas condiciones, a efecto de que Lra
baje con nendimiento noamal dunrante su vida econbmica. Se divide-
en mayor y menor, En el mantenimiento mayon se consideran todas -
Las erogaciones necesarias para efectuar reparacionesd a La maquina
aia en tallenes especializados, o aquellas que puedan nealizanse -
en el campo, empleando personal especialista y que se requienra re-
tinan La maquinania de Los frentes de trabajfo pon un fiempa condi-
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derable. Incluye: obra de mano, nepucstos y nenovaciones de par-
tes de La maquinaria, adl como otnos mateniales necedarios. En -
el mantenimiento menon ae consideran todas Las enogaciones necesa
rnias para efectuar Los afustes nutinanios, neparaciones y cambios
de nepuestos que se efectuen en Las proplas obras: asf como Los -
cambios de Liquidos hidrdulicos, acedites de transmisdibn, {LLitnos,
ghases ¢ estopas. TIncluge el personal y equipo auxiliar que nea-
Lizan estas operaciones de mantenimiento, Los nepucsdtos y oiros -

materiales que Sean necesanios.
4.8 CARGOS POR CONSUMOS.

Las mdquinas empleadas en La condtruccibn de Las obnras, gene-
nalmente son accionadas pon motornes de combustibn intenna, bien -
sean de gasolina o diesel. Para que fLas maquinas puedan operar -
4e nequiene de un constante abastecimiento de Los combustibles y-

Lubnicantes consumidos por Las mismas.

Sabido es que el consumo de combustible de una mdquina de com
bustibn intenna es proporcional a La potencia desarrollada por La
misma, £a que generalmente siemphe opera desarnoflando solamente-
una §raceilbn de su potencia nominal total, pon gjempla, un camibn
nequenind def maximo de su poiencia nominal unicamente cuando- se-
este acelenrando, peno una vez Lograda au veloecidad de négimen o -
de trabajo, s0fo nequenind de una gfraceibn de La potenela nominal
de su motéa. De igual forma, toda mfquina al operar en condicio-
nes nonmafes, solamente, en promedio, necesdta de un porcentaje -
de su potencia nominal total, Lo cual 3¢ expresa aplLicando a fa -
patencia nominal mdxima o inteamitente, un coegiciente fLLamado -

"facton de operaeibn”, el cual varla entre 50% y 90% con nespecto
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a £a poitencia nominal méxima ¢ intenmitente.

La aftura con respecto al nivel def mar, Las variaciones de -
Ltempenratuna y Las diversas condicionesd climdticas, ecjercen {nflu-
encias adversasd sobre el consumo de combustibled en Las méquinas-
de combustibn intenna, ya que disminuyen La potencia del motor, -~
pero esta disminucidén se considena invofucrada, para efecto de -~

cdlceulo, en el factorn de operacifn.

Los cangos por consdumos son Los que se dealvan de £a eroga =--
ciones que resulten por el uso de:

A).- Combustibles

B).- Otnas fuentes de energia

C).~- Lubnicantes

D).~ LRantas.
4.9 CARGOS POR OPERACION.-
Es ef que se deriva de Las erogacdiones que hace ef constra -

tista por concepto del pago de salarios del persdonal encargado de

La obeuaciﬂn de La mdquina, pon honra efectiva de £a misma.

4.10 CARGO POR TRANSPORTE.

En téaminos genenales, el traniporte de £a mdquinaria se con-
sidena como cargo Lindinrecto, pero cuando sea convendiente a fuledo

del constructon, podrd tomanse en cuenta dentno de Los cargos di-

nectos, o como un concepto de trabajo especifico.
4.12 CARGO UNITARIO POR MAQUINARIA.

Se expresa como el cociente def cosito dinecto por hora-méqui-

na entre el nrendimiento horanio de dicha méquina.



5. COSTOS THRIRECTOS.
5.1 GENERALIDADES.

Los coslos indinectos aplicables a una obra o Los diversos -
conceptos de trabajo que forman pante de La misma, son todos aque
L8038 gastos gencrales que por su naturaleza intainseca, son de a-
plicacibn a todos y cada uno de £0s conceptes de trabajo que fon-
man parte de una obra determinada, o de dos 6 mds obras ejecuta -
das por una empresa constauctora, es decin, £os gasitos generales-
que ejeace La empresa pana hacen posible La persecucibén de todas-

sus operaciones en Las obras a su canrgo.

Los Lindirectos propios de cada obra particufan, son perfecta-~
mente previsibles, es decin, se pueden anafizan y estiman previa~
mente pox Lo menos dentno del mismo onden de aproximacifn de Los-
‘costos dinectos. Se pueden, por otra parte, controfan duaﬁntz La
ejecucifn de La obra, pana mantenerlos dentro de Los £imites pnre-
§ijados.’

A grandes nasgos, podemos clasifican Los aspectos que dan Lu-

gar a Los costos .indinectos, dentro de L£os cinco grupos siguien -

tes:

5.5.2 Administracisn central.

5.5.3 Adminiastracién y gastos generatles de obra.
5.5.4 Financiamiento.

5.5.5 Fianzas, segunos, ete.

5.5.6 Imprevistos.

5.2 ADMINISTRACION CENTRAL.

Toda empresda consdtructora nracionafmente organizada, debead -

148



cstarn dotada de cueapos administrativos que esién encanrgados de -
controlan y vigilan todas Las operaciones de La propia empresa, -
asf como de senvin de enlace entre Las diversas dependencias que-

foaman parte de La misma,

Dentrno de £a administracibn central, algunos de Los nenglones

de gastos mds (mportantes son:

Honorarios de Dinectivos y Efjecutivos

Honoranios de sucldos de pensonal admindistrativo

Satanios de pensonal de senviedio (mozos, veladores, choferes-
ete.).

Pasajes y vidticos del pernsonal de adminisiracibn central.
Gastos de repaesentacibn,

Consuliorias y asesorias.

Estudics e invesiigaciones

Tgualas asuntos junfdicos y fiscales

Seguro Social e impuesto dobre xemuneraciones pagadas.
‘Depreciacibn, aentas y mantenimiento de edificios, tallenes -
bodegas, ete.

‘Depreciacién de muebles y ensenes.

Amontizacién de gastos de onganizacidn

Previsibn para cuentas de cobro dudoso

Previsidn para penfodos de inactividad

vepieciacLJn, nenta y operacibn de vehlfculos.

Senvicio médico de emeagencia.

Indemnizaciones

Gastos de oficina: Papelenfa y Gtiles de escritonio, correos,

Telégnrafos, teléfonos, Luz, gas, radio, situarciones de fondos
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copias y duplicados, otros condumos., suschripciones y cuotas,
conservacifn, elc.

Preparacifn de concursos no ganadosd.

Publicidad y promocibn,

Donativos.

EL monto de Los gastos conrespondientes a La admindisthracifn -

central es muy variabfe dependiendo de €a magnitud de 2a empresda.

Se acostumbra exprnesanfo como un porcentaje del costo dinrecto to-

tal

por

de Las obras que efecuta £a empresa en un penio%o dado, razén

La cual, cste porcentaje debe sen afustado peribdicamente en-

base a dicho monto. En forma estadistica podemos afirmar que La-

administracifn central nepresenta entre un 3% y un 8% del cesto -

dinecto total de Las obnras de La empresa.

sdar

5.3 ADMINISTRACION Y GASTOS GENERALES DE 0OBRA.

Los conceptos que consdtituyen este grupo, Los podemos desglo-

en Los sigulentes aspectlos:

A) Honoranios, sueldos y prestaciones
B} Previsiones generafes

C} Instaltaciones y obras provisionales
D} Transportes, 4Letes y acarnreos

E) Gastos de oficina.

F)‘Vaniaa
A) HONORARIO0S, SUELDPOS Y PRESTACIONES.

Este aspecto cubre todas Las erogaciones orniginadasd por el -~

personal tecnico-administaative que en ef campo, dinige y supervi

sa La ejecucifn de Los trabajos. En dicha organizacifn de diree-

cifn ¢ superintendencia se incfuye deade £a jerarquia suprema de-
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La nesidencia, que suele ser un ingeniero superintendente 6 resd-

dente general, hasta sobrestantes, cabos y deméds.

Dentro de este aspecto quedan L{nvolucrados £0s siguientes nen

glones.

Honoranios de superintendente e ingenienos auxifianres.
Honoranios y sueldos de personal administrativo y de seavi -
ci0s (Jefe de oficina, secretanias, pagadonr, oficinistas, al-
macenistas, Laboratoristas, etc.)

Sueldos y salarios de pensonal obreno [Bodegueros, meecdnicos-
soldadores, chofenes, veladornes, ete.)

Seguno Secial, e impuesto sobre remuneraciones pagadas.
Pasajes y vidticos

Sueldos en trdnsito.

Compensaciones ¢ gratificaciones

Consultonres téenicos en aspecto de obra definida, ete.

B} PREVISIONES GENERALES.
11

Dentro de este aspecto {nvolucramos todas Las previsiones que
deben hacense, nelativas a obra de manoe, equipe, y materniales, cg

mu pueden sen:

Previs<6n pon aumento de safarios.

Previsibn porn horas extras y dias festivos

Previsibn por salanios muentos por condiciones cfimatolbgicas
Previsibn por horas ociosas del equipo, debidas a condiciones

chmatoL6g£caA 0 falta de nrefaccicnes, edce.
C) INSTALACIONES YV OBRAS PROVISIONALES.

Inclufmos dentro de este aspecto, todas Las erogaciones rela-
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tivas a La consdtruccidn de obras e instalaciones auxifiares, necg

sanias para el desarnollo de La obra misma, como pueden sen:

Campamento: oficinas de obra, talleresd, bodegas, almacenes, -
comedones, doamitorios, Laboratorio de campo, patiod de alma-
cenamiento, etc.

Conseavacibn y mantenimiento de Las estructuras anterdiores.
Construceddn y conservacdibn de caminod de acceso.
Instalaciones elécitnicas, hidrnfulicas, dsanitarias, de gas, -
etc. y su condeavacidn.

Tapdiales y cencas

Muelfles

Sefalamientos

Casetas de vigitancia

Instalaciones deportivas y nrecreativas

Escuela

Iglesdia

Insitalaciones para senviciod médicos, ete.
D) TRANSPORTES, FLETES Y ACARREOS

En este aspecto se agrupan Los gaditod ordigdnados pon:
Consumos y amoatizacién de vehlculos del servicio genenral de-
La obnra.

Ftetes de mateniales y equipo, ete., no incluldos en el cosito

directo, ete.

E) GASTOS DE OFICINA.

.

Papelentfa y dtiles de escadtorndo
Connco, telégrafos, tetéfono, radio

Situaciones bancarias.




Copias y duplicados de planos y documentos
Consumos de Luz, gas, ele.

Relaciones piblicas, donativos, atenciones, etc.
Susenipeiones y cuotas.

Envios

Pasajes y transportes Locales

Amontizacibn de muebles y ensenes de oficina

Amontizacibn de equipo de ingeniernia, efec.

F) VARIOS.

En este aspecto de¢ involucran ofras erogacioned, pueden sex:
Sindicatos

Amortizacibn y consumos de equipo y herramienta de tallenes
Control de calidad

Ingenienfa de seguridad

Riesgos de obras teaminadas {recfamaciones posteniores)
Consenrvacibn de La obra hasta La entrega

Derechos de pado y usufructo

Letnerod en general

Servicios médicos de emenrgencia

Intercomunicacidn

Limpieza de obra en proceso y para entinega

Desmantelamientos

Rupiuaab y nreposiciones (Ductos, pavimentos, cables, ete.)

Deducimos de La observacibn de La extensa Lista de conceptod-
que <ntervienen en La "administracibn y gasios generales de obra”
dicho facton de costos indirecitos, presenta un nango de variacibn
muy amplio, pudiendo indicanse que sus Limites varlan entre 5% y-

20% del costo directo totaf de una obara.
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5.4 FINANCTAMIENTOS.

Este es un factor de costo de vital impontancdia, cuya imprevi
84i6n. puede tener graves consecuencias en Los resultados finales -

de una obra, y afln ocasionar serias pérdidas.

EL monto de Los financiamientos dependerd, en cada caso par -
ticular, de La relacidn que exista entre el proghama previsto de-
erogacibn y ef programa esperado de ingresos, dependiendo ef pri-
mexo del programz general de obra, y el segundo de La forma de pa

go establecida en ef contrato.

Asl por ejemplo, 44 imaginamos un caso en que el contratista-
de una obra debe financiar el 25% del costo total de La misma, du
rante toda au dunacifn, ef renglfén de financiamiento representard
para ef contratista un 0.25% mensual de dicko costo total, [esto-
suponiendo una tasa de intenés de un 1% mensual). Si La obra se-
phrolongase un aito, dicho renglén de costo, representaria af con -

tratista un 3% del costo total de La obra.

En téaminos gentafes, podemos indicar, que dentro de rangos -
nonmatles, el financiamiento puede nepresentar entre 0% y 5% def -

costo total de una obra.
5.5, FIANZAS, SEGUROS, ETC.

Involucramos dentro de estz grupo a todas Las erogaciones mo-
tivadas pon Los aspectos de: Fianzas, segunros, impuestos, mulitas,
recangos, regalfas porn ef uso de patentes, ete. En Lérminos geng
nales, este nenglén puede representar enire un 1% y un 5% def cos
2o totat de La obra.

5.6 IMPREVISTOS.

Existendivergencias entre si se debe o no, incluir en Los cos
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indinectos, el aspecto de 'imprevistos".

Categbricamente hay que xreconocer que cxisten en todo trabajo
de construceibn, causas o elementos de costo que no pueden ser ex
presados en nfmeros. No se pueden suprimirn totalmente Los erno -

nes, tanto en estimacifn como en el proceso de ejecucidn,

No se puede predecin La magnitud de un posible accidente, no-
se puede cubrin con seguros todas Las posibfes eventualidades, ni

se pueden prever Las demonras que causardn en Las operaciones.

Etementos de este tipo constituyen el niesgo natural de La -~
construcedibn, niesgo del mismo género que es inhenente a cual - -

quien otno oaden de actividad econémica.

EL criterio cornecto de estimacién de imprevistos, consisiind
pues, en tnatan de presuponer con alguna base razonable, Los can-
gos de previsifn para el mayon ndmero posible de contingencias, -
neduciendo a un mindmo aceptable el factor manginal que se supone

senvind pana cubrin en alguna pacporcibn Los riesgos verdaderamen

Ze {mphrevisibles.

EL ingenferc analista de preciod unitarnios, no es un sex su -
premo que pueda prever Los gastos de fuerza mayor, tales como: cd
clones, fenlmenos, fefdnicos, ete., de querer prevenlos, tendrd -
que toman tales factores de seguridad, que sus presupuestos serdn

tan elevados, que Lo pondafin fuerc de competencia en el mencado.

Podemos anotarn como causa de costos imprevistos a ciertas de-
morad y suspensiones de trabafo por conflictos obrero-patronales,
atraso en suministro de materiales, obra de mano y equipo, 0 esca

sez de dichos elementos, accidentes, modificaciones al proyecto, -
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ercgaciones exiras por extravios, robos y péndidas, enronres y omi

siones en presupuesto y programa, etc.

En neartmen, podemos concluin que el porcentaje con que de ex-
prese el efecto de Los imprevistos dentro de Loas costos indirec -
tos, dependend del grado de inceatidumbre que se tenga nespecto -

a todos y cada uno de Los factones de costo de una obra.

En ténminos genenales podrnlfamos considerar que Los imprevis -
.tos repnesentan entne un 2% y 20% del coato directo total de una-

obnra.

5.7 UTILIDAD.

AL tnatan este Ltema nos introducimos en un campo en ef que ca
da empresa debe detenrminarse Libremente ain mds Limitacdioned que-
Las que Le fifjan sus obligaciones para consigo misma y para con -
ta sociedad. Concebida 2a empresa como una entidad de senvicio,-
sus obligaciones en el campo de Lo econémico y en el campo de Lo-
social son: supenvivencia y mejornamiento; continuidad y desanrno -
2Lo. Las "utilidades”, tienen entoncesd un minimo obfigado que es

aquel que hace posible el cumplimiento de esdta doble funcidn.

Pon otna pante, dentrno négimer de empresa Libre y de economia
privada, el capizal tiene un papel genenadon; al desempeiarfo asu
me un riesgo; es pues de conveniencia social y de justicia eviden

te que tenga una nemuneracidén equitativa.

La utitidad se expresa como un porcentaje de 2a suma def cos-
to directo total y de Los costos indirectos; y queds clano en el-
pdandfo anterior que el critenio de valuacibn mds significativo -

es el basado en el grado de niesgo a que estard sujeto el contra-
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tista. Otros factones cincunsdtanciales que pueden influir en La -

deteaminaeibn def porcentaje de utifidad pueden ser: grade de dif<

‘eultad, téenica de La obra, Localizaeibn de La misma plazo en que-

deba ejecutarnse, magnitud de fa obnra, efe.

Es comGn en nuestho medio y dadas cincunstancias normales, -

que el porecentafe de utifidad, oscife enine un 8% y un 15%.

A continuacibn tenemos alghnos ejemplos de costos horarnios -
y andlisis de preciod unitanrios, Los& cuales vienen a complemenian-

Lo visto con antenionidad.
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TANALISES DE COSTO DIRCCTO: HORA — MAQUINA

equiro: _VIBRADOR OF COMCRETO CON CABEZAL DE 41 X 300 M.

DATOS GENERALES Fecha cotizacién
Precio adauisicls s 23,000.09 Vid.. econbmica {Ve) 4000 ofios
Equipo adicional Hores por afto (Ha) 2000 helzia
———— Motor: do 3.0 HP,
—_— Capicidad carter 1.0 LT,
Valor inicial (Va): $ 23,000.00 Liar.tas:
Valor cescaze (Vi): «3 2,300.00 Coaiici 3 jo (K}: 3% e
Tosa interés (1) - Factor imi {Q): B0%
Prinia de seguros (s}: L.6%
| CARGOS F1JOS
Depreciacion D= (VA .- va)NEFLmn OQ.Q..QQ_T___ =g 5.17
Tversion § = (VA + V) 172HA {23,000 00+2 300.00_0.10/2(2000 =e 0.63
Seguros: 5= (VA + vy si2HA (23.000,0042,300,00Y0,35/2(2000) =g D.g95
Al je: A= X0 0.03 X 5.17 ug 0.15
Mantenimiento: M = QD 0.80 X 5.17_____________ .s 4.14
SUMA CARGOS F1JOS “OR HORA 11.04
11 CONSUMOS
Comtustible:
Dicsed E=DXHP. -— e\ TSHR xS . . =§
Gasolina E=G x HP. =_0.10¥3=0.30 _ tvsyhRxs.___ 2,80  =$ 0.84
Otras fuentes de cnergla: =
Lubricantes:
Capacidud corter: C = 100 litros
Cambios aceite: T=.__ 20 .00 horas
A= CIT + Factor x £=_1/50+¢0,00307X3.0 _1TS/HR 0.029 0.73
L= N.0N29 1T/HMRxS 2500 AT . 0.26
Filros 35% X A= $__ 0.35 X 0.73 =
Liantas =
Vida dmica Hv = _ haras
={VLL x 115)/H". = =
SUMA CONSUMOS PUR HORA 1.83
11 OPERACION
S. opetador: | —
S. ayudante: —R271.00
SUNA
H = horas/turno prom: )
Operucisn = O = S/ s 271.00/8 =8 33.88
SUMAA OPCRACICN POI HORA ;. 33.88
COC3TO DINECTO HORA — fAAQUINA {HMD} [ 46.75/HORA




AALISIS DT CORTO DIRLCTO: KO A — MASUIMA

EQUIFD: REVOLVENORA DE 1/2 SACO MIPSA.
DATOS GENERALES Feciia cotizacién
Precio adquisicién s 47.500,00 Vida ecundmica (Ve) 6000 ehog
Equipo edicional Horue por alo (Ha) 1600 hlatio
Motor:_GASOL INA de & HP.
Capucidad carter 2.51 17 _
Valor inicial (Va): H 47,500.00 Llantas:
Vator rescate (Vr): 3 4,750.00 Coe.iciente al jo (K): 5%
Tasa interés {1} - Factor imi; [{e}H 80%
Prima da seguros {s): 3z
F.E.- 85% X 6 - 5 HP,
| CARGOS FIJOS
Deprectacion D= (VA .- VRI/VE = =$ 7.12
e e ) A L B ke A e =& 5.8
Sequros: S= (VA + VF.) S72HA (47,500.00+4,750.00)0.03/2(1, =3 .
Al o A= KD 0.05 X 7.12 ipe 0.36
M imi M= QD 0.80 X 7.12 =g 5.70
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 15.30
* 1l CONSUN0S
Combustible;
Diesett E=D x HP. = LTSIHRX S =%
GuolinnE=G xHP.=__ 0,10 X 5.0 _trsvAxs____ 2,80 =% 1.40
Otras fuentes de energla: =
Lubricantes)
Cipacidad carter: C = 2.50 titros B
Cambios scaite: T=__ 100.00 horas
A= C/T + Factor x E = 2,5/100+0.00307X5 _ 17s/HR 0.040 1.00
Le 0,040 tvrexs 28,00 AT : 0.13
Filtros 35% X A= § Q.35 X 0.36 IS
Liantas =
Vida dmica Hy = horas
LL= (VLL X 1LISYH.V. = =
1.13
SUMA CONSUMOS POR HORA
11 OPERACION
S. operador: S
S. ayudarte: __211.00_ _
SuMa
H = heres/tvtno prom:
Operacion = O ~ $/H $_271.00/8.00 __-~s _ __ . ___ 33,88
SUKA OPERACICH POt HONA . 33.88
COSTC DIRESTO HEAA — HAQUHA {ERDI $ 50.31/HORA



DBRA:

l UBICACION:

2

J‘EC FICACION:

funipan:

[CLAvE:

H3
PLANTILLA. DE CONCRETO POBRE DE_7 CM. O ESPESOR CON_F' C=100KG/CM2, CON_COHGRETO PREMEZCLADG . |

. CONCEPTO
*ATE{UALES: 1) CANTIDAO PRECIO IMPORTE
CONCRZTO.PREMEZCLADQ .E'C=100KG/CM2 M3 Jose 1 1,120,00 ) _1,176.00
o A T - I
- -
TOTAL MATERIALES 1..75 00
OBRA JE MANQ: \/R] RENO S _REAL IMPORTE
L= 021CTAL At BARILL 302.00
L= PIGE 21000
517940
“{IENTO 20.90 M3/308N A 0.05 517.00 25.85
R O DE CONGCRETQ 3 PEOM JOR 0.10 210,00 21.00 ]
00 TRTERMEDID 8% M.4. Z 8.00 45.85 3.5
I TOTALOBHRA DE MANO 50,60
€QuiPIe u. CANTIDAD__ ] PRECID _IMPORTE ]
. '_: _’— - - T _TOTAL EQUIPO
i HERRZ MIEN u. _CANTIDAD PRECIO MAPORTE
HEKBANLEKIA_HHIDR 5% M.0 4 —5.00 46.85 234
- I TOTAL HERRAMIENTA 2 18
. I~ EORMULO: REVISO-
[— MATERIALES S L7600
O25EF VACIONES: . OBAA DE WANO s 60 |
o * EQUIPO s| . ...
' - - T - T | HERRANMENTA I N
'COSTO QIRECTO s | 1,228.94
- - oo vy ioap 38s. ‘466.99 .
( e PRECIO u'uIAmO .81 169503 L




- ™
OBRA:

I UBICACION:

_TSPLCIEICACIDN:

JunNiDAD: M3

CLAVE:

PREMEZCLADO_CON CEMEHTQ R.HO.

THCLUYENDO ACARREQ, UGESTREQ, BOMBEQ Y_COLADD, VIBRADO,

. CONCRETQ PRE!
CURADC, DCSPERDICID Y EQUIPQ F'C=250KG/CI2 Y AGREGADO HAXIHO 20 HH.

CONCEPIO ]
TIATERIALES: u. CANT:DAD PRECIO MIQRTE |
| CONCREIQ.PREMEZCLADG HIDRAULICO, COMUN.REVE=} .. . _
| MIMIENTO 20 £H. RESISTENCIA NORMAL m 1.0500 1418 . 1
CURACRETQ L70 1,000 _ 10.00 10.00
TOTAL MATERIALES 1.495.75
OBRA DE MAND: U (/R) REND. S REAL IMPORTE
1.~ OFICIAL-ALBARLL 30700
3~ PEON DF ALBARTLERIA 630,00
3 pu—
__RENDIMIENTO 15,0 M3/JORNAL JOR.. 0,0668 937.00 62,40 ]
| MANDO IRTERTEDIO 8% M.0. L 8.00 52.40 3,99 |
TOTAL OBRA DE MANO _£1
£0UIPO: U, CANTIDAD PRECIO 1 ZPORTE
_VIBRADOR CON CABEZAL HR. , .1.28, _46.,75 .5r.97 . _
-BOMBEO DE_CONCRETO HASTA 5 MIVF| M3 1500 176.040 -
T0TAL EQUIPO 27797
TERRAIENTA: U. CANTIDAD PRECID TWPORTE
HERRANIENTA_TEHOR 6% 1.0, z 5.00 52 40 T3z
- TOTAL NERRATAMENTA 3.12
FECIMA: roameo:  J§ REVISO:
| g MATLE TALES s | 1.495.75. -
OCSENVACIONES: . OBAA JE MANO — s, 67,39
S LoUITO 3 YK
—— . e K 112
o T . Tleostimwecio T U E 49423 b
I, o TLTVING. Y unilInaD. 11 1
—— - PRECIO UNIT AH .St 248mwp8 .-




uitp: | usicacion:
YIrcificATicn: —__JUNIDAD:_j fetave .~ 7
. .CIMBRA COMM EM 10SA RETICULAR
T CONCEPIO ’ - )

TiATERIALES: T — U, CANTIDAD PRLCIO wiGnre_ _ )
MADERA DE_PINO_PARA CIMBRA [ 7.1, 2.75 13.70 36,30
CLAVS KG. 0.15 70.00 3.00 .

_ ALAMSRE_R:COCIDO KG. | 0.01 [ 17.00 0.17 )
DESMOLDANTE 8 M2 / LT, LT. 0.125 6.00 .75
CHAFLAN WL, 1.100 2.10 7.3 ]

___ORRA FALSA MFTAIICA YT 8.00 9 00 72.00. .

7 TOTALTAATERIALES, 114.53
GOAA Or KARD: G, 1I7R) KEND, S. KEAL —ewexye
,_HABLLIIADQ_(L_USQS__IZHJLJ.QB\ e et
. QFEICIAL CARPINTERQ JORY g

L_A_UM!{IE_MBEIKIERD JOR. J: T 1. I
(3 ) R
OF CARP JOR .. 3Le6 . .
AYUCANTE_CARPINTERD. JOR. 25,55 .
FANDBD TRYERFEDT | [’ TEax__ .

TOTALOBRA DE MANO 1nas_

EQUIPO: CANTIDAD PRECIO 15PCRTE |

PRE—— [P PR —
10TAL caWIPQ o

TICRRABIENTA: U, CANTIDAD FRECIO TTMPORTE |

_HERRAHIENYA JENOR 5% 1.0, 3 BT

i U TOTAL HEARAMIENTA _¥A0 ]

FECHA: rroRmGis: ] REVISO: )

- { A | MATELIALES 3 *114.53__ i

| ossenvaciones: o OO/ JE MAND 3 I 7 75 NI
JjEautrn RS N

3.30 i

e - RS2 %2 R |
———et SO 1888 2

;




-
_ozRA: ) | usicacion:

z APECIFICACION: [TunipAD: 13 TcLave:
. CONCRETO MECHO EN OBRA F’C=250KG/CH2 AGREGADD MAXINMQ 20 MM,
i
CONCEPIO -
TAATERIALES: U, CANTIDAD PRECID IMIFORTE
CEHMENTO. 104 0_340 2,000 00 68000
--ARENA 13 0505 250 00 126.25 |
GRAVA M3 0.740 250.00 185.00
| __AGUA M3 0,250 £0,00 15.00
TOTAL MATERIALES 00625
OBRA DE MANO. . (I/R) REND, S. REAL 1IFORTE
4,- PEON 84, .0 —
__1/40_CARD 79.50
919,50
RENDIMIENTO 12 #13 /JORNAL JOR 0.0833 919,50 ]
L __MANDO INTERMFDIO 8% M.O hd B0 26.59
JFOTAL OBRA OF MANO __82.72 _}
ECUIPD: [ CANTIDAD PRECIO IPORTE
REVOLVEDURADE 172 SACD — — HR, 1.60 50.31 . Ap.49 |
TOTAL EQUIPC .49,
HERRALMENTA: CANTIDAD PREC:O JZFORTE
_HERRAMIENTA MENOR 5% 1.0 % 5.00 25_59 3.83
JOTA: HERRAMICNTA 3.83
FECHA: f FORMULO: | REVISO: _
: 1 I MATEINALES S 1,006.25
GCSCIVACICHES: _ O3AA JE KANO < 82,72
= 3 86,49
VYoo T T T o, Y UTILYDAD d8% " 77"~ T{
{ 71T T PRICIO UNGTARIO s | 1.619.187 !




O3RA:

[ dmeacion:

(RTEes

»2 JCLAVE:

. COLADD. CURADO, BOMBEQ. ARMANQ, CIMBRA Y DESCIMBRA.DE.LQSA-DE. 10.CM.DE FSPESOR.._ . ]
__CONCEPTO
ATFILALES: [ CANTDAD PRECIO IW'ORTE
. CONCRETQ PREMEZCLADD E'C=250 KG/CM2 | Ma | 010 ..l 1.415.00 — a5
ACERO DE_REFUERZ( FY=4,200 KG/CM2-7.5KG/N2 | KG. 7.50 4 T 365,00
_CIFBRA_EN LOSA P | 70 oz ]
A0 — T oo ]
Kf n.an 17.00 5.10
__ACEITE . LT 0,80 7 . —'i
__CURACRETOQ AT 2.50 10 .00 25 00
[ FJOTAL MATERIALES 230
O4RA DE MANO: u. 6 AEND. S. REAL IVPORTE
REND RNAL - e
= OFICIAL ALBARIL 0.0666 307.00 7045
1.- PEON D.0AEA £30.00 41.96
_KG/JIORNAL [ N o N
b= QFICIAL FIERRERQ 2.0050 295.00 1.42
%= _AYUDANTE FIFRRERQ, 0.0059 450.00 2.30
1.-_OFICI 011 .28 .. -3lLen._ .3
1.- AYUDAHTE CARPINTERQ 0.1111 239.00 . 25,855,
__MANDO _INTERMEDIO 8% 1.0, 8,00 123.39 ;Y
1OIALO2RADE MAND ~. 25
'_E_C‘UIPO: CA_Q'TIDAD PRECIO NAFOUTE
. VIBRADCR COM.CABEZAL . __ — 24 46.75 5787
RUTRED_DE_CONCRETQ 200 L 170.00 T moa

GITHRASUENTA:

TOTAL EQUIPO

- ~-2271.92
ORTE

ST ¥Tena: T 1

CARTIDAD PRECIO -

HERRAMIENTA MENOR &2 M.0. : T sar ]
- N

R TOTAT HERRAMIENTA iz |

O 0 REVIZC: i

MATERIALFS

ColinVALIONES:

il 05 1Al

2

TE3H O JIELLTE

IS

J1n. "y pTiipa
| PRFCILE

PSR P P



VI.~ CONCLUCIONES

EL concnreto debend de manejarse con mucho cudidado, ya que co -
mo hemos visdto es de vital impoatancia en La construccibn de es -
thuctunras, por Lo que La nesdstencia con La que se disede La mez -
cla debend de tenen un control de calidad muy minuciodo, parna asi-
poden evitanrse prebfemas postenionres que se puedan presentar en La

estauctura donde vaya a utifizanse.

No debemos ofuidan que Las canracterdsticas que posea el concag

to, estardn en funcibn del tipo de obra a nrealizanse.

Cabe mencionan La impontancia Gue tiene fLa buena transpunta -
cibn del concreto, esto con el fin de tenen una mejon caldidad y -

mayor econbmia durante el colado.

Dentrno del presente trabajo hemos mencionado algunos procedi -
mientos constructivos, que se emplean para La construecddn de Los-
divensos elementos de concnreto, esatos son gencralmente Los mds usa
dos. No debemos olvidan que existen una infinidad de procedimien-
tos y que afgunos son generalmente £os Tdé usados. No debemos of-
vidar que exdisten una infinidad de precedimientos y que afgunos -
son usdades en casos muy paaticulares, asl como olrhos son muy poco-
necomendados ya que algunas veces nesultdn sea antiecenomicos ¢y -

Ho son justificables pon La cbra.

Las necomendaciones dadas deberdn de tomanse en consideracdibn-
siempre y toman en cuenta que pueden existin mds, Lo cual estarnd -
en funcibn de La obra y La situacibn que se presente dunanie ef -

cvlado.

158




€4 necesando tenen phresente que ninguna precaucibén que se to -
me ed poca y que sin embargo en un momento dado puede ayudar a evi-

fan perdidas econbmicas, que pueden LLegan a ser considenables.

Hemos enfocado Los procedimientos antes descritos desde el pun-
2o de vista de dan sofuciones y necomendaciones a Los diferentes -
tipos de problemas que generalmente se presentan dunrante La cons -
thuceibn de Las estnucturas de concreto. No obstante pueden exdis -
iin un sig ndmeno de probfemas y situaciones que de pueden presen -
tan en una obra, peno hemos tratado de enuncian £08 que creemosd mds

Ampontantes y que 32 presentan con mayor frecuencda.

Debemos toman en condideraciln que cuando nos vayamos a refenin
a una edtauctura de concreto, de forma irregufan, estas tienen pro-
ces0s constructivos especialed y que genenafmente se usan parna cada
caso en pantieulan, difenentes métodos, no debemos olvidan que este
tipo de estructunas pon su foama nequienén de una supenvisidén muy -
cuidadosa, 'ya que como se menciono son de espesones muy pequefos y-
por su forma el concreto tiende a deslfizarse 3L no se usa un reve -

nimiento adecuado.

Los materiales que 3¢ empfean para este tipo de efemenios han -
sufnido cambios muy fuentes en Lo concerniente a su costo, y siguen
en ascenso, porn Lo que es necesdanio tenen en considenacibn este as-
pecto, para La efabonracidén del precic unitario, ef cual deberd ha -
cersde de una manera muy meliculoda, ya que de este dependend el -
selecelonar el tipo de estnuctuna que se piensda uiilizan, asdl como-

el costo y La utifidad de £a obna.
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