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C A P I T U L O I 



IHTRODUCCIOH 
En este t.ratlaJo se pretende introduc1r al alumno en la 

const.rucc1ón, ind1cando las cualidades de cada etapa del 
proceso construct.1vo. Estudiar los distintos factores que 
1nterv1enen en d1cno proceso construcll. vo: Hater1a1es, Personal, 
Equipo, Control de Calldad y Adm1nutrac1ón. 

Antes de 1n1c1ar cualquier Upo de construcc1ón el 
In1en1ero deberá elaborar un Plan, un Presupuesto de acuerdo al 
Proyecto y un Pro1rama de Obra que estará en función del 
equipo d.e construcc1ón que se d1spon1a y el proceso productivo 
adoptado. 

conoceremos los diferentes materiales que son ut.111zados en 
la construcción de diferentes obras, sus costos, rencumientos, 
etc. Enmarcando que e:zuten eran dlversUdad de estos y la 
aparición d.e nuevos y sofuucados materiales. 

L.a maquinaria de construcción constituye un elemento de 
producción sumamente valloso en todos los aspectos. 

Es ineludible por tanto la correcta adm1nutrac1Ón de estos 
recursos y los recursos complementarios para lo¡rar los obJetivos 
de la empresa o insti t ucion. 

En lo que respecta a los fundamentos de le11s1ac1ón 
laboral, en metodos de control de calldad y en adm1n1stración 
deseamos contemplar la3 re11amentaciones actuallzadas para una 
meJor capac1 tac1ón. 

Al término de este trabajo deseamos que el alumno sea capaz 
de calcular precios un1 tarios, a elaborar pro¡¡ramas de obra, 
aplicar distintos procesos construct.1vos 1 a or1an1zar y 
admin1strar la construcción de una obra. 

1, 
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CAllPOS DE LA IJIGEHIBRIA CIVIL 

El trabaJo que desarrolla la ln1en1erla ClVll tstá 
soc1edad de :~~~~;~~::re: ~~~r::.r eªco~b~uc1o~41v;dusº:1u:os~ 1ª 

A estos satufactores les llamamos obras y para realizar una 
o?:lra se n1uen c1ertos pasos, comúnmente aceptados en la 
profesión. Estos pasos forman un proceso que ordena toda la 
acuv1d.ad que lleva a cabo el in1en1ero c1v11. Ro 1mporta si se 
trata de una carretera, una presa, un eran edlflc10 o simplemente 
una casa babitac1ón. Para Ue¡ar a conc1u1r cualquier otira es 
necesario hacerlo ordenadamente. 

Por la aran dl vers1dad de conoc1m1entos 1 que forman 
parte d.e la 1n1en1er1a civil y del es:tenso campo de acuv1dades 
que desarrolla el in¡en1ero civil se duun1uen los s11u1entes 
campos: 

:~ ~~:~~~~~~l!n l~~:t.1eac1ón apl1cada 
e) Planeac1ón 
d) Diseño 
e) Const.rucc1Ón 
f) Operac1ón y manten1m1ent.o 

IBV ESTICJACIOH PURA 

Y ::;:e~l~f:a ll~nee c~~~v~~Jet~o~~~~~\Pe~t.~~. bu:~~=:~1::!~;~: 
apucables a los otros campos de la Ineen1eria CJ. v11. 

La 1nvestuac1ón Pura .se lleva a cabo aplicando el met.odo 
c1ent.1flco que consiste pr1nc1palment.e en: 

1) 

21 

31 

41 

Ident.iflcar un problema no resuelto por los 
conoc1m1entos d1Spon1bles y formular una hlpotesu 
sobre el mismo. 

Derivar consecuenc1as louca:s de dicha h1potesis 
suscepllbles de ver1f1car mediante un experimento 
e1pec1a1ment.e dlsei'\ado a través de un evento 
natural. 
!valuar la valldez de lo supuesto y como 
conc1us1ón. 
Ampllar los conoclauentos y formular nuevos 
problemas. 

2, 



lllUESJIQACIOH DESARROLLO 

• PLAHEACIOH ] 
DISDIO 

OP:VCIOll 
IM.llJQI lllDIJO 

COltSJRUCCIOH 

c:.11ros DE LA IHGEHIClllA CIVIL 

3. 



El termino investlaac1ón tal como se ent.iende en este 
capitulo denota un ei:tenso arupo de actividades, en las cuales 
el Inaeniero Civil se ocupa. Estas activ1da'1es incluyen la 
1nvesu1ación de nuevos hechos en la naturaleza sin considerar 
en muchas ocasiones, el valor util1tar10 posterior de los 
resultados detenidas en un campo de act.1v1dad espec1flco. 

La act1v1dad 1 la 1nvest11ac1ón en inaenieros por 
cons11u1ente comprenden una amplltud de acuv1dades creativas 
que es super 1or y a medida mas ei:11e en lo que se requiere en la 
invest11ac1ón aplicada. 

DESARROLLO O IRVBSTIGACIOR APLICADA 

La apl1cac1ón directa de los conoc1m1entos 1enerados en el 
campo de la tnvesu1ac1ón Pura, a la sotuc1on de problemas 
espec1f1cos de la In1en1er1a, da como resultado una actl..-idad 
denominada desarrollo o invesu1ac1ón apllcada. 

El 1n1enuro dedicado a la 1nvest11ac1ón apllcada no le 
satlsfacera por eJemplo¡ sat>er que hay una manera c1enUfica de 
mostrar que el vuelo es posible. El necesita que el av16n por 
dls~ñar t.amb1en se1uro, confiable, rapido, confortable, 
econom1co y capaz de nevar suficiente caria¡ para loarar esto, 
requiere hacer 1nvesu1ac1ones que le ayuden a comprender mas a 
fondo los fenomenos de ta naturaleza que incidan de manera 
directa sobre la neceSldad que esta tratando de satisfacer. 

El 1n1en1ero c1v11 dedicado a este campo aprovecbara por 
eJempto las teor1as de flujo de acua, a la soluc1Ón especifica 
del problema del flUJo de aeua de corunas de material eraduado 
para ello .H valdra de la ez:per1enc1a en el laboratorio de 
construcción en ocasiones modelos a escala que le permiten 
ratificar anticipadamente los resultados que se puede ot>tener en 
la estructura real. 

PLAUAClOM 

Es el proce10 de ana11su slstematico, document.ado J tal 
cuanutativo como .sea posible, previo al planeamiento de una 
solución y a la defln1c1ón 1 ordenamiento de las actas que 
conducen a 1er meJoram1ento. 

La Planeac1ón puede asoc:1arse a un plano, marco de 
referencia, podemos planear un procedimiento constructivo, la 
compra de equipo, la cont.rat.ac1on a.e mano de obra y la prevuiOn 
de materiales. 

4. 
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En un marco cas ampho podlamos batilar de la Planeac1Ón en 
un .sistema de comun1cac1ón terrestre, del desarrollo agr1cola o 
industrial de determ1nadas zonas del pau, de la distr1t1ucidn de 
los acentamientos humanos et.e, en cuyo caso est.ar1amos 
eJempllf1cando un caso de Planeac1dn nacional en ta que se 
estructura y ordenan actas en las que 1nterv1enen los intereses 
de las naciones exut.ent.es. 

En term1nos aenerales, 101 mecanumos de la Planeación son: 

a) Conoc1m1ento de la sltuacidn que se pretende cambiar 
b) Necesidad e lnteres por parte de la colectividad de 

reauzar la mod1f1cac1ón y proyeccidn futura lo que 
implica de ello la defln1c1dn de una meta. 

e) Una Propos1c1on que sea la expre.uón curecta del 
deseo de la colecuvidad. 

dJ Un Juicio que valorice las concecuenc1as de la 
propo.Slc1dn 

eJ un pro1rama que ordene el tiempo y en espacio el 
desarrollo de los actos necesarios. 

Estos mecanismos referidos al área que mas ocupa pueden 
resumirse en dos etapas: por una parte los est.Ud.los previos que 
comprenden la locallzac1dn del tusar mas adecuad.o para la 
conunuacion, beneflclos esperados, fact.1bU1dad econdmica 1 por 
otra parte la PN>1ramacion propia de la obra entendida como la 
orcienac1on en el tiempo y en el espacio de los acontec1m1entos. 

~~nt~~~ªde~ei;n~~e;;:P~e 5~mC:1!~lll:~e~a:n~á~u~~a~~ ~~:::f1~0:c1~¿ºi 
numero de trabaJadores en los periodos, durante los cuales se 
necesitaran momento adecuado de adquis1c1ón y empleo de 
materiales. 

La fran cantidad de var1ables que 1nterv1enen durante la 
Planeac1on y programación de una obra y la. interre1ac1dn hace 
mur d1f1cl1 su maneJo; en este senudo la computad.ora consutuye 
una herramienta de incalculatlle valor para la 1enerac1ón y 
analUlS de alternativas en un uempo sumamente corto. 

El in1eniero c1vu dedicad.o a sistemas y Planeación realiza 
funciones tales como: 

1).- sur.unutra a los funcionarios de una 1nst.1tución o 
empresa, tanto información relevante y oportuna 
corno sea po.siJ:>le para a ux1llar1as en la toma de 

2).-

3).-

desic1ones. 
Prop.:ine obJetlvos a 1ar10 plazo y forma 
que permitan alcanzarlos como un 
referencia para unir coordinar 
1nd1v1duales. 

los planes 
marco de 
prorectos 

Balancea el programa de desarrollo 1eneral para 
ase1urar que se pro1rese se1ún todos lo 
llneam1entos preflJados, haciendo al mumo tiempo 
el meJor y e1as efectivo uso de Jos re.:ursos. 

.. 



4)... Formula obJetlvos y planes para proyectos 
ind1v1dua1es, consutentes en los obJeuvos a 
larco pla%o. 

5)... conocer las necesidades presentes de la 
oraan1%ac1on y anuclpa las futuras con obJeoto de 
que esta se encuentre preparada cuando se 
presenten. 

6).- L.leva a cabo cada una de las operaciones mas 
eficientemente posible, balanceando la pres1c1dn 1 

el detalle la velocidad et.e. de acuerdo con la 
face del proceso en que se encuentre al proyecto. 

DISEIO 

El dueño es el campo de la inaenierla. c1v11 que consute en 
la ut1l1%acion de pr1nc1p1os ctentlflcos, 1nformac1dn tecn1ca e 
ima11nac1on, en al <1ef1nic1dn de una obra que cumpla :funciones 
espec1f1cas con el maximo f!e económ1a y eflciencta. 

Se refiere en otras palabras a la s1mu1ac1ón de lo que 
queremo.s construir mas antes de construtrlo, tantas veces como 
sea necesario, para confiar en el resultado ftnal. 

Sn esta etapa el dueñador d.etiera apoyarce en los datos de 
requer1metos proporc1onados por la Planeac1ón para def1n1r las 
posibles so1uc1ones a un problema determinado, plasmando 
posteriormente en planos y especificaciones la solución .:1pt1ma. 

En el <Usei'to de una obra intervienen 1nvar1a?>lemente diversas 
duciplinas o especialldad mecan1ca de suelos estructura 
hldrauhca. 

Asi mediante el d1Sei\o de un puente para salvar un rio 
intervendra un experto de mecanica de suelos para def1n1r las 
caracteruucas del subsuelo y proponer el tipo de c1mentac1dn 
recomendable, el 1n1eniero especial1%ado en htdrauuca estudiara 
con detalle el comportamiento del rlo y posteriormente con toda 
esta 1nformacion el estructurista determinara la 1eometria y 
materiales que deberan uttlu:arse espec1f1cando en ciertos casos 
el proced1m1ento const.ruct1 vo. 

El 1n1en1ero c1v11 dedicado al d1se0.o detie tomar en 
cons1derac1on durante su tratiaJo la fact1b1Udad tecn1ca r 
econom1ca de su proyecto de 10 contrario debera espec1f1car 
soluciones que desde el punto de v11t.a construcuvo sean 
pract.lcamente lmposll>les de re&llzar o ?>len anuecon6m1cas. 

Tomando en cons1derac1dn la.s espec1al1c1ad.es que 1nterv1enen 
en el campo del d.Lseno, a conunuac16n descr1b1remos a11unas de 
ella~ 



Est.ructuras: 

El profeuonuta espec1allzado en esta area realiza los 
dueños estructurales de los proyectos de 1n1enuria1 atendiendo 
a los planteamientos teor1cos y experimentales a fln de que se 
e,JecUt.en con el min1mo de costo y que se mantenea la se1ur1dad de 
la estructura espec1f1cand.o normas de diseño, maneJo y 
const.rucc1ón. 

Hldrauuca: 

En esta espec1al1dad. el 1n1eniero civil dueña sistemas 
n1drau11cos que se realicen con las zonas de rie10, 1enerac1ón 
hidroe1ectr1ca, a1ua potable, et.e. 

J:n1en1er1a san1tar1a: 

En esta espec1ahdad el inaen1ero c1v11 diseña todo lo 
relacionado con el reseuardo de la salud humana, a t.ráves de 
oi>ras de 1n1enier1a como: 

At1astec1m1ento de a1ua potatlle, sistemas de alcant.arUlado 
para a,uas ne8ras, pluv1a1es r desechos indust.r1a1es1 etc. 

con1t.rucc1ón 

Una vez que se han terminado los planes del dueño y que se 
han preparado las espec1f1cac1ones que son el len1uaJe con el que 
11 re1ac1onan, el campo de diseño y el de la construcc1dn, este 
u1t.1mo se encar1a de la reall::aciÓn flslca de la otira. 

Las obras que el 1n1eniero civil reauza en esta area son muy 
diversas r a!>arcan todos los sectores de la actlv1dad económica: 

Obra• h1drí.u11cas y a1ropecuar1as 

Presas de almacenamiento y derivación, canales y sutemas de 
rie•o, obras fluv1ales, obras de protección. 

Obraa 1na.u1tr1a1e1 

de o~~:~.r:ra el~éc~~~~~~ció~1 _:-~~~1sac1ó~n~~~~~c;!~~11y d~i~\~~~~ói, 
almacenes, ot>ras de ref 1na ción, et.e. 

Obru 4• tr&n1porte r coawuc:ac1one1 

caminos, puentes, 1errocarr1les, aeropuertos, etc. 

B. 



OJ:>raa de urJ:>an1zac1ón 

Ol>ras de al>astec1m1ento de agua potable y alean tarlllado, 
vialidad, alumbrado, auarnic1ones, y banquetas, pav1mentac1ón, 
etc, 

Equipamiento urbano y v1vienda 

Centro• comerc1a1es1 rel11iosos, educacionales, recreativos, 
asistenc1aleJ1 of1c1nas pul>Hcas y viviendas. 

Lo variado de las obras y los problemas que se presenten 

~::e~nt~n~ª ;~~:~~~~~6~n, m~;u::mp~!t:spee~ia~~~t: ~: ~~~a a~:ª 1: 
1n1enieria civ11: necesariamente uene que relacionarse con 
in1enier1a ele otras espec1al1dades y de acuerdo con la 
compleJ1dad de la ol>ra frecuentemente forma parte de equipos 
1n terdlsci punar 1 os. 

En resumen las funciones que desempeña el 1nseniero civ11 en 
e.ste campo son: 

a) Planeación de la Construcción 
b) EJecución con ?>ase a planos y especlf1cac1one.s 
c) Resuelve problemas particulare.s que .se presentan en 

la rea1uac1ón de la obra 
di control.- Establece y opera los mecanumos necesarios 

para mantener la calidad, dentro de lo 
espec1ficado 

OPIRACIOH Y KAHTEHIKIBHTO 

Una vez conclu1da la obra debe ponerse en operación s1¡u1endo 
las procedimientos preestatilecldos, anallzando detalladamente 
cada una de las obras que reallza el 1nsen1ero c1v11 1 o?>servamos 
que no todas son operadas necesariamente por el, aunque s1 
interviene en mucnos caaos formando equipos mu1ud1sc1p11nar1os. 

En un sutema iiereo puertuar10 por eJemplo el 1n1en1ero c1v11 
podra tener baJo su repon:sac1Udad aspecto:s tales como la 
operac1on opuma de tas putas y areas de manlo.Dras del ed1fic10 
terminal y zonas de e1tacionam1ento. Or>v1amente no 1nterv1ene la 
operac1on de s1stemas como la ayuda e1ectron1ca y vuua1e:s que 
son operadas por otros espec1a11stas para que las obras funcionen 
?>aJo cond1c1ones opumas de servicio y se1ur1dad, es necesario 
realizar permanentemente traba.Jos de manten1munto. As1 por 
eJemplo. en una carretera, sera necesario rev1sar que las 
caracter11ucas oru1nales del pav1mento se conserve, corre11r 
deformaciones y desaaste exces1 vo, desasolvar las zonas de 
drenaJe, ver1ficar la estab111dat1 de los taludes. 
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IBTERRELACIOK DE LOS CAHPCS DE LA 
IllGEHIERIA CIVIL 

El necno de que las acu v1dades que realiza el 1naeniero 
c1v11 que ayuda dentro de los campos mencionados, no 1mpl1ca que 
sus conoc1m1ent.os se restrlnJan un1camente a esa area espec1flca; 
por e1 contrario los campos ele la inten1eria e1v11 estan 
1nt.1mamente relac1onados entre u. Por eJemplo es ·11rtualmente 
1mpo3l.ble que un 1neen1ero que se dedica a la construcc1ón sea 
s1mu1taneamente competente en el proyecto de puente sin em.t>arto 
como complemento a su es:per1enc1a en los proced1m1entos de 
construcc1ón de.berá. tener un .buen nivel de conoc1mientos 
tecno10¡1cos .!TI el area de estructuras; eJto le- perm1ura durante 
el desarrollo de sus acuv1dades tomar meJores decu1ones, que 
estarán apoyadas en una concepc1ón total del problema. y no en un 
enfoque parcial del mismo. 

Todos los campos estan interrelacionados puesto que tienen 
como objetivo fundamental el adecuar el costo con la satufacc1ón 
de una necesidad. El inieniero c1v11 consecuentemente debe ser 
capaz de te.mar tas decu1ones correctas en cualesquiera de ios 
campos mencionados de tal manera que se vaya encaminando nacu 
el obJetlvo fundamental que es el económico. 

SL CAMPO DB LA COJISTRUCCIOH 

Es durante la construcción cuando las sat1sfacc1ones para 
el planeador y el dueñador son mayores porque es el resultado 
de su arduo trabajo, no asl para el constructor, que empieza su 
trabaJO en la ol:lra. 

Hemos dicho que en el campo de la construcción se reallzan 
f1s1camente las obras, en é1 se materlallzan las 1deJ.s que el 
dUeñador a expresado a traves de planes y espec1f1cac1ones 
mismas que van desd.e pequenas y mo4estas obras, hasta maJestuosos 
proyectos de ot.ra.s fundamentales que manden de manera 
.s11n1ucauva en el desarrollo econoauco del pau. De esta manera 
las obras ·1an conformando la infraestructura en que se apoyan 
multlples acuv1dades económicas, t.ales como la a1r1cultura¡ la 
lndust.ru, el comercio, el t.urumo. La construcc1ón contribuye a 
so1uc1onar uno de tos problemas mas 1raves a los que se ha 
enfrentado nuestro pau el c1esempleo. Has sun1t1cat1vo aun es el 
hecho que la mayor1a de los trabaJadores que se 1n1c1an en ta 
construcc1ón son personas no callflcadas que van ad.qu1rundo 
paulatinamente conoc1m1ento de un oflc10. 
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Actualmente las empresas constructoras estan dando eran 
importancia a la capacitación de sus trabaJadores, muma que de 
acuerdo a un decreto pres1denc1a1 es actualmente obllgator1a. Por 
otra parte esta 1eneración de empleos se refleJa en las 
industria fuertemente U¡ada a la construcción tal es el caso de 
las lndustrlas del cemento y el acero. 

LA COHSTRUCCIOH COHO PROCESO 

51 ana11zamos detenidamente cualquiera de las obras que 
realiza un 1n1en1ero c1v11 podemo.s observar que para su 
realización han 1nterven1do ciertos elementos susceptibles de 
aa:ruparse en tres grandes f!'rupos: Haterial, Ob1'a de Hano y 
Herramienta o Haqulnaria. 

Estos tres elementos se llaman también recursos o insumos, 
los cuales son debidamente combinad.os y trans:formadc.s a trave.s de 
un cierto proceso, para obtener una obra completamente terminada; 
por ejemplo. En el ca.so de la construcción de un d1que son 
necesarios una serie de materia1e; como: Roca, Material del 
filtro y Material 1rnpermeable basicamen'te¡ para obtenerlos se 
requiere ademas otros elementos como explosivos para frasmentar 
la roca y en caso d.e tener estructuras especiales taml>len serian 
necesarios el cemento, el a11ua, los asreeados y el acero de 
refuer:.o. ASl r.Jlsmo1 durante la construcción propiamente dicha 
1nterv1n1eron las máquinas y el elemento bumano para explotar, 
transportar y colocar estos materiales. 

Materiales __ .. -- : 

Control 
Adaunis'l.rauvo 

;, 
:---------; Obra 

Hano de obra ---:---->: PROCESO :----------> term1na11a 

Kaquinarla -----: 
: ---------: 
control de 

CaUdad 

Proceso constructivo 

Aun teniendo los mismos recursos estos pueden ser -:ombinados 
cualltatlva y cuanutat1vamente de manera dlferente a:enerandose 
varias alternativas que nos llevaran a ob'tener la .:ibra terminada. 
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Hal>remos entonces que compararla y seleccionar la que meJor 
conven1a u1uiendo un sistema fundamental que es el econdmico es 
conveniente nacer notar que no precuamente el costo mas baJo nos 
da la alternativa adecuada. si tomamos por caso la etapa de 
dUeno. se detleran 1nc1u1r en el analuu factores diferentes del 
costo tales como vida ÚtJ.l de la obra, costos futuros de 
mantenimu~nto1 func1onalidad, etc. Sin eml>ar10 el costo de cada 
una de las alternauvas proporciona un elemento de comparación 
muy 1mportante en la mayor1a de los casos. 

El proceso de transformación que hemos mencionado, podemos 
ima11nar10, como la meJor forma de convinar las mismas que son: 

Como podemos estar se1uros que nuestra planeacidn funciona y 
las decuiones que vamos tomando derivadas de esta p1aneac1ón hoy 
van encaminando al obJetl vo. Sl tenemos que maneJar un gran 
conJunto de variables, estudiar tus relaciones, analizar sus 
l1m1tac1ones y ademas deJando a un lado las variables no 
111niflcativos esco11dos a base de criterio. Será necesario 
revuar a lo lar•o del proceso si nuestro obJetlvo sera cumplldo: 
esto puede reallzarse comparancto a lo lar10 de la construcción lo 
reauzado con lo planeado, en functon del obJetl vo. si a110 :falla 
lo planeado no co1nsld1era con lo eJecutado y tendremos que 
correur esto. 

Esta revuión y actuación para corre,1r el proceso en 
func1on de los costos se denomina en con!trucc1on control 
adminutrat1vo. Tamtlien sera necesario llevar a cabo la obra en 
tal forma que cumpla con su proposito y tenia el factor de 
se1uridad adecuado: no es posible esperar a term1nar et trabaJo 
para conocer u tiene el factor de se1ur1<1ad dado por el 
proyectuta y cumple con el comelldo para el cual se dueño. 

Kai>rá que rev1sar continuamente que la obra en eJecuctdn se 
vaya construyendo acorde con este Ol>Jeuvo, esto se 101ra tomando 
muestreo para compararlo con el estándar y s1 hay desv1ac1ones 
Sllnlflcallvas corre11r1as a e5to se llama control de Calldad. 
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SISTEMAS DE COHTRATACIOB 

Prec10 Alzado. Hasta hace a11unos años, se acostuml:lrana el 
sutema de contrato a •precio alzado• o suma 11obal, que consiste 
en flJar un va1or total al trabaJo por las partes que 10 
componen: este sistema tune como desventaJa pr1nc1pal que no 
pueden modlflcarse los volúmenes de obra prefl;ados, cualqu1era 
que sean las cond1c1ones que se presenten durante el desarrollo 
d.e los trabaJos. 

Adm1n1strac1ón. Tam?aén na s1do usual el sistema de 
contratac1ón •por adm1n1strac1ón• que consiste en el paao de 
todas las ero1ac1ones reall:zadas por el contratlsta, a'fectado del 
factor estipulado por 1nd1rectos y utllldad. E.ste sistema pude 
resultar 1ravoso para el contratante, pues en ¡eneral el 
contratista será menos cuidadoso en sus castos sabtend.o que se 
le reembolsarán integramanete. BaJo este ustema trabaJarón 
durante alaún t1empo algunas dependencias del Gobierno Federal. 

Precios Unitarios. En nuestro medio se acostumbra, cada d!a 
con mayor frecuencia, el sistema de precios unitarios para 
otorgar los contratos de obras, tanto publlcas como privadas. 

E.ste .sutema na ldo de.splazand.o a los usados anteriormente, 
por ser más completo y rac1ona1 y el que reúne condlciones 
más favorables tanto para la parte contratista como para la 
contratante. 

Cuando se traDaJa por el método de precios unitarios, se 
nace previamente un lutado de todos los conceptos de traba.Jo 
conocido como •catá.1010 i:ie conceptos• y para cada concepto se 
anallza un precio unltar10. 

De la aplicación del precio unitario a las unidades de 
obra. 1 se o?>uene la valornación de cad.a concepto. 

Por cuidad.osa detallad.a que sea la elaboración del 
Catáloao de Conceptos, .se tienen a11unas act1v1dades 
d1f!cUes de cuantificar o de en1lobar dentro de los conceptos 
de obra y por ello en casi todos los contratos a precios 
un1tar1os, se permite un maraen para traba.Jos por 
adm1n1strac1ón y baJo este sistema se J>&San dichas acuv1dades. 

Además se incluye en el contrato un Cláusula de a.Juste de 
precios unitarios para tomar en cuenta el incremento de los 
costos que se presentan durante el transcurso de la o:bra. 
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PRESUPUESTO 

Presupuestos. Es la p1aneac1ón numérica, annc1pada de 
una obra. 

Se necesita contar con 103 elementos há.ucos como son: El 
proyecto, el conoc1m1ento del lu¡ar donde se van a realizar las 
oJ:>ras. El procrama de eJecuc1ón, las espec1f1cac1ones, el 
catáloco de concepto.s, las canud.ades de obra y los precios 
unitarios. 

PROYECTO 

Proyecto. El proyecto de una obra de la cual se aesea 
determ1anr su costo, debe contar con el ¡rado de detalles 
1uf1c1ente que d.eflna las caracterlsucas espedflcas de la 
murna, para asl poder determ1nar con un mayor erado de 
aproximación su importe. 

El proyecto detierá constar de Planos completos, 
espec1f1cac1ones detalladas y el catá1010 de Conceptos que 
intervendrán en la o:tira. 

Vista al slUo de la o?>ra. E3 de ¡ran 1mportanc1a conocer las 
condiciones especiales del 1u1ar dond.e ta obra se prenlende 
efectuar ya que influyen en forma preponcierante en el costo de 
las mumas; la topo¡rafia, la ¡eotoi'Ía, lo.s factores 
cllmato1ó11co.s, tas condiciones le¡ales y laborales, la 
dupon1billdad de mano de ot>ra especializada, la capa.:1dad del 
mercado local de materiales ele cunstrucción, las vias de 
comun1cac1ón, la distancia de 10.s centros de aoastecim1ent.o, 
precio de adquu1c1ón de los materiales, salarios en la zona y 
tarifas de acarreos. 

Pro1ramas de t.rabaJos. Una mayor o mer.or rapidez en la 
eJecuc1ón de las ot>ras requiere la utlllza.:1ón de un número 
diferente de recursos, que nacen variar la macnitud de los 
precios unitarios. 

Espec1t1cac1ones. se entiende por espec1flcaciones, los 
11neam1enlos necesarios y requisitos que se deben satisfacer para 
eJecutar un traDaJo. De estas espec1f1caciones esuten las 
¡enerales que definen las caracterí.sucas de los elementos o 
conceptos más usuales del tipo de obra que se pretende 
construir. Además conforme a las caracterist.1cas 
espedfli:as del proyecto, se establecen las especlflcac1ones 
partlcclares o comptemen tartas que deben ser consideradas 
conforme a la calidad prevut.a. 

~ 
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hace~~ p~~~~edec!~ q~: la:Je~¿te:~flc;c1o~:~o def51~en r::tiz~~áva 1: 

construcción de los distintos conceptos que intervienen en una 
obra. cuanto más precisa y detallada es una especificación, 
el presupuesto resultante se aproximará más al importe real 
de la ol>ra que se rea11ce. 

En todos los casos y a f1n de tener una uniformidad de los 
conceptos de ot>ra, se deberá ape¡ar en lo posible a las 
especificaciones generales estal>lec1das. 

catáfo~!ª1~~o c::cep~~~~ep~:s· pu~d~Y e~::~~~;os co:~en:/1~~~l~oe:ª~! 
conceptos más usual el que cada empresa uullza para todas las 
obras que ejecuta, o bien, el Ca tá1ogo de Conceptos 
correspondientes a los distintos conceptos que intervienen en una 
obra especifica. 

Para el tema que nos ocupa, consideraremos como •catálogo 
de Conceptos'", la relación completa y detallada de todos y cada 
uno de los trabaJos parciales que intervienen en cualquier tipo 
de obra. 

Este catáloco puede tener <1iferente cradp de detalle 
seaún las necesidades de cada caso, ya que tratandose de una 
ol>ra en parucular, puede referirse a partidas clobales de un 
conjunto r1e conceptos de tral>aJo o t>ien contemplar separadamente 
cad.a concepto en particular. 

El concepto de traDaJo constituye en si una ctescripc1ón 
resumida ele los trabaJos que se van a reauzar, donde se 
descril>en l>revemente, pero con claridad, las especiflcac1ones 
particulares ctel concepto para defln1r y del1m1tar plenamente las 
actividades que en et mismo concurran. Es conveniente indicar el 
número d1Stlnttvo que corresponda a cada concepto de trabajo 
para fácil referencia futura. Este número podrá 
corresponcter al del catálogo general de conceptos. o bien al 
del catá.1010 de conceptos parttcular de la obra. 

En tos presupuestos que amparen varias unictades dentro de una 
misma otira y que forman el conjunto mouvo de las mismas, los 
conceptos de traba.Jo deberán agruparse ordenadamente ctentro de 
eada uno de los cap1tulos corre.sponoientes a dichas unidades. 
Cada coneepto de trabajo cteberá 1ndiear tas unidades de 
med1c:1ón del mumo e independientemente de cumpllr con las 
d15pouc1one• le1a1es para la utU1%aeión de estas unidades, 
éstas <tel>en ser con1ruentes y adeeuadas para la 
cuanuf1cac1ón de los trabajos de que se trate. 

15. 



Aun cuando por fac1hdad se ut1llzan en los conceptos de 
trabaJo como un1dade3 el '"lote• o ·a1oba1·. conviene llm1tar su 
uso y sólo emplearse cuando Jea 1mprácuco el des11ose de 
estos conceptos. conforme al lutad.o de los duuntos conceptos 
de trat:iaJo que intervienen en una obra, se deberá cuantificar 
el número de unidades de cada concepto que es el que conocemos 
como cantidades de otira. 

Canlldadea de obra. Cantidades de obra e.s el número de 
un1dades de cada concepto. Es decir, el resultado de la 
medición completa y detallada en base a la un1dad, seleccionada 
para la cuanuflcac1ón y paeo de cada concepto que 1nterv1ene 
en una obra. Esta mecuc1ón detierá llevarse a catio por 
pe-rsonal deti1damente e1per1mentado y capacitado, de tal manera· 
que las cantidades obtenidas ten1an la aproximación necesaria y 
la conflati1lidad deseada. 

E1ta cuanUf1cac1Ón detie reallzarse previamente a la 
1n1ciac1ón de la obra para determinar el volumen de otira por 
eJecutar, ya que esta información nos permitirá establecer el 
pro1rama de eJecuc1ón, el sutema de construcción a se¡uir y 
la selección previa del equipo adecuado para la e~cución de 
la misma. 

A fln de evitar omu1ones r rea.luar las cuant1flcac1ones en 
forma ordenada, se recomienda el empleo de sistemas adecuados que 
fac111t.en la~ medlctones sotire los planos. Se debe se~ulr una 
secuencia 1011ca conforme al pro1rama de construccion y en 
cada paso 1r haciendo las verlficaciones necesarias para evitar 
errores que a medida que se avanza en la cuantlflca.c1ón pu~an 
mu1up11carse con un resultado flnal totalmente erróneo. 

El tral>&JO de cuanuficación debe reauzarse necesariamente 
l>aJO un mume criterio, procurando llevar un orden determinado de 
operaciones que faclltten su posterior revisión. 

Se recomienda el emplee de formatos para facilltar el 
cálculo de cantidades de obra. Cada formato detierá. contener 
un i>reve instrucuvo a fin 1! un.lformar su llenado. 

Us unidades que se apllcarán a cada concepto de ot>ra1 

deberán ser previamente estati1ec1das al 1nic10 de la 
cuantlflcac1ón. También del:lerán fiJarse previamente las 
normas que se apllcarán en determ1nados conceptos donde se 
utllicen factores d.e abundam1ento. 
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PRECIO UHITARIO. 

Es la remuneración o paeo en moneda que el contratan te cubre al 
contrat.1sta, por unidad de obra y por concepto de trabaJo que 
eJecu t.e de acuerdo a las especlf 1cac1ones. 

El prec10 un1t.ar10 es el medio por el cual el contratista 
col:lra al contratante el valor Justo del traba.JO que desarrolla¡ 
en est.a forma recupera los ¡astos que na reallzado para la 
eJecuci.ón del traba.JO, y as1mumo obtiene la Utll1dad que le 
corresponde. 

El precio unitario, es un valor promedio que del>e contener 
la.s var1ac1ones de los parámetros que lo inte1ran durante el 
uempo de eJecuc1ón de la obra. 

Finalmente, con too.os los elementos C\Ue se han enunciado 
anteriormente, se procede a la inte1rac1on del presupuesto de 
obra, obteniéndose los 1mport.es parc1ales que lnte1ran cada 
concept.o de traJ:>aJO al mul Upl1car el núcero de unidades de que 
consta: por el Prec10 Unitario que la corresponda. 

L.a suma de tod.os los importes parc1a1es que inte1ran el 
presupuesto es lo que se llama •Importe Total del Presupuesto• y 
debe corresponder e:s.actamente al monto del contrato que se 
celebre para la eJecución de una obra. Este importe 1erá tan 
=~act.~ni::~a~~ó~~an todos los datos básicos que urv1erón par3. 

Para 1as dependencias del sector PÚt>llco cuyas funciones 
son o lncluyen la real1%ación de ol>ras, existen tres clases de 
Precios Unitarios, 

a> Los de Tabulador, que son aquellos preparados por la 
dependenc1a 1 con ?>ase en las Especlf1cac1ones Generales de 
Construcción que esta haya elaborado, relativos ¡eneralmente a 
los conceptos :1e t.rat>aJo más usuales para las o::iras que 
reallzan y en las cuales las cons1'1eraciones relatlvas a los 
costos de los elemento.s que los inte1ran, los pro.:ec11m1entos de 
const.rucc1ón se1u1dos y los rend1m1entos considerados, 
corresponden a condiciones promedio de las obras. 

b) Los de Concur.so, que son aquellos contenidos en las 
Propos1c1ones que rec1t>en las dependencias de las contrat.Uta.s. 
Estos precios un1tar1os están preparados con base en l~s 
li:speclflcac1ones Generales de Construc.!1Ón de la J.ependenc1a, 
mas las mod1flcac1ones y /o amp11ac1ones que puedan 
proporcionarle las Espec1ficac1ones Especiales de la obra. Las 
cons1~eraciones relativas a costos de los elementos que los 
inte1ran, los proced1m1entos de construcción se1u1d.os y los 
rend1m1entos considerados, corresponden a la exper1enc1a de la 
Empresa rea11zada con las observac1ones efectuadas en el s1t10 de 
la obra. 
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e) Los Especiales, son los que se presentan, durante la 
eJecución de la obra, para paear aquellos conceptos de obra que 
no estuvieron contemplados en la proposición or1111na1 o que 
sur11eron por cambios al proyecto o a las condiciones or111nales. 
Estos tamb1én se preparan con base en las Especlf1cac1ones 
Generales de ,construcción '.( en las Especiales en obra, y para 
su 1nte1rac1on se se1u1ran los llneamlentos establecidos en 
los contratos los cuales estipulan, en términos 1eneraies, que 
estos se inteararán con base en los elementos contenidos en los 
aná11su de precios unitarios y estos serán ducutidos por la 
Dependencia y la Empresa. 

Las Bases y Normas Generales para la Construcción de Obras 
PÚJ:>licas en su Sección Cuarta proporcicnana con caracter 
oflc1a1, Bases y Lineamientos Generales para la Inte1rac1ón de 
Precios Unltarlos para la Contratación de Obras PÚb11cas, 
pero esto no quiere decir que la metodoloda señalada en las 
mumas sea on111at.or1a para establecer, por parte de la Empresa, 
los precios unitarios, toda vez que solo es obU11ator10 para las 
dependencias a que se refiere la Ley de Inspección de Contratos 
y Obras PÚ?>licas y para las empresas constructoras en la 
presentación de aquellos análuu de precios unuar1os que se 
soliciten en ta documentación que se les proporcione para 
paruclpar en los concursos. 

Unld&d de otira. Es la unidad de medlclón señalada en 
tas espec1flcac1ones para. cuantlf1car el concepto de trabaJo con 
Unes de medición y pa¡¡o. 

concepto de trat-JaJo. Es el conJunto de operaciones 
ma.nuales y mecanicas, que el contratista reauza durante la 
eJecuc1ón de la. otira de acuerdo a planos y espec1f1caciones 
d1v1d1das condicionalmente para fines de medición y pa¡o, 
1ncluyendo el sum1nutro de los materiales correspondientes 
cuando estos sean necesarios. 

E1pec1f1cac1ones. 

Son el conJunto de requer1m1entos ex111dos en los proyectos y 
presupue.stos para deflnlr con preS1c1Ón y cahdad el alcance de 
los conceptos de trabajo, las especlf1cac1ones de un concepto 
en particular deben de contener, la si1uiente def1n1c1ón: 

a) oescr1pc1ón del concepto 
b) Ha.terlales que intervienen y su calidad. 
c) Alcance de la eJecuc1ón del concepto. 
d) Hed1cione.s para unes de pa10. 
e) carios que 1nc1u7en tos precios un1tar1os. 
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La elaboración de los precios un1tar1os no es mas que una 
etapa dentro del proceso contractivo federal que se 1n1c1a con la 
1nvest11ac1ón o estudlo de la factlJ:Hhdad de rea11zar una obra, 
y que termine con la construcc1ón de la misma. No es posible 
calcular precios un1tar1os sln el apoyo de las especif1cac1ones 
ya que son estas las que definen la ob •a que se requ1ere Y la 
manera en que deben ejecutarse, lo que 1ndudablemente constituya 
la base para determinar los precios unl tarios de los conceptos de 
esa obra. Previo a la elaboración de estos precios unitarlos, es 
absolutamente 1nd1Spensable conocer a fondo la naturaleza de los 
recursos tanto numanos como de maquinaria y materiales. asi como 
la duponibllldad de los mumos. 

En terminos cenerales los elementos que componen un precio 
unitario son: 

:----
: MATERIALES 

COSTOS DIRECTOS < llAHO DE OBRA 

COSTOS 

IHDIRECTOS 

: EQUIPO 

ADHIHISTRACIOH EH OBRA 

ADHIHISTRACIOH CEHTRAL 

ADHIHISTRACIOH 

FillAllCIAHIEllTO 

FIAHZA Y SEGUROS 

IHPRSVISTOS 

:----

----: 

COSTOS UHITARIOS 
> HAS UTILIDAD IGUAL 

PRECIO UNITARIO 

----: 

Elementos que 1nte1ran un Precio Unitario 
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COSTO DIRECTO 

Se entiende por •Costo Directo'" a las carros apllcables al 
concepto de tral:laJo que .se deriven de las ero1ac1ones efectuadas 
por mano de ol:lra 1 materiales, maqu1nar1a, herramienta, e 
1nsta1ac1ones efectuadas e1c1unvamente para realizar dicho 
concepto de tranaJo. 

paco:ª~: :!1ac:.r:.~:· al Elpec::O~ºa1 P~~e m~~~er4:1e~~r~n sel a de~!~:c1~~ 1~: 
un concepto de trabajo y el rendlmlent.o que desarrolla d1cho 
personal en un determinado periodo de llempo. El personal que 
eJecuta la mano d.e obra puede c1as1f1carse en: el que desarrolla 
dlrectamente la actividad y en el que tiene a su car~o ta 
v11111anc1a. Se ha est.ablec1do que dentro de este ultimo 
personal la cat.e¡orla más alta que se incluye en el cario por 
mano de obra dentro de los costos directos es la de "cabo" y las 
cate1orlas superiores como Maestros o Sobrestantes de 
v1111anc1a, deberán quedar inctuldos en los costos 
lnd.lrectos. 

Cario dlrecto por mater1atu;. Es el que se deriva de las 
eroaaclones que hace el contrat1sta para adqu1r1r todos los 
materiales nece.sarios para ta eJecución de los trat>aJos. 

Para conocer los cargos que deben considerarse por concepto 
de materiales, debe nacerse una invesu1ac1ón del mercado para 
considerar las couzac1ones más ventaJosas, tanto en precios, 
como en plazos de entre1a y dupon1b1l1dad oportuna del material 
en el 1u1ar de su ut.11uac1ón. 

El valor que debe considerarse para el análuU del costo 
debe incluir el del mat.erlal, su acarreo y maneJo nasta el lu1ar 

f:te u~~!~:c1~~ne:. 1~~ ~~:u~~! ~as~es~~rd~~\º:r1~1~~on::1e~an~~~ 
dlfÍcll o pel11roso deben considerarse además, tos careos 
ad1c1ona1es que se tenaan para el maneJo y v1¡11anc1a de dlchos 
ma terlales. Un caso concreto son la dinamita y estopines que 
necesitan de almacenamientos en condiciones mur rt¡urosas de 
se1ur1dad y v111lanc1a especial. 

Para flJar los cost.os de ma teriates en aquellos casos en que 
la duración de la o:bra sea grande r por su importancia se 
requiera de d1Sllntos proveedores, es necesario promediar valores 
a 10 tarco del t.lempo, y de acuerdo con las fluctuaciones de los 
dlsllntos proveedores. 

También es necesario consultar y estud1ar las tendencias de 
incrementos de los prec1os a lo lar10 de la eJecuc1ón de la 
obra. 

20. 



En el anáusu de los carios por concepto de materiales 
debe considerarse s1 su uso es permanente o temporal. Los 
primeros son los que pa.,;an a formar parte 1nte1rante de la obra¡ 
los se1undos son los que se consumen en uno o varios usos. 

La cantidad de materiales que intervienen en un concepto de 
obra son un elemento perfectamente definido hasta la etapa de 
cuantificación, ya que resulta de la medición de los 
volúmenes de proyecto. 

Maquinaria. El cario por equipo o maquinaria es el que se 
deriva del uso correcto de las máquinas adecuadas y necesarias 
para eJecuciÓn de los tral>aJos. 

El cario se integra con los costos directos por hora 
máquina. 

A su vez el costo directo por nora máquina o costo horario, 
se compone ele carios flJos, cargos por consumos y cario por 
operación. 

El costo norario es la valorización convencional del costo 
por cada hora de utilización c1e la máquina. 

El costo horario es un valor promedio que supone una 
depreciación uneal del equipo desd.e su adquisición, hasta el 
fin de su vida Útil, uuatmente supone un cario constante para 
1astos de manten1m1ento. 

Esta situación no es real. Para el caso de la 
depreciación por eJemp101 se llene que al principio de su vida 
Útil el equipo se <1eprecia muy rápidamente, ~l sólo hecho 
de comprar un máquina, determina una deprec1acion importante; 
al sallr nuevos modelos o equipos más avanzados, sufre nuevas 
depreciaciones¡ estas depreciaciones no .son facumente 
va1or1zables. Finalmente por el uso, el equipo sufre una 

~iie~~ci:~i~~nc~b~ 1~~;n~ie:~:. ::ra a~~r~~so m~!1 ~an~~~im~e~::1~~ 
uene por el contrario, que mientras la máquina es nueva el 
¡asto d.e mantenimiento es baJo y al final de la vlda Útil se 
tienen 1astos mayores. 

Con base en estudios estadlsucos se ha fiJado: la Vida 
Útil de las máquinas. un porcentaJe de su valor oricinal como 
valor de rescate al final de su vida Útll y se han det.erm1nado 
porcentaJes es función del valor de adquiuc1ón, para 
mantenimiento mayor y menor, asl como el procedlmlento para 
calcular los consumos de la máquina. 

Con estos valores, los cuales se encuentran tat>ulad.os en 
diversas publlcaciones, se calcula el costo hora10 convencional. 
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Algunos casos paruculares dignos de comentarse, son los 
s1gu1entes: 

lo. cuando se tlene un equ1po muy espec1a1aado, cuyo 
dueño o dimensiones se adaptan a las caracterisucas de un 
traJ:>aJo determinado y por tanto su uso posterior es incierto, no 
del:le analizarse con los valores promedio de un manual que 
considera condiciones promedio, sino hacerse consideraciones 
especiales en cuanto a depreciación principalmente. En este 
caso debe depreciarse la máquina durante la eJecución del 
trabaJo cualquiera que sea su duración. 

20. En otras ocauones, resulta necesario continuar un 
trabaJo con equipo espec1a11zado que ha a1otado su Vida Útll y 
para lograrlo deben efectuarse erosaci~nes importantes en 
reparaciones mayores y mantenimiento, mismos que tampoco están 
conuderados en los valores promedio que fiJan los manuales. 

3o. cuando por razones de pro1rama deban usarse equipo en 
exceso que no alcancen a depreciarse y cuyo uso sea muy por 
debaJO de su vida Útil tamJ:nén deberán nacerse 
consideraciones especiales para su valorización. 

Herramientas. Dentro del mumo costo directo del>e 
considerarse el careo por herramientas, eeneralmente de poco 
valor, aún cuando en determinados conceptos resulta de cierta 
importancia. 

Para ta obtención de este cargo se debe considerar en cada 
concepto de trabaJo donde interviene la calidad y cantidad de 
herramientas que se emplee ad como la vida úul de las 
mismas: sin embarso, como medida práctica se pueden intearar 
factores en función de ta mano de obra que resultan bastante 
aproximados y que cubren el casto que se ei'ectúa por este 
concepto. 

Instalaciones. Unicamente 
aplicar al concepto trabaJo, 
planta de Hezcla Asfáltica. 
los costos Indirectos. 

las que espec1flcamente se puedan 
por eJemplo, la instalación de una 
si se prefiere, se consideran en 

Fletes. Alaunas veces, es conveniente utllizar el servlclo de 
fleteros de la re11ón 1 en lu1ar de ut1llzar equipo propio. 
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Sub-contratos. En ataunas ocasiones, para integrar el carao 
por mano <le o.bra dentro <le un análisis de Precios Unitarios, se 
consideran destaJos como una po1it1ca propia de las empresas 

~~~~~~~:t.~~asma:~ d~u:~;~. ªTr:~án~~~:ªde á~~1penddeendt:suig;~cia~~= 
~::tr~~~~ :a~~r!~s Pt~:fc~ss~ciso:e~egf:me~ªto L;y la~e B~~::e~ci:~rm~: 
Generales para la construcción, Contratación y EJecuc1ón de 
ObraJ PÚ.bl1cas, el cargo por mano de obra deJ:>e ol:>tenerse 
invariablemente en base al rend1m1ento. El destaJo como forma de 
pago, 1enera1mente no absorl>e ninguna responsabllldad lal:>oral, de 
se1ur1dad fucal, n1 de f1nanc1am1ento, ya que el dest.aJlSta 
un1camente pone a duposic1ón del contratista un grupo de 

~~~~:~::o~ees t~a:aeJ~ra;1e~0ta~n!r~~~nt.~es:f p~~~~rt~n dedei~~:51n~~; 
ataún cario indirecto. 

En la medlda que el destaJUta considera dentro del importe 
de los tral>aJos que eJecuta los gastos de control, v111lanc1a, 
orcan1zac1ón y eJecuc1ón de varios o de todos los conceptos 

::r:~:l'aªsJo s~:~e 5~~ c~~~;~~o~~~~~te~e:te:J~~~!ab~~~::esco1~:1°:eª;~~s~ 
con sub-contratista. 
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MATERIALES 

GBHRALIDADES 

Es requu1to 1nd1Spensal:llp del ln1en1ero c1v1l en conocer 
ampllamente los materiales en todos sus aspectos. Este 
conoc1m1ento 1e sera de aran Utllldad para seleccionar los 
mater1alu opt1mos, adecuado a las cond1c1ones de trabajo, de 
1erv1c10 y acorde con sus l1mlt.ac1one:s econom1cas. 

ExlSten varias maneras de clas1f1car los materiales, por 
ejemplo: en cuanto a su or11en, naturales, art.lflc1a1es, 
etal>orados¡ en cuanto a su compos1c1Ón, res1stenc1a1 calidad, 
etc. S1n embar10 tndepend1entemente de la c1as1f1cac1on que se 
emplee, el conoc1munto de sus propiedades, caracter!sucas y 
ap11cac1ón, resulta importante para el 1n1en1ero c1v11 dedicado 
a la cons trucc1Ón. 

PR&CIO DS AI>OUISICIOH 

El costo del materJal que se toma como base para intearar el 
precio unitario de un concepto, es el costo clel material en obra 
en el cual esta intecrado por el precio de adquisición en fabrica 
uucar de oricen) mas el costo del transporte incluyendo carca y 
descar•a mas los desperdicios tanto en la transportación y 
maniot>ras y en la u uuzación. 

Existen 1ran variedad de precios en la adqu1.sicidn de un mismo 
Upo de material (en base a la calldad, por eJempto bloque de 
concreto con distintas calldad.es, debido a su distinta 
composición o proceso de fabricac1ÓnJ. 

Cercania del consumidi:ir con respecto a la fuente de oruen 
del material <por eJemplo, leJania tal de la fuente que convenaa 
fabricado en ot>raJ, volumen de compra del consumidor (por 
eJemplo, un constructor con c'>nsumo elevado Obtiene meJores 
precios y cond.icione.s de pago). 

ABUBDAICIA T ESCACES 

La abundancia y la escaces dependen directamente de la 
demanda y el mercado, un material puede ser escaso porque la 
demanda sea muy elevada o muy ocac1onat. 
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Un material puede ser muy demandado o muy escaso en un 
determinado lu1ar depena1end.o de la a1:>unaancia o escaces de ia 
materia prima o ineredientes que lo compon1an, de a<\ui que la 
conveniencia de uu11zar materiales de la construc.::ion. 

La a1:>undanc1a o escaces de materiales l:>as1cos en la loca11o:iad 
es determinante para la selección de procedimientos y t.1pos de 
construcc1dn. 

FLUCTUACIONES 

Es evidente que en el mercado ex.J.ste la fluctuacio'n tanto en 
el precio de adquu1c1ón como la dispon1lH1ldad de los 
materiales. 

Puede suceder que la fluctuación de precios se del:>a a 
fluctuac1ones er. las existencias de un material, la exutencia de 
un material a su vez puede fluctuar por diversas causas: 
condiciones cumaticas, escases periódica de materia prima, 
problemas laborales que afecten a la producción. 

El precio fluctua 1eneralmente con las variaciones de la 
oferta y la demanda, por eJemplo: 

a) Debido a la epoca de lluvias, el mercado de t.a?>ique 
recocido presenta la si1uiente secuela: por dlf1cultades 
de secado, se a1ar1a el proceso pr0<1ucuvo y se incrementa 
el costo un1tario d.e producc1on. 

l:>J Por el incremento en el volumen de construcciones a un 
periodo determinado, nay aumento en el consumo de cemento, 
lo que orie1na su escacez en el mercado, incrementandose 
la demanda y el precio de adquuic1ón. 

c) El precio de adquisición pued.e incrementarse por una 
escacez f1ct.1c1a provocado por los fatlricantes lo cual 
incrementa la d.emand.a del ·mater1a1. 

dJ Los acaparadores de materiales aprovechan las epocas de 
escacez para mandar los materiales que solo ellos tienen a 
precios ext.raord1nar1os, estableciendo el llamado mercado 
ne ero. 
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TRAHSPORTE, CARGA Y DESCARGA DE MATERIALES 

El monto de costo de las operaciones de carga y descar1a y 
transportac1Ón depende pr1mord1almente de la dutanc1a de la 
fuente constructora al tuaar de consumo del material y de los 
procedlmlentos que se s11an para la caria y de.scarga c1el mumo 
este costo debe lntelfrarse al precio de adquu1c1ón para obtener 
el costo de material de obra. 

DERECHOS Y REGALIAS 

oca.uonalmente y por diversas c1rcunstanc1as el costo de un 
material se ve afectado del paco de ciertos '1erecnos y re1al1as 
como pued.en ser: 

Derechos de importac1dn 1 derecbos de pa10 y regahas de 
exp1otac1ón. 

Generalmente el monto de los derechos y re1a11as esta re11da 
por normas o 11neam1entos le1ales o por leyes fiscales v11entes. 

ALHACEHAHIEHTOS DE MATERIALES 

El co.sto que or111na el concepto de a1macenam1ento de materia 
debe apllcarse a los costos 1nd1rectos y no ser apllcado al costo 
del mater1a1. 

S1n embarao po<11a darse el caso en que por c1rcunstanc1as 
espec1ales, fuese conveniente con.s1derar el costo de 
almacenamiento d.entro del co.sto d.el mater1a1. 

RIESClOS 

Los rieseos podemos claslfi<:arlos en dos 1rupos: 

a) Los rtes1os normales son los que se refleJan en un 
desperd1c10 del material constderado aceptable se ezpresa 
como un porcentaJe del costo del material y de las 
condic1ones de Ja uu11zac1ón. · 
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b) L.os rleseos estraord1nar1os son los que se traducen en un 
desperd1c10 mayor que el considerado como el normal, como 
puede ser la perdida total o parcial, o el deterioro de un 
material. Son cu~iertos aeneralmente por seguros 
espec1f1cos cuyo cost.o debe ser caraado directamente al 
costo del mater1a1. 

COSTO DE MATERIAL EH OBRA 

SJemplo: 
Acero de refuerzo (Alta resutenc1a FS:2000 X:/cm2) 

Costo de Adqu1s1c1ón 
COSTO 

O 3/6" 1 TOHELADA l '200,000.00 

Alambre recocuto necesario para habilitar ponderados una 
tonelada de acero 11ua1 a 30 J:1. 

(Calibre US,18,20J costo de la var111a en fabrica 
_t1'200,000,00 TONELADA 

COSTO/J:c 12,000.00 Costo de alamtire recoc1do 
$2,000.00 X 30 1:1 _t 60,000.00 / TOHELADA 

Flete de la fabrica a la obra 
_t 100,000.00 / TONELADA 

$1'360,000.00 / TONELADA 
Duperd1C1o. 171./TONELADA t 204,000,00 / TONELADA 

(Ganchos, traslapes y uu11zac1onJ 

tl'564,000.00 I TONELADA 
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Costo en oJ:>ra 

EJemplo: 
Cement.o normal 

Hater1a1 cemento normal 
costo materia L. A. B. __ t180, ooo ¡ TONELADA 
Flete ' Z5, 000 / TOHELADA 

De1perd1c1os 

Descar•a en almacen 
BodaJe 

11. 
17. 

$205, 000 

Acarreos en obra 
uu11zac1on 

21. 2051 000. 00 X O. 06 S 12, 300. 00 
Z1. 

67. 

costo de cemento en obra 
incluyendo desperd1c1os s z1 7, 300. oo / TONELADA 
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DETERHIHACIOH DE LOS COHCEPTOS DE HAHOS DE OBRA 

Los sutemas que en la 1ndustr1a de la construcción se s11uen 
para cutir1r al trabajador el importe de su trabaJO soil comunmente 
los s11u1entes: 

aJ Por ctla 
b) Por dest.aJo 
e) Por tarea 

Será por d{a cuando debe darse al trabaJador una canUdad 
f1Ja por Jornada normal de trabaJo. Será por destaJO s1 ta 
remuneración se va1or12a en J:>ase a las ciudades de trabaJo 
eJeCutadas por el t.rat>aJador y afectados en un prec10 previamente 
acordado. El sistema por tarea consute en la asunac1ón de un 
trabaJo determinado por dla, y al e,Jecutar el trabaJador la tarea 
a:ucnada, podra reurarse, rec1b1endo su Jornal d1ar10 completo. 

Los tres sistemas anteriores llenen ventaJa y desventaJa: 
Para determinar cual es el mas adecuado en cada caso naora que 
estudiar y anallzar las cond1c1ones y Upo de trabaJo por 
real1zar1 en una muma obra podran emplearse dlferentes sutemas 
umultaneamente sin embar10, en term1nos generales podemos hacer 
notar que en los trabaJos reallzados a destaJo, se tendra un 
mayor rend1m1ento pero menor calldae1 que en los trabaJos 
reallzados por dla, ya que estando a de.staJo el trabaJador 
tratara de incrementar su producuv1dad en detrlmendo de la 
caUdad¡ de lo anterior resulta para el 1n1en1er"'1 la necesidad 
de mantener una meJor y mayor v111lanc1a en los trabaJoS que se 
reaucen a destaJo la exper1enc1a demuest.ra que s1 existe una 
adecuada v111lanc1a Y un estricto control de calldad laborando 

:::te:~a, p~~edtea"re1bt.:~e~l 0 ~~1:o~s ;:~~;!~~osy a suun uf1~i~a~~J~º· es~~ 
re.str1ns1do a aqueuos trabaJos en los que el rlesro y la calldad 
requerida sean min1mos como pueden ser: 

Excavaciones menores acomodos locales y esquivado de 
materiales no peU¡rosos (madera, cerilla). 

En nuestro mel1io1 el personal que labora en la industria de 
la construcc1ón 1 esta or1an1zada en diversos n1ve1es 1erarqu1cos 
cuyas principales cate1or1as son los de: 

Haestro, Ofielal, o ayudante o peon los que a su vez 
dependltne1o del llpo o matnltud de la obra se d1v1den en otras 
tantas suJJcate1or1as, como pueden ser: se1undo, oficial cte 
prlmera1 oflclal de se¡unda, cabo, etc. 
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La mano d.e ot>ra 1nterv1ene en la determ1nac1ón del prec10 
un1tar10 dentro de los costos directos, y es el resultado de 
prorratear el pago de los salar1os al personal ind1v1dual o por 
cuadr1Ua, cuando paruc1pan un1ca y exc1us1vament.e en forma 
directa en la eJecuc1Ón del tratiaJo de que se trate entre las 
unidades de producc1Ón eJecutados en el t.1empo para el cual se 
han calculado dlcho paso. 

Exute el caso parucular de la mano de ot>ra de operac16n de 
equlpo el cual se 1nvo1ucra dentro del costo hora máquina, ya que 
el operador depende directamente del numero de horas que t.rabaJo 
la máquina. 

Debemos hacer mención de la lmport.ancia que t.lene para el 
1nseraero encarsado de la elatiorac1on de los prec1os unlt.arios el 
conocer en forma 1nte¡ra1 y profunda la obra por valorizar, para 
que dentro del aspecto parucular de la mano de obra, pueda 

r:see~;~)):~:::r;:,' c!~c0to~es SUqU~apª:ceic¿:: ~:nt;ro~~C~~l~~lO tiase de 

SAL.ARIO. Llamamos salarlo en general a la retru:iución 
que se hace al trabaJad.or por su trat>aJo reallzado. El monto de 
este traba.Jo se determina en t>ase a tiempo trat>aJado, al tipo de 
trabaJo realuado, a las cond1c1ones de su reallzaclón y a la 
capacidad y preparacldn c1el trat>aJador. 

Con el fin c1e dar protec10n a los estratos menos favorecidos 
socialmente, en nuestro medio exlst.en leyes que re1ulan las 
relaciones laborales por lo que para efecto de anahsis y 
determ1nac1ón de costos por onra de mano, es lnd1spensal:tle 
conocer a fondo las ob111ac1ones 1e1a1es cont.raidas por todo 
constructor al contratar personal obrero, ya que tales 
obllaac1ones uenen repercus1ones económicas muy importantes, en 
la evaluación de la Dero11acidn real por concepto de salarlo. 

En la pracuca comun en el mec110 de la construcc1ón y para 
efecto de anallslS de costos dlrectos por obra de mano 
llamaremos: 

a) Salario d1ar10 
l>J Salario l>ase 
cl Salarlo nominal 

a) Salario d1ar10. Es el que se le pa1a en efecuvo al 
tratl&Jador por <11a transcurrido 1nc1u1endo dom1nao, 
vacaciones y dlas festivos, mientras dura la re1ac1ón 
laboral y por el cual fue contratado. 
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b) Salario mlnlmo. Al establecido por la com1S1ón Hac1ona1 d.e 
Salarios H1n1mos, como salario diario mlnimo oblUator10, 
para las v11enc1as, zonas y catesorlas de trabaJadores. 
que ella muma estal>lece en a11unas re11ones y por los 
problemas econdm1cos locales, los slndlcatos o 
asociasiones tremiales estal>lecen salarios m1n1mos 
diferentes a los de la mencionada comu16n, por lo que el 
incen1ero del>era considerar en sus analisu los salarios 
realmente v11entes en la localidad donde se eJecutara la 
ol>ra. 

e) Salario real. A la ero1ac1dn total del patrón por dla 
trabajado que incluye pasos directos al tral>aJador, pues 
funciona en efecuvo y en especie, paaos al 1ob1erno por 
concepto de impuestos y pasos a 1nst1tuc1ones de beneficio 
soc1a1. 
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LBY FBDERAL DEL TRABAJO 

Es necesario para tomar en cuenta las conslderaclones que 
1nterv1enen en la 1ntecrac1on del salarlo real. los suu1entes 
art1cu1os; 

ART. 20,35,58,61 1 66 1 67 ,68, 89, 71, 73, 7 4, 7 5, 76 ,80 1 62,83,84,85,87 
90,94,106,137. 

ART. 20: se entiende por relación de trabaJo, cualquiera 
que sea el acto que le de oruen, la prestación de un trabaJo 
personal su1>ord1nado a una persona mediante el paso de salario. 

ART. 35: Las relaciones de trabaJo pueden ser para onra o 
tiempo determinado o por uempo 1ndeterm1nado. A falta de 
e1t1pulac1one1 expresas, la relación será por tiempo 
1ndet.erm1nad.o. 

ART. 58: Jornada de trabajo es el tiempo durante el cual el 
tral:>&Jador está a dUpos1c1ón del patrón para prestar su 
tral>aJO. 

ART. 61: La duración máxima de la Jornada será: Ocho 
horas 1a d1urna, siete la nocturna y nete horas r media la 
m11ta. 

ART. 66: Podrá tam!nén prolonearse la Jornada de trabajo 
por c1rcunstanc1as, sin exceder nunca de tres horas dtar1as n1 de 
tres veces en una semana. 

ART. 67: Las horas de traba.Jo extraord1nar10 se pacara•n con 
una canl1dad 11ua1 a la que corresponda a cada una de tas horas 
de la Jornada. 

Las horas de trabaJo u:traord1nar10 se pa1arán con un c1en 
por ciento más del salario que corresponda a las horas de la 
Jornad.a. 

ART. 68: Los trabajadores no están Oblllados a pre.star sus 
1erv1c101 por un uempo mayor del perm1t1do en este capitulo. 

La prolonaac1ón del tiempo e:1traord1nar10 que escede de 
nueve horas a la semana, ol>llla al patrón a pa¡ar al trabaJador 
et tiempo escedente con un doscientos por ciento más del 
sa1ar10 que corresponda a las horas de la Jornada, s1n perJu1c10 
de tas sanciones estat>lecidas en esta ley. 

ART. &9: Por caes.a siete d1as de trabaJo disfrutará el 
tranaJador de un dla de descanso, por lo menos, con 1oce de 
saiar10 1nte1ro. 
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ART. 71: En los re11amentos de esta ley se procurará que el 
d.!a de descanso semanal sea el dom1n10. 

Los tratlaJadores que presenten serv1c1os en dla dom1n10 
tendrán derecho a una prima ad1c1ona1 de un ve1nticlnco por 
ciento, por lo menos. sobre e1 salarlo d.e los d1as ord1nar1os de 
tral:>aJO. 

ART. 73: Los trabaJadores no están 
serv1c1os en sus d1as de d.escanso. Sl 
dlspos1c1ón, el patrón pa¡ará 
1ndepend1entemente del salario que le 
descanJo, un salario c1oble por el .serv1c10 

ot1111ados a prestar 
se quetirantara esta 

al trabaJador, 
corresponda por el 
prestado. 

ART. 74: son dias de de.scanso obigator10: 

I. El to. de enero; 
il. El 5 de febrero¡ 
IJI, El 21 de marzo; 
IV. El to. de mayo; 
v. El 16 de septiembre; 
VI. El 20 de novl.embre: 
VII. El to. d.e dlc1eml:>re de cada seu años, 

cuando le corresponda a la transmisión del 
Poder EJecull vo Federal ; 

VlII. El 25 de diciembre. 

ART. 75: En casos del artículo anterior los tratlaJadores y 
los patrones determinarán el número de trabajadores que deban 
prestar sus serv1c1os. Si no se lle1a a un convenio, resolverá 
la Junta de conci11ac1ón Permanente o en su defecto la de 
conc1Uac1ón y ArbltraJe. 

Los trabaJadores quedarán oblUados a prestar los servicios 
y tendrán derecho a que se les pa¡ue, 1ndepend1en temen te del 
salarlo que les eorreponda por el descanso obl11ator10. un 
salarlo doble por el serv1c10 prestado. 

ART. 76: Los trabaJadores que tengan más de un año se 
serv1c10 disfrutarán c:te un periodo anual de v:aeac1ones 
paradas, que en n1n1ún caso podrá ser 1nfer1or a sels dlas 
lal:>oratiles y que aumentará en dos dlas latiorables nasta Ue1ar 
a dice. por cada año subsecuente de serv1c1os. 

Después del cuarto año, el periodo de vacac1one.1 se 
aumentará en do.s dlas por cada cinco de serv1c10. 

ART. eo: Los tral:>aJadores tendrán derecho a una prima no 
menor de vetnttc1nco por ciento .sobre los sal~rlos que te 
correspondan durante el periodo de vacaciones. 

ART. 82: El salario es la retr1buc1ón que debe pa1ar el 
patrón al trabaJador por su trabaJo. 
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A.RT. a3: El salario puede fiJarse por unidad de tiempo, por 
unidad de obra, por comisión, a precio alzado o de cualquier 
otra manera. 

Cuando el salarlo se flJa por unidad de obra, además de 
especificarse la naturaleza de ésta, se nará constar la 
cantidad y calidad del material, el estado de la nerram1ent.a y 
Út.lles que el patrón, en su caso, proporcione para eJecutar 
la ot:ira, y el tiempo por el que los pondrá a disposición del 
t.rabaJador, sln que pueda ex111r cantidad alguna por concepto del 
descaste nat.ural que sufra la nerramlenta como consecuencia del 
traba.JO. 

ART. &4: El salario se inteera con los pagos hechos en 
efectivo por cuota diaria, 1rat.ificaciones, percepc1ones1 

habitación, primas, com1s1ones, prestaciones de especie y 
cualquier otra cantidad o prestación que se se entreeue al 
trabaJad.or por su traba.JO. 

ART. 85: El salario debe ser remunerado y nunca menor al 
f1Ja4o como min1mo de acuerd.o a las d1spos1c1ones de esta ley. 
Para flJar el 1mporte del salarlo se tomarán en cons1derac1ón 
la canudad y calidad del trabaJo. 

En el salarlo por unidad. de ol:>ra la retrit>uc1ón que se 
pacue será tal, que para un trat>aJo normal, en una Jornada de 
ocho noras. de por resultado et monto del salario m1n1mo por lo 
menos. 

ART. &1: Los trabaJadores tendrán derecno a un a1u1naldo 
anual que det>erá paaarse antes del veinte d.e c11c1embre, 
equivalente a quince dias de salario por lo menos. 

Los que no nayan cuciplldo en año de serv1c1os tendrán 
derecho a que se les paa:ue en proporción al tiempo t.rabaJado. 

ART. 90: Salario mín1mo es la cant.1dal;l menor que de?>e 
recibir en efecuvo el trattaJador por los servicios prestados en 
una Jornada de trat>aJo. 

Sl salario min1mo det>era .ser suf1c1ente para satisfacer las 
necesidades normales de un Jefe de famiua en el or<1en material. 
social, y cultural, y para proveer a la educación ot>liratoria 
de los hiJos. 

Se conudera de ut.111dad soc1a1 el establec1m1ent.o de 
1nsut.uc1one1 y me<Udas que proteJan la capacadad. .idquisiuva del 
salarlo y fac111ten el acceso de los t.rat>aJadores a la 
obtenc1ón de sat.utact.ores. 

AKT. 94: L..:>s salarios minimos serán f1Jados por las 
comuiones re1iona1es y serán sometidos para su ratif1cac1ón 
o moa1f1cación a la comisión nacional de salarios m1n1mos. 



ART. 106: La ol>U1acibn del patrbn de pasar e1 salario no 
se suspend.e salvo en los casos y con los reqUUllos establecidos 
en esta ley. 

ART. 137: El fondo nacional de la v1v1end.a tendrá por 
ObJeto crear sistemas de flnanciam1ento que permitan a los 
trabaJadores obtener crédito barato y suf1c1ente para adqu1rir 

~~nsfr~º!c~b~~d re~:g~::t~on:s mi;o~0as d:s s~s ncits1!~ 1c~!b1 t~~~gn 1 ~ 
para el paco de pasivos adqu1r1dos por estos conceptos. 

Otras constderaciones en la intecraclon del salario real: 

a) Dlas no laboral>les por flestas de ccistrumbres, por 
trad1c1ones arraicadas en nuestro medio laboral tos dias 
correspondientes a celel:>raciones rellsiosas mas notables como 
son: viernes y Sabado santos, 3 de Hayo, l y 2 de Hov1eml>re, 12 
de Diciembre; el obrero no trabaJa; es por eso que los 
constructores aceptan como no laborables de acuer:io con .su propia 
polltlca alrunos o todos de los cuas aqu1 menc1onados. 

b) Dias no laborables por enfermedad no profesional, cuando 
por enfermedad no profesional el obrero no t.rabaJa el patrón se 
ve obl11ado a cubrir su salario durantelos 3 primeros d1as d.e 
ausencia por lo que el 1ngeniero debera considerar a cr1terio los 
dia.s no labora.bles por e.sta causa. 

e) Dia5 no laboraJ:>tes por a¡ent.es fis1co·meteorolo11cos. Es 
indUpensable ..:;ue para la tntecración del salario real del 
tral>aJador en base al lu1ar dond.e se van a eJecutar tas obra.s, el 
med.lo 1eoaraf1co, la estacidn del ano la topoarafia local, etc. 
El 1n1eniero analista de precios unllarios reauce una 
1nvesu1ación est.aduuc:a y la apllque en la def1nic1ón de un 
número o de dias no labl)rahles por causa5 -fortuitas, como 
pudieron ser: lluvia, nieve, COlúr, fr10, inundaciones, 
derruml:>eJ, viento, sismo. De lo establecido en los inicios 
anteriores podemo.s obtener ya condiciones importantes aunque 
parciales para la lnte1ración del salario real del trat>aJador. 

Obtenclon del salarlo real. 

Primero.- Los trabaJadores de acuerdo con la Ley Federal del 
Trai-aJ01 uenen derecho a recibir como compensación a su trabaJo 
los s11u1entes pa¡o.s d.lrectos mínimos anuales. 

Por cuota d.iar ia (Art. 85) ---------·----> 365 di as 
Por prima vacac1onal (Art. 76,80) ----·--> 1.s 
O.Z5 X 6 dtas de vacac1one.s mínimas 1 5 
Por a1u1naldos (netos) 

381.5 d1as 
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seaundo.- Tamt>len de acuerdo con la Ley Federal del Trat>aJO 
tienen derecho a descanzar con ¡oce de sa1ar10 los s11u1entes 
dlas min1mos al año. 

Por septlmo cua (Art. 69) ------------> 52 d1as 
Por d.1as festivos (Art. 74) ------------> 7.17 ellas 

1 DE ENERO 
5 DE FEBRERO 

21 DE HARZO 
1 DE HAYO 
5 DE HAYO 

16 DE SEPTlEHBRE 
20 DE NOV!EHBRE 

1 DE DIC!EHBRE CADA 6 ANOS 
25 DE DICIEHBRE 

Vacaclones (Art. 76) -------------> 6 dlas 
65.17 dlas 

Tercero.- De acuerdo con la experienc1a y la polltlca de cada 
constructor es necesar10 cons1derar tamt11en como inacuva a11unos 
d.1as del año durante los cuales el trabaJador ¡oza de su salarlo 
lnterro, como puede ser. 

Por flestas de costumt>re ------------> 3 dlas 
Por enfermedad no profesional -------> 2 dias 
Por mal uempo y otros mas ---------> 4 dlas 

9 d.1as 

En resumen, tenemos que los dlas pagados al traJ:>aJad.or por 
año 381.5 dias y los d1as realmente trabaJados .son: 290.83 

Pod.emos entonces d.eterm1nar e1 valor de un coeflclente de 
1ncremento det>ldo esclusivamente a prestaciones de la Ley Federal 
del TrabaJo que es: 361.5 dlas paa:ados entre .290.83 dlas 
laJ:>orados : t.31176 lo cual nos 1mpl1ca que al 1nte1rar el 
salarlo real del trabaJaC1or debera considerarse un 1ncremento d.e 
31.161. sobre su salario tiase por concepto ese prestac1ones de la 
Ler Fed.eral del TratiaJo. 

Salarlo mín1mo para la construcción 

OFICIO 

PEOH (Salario mln1mo1 
OFICIAL (I>e alban11er1a) 
CARPINTERO DE OBRA NEGRA 
FIERRERO EN CONSTR UCCIOH 
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IHFOHAVIT.- con el fin de proporcionar a los tral>aJadores 
hat11tac1ones comodas, hlg1en1cas y a un precio acces1t1le; el 
pr1mero de Hayo de 1972 se creo el Instituto del Fondo llac1ona1 
para los Tral)ajadores; dlcho fondo esta formado por las 
aportaciones que en efectivo hacen las empresas, del 57. sobre los 
sa1ar1os ord.1nar1os de los trabajadores a su serv1c10 de acuerdo 
a lo mencionado por el Art. 136 de la Ley Federal del Tral>aJo. 
Para efecto de 1nte¡ración del salario real del trabaJarior, el 
1n¡eniero debera incluir en el las cuotas que se deben cul>rir por 
este concepto. 

El factor que por este concepto moctiflca la intesrac1dn del 
salarlo real del trabajador, sera: 

0.05 X 365 dtas de salarlo ordinario 
0.0628 

290.83 dias laborables 

Lo cual sunifica que al integrar el salario real del 
trabaJador debera considerarse un incremento de 6.28i'. sobre su 
sa1ar10 base por concepto de cuotas patronales e IHFOHAVIT. En 
los concur.sos de obras punacas se d.Upone, que: en los anallSlS 
de precios unitarios, no debe fUurar el 51. d.el importe d.e las 
percepciones de los tranaJadores, que los termines del Art. 136 
de la Ley Federal del TranaJo, tas empresas en su calidad de 
patrones. estan ol>llgados a aportar al Fondo Nacional de 
vivienda. 

J..o anterior u11niflca en este caso que el in¡en1ero del>era 
considerar tales erogaciones dentro del importe de su ut1lldad 
bruta. 

SEGURO SOCIAL T PRESTACIONES 

De acuerdo a las dupouc1ones ie¡ales vuentes emanadas de 
los pr1ncip1os constitucionales que nos r11en, todos los 
empruarlos tienen la ol>lla:ac1dn ineludll>le de 1nscrll'ar a sus 
trana.Jadores en el 1.M.s.s. el cua1 a cambio del pa10 de las 
primas de se¡uros correpondientes, se enea.ria de vetar por la 
securidad de los tranaJadores y de impartlrles la asistencia, 
serv1c1os sociales y prestaciones señaladas por la propia Ley del 
Securo Social, el re11men ottl11ator10 de la ley comprende los 
s1¡u1entes se&uros: 

l. R1es10 de traba.Jo 
Il. Enfermedades y Hatern1dad 

III. Invalidez, Vejez, cesant1a en edad avenzada., HUerte 
IV. Guarderla para hljos de asea:urados 
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L.a misma ley establece cuotas o primas que cubren cada uno de 
los se¡uros anteriores, por lo tanto de:t:iemos valorizarlos para 
considerarlos en la 1ntesrac1on del sa1ar10 real del tra:t:iaJador 

Cal>e mencionar que de acuerdo al articulo 42 de la Ley del 
Se¡uro social corresponde al patron paaar inteeramente las cuotas 
senaladas para los trabaJadores que solo persivan el 
salario min1mo. 

Para efectos de la f1Jacion de cuota.s pa tronates del securo 
de ries10 de traba.Jo el art.. 78 de la Ley del Seguro Social 
estal>lece que esta se determinara en relación a la cuota obrero 
patronal del se1uro de 1nva11dez, veJez, cesantía y muerte, 
conforme a Jos termines del re11amento de clas1f1cac1on d.e 
obreros y grados de ries¡os que el securo de accldentes de 
trabajo y enfermedades profesionales. 

El art. 12 del realamento mencionado clasifica a las empresas 
relacionadas con la const.rucc10n en la clase v. por lo que la 
prima por seguro de accidentes de traba.Jo es del 125i'. del importe 
de la cuota obrero~pat.ronal del seguro de 1nva11cs.ez, veJez 
cesantia y muer te. 

Para el tral>aJador de salarlo minuao 22. 375 X 361. 5 
--------------- '· 2935 

290. 63 

• Enfermedad y maternidad 8. 55 
tnvaudez, veJez, cesanda y muerte 5. 100 

- R1es1os L 25 x 5. 7001. 7. 125 

22. 375 7. 

Para sueldo mayor que el salario mln1mo 17. 625 X 381. 5 -----------e--,, 2311 
290, 63 

- Enfermedad y maternidad 6. 3007. 
- lnvaUdez, veJez, cesantia y muerte 4. 2007. 
- Rlescos l. 25 X 5. 7007. 7. 1251. 

17, 525i 

L.o cual s1enlf1ca que al inte1rar el salario real del 
trabaJador debemos considerar incrementos del 29.35X para el 
trat>aJador del salarlo m1n1mo y del 23.UZ para los trabaJadores 
con salarios super1os sotlre sus respeetivo)s .salarios oase por 
concepto de cuotas patronales al se1uro social correspondientes a 
los seguros antes menc1onados. 
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Con el fln que los tral:laJadores dispusieran de luaares 
apropiados para el cuidado de sus hlJOs durante las lloras de 
trabaJo, el 1 de Abrll de 1973 se crea el securo de 1uarder1as 
para hlJOS de asecurados y de acuerdo a los Arts. 190 y 191 de la 
Ley del I.H.s.s. los patrones cu1:>r1ran 1nte1ramente el importe de 
la prima correspondiente independientemente de que tenaan o no 
trabaJadoras a su serv 1cio ademas el monto de dicna prima sera 
del 17. sobre la cantidad que por sa1ar10 paguen a todos sus 
trabaJaclores en efectivo por cuota diaria. 

El factor que por este concepto modifica la inte1rac1dn del 
salario real del traJ:>aJador sera. 

0.01 X 365 dias de cuota d1ar1a 
0.0126 

290.83 dlas lat1orales 

Lo que si1n1f1ca que debemos considerar un incremento del 
1.261. adicional al salarlo l:lase del trabaJador debido a cuotas 
patronales por concepto de 1uarder1aJ para lllJO.s de aseaurados en 
la 1nte1racidn del salario real. 

s:s importante nacer notar la responsabllld.ad de un 
contratista ante el seguro social del paao de las cuotas del 
personal de sus subcontratlstas quienes se encar1an de realizar 
los traba.Jos mas espec1al1zados: yeseros, pintores, carpinteros, 
etc. Lo anterior sun1f1ca que el contra tuta debera cubrir el 
importe de los subcontratutas correspondientes diversos. 

lllPUESTOS SOBRE R6KUH6RACIOHES PAGADAS 

Por decreto presidencial a partir del 1 de Febrero de 1965· se 
creo el pago de un impuesto del 17. sol:lre <llversas persepciones y 
ero1ac1ones1 que se dedica a la ensenanza media y super1or 
tecn1ca 7 un1ver.sltar1a: actualmente 1nte1r.ado a la Ley de 
Inaresos de la Federación. En dtcno decreto se establece que son 
causantes del impuesto quienes efectuen pa1os por concepto de 
remuneraciones al traba.Jo personal. 

El pa10 de dicho impuesto corresponde a una ero1ac1ón real 
elel patron que repercute en el costo de la mano ele obra, ya que 
debera pacar el 17. del total de remuneraciones paaactas. 

0.01 X 381.5 ellas pa1aelo1 
0.0131 

290.&3 dl&s lal:lorados 

Por tanto, debera considerarse un 1nCremento ele l.31X sobre 
el salario base del trabaJador por concepto de impuesto patronal 
sobre remunera.clones paaadas. 
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llTEGRACIOll D.ltL SALARIO R1UL DEL TRABAJADOR 

La determ1nac1dn y va1orac1dn de los factores que intervienen 
en toda re1ac1dn obrero~patronal, conduce la reinte1rac1d'n del 
salario real del trab&Jador que como se menciona anteriormente 
corresponde a la ero1ac1dn total del patrdn por cada dla 
realmente laborado por el trat>aJador y que 1nc1ure paces 
directos, prestaciones en efectivo y en espec1a, paaos por 
111puestos y cuotas a 1nst1t.uc1ones de J:>enef1c10 soc1a1. 

En la practica dicha 1nte11rac1d'n corresponcle a la 1nte1rac10n 
de un coef1c1ente usualmente llamado FACTOR OE SALARIO REAL., que 
al ser mult1p11cado por el salarlo base del trabaJador, da por 
resu1 t.ado el salario real por determinar. 

POR LA t.ST FEDERAL DEL TRABAJO ------ 1.me 
llPOIAVIT --------------------------- 0.0628 

: 0.2935 SALARIO llIHillO 
lllSS ------------------------------ < 

: 0.2311 SALARIO llATOR 

GUARDERIA lllSS ---------------------- O.OIZ6 

Impue1to sobre remunerac1ones pasad.as al trabajador o.o13t 
El f&ct.or de 1alar10 real: Para ular10 m1n1mo l.6938 

Para salarlo mayor 1.0314 

i.o. 
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Rli:HDIKIEJITO DS KAHO D6 OBRA 

Aunque la 1ndustr1a de la construcción exut.en diversas 
modalldades en la forma de paao al trabaJador el costo de la mano 
de obra es et resultado de prorrater1as, el paso de salarios 
entre las unidades de produccldn rea11:zadas en el tiempo para el 
que se calcula <1lcbo paro. 

Resta entonces por def1n1r el factor produccldn de ta mano 
de obra, mas conocido como el "rend1m1ento de la mano de o?>ra" 
y que corresponde a las unidades de producc1dn reallzadas por el 
t.rabaJador o la cuadrllla de tral:laJadores en ta unidad de llempo 
establecida, aSi por eJemplo, podemos hablar de rend1m1ento por 
metro cuti1co por d1a de un peón, naciendo excavaciones manuales 
acarreos en carretllla, traspaleos, etc; tamtaen podemos hablar 
de una cuadrllla de dos of1c1a1es con cuatro ayut;1antes 
llabl11tando acero de refuerzo en la cimentación de un ed1f1c10. 

En la eva1uac1dn del costo de la mano de obra el in1en1ero 
anallsta se enfrenta al problema de resolver la 1ntesrac16n de un 
prec10 unitario sotire todo cuando no cu en ta con precios de 
destaJos que le ayu<1en a suponer los costos, cuando por 
diferentes razones desconoce el amti1ente fUlco social que rodea 
al medio laboral donde se va a desarrollar la obra, o cuando su 
experiencia no le permite suponer 1os diversos factores que 
afectan la producción del tra~aJador. 

En principio .se detie tener en mente que la producción de la 
mano de ot>ra nunca sera constante ya que el tral:laJador como 
1nd1v1duo y ser pensante no puede ser comparaoo con una máquina Y 
que su capacidad de producc1on puede ser afectada pr1nc1palmente 
por los s1au1entes factores: 

a) Del medio fu1co geoaraflco como la fatua, el c11ma 1 las 
variac1ones atmosfer1cas, los accesos a la ol:lra, la 1lum1nac1ón Y 
la ver1f1cac1d'n adecuada. 

l:>I Del medio soc1oeconbm1co como ta educac16n, el salarlo, 
las prestaciones, los incenuvos y los und1catos. 

cJ Tecntcos, como la capac1tac1bn, la exper1enc1a, la 
nerraauenta, el equipo el procecum1ento construcuvo la dlrecc1ón 
y el pro1rama. 

d) Ps1co1011cos como la 1nse8Urldad, el pel11ro1 la 
competencia y el 1'1enestar mentai. 

Tomando en cuenta lo anterior y la exper1enc1a en cuanto a 
e.stad1sucas d.e rend1m1ento se podra def1n1r el rend1m1ento de la 
mano de obra con un tiuen 1rado de conf1al)1lldad, ya que estas 
supos1c1ones dependera en 1ran parte e1 ento o el fracaso 
econom1co de la obra. 
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Costo de mano de obra por e%cavac1Ón de llerra suelta por 
m3, manualmente a cielo ataerto. 

SALARIO DEL PEOH 
REHDIKIEHTO 
COEFICIENTE DE ABUHDAKIEHTO 
EF'ICIEliCIA 
CAPACIDAD DE PAi.A 3 CTS 
Ho. DE HORAS EFECTIVAS POR DIA 
CICLO POR PALADA 

RKllDIKIEHTO POR DIA EFECTIVO• 25200 s o. 5 

13550. 4 
346 m3/DIA 
l. 20 
50Z 
o. 003 m3 
7 Hrs. 
5 see. 

------ X 
5 s 

---- X O. 003 ' 6. 3 m3 DIA 
l. 20 

COSTO DE !WlO DE OBRA DE EXCAVAC 1 OH POR m3 

13550. 4 
t2150. 79 m3 

6. 3 

costo de mano de obra, cunt>rado y decunbrado X mZ de contado 
en loza. 

PERSOllAL OFICIAL CARPINTERO 11733. 3 
AYUDAllTE 13550. 4 

31283. 7 

REIWIKIEHTO DE CIMBRADO 
(DE 6 A 10 m2/DIA) 8 m2 

CIMBRADO X m2 DE COHTACTO t31283. 7 

REHDIKIEllTO DECIKBRADO 
(DB 40 A 60 m2) 50 m2 

8 m2 
't3910. 46/m2 

DECll!BRAOO X m2 DE 
COHTACTO 

31283.7 

50 m2 
,, 625. 67/m2 

3910. 46 
625. 67 

4536. 14 /m2 



COSTOS IHDIRECTOS 

Por def1n1c1ón se desuna como cargo por 1nd1rectos •tos 
1astos 1enerales necesarios para la eJecuc1on e.te la ol:>ra, no 

~~~lu~:01c11:ir1~~ye~ar:~s p~~~~~~~b'n q:e lo~ea;~~:os el dl~~~i~:u:!ª lo~ 
conceptos d.e tral>aJo y entenc.t1ene1.o a las modalldacles de ta obra•. 

Este cario está en función directa del tipo de ol>ra, 
un1cac1ón, pro1rama y época de eJecuc1ón y de ciertas 
concucones contractuaies esta:t>lecldas. En ri1or, en la 
eJecuc1ón de cada obra, del>e corresponder un 1nd1recto 
determ1nac.to: conforme a lo estaJ:>1ec1do por 1as c.t1spos1c1ones 
le1a1es, •tos carios 1nc.t1rectos se expresarán como un 
porcentaJe del costo directo de cada concepto de trabaJo. Dlcho 
porcentaJe se calculará sumando los importes de ios 1atos 
11enera1ea que resulten apllcables y d1Vldlendo el resultado de 
esta suma entre el costo total directo de la obra de que se 
trate•, es decr1, no deben 1nc1u1rse otros car10J como son: 
Ulllldad o carios ac11c:aonales que deberán ser tratados 
separadamente. 

se define como costo 1nd1recto a aquel costo que no puede 
1denl1flcarse especif1camente con el producto (o serv1cloJ y 
que, por esa razón, debe asunarse a ese producto de acuerdo 
con un prorratero O.eterm1nado, 

Al tratar el costo directo en la e:spos1c1ón anterior se 
def1n1ó como el costo que se •1dent1f1ca claramente en la 
producción 1 cuya as11nac1ón es por tanto especifica y 
def1n1da•. 

con obJeto o.e llUJtrar lo anterior, se puede decir que el 
coJto de operación de un caraador frontal, que se nalla 
cariando material para formar un terraplén, será un costo 
directo. 

En cambio, el costo de operación de la camioneta que 
ut111za el sobrestante será un costo lndlrec:t.o. 

Dentro de una empresa de construcción pueden idenuflc:arse 
dos n1ve1es de costos lndlrec:t.os: u c:ost.os 1nc11rec:tos 1ncurr1cs.os 
por la operación y admlnutración de la of1c:1na central y 2) 
coJtos 1ncurr1dos por la operación técnica 7 admlnstrac1ón 
de la otlra. 
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Determ1nac1ón d.e 101 costos 1nd1recto1. t.a determinación 
de 101 costos 1noirecto1 se hace de acuerdo con la e1.per1encia de 
Ja empresa (datos nutór1cos) y/o de acuerdo con un proarama de 
necesld.ades (datos de presupuesto). Obviamente que del cuidado l 
exactitud con que se cuant1f1quen los costos lndirectos estara 
e1 é:uto de la empresa para poder cubrirlos. 

Adm1n11trac1ón central 

Toda empresa constructora racionalmente cr•an1zada, deberá 
estar dotada de cuerpos admlnUtrauvos que esten encar1adcs de 
conducir, controlar1 v11i1ar todas las operaciones de la propia 
emprua. asi como de servir de enlace entre las diversas 
dependencias que forman parte de 1a muma. 

La of1c1na central. Todos tes sastos oriunados por la 
cf1c1na central por concepto de or1an1zación, dirección 
técnica 1enera1. ad.m1n1strac1ón, control, financiamiento y, 
en fln, todos aquellos 1ast.os no ldent1f1cados con una oDra 
especifica, son costos indirectos. 

Estos costos son únicamente controlables por la aerencia de 
la empresa. y se consideran como flJcs dentro de un per1Ódo de 
tiempo, independientemente de las var1ac1cnes en le volumen de 
ol:>ra. 

Dentro de la admin1strac1ón central, a11uno de Jos 
renctones de 1a1t\3S más importantes son: 

a). - Honorarios d.t dlrecuvos y eJecut1vos 
b) ... Honorarios y sueld.os de personal admln1strat1vos 
e) ... Salarios de personal de serv1c10 cmoscs, val adores, 

choferes) 
d), - se1uro social e impuesto sotlre remuneraciones pa1ados, 

de todo el personal anterior. 
e) ... PasaJes y viaticos del personal de ad.m1nlstrac1ón 

central 
fJ ... Oasto1 de representac1ón •>· .. consuuor1as y acesorias 
h1 ... E1tud101 e 1nvesti1ac1ones 
1J ... 11ua1e1 en asWltOs Jurid1cos y fiscales. 
J), - Depreciación, rentas y mantenimientos ele ed1f1c1os, 

t.al leres, bodecas, etc. 

~::: =~:~~:~!Í~ ~= ::~~:s d! ~~=~~:ación 
mJ, .. Prev111ón para cuentas de cot>ro dudoso 
n) ... .Prev111ón para perió<S.os de inactlVldad 
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OJ.- Deprec1ac1Ón, renta y operac1ón de veriiculos 
Pk serv1c1os med1cos de urgencias 
qk tndemn1zac1ones 
r1.- Gastos de of1c1na (papeler!a, correos, telegrafos, 

telefonos, luz, etc, et.e.) 
SJ.- Preparación de concursos 
tJ.- punuc1dad y promoción 
u1.- Donauvos 

El monto de los castos correspondientes a la adm1n1strac1ón 
central. es muy var iabte dependiendo de la magnitud de ta 
empresa, se acostumora expresarlo en un 7. que aporta el i:ost.o 
neto t.:>tal de las oDras, que eJecuta la empresa, en un per1Ódo 
dado, razón por la cual este porcentaJe debe ser calculado en 
t>ase al costo directo total de cada obra. En forma est.adisuca 
podemos afirmar que la adm1n1strac1ón central representa entre 
un 3 y un 81. del costo directo total de las oJ:')ras de la empresa. 

AdmlnUtrac1Ón y 1astos 1enera1es de ot>ra 

La ot>ra. Todos los ¡astos or1¡1nados por la or¡an1zac1ón de 
la obra (transporte del equipo, construcción d.e .:ampamentos, 
monta Je de talleres, 1nstalac1ones d.e almacenes, tras lado de 
personal, ... ), de su adm1nutrac1ón (personal técnico y 
adm1nutrauvo), de su eJecuc1ón (sobrestantes) y de su control 
(personal de costos, topograf!a, taborator10, ... ) son costos 
1ndlrectos. Es frecuente considerar una cantidad dentro de estos 
conceptos por •1mprevutos·. 

Estos costos son generalmente controlables por el responsable 
<le la oJ:>ra (superintendente o rendent.e¡1 s1er.do al¡unos <le ellos 

:~~;~ó¿' d~irot.sie:;~1~bl~~l d;~l~;en C1ede el:~::~ limites (ya sea en 
Los conceptos que constituyen este grupo los podemos 

desslosar en los. s11u1entes aspectos: 

1 ). - Honorar1os 1 sueldos y prestaciones. 
2). - Instalaciones y obras prov1slonales. 
3J. - Transportes, fletes y acarreos. 
4). - Gastos de of1c1na. 
5). - Varios. 

u.- Honorar1os, 1ueldos y prest.aclones 
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La eJecuc1ón de los trat>aJos. En d1cna organuac1ón 
de curecc1ón y super1ntendenc1a, se lncluye desde la 
Jerarquía suprema de res1csenc1a, hasta sonre estante y cabos, 
etc. 

Dentro de este aspecto quedan 1nvo1ucrados tos 
s11u1ent.es renalones. 

a>. - Honorarios de super1ntendentes e ln1en1eros au.x111ares 
l>). - Honorar1os y sueldos de personal admln1strat.1vo y de 

serv1c1os (Jefe de of1c1na. pagador, secretar1as, 
of 1c1n1 staJ, almacenistas, laboratorl.stas). 

e). - sueldos y salarlos del personal obrero (?lode¡ueros, 
choferes, velad.ores, ciecán1cos. etc. ) 

c1). - se euro soc1a1 e impuesto sobre remwierac1ones pa¡actas, 
del personal técnico y amn.in1strat1vo y obra. 

e). - PasaJes y v1át.1cos 
f). - sueldos de transito 
1). - Compensac1ones y arat.1f1cac1ones. 

2J.- ln•ta1ac1ones y obra1 prov1uonues 

Incluye dentro de este aspecto todas tas ero1a.c1ones 
reta·uvas a la construcción de obras e 1nsta1ac1ones au1111ares 
necesarias para el desarrollo de la obra muma, como pueden ser: 

aJ.- campamentos. 
b).- Oflclnas de obra. 
cJ.- Talleres, tiodeaas, comedores, dormltorlos. 
d).- Lal:>oratorlos de campo y patios de almacenamiento. 
eJ.- lnsta1ac1ones para serv1c1os médicos. 
fJ.- Casetas de v1•Uanc1a. 

Conservación y mant.en1miento de las 1nslalac1ones 
anteriormente mencionadas: Insta1ac1ón eiectrica. 
llldra Úllca.t, sanitarios de ras. 

3).- Tran1porte1, fletes y acarreos 

En e•t.e aspecto se aarupan los 1asto.s or111nados por: 

con•umos de amort1zac1ón de veblculos del serv1c:10 
ceneral de la ol>ra. Fletes de materiales y equipo de varto.s, no 
1nc1u1do1 en el costo curecto, etc. 

4~- G&S\01 de of1e1na 

Papelerla y Út.Ues de escrltor1os, consumo de luz, 
1as, ••ua. amort1Zac1ón de mue?lles de of1c1nas, amortización 
de equtpo de 1n1en1er1a. correos, telefono, tetearafo, radio. 
etc:. Copias y dupUcados de planos y documentos. PasaJes y 
transportes loca1u. Sltuaclones 1:1ancar1as. Relaciones pul:>llcas. 
Donativos. Suscr1pc1ones. 
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$),· var101 

Sn. este aspecto se involucran ot.ras ero1ac1ones como 
pueden ser: 

serv1c1os médicos de ur1enc1a. In1en1erla de 
1eaur111ad. sindicatos. control cte calidad. Amort1:zac1ón y 
consumos de equipo y herramientas de talleres. Ries1os de obras 
terminadas (reclamaciones poster1oresJ. conservación de la ot>ra 
nasta la entreca. Rupturas y repos1c1ones (duetos, pavimentos, 
etc.). 

Se deduce de la ot1servac1ón de está extensa usta de 
conceptos que 1nterv1enen en la adm1n1strac1ón y 1astos 
1enera1es de obra. que dicho factor de costos 1nd1rectos, 
presenta un ran10 de var1ac1ón muy amplio, pudiendo lncucarse 
que 1u1 um1tes varlan entre un 5 y 201. del costo total de una 
or>ra. 

6).- F1nanc1amiento 

Este ea un factor de costo de vital importancia cuya 
impreYUlÓn puede tener 'ros.ves consecuencias en los resultados 
finales de una ol>ra, y aun ocasionar serias perdidas. 

El monto de 101 flnanciam1entcs d.ependerá, en cada 
paso particular, de la relación que esuta entre el pro1rama 
prev11to de ero1aciones 1 el pro1rama esperado de 1n1resos, 
dependiendo primero del pro1rama 1eneral de obra y el se1undo de 
la forma de pa10 estat>1ec1da en el contrato ad por eJemp10: S1 
un caso en que el contratista deba f1nanc1ar el 157. del costo 
total de la misma durante too.a la duración, el ren11ón cie 
flnanc1amiento representara para et contratuta un porcentaJe 
mensual de cucho cost,:, total. 

Bn termines 1enera1es, de?>emos 1nd1car que dentro de 
carios normales. el financ1am1ento puede representar entre el t y 
501. del costo total de una ot>ra. 

r1anza1 r 1e1uros 

se 1nvo1ucran dentro <te este 1rupo a todas las ero1aciones 
motivadas por 101 aspectos de fianzas. se1uros, multa•, recar1os1 

re1a11as por el uso de patentes, etc. En termines 1enera1es, este 
ren11ón puede representar entre 1 y 4X ael costo total de la 
01>ra. 
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Imprevutos 

Existe d1versenc1a entre si, se debe o no incluir a.entro de 
tos costos indirectos el aspecto de imprevistos. 

Hay que reconocer que existen en todo trabaJo de 
construcción, causas o elementos de costos que no pueden ser 
expresados en números. No se pueden suprimir totalmente los 
errores, tanto en est1mac1ón como en el proceso constructivo. 
Ho se puede predecir la masnltud de un posible accidente, no se 
puede cubrir con recursos todas las posibles eventuall-:tades. no 
.se puede preever las demoras que causan en las operaciones. 
Elementos de este tipo constituyen el r1es10 natural de la 
construcción, riesgos del mtsmo genero '1ue es innerente a 
cualquier otro orden de la actt v ldad economtca. 

El criterio correcto de esllmación de impr~vistos 1 
con::uttrá en tratar de suponer con alsun.i base rezonable, los 
carsos de prevu1ón para el mayor número posible de 
conun1encias1 rel uc1endo a un mlnimo aceptable el factor 
mar11nai que se supone servirá para cubrir en alli'l!na 
proporción los riesgos verdaderamente imprevisibles. 

En resumen se puede concluir que el porce:.1taJe con que se 
expresa el efecto de 1mprevutos <l.entro de los costos lnd1rectos 
depende del 1rado de incertidumbre que se tenca respecto a tOd.os 
y caaa uno de Jos factores d.e costo de una obra. 

Se pueae considerar que tos imprevlStos representan entre un 
Z y un 57. del costo directo total de una ol:lra. 

Utllldad 

Al tratar este tema nos 1ntroduc1mos en un campo en el que 
cada empresa debe determinar libremente, sin más llmi tactones 
que las que le flJen sus oblUaciones para cons1so misma Y para 
la soc1e<Sad. concebida la empresa como una enuda<l de servicio, 
sus obllgaciones en el campo de la economía y en el campo <le lo 
social son: sobrev1venc1a y meJoram1ento, conllnu1dad y 
desarrollo. Las utlll<1ades uenen entonces un mínimo oblla¡a<So que 
es aquel que hace posible el cumpllmtento de esta doble 
función. 

Por otra parte, dentro de nuestro reg1men de empresa Ubre y 
de económ!a privada, el capital uene un papel aenera'!or, J.l 
desempeñarlo asume un r1es101 es <le conveniencia social y de 
Justicia evidente que tenia una remuneración equiti.tlva. 
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t..a utllldad se expresa como un porcenlaJe de la suma del 
c:ost.o d1recto total y de los costos 1nd1rectos: y como .se expllca 
en el parrafo anter1or es claro que el cr1ter10 de eva1uac:ion 
más s11n1ficat1vo es el basad.o en el srado d.e r1es10 a que esta 
suJet.o el cont.rausta. Otros factores c:1rcunstanc1ales que pueden 
1nf1u1r en la <1eterm1nac1ón del porcentaJe de uu11dad. pued.en 
ser: arado 4e c11f1c:u1t.ad t.ecntca d.e la obra, loca11zac:1ón de la 
muma, plazo en que debe eJecutarse, magnitud c:.e la obra, et.e. E5 
común en nuestro CJ.edio y dadas las c1rcusnt.ac1as normales, que 
el porcent.aJe de Ut.llld.ad ande entre un 6 y 1'57. 

Ut.111dad. Por def1n1c1ón la uulldad es ·u. 1ananc1a que 
debe pasarse al contratista por ta eJecuc:1ón del concepto de 
trabaJo Quedará representada por un porcentaJe sobre la suma de 
los cargos dlrect.os más 1Dd1rectos de d.lcllo concepto de 
trat>aJO", 

La utllldad es un cario importante dentro de la 1nte1rac1ón 
de los Pree1os un1tar1os1 y por lo tanto el porcentaJe que se 
aplique debe calcularse en forma racional para que sea JU.Sto y 
conveniente para las empresas constructoras y no ap11car por 
c:os't.umbre un coeflc1ente establec1ao. 

d1r:~t.!:rc:~i;ªJe1n~~~e~~;;~da1~ s~e~~~~~a;e~~s su.~~u~~a~s ~~~~º: .. 
Esta a su vez contendrá la •1Jtll1dad Neta•, y las obl11ac1ones 
1mpos1uvas del contrato. Estas ú1t1mas var!an en iunc1ón 
del luaar, época y d1Sp0Slc1ones legales que sot>re el 1mpuestc 
hara Cleterm1naelo el Gobierno de Cada Hac1ón. 

La utllldad neta, es la retr1buc1Ón o compensac1ón que 
recibe la empresa a camti10 del serv1c10 que presta, del capltal 
dlstratdo en el ramo de la construc:c1ón y de los rteseos a que 
está suJeta la 1nveruón. 

E11st.en dtversos factores que 1nf1uyen directamente en la 
1ntearac1ón del cario por Ut.1l1dad, dentro de los cuales pueden 
constderar.se como preponderantes 1as cond1c1one.s espec1a1es de la 
empresa, la oferta y deman<1a en el mercado de la Industria de la 
construcción, el monto de 1as ol:lras por eJec:uta.r a.si como el 
rles10 que presenta una determ1nad.a contratación. 

Las empresas calculan su ut111d.ad neta total para determinar 
su apl1cac1ón f 1na1, conforme a ias poli tlc:as est.al:llec1d.a.s 
para tal efecto, blen sea para incrementar su desarrollo, o bten 
para f1Jar sus factores de d1Str1t>uc1ón. La ut111Clad neta que 
perc1be una empresa al año, consutuye en si el 1nd1c:ador de 
su pro1reso. 

61 cálculo de la ut111dad neta, de las empresas que se 
4edtcan a la const.rucc1ón de obras no es s1mp1e, constd.erando 
los factores que provocan sus fluctuac1ones en cuanto a escasez o 
exceso de otiras en det.erm1nadas épocas, asi como d.e otras 
condu:iones. 
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Por 10 que respecta a tas ol>1111ac1ones 1mposiuvas (cario 
forma parte de la uulld.ad) en nuestro pais y en la rama de la 
Industria ·de la Construcción. para contratos o.e obras 
pÚbl1cas se tiene en la act.ua110.ad. los s11u1entes conceptos: 

1.- El Impuesto so1:1re la Renta para las empresas 
constructoras es del 42X sotire la Utllldad (anteriormente bat>ia 
un re11men espec1a1 del 3.75X de la obra eJecutada). 

2.- Kl Impuesto al Valor A1re1ad.o no debe lnc1u1rse en el 
costo porque se traslada el impuesto al consumidor final. a 
ezcepc1ón de las ol>ras esentas. 

3.- La aportación al Fondo Hac1ona1 de la vivienda 
IBFOHAVIT que el patrón det>e cubrir de sus ut.llldades y que 
s11nu1ca del o.51. al t.51. del Precio Un1tar10 dependiendo del 
tlpo de obra que se reallza (5;( del costo de la Hano de Ol>ra). 

4,- La partic1pac1ón de u Ulldades a los tral>aJadores 81. de 
la ut.1110..ad de la Empresa. 

careo• ac11c1on11es. sn la ce1et1rac1ón de a11unos contratos 
de o?>ra quedan preflJadas por las empresas contratantes allunas 
OblUac1ones que qued.an a careo del contrausta y que las sues r 
Hormas na denominado •carios Ad1c1ona1es•. defln1éndo1os como 
•1os correspondientes a la ero1ac1ón que reallza el contratista 
por ut1pularse expresamente en le contrato de obra como 
0?>111ac1ones ad1c1onales y que no están comprendidas dentro de 
los carios directos n1 en los 1nd1rectos, ni en la utllldad. se 

:~~~~::;,án m/:ºef ~~~;:;~011com;ás po~::.~~~~·. sobre la suma de 

Dentro de estos careos puede 1nc1u1rse el pa10 del o.51. por 

~=~::~::la dede In;:;.c:!~~ciln ~111~~~:~~ue:~:om;nd:1do o.z~ !: 
capac1tac1ón. 
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HAQUIHAR1A 

En todo proceso constructivo son tres lo.s recursos Ó 
insumos que directamente intervienen a la rea11zac1Ón de una 
obra: materiales, obra de mano y maqu1nar1a. 

L.a paruc1pac1ón d.e estos recursos esta asoc1ada al tipo de 
ol:>ras que se construyen; así en la mayor1a de las obras de 
ed1f1cac1ón estarán presentes fundamentalmente tos materiales 
y la obra de mano mientras que en la construcc1ón pesada el 
recurso básico lo constituye la maqu1nar1a. 

La selección d.el equipo de construcc1ón 
tlptco de toma decisiones; esto es, primeramente 
un obJetlvo: a conllnuac1ón, a:eneramos una 
alternativas que deben ser analizadas. 

es un caso 
establecemos 

serie de 

En el caso la maqu1nar1a ele construcc1ón1 el proceso se 
lnlcla teniendo en cons1derac1ón factores de upo tecn.ico que 
dan como resultado una serie de alternativas de equ1pos o grupo 
de equipos. 

Factores que influyen en la selección del equipo 

Como factores que inflÜyen en la selección de maqui.naru: 

- Factores relacionados con la obra. 
- Ha1ni t ud y clase de obra. 

L.a ma1mitud de la obra. estará dada por la cantidad de los 

;:~~~:~As r!1ac~!~cu;:f~ecn!1 c~~mae~0 t~~po eq:;PºeJe~uc~ó~li~:~ 
la producuv1dad obtenida. 

t.ocaUzación de la obra 

L.a tocauzación de la obra tiene relación con ta 
maquinaric1 en varios aspectos: la altitud sot>re el nivel del mar, 
que afecta la eficiencia de los motores, las condlctones 
cllmatoló11cas "ue influyen sobre la operación, las 
condiciones topo1raflcas y el upo de material predominante que 
inciden sobre los rendimientos. Asi mumo la ubicación 
1eo1ráf1ca de la obra determinad.a, la maror o menor fac1Udad 
para contar con refacciones, asesor a técnica, talleres 
upec1a11zados de mantenimiento y otros. 

caracterlsucas de tas máqu1nas 

Existen eran variedad de marcas ele maquinaria con C1Uerentes 
Upos, modelos, tamaños y capacidades: resulta conveniente 
analizar varias propuestas antes de tomar la decu1ón 
definitiva. 
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El equ1po de construcción como cualquier otro satufactor, 
está suJeto a las leyes de la oferta y la demanda, un estucuo 
de las condiciones económicas del mercado de maquinaria en el 
corto y a mediano plazo pueden proporcionarnos información 

;:~:~~n Pa¡e~e~ri~i:,~~~za~~:st~~dadseci:~~n a~:er~~~~;~~r ee~u~~~~:~; 
compra de maqu1nar1a1 • renta, renta con opción a compra. 

Una de las opciones que se presentan en la de comprar el 
equipo nuevo en el mercado, adquiriendo eon ello cierta 
1arantía y se1ur1dad en cuanto a la conunuidad de operación 
de la maqu1nar1a. 

Los factores más importantes que afectan el precio de la 
maquinaria son: los • tiempos muertos por reparaciones 
preoperauvas, el interes o costo de ta inversion muerta 
durante ese peri 10, los aditamentos que tensa cada opción y 
el costo de transporte d.el equipo a su d.est.1no final. 

En caso que la situación flnanc1era d.e la constructora, las 
cond1c1ones de programa ele oDra o las proyecciones de la muma no 
aconseJen la adquu1ción del equipo puede optarse por la renta 
del mumo. 

Para aaranti:ar la operación, las partes celebran un 
contrato de renta en dona.e se especifican precio y condiciones 
cenera les. 

Vlda ú tll de la maquinar la 

En toda máquina, tanto durante los tiempos de 
utilización, como durante los perlodos en que se encuetra 
ociosa,, sus diversas partes y meca numos: van sufriendo destastes 
y demerltos, por lo que con cierta frecuencia más o menos 
determinada y predecible. dicnas partes deDen ser reparadas o 
sust.it.uldas para que la máquina esté constantemente 
nabllltada para trabaJar y producir con ef1c1encia y economia. 
Sin emt1ar10, en el transcurso del uempo. IrremediaJ:ilemente en la 
má.quina lle1a a encontrarse en un estado tal de des11aste y 
deterioro, que su posesión y traba.Jo en ve:z: de construir un 
bien de producción, Slllnifica un 1ravamen para su propietario, 
lo, cual ocurre cuando los 1astos que se requieren para ci,ue la 
maquina produzca, exceden a los rend1m1entos econom1cos 
Ol>ten1d9s con la m~sma¡ en otras pa1.at1ras: la poses1ón y 
operac1on de tal maquina reportan ped1d.as economicas y /o 
ries11os irrac1ona1es. 

Vida útil de una máqu1na e1 el lapso durante el cual 
el equipo está en condlc1ones de rea112:ar trabaJo, sin que los 
1astos <1e su posesión excedan los rendimientos económ1co.s 
obtenidos por el mismo, por mlnimo que éstos sean. 

53. 



La v1da Útil de una máquina depende de múltiples y 
compleJOS factores, que pueden ser: fallas de fal>ricac1ón 1 

falta de protección contra los agentes atmosféricos, 

~~~~::ót~s deexce=~~os P~~~~~os mbvu~!~ ~º;e~:l, d:1br~~¡~~:~te; 
o~eradores e lrresponsabilldad de los mismos, descu1dos 
tecn1cos 1 et.e. 

Vida económica del equipo 

se entiende por vida económica de una máquina, el 
periodo durante el cual puede ésta operar en forma ef1ciente, 
realizando un tratiaJo económ1co1 sausfactor10 y oportuno, 
siempre y cuando la máquina sea correctamente c.:inservada y 
mantenid.a. 

Toda máquina a partir del momento en que empieza a ser 
utll!Zada en las labores de construcción que le correspond.en, 
van sufriendo un constante demérito, por lo que, para 
conservarla en condiciones de funcionamiento sausfactor10, 
requiere de constantes erogaciones y gastos derivados de la 
operación y manten1m1ento. A medida que aumenta la vida y el 
uso de la máquina, la producuv1dad de la muma tiende a 
d.uminu1r y sus costos de operación van en constante aumento 
como consecuenc1a de los eastos cada vez mayores de 
conservación y mantenimiento¡ asi como por averias cada vez 
más frecuentes que sufre, mumas que van aumentando sus tiempos 
muertos o improductivos, reduciendo por tanto su 
"dupon1b1bdad''. Ue¡ando 1nc1uso a afectar la productividad de 
otras máquinas que se encuentran abasteciendo a la primera o 
tral:laJando conJuntamente con ella en la eJecución d.e cierto 
traba Jo. 

De la ol:lservación de "reeutros cuidadosos .. de los costos 
de operación y mantenimiento de una máquina, fácllmente se 
determinará que 1 después de cierto periodo cuando los 
costos por nora de operación de la muma son cada vez mayores 
que el promedio de costos obtenidos durante sus operaciones 
anteriores, la máquina habrá lle&ado al fln d.e su periodo 
de vida económica, a partir del cual su operación resultará 
antieconómica. 

Al f1na11zar el periodo de vida económica de una 
máquina solamente podrán presentarse cualqu1era de los tres 
casos alternos sicuientes: 

a) Que por su patente estado de deterioro, la máquina 
indudablemente deba ser definitivamente desechada, debiendola 
vender para obtener algún rescate por la m1sma1 ya que, sea 
cual fuere su estad.o de deterioro, siempre tendra un valor de 
rescate, por inf1mo que este pueda ser. 
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.b) Que por el esmero puesto en su cuidado y operación, la 
máquina se encuentre en condiciones acepta.bles y capaz de 
conunuar tra.baJando, aunque suJeta a ciertas umuaciones, 
especialmente en lo que respecta a su eficiencia, potencia y por 
ende, productividad y operación económica por 10 que. 
induda.blemente, se encontrará en condiciones desventaJosas con 
su empleo, se correrán riesgos derivados e imprescindi.bles y 
sÚ.bitas averías que eventualmente podrán ocurrir, con lo 
que la máquina en cuestión tendrá que parar, y aún 
podría darse el caso que la foJrzada inactividad de ésta, 
afectase la productividad de todo d conJunto de maquinaria. 

e) oue por razones de orden presupuesta! o financiero, el 
poseedor de la máquina, independientemente del estado de la 
muma se encuentra en imposibilidad de sustituirla, p<Jr lo que 
aún a costa de sus utilldades, se ve en la necesidad de 
conunuar empleando ta máquina •oosoleta .. en las operaciones de 
constr~cción. De proceder , as1. .se estará "alargando• la 
vida Utll de la maquina mas alla del termino de su vida 
económica. 

En síntesis, las definiciones que eiran en torno a la 
llamada vida económica de las maquinas señalan que es un 
periodo durante el cual se ctebe obtener los máximos 
beneficios durante su operación, pues el equipo pu~de continuar 
trabaJando por más tiempo aunque las utllH1ades tenderán a 
disminuir. 

Se enuende que una máquina ya es atisolutamente ol:lsoleta 
cuando ha alcanzado el término de su vida económica, quedando 
además totalmente amoruzada la inversión del capital. 

Criterio para la determinación de la Vlda económica 

Exuten numerosos criterios fundados en especu1ac1ones más 
o menos sÓUdas, destinadas a la determinación de la vida 
económica (también llamada vida afectiva) de una máquina. 
El criterl~ de determinación más empleado es el 
estadístico, siendo en nuest.;o medio las estadísticas 
norteamericanas las más comunmente aceptadas, deb1endo 
fundamentalmente a que la mayoría de la maquinaria desponi.ble 
en nuestro mercado es obten1da del vecino pais. sin embargo, no 
debemos olvidar que en tod.a la América Latina, se presentan 
factores de orden económico, social y cultural, que influyen 
profundamente en la eficiencia, número y economía de Jos 
tra.baJos de construcción en general, y que difieren en mucho a 
los factores determinantes de las vidas económicas de tos 
equipos en el medio norteamericano; tales factores harán que 
nuestros constructores tenean que seeuir prácucas tendientes a 
rear estadísticas más fiel~s de nuestra realidad, y a 
unificar la diversidad de criterios de vidas económicas 
existentes en nuestro país. 
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Valor de rescate 

Antes de entrar a la teoría de los costos del equipo, es 
necesario hablar de su valor de adqu1s1c1ón. y su valor de 
rescate. 

Se na llamado valor de adquu1c1ón de una máquina, a su 
precio promedio actual en e1 mercado. pa¡ado de contado. 

cuanelo el valor de adqu1sic1ón de la máquina inc1u7e el 
valor de las llantas y otros accesorios de des1aste rapido, 
estos valores deberan ser descontados del valor '1e 
adquis1c1ón orieinal. 

Se entiende por valor de rescate de una máquina el valor 
comercial que tiene la misma al flnal de su vida económica. 

Toda máquina usada, aún en el caso de que sólo amerite 
cons1derársele como chatarra, tiene siempre un cierto valor de 
rescate. Se acostumbra conuderar el valor de rescate, como un 
porcentaJe del valor de adquuic1ón de la máquina, que puede 
variar entre sz y 201_ 

Para efectos de obtención del costo·horario de operación 
de una máquina, existe también el cr1ter10 de conslderar que, 
al finalizar el período de su v1da económica, el equipo 
está totalmente depreciado, considerándose entonces nulo su 
valor de re.scate. 
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HAHTEHIHIEHTO 

El cuidado de la maqu1nar1a nos llevará a o))servar los 
slntomas de la de1rae1ac1ón de sus componentes y los factores 
que incrementan la 1mport.anc1a d.el manten1m1ento. 

Las acuv1dades de manten1m1ento son d1nám1cas, es decir, 
en constante cambio, dacs.as las c1rcun.Hanc1as del rápido 
desarrollo tecnolóuco de nuestros t1empo.s y su inmediata 
apllcac1ón en los equipos para la construcc1ón. 

Lo1rar y asecurar el aprovechamiento más ventaJoso de las 
máquinas y equipos que otros elementos de una or1an1zac1ón 
necesitan para el desempeño de sus funciones y obtener ta 
ópuma recuperación de la 1nvers1ón. El manten1m1ent.o debe 
ser una función inte1ral o parte muy importante de cualquier 
or1an1zac ión. 

Hanten1m1ento preventivo 

comp~~~:~1i~~º;eempp~~20 t~:ª~ar~!: o º~~~~~~~~s~s lu~;1ca~i~;tey 
hmpieza. que como ruuna y a intervalos definidos, son 
necesarios para asea:urar al usuario que la maquinaria y equ1po 
que necesita estan en condiciones apropiadas para su uso 
inmediato. 

Taml:>lén se dlce que el mantenimiento preventivo es la serie 
de acuvidades cuyo fln es evitar el des1aste excesivo o 
prematuro que nacen necesarias las reparaciones costosas que 
oriainan los uempos muertos. 

Este manten1m1ento requiere de una coordinacibn especial 
con los frentes d.e producción, Con objeto de no 1nterfer1r en 
las etapas producuvas. Evitar los dessastes prematuros y sobre 
todo al efectuar la inspección, ellm1nar pequeños desaJustes, 
faltantes y corre11r fuaas evitando así daños mayores, se 
aseaura la conunu1d.ad de trabaJo de equipo por lar1os 
periodos. Es conveniente auxuiarse del laJ)oratorio 
1manten1miento pred1cuvo), para conocer de acuerdo a la zona 
donde se traJ)aJa, los per1od.os mas adecuados de camJ)1os de 
aceite, filtros y tratamientos d.e a1ua. 
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Kanten1m1ento predtctJ.vo 

teór~~o, ca~:cte¡¡;¡~ca e~e l~ste p1~1:eºac~Cn m~~~en~a1~~:~u::en~~.e :: 
más una fllosof1a que un método de trat>aJo¡ se t>asa 
fundamentalmente en detectar una falla antes de que suceda, para 
dar tiempo a correrir un perJu1c10 al serv1c10. 

Este manten1m1ento pred1cuvo r,os proporciona: el Proarama 
de Hanten1m1ento Preventivo¡ pronostico de cambios y 
reposiciones; datos para el reemplazo económico. 

Susu tu1r en forma rutinaria. partes costosas sólo para 
estar del lado seauro. Ad1v1nar qué tiempo le queda de v1da a 
!>aleros, a1s1am1entos, rec1p1entes, enaranes, motores, 
transmu1ones, etc. Suspender el · serv1c10 fuera del pro1rama por 
fallas lmprevutas. 

Este manten1m1ento resulta tan importante o más que el 
preventivo por la tecno101la apllcada y por los resultados 
ot>ten1dos. 

Entre las tecno1011as aplicadas esta el aná11s1s de 
aceite mediante un espectro-fotometro de a1'sorc1ón atóm1ca. 

Laboratorio de d1atnósuco. 

01a1nóstlco por aparatos. 

Formas y sus relaciones. 

Kanten1miento correct.lvo 

Este es el manten1m1ento reallzado después de ta falla, ya 
sea por síntomas claros y avanzados o por falla total. Es el 
manten1m1ento fuera del pro•rama y oru1na carias de trat>aJo 
1ncontrolable.s que causan acuv1dad intensa y lapsos sin 
tra~aJo; su eJecuc1ón 1nmed1ata es imperativa, es decir nos 

~~~1J:c16~, P~~~ ~~c~s01~~sd e~:r~:~::ar1n~:~~:m1~: ~atsee:1~~~;o e~e ~~ 
momento dado. sn resumen son las consecuenc1as ló11cas cuando se 
sufre un acc1dente inesperado. Esta forma c1e apllcar 
mantenimiento 1mp1de el dlasnóst1co exacto de las causas que 
provocaron la falla, pues se tanora s1 falló por mal trato. por 
at>andono, por desconoc1m1ento de mane.JO , por tener que depender 
del reporte de una persona para proceder a la reparación, por 
des1aste natural. 
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cons~:!en:i:pa~:1c1od~~~as:ee%)~~rm:1ec~~~~~~e ªsu 
1~t11~::c~i~~ d! 

acuerdo a la experiencia, una cierta v1da ut11-económ1ca que 

~:~1o~e:Svir:e P:~:ar:~:~:;am:; ;::a r::~~:~~:ne~erA~yo~Í~'1ta~~= 
por la calidad de operación de la má.qulna, el terreno donde 
trabaJe el equipo y por la caUdad del manten1m1ento prevenuvo. 
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COSTO DE KAQUIHARIA 

Los costos del equ1po podemos a1rupar1os en dos 1randes 
cate1or1as: Denominados de propiedad y de los costos de 
operación. 

Los costos de propiedad, son los gastos o desembolsos que 
efectúa el prop1etar10 de una maquinaria para mantenerla en su 
poses1ón 1 se denomina tamn1én costos f1Jos. Dentro de estos 
costos se considera la depres1ac1ón, intere3, securas, 
impuestos, almacenaJes. 

Deprec1ac1ón. 

una Esmá~~und¡smc1onm~cióc~ns8e~~~~~~a 4~1e P::c1~t1~:za:1~~~15~~1ó~11!: 
1eneralmente el upo de deprec1ac1ón lineal, es decir, la 
máquina se deprecia una misma cantidad Por unidad de tiempo, 

va - Vr 
D -----------

Ve 

Valor de adquu1C1Ón - Valor de rescate 
DEPRECIACIOH 

DONDE: 

Vida económica estimada en horas 

- Valor de adqu1s1c1ón Al costo en s! del equipo 
+ Intereses + Transportes 
Impuestos Seguros 
AlrnacenaJe. 

- Valor de rescate El importe que se obtendría por 
concepto de venta d.e dicho equipo 
al terau.no de la otlra. 

- Vida económ1ca El tiempo tot.al est.Unado en horas 
de lo que poctrla durar el equipo 
triiWaJando. 
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La determinación de la vida económica real del equipo 
del:>e determinarse de acuerdo a est.adlsticas propias, ya que 
como puede verse , hay d1Spersión en esta información. 

La depreciación puede calcularse median le ot.ros 
diversas acepciones se¡Ún se hal:>le de 
fiscal Ó real. 

proced1mientos y tiene 
depreciación con t.al:>le, 

Acluatmenle la 1ey fiscal permite deprec1ac1Ón acelerada 
para equipos nuevos o para equipos usados adqu1r1dos en el 
extranJero. 

lnleréa 

El careo por interés en a1eunas ocac1ones se le llama cargo 
por inversión, pr1nc1palmente para defln1r Ja naturaleza de este 
factor que influye en el costo horario. 

Bs el cario por intereses del capital invertido ó el 
crédito ol:>lenldo y se presenta por: 

va + Vr 
-------------------- 1 1 ) 

Z 1 Ha 1 

( Va + Vr ) Tasa de Inleres anual en v11or 
IHTERESES - -- - - - --- - - - - - -- -- -- - - -- -- - - - - --- ----- - - - - - - -

DOHDE: 

2 (Horas de trabajo efectivas al año) 

Va Valor de Adquisición 
Vr Valor de Rescate 
Ha Horas efectivas de lrabaJo al año 

Tasa de 1nteres anual en vieor 

S.turoa. 

En este concepto det>e incluirse todos aquellos caraos 
resultantes por el ase~uram1ento de la maquinaria con empresas 
dedicadas a este proposito, pero también se puede considerar 
el autoase,uramlento, o sea el propietario del equipo acepte lodos 
los rtesaos derivados por el transporte y el uso d.e las 
máquinas. 

r1es;:;•ºp::r :~cJ.vda~~~e ded!as t.~~~~~! q6e ts:a~:::~t:ar: ~u::1res1:¡ 
1uJela la maqu1nar1a durante su v1da Út.11. 

l Va + vr ) 
s --------------- 1 • ) 

Z 1 Ha ¡ 

prima anual promedio. 
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AlmacenaJe 

Es el cario necesario para cubrir las ero¡aciones por 
concepto de almacenaJe y vi1ilancia de la maquinaria durante sus 
periodos de 1nacuv1dad.. Aunque la ley no lo incluye como costo 
d1recto, es necesario tomarlo en conS1deración dentro de los 
costos inherentes al equipo. 

A ' ~ D 

A AlmacenaJe 
X: Coeficiente que mul tlPllca a la depreciación por 

hora. Tomado por experiencia y de acuerdo al salario 
del v1g11ante (varla de o. 03 a o. 1 J 

costos de operación 

Se denominan también •costos variables" y se d1v1den en: 

- Hanten1m1ento. 
- Consumo. 
- L.Lantas. 
- Artlculos especiales. 
- Salar1os de operac1ón. 

Hanten1m1ento 

Este careo corresponde a todas las reparaciones mayores o 
menores que se le hagan a la máquina durante toda su v1da 
económ1ca por mantenerla en condic1ones eficientes de trabaJo y 
comprende reparaciones de campo y en taller realizadas por el 
propietario del equ1po o talleres aJenos. 

Hantenlmlento Mayor 

Es el careo or111nado por todos los gastos necesarios para 
efectuar reparaciones mayores o costosas de Jos diferentes 
ccnJuntos de una má.qu1na, que por especU1cac1ones de 
durab1lld.ad deben nacerse para conservar la maqu1nar1a en 
condlclones de traba;o durante su vida útil. 

Mantenlmlento Menor 

Son los costos ocasionados por los mater1a1es, refacciones Y 
mano d.e obra necesar1os para dar conservación al equ1pc. 

Este careo d.ebe hacerse en func1ón de la deprec1ac1ón 
mediante la aphcac1ón d.e un coeficiente que es variable 
se1ún el t1po de má.qu1na y la modalidad. de la o.bra. 
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Q 

D 

H i Q D 

careo por mantenuxuento mayor y menor por hora 
efectiva ele tra.baJo. 
coef1c1ente que incluye tanto el manten1m1ento menor 

ie~~~~~c1ón. 

Coru:umos 

son los oru1nactos por los caraos que se cter1van de las 
ero1ac1ones por los s11u1entes conceptos: 

- com.busl1.bles u otras fuentes de enersia 
- L.u.br1cantes y elementos, flltros 

Llantas 

De.bido a que las llantas uenen menor duración que los 
otros conjuntos de un equipo, se considera necesario llevar su 
costo por separad.o, y se dividen en: 

Amortización.- Cargo por la dum1nución de valor de 
la llanta como consecuencia del uso. 

AHORTIZACIOH 
LLANTAS 

Valor de Adquisición 

Vlda esumada en horas 

otros.- careo por valor de cámaras, vá1 vulas, 
cortiatas, sellos, etc. 

Articulos E•peciales 

careo por concepto de cucn111as, 1a.bilanes, vásta11to de 
escar1f1cadores, c11ent.es, etc. 

Salario de operación 

Es el derivado de 1as ero¡aciones que se hacen por concepto :e¿q J'~~~ 5 .de sa1ar1os al personal encargado de operar las 
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DESCRIPCIOH D.SL EQUIPO USUAL D.6 COHSTRUCCIOH 

La selecc1ón del equipo adecuado para la construcc:1ón es 
fundamental para la buena rea11zac1ón de las obras. Para poder 
hacer una eva1uac:1ón de la maqu1nar1a se recurre a las 
e1pec1f1cac1ones del fal>r1cante, pero al no existir normas 
obl11ator1as sobre la forma de redactarlas, es muy dlfÍc11 
hacer comparaciones válidas: por esta razón es necesario 
conocer los pr1nc1p1os l>ás1cos sobre las espec1f1cac1ones 
además de la lnvest.1aac1ón que se reallce para conocer el 
serv1c10 que dan los dUerentes fabricantes o dlst.r1J:>uc:1ones, 
asl como la despon1b1lld.ad de refacc1ones1 crédito que pued.an 
ofrecer y deprec1ac1ón. 

Del meJor conoc1m1ento de las espec1f1cac1ones, así como de 
los servu:ios, dependerá nuestra ópuma se1ecc1ón. 

f'ara un mayor entend1m1ento de los pr1ncip1os násicos de 
1as espec1flcac1ones, consideramos necesario la e.zp11cac1ón del 
func1onamtento de ios motores, tanto del ciclo de dos uempos1 

como Qel de cuatro llempos, haciendo una descr1pc1ón ol:>Jetiva 
cJel comportame1nto de los aases¡ además de ios dueños 

~~:!~'::a d~le s~~1.em~1 r:gclÓ~nye~c1ónH14 rTf:iisc~;~1ón~si Fr~~~s¿ 
aenerabdades soJ:>re el Tren de RodaJe y Neumáticos. 
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TRACTORES 

En la 1ndustr1a de la construcc1ón y pr1nc1pa1mente en la 
e1cavac1ón podemos considerar que el tractor es una máquina 
que s1empres estará presente en este Upo de tral:>aJos por su 
versatllldad. 

Pensemos en cua1qu1er poyecto y observaremos qu~ con 
frecuencia apar~ce la su u eta tan conocida de un tractor, 
espec1a1mente el de carrues equipado con accesorios inseparatiles 
como son la noJa o dozer y posiblemente el arado o desearrador. 

La 1naen1er1a moderna ex1Je la rea11zac1ón de las obras 
en plazos mínimos de acuerdo con prosramas e1anora1'1os 
at.enc11endo a la técnica y a ta economía, pero siempres 
resulta traba.Jos en los cuales deben aportarse sut1c1entes 
recursos y aprovtchartos al moix1mo, es decir, iosrar ta mayor 
ef1c1encia. Lo que más interesa al constructor es obtener 
máxima producción al m1n1mo costo y esto dependerá de la 
rnocia11dad de ta ot>ra. El tractor equipado con noJa o dozer 
llamado comunmente l>uUdozer y con un arado o desaarrador pueden 
reauzar esa tr1p1e acuv1<1ad en forina muy efecuva dentro de 
determ1nadas condiciones. 

De.scr1pc1ón 1enera1. 

E11Sten d.os tipos '1e tractores: 

Los de ruedas. 
Los d.e oruaas o carrues. 

Ambos son muy uullzad.os en construcción, un emt>arto para 
excavar, el de carrues es más conveniente en términos 
1enerales. Desde 1ue10 para seleccionar et tractor que deI>e 
usarse en necesario tomar en cuenta el t1po c1e obra por e,Jecutar, 
superficie c1e rodamiento y pendientes, dureza de tos mater1a1es 
por excavar, distancias de acarreo, diflcuttad.e.s de ataque, 
cantidac1es de ol>ra por eJecut.ar y otra serle de factores, Pero 
cuando se requ1eren tractores para excavar poc1emos atrevernos a 
decir que el de oru11as es el más ulluzado. 

El tractor de carrues consta pr1nc1palmente de un motor 
dlesel, apoyado en un cnasu, un sutema de transmu1ón de 
dueño planetario para enviar la potencia 'eneraoa por el motor 
medlante mandos flnales al sutema de transito. 

Los tractores de ruedas son usados con mayor frecuencia 
cuando es más importante 1a ve1oc1d.ad que la potenc:1a del 
tractor. 
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Cl&S1f1cac1bn. 

A causa de las mult.lples adaptaciones que se puede nacer con 
sus herramientas d.e ataque, los tractores recu:ien diferentes 
nombres, por lo que se c1auf1can en: 

aJ Enll ldozer 
l>> An1ledozer 
e) EmpuJadores 
d.) Desa:arradore.s (Rlppers> 
e) Punzones 
f) Pluma lateral (t1end.et.Ubos1 
1 J compactador de Desechos. 

Bulldozer. Comprende esencialmente una noJa empuJadora recta 
o 111erament.e curva, colocad.a en la parte delantera del tractor. 

t..a hoJa es una estructura maciza de acero que lleva en el 
fUo delant.ero de su ?>ase una cucb.llla, que t.amo1én es de acero 
y con piezas lntercamlaatnes. En a1aunos casos se proveé a la 
hoJa de una placa-tope, perm1uendo al l>ulldozer tral>aJar como s1 
fuera un empuJador. 

El func1onam1ento de la boJa para levantarla y J:>aJarla se 
hace mendiante un control hldraú11co o de cal:lle, cuya potencia 
es proporcionada por el tractor. Generalmente los nuudozer los 
encontramos en tractores montados sobre oru1as. 

Apl1c:ac1ones. usados aeneralmente en desmontes, despalmes, en 
mov1m1ent.o de uerras para distancias de acarreos no mayores de 
100 metros, en esparcimientos de rellenos de zanJas y narrancos, 
en la 11mp1eza de escombros, en los bancos de materiales, y en 
ocasl.ones un lenco dos nuUdo:.er median te una cadena, sirven para 
desmontar 1randes extensiones de uerra. 

BULLDOZER 
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Analedozer. Este equ1po, al 11ua1 que en el bulldozer, 
consiste en una hOJa de acero, montada al frente del tractor, y 
sucepUl:lle de colocarse a d.Ul1ntas alturas por medio de un 
dlsposit1vo hldráu11co, asi como de f1Jarse en distintos 
án1u1os quedando más o menos 1ncllnados con respecto al eJe 
lon1u.udina1 del tractor. 

Es por ésto, que para el an11edozer es posit>le empuJar la 
tierra lateralmente, un que sea necesario camDlar el sent1<1o de 
la marcna, la !loJa del analedozer en más lar1a ~ue la del 
bulldozer, por lo que uene ciertas vent.aJas sot>re este. 

Apllcac1ones. Es en aeneral una máquina de excavación 
prellminar, y uu11zada en el desplazamiento de uerras para 
rellenos la t.era1es en zanJas, caminos, et.e. 

bpuJadores. El pusndozer o empujador es sólo un vocatilo 
que nrve para desi1nar a un bulldozer o a un a111edozer, cuya 
noJa na sido susttt.uÍda por una plancna o placa-topadora 
redondeada, la p1ancna es de acero y va colocada al frente del 
tractor al iaual que la noJa de las máquinas antes mencionadas. 

pueden 1r montadas sotire oruaas o sobre llantas. aunque para 
los seaundos los tractores uenen que ser más robustos. 

APllcac1ones. Estas máqu1nas están destinadas para 
aumentar la potencia en las motoescrepas y en cualquier otro 
equipo medu.nt.e el empuje que se ejerce a través de la placa
topadora. 

Dea1arradores. <RippersJ Es un equipo adicional que forma 
parte de los tractores, y que eonsute en una especie de arado 
formado por una .barra en la que se encuentran adaptados de uno a 
lres y basta cinco rippers o dientes. Estos pueden ser rectos o 
curvos. y van montados en la parte delantera o trasera del 
trae1.or. Generalment.e son de acero y de puntas lnt.ercamJ:aat>les, y 
alcanzan una penetración aproximada de 40 a 90 cm. seaún el 
equipo que se emplee. 

Para l1>s traJ:>aJos en terreno duro, se uu11za un ripper o 
dlente de 1ran tamaño adaptado a un tractor en su parte 
posterior. si el material es menos duro pue<.1e llevar de dos a 
tres dientes, pero si estos pasan de tres, 1eneralmente van 
•01>repuestos en la parte delantera de la cucn111a del bulldozer, 
o entre ésta 1 el motor del tractor. 

Esta Última dispos1c1ón de ios rippers, permite 

%:[aºv!~~~: ¡~s r!~~~::~ :aue:;:s e:e~r:~~~°am~~t;a e:1á:1ui~~v1~u1~~~~ 
tiac1a atrás cuando los r1ppers atacan o penetran en el terreno 
para atl0Jar10, mientras que su noJa viaJa levantada. 
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otro aspecto de los r1ppers es su func1onam1ento, el cual es 
controlado por medio de un sistema nidráu11co o mecánico, y 
su montadura, que generalmente se nace soDre un tractor de oruaas 
para aprovechar 1a potencia máxima de éste. 

ApUcaciones. El uso adecuado para cada upo de desaarrador 
crippers), está en función del terreno que se va a atacar, y 
aeneralmente son uuuzados en excavaciones poco profundas, en 
desmontes y despalmes, asi como para afloJar uerra dura, 
romper roca suave, levantar pavimentos, tend.er cao1es 
sul:>terráneos, cortar ralees de árboles, y muchas veces para 
suJ:>sutuir el uso d.e explosivos u otros equipos en dond.e 
únicamente se loara afloJar el terreno a base de dientes 
desaarradores. 

Punzones. Este aditamento es un armazón elevado soni-e la 
parte delantera del tractor. 

consiste en un hoJa en forma de "V• cuyo viruce mira nacia 
e1 trente de la máquina, de mod.o que con su brazo presiona los 
árboles en 10 alto, para derribarloJ. 

Generalmente tos punzones se encuentran montados JODre 
tractore5 de oruaa <le sran potencia. 

ApUcaciones. Equipo usual para el des.brozad.o o Ump1a de 
maleza, para la tala o corte de árboles, y en general para el 
desmonte. 

Pluma Lateral. <Tiend.etut>os1. Equipo adicional exclusivo de 
los tractores de orugas que consiste, como su nombre to indica, 
de una p11ma colocad.a en la parte med.1a del tractor, 1nc11nada 
hacia afuera y apoyada Junto a tas oruaas. Del otro lado va 
soportado un malacate articulado a un contrapeso, para el efecto 
de equU1br10. 

APllcac1ones. Se u Ullzan para tender lineas de petróleo 
y de aas, y en la instalación de a1ua potaJ:>le y alcantarillado. 

Por lo 1enera1 sirve para elevar cargas pesadas a poca altura 
y para el tend.ldo de Uberla-5 de sran diámetro. 

compactad.ores de desecnos. consuten de un tractor con una 
hoJa tapadora al ft'ente. y con ruedas cortadoras diseñad.as 

:~~~c1i~!:.en~~at~~~: tt.frª!:cJ:~en~~. ~~~:g:~ ~o0sn d~:=~~~~s. y ~~= 
compactan en masas de 1ran densidad. ésta5 se sueldan a 1as 
ruedas en despos1c1ón en ·flecha. 

Ap11cac1oneJ. Este equipo es ut111zado pr1nc1palmente para 
compactar y manipular tos desechos y basuras <1omést1cas, asi 
como mater1a1 de relleno respecuvamente. 
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COHPACTADORES 

DeJcr1pc1ón 

Equipo cuseñado exclusivamente para la compactac1ón y 
con11nam1ento de materiales sueltos. ex:putsando el aire de su 
interior y mediante el constante 1101peo o apuonamlento. 

compactac1ón, se 

Rodillos Hetáucos. 

un rodillo metáuco uu11za solamente presión estática 
con un m!n1mo de man1putac1ón en materiales plásticos. 

cuando estos rodillos 1n1c1an la compactación de una capa 
el área de contacto es más ó menos ancha y se forma un 
l:>Ulbo de ~res1ón de una cierta profund.1dac1, conforme avanza la 
compactac1on, e1 ancno del area de contacto se reduce. y por 
lo tanto tamo1én se reduce la protumlldad del bulJ:>o de 
presión y aumentan los es'fuerzos de compresión en la 
cercanía de la superf1c1e. Estos esfuerzos son con frecuencia 
suf1c1entes para trlturar los agregados en materiales granulares, 
e invar1ab1emente causan la formación de una costra en la 
superf1c1e de la capa (encarpetamiento). 

Sl a esto se agrega la costumbre de nacer r1egos ad1c1ona1es 
durante la compactac1ón 1 para compensar la evaporación, en 
una capa en donde la penetrac1ón del agua es d1flc11 por la 
misma compacldad del material llesaremos a un estado de 
estratu1cación de la numedad, en este momento la formac1ón 
ele la costra es inevlta:OJe. 

También es costumbre mas ó menos genera112ada, el sobre 
lastrar estos equ1pos cuando no se está 0Dten1enclo la 
compactación, para aumentar la penetración y la profundtdad 
del bul:Oo de presión, esto cenera1mente uene como consecuencia 
el sobre esforzar la superflc1e. 

un rodlllo metá11co, no compacta pequeñas áreas 

1~~~~s, :~~;~~ ªsequ~r~~e~t!~clezco~e ~~e~~:~~1a135enpuet~;e:~c::1:: 
debido a la lrretularlclad de la capa. 

Dentro de este arupo se puede hacer la dlv1s1ón suu1ente: 

Al Planchas Tandem.- son aquellas que tienen dos o tres 
rodlllos metáucos paralelos. Los rodlllos son ceneralment.e 

~~5eco~ú!!~:S s:~r la~~~~~~~a~:~a~¡u~1 y~°rl~~~a. uTle:ie ::~~ra~~en~= 
máquina sin lastre y el se1unclo es el peso de la máquina 
lastrada totalmente. 
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COHPACTAl-ORA rAHDEH 

BJ Planchas de Tres Ruedas.- s~n quizás de más 
ant11uo dlseño; estas plancnas tienen dos ruedas traseras 
paralelas y una rueda delantera; tas ruedas pueden ser huecas 
para ser lastradas o forciadas por placas de acero roladas con 
atiesa.dores. 

Las planchas tandem, a pesar de que son ¡eneralmen te de menor 
peso que las de tres ro1.1Hos, suelen tener mayor compres1bn 
por centlmetro 11nea1 de 11enera ~r1: que las de u·es rodillos, 
por tener menor superf1c1e de contacto CIJO et material. 

Tanto las plancnas tandem como las de tres ro<1Ulos, por 
tener menor super~1c1e d.i? contacto con el ciater1a1. 

Tanto las plancnas como las de t.res rod1llos, uenen baJas 
ve1oe1d.ades de operación y poca seaur1dad. al compactar las 
or111as de terraplenes altos. 

son efecuva.s en suelos d.e naturaleza 1ranu1ar donde su 
efecto triturador pude ser nece.Jar10: su etectlvld.ad se ve 
mermad.a en materiales aranuloplásucos, d.onde se t.1ende a un 
encarpetamlento¡ en materiales p1ástlcos o coneuvos no tienen 
1ran ap11cae1ón. 
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Resumiendo, ;iuede decirse quf: estas máqu!nas por su 

~:nt~;~~ac~a:ibc: ~~Of!l~~~idd:5d ::vi~~~~~~; h~~ r:::?:::O t.~e:~:énno =~ 
al8'Unas apllcanones es:pecít1cas quf' tienen estos equ1pos como 
la compactación de cal petas as-:áJtica~. van Sl!"ndo 
desplazadas por otras máquinas compact,j:doras. 

COMPA1=TAD0Ji. TANDEX (tr~s ruedas¡ 

Los rocuuos neumáucos son muy ef1c1entes y a menudo 
e1enc1ales para la compactac1 ~n de sub-bases, Da.ses Y carpetas, 
sus t>ulnos d.~ pres1ór. sor. serr.e;antf:~ a los de Jos rodillos 

foet~~i:o~,o ~:r~r:~uc~ree~ e~~ct~~1~~ac;~d.u~~~ómnan;;t D~~~~.ta;ot: o~~~ 
parte, el efecto d.e puenteo d<:l roctlllo metállco, sol>re zonas 
suaves, se e11mina con nantas de suspensión indepenoiente. 

Estos compactadores pueden ser Jalados o autopropu1Sa<1os. 

Se pue<1~n divHUr conforme al tamaño de sus llantas en: 

a) De llantas pequeñas 
l>J De llantas eranaes 

a) De llantas pequeñas. Generalmente tienen dos eJes en 
tanctem y el número de llantas puede variar entre 7 y 13. El 
arre110 de las llantas es tal q\!f- 1as tra.o;eras traslapan con Jas 
cs.e1antera1. 

A11unos de estos compactadores uenen montactas sus ruedas en 
forma tal que o.sellan o •oauan• al rodar. lo que aumenta su 
efecto de amasamiento. 

Estos compactadores propo:-c1onan una presión de cont.acto 
semeJante a la proporc1onada por equipos dt mayor peso y nantas 
arandes, tienen mayor manio.!:rab1llda1, no empuJan mucho material 
adelante a.e ellos, uenen poca profund.id.a<1 d.e acción y poca 
flotación en rnater1aJes sueltos. 
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bJ De nantas ¡:ranoes. son generalrr.:-nte arrastrados por 
tractor y pesan de 1s a Sú ton. Ti~nen ~ ó 6 llantas en un 
:r.1smo eJe. su cost.o nvrario es G"e-neralrr.ente caro por el t1po de 
tra:t.or que- se utill:a para ar:-.?s-:.rarlos. 

su me- Jor ap11cac1C0n es usarios come,. compactadores de 
prueba. 

CC·!1f'Ac:'ADVF DE NEUHA';1cos 

Los d::is fal:"t.,res rn.is imp..:r-:.anus q\!c- lntervienen en ~ste· 
u:s:o '1e compacta.lores so-n: 

a1 ?estt to ta!. Dere:".1len._ :. dd ,,U.me-ro total de llantas y 
<1el sistema jt- suspe::.n~·:: d~l compactad.or se pue1.e conocer el 
peso o fu!r:a apllc:a::a p<:""r llanta. A maj'or peso total, mayor 
caria por llanta, en .:a.;c de 1.rat.arse de una suspensión 
isostátiea. 

ti La presión <le inflad.e es i:nportante, pero está 111ada 
ir.t!mamenu a la earsa -!: la nant.a. si •-.; .. es el peso del 
c:ompactador, y ""p" es la presión Jf' ;ontact.o. 

Podemo~ oDs~:-va!" que s1 a"..lmentamos el peso s1n a.umentar la 
preuón, aument.amos la prof·lnd.1c.acl ael t>Ull:I.:;., perc no 
aumen"tamos 1a pr~s1.:in, és"to nos perml~1ria travaJar capas 
relativamente :nayor·~:.. el aum~!'lto d.e e:flc1encia es casi nulo, y 
las llan1.as i:tm•a:·.in menti!" ¡..ues estamos aumentanc.o el tral:laJo 4e 
de1ormac1ón d.e la llan"ta. 

si aumentamos la preSlón s1n aument~r la carra dlSm1nu1mos 
la profun<l1d.ad oe1 Dulti" <l~ presión, y pvdemos llegar a 
encarre~J.r ta. capa. Esto pue-!e- se?' eficiente s1 la capa es 
de11ada como suele serlo en nases y ~ub-t>ases. 
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si aumentamos el peso y la presión, estamos aumentando la 
presión efectiva sobre la capa y por lo tanto el trabaJo de 

~~:::ncu\ªrci~: v:::r~u11a de c~::· u!~~as e~b~~~o eqii~ºo. nos puede 

En el concepto moderno de un compactador neumático la carea 
10JJre la llanta y la presión de inflado, deben ser las 
adecuadas para dar la preuón de contacto suficiente para 
eJercer e1 esfuerzo requerido de compactación <es aconseJaJJle 
no aleJarse mucno de tas recomendaciones del fabricante). 

Por la razón anterior los fabricantes de equ1po 
pro1rrsutas nan provisto a sus máquinas, con implementos para 
var1ar rápidamente ia presión de inflado de sus equipos. 

Las presiones de inflado usuales son del orden de so psi, 
para compactadores pequeños (basta 10 tonJ y pueden llegar 
basta eo psi en compacta.dores arandes (de to a 50 tonJ. 

L.a presión de inflado no es itual a la de contacto ya que 
interviene ten mucnoJ la r1u11ez de la uant.a inflada. 

Tunen apllcaciones especiauzadas como la compactación del 
terreno natural en aeropuertos t1randes extensiones, terreno 
plano, alto 1rado de compact.ac1ón, tácu acceso, et.e.), 
tienen 1ran utilidad para sellar las capas superiore.s, con lo que 
se 101ra una l>uena impermeal>llidad. 

Rodillo• pata de cal>ra. 

son anora raramente u.sados, excepto para am~samientos y 
compactación de arcillas donde la estratu1cac1on debe ser 
eliminada como en el corazón impermeal:>le de una presa. Debido a 
la pequeña área de contacto de una pata y el alto peso de 
éstos equipos el bull>o de presión es intenso y poco profundo. 

más L:ueco~:~ct:~~~~o s~e 1co~~i1~~e d~or pr~~~6~~ación y amasamiento 

Los rodlllos pata de 
resutencla ai rodamiento 
Este equipo es todavía 
veces, pero su uso está 
que tiene. usualmente por 

cal>ra son lentos, uenen una eran 
por 10 que consumen mucna potencia. 
pe~Hdo en especificaciones a1sunas 

d.ec11nac10 debido a los altos costos 
un1<1ad de vol úmen compactad.o. 
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Roc.:11110 de reJa. 

Este compactador fue desarrollad.o or111na1mente para 
du1reaar y compactar rocas poco reustentes a la compresión, 
como rocas sedimentarias y a11unas metamórucas, para hacer 
cam1nos de penetración trans1 tables todo el año. 

El rodillo transita sobre la roca suelta sobre e1 camino, 
romp1énclola y proa. uc1endo fin os que llenas los vaclos 
formando una superflcie suelta y estable. como una 1u1a ta roca 
que se puede escar1f1car tamJ:>1én se puede du1re•ar. 

Al ser usado este equ1po .,;e encontró que era capaz cle 
compactar a alta ve1oc1d.a<1 una aran variedad <1e suelos. Los 
puntos altos cle la reJa producen efecto de impacto, y cuando es 
remolcaclo a alta ve1oc1dad, produce efecto de viJ:>rac1ón, 
efectivo en mater1a1es 1ranu1ares. El Perfll alterenado alto y 
J:>aJo de la reJ1pa produce efecto d.e amasamiento por lo ~ue este 
rod.Ulo tam:t:i1en es eficiente en materiales p1ast1cos. 
Desafortunadamente, como los materiales plásuc:os suelen ser 
pell'aJosos, se atascan de material los nuec:os de la reJa y se 
reduce la ef1c1encia. Estos rodtllos, detndo a su muma 
conf11urac1ón no pueden deJar una superf1c1e tersa como puede 
ser una base de una carretera . 

.Rodillo de 1mpacto. (Tamp1ns RoUerJ. 

A ca usa de los problemas de llmpieza del rodillo de re Ja, se 
dueño un nuevo rodUlo usando los mumos pr1ncip1os: el 
rodillo de impacto, este es un rodUlo metá.uco, en e1 que se 
han fljado unas sallentes en forma aproximada de una pirámide 
rectanau1ar truncada. 

Estas p1rámides no son <le la muma altura pues hay más 
altas que otras, s1au1endo el modelo de puntos altos bajos del 
rodlllo de reJa, esto dá las mumas ventaJas, pudiéndose 
11mp1ar fác1tmente por med10 de dlentes suJetos al marco. 

áreaEst~~ 5~1~~~;~5to na~e 51~~c~!~e:~~:s ~!n talla ma~~~3et~~:1ó~~ 
ajustándose automáticamente la presión a la resutenc1a 
del suelo compactado. 

El dueño contempla tam~1én una fácu entrada y salida 
a la capa, lo que disminuye la resutencJa al rodamiento. 

Estos roci111os han prot>ado ser muy ef1c1entes y ellmlnan 
estrat1ucac1ón en los terraplenes, esto es importante en 
corazones impermeallles de presas. 
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cuando un rod.1110 de impacto empieza una nueva capa, que no 
se mayor de 30 cm. los butbos de presión y las ondas de impacto 
proveen suf1c1ente amasamiento con ta capa inferior para e11m1nar 
ta estratu1cac1ón que ocurre con cua1qu1er otro compactador 
excepto la pata de cabra. 

SI rodlUo de impacto na probado ser uno de tos más 
versátues y económicos compactad.ores en terracerias, capaz 
de compactar ef!c1entemente la mayor parte de los suelos. 

RODILLO DE IMPACTO 

Rod.11101 Vlbrator1os. 

Estos roct111os funcionan <11sm1nuyen<to temporalmente la 
fr1cc1ón interna del suelo. como en lo.s suelos 1ranu1ares 
(lravas y arenas) su res1stenc1a depende pr1nc1pa1mente de la 

~~~~~~b~~. l~nt:~~c~en~1~ ~0e5 e:~:!os ro:~tl~~icoe5stáde~=~:e 11::taJ: 
a suelos 1ranu1ares. 

La v1brac1ón provoca un reacomodo de las partl"culas del 
suelo que resulta en un incremento del peso vo1umétr1co, 
pud1end.o alcanzar espesores ¡randes de la capa (0.80 mJ. 

Estos rodillos pueden producir un ~ran trabajo 
compactación en relación a. su peso estatico ya que 
principal fuente de trabaJo es la fuerza ctinám1ca 
compactac1ón. 

de 
1a 
de 

Buscand.o estender ventaJas a suelos cones1vos se han 
desarrollad.o rodUlos Pata de cabra VU)rator1os, en los que la 
fuerza 1 la amplltud. <te la vibrac1ón se na aumentado, y se na 
dum1nu1do la frecuencia. con el mismo ob,Jeto se nan acoplado ctos 
rod.lllos v1brator1os, •fuera de fase•, a un marco rJ,ido para 
oi>tener efecto d.e amasam1ento. 
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Esto1 rodillos se clasu1can por su tamaño, pequeños 
basta 9,000 KI o más. Lo.s ¡randes pueden llesar a sobreesforzar 
JUelos détiues por lo que nay que maneJar1os con cu1ciado. 

Todos los Vibradores deben de maneJarse a velocld.ades de 2.5 
a 5 km/ll. Vehlc1da.d.es mayore.s no incrementan la prod.ucc1ón, y 
con irecuenc1a no se obtiene la compactación. 

COHPACTADOR DE RODIJ..J..OS VIBRATORIOS 
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TRAKSPORTES 

Descr1pc1ón General 

son ven1cutos que se deplazan a grandes dlst.anc1as por 
medio de llantas, y que se deseñan para transportar a altas 
ve1oc1dades t.anto equipos de maqu1nar1a, como carias y 
volúmenes de ¡ran tamaño. 

Generalmente tanto 1os camiones arandes y ios lleeros que se 
Ut111zan para circular dentro de las carreteras, asi como las 
que se emplean esclus1vamente para trabaJos fuera de ellas, 
emplean llantas d.obles de propu1s1ón y constituyen en sl el 
equipo represntat.1vo de éstas máquinas. 

Los camiones que se utiuzan para dentro de las carreteras, y 
que normalmente alcanzan velocutades promedio de ioo J:m./nr. o 
más cumplen con ios requu1t.os de c1rcu1ac1ón para un ancno 
común y una altura determinada, y a dlferencia de los camiones 
que se proyectan para fuera las carreteras, en que no se suJetan 
a n1n11una restricción le11a1 respecto a1 peso o tamaño y que 
pued.en ser de una ancnura de z.so a 4.50 mts. pueden alcanzar 
velocidades máximas de 10 Km./nr. aunque su potenc1a y las 
pend1entes permitan ve1ocidade.1 mayores. Para é.stos Últimos 
el . número de ve1oc1dades sobre pasa al de los venicu1os 
ord1nar1os, lle11ando a ser hasta de 10 o más en marcha hacia 
adelante y de una a tres en reversa. 

El motor 4e tos d.lferentes upos 4e cam1ones que varia en 
modelo y tamaño, puede ser de 11aso11na. d.1ese1, J:>utano, 
propano, y de a11unas otras der1vac1ones más. 

c1as1flcac1ón. 

t..os camiones para dentro d.e las carretras como los de uso 
e1c1uuvo par fuera de ellas se dlVlden en: 

al Volteos 
b1 Volquetes 
Cl va1onetas 
dJ oumptor1 
eJ Plataformas 

Volteos. Equipo es:clusivo para el transporte o acarreo del 
mater1a1 extraido, y clueña<1o para circular dentro y fuera de 
las carreteras tanto por tos camiones de t1po Ugero como pesado. 

Estas máquinas, que son las que con más frecuencia se 
uuuzan en los trarHlJOS de excavación, constan principalmente 
de una caJa metá11ca o volteo. de una cabina de control, de un 
cnasu, y de varias llantas o neumáticos para desplazarse. 
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La caJa volteo, que es de accionamiento nid.ráuuco y 

::~~ar~~c;~a~r~·aift~~~~. s~~n~~e u:aºm:[é~n~~~o ~ª~el c~e e~~i~~~ 
d.esmonta:Oles, d.ond.e la eaJa o recipiente que se deposita sot>re el 
suelo para la carga, es levantad.a dentro del camión y devuelta 
a éste mediante un sutema elevad.or nidráuuco o mecánico, 
y donde un sólo camión es capaz de tratiaJar con varios 
rec1p1entes a la vez a.comodándolos uno encima del otro. 

La ca:o1na, que es de aspecto semeJan te a la d.e un 
automóvu, excepto en que termina inmediatamente después '1el 
asiento del cond.utor, es el lugar donde se encuentran todos los 
controles para el func1onam1ento del camión como de su caJa, y 
puede 1r montada sot>re el motor acc1onante cut>r1énd.olo 
tota1mente1 o co1acarse atrás de éste como en el caso de las 
automáv11es. 

El número de llantas 1:> neumáticos que se emplean para 
éste upo d.e camiones es var1at>le, ya que consta de dos llantas 
d.elanteras y de cuatro a ocno traseras. 

En aeneral tos camiones ¡randes que se utilizan fuera de las 

~~~~~~:ra:n so~u:e t~~~~ec;~s m~~r::~eJ:~~:rf n 1o;erdelmát;pofu1::~~~: 
gruesas y robustas. 

A:Pl1cac1ones. El camión de volteo es el medlo de acarreo 
más ef1c1ente para las ol:>ras donde las d.ut.anc1as son grandes y 
los caminos y calles se conservan en t.uen estado, aunque en 
a11unas ocanones .se ten1an que emplear para fuera de las 
carretera.s y en terrenos poco acces1l:>les. 

En la edlflcación, incluyen la 
excavacionespara c1mentacione.s 1 caminos 
para surtir arena. arava1 materiales 
ve1etal. 

mayor parte d.e las 
urt>ano.s y sut>url:>anos, 
para relleno y uerra 

En las ot>ra.s d.e compo .son usuales para el transporte de roca 
d.e conteras, presas, cfarreteras, canale.s, minas y en oca.s1ones 
para acarreos de mater1a1 suelto como .son: La arc111a, a¡reaad.o.s 
y ma ter1a1 pétreo. 
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ESTA 
SALIR 

TESIS 
DE LA 

NO DEBE 
iJiddUTEGA 

Volquetes (DUmpersJ. Es el aparato más empleado en las 
ot>ras de mov1m1ent.o de tierra por su eran mov1lldad y rap.Í.d.ez, 
así como la 1ran adaptab1l1dad para t.rariaJos fuera de ias 
carreteras y en suelos v1rgenes, aunque a veces ueaan a 
transitar por los caminos y pl'.>r ouenas pistas. 

Se c1asU1can a menudo en la categor1a de los cam1ones 1 pero 
en realldad se encuentran entre e1 srupo <1el t.ractor·remolque y 
del camión, aunque de todas maneras es considerado como equipo 
del upo pesado. 

En ia actualidad se construyen modelos aún más pequeños 
que los normales, que funcionan a nase de 1aso11na y como 
carretlllas motor1-zaclas. 

L..os ~quipos del upo pesado, que son más 1randes y más 
rol:>u.stos son accionados mad1ante motores diese1. 

En 1enera1 tocias éstas máquinas constan de una caJa, el 
l>astidor, las llantas, el motor, y la cabina de mando, lo cual 
además va protecida por una vuera especial fiJada a la caJa. 

una particularidad que presentan los volquetes de pequeña y 
mediana capacidad es el dispositivo que permite nacer airar el 
asiento del condui:tor Junto con su ta1>1ero de control, secún 
sean el 5entldo de la marena (dumptors). 

En todos los modelos, el peso de la caJa que es de 
accionamiento 111dráu1ico y de descarca trasera, reposa en parte 
o totalmente sot>re las ruedas motrices, mientras que las ruedas 
directrices sostienen al motor. 

APlleaelones. Es el equipo usual para acarreos fuera de la 
carretera, tranport.and.o en material desde los bancos y canteras 
nasta el lu1ar de las obras o a las plantas de trituración. 

El acarreo de tierra, roca, arena, era.va y arcilla, es el 
traba.Jo común de éstas máquinas y puede considerarse como 
un elemento adm1ra1>1e para sul>lr por tas cuestas. 
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va1onetas. unidades diseñadas exclusivamente para efectuar 
trandes movimientos de t.lerra, soportadas sobre uno o dos e.>es de 
llantas y articulados a un tractor o camión para su 
desplazamiento. 

Estas máquinas que 
montada sot>re un Dastldor 
mueve a tiase de aiesel, 
remolques. 

básicamente constan de tina caJa 
y de un ve111cu10 propulsor c;:u.e se 
se c1aslf1can en sem1rremo1ques y 

cuando el :oasudor va apoyado únicamente en su parte 
trasera mediante sus propias llanta:i: y soportada al frente sotire 
las ruedas propulsoras del tractor o del camión, se llama 
sem1rremo1que, pero cuando e1 t>asudor va apoyado en amt>os 
extremos en sus respectivos eJes de ruedas, y de manera que 
nlntún peso descanse sot>re el ve111culo p1~opulsor, se llama 
remolque. 

La caJa que i'eneralmente es e.te funcionamiento nie1ráu11co, 
de forma alar1ada, y de un ancno r:iayor en la parte superior que 
en la base, pue11e ser de descari'a por el fondo y med1ante un 
.ustema de comp 1.iertas que se abren 1on11t.ud10a1mente, o :oieri de 
descarga lateral con vaciad.•> para uno o ambos lados. Tanto las 
caJas de liescar¡a lateral como las lie fon<1o pueden ir montadas 
sobre remolques o semirremo1ques. 

Los ven1cu1os propulsores que norma.imente se emplean son 
los cam1ones del t.lpo pesa<1o, o los tracores de dos y de cuatro 
nantas, aunque en ocasiones se llei'uen a uuuzar tractores de 
orugas. 

Apllcac1ones. Equ1po usual para acarreos de grandes 
volúmenes de agregados, revesumientos y de materiales suaves 
para caminos y presas. 

Generalmente los equ1pos con descar1a de fondo están 
proyectados para formar terraplenes y para tra:OaJos sobre terreno 
1rre1u1ar: los de descaraa lateral que pueden traJ:>aJar a altas 
ve1oc1c1ades, se uullzan para construir 1as orillas de los 
terraplenes y en donde se uenen que cu1>r1r a:ran.les d1stanc1as. 

Dumptors. Son volquetes, están compuestos por un motor. una 
caJa y un bastidor, formando una sola unidad para efectuar 
acarreos cortos. Presentan además un cnasu semeJante al de los 
tractores de nantas y uenen la parucu1aridad de ser operados 
en am:oos senudos mediante dos tatileros de control que se 
encuentran en el interior de la ca1>1na, acc1onanc10 uno u ot.ro 
suún sea la dirección en que se camina. 

Generalmente son ele t.racc1ón propia y se mueven a J>ase de 
d1ese1; van sostenidos sob1'"e dos llantas de propuu1ón en su 
parte trasera y dos ruedas d1rectr1ces en la delantera, a veces 
las llantas delanteras tamt>1én son de tracción propia. 
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En la actualldad e1uten modelos aún mas pequeños que 
funcionan como una carretilla motorizada de obras, de 
construcción· simple y movidos por motores de gasolina. 

Aplicaciones. Exclusivos para trabaJos de perforación y 
explotación de túneles y minas, donde el espacio rest.rinudo 
del lu1ar dlflcult.a la manot>ra ele girar o dar vuelta, permitiendo 
asi la apllcac1ón directa de este equipo que elimina las 
vueltas depla:andose en ambos sent.ldos. 

Plataformas. unidades deseñadas para circular dentro de las 
carreteras y transportar de un lu¡ar a otro toda clase de 
maquinaria y equipo. 

Generalmente son veniculos con forma de trallers, 
dUeñados con una plataforma tiaJa y una resistente rampa de 
acero, que se adapta en el extremo posterior de ia máquina para 
facilitar la carga y descaraa. 

Entre Jos remolques de plataforma que son arrastrados por 
camiones de upo pesado o por tractores de cuatro y de dos 
llantas, se duun1uen dos 1rupos pr1nc1pa1es; a1. Remolques ele 
eJes delantero y trasero. con plataformas de upo nor1zontal¡ ti). 
Remolques de eJes traseros con plataforma de upo nor1zonta1, 
1c11nat11e, de trat:>es o de v11as de I, y con la parte delantera o 
cuello de cune que apoyada sotire tas llantas propuuoras del 
tractor, permiten que la carea pueda reauzarse por detrás 
me<uant.e ta rampa de acero, o por delante desconectando el cuello 
de cune. 

La caria lateral no es muy frecuente pero es efectuada por 
cualquier remolque de plataforma. 

Aplicaciones. venlculos proyectados exclusivamente para el 
transporte de maquinaria y equipo, incluyéndo postes, 
mástiles, troncos y elementos prefabricados. 

81. 



CARGADORES 

Lo3 tractores ca!"&ad.ores <le hoy en d!a nacleron 
pr1nc1pumente ae ias neces1d:aoe.s ei:onóm1cas de la vida. El 
constructor de carreteras, por e;emplo, .se enfrentO con el uso 
d.e máqu1nar1a quei no se actapta?>a al r1 tmo de aumtnto del costo 
<le los traba.Jos. Acud1ó pues, a tos fatir1cant.es de mau1nar1a 
para ta construcción; la necesi<lad inmediata era conseau1r una 
máquina que excavara y cargara, es decir, un tractor car1ador 
que proporctona.ie: 

aJ Mayor prooucc1ón 
bJ Menor costo <te func1onam.1ent.o 
C) Mayor mov1lld&d 
d) Más faclll<lad de serv1c10 

Para e.sto fue necesario d.e.sarrollar, motores más potentes. 
meJores t.ransmu1ones, componentes llld.ráullco.s más eflcaces, 
en el caso c1e los careado.res ~stas ile?>er!an ser más 1rande.s 
con .tia.se más ancha, 11ueñadas para sum.1n1s1.rar la tracción 
y 'frotación nectsar1a. 

El uso de careadores da soluciones mod.ernas a un problema de 
acarreo y carga <le materiales, con la flnalldatl de reduc1r los 
costos y elevar la producclOn. 

Descr1pe1ón 1enera1 

Son m.íqu1na.s exc1u.uvas p.lra ez.cavac1ón, car¡a y descarta 
<le ma ter1ai. 

Ba.s1camente con.u.sten en un cucnarón adaptado en la parte 
a.elantera de cualquier tractor. ya sea de oru1as o de uanta.s. 

El cuacnarón es una caJa de construcc1ón simple con una 
cucn111a a.e acero templaoo, y con una llllera <:s:e c1ent.es que sirve 
para exca vac1ones en roca.. 

Entre 10.s cucnarones o herramientas que ex.uten tenemos: 

a} cuellal"Ón de einpleo 1enera1 
ti) cuc.tiarone-.s para roca 
cJ cuctlarón Cf.e d.escarra lateral 
~) cucnarón d:t uso mult.iple 
et Horqu111as optativas 
f) cucnarones retroe1:cava<1cres 
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de a~~~~art~na t!~osemi/::ic•:~:~::· p;;~s~ªna de m~~~nc~::uien~~!ue:z~! 
abras1ón. son de cuc.tullas reemplazables, y adaptables a 
tractores tanto de orugas como d.e nantas. 

cucnaronu: para roca. cuentan con tiarras y zapat.as 
reemplazatites para el desgaste, la cucn111a en "'V.. truncada 1 los 
dientes del cucharon facultan la penetración y la car¡a. 

cucharón de desearaa lateral. Desea.rea nac1a el frente o 
hacia los lados. Huy Útll par la carea en poco espac10. en 
posición paralela con el venicuto del acarreo, o para et 
relleno de zanJas. 

cucharón de u.so múluple. Para Carear, extraer ta 
sobrecapa y despe1ar los escombros. se uuaza también como noJa 
topadora, 1a fuerza de cierre de tas mandibulas es muy ú t11 
para mover tutios y troncos; los dientes optativos ayudan a la 
excavación. 

cucharón para demo11c1ón. oe acero de eran resistencia, 
caria desecnos y escombros de forma 1rre1ular¡ cuando está 
cerrado, consutuye una noJa para traba.Jos 1enerales. Tiene 
poderosas mandíbulas n1d.ráu11cas y en tos bordes de la de 
arriba lleva dientes de sierra. 

L.as p1ancnas laterales se desmontan para meJor suJec1ón del 
mater1a1 1rande. 

Horqu111a1 optauva1. lntercambial>les con los cucnarones. Los 
nay desponlbles con suJetadores super1ores o s1n euos, para 
troncos y para maciera. 

cucnaronu retroexcavadores. La cucn111a, las puntas a"uias y 
l~s uras para Clessaste son de acero de atta resutenc1a1 tratando 
term1camente. Las planchas laterales con de ána:u1os entrantes 
para fac111 tar la penetración. Tlene 17 3 11·ados de rotación 
para retener la car¡a y excavar baJo tuberías transversales. 

Por conveniencia podemos clanflcar a tos cara"adores desde 
dos puntos de v1sta: En cuanto a su forma de descar1a y en cuanto 
al tlPO de 1-odamiento. 

A> Por la forma de efectuar la descar¡a se c1asincan en: 

aJ Oescar¡a frontal 
l>J Descarlia ta teral 
CJ Descarta trasera 

oese1r1a frontal. Los descar¡adores con desea.ria frontal son 
los más usuales de todos. Estos voltean el cucharon o bote 
hacia la parte delantera ael tractor a con111cionandolo por medio 
de aatos biciráuucos. 
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Su acción es a J:>ase de desplazamientos cortos y se usa para 
excavaciones en sótanos, a cielo atnerto, para la 
manipu1ación de materiales suaves o fracturados, en los J:>ancos 
de arena, además de que se puede usar como bote de ducarea 
frontal. 

El Ol:>Jeto de que el bote se anra es que, cuando el laJ:>io 
superior que es el que forma la caJa d.el tiote se separa de la 
parte vertical y ésta queda como cuchilla topadora, y se puede 
usar como tal, además de que cuando está carsando se pueden 
forzar ciertos materiales a entrar dentro de él al cerrar las 

~:s c~~[~~~o:e1ni::A"u1i~~s 1ªdepa~;:1etr:~~~6n de~a~~;h~:~· é~~e P~~ 
abra o se cierre. 

CARGADOR FRONTAL SOBRE HEUHATICOS 

Desea.rea lateral. Los de descarsa lateral uenen un gato 
a111ciona1 que acciona al Dote v.;.tteándolo hacia un" de los 
costados del cargador. Esto uene como venta.Ja que el cargador no 
necesita nacer tantos movimientos, para colocarse en pos1c1ón 
de cariar al camión o venicutc• que se desee, sino que basta 
que se coloque al \0 enicu10 paralelo. 

Desd.e tue10 este tipo es más caro que el d.e descara:a 
frontal, y sólo se JUstlfica .si su caso en condiciones 
especiales de trabaJo, por eJemp10, en s1 uos donde no nay mucnos 
espacios para maniobras, como en resaa:a de túneles !le a:ran 
sección o en cortes 1araos d.e camino, ferrocarrues o canales. 

Descar1a trasera. Los 
diseñaron con la intensión 
En éstos el cucnaron ya 
operador y descarga nac1a 
bandas transportadoras o a 

equipos d.e descar¡a trasera se 
de ev1tar manlot>ras del careador. 

i:arQado pasa sobre la catieza del 
a.tras directamente al camión o a 
tolvas, etc. 
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Estos equipos resultan sumamente peli¡¡rosos y causan mucnos 
acc1dente.s. porque los tirazo.s d.el equipo y bOte car¡ado pasan muy 
cerca del operador. En rea11<1ad nan sido d.esecnados para 
excavaciones a culo abierto y sólo se usan en la rezasa de 
tunele.s, cuya sección no es suficientemente amplia, para usar 
otro upo de cargador. 

A este upo de desacarsa trasera diseñado especialmente 
para excavaciones de túneles, se le llama resa¡adores. vienen 
montados seneralmente sol:lre orusas aunque a11unos pequeños 
v1enen sol:lre ruedas metállcas '1ue ruedan sotire una vla 
previamente instalada dentro del tunel. Es muy raro encontrar 
este Upo montado sotire llantas. 

B) Clasificación por la forma de rodamiento: 

a) De carriles (orugas) 
bJ De llantas tneumáucos1 

Las orugas son de calu:ire ancno para meJorar la estab1lidad 
contra el vo1camiento lateral cuando acarrean cargas pe;;adas. 

Los car¡adores montados sotire llantas pueden ser de do.s o 
cuatro rued.as motrices. Generalmente se utl.llzan llantas muy 
arand.es. Estas Sirven para proporcionar una excelente :flotación 
que les permite tratiaJar en la mayoría de los terrenos. 

CARGADOR FROHTAL SOBRE NEUHATICOS 
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HO'l'OESCRSPAS 

En 1as ot>ras d.e construcción de nuestros días los 
movimientos de uerra son más grandes tanto en carreteras, como 
aeropuertos y presas. 

Para efectuar dtchos movimientos exuten varios tipos de 
máquinas, siendo las Hotoescrepas las que mayor demanda nan 
tenido Últlmamente sobre todo en aqueuos tipos de onras, donde 
se requiere acarrear las terracerlas a d1Stanc1as que oscuas 
entre zoo a 300 mts. deJ>ldo que compiten en costo con los 
sistemas trad1c1ona1es de car1ador y camión o también 
car9ador·va,onet.a 1 independientemente de, otras ventaJas d.e 
caracter tecn1co tales como ta c01ocac1on del material en 
capas a espesores contro1at>1es que permiten un meJor control en 
la caudad de construcc1en de terraplenes, un meJor control en 
acal>ados y cortes etc. 

Exuten y nan ez1stido una 1ran variedad de tipos de esta 
máquina desde la escrepa de mano, escrepa de arrastre, escrepa 
ae tambor 11rator10, etc. nasta Ue1ar a la motoescrepa, las 
cuales a su vez nan ten1e10 una 1ran evo1uc1ón deb1do a tos 
avances de la tecnoloda. 

oe1cr1pc1ón 1enera1 

Básicamente están constituidas por una caja metállca, 
cuyo interior se atoJa el material excavado; por un yuao o marco 
en forma de cueyo de canso, y por un tractor de orugas o de 
llantas que se uu11za pa1•a su desplazamiento. 

La caJa, que lleva una cucniua de acero resistente a 1a 
abración, colocada en la parte delantera del puo, y que se 
emplea para excavar y controlar la entrada y sallda d.el mater1a1, 
va t1escuti1erta en su parte superior, y soportada o aruculada al 
frente por medio de yuao o cueuo de ganso, que a su vez descanza 
sobre las llantas propulsoras del tractor. 

Actualmente exuten modelos en donde et piso o respaldo o 
pared trasera, consutuye una sola p1eza en forma de tapadera o 
faldón, y cuya func1on es la de re1u1ar la caria y descarga del 
material, abriéndola o cerrándola para tal o cual func1on. El 
respaldo o pared trascera de la caJa es conoc1da tamDién con el 
nombre de erector o placa·expulsora. 

La operación de descaraa que eeneralmente es en 
terraplenes, se lleva a cat>o de una forma más efectiva, 1rac1as 
a1 respaldo eyector o placa expuisora, que desaloJa et material 
empuJándolo de atrás hac1a adelante nasta ciescar1ar10. 
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El yu¡o o cuello de ganso, que interviene en las f:.inciones de 
la caJa, co1ocáncio1a en ia pos1c1ón e lncunac1ón correcta, 
1ncluye un travesaño y un par de brazos que se extienden bac1a 
atrás y nac1a al>aJo del cuerpo de ta caJa. 

El tractor de uro, asi como el que forma parte de ia 
escrepa, cons1deran110 a la ca.Ja y a1 tractor como una sola 
máquina, es e1 que sum1nutra de manera 1eneral ta potencia 
necesaria para el desplazamiento y func1onam1ento de ésta, 
aunque tam1:11én suelen ayudarse de uno o dos malacates u 
operarse mecuante sutemas n1ciráuucos o e1éctr1cos. 

Claslficación.- Las escrepas para su c1as1f1cac1ón se 
c11v111en en: 

aJ oe arrastre 
b) AUtoimpuJSadas 
cJ Tanden 
d> Autocarsables 
e1 Pusn-PuU (Tiro y EmpuJel 

Sserepas de Arrastre: son máquinas que están 
básicamente formadas de dos partes; una es la caJa metállca, 
y la otra es el yugo o marco en forma de cuello de ganso. 

Generalmente van Jaladas o remolcadas por un tractor de 
oruaas, ya que se considera más importante aprovecnar la 
potencia del tractor que su ve1oc1dad. su caJa, a diferencia de 
las descritas anteriormente no se encuentra apoyada sobre 1as 
llantas proputsoras del tractor sino que va montada sobre ias 
suyas propias, tanto en la parte <lelantera como en la trasera. 

Apllcac1one.s. Estas máquinas están <lesunadas para la 
carga y descar1a del material sonre todo en acarreos de corto 
recorr1do y pendientes fuertes¡ trabaJan generalmente en c11mas 

~o'!:!~~~sdciln s~e u;;es~~~ú~\b::ca:~ t~~r!~~~.id~tc~e terraplenes, 

HOTOESCREPA 
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sscrepas Auto1mpu1sad.as. son máquinas formadas 
fun<!_amentalmente por una caJa como las antes descritas, y 
d1Senadas de tal manera para que Junto con su tractor de dos o 
cuatro llantas formen un sólo equipo. 

Generalmente se ayudan <te un tractor empuJador de p1aca
topadora1 que aumenta la potencia y la tracción d.e las nantas 
propulsoras sobre todo al momeo to de la carga, pero en la 
actuahd.ad es posible reemplazarlos totalmente gracias a la 
1nsta1ac1ón de un motor dieset o eléctrico ad1c1ona1 sobre la 
parte trasera de la caJa, que dupUca conucs.erablemente la 
potencia y proporciona tracción a las nantas posteriores de ta 
eser epa. 

La potencia adicional y la tracción abten1da perm1 ten a 
éstas máquinas poder cariarse por s1 mismas, así como 
alcanzar rápidamente su ve1oc1dad de acarreo, en pend.1entes 
fuertes y terrenos resbalosos. 

Apllcac1ones. usuales para traba.Jos en acarreos me111os para 
el corte y tend1d.o de trerraplenes, en terrenos blandos y 
fancosos, en sub-Dases de carreteras y en corazones de corunas 
de presas de tierra. 

Frecuentemente son utuizadas también, cuando se requiere 
transportar el material a través de pendientes de más de 401., 
ya que son la máquinas indicadas, por la pontenc1a y 
propulsión de sus cuatro llantas. 

Stcrepa1 Tandem. Maquinaria que se compone básicamente d.e 
d.os caJas o escrepas allneadas una detrás de otra, y 
completadas por med.io d.e un tractor de nantas, que uullzan para 
su d.esplazam1ento. 

Son de control eléctrlco o hidráulico, y su operación 
es efectuada desd.e la caD1na d.el tractor, mediante tal:>leros o 
sistemas de control. 

La escrepa c1etantera. que se articula por medio de su yugo o 
cuello de canso soJ:>re el eJe propulsor del t.ractor1 lleva dos 

~~~::s ;e ~:;~;:a;ra~~~!~ p;~a ::,o:,or~1¿na;uemayé~;e ca~~~~~~c1 ~i 
comt>1narse con él del yu10 o cuello de ganso de la s11uiente 
escrepa, aumenta y se acumula de una manera considerable. 

ésta:e~¡~~11n:ie:Stese1 a;~<1~~uªJe q~~ ~~ac1tªosr e::~~~!~orau;~~m~~15cªa~~ 
r acarreo del material, y <1e un tractor adicional en cada escrepa 
para aumentar su velocidad y potencia¡ aunque en condicones 
normales y 1rac1as a la fuerza c1e tracción de sus llantas 
pueden hacerlo por si mismas. 
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t..a maniobra de estas máquinas tanto para la carga como para 
ta descarsa .son de procedimientos semeJantas, y aunque el uempo 
de caria es mayor al que emplean los equipos normales con una 
sola escrpa, éste se compensa con e1 del tiempo menor de la 
man1onra de descarsa. ya que ésta se efectúa 
simultáneamente en sus dos cajas o puede nacerlo de iaual forma 
que en la descarga, es decir, una a continuación de otra. 

Apllcaciones. usuales para terrenos generalmente planos y de 
pendientes moderadas; para trabajos que inc1uyen tiaJa resistencia 
a la rodadura y tracción media en el suelo; para. acarreos 
laraos si las condiciones <Jel suelo son favorables. 

Escrepas Aut.ocaraar:i1es. Máquinas compuestas t1áncamente 
por un tractor de dos llant.as y una escrepa con sutema elevador 
de cadena: éste Último, que está diseñado de tal forma 
para que la carga. pueda efectuarse por" s1 sota, con·J.uce el 
material nasta el interior de la caJa, me-zctándolo y 
desmenuzándolo durante el trayect.o. 

Estos modelos permiten a la escrepa caraar nasta et Último 
residuo de material sin neceuada de utilizar la fuerza de 
tracción del tractor, gracias al mecanumo elevador que recoge 
el material ..:ortado por ta cuchilla y 10 vacia d.entro de ta caja. 
Esto representa una 111ran ventaja porque se logra mantener 
potencia suficiente para la excavec1on y acarreo del material, 
de tal manera que no es necesaria la ayucta de un tractor 
empuJador. 

Los mecanumos elevadores más comunes, que son tos de 
tamtJor urator10 con cadena de cansillnes, generalmente son de 
funcionamiento nidráuuco, y van colocados en la parte 
delantera de ta caJa constituyendo prácticamente ta carga 
frontal de ésta. 

El tamllor s1ratorio que se mueve entre la cubierta y la .:aJa, 
está formado por ..tos p1aca.s laterales de forma circular o 
atareada, conectadas por varus aspas o canauones transversales 
que e1evan la uerra desde la cucn111a nasta la parte interna de 
la caJa para descargarla. 

En general y srac1as al mecanumo elevador, éstas poseen la 
capacidad de trabajar por s1 solas en una eran diversidad de 
trabajos. 

APllcac1ones. usuales para acabados de canes y ntve1ac1ón 
cte tierras y represas; cortando caminos o preparanelo terrenos 
para construcciones, y en donde los acarreos son relativamente a 
nivel y la resistencia a la rodadura es baja, pero su principal 
ventaJa y apllcación es cuando las necesidades de producción 
no Jusuf1can una 1ran flota de empuJactores y escrepas, o cuando 
el plan e11Je cambios frecuentes del tuaar. 
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Bscrepas Pusb-Pull. Equipo formado por dos escrepas auto-

!~P~!~~:as~eel~~o~~ ª:euc;i¡anca~1!~ ~~=~~~:~a:i~rªco~u:~~~e ~~~~~;~ 
y s1n la necesidad de un tractor empuJador que 1mp1da que se 
carguen por si solas. 

La propuu1ón en todas sus ruedas y la potenc1a, que se 
loara grae1as a1 motor ad1c1ona1 en la parte trasera ae la 
escrepa, fac1llta la sulJ1c:1a por las cuestas, permlt1enc10 a cada 
una hacer su recorrldo por separado una vez conc1u1da la car11a. 
En 1eneral éstas máquinas t1enen las mismas ventaJas que las 
escrep3.s auto-1mpu1sadas c1e dos motores, con la dUerenc1a que 
van aruculadas debidamente enl-re sí para ayudarse en la carsa. 

Ap11cac1ones. son usuales para terrenos blandos y fan1osos 
asl como para sut11r cuestas más o menos fuertes. EluDlnan 
a11omerac1ones en el corte y las detenciones o t1empos perc11dos 
~~erdl~~~~'¿~ª .,,:1 é~~:ct~~n e::_pu~=~~~Pa. así como ta falta de 
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1 CONSTRUCTORA ~~d~~~-ª:::::::::::::::: ~ t~~~~· -------
:--------- Datos .a.die. ______ ~=~~=º--------
:~!~~;"".G::E"'N"'E"'RA:-=:--L=Es~-- Fecha coti:aciOn _________ _ 
!Precio adquisiciOn1 •----- Vida oc.cnómica (Vo> _______ ,ñfloal 

-1Ei¡uipo adicionala Horas por ano U-4a> ______ ~hr/afl'o1 1 . Hotor1 ______ d<> _______ ,HPI 

:"'v_a_l .-1,..n_l_c-. -, V.,.a_> __ -_-_-:_-__ : 
IVal. Rose. CVr> __ '1. • s ____ 1 ~~~!~~i~P~~=~!~o-n-------,.-Hr---.-o-p-.1 
1 Tasa IntorCs < i> __ x Coof iciente al1NccmaJe <K> i 1 
IPrima seg. <s> ___ 'l. Factor mantanimicmto CQ> 1 
1 1 
11. - CARGOS FIJOS 1 
1 ~-~ 1 
la) DepreciaciOn D • --------- • 1 
1 Ve 1 
1 ~·~ 1 
lb) Inversión • ---------- i • l : 
l • 2 Ha 1 :-

1 ~·~ 1 
1 e> Ses u roa S • --------- • • •. - ---· l ::-,_ 
1 2 Ha ,l,-
ld) Alr .. canaje A 111 KD .1 
le> Mantenimiento t1 • QD · 1 

: SUMA CARGOS FIJOS POR HORA •------- : , 

111.- CONSUHOS I 

:a> ~:~~~iblea 9 0.20 M _____ HP. op. .·-----/lt • :• 
1. Gasolina 0.24 M.,----- HP. op.. /lt • 1 . 
:~: ~~:c!~:::es do energ1a _____________ _ 
1 Capacidad Cartot .. 
1 Cambios ocaito 
1 •• 11035 
I a .• C/t +, 

e.1103<! 

e • 
t • ------- litros 

-------horas 

_____ HP, op. _______ lt/hr 

1 
1 
1 L ----- lt/hr. v~1"----(V-.-1-o .. ~~~!·ntas) 
Id) Ll411t:as1 
1 
1 
1 

Ll 
Hv Cvida económica> 

1 hora.s SUf1A CONSuttOS POR HORA •------

:~l~l I~.-_-:OPERAC,,.-,,,_.,.~l~DN,,.,----------------"-----------
t S.l•rios1 
1 Opor•dprt ·---------1 
1 
1 S..1/turno - pr"Ollll.1 <Hl 
1 
¡, 
'I 

H • B horas H ----- (factor rendimiento) • ---- hrs. 
s 

1 
Opera.c~bn • O • --~--- • •------ hrs. 

1 61.e!A OPERACUJN POR HORA •----

:--------=co~S~T~O,.-,D~I=R~EC~T~O,----H~O~R~A,----,.~l~A~QU~I~NA.,-~<~H~H=D~l -.~_:_:_-_:_-_:_:_-_:_-_:_,-



,·~TRUCTORA :~~~~-ª-ro_"'_ª_cr_w_rn_<_s___ ~~f ~u~~·-------
:--------- -Cato• adic. ______ Reviso _______ _ 

::~~~-"·G_,E..,N""E"R-'-AL.,..-,ES.,,--- Fecha c:pti:::aciOnFech~-.. lI-'.-,-98_9 ____ _ 
-1Pr9c:io adquisici6n1 s 4.6535E8 Vida aconom1ca (Ve>-~"-----~arrosl 

IEqutpo •dicíonah Horas por ano <Ha> _,.~?~Qf)Q"""'=---h.1'/aflol 
·--=~------ Hotor1 MESE'! dc_~?~'º------HPI 

:val. lnic. CVa> 4 .0SJSE..----~ ractor operación.,.... __ _.o~·~ª----:=--: 
~~:~ ~~~~~e!v~i> ~¡ . • 69002500 ~~!:~~!:n~:e~~~~~naJo (R1 1 o.oauP.op.: 
IPri.a ••9• C•>----:2-"4 Factor manteni•J.cnto CQ> o.e l 
1 1 
11.- CARGOS FIJOS 1 
1 ~-w 1 
l•> JMpreciaciCn D • ------- • 4.5535EB - 69802500 = 39540 l 
1 Ye 

0

1 
1 V• + Yr 1CXXX1 t 
:b> JnversiOn • ;-;-;;---- i • 4.t.535EB-+69802500 • 45a;:>S. : 

1 \la + \Ir <(?OOO) 1 
:e) a.guros S • --------- • • 1 $5?.tª•59Aº'ACXJ • 9365. 15 : 

Id> Almacenaje A • KD 
2 ~ 2.~~?S?Jaol • 316d.3 1 

I•> ttantenimianto M • QD • ó s('Yf54n) 
11

_:=
50

00.543 1 
I ~ CARG0s FIJOS POO HORA •--~· __ 3 ___ 1 
1 I· 
111. - CONSUl'IOS 

0 

I 

:_•> =~~:ibl•• 0.2e M __ ,5_s __ HPHP .. opop'. ~ •,--<l46----',11tt : 14985 ~ 
1 Gasolin• lif.24 M ,. - 1 

·lb> Otras fuente• de energla 1 
le> l.ubricA11tes 1 

: ·g:::~~=·~c;~~!er ; : -"""'ª,-·~9 ____ ~!;~~5 : 

1 . ~~ 1 
1 a • C/t ·+ __ ,_se ___ HP. op. • .rn lt/hr 1 

: L '1?? •• H38lt/hr X• '1f'VTI IÍ.t •;>331 : 
1 , • • Yl 1 (valor llantas) 1 

. Id> L1ant••t Ll • 1 
1 Hv <vida econOmica> 1 
1 Vid• econ6nttc•s Hv • ------------- horas 1 
1 LI • •------.,.- 1 
1 horas Slt1A ~. PClR HORA s_,1"''211S=c._.,---·1 

· :-l~ll~.---.~IJPE---RAC...,,-lCIN....,.-----------------------~ 
1 S.l•r.tos1 

' 1 Operador• 
1 
1 
1 

-1 
1 

&U/turno - prcm. 1 (H) 
H. e hor•• M -"'"-75""'=s,,.-,.,-- <factor rendimiento> • __ 6 __ hrs. 

1 Oper"•cton • o • H • ' 18570 hr•. -'-2!13_s ___ _ 

: SU1A 
5 

IJPERllCION POR HORA s_Y-E_5 __ _ 

:~--------cos--T~O--O_l_R~EC~T~O---HC-R_A ___ NAQU __ INA--,-.1-H_O_l_l_tnll!!..-j"l~.umu.---



ICONSTRUCTORA ~~d~~~ª __ c_'i'_º~=~-º-':_CR_c_'G_;,s_ ~~t~~~~· -------
:--------- Datos adic. ______ Reviso _______ _ 

: :~~~--G~E"'t-IE~RA-LE~s--- Fecha cotiza.e 1on,.,Fe_c,,,¿~.,~~"~o,,_-:;•"q-... -.;:_-::::_-::::_-::,...-::_ 
!Precio adquisic1on: ·s J,1?!3EB Vida ac.onómtca <Va1_"""5¡,,.-----'ªt"loal 

-IEquipu adicionala Horas por ano Clia> 5IJIJO ht'/at'rol 
1 . Hotors DIESEL de 1~J HP 1 
1 1 
IV&l. lnic. CVa> 'l,12.=:EE 

1 
.=actor operación ___ =~-----' 

~~:~~ ~~~~~b!V~~> j5 i • ·~ ~:!:7~!:n~~Q;~~~~naja uo 1 HP.op.: 
IPrima seg. <s> __ ?_'Z Factor manteni•iento <D> 1 
:-•• -_-CARGOS ___ F_l_J_OS __________________________ : 

1 · ~-w 1 :•> OepreciaciDn O • -----V;--- • ..:'-'-''"'Eo..:º:....:.-_,,4._..;7,..-"F~"-- • ;>?01~.? _11 •oooo 
1 ~·w 1 
lb> lnversion • ---------- i = ., !?fc3 + a -52f2 ~159,:,, 1 
: •V~ ~ª.ir >(?000) o.~5 : 

te> Seguros S • --------- s • 3. 178€8 + a. 76?E? • 1 
1 2 Ha ~[?OCJ) o.o? 6~95c7 1 
Id> Almacenaje A • KD CB(?7º'.., '"'} 7 '61.0:> • 1 
le> f!antanicnil!'nto t1 • QD =-="'ª"/"-::-2~0.,,1"'';,l ,_.--- • ?1610., 1 ! SU'1A CARGOS FIJOS POR HORA ,, _ _..pp.,p_,,,....,~~lo-- \ 

111. - CONSUl10S 1 

:•> =~~~ibles ¡r 0.20 >1--'~º"~- HP. op. >: ._ _____ /lt • :• 

:b> g:~!i~~cntes de111~~:,.;.,-la ____ HP. op. >< f. /lt • 
3776

.6. : 

le:> Lubricantes 1 
1 Capacid•d Carter C • ---"''"'"'----litros 1 
: Cambio• aca~~~ t • __ _......_ ___ horas ! 
~ •.• C/t 't: e.ff38 _1_04 ___ HP. Of':- -~o..,•_•_, ___ 1.t/hr 

1 
t L.. q ~~1 lt/hr. >1 s _ _.:;¡;¡¡;,_ _ __,/lt • 1659.0 1 
1 Vl l (valol"" 11.intas> 1 
Id> Ll~t•ss Ll • -- . I 
1 Hv <vida económica) 1 
1 Vida econ6mica1 Hv • ------------- horas 1 
1 Ll • ··---'-----,- 1 
1 hora• SUMA CDNSlJl"IOS POR HORA S-_,1u!1!o.¡J1::>5..<lo--- I· 

:-.-.-.-.--OPERA--C-1-0N----------------'"-----------: 
1 Sllari01n 
1 Oper11dor1 
1 
1 
1 Sil/turno - pr"Oll.1 IHI 
1 
I· 

·1 

H • B horas >< _ _.o..,
5
,_0 •.__ (factor rendl•lento> • _.a.___ hra. 

Operac lOn • O • ------ • •--"'84=?-'' ""'ºº"--- hra. 
1 H· 6 
1 6ll1A OPEAACllJN POR HORA S ~0?0.00 

:--------.-C-OS~T-O_D_l_R_E_C~TO ___ H_O-RA---N-A_Q_U_INA--l-HN-,-O->-s:::i4;;:;34,I;;;;;;::;,;:::::-



ICONSTRUCTORA M.iquin.i: TI=lACTIJA S ~L'GAS ~~t:u~~· -------' 
:-. --------- :~:!º::.ad::ic:.::Iiü:::::'.::'.:::::: RFeevch1•

0
0 ________ : 10-T"'R_A_S_______ 1 

!DATOS GENERALES Fecha cotización i-1•70 •9c9 1 
fPrecio adquisició<u • 9 DPfB Vida aconómic::a (Ve> __ 6 ____ .,_.al"losl 
fEquipo adic:ionah H<:u"as por' aho <Ha> __ .¡¡¡JL..._ __ _,hr/at'rol 
:---='---~-- Hotor: Ott"SEl de_.....,._ ____ HP: 
IVal. lntc. <V•> 9 nern ,_i.~?Eª FP0•cteto0cri~pa0Pr•0:~~.-ó-n--9''°"º"'-',-----=--'· lYAl. Rose:. (Vr>~Z • - <.> .. , ........ .-::o HP.op.1 
ITAs• Interés (i).....J5_~ Coeif.icionta a:l.-acc;in;a,jtt (!Os o os 1 
IPri•A so9. <•> __ ,_% Fac:tor 11t.1nten1•íento CQ> __ __.,... ___ 1 

:~z.--~C~ARGOS---F-l_J_os_·--------------------------: 
' w.-v.. ' 
ta> Deprec:i.aciQn D • ------ • 9.DE;ES - 1.36'2E8 • 64315.657 1 

: Ya .. v":' 12000 : 

:b> lnverSiOn • --;~--- i • 9 as~e + , y;49 .o.
2

; 6?5~?.5 ~ 
I V.a + Vr 0>( 7000) 1 

JcJ S.guron 9 • -------- fl • 9 pei:A t 1 J6(f"B • 1S?7J.:? 1 
1 '--< 2 H• ;>( 200Jl . .07 1 
Id> Alino11conajo A • kD . .oe(oa~'6.6] • 5145.3 1 :•J t1a.nt•n.imtonto 11 • QD SUl'IA CARGOS FlJ"OS paftd~§ •51106;1~1:3,Q : 

1 1 
l IJ , - CONSUl'10S 1 
lal Combustibl•1 1 

: g!:~~~. ::;: : : 7&'8~.:>. : 
tbJ Otr'.t1s fuentes d• enar511a. 1 

HP. op, . s /lt· 
HP. op • • • f,lt 

Je> ~ricantes 1 
l Ci1pa,cidad Cart•r C • I . 
l. . Cambios ilc:•itct t • ---~--- 1 

·~ 
,jl¡\ litros ¡ 

hora• 

' ··~ 1 1 -._ .. C/t + -•""~ñ ___ HP. op. • -..l..""''---~ltJhr 1 
r ~~ 1 
J ~ 1.500 lt/hr-. X .. :1000 /lt •4818.00 1 
1 Yll ~~~(-Y_il_la_r_ll.iint.as> 1 

ldl Llt(lt••• Ll 1 
1 ttv (vida económica> J : ~:d: ;conOrnic:ar Hv • ------------- horas : 

¡:1 hor.as SUT1A Q>ISl.JttOS POR HORA • f16!13.b0 1 
-1 1 
un.- OPERACION r 
1 ~lari~1 1 
1 Oporadart •---'-9-160_._oo____ 1 
1 1 
1 1 
1 S.l/turno - prom. 1 CH> J 
: H • 8 hora.• >t --·-':--- lfac.tor rendi•hmtol • __ s __ ht-s. :. 

J Operacitn • o • • • 121eo hr•. J 
1 H 5 3197 1 
: 6Ll1A OPERAClllN POR HORA •·--'---- : 

1 COSTO DIRECTO HORA - tlAQUINA fflMDl •-••T?Sf"""'"'ª""°"..,._ __ 1 



l,CON-_s_mu __ c_T_oRA_____ =~~~· C;GG;.oCA_r.,~w.rro:i ~~t~~~~·-------
D•to• •dic.--.'"=--- Revi•ó _______ _ 

~:~~~-.G~E"°NE=RALE--=-s--~ Fecha. coti::aciónFe~~~o~-,~986~------
IPreclc ildqui•iciOn1 S a.:i:2?f€A Vid• ac.cnómica <Vo>_,,-,,,,,.----..,.-·ª"º•I 

-1Equlpo adicion•h Horas por aho CHia> ?000 hr/al"rol 
: ______ · --- t1otor1-0~1,_r-::~~._, ___ d.e __ ._·?~OO~ ____ HP: 

IV•l· ln1c. (VaJ .:,,2?5FB 
1 

F'•ctor operaci0n __ ~n1 3,.._ _______ I 
IV•l. Rose. tVrl--l.5--~ •·~Potencia oparaci~-~60~---~HP.op. t 
l T'asa lntcré• Ci> -l::_:.C Coeficiente alaaconaja tK> s 0.08 1 
IPri•• •RS· <•> __ 7_'X. Factor manteniaiento <Q> 1 
1 1 
11.- CIVl60S FIJOS 1 
1 . Va - Vr 1 
la) DepreciaciOn D • ------ • a .,..,..,='t:"9di'iª.,2500 1 
: Va + v":.9 10000 :'6?4?.05 1 

lbl ¡.....,..ian 
1 
1 
le> Segur"O• 
1 
Id> AlaacanaJ• 
le> Hanteniailiittlto 
1 

l•----i• 
'2 Ha 
Ya + 4/r s.------

2 Ha 
A• t<D 
11 • QD 

4J495,00 

'1. :i??5E8 + 548:17500 • 

. 2{?000} .07 a ;::~ 
0 01fr112 es) 

f •(i;a~ rej • ?9:9.?'.5 
SUIA CARGOS FI.JOS fUt HORA 1 tjll?§e a 

·---------------------------------111. - aJNSUl'fOS 
Ja> Cambus"tible1 
1 Dlesol1 • e.20 K--'-'60=-- HP. op. x •·-....::•=45.._ __ 11t • 14???.00' 
1 • Gawol ini1 IJ.:.?4 x HP. op •. x 1 /!t • 
lb) Otras fuente• 
le> Lubric.ntes 

de .ner91a _____________ _ 

1 Capac ida.d Carter 
1 Ca•bio• ac•itit 
1 •.oo:s:5 

e • --~---- litro• 
t • --=----horas 

1 & .• C/t <t: -~'60~--HP· op. --~----lt./hr 
1 
1 
1 
Id> Ll4(lt:as1 
1 

•• llHll:W 
L. .?2 lt/hr. ic 1 

VII 
Ll 

Hv 

~000 /lt • ::i160.00 
(valor l l~t••> 

<vida ecan6mic&> 
1 Yld• econblicas Hv • ------------- horas 
: Ll • •---'----,h-oraa SUl1A CDNSt.JttOS POR ttoRA s. _ _..,u..,.iz,._.oo..__ 
:-1-11-.---llPERAC---l-DN--------------=-='-----------
I &alariot11 
1 Oper•dor1 ·--·~;¡¡;~2~0~00....._ ___ _ 
1 
1 
1 Sal/turno - prc:M1.1 tHI 
1 

•· 1 

H • 8 horil.s x ---~S,.--- Cf•ctor rendl•iento) • --S--- hrs. 

• • 1Bd;-•.oo hrs. 
1 
1 

H 5 
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C A P I T U L O V 



KATERlALBS 

IllTROl>UCCIOH 

Los materiales de construcción se definen como uno de los 
elementos que 1nteeran las obras de construcción cualquiera que 
sea su naturaleza, componc1ón y forma. 

Deti1C10 a la •ran variedad de materiales con que se cuenta, se 
~:lt~~~~~ n~~esa~t!sit~~~c:6n.estua10 aeruparlos s11u1endo diversos 

seaún las funciones que desempeñan en la ot>ra, se pueden 
c1as1f1car en Pr1nc1pales o Resistentes, como las piedras, 
hierro, etc.; A11omerantes, como las cates y cementos: r 
Aus111ares, como el v1dr10, pintura, etc. 

Otra forma de claS1flC:ac1ón constructiva es por el orden 
en que 1nterv1enen en tas obras: c1mentac1ón estructura y 
cubiertas. Esta c1as1f1cac1ón, como la anterior, uene el 
1nconven1ent.e de la repet.1c1ón, pues un mismo mat.er1al 
1nterv1ene en una forma u otra. 

t.a más aceptal>le, es la que ordena a los materiales sesún 
su oruen. Se c1asu1can de la. suu1ente manera: 

Mater1a1e1 latura1es: son los que se extraen directamente de 
la naturaleza, no precesando para su empleo, naaa más que 
darles una forma adecuada. comprenden: rocas, suelos, 1ra vas, 
mater1a1es marinos y maderu. 

Materiales Fal>r1caaoa: se preparan con productos diversos en 
estado pulverulento o pastoso, para comun1car1es fácumente la 
forma y se endurecen por procesos fis1co-quim1cos, Abarcan: 

;:~!~i~'as.cal,Asies~1s::.1uev1° 50ac:::.º 1 ª:iª 10a1::i~~~~ l~s e~:J~~~~oes~· 
los Plásticos, las p1nt.uras, etc. 

Kater1alH Procesados: Son materiales naturales somet.idos a 
una serie de procesos mecánicos con el fln de aprovecnarlos 
meJor. Dentro de este erufo se encuentran tos a11re1ados obten1d0# 
en plantas de t.r1t.urac1on. 
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PROPIBDADKS FIS!CAS. Ql/IHICAS T nECAHICAS 

Al 1n1eniero constructor le es de vital 1mportanc1a conocer 
las propiedades físicas, químicas y mecánicas de los 
materiales para sal>er u han de resistir los esfuerzos y usos a 
los que van a ser desunados. Estas propiedades son det.erm1nadas 
enviando la• muestras al lal>orator10. 

Las propiedades d11ca1 pueden ser: 

oensldad: se define como el cosc1ente del peso de un cuerpo 
Por su volumen. 

Poroudad: Bs la retac1ón de vac101 o huecos a un vo1umen 
expresado en porc1ento. 

satu~::~fnc16:: p::S1Ó1: rcª~!~~~~at~~a ª~~~le~~=~rvlda basta la 

Dureza: Es 1a resut.enc1a que oponen los cuerpos al tratar de 
penetrar o rayarse por otros. 

textura: is el arre110 de sus aranos tal como se ven en una 
superflc1e fresca (d1str1t1uc1ón de tamaños que uene una 
roca~ 
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ROCAS 

Las rocas: El termino roca al uual que piedra son conceptos 
s1nón1mos con a11unas d1ferenc1as: El vocaDlo roca <1eusna una 
formación 1eo1ó11ca en su esta<1o natural tal como se presenta 
en la tierra¡ la palabra p1ed.ra, se deu1na a t>loques 
1n<11v1dua1es, masas o fra1mentos que nan Ud.o arrancados o 
extraía.os de sus lechos o yac1m1entos mauvos or111na1es. 

Rocas 11neas o pr1mar1as. son las que nan Ud.o formadas por 
u. sollcllf1cac1ón (cr1sta11zac1ónJ del magma sobre 
cextrus1vas1 o debaJo UntrusivasJ de la superf1c1e terrestre. 

L.a ve1oc1dad de enfr1am1ento es importante y se refleJa en la 
resistencia, deformación, permealHlldao., textura y estructura. 

: ---
:RIO!.ITO 

: ---
:--- :TRIOOUITA 

ESTRUSIVAS ( 

GRANO FINO < (Enfr1an rap1do) :AllllESITA 

: --- :BASAi.TO 
:---

:---
:GRAHITO 

:---
:SIENITA 

IHTRUSIVA ( 

GRANO GRUESO ( 1Entr1an lento) :DIORITA 
: 

:--- ; GRAHODIOR ITA 
:--· :---

c1as1f1cac1ón de Rocas lgneas 

Roca1 sed1mentar1as: son rocas que han sido formadas por ia 
consolldac1ón de se'1.1mentos, pudiendo tener tres diferentes 
or11enes: mec&n1co, qu!m1co y orsán1co. 
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Las rocas de oriaen mecánico están formadas por 
fra1mentos de otras rocas acumuladas piar el aaua o Por el v1ento. 
Las parucu1as pueden estar dU&reaadas, compactadas por simple 
presión o a11omerados por un cementant.e cauzo. 

L.os de oriaen qulm1co son de eran espesor del)1do a su 
acumulación durante mucnos años. or1t1nados por ta 
evaporación de las atuas de rios, laaos, mares, que conuenen 
Cl1sueltas c1ertas sales como cloruros sódicos, potas1cos, etc. 

Las de oruen oraanicc son las que se nan formado por la 
acumu1ac1ón de restos vegetales y an1ma1es. 

: --- .. -- ... --: :----- ... ---------------: 
LICTll'ICACIOR 

: St/ELO - ---·-- - - - ........ ---> ROCA SEl>IKEHTARIA 

:-·-·-----: : ----- -----------.... --- ; 

LICTIFICACIOll: Proceso de compactación de la reducc1ón de 
vac101 por metodos mecánicos. 

Rocas 11etamorf1ca1: Proceso en el cual las rocas sufren una 
recrutaUzación 1 se presenta tuera de la acción de 
1ntemperizac1ón y fuera de la acción de zonas vo1can1cas. se 
n.an formado a expensas de las uneas o sedlmentar1as por 
transformaciones en su composición mineraló1ica y estructura 
a causa de las arandes presiones, temperaturas elevadas de la 
capas profundas de la corteza terrestre y de las emanaciones 
caseosas del maama. 

L.as propiedades mecán1cas de tas piedras están 
referidas a su resutenc1a y se consideran tres clases de 
esfuerzos que act.úan sol)re ellas: Lo1 de compreslon que 
t.tenden a d.Uci1nu1r el volumen del mater1a1¡ el esfuerzo cortante 

:~;as~1e~deel ª e:fe::~~~arde u~=~Sl~~~t.~ue 4~r~~u~:Cª~1 r::::~~~e:to1ª; 
fuuras en los materiales. La resut.encia a la tensión tanto en 
las rocas como en 1os sue1os es pra.ctltamente desprecial)le, por 
lo tanto las estructuras necnas por el nomDre o parte de ellas 
que van a quedar suJetas a tensión requieren otros materiales 
de refuerzo. por eJemplo el acero. 
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En res.umen tas propiedad.es que Clet>en reunir las p1eelras d.e · 
construcc1on, son las si1u1entes: 

a) ser nomo1éneas, compactas y ele Jrano uniforme. 
))J carecer ele arietas, restos or1an1cos, et.e:. 
e) Ser resistentes a las carias que ten1an que soportar. 
d) 10 ser absorbentes o permeables en proporción mayor del 

4.5% de su volumen. 
eJ Tener a<1nerenc1a a los morteros. 
f) Ro deberá alterarse finca (des1nte1rac1ÓnJ n1 

quimlcamente (Clescompos1c:1ónJ por ios atentes 
atmosféricos pr1nc1pa1mente el atre y el a1ua, tenune1o 
una pérdlda del 101.. 

La• rocas se c1as1ucan por su compos1c1ón qulm1ca, 
aunera1ó11ca, estructura, yac1m1ento y or11en . 
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HETODOS D6 SXPLORACIOH 6H ROCA 

Por lo aeneral en toda estructura importante antes de su 
construcción y aún en la e1atiorac1ón de su proyecto 
deflnl t1vo, es neeesar10 conocer con bastante exacu tud las 
caract.erisucas mec.ín1cas de 1as rocas o formaciones 
1eo1ór1eas soDre la que quedará desplantada. 

Ket.odos lnd1recto1 

Prospección 1eo1rá-uca (se valen de ciertas propiedades 
de las rocas) 

- su.nuco 
- s1éctr1co 

- ~~:~~~~; lCO 

Metodo1 aeof 1s1co1 

L.os métodos 1eofis1cos de exploración de suelos, 
desarrollados pr1nc1p1amente con el proposito de determinar las 
var1ac1ones en tas caracteruucas fUlcas de los diferentes 
e.st.ratos del suJ:1sue10 o los contornos de la roca basal que 
subyase a deposit.os sed1mentar1os. Los metodos son rápidos y 
e1:ped1tos y permiten tratar 1randes areas, pero nunca 
proporcionan suf1c1ente 1nformac1ón para fundar criterios 
def1n1uvos de proyecto en to que a Hecan1ca de suelos se reflere 

HÓ\odo sum1co 

Este método se funda en la diferente velocidad d.e 
propa1ac1ón de las ondas v1vrator1as de upo sum1co a travéz 
d.e diferentes medios ma ter1ales las med1c1ones realizadas sotire 
dl versos medios permiten estatitecer que esa velocidad de 
propa1ac1ón entre 150 y 2,soo m/s en sue1os¡ tos suelos 

;rc;~l~~~!s t~e:;: 1~~10~~~ v::.<110~~ m:;co:e!a~:r~051a:a~~ce1;1a;1u~~K:~ 
entre 2000 y &ooo m/s. Esenc1a1ment.e et metodo consute en 
provocar una e1:plos1ón en un punto determinado del area a 
e1:plorar usando una pequeña caria de exptouvos, usualmente 
n1troamon10. 

El uempo de recorrido de una onda refractada está 
Cleterm1nado por su an1u10 cr1t1co, que depende de la naturaleza 
del suelo y de la roca. 



Método de re u su v1dac1 e1éctr1ca 

Este método se tiase en el hecno de que los suelos, 
dependiendo de su naturaleza, presentan una mayor o menor 
resut.1v1dad eléctrica cuando una corriente es ina.uc1da a 
tra ve•s. Pero en mecanica de suelos se a apllcado para determinar 
la presencia de estratos de roca en el suelo. 

L.a resuuvictad se puede ca1cu1ar a parur de las lectura.s 
del muamperlmetro I, del potenciomet.ro v y de la separación 
ent.re los elect.rodos d, con 1a formula: 

V 
P ' Z Pld---

1 

El metodo sirve, en primer tugar, para medir las 
resut1vidades a diferentes profundidades, en un mumo iuaar y en 
segundo, para medir la res1st1 v1dad a una misma profundidad a lo 
largo de un perfll, las mayores resut1v1dades corresponden a 
rocas duras, compactas, et.e., y teniendo las menores valores los 
suelos suaves saturados. 

Métodos ma1néucos y 1rav1métros 

El tratiaJo de campo correspondientes a estos métodos de 
exploración es s1muar, duunguiéndose en el apara to usado. 
En el método ma¡néttco se usa un ma¡netómetro, que mida la 
componente vertical del campo magnético terrestre en 1a zona 
considerad.a, en varias estaciones próximas entre s1. En estos 
métodos 1rav1m,;tr1cos se mld.e la aceleración del campo 

~~av~;:~~on:~elee~a~¡¿'~rs1~~e::~;~~e d'mi: !~~:s a q~:Pl~fªr;;or:::or~: 
la zona 1nd1carán la presencia de masas llaeras o cavernas y 
oquedades. 

En reneral estos métodos casi no han sido usados con flnes 
1n1en1er11es, dentro del campo de la Hecán1ca de Suelos, det>ldo 
a lo errático de su información y la dificil 
1nterpret.ac1ón de sus resultados. 
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Heiodos directos 

.. Hetodos de Percuc1ón 
- Hetodos de Rotación 
- Pozo a ciclo abierto tsa1er1as, trincheras, contrapaseras) 

Método de Percuc1ón y Rotación 

Para conocer oportunamente las cualldades mecánicas de una 
formación es necesar10 rea11zar tral:>aJos exploratorios de 
diversos upos, entre los que por su especia11zac1on y compucada 
tecnica destacan las perforaciones reall'Zadas con equipo idoneo 
capaz de ol:>tener muestras representativas de diversos sitios y 

:'i~f:i°nd:da::~forE~d:;.eaqu1:~':1eif;,mo~:1a~r:::Jo~etl~e cue~~ll~~ac~6~ 
res1de en que la muma sea someterlas a dl versos e1amenes de 
lanoratorio. 

En Jos tral:>a.Jos e:1plorator1os de c1mentac1ón se uu11zan 
pr1ncipa1mente las siguientes maqu1nas perforadoras: 

Perforadora de Diamante. Este tipo de máquina es la que se 
emplea en la inmensa rnayor1a, ya que esta constru1da para reco¡er 
muestras comp1etu1ma de nerram1ent.as espec1auzadas para tal 
1énero de tral>aJo. 

Perforadora• Rotat.or1a1. Equ1padas con nerramienta de corte y 
cuando se trabaJan uu11zarn10 lodos de perforación, perm1ten 
obtener muestras alteradas, lo cual reduce su valor 
representauvo. cuando se perforan rocas suaves y medianamente 
duras son de eran vaua estas máquinas ya que con la muma se 
onuenen Da Jos costos y ai tos renc11m1entos. 

Perforadora de Percuuon por can1e. Este upo de perforadora 
conoc1da comunmente por •pu1seta• son muy utlles en la 
perforac1ón d.e pozos de 1randes d1ámetros, los resultados 
encontrados en las perforaciones uenen muy poco valor para los 
flnes de la cimentación. 

Perforadora• Heumát1cas. Usadas en los tranaJos d.e 
perforación para tratamientos de c1mentac1ón, espec1a1mente 
en rocas duras y muy duras. 

Loas máqu1nas neumáticas de percusión que más se 

:~:!n\ªa"c1ó: e~~ fne;efc~~~~ió~e ~~~i~~ads~n ª1as tr:;~i;:~stossob~! 
ruedas cwa1odrllll y orucas (tacdr111) y muy especialmente de 
martlllo percusor frontal (downwnole). 



Sarta de Perforación. Comunmente se des11na al conJunto o 
Juea:o de nerramientas empleadas por una perforadora para 
transmitir nasta la correspondiente t>roca tas cargas y enera:ta 
c1néuca necesaria para que estas pueaan reallzar su función 
cortadora con el fon<1o d.e aa:uJero perforado. 

Barrues Kuestradores. un t>arrll de perforac1on bas1camente 
conuste en una nerram1enta tunuar que va montad.a en el es.tremo 
inferior de la sarta de perforación conectandose por su extremo 
opuesto la broca propiamente <11Cha, lo que por lo seneral suete 
consuur en dos un1dad~s. una ])rica de muestreo de t1po de 
corona, que es la que rea11za el corte en el frente o en e1 fond.o 
d.el pozo y una sea:unda broca llamad.a rima. cuya función es 
ampuar la sección. 

Tipos ae ])arrues muestra.dores: 

Barru tul:lo senclllo 
Barril dot>1e Upo r1a:1do dueño X 
sarrll dot>le tut>o upo a:1rator10 dueño X 
Barrll muestrad.or del tipo tlnea del ca.ble 
Barril rompedor 

PROPIEDAD 
/!ECA/llCA 
DE ROCAS 

SISTEllA 
DE 

FRACTURA!!! EHTO 

: _ ... _ 

IHTEHSIDAD 

ORIEHTACIOH 

PROFVHDIDAD DE 

FRACTllRAMI EllTO 

AI!ER'IVRA 

RELLEl!O Y TIPO DE RELLENO 

PROPIEDADES llECAHICAS DE LAS ROCAS 
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Cost.o f ISPlot.acibn es.e la Roca 

Las cant.eras son lucares donde la roca se separa de sus 
lectios naturales y se prepara para su ut.iuzación en 
construcciones. Har canteras a cielo alaert.o y subterráneas. 
Las cant.eras a cielo aJ>ierto puecs.en ser en ladera cuando la roca 
se arranca en la falda de un cerro. o en satería, cuando la 
roca se extrae de cierta profundidad en el t.erreno. 

~trir.cnera 

cant.eras a cielo a1>e1rto, en ladera y en 1a1er1a. 

se tienen varios upos de ataque para la explotación al 
descuJ>ierto de roca en ladera. Por la parte superior; cuando se 
nace de arrll>a aba.)O, penetrando en la ladera en torma escalonada 

E1p1otac1ón en ladera por la parte superior. 

es.e unos 5 a so m es.e altura y anchura. suf1c1ente para Po4er 
reauzar el desbaste previo es.e los bloques, con obJet.o de no 
transportar piedra 1nút11 reduciéndose los castos. Estas 
plataformas se nacen accec11>1es ¡;or tos lados para sacar los 
blo:;ues, debiéndose dar una pequeña 1nc11nac1ón y talÚd, 
con obJeto de que no se est.anque el a1ua d.e 11uv1a o f1ltrac1ones 
y ev11.ar desplomes. 
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El ataque p0r la parte inferior se pracuca cuando 1a roca se 
encuentra ya separada por arietas perpend1cu1ares y paralelas al 
frente de cantera. se socava la parte infer1or, dejando 
pequeños puares de la roca o apuntalando con madera, que se 
vuelan o quitan a la vez provocando el derrumbamiento nac1a 
afuera para sacar arandes ?>toques. 

sxplotaciÓn en ladera por la parte inferior 

··:¡~-···-------¡·--------~):" . 

. 
, 

" 
~~ ~ 

,, . !:.,.-···. • .. , .. ,~.:m:>m:-·; 

Es:plotac1ón en ladera por socavación. 

Bl procedimiento llamado de socavación, solo es ap11cat1le a 
las canteras de rocas estrauf1cadas y separadas p0r lechos '1.e 
naturaleza blanda. Cons1Jte en practicar normalmente al frente de 
cantera varias 1aierias en los e1tratos J:>landos con aus 
extnmos unidos entre •l por otra 1a1er1a paralela a dtcno 
frente. se 4esmontan los apoyos que separan las primeras 
•alerlas, con lo que se produce- el d.esplome de la piedra dura. 
cate procea.1miento es muy pe111roso. 
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En 1a1er1a la forma de esplotacion es el denominado de 
cJ:Umenea Y 1a1er ia. 

ssplotación en chimenea y 1a1erla. 

Raramente empleado f consute en practicar un pozo vertical 
que ae pone en comunicación con el ei:terior mediante una 
1a1eria horizontal. t.01 bloques se arrancan por naneo• de 
arr11>a abaJO, cayendo por el pozo f se extraen por la 1a1erla. 

La esp1otac1ón 1ut>terránea apenas se utiuza por se muy 
costosa. 51 la cantera se halla próxima a una ladera, se 
prácuca pr1mero una 1a1erla de ataque haata Ue1ar a la 
roca, y deapués otras 1a1erias perpend1cu1are1 a ta primera 
llamadas de ezplotac1on, procurando darles una pequena 
1nc11nac1ón para que las a1uas sa11an ai ester1or pcr s1 sotas 
f fac1u tar el arrastre de 1a piedra. 

,,. .¡ I' 
,¡.-~l'l;)i;,"fT..,

rf 

~-~ 
...... 

1 

.. 'Ei'P'l:i'i':tí:Tn'1*'í':tt~~ ... ~ 
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Lo5 productos que Je obt.ienen de una cantera 
lal>rada. pi.edra macnacada y pledra de encachado. 
labradas son bloques con la.s caras má o menos usas 
tamaños es:reclf1cados, el con,creto y los productos 
coc1d..:is estan susutuyendo rap1damente a la p1edra 
la construcción. 

son: p1ed.ra 
Las p1ed.ra 
d.e forma y 
de arc111a 
iaorada en 

El costo de la pi.e.3.I-a lat>rada, y de la p1ed.ra en general, 
puesta en la obra depende de s'J facllldad de arranque, lonlltUd 
do transporte y costo d.el tauacs.o (1nc1uyendo las pérdldas de 
mater1al). L.os costos de arranque y tallado vienen determ1nados 
Por la nat.uraieza de la roca: las masas de rocas bneas duras 
son evidentemente mucbo más caros de trabaJar que una ca11za 
cuarteada, que puede arrancarse .'1n e1:p1ouvo1 y tJllarse con 
f ac111dad. 

La p1ed.ra macbacada que se Ut.llza par la fabricación de 
cemento y cal se mide por tonelada o metro cútaco a precios 

~!~~i;::~6~tel' ?>:iº'~e:;:n1;,~s p~~; c1S1a~~~.ª c~ª:;'ª~~ns:~ue~~! ~~ 
esta dlferenc1a, el costo de transportes lar¡os arrastra 
101amente una pequeña parte del prec10 <1e ia piedra lai>rada, 
pero es un factor importantísimo en el costo de la piedra 
macbacada. 

t.a. p1eara de enc2cbado es Piedra rota o t>olas que se ut.lllzan 
como un iecno de protecclbn en la cara de aguas arrlt>a de un 
dique o presa de tierra. para protegerlo d.e la acción .:se las 
olas. como en el caso de la piedra macnacada el factor transPorte 
os un component.e muy lmportante en el costo de est.e tlPo de 

r:ed:.,~u~~bn ca:et.e~~ p:~:r:;::r~a~:~t~~~l=~d~bZ:st~~e~:lm~f;e c~~: 
posible del turar de colocac1ón y se dá. por buena aunque no 
halla mis que 1a can U dad de piedra prec:ua para la o tira s1n 
que quede reserva .u.una para el futuro. 
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Los mater1a1es de acuerdo con la dlf1cu1tad que presenten 
para su eztracc1ón y carra, se c1as1f1carán tomando como t>ase 
los tres tlpos s11u1entes: 

HATERIAL A 
HATERIAL B 
HATERIAL C 

Ha ter 1a1 A es el blando o su el to, que puede ser 
ef1c1entemente excavado con escrepa de capac1dad adecuada para 
ser Jalada con tractor de oruras, de noventa (90) a c1ento diez 
CUOJ caballos de potenc1a en la Darra, sl aux1110 de arados o 
tractores empuJadores, aunque ambos se uullcen para obtener 
mayores rendimientos. Además se consideran como material A, Jos 
suelos poco o nada cementados, con paruculas hasta de siete 
punto cinco (7.5J centímetros (3"J. Los materiales más 
comúnmete c1as1f1cal>1es como material A, son los suelos 
a1r1co1as, los 11mos y las arenas. 

Hateria1 e es el que, por la dificultad de extracción y 
carca, sólo puede ser excavado eflcientemente por tractor de 
oru1as con cuchilla de 1ncllnación variable de ciento cuarenta 
U40J a ciento sesenta (160) caballos de potencia en la barra, o 
con pala mecánica de capacidad mínima de UJ metro cÚblco, 
un el uso de ezp1os1 vos, aunque por conveniencia se u ullcen 
estos para aumentar el rendimiento: o 1'1en, que puede ser 
afloJado con arado de seu (6) toneladas Jalado con tractor de 
oru1as, de ciento cuarenta (l40J a c1ento sesenta U60J caballos 
de potencia en la barra. AdelÍ:las, se consta.eran como material B 
las piedras sueltas menores de setenta y cinco (75> centlmetros 
y mayores de siete punto cinco {7.5) centímetros (3"). Los 
mater1a1es más comúnmente clasuical>les como material s. son 
las rocas muy alteradas, con11omera11os meaianamente cementados, 
are nucas blancas y tepeta tes. 

Katel"'ial e es el que, por su dUicultad de extracción, 
sólo puede ser excavado mediante el empleo de explosivos¡ 
además también se consideran como material e las piedras 
sueltas con una dimensión mayor de setenta y cinco (75) 
centímetros. Entre los materiales c1as1f1cables como material e 
se encuentran las rocas basátt1cas, las areniscas y 
con11omerados fuertemente cementados, callzas, riolltas, 1ranltl)S 
y andesitas sanas. 

Para c1as1f1car un material se tomará en cuenta la 
dlflcultad. que !laya presentado para su extracción y carca 

~:!:;~aen<1~~o :!nc~~~ariºriri!;on~:es detl;~; ::te!!~~i1ai:~~ ~ar~ 
determinar claramente de cual se trata; por eJemplo, un JUelo 
poco o nada cementado, con particulas menores de slete punto 
c1nco centímetros se clasif1cará como material de upo A. 
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SUJ!LOS 

Son el conJunto de m1nera1es, mat.er1a or1án1ca y se 
presenta no consolldadas. Los suelos son el producto de la 
1ntemper1zac1ón tanto mecánicos como quim1cos. 

Los suelos desde un puto de vista de su or1aen podemos 
cla..s1f1carlos en residuales y transportad.01. 

Los suelos residuales no han recit>l-io transporte y permanecen 
directamente sobre la roca madre de la cual fueron derivados con 
propiedades muy particulares. 

Los suelos transportados se hallan fuera de su oruen y se 
deben a varios Upos d.e asente transportador. 

suelo• transportados. 

suelo a1uv1a1 (Transportad.os por agua) 

Kar1no 
Lacustre 
Palustre 
Fluviales 

CH ar) 
CLa80S) 
<Pantanos) 
IRlOS) 

suelo a1ac1a1 ITansportados por desp1azam1entos de masas 
<10 IUOIO) 

Morrena csuelo heterocéneo c¡ue va a.cumulando el 
hielo al 1r av;inzando) 

Tlllta (Suelo formado por la conso11dac1ón de 
1M1rrena> 

suelo eouco (Suelos or111nados por v1entosJ 

suelo co1uv1a1 (oru1nados por fuerza de gravedad) 

P1amonte (Suelos que están en equ111t1r10 
critico teniendo una superf1c1e <1e 
falla al p1e del talud) 

Deposito de talud (Suelo or111nado por desprencumiento) 
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Generalmente, los suelos encuentran en forma <1e mezcla.s con 
proporciones variables de arava, arena, llmo, arcilla y materia 
orranica, exuuendo rara vez en la naturaleza en forma .separada. 

De•de el punto de vista in11en1erll se ha ldeado el sistema 
unlflcado de c1auf1ca1ón de los suelos (S.U.c.s.1 el cual se 
1>asa en el reconoc1m1ento del upo y predom1n10 de 10.s 
consutuyentes, cons1derancto tamaño de rranos, 1ractuac1ón, 
compres1b11idad y plasuc1dact cvar1ac1ones de la consutencla en 
lo• cambios de humedad), Esta c1asificac1ón dtvide a 1os suelos 
en tres 1rupos princ1a1es: suelos 'rueso5, suelos flnos y suelos 
de alto contenido de materia or1an1ca. 

Este sistema toma en cons1derac1ón las propiedades 
relacionadas con la 1n1en1er1a de los .suelos, es descrlPtll>le y 
tácu de adpa tarse al .suelo real, con la fle.Jub11ldad 
auf1c1ente para poder usarse en el campo y en el laboratorio. 
Probablemente .sin mayor ventaja es que un suelo puede 
c1aau1carse rapldamente por ei:amen v1sua1 y manual, un 
necealdad de pruebas de laboratorio. 

cta•1f1cac1ón de 101 suelos (S.u.c.s.) 

IU •sistema un1f1cado de c1as1fJcac1ón cte suelos• cubre los 
1u1os 1ruesos T los flnos, dlstln1u1endo ambos por el crtbado a 
traYés de Ja malla 200; la• partículas 1ruesas son marores 
que dicha malla y la.s flnas menores. Un suelo se considera 1rueso 
11 más del soz de su.s partículas son 1ruesas, 1 flno; si 
más de la mitad de sus partículas, en peso, aon flnas. 

sue101 1rue•oa. 

Bl símbolo de cada arupo está formado por dos letras 
marúsculas, que son las ln1c1a1es de los nombres ln1leses de 
101 auelos más tip1cos de ese 1rupo. 

G (Grave) areavas 1 suelos en que predominan éstas 
s (Sandl Arenas y suelos arenosos 

Las 1ravas y las arenas se separan con la malla, de manera 
que un suelo pertenece al 1rupo 1enér1co a. sl más del 501. de 
sl fracción 1ruesa (retenida en la malla 200J no pasa ta malla 
xo. •, y es del 1rupo 1enér1co s, en caso contrario. 

a} .Kater1a1 prácttcamente llmp10 de flnos, !>ten 1raduado, 
símbolo v cweu 1raded}. En coml>1nac1ón con los símbolos 
1enér1cos, se 01>uenen los 1rupos aw y sv. 

l>J Material prácticamente limpio de f1nos, mal 1raduado. 
símbolo P CPoorly 1radedJ. En comb1nac1ón con los sÍml>olos 
1enéricos, da lu1ar a los 1rupos GP y SP. 
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cJ Hater1a1 con canuc.ad aprec1able de flnos no pJásuc:os. 
símbolo K (del sueco Ho y HJaJaJ. En c:ombinac1ón con los 
dml>olos 1enér1cos, da lu1ar a los 1rupos GH Y SH. 

<U Material con cantidad. aprec1able de flnos pJástJcos e 
(Clay), En coml>1nac1ón con los símbolos 1enér1cos, da l u1ar 
a Jos 1rupos GC y se. 

suelo• fino• 
Tamb1én en este caso el sutema consldl!ra a los suelos 

a1rupados, formándose el símbolo de cada 1rupo por dos letras 
mayúsculas, ele1idas con un crtter10 umuar al usado para Jos 
suelo• 1ruesos, y dando Jurar a las s11u1entes dtvu1ones: 

H (Del sueco Ho 1 HJala) L1mos 1nor1ánicos 
C (Clay} Arclllas inor1án1cas 
o cor1an1cJ t.Jmos y Arcillas or1án1cas 

Cada uno de estos tres tipos de suelo se subdividen, seaú 
su limite 1!qu1do, en do.s srupos. si este es menor del soz, 
es decir, s1 son suelos de comprestbllldad baJa o media, se 
añade al símbolo 1enér1co Ja let.ra L (Low compressUHlltYJ, 
obteniéndose por esta com.b1nac1ón los 1rupos HL, CL T OL. LOS 
suelos tinos con limite l1qu1do mayor del soz, o sea de alta 
compres1.bllldad, llevan a tras el símbolo aenér1co la letra H 
(ffifh compressib1lltyJ, tenténdo as! los rrupos HH, CH, OH. 

Los materiales fricc1onantes son pr1nc1pa1mente 1ravas y 
arenas: entend1éndose por fr1ccaón interna a Ja resistencia 
al desplazamiento entre las part1cu1as internas del material. 

cohe;~bn m;;~~~~~es dec:1~~":1~os co':: l~rc~l~~!cción ªr:iitu:rc~~losl~s~ 
partículas de un suelo debido a fuerzas moleculares y a la 
pruenc1a de humedad. 

Mue.treo 

Para conocer tas propiedades físicas que presentan Jos 
.suelos en su estado natural, se han 1dea<10 diferentes métodos 
de obtención de pequeñas porc1ones representativas del suelo, 
llamadas muestras, que depend.lendo del método usado, pueden ser 
alteradas e inalteradas. siendo tas muestras inalteradas aquellas 
que representen flelmente las propiedades del suelo del que 
fueron eJCtra!ctaa. 

Para fines de in1enieria ci v11, los métodos de muestreo 
más empleados son: los pozos a cielo al:>Jerto, el penetrómetro 
estándar, el tubo de lámina deltada y la perforación 
rotatoria. 

La obtención de muestras debe de ser una operación muy 
cuidadosa, pues de Ja calidad de las muestras obtenidas 
dependerá la realldad de las prop1edades fincas determinadas 
en el laboratorio. 



Propiedades F1s1ca1 

Una de las propiedades que más interesa conocer, del>ldo a 
la forma en que fallan los suelos, es el vaior de la resistencia 
al esfuerzo cortante ya que es un dato esenc1a1 para resolución 
de los prot>lemas de capacidad de caraa. de empuJe de tierras y de 
establlldad de tatuc1es. 

Otra1 de las propiedades que interesan de los suelos son: 

Capacidad. Indica que tan suelto o compacto se encuentra un 
material. 

Porosidad. Es el porcentaje de vados o nuecos que contiene 
un volumen dado. 

Permeab111dad. capactdad del suelo para perm1ur e1 paso del 
a1ua. 

At>undam1ento. se representa con un número que resulta de 
d1V1dlr et volumen de un material suelto entre su volumen 
or111na1 tal como estat>a en la naturaleza, 

Tratamientos 

Los métodos más comúnmente uu11zados para mejorar tas 
caracterisucas mecánicas e hldráuucas de los suelos son: 
compactac1ón superficial, compactación profunda, 
est.abll1Zación con cementos, drenaje e inyecciones. 

se ele11rá el método de acuerdo con los fines perse1u1dos 
y el Upo de suelo a tratar. 

La compactación superflctal produce los s11uientes efectos: 
aumenta ta capacidaa., la resistencia al corte de los suelos, 
reduce ta permeat>llldad y la compres1b111<1ad de los mismos. 

Este upo de compactación es obl1aator10 para todas las 
estructuras de tierra y tas superficies de desplante de las 
estructuras. se lleva a cabo con rodillos pata de cal>ra (st se 
trat.a de un suelo arc111oso1, rodillos neumát.1cos, rodillos 
lisos o vibratorios {Sl se trata de un suelo arenoso}. 

La compact.ac1ón profunda se efectúa induciendo 
v1brac1ones en la masa por compactar. Tales v1brac1ones se 
1eneran mediante es.p1os1vos colocados en barrenos de 
perforación, 111ncado de estacones o ptsones que provocan un 
unpacto. se apucan est.os métodos cuando la capacidad es l>&ja 
en suelos 1ranu1ares <1ruesos), 
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Perfoncidn 

Barreno de pata 

~~~~~~~~~~~~ v~ 

' 
' ' ' ' 

sanco antes la Tronada 

Va = Volumen abundado 

Va • 1.6 Vi 

Va 
Ha ter ial ~ronadO 

Por medlo de la estab111zac1ón con cemento se 101ra 
aumentar la res1stenc1a al esfuer'Zo cortante del suelo, 
dlsm1nu1r 1u pla.st1c1dad y neutralU:ar, en caso dado, pequeñas 
cantidad.ea de materia or1án1ca. Tratándose de suelos 
1ranu11res, el cemento les da cierta cohesión (adherencia entre 
1ranos~ 

Este proced1m1ento es.e estab1Uzac1ón se utiliza en 
parucular para formar l:lase1 <11 cam1no1 y recu:t>r1m1entos de 
canales. 

Mediante tl uso <1e drenes (tUl>os perforados o estratos de 
aater1a1 1ranularJ se locra una reducción en las fuerzas de 
flltrac1ón ., una modlf1cac1ón en 11 d1recc1ón del fluJo. 

l•te proced1mtento se utlUza en la estatal1<1ad de talu<1t1, 
auros de contenc16n r en c1mentac1one1. 

Jnyect.ando a presión en 1os .suelos, a través de 
perforac1one•, iecnados eatal:>les de cemento, a•ua y arcllla o 
producto• qui•1co1, •• dum1nuye la permeabllld&d 7 se loara un 
auaento de ta res1atenc1a al corte. 

SI ut111zan par meJorar la eat.abllldad de taludes e 
1mpermeal:>1llzac1ón en e1:cavac1ones. Flnalment.e, en a1aunos 
ca101 se han uu11zado con obJet.o de evitar los efectos 
perJud1c1a111 de las v1l>rac1ones 1n<1uc1das en suelos 1ranulares 
1ue1tos. 
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El pr1nctpa1 uso en los suelos es la formación de 
est.ructuras <te terraceria, tales como: terraplenes para 
carreteras y desplante de construcciones. corunas de presas y 
rellenos. 

Generalmente estas estructuras se forman por tres clases de 
materiales que son los siauientes: 

aJ Material Impermeable. suele ser la mezcla de arc111a, 
arena 7 1rava, en la que el material a11uunante es la arc111a,1a 
que idealmente conviene que 1nterven1a en una proporc1ón del 
orden del & al 2:01., ya que con tal proporcionamiento se faculta 
notablemente el trabaJo de compactación. Es el Upo de material 
que comúnmente se emplea en la construcc1ón de terracerias 
en 111 que se desea una atta resistencia al esfuerzo cortante, 
elevada densidad. par Unes de establlldad. y alta 1mpermeabll1dad: 
como en el cas1 tipleo de núcleos impermeables de loas 
cort.lnas de presas formadas ¡xir materiales graduados. 

t>J Hater1a1 Permeat>le. suele ser una mezcla de arena y arava 
con poco porcentaJe de arc111a. Empleándose en terraplenes en 
los que no ex11en est.rlctos requisitos de establlldad e 
1mpermeabll1dad., como en el caso de bordos d.e canales, zonas d.e 
reza1a o trans1c1ón de cortinas d.e presas consutuidas de 
mater1a1es 1raduad.os. Podrá ser tierra común llbre de materia 
or1án1ca. 

Para flltro• de presas y otras estructuras, 1enera1mente 
queda consutuido por arena y 1rava de estrictos requ11itos 
1ranu1amétric:o.1, siendo un material permeable. 
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!.AS GRAVAS 

Grava, es todo material 1ranu1ar de or11en natural, mayor de 
5 mm y aeneralmente de aristas redondeadas. se puede encontrar en 
rlos acuvos, cauces abandonado:; y minas. 

Como 1eneralmente este upo de material se almacena en las 
curvas de los ríos, la explotación puede hacer.se por medio de 
dra1as o de palas y en tas minas por medio de zonJas, cortes, 
túneles o frentes verticales. 

Debido a la forma en que las 1ravas se encuentran _en la 
naturaleza, es d.ec1r, en una 1ran variedad de ta.manos y 
además conteniendo a11unnas veces sales, arclllas, carbón y 
sustancias or1án1cas, es necesario tratarlas conf'lrme al uso 
que se les quiera dar. 

Estos tratamientos pueden ser: cribado, lavado y secado 
alcunas veces. 

a) Cr1:t>ado. Ss el proceso de separación por tamaños del 
mater1a1 mediante procesos mec&n1cos, uu11zanc:10 cr11:>as ó 
mallas. 

l:>) Lavado. ES la e11m1nación de sales, arclllas y demás 
sustancias extrañas, mediante chorros de acua y vu:iración. 

c) Secado. Es la eliminación total o parcial del con tenido 
de aaua mec11ante el uso de hornos o tendiendo el material a la 
intemperie. 

USOI 

Las fravas se utlluan principalmente: como a¡reaados en la 
elaboracion de concretos, como material de relleno y material 
de filtro. 

Del:>ido a la aran importancia que tienen los a1ra1ados en la 
fabricación de concreto1 se hace necesario llevar un estricto 
control en la calidad de los mumos, por lo que se les uene que 
hacer pruebas para determinar: 

Peso especifico {peso por unidad de volumen} 
Absorción 
Humedad. 
contenld.o de Polvos 
ca1or1metrla 
contenido de Sales 
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Todas ettas pruel:>as van encaminadas a 1rarant1zar el perfect:> 
conoc1m1ento de los a1ra1ados, de tal suerte, que de los 
resultados · ot>tenldos, se pueda f1Jar un cr1ter10 en su 
uu11zac1ón. 

La mayoria de las aravas son de gran utilidad en la 
elat>orac1ón del concreto, ya que los meJores aareaados son las 
que t1enen forma redondeada y textura ru1osa ten 1enera1 las 
•ravas de loa rios son redondas, pero de textura 11astante 
usa.1. La forma redondeada nace que el volumen de huecos a ser 
rellenado por la pasta de cemento1 sea pequeño y la textura 
ru1osa ayuda a que el aereaado se adn1era fuertemente a la pasta 
d.e cemento. 

que º~:~:~ ~u1:co!ºr:n1tr:n s1~e p!~m~~~~~~~n !~' :;:~as¿ e;ll~~c:~ió~ 
del a1ua, es común el uuuzar 1ravas en aquellos rellenos en 
que se requiera 1aranuzar la permeat>llldad d.e los mumos. 

Otra apl1cac1ón de las 1ravas, es que const1tuyen un 

ri~~~~i~~ca~e e~11\~~ ~~~o:e d:t~;::ncfóa:,ª lo~~~t;~o 1:~e P~fu:::: 
1e 1nt11tre entre 1as 1ravas y posteriormente sea sacada por 
medio de drenes. En la mayoria de los casos los flltro:1 
con111ten en una serie de capas de dlferentes tamaños y 
1ranu1omet.ria, se1ún la permealalldad que se requiera. 

Constituyen un material 1nd1spensable en la elat>orac1ón de 
filtros de pur1f1cac1ón de a1ua. 
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HATERIALBS DB ORIGEH HARIBO 

El empleo de or11en mar1no en la -construcctón es 
relat1vamente nuevo por lo que su uso no se na 1enera11zado. Ho 
son muy abundantes y su ex1stenc1a es l1m1tada, se loca11zan 
pr1nc1palmente en las costas del 1olfo, en las depresiones 
1acuestres y en las depresiones cercanas a las costas. Hay zonas 

~~~~e ca::::~een Y a~ª:nJ::un::pgs11~oslar~~ d!1e1:d~os~~s~:P~::1~~llp~! 
1ndustr1a11zarse¡ puesto que 1ó11camente éstos depósitos se 
forman a lo lar,-o de una era 1eo1ó11ca (200 a 300 años) por 
lo que en la pracuca se pueden considerar como un recurso no 
renovable. 

Lo.s más comúnes "º" la concha de ostión, abulón, 
caracol marino (desde caracolUlo nasta carcol 111randeJ y en menor 
escala auunos depósitos de coral. Estos se encuentran en la 

:~t~':.~~1:¡zªenen es~:~o fo::t~sra~u~r1~~lceanme~5t.i:d~o ":!u~a~uÍza~n ;~~~~~ 
que requieren d.e un tratamiento, por eJemplo, tr1turac1ón. Los 
alterados son los que se encuentran ya rotos por el tiempo y los 

~~ea'1t~~ce~~~n in¿:m~~~:fi~; ~~e d.eecs1r,su:~!!~ibfee1i:.i~da~~~u{ar::.enen 
El coral 'T el caracol se u uuzan en acat>ad.o.s sol>re todo en 

fachados 1 aplanados, su u.so no es práctico pues se necesita 
esco1er t>ien y es diflcu de colocar por lo que es cara su 
uuuzación. La arena de mar se na lla1ado a uuuzar como 
a1re•ado en morteros y concretos pobres, no siendo recomendal:>le 
su uso det>ldo a su alto contenido de sales que son nocivos al 
concreto ya que lo va des•ranando (d.U1resac1ón en 
partículas) no siendo una acción tnmedia ta sino a lar10 
plazo. se puede evltar esta acción nociva de las sales 
contenidas en la arena mediante un trata.miento, que consiste en 
un lavAdo. por lo mumo resultar1"a antieconómtco su empleo. 

La concha de osuón es el material de or11en marino de uso 
más e1:tend1do en la construcción, es un material que se 
emplea por sustitución, por no naber otro u~o <1e material, por 
eJemplo. en Tamp1co no bay 1rava (el lu1ar mas cercano se nana 
a 137 J:mJ de ani que se usa en la fal>r1cac1ón de tabique, 
?>lock bueco y concretos a111erados debtdo a que es un mater1a1 
mur 111ero. Por su alta capac1dad a compreuón se usa en 
aeropuertos¡ en putas. calles de rodaJe y plataformas¡ en 
carreteras como superf1c1e de r0<1am1ento y como base en todas las 
capas del pavimento. 
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fácllpo~b;:nci6~~a y:n q~~e s!e ree~c:1e:r~ª6n~c~m~ªnt~a~uera~~: ~~a:: 
de arrastre s1 et depós1to está tiaJo el aaua o de un tra:rcavo 
s1 et depósito se halla en estado seco. El transporte del 
mater1a1 a la obra se reauza en camión, un inconven1ente en 
el transporte es el hecno de que et camión neva, cuando el 
material está muy númedo, la mitad d.e acua en peso y la mitad 
en material. Para su uso especlf1co en carreteras el único 
tratamiento al que se somete es el de secado. Como pruenta una 

::trauyc~~iª d~av;~~~~:· ::ceA;~co!rª:ªt~n~~~~~o:~ ~~te~~a¡ ~~~t~~o;t~! 
deJándose secar al sol. 

Propiedades fis1cas 

son: L~!sopr:~~~!i~~~51c:is;~::to qu:e Pt~~.;ni:a1!~; c:~~~a v:1~mi~~~~~ 
seco máz1mo de i600 &:1/m3, es deteznatile (facllidad <1.e 
separarse en capas) presenta una plasucidad nula con un Índice 
plástico de casi cero. por éJta caracterlsuca no va a 
sufrir camt>1os volumétricos cuando cambien las cond1ciones d.e 
humedad.. Densiaad de 1.60 a 1.90; debido a su estructura 
cavernosa tiene un alto erado de absorción, en un momento 
requiere de mucna a¡¡ua cuando se usa solo para la compractación 
y mucho asfalto cuando se usa en mezcla asfáltica. No t.lene 
af1n1ctad con el asfalto por lo que nay que a¡¡reaarle un aditivo 
para camb1ar la caria e1éctr1ca de ta superficle de las 
particulas y peda tener adnerenc1a con el asfat•.o. 

Granulametr!a, mal rraduada se asemeJa a la de las arenas 
de río; forma, tiene dos dimensiones crandes y otra muy 
pequeña respecto a la.s otras dos. La forma en que se acomodan 
es follada (en forma d.e 1ám1nas por capasJ; presenta una 
resutencia alta al esfuerzo cortante en sentldo normal a los 
planos en que se acomodan. Es de un color muy claro, s1endo 
este un 1nconven1ente en carreteras por el releJo que producen 
pero ya mezclad.o con el asfalto se reduce dicno refleJo. Presenta 
una tiuena res1stenc1a al intemper umo, aunque en las mezclas 
asfált.1cas, el a¡ua y el 1ntemper1smo provocan el 
desprendimiento del asfalto de la concha, como es n11rascóp1co 
al>sorbe aaua y ésta repele el asfalto, por lo que es 
recomene1al>le prote1er la mezcla asfáltica con un riesgo d~ 
sello. 

comparando dos mezclas asfálticas, una necna con material 
pétreo y otra hecha con concha con el mumo sutema de mezcla 

~~m:;énlu::r'má~s t~=~aJ!~~:a~~~~edo tase fa:,~1c:~ª b~~~ !~b-~~~~ba~ 
suJ:>rasante: los acabados son muy superiores y más fáciles de 
loarar1os sobre todo para tas tolerancias que se ez11en en 
aeropuertos que son para una carpeta de depresiones má11mas de 
o.5 cm, pudiéndose locrar con este material, siendo más 
dificil de lograrlo con el material trad1ciona1 . 
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Bn 1enera1, el costo de los materiales de oruen 01ar1no es 
más blJO que el de los materiales actualmente empleados, 
uempre y cuando no se les tenia que someter a n1n1ún 
tratamiento, pero aún en et caso de que tensa que triturarse. 

~~1t~:;:~;!! ee: .:A1san:~ta po; r1:su1~:e m~~ =~~~~i.in1~~a q~; ::: 
•ravas trad1c1ona1es. 

, 17, 



LAS KADBRAS 

La madera fué el pr1mer material de que d1Spuso el bomt>re 
con renstenc1as comparables a la tensión r a la compreuón. 
Por .ser un material or1án1co consuture un recurso natural 
renovable cuya explotac1ón puede ser de aran 1nterés para la 
economía nacional. 

En Héx1co pals de graneles reservas forestales, 
parecerla que su uso deberla estar muy 1eneral1zaao sobre 
tod.o dacio el costo relativamente alto del acero. Sln emtiar101 el 
aprovechamtento estructural de la madera, está restr1n11do a la 

~:~:;~~~ci;n o~:c1:~~f;eªnt% ::r~~1ú~as::ch~a~~d~!~~~:1~ur::em2: 
de la elaborac1ón de durmientes de ferrocarrll r postes para ia 
transm1s1ón y dlstr1l>uc1ón de la enereia e1éctr1ca. Se 
debe esto probablemente a una explotación poco eficiente de la 
riqueza forestal, a la falta de experiencia de ingenieros y 
arquitectos en su aprovechamiento como material de construcción 
y a la carenc1a de información adecuada sobre las propiedades 
de las maderas nacionales disponibles. 

son muchas las caracterlsucas de la madera que la hacen 
atractiva como material de construcción. Es relativamente 
fácu de trabaJar con nerram1entas senciauas, lo que permite 
una 1ran divers1dad de secciones y formas. su variada textura 

~:~~::~ ~~~~~mec;t~~l<1a::s d~~~º:i~:~:~s e~u~o;:[c~~~ªe~as~de~~=~:s 5~~ 
considerable aunque no t.án notat>le como la de los materiales 
pétreos. su resistencia espedflca es superior a la del ac~ro 
y del concreto reforzado. 

como desventaJas pueden mencionarse las suuientes. Aunque es 
su estado natural la madera se presenta en formas prumáticas 
rectas, que se prestan a la fácu e1a1:1orac1ón de elementos 
estructurales como v11as y columnas 1 sus escuadrias {las dos 
dimenuones de la sección transversal de una p1eza lat>rada a 
escuadra) y lonattudes son 11m1tadas. En c1ertos amt>1entes su 
durat>llldad deJa que desear. Es susceptlt>le a los ataques de 
a11unos honsos o insectos. Sufre camt>1os volumétr1cos con las 
variaciones de numedad. sus propiedades reustentes son muy 
var1at>le1. su res1stenc1a a los 1ncend1os es 1nfer1or a la del 
concrete aunque comparable a la del acero. su deformat>ll1<1ad es 
mayor que la de otros materiales: las carias de larca duración 
producen deformaciones permanentes. 
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Compo11c1Ón1 De1arl"'Ollo y Clas1'f1cac1Ón 

Las pJ"'op1edades mecán1cas de la madera están 
inumamente relac1onac1as con su estructuJ"'a y comp0Slc1ón. Por 
otra parte. dad.a la naturaleza oraán1ca de la madera es 
e'Udente que el estudio de sus proceso• de desarrollo y 
crec1m1ento contr1bu1rá a una meJor comprensión de las 
caracteri1t1cas de su e1tructura. Por ello se ha estimado 
conveniente presentar una• noc1one1 elementales de estos 
upectos. 

s1 1e considera una secc1ón transversal del tronco se 
d1Stin1uen en 1eneral las s11u1ent.es partes. 

g 
sección Transversal del Tronco 
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a) corteza exterior formada por teJldos muertos, que sirve de 
capa protectora. 

bJ Liber o corteza interior por doncte circula la savia 
descendente que allmenta el proceso de crecimiento, que 
tiene su oriaen en el cambtum. 

c) camb1um, capa microscópica inmediatamente interior al 
liber, donde se forman las células nuevas de madera y 
corteza. 

d) Albura, parte acu va del tronco, por donde circula la 
savia a1cendente desde la ra!z nasta las hoJas. 

e) Duramen, parte inacu va del tronco que proporciona 1oporte 
estructural al árbol. Generalmente de color más 
ot:iscuro que la albura. 

f) Médula, la parte más ant.i1ua del tronco, donde se 
or1•inan las ramas. 

1> RayoJ o células ra..i1a1es, unen las diversas partes del 
árbol para el movimiento de las .substancias 
a11ment1cia1. 

Bl proce.so de crecimiento consute en el nac1m1ento y 
desarrollo de nuevas células en el camnium y en los estremos de 
las ratees y <Se las ramas. Al formarse la madera nueva se va 

~~~~~º:S:nd1~1 a a~a1~10~~Pª~a~: ~;~te~:esés~~s 1n!~~~~:s dce~r::::c~:~ 
al crecimiento d.e un año y por eno suelen llamarae anillos de 
crectmlento anual. 

Bn Ja Ut.erat.ura sonre mad.era se encuentra con fecuenc1a la 
e:spres1ón •1rano de madera•. que se usa con acepciones 
diversas. ASÍ por eJemplo, se habla de madera de •1rano flno• o 
•cerrado•, o de •1rano •rueso•, sesún la separación de los 
anillos <le crec1m1ento. Tam1:11én se ut111za para descr1b1r la 
orientación de tas fit1ra1 1 respect"' a los lados de una pieza, 
dependiendo del corte del aserradero, se dts~tn•uen entre madera 
de 1rano recto que u aquella en la que el crano o fibra es 
1•ra1e10 a las arutas y de 1rano atravesado cuan1.o t,orman un 

e:1~110 l~~u~:1~~as esconmá~e1:%~~i ~.;~ f;:;1~'ur En~~:p:1e~~o~!:.nde 

Jra."'l.o Atravesad.o 

Grano de la Madera 
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Las maderas mexicanas son de una eran var1edad y pued.en 
d1 v1d1rse en tres 1randes 1ruPos: 

U Las coníferas, como el oyamet y el p1no que más 
comunmente son usados en onras c1v11es. especialmente para 
las oJ:>ras falsas y cimbras. 

2J L.as maderas de árbole1 de hoJa cáduca, como encino, 
caoba, 1uanacaste y rol>le y más pesadas y resistentes 
que la mayoría de las conÍferas. 

3) Las espec1es tropicales de 1ran reustencla y dureza, muy 
apreciadas para la el:lan1sterla y acabados aparentes. 

La madera uene un defecto muy importante que son tos 
•nudoa•, tos cuales no se pueden disminuir, dependiendo del 
número y localización del nudo, ta madera puede ser de 
primera, secunda o tercera ca te1or ia. 

Primera. no tiene nudos. 
seaunda, tos uene en tas orlllas. 
Tercera, por cuatqu1e1• lado. 

Propudade• mecánicas 

Por su naturate:a betero1énea r an1sótropas, sus 
caracterbucas fh:icas var1an de un punto a otro y '}l' 
caracterlst1cas resistentes var1an secún la direcc1on 
considerada la madera puede conslderarse como un material 
ortotrÓptco en el que se dUtin1uen tres direcclones 
mecánicas o estructurales, perpendlcutares entre si, que 
coinciden con las direcciones lon11tudina1es, rad1a1 y tan1enc1al 
de un árbol pro 10 tanto, con ricor serla necesario 
considerar tru Jueaos de propiedades mecánicas uno por cada 
e,Je. s1n em):)ar10 las prop1ea.aaes en los .sentidos tancec1a1es y 

~;:;tªdr n;rá~~!~~~endes1~~~!~:u;:m~~i~u~:ur~~ne~: ::~eiaªr~a;:! 
dUt.in1u1r entre las propiedades paralelas al rrano o a la f1t>ra 
'I propiedad.es perpendiculares a1 1rano. 
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La' principales pruebas mecán1cas <tue se det>en realizar son 
las de fles1ón estáuca, compres1on paralela al crano, 
fle1uón por impacto t.enasidad, compres1on perpend1cu1ar al 
crano, dureza. resutenc1a al esfuerzo cortante para1e1a al 
crano, des1arram1ento y ten11ón perpendicular al 1rano. E11St.en 

ade•ás la pruetia de tennón paralela al 1rano y la prueba de 
est.race1ón de cranoa pero son opcionales. 

Safuerzos permlslt>les y módulos de elasUcldad para 
cs1versas especies de madera recomendat>les. 

Esp .. cieo 
r-<H""<tJ t> 1 ;i,"ente co,..pres~ :>n l"~c1UlC? ue 

Calidad d l• fibra r.or~:i,.: 1 d .1a~á.!º,_ 

íle)(. rens cn,.,p. Cort 

Pino Blando 1- d9 b5 6d 1;; 85 ene 

Pino cluco 1 • 199 es se 29 19~ eeo 

Plnabo te .- es 75 711 Z5 199 "1119 

1• lZll 1•• 95 b as ! 109 399 

Encino 
~ ... 9H 95 75 1~ 25.5 ¡ 10c aeo ¡ 

Zaeah llo 1- i .. :s 110 1HQ 10 25 11'! eae 

Safuerzos perm111t>les 7 mÓdulos de e1a1uc1dad. 
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l.& madera siempre está númeda, bay madera que tiene el 
30X de a1ua por lo que es poco resutente a la tensión y a la 
compresión pero a med1C:.a c¡ue se va secando au~enta su 
resistencia. cuando esta humeda res1ste la flexion y la 
fuerza cortante teniendo mayor capacidad para soportar el impacto 
pero a la Ye: se deforma más. Debido a las variaciones en el 
contenido de numedad la madera experimenta camti1os vo1umétr1cos 
para contenidos de humedad entre o y el punto de saturación de 
l&• fibras, estos son más importante que los delado a las 
varlacione• por temperatura r sus efectos de?>en tenerse en cuenta 
en el cuseño. 

Tratamltnt.o 1 aunacenaauento 

A fln de meJorar a11unas propiedades mecánicas, asi como 
para poder evitar los ataques de a11unos nonios e insectos, la 
madera requiere de un tratam1en t~ que puede ser: 

Secado natural. se hace apilando la madera al a1re lU>re 
alendo irre1u1ar su desecasiÓn por depender de la humedad del 
•edio ambiente el cual depende a su vez, de las estaciones del 
año, localldad, hora, etc. 

&:l secado total al a1re llbre es lento: para las maderas 
blandas, dos años f para las maderas duras tantos años como 
centímetros de espesor ten1an las piezas¡ además no es 
b.omo1éneo en todas las maderas. 

De1av1ado de la madera. consiste en la e11minac1ón de la 
1av11 que la arrastra por disu1ución. Sste tratamiento debe 
darse recién cortada la madera, pues es cuando por estar la 
aavia fluida permite la penetración del acua. Es desaviado es 
conYenlente en las maderas en las cuales se 1n1c1ó un 
parasuumo por no resuur los insectos este tratamiento. 

Secado aruflcal. No se pueden secar artJflcialmente las 
maderas recién cortadas, porque las temperaturas elevadas a que 
han de ser sometidas provocarlan contracc1ones que deforman la 
madera 7 producen hendiduras. Hay que desecar primeramente al 
aire Ubre durante un mes. Después se procede a desaviado 1 se 
vuelve a apuar para que se deseque naturalmente durante 15 o 20 
dias al cabo de los cuales se corta con la sierra en tll:>lones 
para d.esecarlos artificialmente. 

sen111zac1ón. consiste en enveJecer la madera 
artlflCi&lmente, se 101ra mediante el paso de una corriente 
eléctr1ca por la 1av1a transformándola en resina. 
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01mens1ones 

Bs importante b.acer notar que en el comercio se b.a dado por 
llamar indeDidamente a la madera d.e cimJ>ra, madera para 
construcción, ya que esta madera es de muy mala call<tad., r 
des<te el punto d.e c1sta estructural inservi:t>le por sus 
d.imenuones, sran canu<tad de <1efectos como nud.os de todos upos. 
arietas, pudr1c1ones1 etc. oicb.o material viene en los siau1entes 
1ruesos nominates: t/2, 3/'1-, 1, 1 112, 2, 3 y 4 pul¡., ancho de 
4 pu11, y tonu tud de a t/4, 10, 12, 14, t6, 18 y 20 p1es. cuando 
la.s escuadr las son de 4 :1: 4, 3 x 3 y 3 x: 4 pul¡., se les nombra 
polines. A 1a mad.era aserrada de 3/4 y t pul¡. de espesor, y de t 
a 4 puJa. de ancb.o con una 1on11tud es.e a t/4 ples se les llama 
duela. A la es.e escuadrlas de 1/2 :1: 4 y 2 :1: 4 puta. y d.e laraos 
menores de 6 t/4 pies se les llama barrotes. 

Calidades 

En los estados del norte d.e la RepÚ:t>llca se s11uen las 
normas de la Estern Ptne Associat1on de los Estados unidos. Un 
resumen d.e ellas es et s1au1ente: 

A) Calses selectas. La mallera es lle apariencia Clara y C<?n 
pocos y pequeños defectos. su ¡rosor puede variar de 4 o mas 
put¡allas de ancho a tO<tos los 1ruesos en que se manufactura 
madera d.e p1no. su presentación puecie ser áspera, ceplJlada 
en dos caras, cepUlada por los cuatro lados, re-aserrada, o ?>1en 
raJada a eua1qu1er medlda seaún patrón, orden o c11seño. 
Estas clases se subd1v1den en tres erad.os pr1nc1pa1es: 

a) Selecta B ¡ meJor. can Ubre de defectos, únicamente 
admita dos pequenos n~~os alfller1 una cant1d.ad inf1ma de 
resina o tamblen pequen1s1mas raJaduras. Se recomlenc1a para 
trabaJos flnos en 1nter1ores, onc1uyendo paredes, tal>teros, 
tabiques y canceles. 

bl Selecta C. su número de defectos leves puede ser mayor 
en cuanto a pequeñas raJaduras y muy teves acumu1ac1ones de 
resina: t.am?>tén nudos pequeños y sÓUdos y mancha mediana 
qut cu?>ra una tercera parte de la cara. Se recomienda para 
1nter1ores como canceles y ta?>1ques1 o en trabaJos exteriores en 
los que los defectos se cu?>ran con pintura o l)arnlz. 

cJ Selecta D. En este ¡rad.o se incluyen piezas con defectos 
serios como nudos, resina r mancha sobre toda la cara. se 
recomienda para tral>aJOs en los que se requieren tramos cortos d.e 
madera limpia, tales como vest1duras para ventanas, comisas, 
marcos de puertas y ventanas, etc. 



BJ Clases comunes. se duunguen de las se1ect.as en una 
aspereza aparente causada por defectos como rajaduras. 
acumu1ac1ones de reuna. cantos achaflanados, mancnas, etc. 
Estas clases se .suJ:)dl v1den en tos Slau1entes arados: 

aJ_ común, número uno. Este 1rado aelm1t.e piezas con nudos 
pequenos y soUClos llast.a de 2.5 pula. de dlametro, redondos 
u ovalados, bolsas pequeñas de resina y raJaduras leves. se 
recomienda para construcción de casas modestas, ventanas, 
marcos, comuas, et.e. 

b) común número dos. Admite los mumos defectos que Ja 
anterior, solamente que en mayor 1rado. La apariencia de los 
arados uno y dos es muy s1m11ar. se recomienda para formas de 
vaciado de concreto, cimbra una para t.ecnos, parede.s de establo, 
subpuos macblml>rados, cielos, paredes 1nter1ores. casas y 
fábricas, etc. 

c) Común número t.res. Este erado muestra nudos ásperos 
ó aueltos y en a11unos casos orU1c1os por cardas de nudos, 
cualquier cantidad de mancnas, marcas de rod11lo de cepillado 
1rre1u1ar. Aunque es madera de apar1enc1a corriente, se 
recomienda para traJ:)aJos en 1enera1. 

d) Común número cuatro. De apar1enc1a corriente, puede 
admlUr orif1c1os de nudos, perforaciones de ¡usa.nos, manchas, 

:~ot¿ó';ic~ci~~es~o:S~~~~~~6;.• e~~cf1ca~~on~!cº~e1!~!:a1ecsom~ =~te~!~~ 
en los que la res1St.enc1a y apariencia no sean importantes. 

e) Común número clnco. Es la madera de más baja 
cal1dad ya que admite toda clase de defectos en número y 
severidad. 

uniones de piezas de madera 

Las maderas que ofrece la Naturaleza se dan en d1mens1ones no 
muy 1randes y en consecuencias no hayan apllcac1ón 111m1 ta da si 
no se procede antes a acsaptarlas a todas las exi1enc1as de la 
construcción. A menucso las p1ezas son cortas, estrechas o 
detradas, y para ap11car1as es indispensable que se pro1on1uen, 
se ensancnen o se refuercen, pero ordinariamente no es posible 
o))tener las formas de estructura de una sola pleia, sino que nay 
nece11da<l <le en enlaiar los diferentes elementos con medios 
auxiuares de suJeción como cola. clavos, torn11101, etc. a 
fin de ol>tener trabazón suflclente de las piezas y su 
armónica co1at>orac1ón estáuca. En este sentido se procura 
ante todo que el enlace sea tal que permita el movimiento en una 
sola dirección, el cual puede entonces ser anulado con recursos 
espee1a1es. 
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Slementoa de suJec1ón 

a) Cola.· sa el producto ot)t.en1do de desneehos an.tmales y que 
1e espenden en el comercio en formas de t.al:>llllas l11eras, 
transparentes y quebrac11:u. 

bJ A base de madera. Pueden ser las s11u1entes: esp11as, 
tacos, cuñas, c1av1Jas de madera y len1üet.as. 

e) Ketáucos. Entre ellos tenemos: c1avo1, tornillos, 
pernos, 1rapas 1 l:>rldas. 

Los c1avo1 1 d.e fat>r1cación mecánica son de sección 
circular, cuadrada o tr1an1u1ar' los que tienen arutas .se 
adhieren meJor. La lon1ttud del clavo en el cuerpa que recibe la 
pieza. 

Los pernos, con su tuerca he:1acona1, tienen 1ecc1ón 
c1rcu1ar. Det>aJO de la cabeza y de la tuerca se colocan rondanas 
para que aquellas no penetren en la madera al a t.orn111ar la 
tuerca. 

i...as 1rapas, son medios de suJec1ón permanente o temporales 
para enlazar dos Plttas de madera. 
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HA TSRIALES FABRICADOS 

SL CEllEHTO 

Los primeros cementos nidráuhco.s que se usaron eran 
cementos naturales fabricados por ca1c1nac1ón a.e. cauzas 
'rc1llosas con suf1c1ente cant.1dad de siuce. a1um1na y 
0:1do de hierro, para comun1carle3 propiedades h1d.ráullcas 
despue'"s de calclnadas, pulveru:adas y mezcladas con a1ua. Estos 
cementos naturales se fabricaron y usaron fecuentemente hasta 
hace pocos años,en que 1ueron prácucamente susutuidos por 
cementos artlflc1a1es CPoruandJ. 

El color de los cementos na t ura1es varia desde el ama.rulo 
claro nasta el pare1o oscuro, .según ta canuaad de oxido de 
hierro que contienen. por lo 1enera1 su compos1c1ón y 
comportam1en to no son un1 formes. 

El pr1nc1pal cemento aruf1c1al que se fabrica en el llamado 
cemento Portland. En ld24, Josepn Asp(Un, adquirióo una 
patente en inglaterra para fatir1ca.r un cemento perfecciona120, 
producido por el calentamiento de una mezcla de caliza y arcilla, 
mouendo el producto resultante hasta convert1rlo en un polvo 
flno. A este polvo le dlÓ el nombre ele •cemento Portland'", por 
la umiutucl que llene este cemento, enclurec1do, con cartas 
canteras de piedra de la isla Poruand, Inclaterra. Aspdin es 
1enera1mente reconocido como el inventor del cemento Poruand. 

Cemento Portland. Es el producto otiten1do de la molienda 
flna del CllnKer, producido por la calcinación hasta la 
temperatura de fusión inc1p1ente de una mezcla íntima, 
riaurosa y homogénu de materiales arcillosos y calcáreos sin 
aa1c1ón posterior excepto la de yeso ca..lc1nado o no, en 
proporción no mayor del 3;: 



Breve reseña b.Utor1ca de la producc:1ón 

U!25 En In11aterra 1e fatir1ca cemento en forma lndustr1allZada 
esta pequeña producción en el mundo se detie a James 
Fro.st. 

1855 Fundac1ón cSe las pr1meras fabricas de cemento en 
sé111ca 1 Alemania. 

1&75 In1ta1ación de la Primera fabrica de cemento en los 
E.U.A. 

1906 Se esta:blece la primera fal:lr1ca de cemento en Héx1co. 

1910 En este año ra son tres las fa:blcas de cemento que 
exuten en Hé:uco: H1dat10. cruz Azul, Tolteca. 

19&0 Funcionan 28 fa:bricas productoras de las cuales 25 
propiedades anon1mas y 4 cooperativas, la dlstr1t1ución de 
estas plantas que se ha hecno en el territorio nacional ha 
S1<1o tan acertada que n1n1ún punto de la RepÚ:bllca se 
encuentra aleJada más de 400 i:m de a11una planta 
prOductora de cemento. 

P'a1>r1cac1ón 

La elatioración del cemento es una de las manufacturas más 
mecan1zada1 que ezuten y desde el resquet1raJam1ent.o de 
montañas enteras de materia prima, hasta la o:btenc1ón del 
cemento tal como se depostta en los suos para ser envasado y 
dUtrU>Uldo, su proceso •e dlv1oe en no menos de ochenta 
compleJa1 r costosas operaciones, controlada:.:- por modernos 
la:bora.tor1os y v11Uadas por qulm1cos, ds1cos 1 técn1cos 
e.tpec1auzado1. 
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Existen dos métodos para la fabr1cac1Ón del cemento 
Port.land: seco 1 núce<lo. El procuo seco es el que aeneralmente 
se usa en Méuco. 

Proceso seco 

emp1::~:~al~~~~~1t~~s c~aynater::p1~se1ót1e~~:pr~~~1:ª t.~~el~~:~aJ~~ 
t.ro:o1 de piedra. Con est.o.s trozos de d1 versos tamaños, uno.s de 
60 centlmet.ros y aún mayores, se car¡an ¡rand.es camiones o 
cónc1ola.s de ferrocarril que transportan la piedra a las 
patentes máquinas trituradoras que reducen los trozos a sólo 
unos qu1nce cent.lmetros de taaaño. A cont.1nuac1ón, se 
transporta la piedra a otras quebradoras que las reducen a unos 4 
centimetros de d.ti.metro o menor. 

A este proceso de trituración son someudos tanto 1a piedra 
cauza, como la arcllla o barro, el mineral de fierro, et yeso, 
etc. 

una vez reducid.as a traamentos de cauza y de arcilla, se les 
sustrae in<11 Vidual y separadamente la humedad que conu~nen, Por 
med.10 de secad.ores const1t.u1dos ?or 1randes tambores dotados de 
un lento mov1m1ento de rotación y lueramente incllnados nac1a 
1a boca, por tos que c1rcu1an los gases de calefacc1ón en 
dirección opuesta a ta del producto que va a secar. 

Ya secos, IOJ dlverJO$ mater1a1es .son transportados mea1ante 
bandas de nule a pesad.oras automát.1cas, que re1u1an su 
proporción, de acuerdo a su parucu1ar composición química, 
debidamente controlad.a por el 1atiorator10 de la fábrica. Oe 
abl pa.san 11 mollno de crudos, donde a través de tres 
sucesivas et.apaJ de moliendas, mediante t>ola.s de acero for Jado, 
son reducictoJ d.e tamaño nast.a convertirlos en polvo. 

Dei mouno de crudos, .se tiomtiea e1 material por me410 a.e un 
d1spouuvo neumático a los sllos, donde se alc.acena en tanto 
se le conduce a los nornos de ca1c1nac1ón. 

Los nornos de cuc1nac1ón son rota torios, uenen ta forma 
de crandes cuindros de acero ; :"'OV1St.os tte quemadores especiales 
para comt>ustoleo o aras natural., y están forrados interiormente 
de tabique refractario para res.:st.ir las elevadas temperaturas 
que sen necesaru.s para calcinar el Cl.aterial crudo, las cuales 
alcanzan hasta 1,qoo arados centhra<1os. 

como resultado de esta ca1c1naciOn, el material crud.o es 
t.ransformado en a•lomeraaos, apro11maa.amente esféricos, de uno 
a cinco cent!metros de diámetro, desunado.s en el nom?>re de 
CllnJter. 
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El Clln.Ker que sale del horno al rOJO !:llaneo pasa a los 
emfrlad.ores, de conde sale a una temperatura 1nfer1or d.e los 100 
erados cent.icrados 1 es conctuc1do por med.10 de un transportador 
de cadena al pa uo de a1macenam1ento. De aní, una vez 
anal1%ada en el lal:lorator10 nuevamente su compos1c1ón y la del 
yeso almacenado previamente. Amtios materiales son transportados 
medlante Dandois de hule a las pesad.oras automáticas, para 
proporc1onar1os convenientemente y se conducen al mo11no de 
cemento. 

El mo11no de cemento es taml:l1én de l:lolas de acero y 
convierte el material en un polvo 1mpa1pat:i1e que es ya cemento, 
el que, mediante un dlspos1t1vo neumático, es deposltado en lo! 
suos de almacenamiento. 

De lo! suos ae a1macenam1ento por med.10 de un d.1sposiuvo 
neumáuco, el cemento se Oomt:iea a las máquinas envasadoras 
que automáticamente llenan los sacos de papel, hasta un 
conten1cto de cincuenta k1loaramos. 

Una vez enva!ado el cemento, se ctistrl.buye a tos consum1dore! 
por meo10 de fur1ones de ferrocarrll o de cam1ones que 10 
conducen a su desuno. el concreto se coloca en ambiente 
caluroso, 

Propiedades f151cas y au1m1cas. 

Los cuatro componentes pr1nc1pa1u del cemento Portland y sus 
respectivas abreviaturas son las siguientes• 

s111ca t.o Tr1cá1c1co 
Slllca to dicá1c1co 
Aluminato tr1cá1c1co 
Ferroa1um1nato 

e 
e 
e 

tetracálc1co 

s 
s 

3 A 
c,AF 

Ca'?-a uno de estos compuestos tienen dlferent.e ve1oc1dad et.e 
reacc1on quim1ca con el a¡ua y se1ún la proporción 
re1auva et.e cad.a uno se obt.lenen cementos de dlferentes upos. 

cuanct.o se mezclan cemento y a1ua ocurren reacciones rápidas 
durante un periodo corto. Durante los st1u1ent.es cinco 
minutosa dos horas, secún las caracterlsucas del cemento. 
Al terminar el periodo d.e reposo, la cant1da11 de cemento que se 
na n111ratad.o, o sea, que se na com?>lnado qu!m1camente con el 
asua, es el 11. aproximadamente. La consutencla de la pasta se 
altera poco y el fracuado que se haya podido alcanzar puede 
destruirse mecánicamente. 
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Al terminar el periodo de reposo empieza et periodo de 
rápidas reacciones qu!tacas que duran más o menos 3 noras. 
Durante este pehodo la pasta pierde su consistencia piastlca 
Y pasa por etapas de en<lurec1m1ento que se nan d.efinldO 
arDitrarlamente como fra¡uado in1c1a1 r fragua<lo final. El 
fratiuado final ocurre aproxioadamente 6 noras después <le 
mezclar el cemento con el a1ua. Al terminar el fraguado flnal 
las reacciones químicas cont1núan a una velocidad <le 
creciente nasta que se nidrata todo el cemento o nasta que cesan 
tas condic1ones necesarias para que ocurra la nidratac1ón. 

Los dos silicatos de ca1c10, que consutuyen aproximadamente 
el 757. del cemento en peso,. reaccionan con el agua para Producir 
dos dos nuevos compuestos que son el hidróxido de ca.lelo y el 
hidrato de sillcato de ca1c10, que se ccnoce con el nom.bre de 
ael de tot>ermorlt.a, designando como 1el a una sustancia 
estremadamente flna con estructura conerente y que ocupa el 501. 
<lel volumen de ta pasta de cemento endurecid.a. 

El importante papel que desempeña el ¡et de tO.bermarlta 
sot>re la reustenc1a de la pasta de cemento se detie al enorme 
área superficial de este material que es de casi 3 mlllones de 
cent!metros cuadrados por gramo. Esta superflcle se desarrollan 
tas fuerzas a las cuales d.eDe su acción cementante la pasta. 

Otra propiedad importante de la pasta <te cemento Port.land es 
la porosidad. Esta depende de la cant.ldad de agua mezclada con el 
cemento. Supón¡ase que se preparan dos pastas del mumo 
cemento, usando igual canudad de cemento pero diferentes 
cant.ldades de aaua. Después del fra¡uar!o, la pasta con maror 
cantidad de agua ten<trá mayor volumen. Después de la 
hidratación, las dos pastas contendrán las mismas cant.ldades 
ele material sÓlld.o, porque iguales canud.ades de cemento 
producirán las mismas cantidades de productos hidratadl)S. El 
volumen de una pasta, sin emtiarao, es mayor; consecuentemente esa 
pasta tendrá mayor espacio ocupad.o por poros. 

Este efecto uene una influencia importante en la reustencia 
de la pasta endurecida, la cual es el factor dominante en ta 
resutenc1a del concreto. Los poros se llenan con asua Y aire Y 
no tienen resistencia. La resistencia depende de la parte 
sÓUda de la pasta, pr1ncipal~ente del ¡el de tot>ermorlta. La 
pasta con menor cantidad. de poros producirá un concreto más 
resistente. En el mezclado de concreto, por consiguiente, no se 
de:be usar más aaua que la absolutamente necesaria. 
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Dittrentes Tipos de cemento 

Las caracterhucas d.el cemento dependen en ¡ran parte d.e 
ta proporción relativa de liJs cuatro compuestos principales. 
Otra caracterlsuca muy importante es la finura con que se nace 
la mollenda ya que mientras mayor sea la finura es mayor la 
ve1oc1dad <le n1dratac1ón del cmento y mayor la cant1dad de 
cotor que se de.sprend.e durante e.ste proceso. según la 
proporción relativa de los compuestos y la finura de mollenda, 
pued.en obtener.se comercialmente en Héx1co los suutente.s upos 
de cemento Poruand: 

Tipo I 
Tipo II 
TlpO lll 
Tlpo IV 
TlpO V 

- común o Natural 
- HOdlflCado 
- Re.s1stenc1a Rápida 
- De BaJo Calor 
- De Alta Res1.stenc1a a los Sulfatos 
- Bl a.neo 
- Pu:o1án1co 
- Escoria de Al to Horno 
- De Albañ11erla 

Tlpo l. cemento Poruand común. 

Para cond1c1ones normales, no aaresivas. se caracteriza por 
tener altas resutencias mecánicas y alta 11enerac1ón de calor 
ciurante su hidratación. No apto para concreto en masa. se 
emplea en construcciones de pavimentos y banquetas, edificios de 
condreto refor:zado, puentes, tanques, productos prefal>r1cados, 
trabaJos de manposterla, y para todos los usos del cemento o 
concreto no SUJetos al ataque de suelos o aauas sulfatados a 
donde el calor ¡enerad.o por la hldratac1ón del cemento no cauce 
una elevación de temperatura ObJetabte. 

Tlpo u. cemento Portlanci HodUlcad.o. 

Este cemento presenta características 1ntermed.1as entre el 
común por una parte, e1 .le baJo ca1or y el resutente a los 
sulfatos, por la ot.ra. con características Cle resistencia 
s1m11ares a las del cemento t:":JmÚn, presenta menor calor Cle 
h1<1ratac1ón, mayor resutenc1a a aeuas y suelos su1fatac.os y es 
en aeneral adecuado para obras n1drá11cas y en estructuras <1e 
tamaño con.ud.eratile como en rrandes mueues, contrafuertes de 
eran espesor y rrand.es muros ele contención en los cua1es es 
necesario reducir la elevación de la temperatura, especiauñente 
cuando el concreto coloca en aml>1ente caluroso. 
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Tipo Ill. cemento Portland de Resutencu. Rápida. 

Es el que desarrolla mayor resut.encia a primeras edades. y 
asi, su resistencia a 1 dias e.s comparable con la del tlpo l 
a 28 dlas. 

Por sus altas resuteneias tempranas se emplea cuando se 
requiere descim1>rar pronto, para poner rápid.amente el concreto 
en servicio, en cllma frlo para reducir el periodo de 
protección contra las tlaJas temperaturas, y cuando se desean 
altas reustenc1as a e<tades cortas, puede .ser más 
saU.sfactorio o más económico su empleo que et u.so de mezclas 
ricas con cemento upo I. aenera mucno calor al nidratarse a 
velocidad mayor que e1 cemento común; al i1ua1 que éste 
tampoco resiste el ataque de los sulfatos. Ho es apto para 
concreto en masa, sino para estructuras en donde puede ou1parse 
r'pldamente el calor. Es recomendable para inyecc1one.s por su 
e1evada finura, la cual es má.s alta que ta de los otros tipos 
de cemento. 

Tipo IV. Cemento Porttand de tlaJo calor. 

Genera u hidratarse menos calor que los otros ctmentos y a 
menor vetocictad: re<tuce el a1r1etam1ento que resulta de las 
trandet elevaciones de temperatura y la cont.racc1ón 
con111uunte en la caiaa de la muma. Posee tiuena renstenc1a a 
los sulfatos. Bl aesarrouo de la resutenc1a mecánica es lento 
a edades tempranas, pero ae uual resistencia a la de tos aemás 
cementos a edade.s avanzae1aJ. En espec1a1 para usarse en grandes 
masas <te concretos G"omo en presas <te ara vedad en aonae la 
elevación ae temperatura resultante del calor irenera<to durante 
1u enaurecimiento es un factor critico. 

Tipo v. cemento Portland de atta renitencia a tos sulfatos. 

Es espec1a1 para usarse en construcciones espuestas a ta 
acción severa de los su u a tos. El arado de desarrollo de 
resutencia puede ser auo más lento en las primeras e<tades que 
el del cemento poruand común, pero iaual o mayor resutenc1a a 
eaadet avanzadas. Es t1enef1c1oso en revesum1ento de canales, 
a1cant.ari11as, túneles, slfone!. y en general en todo Upo de 
e1tructuras que están en contacto con sue1os y a1uas 
subterráneas que conten1an sulfatos en concentraciones tales 
que pudieran caunr deterioro del concreto, s1 se empleara otro 
upo de cemento. La 1enerac1ón cte calor tamt11én es baJa. 

Ctmtnto Portland Blanco. 

La d1ferenc1a de éste respecto a los otros cementos 
Porttana radica en su t11Jo o nulo contenido de óx1ao férrico, 
de atil su color blanco. Es semeJante al cemento común. Este 
cemento se emplea aeneratmente para usos d.ecorauvos o 
arqu1tectón1co1, terrazas, mosaicos, estucos, esculturas, etc., 
pudiédose usar tamtiién para curtos tipos de estructuras con 
acal>a.d.01 aparente•. 
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cemento Portland Puzo1án1co. 

Este consiste de una mezcla intima y uniforme d.e cemento 
portland y puzolana, la cual se obtiene a través de la mollenda 
simultánea de c11ner, puzolana y yeso. La puzolana forma del 15 
al 30 por ciento de la mezcla to\al. 

Las puzolanas son materiales s111cicos o slllcico-
uuminosos, que en presencia de humec1ad reaccionan qu!micamente 
con la cal que se llbera durante la hidratación d.el cemento 
Portland para formar compuestos con propiedad.es cementantes. Es 
dec1r, en esta forma se aprovecna :benéficamente la cal que 
queda como •desperdicio• de los cementos Portland y que l>aJo 
alcunas condic1ones de exposic1ón puede 11e1ar a se 
perJudic1ai. 

se emplea pr1nc1palmente en concretos para obras n1drá11cas 
r marltimas. 

cemento Portland-eacor1a de alto horno. 

Es el producto que se ol>tiene por la molienda simultánea de 
cUnker, escoria 1ranulada de alt.o norno y yeso. En la 
elal>orac1ón de este cemento se emplea de 30 a 70 por ciento de 
escoria. 

La eacoria básica eranulada es el producto no metálico 
compuesto esencialmente de s111catos y aluminatos cálcicos, 
procedentes del alto horno empleado en la metalur1la d.el tuerro. 
Esta escoria se obtiene por enfriamiento rápido, de la masa 
fundida en a11ua. La escoria nás1ca granulada no d.el>e 
considerarse solamente como una puzolana sino como un verdadero 
cemento hld.rállco, latente o potencial, para cuya hidratación 
requiere la presencia de cal hid.ratad.a y yeso. Al igual que las 
puzolanas, la escoria de alto norno se ad1c1ona al cemento 
Port1and para meJorar c1ert.as prop1ettades del mismo. 

El calor de h1drat.ac1ón es más baJo que el tipo 1 y se 
puede usar en construcciones o.e upo rnasi vo. Es resistente a la 
acción de los sulfatos y no es nueno en cumas frlos por su 
baJo calor de hldratac1ón. 

cemento de Alt>añller!a. 

Es el mater1a1 clásico para ser mezclado con arena fina y 
a11ua para producir un mortero plásuco y cones1 vo para pesar 
unidades de manpostería como tal>iques de arcilla o concreto, 
bloques de concreto y piedras arufic1a1e1 o naturales. 

Este cemento se obtiene por la molienda conJunta de c1inker, 
cauza y yeso, pud1énc.tose emplear además auún acent.e 
1nc1usor de aire. 
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cemekfanlisnt~é~om~rldaágje pac~f'e~l0m1f~~Pif~? co3ns1~U'ºgn \1J 0~ayg~ 
plasue1dad, eohu1v1dad, mayor reustenc1a, menores camt>1os 
volumétr1cos y mayor poder de rHenc1ón de agua, lo que evita 
que el bloque o tabique seco aosorl>a el aeua del mortero y le 
reste dicho elemento, 1ndupensable para que desarrolle toda su 
resistencia y además .se evita el resecam1ento de la mezzcla de 
mortero que de otro modo provocaría contracción y 
a1r1etam1enlo tendiendo a .separarse ta Junta entre tabique y 
mortero. 

Además de tos usos arriba mencionados, et cemento de 
albañueria se u t.111za para toda clase de aplanados y para 
fines de concreto. 

ut111zac1ón. 

El cemento .se ut111za pr1nc1palmente en la faDr1cac1ón de: 
concretos, ast>esto~cemento y morteros. 

El concreto Simple es el ma ter1a1 que se obllene al mezclar 
cemento Portland, a1reeados pétreos y asua en cantidades 
convenientes. Algunas veces se añaaen también cant.ldades 
pequeñas de compuestos qu{m1cos llamados aditivos para 
modificar sus prop1edade.s. 

cuando se mezclan cemento Portland y asua en cantidades 
aproximadamente isuales se obuene un mater1a1 de consistencia 
p1ásuca llamada pasta de cemento. si a la pasta de cemento en 
estado plástico se añade aeregado flno, como arena, y 
acresado erueso, como srava o p1edra triturada, la pasta de 
cemento llena los nuecos deJados por las partículas de 
aereaados y al endurecer se forma una piedra artificial que es el 
concreto. 

El concreto es uno de los materiales de construcción más 
usados en inaenter1a civ11 y entre sus principales ventaJas se 
pueden señalar las si1u1ent.es: alta resistencia a la 
compresión, durabllldad, resistencia al 1nt.empertsmo, 
resistencia a 1ncend1os y facU1dad es.e fabricación. Además 
como el concreto se coloca en estado ptásuco, es re1auvamente 
fácu favr1car elementos de cua1qu1er forma 1eométrica. Las 
desvent.aJas más lmport.antes del concretos son su atto peso 
vo1umétr1co aproumadamente 2.2 ton/m3, su l:>aJa re.sutenc1a a 
la tensión y a los caml:>1os volumétricos que sufre con el 
llempc. 
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Ho es posll:11e considerar al concreto como un soto mater1a1 
de.sd.e el punto de vista mecánico sino como un conJunto d.e 
materiales de comportamiento diferente. La resistencia d.el 
conJunto depende de ta resistencia <1e los componentes, de su 
proporción relativa y de la adherencia que se desarrolla entre 
ellas. Por lo tanto es especialmente importante deflnir Índices 
de resistencia como medida de la calidad del concreto, aunque 
estos indices pued.en dlferir notablemente de la resutencia del 
concreto en estruturas. Es importante tener en cuenta que no 
siempre la resistencia es el factor más importante para medir 
la calldad del concreto. Frecuentemente, la durabllldad o las 
caracterlsticas de deformabllidd son más importantes. 

El Índice de resistencia más comunmen te usado en concreto 
es la resutencia o compresión de un cllidro de 15 cm. de 
diámetro y 30 cm. de altura ensayado t-aJo condlc1ones 
estándar. La curva esfuerzo·deformación que se obtiene en un 
esaye de este upo tiene la forma aproximaoa. 

El esfuerzo correspono1ente a la caria máxima es el lnct.ice 
de resistencia a compresión que se denomina usualmente Pe y 
se presenta para valores de la defo'rmac1ón unitaria cercanas a 
esos mué simas. 

E.s más frecuente determinar la resistencia a tensión del 
concreto mediante et llamdo ensaye brasileño que consiste en 
someter un cllindro a compresión lineal diametral. Los valores 
que se obtlenen en esta prueba sen apro:umadamente del 101. de 
la reststencia a compresión. 

El valor de la resutencia a cortante del concreto nos 
representa aproximadamente un dos por ciento del valor de la 
reS1stenc1a compresión. 

Como se menctonó anteriormente una de las ventaJas del 
concreto es su durabihdad, o sea, la resutencia que opone a 
sufrir deterioro en las determ1nadas cono1c1ones de trabaJo. El 
deterioro puede ser producido por causas internas y externas. 

De las in ternas, la más importante es la permeabilidad, 
o sea, la capacidad del concreto de ser penetrado por llquid.os, 
aún en el caso del a¡ua que no cause reacción con la masa, si 
produce esfuerzos internos durante las heladas. 

Las 
eJemplo: 
abrasión, 

externas pueden ser macánicas y 
intemperucio1 camb1os bruscos <1e 
ataque de acidos, sulfatos y fueso. 

qulm1cas. Por 
tempera.tura, 

El asbesto·cemento es el material fabricado con fi};)ras de 
asbesto unidas con cemento Porttand :oaJo presión hldráuuca 
elevada. 
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Snlre las propiedades más 1mportantes se pueden mencionar 
las .u1u1entes: poco peso, nomosene1dad., 1randes resistencias 
mecán1cas, poder au1ante elevado, incomtiustible e impu trecible 
Y se puede serrar, U.ladrar, clavar y tornear fácilmente. se 
puede teñir con colorantes minerales. 

Se fabrican comerc1almente los suu1entes productos: 
tuberlas de alta presión para abastecimientos, aistr1buc1ones 
de a1ua y otras redes ntdráuucas: tuberlas condu1t para 
1nstalac1ones eléctr1cas; placas o láminas, lisas y 
corru1adas; losetas para muros; tinacos, tanques lavadores, fosas 
s~pucas y otros depón tos para a1ua; y se lle¡an a construir 
pequeñas cosas sin armadura en que los costad.os y la cubierta 
son de láminas ondulada.s. 

El cemento puede también usarse en la elaborac1ón de 
morteros que son mezclas plásticas aglomerantes que resultan de 
combinar arena y a1ua con un material cement.ante. 

Las principales propiedades de los morteros son su 
resutenc1a a la compresión y tensión, adherencia con ta 
piedra, módulo <te elastlcH1ad, trabaJabllidaQ, rapidez de 
fra1uad.o e 1mpermeabilldad. Otra caract.erisllca importante es 
su retenc1ón d.e a1ua, es decir, su capac1da<1 para evitar que la 
pieara ansorba el acua necesaria para su fra1uado. El lc11ce de 
resutencia más eeneralmente acepta,j.O es la resistencia a 
compre.sión de un cuno de 5 cm. de lado. 

Las propieoades mecánicas de los morteros son muy variables 
deb1<1o a que se fabrican en obra, <1oslfican<1o las partes 
intearantes por volumen, sin control \le la canudad de a1ua. 
Oepend.e pr1nc1palmente del Upo de cementante uullzad.o y d.e la 
relación arena a cementante. 

L.os morteros de cemento tienen resistencias a la compresión 
entre 40 y 200 i:vcm2. Su resistencia a la tensión es del orden 
<1el 1s;.; · de la resistenc1a en compresión. El médulo de 
e1astic1dad varta entre 10,000 y 50,000 r::11cm2. y el peso 
vo1umétr1co es de 2.1 ton/m3. Estos morteros son de fra1uad.o 
ráplC1o; una mezcla puede usarse como má:umo 40 a 50 minutos 
después de fabricada y son muy trabaJables. 

r...a industria del cemento es una <le las que más se nan 
desarrollad.o en He:1:1co, no obstante que la capac1dad a.e 
producción instalada excede uaeramente a al demanda, cada 
dla se construyen más fábricas y se amptlan tas ya 
existentes. Actualmente se cuenta con 29 fábricas de cemento 
en la RepÚbllca Mexicana ccya u:>icac1ón es a tal arado 
estrat.éuca, que aún en tos casos más desfavorable.s, 
nineún punto del pals se encuentra a más de 400 J:m, de una 
fábrica de cemento, para nacer frente a la creciente demanda de 
cemento como como consecuencia ae las mú1t.1p1es ap11cac1ones 
que tiene este material dent.ro dentro del campo d.e la 
construcción 
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LOS ADITIVOS T LAS PUZOLANAS 

Los Adl ll vos. 

Son sustanctas químicas que lntrod.ucen en el concret9 
curtas propiedades o caracter1sucas, que el concreto por s1 
solo no tiene, o para d.Um1nu1r ciertas def1ctenc1as que el 
concreto tiene por su propia naturaleza. 

Consideraremos a los ad1tlvos, como aquellas sustancias que 
forman parte intearal <1e la masa d.e concreto. Estas sustancias 
se aereaan al uempo de mezclar el concreto y de acuerd.o a las 
caracter1st1cas que introducen a los mismos se tienen 
diferentes tipos de ac11uvos. 

AdlllYos inctusores de aire. son sustancias a tiase de resina 
de v1n.sol, que 1nc1uyen burbuJas m1croscóp1cas de aire en et 
concreto y morteros, uniforme y controlad.amente. Tienen en 
1enera1 las s11u1entes prop1eda<1es: aumenta la trabaJal:>llldad, la 
dura.bllidad y la fluidez• evita e1 san9rad.o !Afloración del 
a1ua en la mezcla) y la seere1acion; (Perdida de la 
homoreneidad del concreto); reduce el a1ua, la permeablliaad y el 
peto volumétrico• proteJe d.el ataque d.e sales, sulfatos 
con1e1amiento y deshielo: fac111ta la colocación. 

Aditivos reductores de aaua. son sustancias a base <1e 
ác1do 111nosulfÓn1co, combinado con otros productos 
qulm1cos que depend.1en<10 de éstos, dan or11en a <1.1ferentes 
tipos y t.lenen en general las si1u1entes prop1ed.ad.es: aumentan la 
resistencia y ta ftu1<1ez reducen el ausa, la permea.b111aa.d, tas 
contracciones y lo.s a1r1etam1entos¡ proteJen d.e la acción de 
lo.s sulfatos. 

Adlt.lVos acelerantes. sustanc1a a .base de cloruro de ca1c10 y 
tr1etatamtna 1 que prod.ucen endurec1m1entos rápidos Y d..esarrollo 
de resistencia en las primeras horas e introducen las su:u1entes 
prop1eda<1es: acorta el uempo de fraguado; acelera e1 
en<lurectmtento del concreto; evita la segregación e incrementa 
la fluidez. 

Ad1tlvos puzolanas. son d.e upo s111caso y a1úm1n10 
sillcaso, que producen una meJor habtlld.ad. y un concreto más 
uniforme y en 1enera1 llenen l•B siguientes propteliades: re11ucen 
la cantidad de aaua, la se1rea.ic1ón, el calor de ll1dratac1ón 
y los eamt>los de volumen: evit.an el sanarado: protegen al 
concreto contra at¡unas reacciones a.e los a1re1a<1os con tos 
á1ca11s liel cemento. 
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Ad1Uvos reductores de permeaJ:alldad. Sustancias a l:>ase de 
repelentes al aa:ua <at>sorción capllar negat1va1 polvo muy 
f1namente pulverizado para sellar nueces, productos que logran 
una mayor compactación y partlculas de fierro que al oxi<larse 
aumenten de volumen. Tienen en general las su~uientes 
propiedad.es: aumentan la trabaJat>illdad, la adnerencia entre 
morteros y materiales pétreos, el ren<1im1ento del mortero; 
evitan el salitre: lmpermeao111zan el concreto. 

Adltlvos ¡eneradores de a:as. Son sustanc1as a ))ase d.e cinc, 
aium1n10 y ma1nes10, que a:eneran gas, con la.s s11uientes 
propiedad.es: expanden el volumen reducen la permeal:>llid.ad: 
facilltan la co1ocac1ón, ellminan contracciones y d1Sm1nuyen el 
a1ua de mezclado. 

Adltlvos cement.antes. Emulstones a base de resinas 
sintéticas, que dan efecto plasuflcante en la fabricación de 
concretos, morteros y lechados, loarando aumentar notablemente la 
adbes1vidad. y elasuc1dad de los mismos. Producen las s11uientes 
caracterlst1cas: resistencia al desa:aste y abraslÓn¡ mayor 
capacidad de adnerenc1a, de tensión y flexión. 

Adltivos retardantes. compuestos qulm1cos '!- base <le 
11ucosa, que producen disminución de la perdida de 

~~~~~iac~:,ad101~~nd~as asfr~::ras~1u~:~::~ :;~~~:da~:!: :~~~~~~5n ~= 
p1asuc1dad y el periodo de fraguado; disminuyen las altas 
temperaturas por h1dratac1ón; facilitan el transporte y 
colocación; permiten el bombeo del concreto. 

Ad1t1vos colorantes. son pumentos a nase de óxiaos de 
tuerro, cromo y cotialto que dan coloración al concreto sin 
al ter ar las ca rae ter isucas del mumo. 

Aditivos espansores. sustancias químicas a base de 
a1um1n10, partlculas de flerro. que provocan t>urbuJas de 
tudró1eno por 1a reacción con el alum1n10 y ez:pans1ones de 
las partículas de fierro al OJ:ldarse y tienen en 1eneral las 
s11u1entes caracterisucas: expanden el volumen de concretos, 
morteros y leen.ad.os; reaucen el asua, la permeat>U1dad y 1as 
contracciones. 

Ad.iuvos parciales para meJorar el concreto. Estos aditivos 
no forman parte lntecral de la masa de concreto, sino que 
actúan en la superf1c1e y se colocan durante el fraguado, ya 
sea para acelerar el curado, para sellar la superficies, 
emuis1ones que evuan la permeabllldad¡ para endurecer p1sos, 
polvos a base de mineral met.áucos¡ para retardar 
endurecimiento de superficies, sustancias quim1cas que se 
aplican en la cimbra para dar acabados aparentes, s1n necesu1ad. 
d.e amorte11nar. 
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Todos estos aditivos, que 1enera1mente son sustancias, se 
venden en el mercado envasadas y en costales, siendo los 
pr1nc1pa1es fabricantes: 

Puzolanas. 

PROCOHSA, S.A. 
RESIJ:ON 
SlJ:A HEXICAHA, S.A. 
ADlCIOHAHTES, S.A. 
FESTER DE HEXICO, S.A. 
PUZOLANAS DEL NORTE, S.A. 

Se les da el nombre de puzolanas a todos los materiales 
naturales o artificiales que, aún no siendo por SÍ mismos, 
conllenen elementos que al combinarse en forma de polvos con la 
ca11 a la temperatura ordinaria y en presencia del a1ua, 
reaccionan formando compuestos lnsolUbles estables que poseen 
propiedades auutinantes similares a los aa1omerantes 
hldraú11cas. 

Estos mater1a1es fueron emplead.l)s con anterioridad a las 
cales h1d.ráu11cas por Jos ariegos y los romanos para fabricar 
con ellos agtomerantes de esta clase, con las que construyeron 
oi>ras hidriluucas que aún periluran. Las puzolanas tomaron su 
nom:ore de la población de Puzol, por existir en ese lu¡ar 
ya.:imientos de doncle se extraJeran 1as meJores tierras, con las 
que los romanos fabricaron sus aglomerantes y morteros de 
propiedades hidráuucas. Esta d.enominación se ha hecno 
estensiva toc:tos los mater1a1es de caracterlst1ca.s 
anilto¡as. 

Las puzolanas pued.en claslficarse por su origen en tres 
grupos: volcánicos, arcillosos y artlficiates. 

Puzolanas volcilnicas. son tonas procedentes de la 
acumulación de polvos, cenizas o :oarros eruptivos que nan 
adquirido las características de una roca d.ele:mable, y al 

r:~ec:~ci~~::1r~~~~~ca;am~~~n v~~sor pr::1e~:~~s :e~~~~~~~~ª:. ':iº[i 
t>1óx1do de carnono d.entro d.e la corteza terrestre y a un :orusco 
enfriamiento, al ser arrojados al exterior. Están compuestos de 
sillcatos alumln1cos a1callnos hidratados, análogos a las 
arcillas, en forma vltrea o cristalina. 

Puzolanas arcillosas. son c1erta.s tierras de 1nsufusor1os, 
cuya constitución se det>e a los esqueletos su!ceos de las 
diatomaceas, <tepositado.s tanto en el fondo de tas a¡uas c:tu1ces 
como en los del mar, o :oien, en lu¡ares que antaño tuvieron 
estas caracter1sttcas. 

Puzolanas aruflcia1es. Dentro de este 1rupo están los 
productos resultantes de la cocción de las arcillas y pizarraz. 
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Los pr1nc1pales usos de la puzolanas son la elaboración del 
cemento puzolán1co y como adltlvo para concretos, debido a que 
presentan tas suu1entes caracterisucas: 

Reelucen el costo. Se pueden mezclar con el cllnr:er o 
después como aditivo y meJoran la trabaJataUdad, es decir, se 
neces1 la ment)S acua en la mezcla Obten1énelose 1a muma 
trabaJal>iUdaa.. 

Prote•en al concreto contra a1a:unas reacc1ones de los 
a1re1aelos con los á1ca11s del cemento, evitando expannones, 
evuan el 1an1raelo y reducen la seare¡ación, reducen y abaten 
el calor de hidratación, que se 1enera en obras masivas, 
cons11u1endo con ésto, una resutenc1a a los cambios de volumen 
or111nados por los cambl>los de temperatura, aumentan la 
1mpermeal>llic1ad. y meJoran la res1Stl!nc1a a1 ataque d.e tos 
sulfatos. 

como desventaJa d.e las puzolanas se \.lene su lenta 
adquu1c1ón de resutenc1a, la cual es más lenta en c11mas 
trio .. 

En el pals se pueden encontrar materiales puzo1án1cos 
tates como: tepetat.e, poma blanca, poma ro.sa y t.ezontle, todos 
éstos abundan en las cercanias y dentro del D.F. y e1 
tepecbll en Veracruz r Jausco. 
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LAS CAL.ES Y LOS Y.ESOS 

Las cales .en el producto que resulta de ca1c1nar, por 
proced1m1entos aaecuados, una piedra cauza. Esta .:a1c1nac1ón 
se lleva a cabo a una temperatura superior a 900 11rad.os 
centi1rados. 

Las piedras calizas naturales son raras como especies 
qulm1camente puras (carbonato de ca1c10J pues ¡:eneralmente las 
acompañan otros materiales como el cartionato de magnesia, ta 
arc111a, nierro, azufre, á.1ca1u y t'later.ias or1án1cas: 
materias éstas, que a1 calcinarse la piedra, de no 
volatlllzarse, comunican a 1as cales prop1eclades que dependen de 
la proporción en que entran como constituyentes de la piedra 
callza, c1as1ucán<1ose en cal grasa y magra, comunmente 
llamadas ca1es aéreas y las cales hldráullcas. 

aJ Cal ¡rasa.- 51 la cati:za primitiva contiene hasta un sz de 
arc1Ua, la cal que produce a1 calcinarse se le denomina cal 
arasa, que al apa¡arse da una pasta f1na cohesiva y untosa, 
Dlanca, que aumenta mucho de volumen, permaneciendo 
1ndef1n1<:iamente :01anda en s1uos húmedos y fuera <lel contacto 
del aire y en el a1ua term.Lna por aiso1·.rerse. 

bJ Cal magra.- Es la que procede de cauzas que, aún 
ten1en<lo menos del 5/ <le arcilla, contienen ademá.s ma1mes1a en 
proporción superior al tOi'.. Al aña<tirles agua, forman una 
pasta ar is poco cones1 va, desprend1enao más calor que la cal 
arasa. Al secarse en el a1re se re<luce a polvo y en el a1ua se 
d1sue1ve. Por éstas malas cuaudades su uso debe, de ser 
posible, evitarse en las construcc1ones. 

c1 Cal hidráulica.- Procede de la ca1c1nac1ón de cauzas 
que contienen más del Si'. de arcllla¡ dan un pro<1ucto que 
reúne, además <le las propiedad.es de la cal grasa, la de 
poderse endurecer y consolldar (fraguar) en s1t1os númedos y 
del:>aJo de agua. 

Propiedades f uicas. 

Una de las propledadeos más importantes e.s el Incllce 
H1dráu11co. 

Se designa por lnd.1ce hldrá uuco al mayor o menor arad.o 
de h1d.rau11c1<1ad. de una cal, la ra1ac1Ón en peso entre el 
sílice, más ta a1úm1na a la cal y maaneua, es decir: 

510 AlO 

cao • Hao 
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Es importante conocer este lnc11ce1 ya que el tiempo de 
fraguado de una cal depende de é1. Los valores relativos de 
este Índice nos pueden proporcionar una iaea aporximada del 
uempa de fra1uado de una cal. 

Fatiricac1ón. 

La secuela que se sicue para la obtención de las cales 
aéreas puede resumirse en: 

Extracción 
Hacnacado 
Cocc1ón ca1c1nación 
APas:ado 
Hollenda 
Almacenamiento y Envasado 

Esta secuela represnta 1ndustr1a1mente el proceso a se1uu•1 

pero puede hacerse incompleto o mod.1ficarse según el medio y el 
obJeuvo que se persuue. 

&1tracción. La extracción 
cielo abierto para io1rar 
preferentemente por medio de 
convenientes y evitar, en lo 
para fra1mentar1a. 

de tas ca11zas debe hacerse a 
el menor costo y se realiza 
explosivos para ~Dtener tamaños 

que sea poSU>te, costo ad1c1ona1 

Calc1nac1ón. Consiste en el ca1entam1ent.o de la ca11za para 
u:put.sar rl annÍdrico carti~nico (d1Óxido) y es conveniente 
que l.15 piedras no sean voluminosas ni pierdan el agua de cantera 
e incluso numedecerlas, pues se acelera su descompoución. El 
producto que re:sulta se conoce como cal viva y posee aran 
afln1CS.ad con el aa:ua. Además es conveniente que el annÍ.drico 
carl:>Ón1co se ellmine rápidamente, pues la reacción de 
descomposición es reversible y se corre e1 peue:ro de que se 
eartonate la cal viva. 

La calcinación se practica de distintas formas, see:ún los 
medios y materiales de que se dispone. 

Apa¡ado de la cal. Es el proceso de adic10n de agua a la 
cal viva y durante este 3.f·"!i.lctc se desarrolla aran cantidad de 
calor y 11ran part.e del a¡ua ~s:.~ra. en fcrma de vaPor. 

Se debe evitar que q~ede>1 pard.cuias de cal v1va, que 
posteriormente puedan n1ctratar.se, provocando transtornos al 
emplearse en otira. 

En las cales hldráuucas esta operación puede hacerse 
manualmente o por medio de n1dratadores, pero nay que procurar 
que la temperatura de reacción no se eleve a 120 a:rados 
centr11rados, pues a esta temperatura tos s111catos y 
aluminatos de ca1c10 se nidratan, cosa que hay que evitar, pues 
de suceder as1, el product.o que se obtenga no tenClrá 
propiedades ri1ctráu11cas. 
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En eslaJ cales se requiere un proceso de cribado anterior al 
de la mohenda, para recoser los trozos poco o muy cocidos, que 
se utlllzan en la fabricación de cementos de fraguado muy 
lento. 

Hollenda. Es el proceso mencuante el cual, usando varios 
upos de mollnos, se transforma un material, ele poca d.ureza como 
lo es la cal ele buena callelad, en un producto formado por 
partlculas más finas. 

Almacenado y envasado. se pueden presentar tres tipos de 
almacenamiento de las cales, atendiendo a la forma en que se 
obt1enen. Teniéndose almacenamiento de: cal viva, cal apafada y 
cal en pasta. 

La ca1 v1va en forma de terrones se coloca en una nave 
cub1erta sobre un lecno de, cal apa~ad.a, en polvo, d.e 20 cm. de 
espesor. Se cubre el monten tamb1en con la m13ma cal apacacta 
y se comprime ll¡eramente. ASÍ pued.e conservarse unos 6 meses, 
pero se precisan varias hora' para formar la pasta. 

Apagado en forma de polvo se pued.e nacer en s1los y almacenes 
o propós1to, pero la rneJor forma es en barrues. 

En pasta se nace en fosas 1mpermea.bles practicadas en el 
terreno y recubriendo la superf1c1e con una capa d.e arena de 30 
cm. de espesor. 

El envasado del pro<1ucto ftnal por med1os automát1cos, se 
nace en sacos d.e papel o teJido de 25 Ka. y 40 ts. 

Usos 

La pr1nc1pal apllcae1~n de las cales, dentro de la 
construcción, es la fabricación d.e morteros que Slrvan para 
aplanados o para peaar mampostería de pied.ra .brasa. 

Los morteros o base de c:al son d.e ba.Ja resutenc1a a 
compresión, d.el ord.en de 1 a 10 ~a.;cm2. su res1stenc1a a 
tensión se encuentra entre 0.5 y 2 ta./cme. El módulo de 
elast1cidad es del 1>rden de 3,000 i:1./cm2. y el peso 
volumétrico de 1.95 ton./m3. La.s mezclas que se obuenen son 
muy tracaJables, de fraeuado lento y con buena tetenc1ón de 
asua. 
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t.os Yesos 

Son el producto resultante de la desnidratación parcial o 
total del a11ez o piedra de yeso. 

Sn e5tado natural se presenta como roca, abunda en los 
terrenos sed1mentar1os y es incolora o blanca, pero a:eneralmente 
está acompañada d.e 1npurezas, tates como arcllla, óx1do de 
hierro, s1t1ce, callza, etc., que le comunican colorac1ones 
dlSt.Uttntas. Es atao so1un1e en agua y se presenta crutallzado 
en el sutema monoc1ln1co con estructuras dUtintas, 
proporcionando las s11uientes .. ·arledades: 

a) Yeso fibroso. crutall:aa.o en flbras sedosas confu.samente 
enlazadas proporciona un ma¡ni:flco yeso para me:clas. 

b> Yeso espeJue10. 
crutallzac1ón en forma 
obtlene un yeso propio 
deUcados. 

Su estructura está formada por la 
de puntas de lanzas y de él se 

para el vaciado de obJetos finos y 

c1 Yeso sacarino. su estructura es compacta y de 1rano muy 
Uno, recuaendo el nombre de alabastros. Por su calidad se 

!~le~:~~~~o lafi~~ed~a 1:a~~ 1;::~~=~~t~. YEs es~~!¡~[eª~t:a a q~= ~~~~i~ 
de los ácidos, lo que lo d1ferenc1a de alabastros callzo. 

d) Yeso cahzo. Conuene un 1Z% de carbonato de ca1c10 y se 
le considera como lapledra ordinaria del ye:so. De ella se obuene 
un 7eso de construcción que endurece mucno después de 
fraauado. 

cuando ta p1ed.ra de yeso se cauenta a 1ran temperatura. el 
agua de cr1sta11zac1ón, desaparece rápidamente, 
obteniéndose el llamad.o yeso n1dráu11co o de pavimento, por 
fraguar muy lentamente y nacerlo debaJo del agua. 

El fra1uado del yeso Je in1c1a a los dos o tres minutos, 
de:>pués de la adición de agua a la mezcla y termina entre los 
15 y 20 minutos desprenail>r:dose durante este proceso calor 
(unos 20 arados centi1ra.do.s¡. ..:..l tomar lu¡ar el fra¡uad.o, se 
observa que la masa Jufre ;Jna contracción se1uida de un 
incremento de volumen o dllatac1ón del 0.5l. 

subs~~n~~':,Pº q~ím1i~~~~ad~afe~ede cor:;:rar~laorr5~roªña~¡~~~~o. cle~o\~~ 
queratina Y puede acelerarse por medio ttel agua ca11ente, cloruro 
de 1od10, Cloruro de ma1neua, sulfato y nit.rato potásico. 
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Fabr1cac1ón 

El proceso lndustr1al que norma la fabricac1ón del yeso de 
construcción y del yeso hldráullco, puede resum1rse en los 
su:u1entes pasos: 

E::rtracc1Ón 
Hachacado o Tr1turac1ón 
Molienda 
Cocción 
Almacenado y Envasado 

Extracción. Como piedra de yeso no es una roca dura y como 
la extracción debe de procurarse que sea a cielo al:iierto, se 
emplean barrenos de pólvora negra de mina. L.a tocauzación de 
estos barrenos y su capac1dad. explosiva, se ol:>lUa para la 
obtención de la roca muy fra¡menta<ta, con obJeto de reducir lo 
más posible la trituración posterlor, que se hace dlflcu 
por tratarse de una roca muy e1ásti.ca. 

Kacnacado o Trituración. Para este obJeto se emplean tos 
mollnos o macnacadoras de mandlbulas y también tos mollnos de 
marullo. 

Coccló,n. En la fabr1cac1Ón indu.stru.l propiamente dicha, 
la cocc1on c\el yeso se nace ¡eneralmente en nornos de 
func1onam1ento intermitente, pues se na comprobad.o que d.an meJor 
producto resultante: exutiendo dos procedimientos dlStlntos: en 
el primero, que es el más emplead.o, para la obtención del 
yeso d.e construcción o d.e estuco, la mollenda es anterior a la 
cocción; en el se¡uodo, usado para obtener el yeso flno o de 
modelar, la piedra de yeso es fra&mentad.o a un temaño 
determinado, cvciéndose moliéndose aespués. 

Los hornos más usado!. para Ja obtención del yeso de 
construcción o cie estuco son: el d.e forma de caldera y el d.e 
forma de autoclave. cuando se emplea el primero, la operación 
cie cocción se desuna con el n.:.mtire de proceso de caldera y 
cuando el segundo, proceso de vapcr de a¡ua. a presión. 

La cocción en el yeso hidriulico se nace por medio de 
hornos verticales de func1o:iamiento continuo. tielnd.o a los 
altas temperaturas a que se calcina la p1e<1ra. de yeso, para la 
obtención del yeso hidraÚllco, el interior de estos nornos 
deberá nevar un recutir1mlento de material refractario. 

Kollenda. Esta operación en el yeso, tanto crud.o como 
cocid.o, resulta costosa, por ser el yeso muy e1ást1co. 

Una vez que na sido reducido a. pequeños fra¡mentos con las 
macnacacioras o Jos mollnos, se pu1veri:a con los d.eslntesradores 
o mounos uratorios. 
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Almacenado y Envasado. El producto flnal resultante, yeso de 
construcción yeso bldraúUco, absorDe con más o menos 
rap1de% la numedad del aire, cosa que bay que ev1tar, 
almacenándolos en silos o depósitos verticales prote¡idos de 
la humedad. En su parte inferior, estos sllos o depóu tos 
vert1cales elevados terminan en una tolva con dtspos1t1vo 
aut.omáuco de envasado, mismo que se nace en bolsas de papel 
de d.Ol>le forro con capacHtad de 25 y 40 i:::a. 

Usos 
Las principales apucaciones del yeso en la construcc1ón 

son: en los recut>rimientos interiores, en los detalles 
decorauvos y en la manufactura <1e piedras artlflcia1es. 

- En recut>rimientos interiores se usa en capas, que varían 
de uno a tres centímetros de espesor, a base de morteros de 
yeso, que comúnmente se conocen como aplanados o enyesados y de 
acuerdo con sus acabados e11sten varios upo~. Tamt>ién se usa 
en cielos rasos o plafones falsos, que consisten en capas de y~S,) 
depositad.as en una malla matálica que forma una estructura 
u1era, fácu de cola:ar del techado, cuando por razones 
arquu.ectónicas nay necesidad. de cul>rir las vieas y tranes. 

- En los morteros de yeso se emplea me%clado solamente 
con a1ua, constituyendo el mortero simple, el cual se usa en los 
aplanados. si el amasado del yeso se nace con asua de cola, se 
ot>Uene un mortero simple que se puede pulir 7 al>rillantar. Se 
usa tamti1én en la elaboración de mortero Dastard.0 1 el cual se 
forma de partes i1uales de cal y yeso mezclados con aeua. 
consu:uiendo que la numedad no lo reblandezca, pudra o aariete. 

- Dentro de la ornamentación apllcada existe una 1ran 
variedad de elementos de yeso, como: ménsulas, molduras, t>aJo y 
alto reUeves, consolas, imitación de follajes, cornizas, etc .• 
que pueden adqu1r1rse en casos especlallzados o moldearse en 
ol>ra. 

- En la manufactura de pied.ras artificiales se ut1l1za el 
yeso, en cementos especiales a los cuales se les a1re1a mármol 
natural. 

casi en tod.a la RepÚt>Uca et:Uten d.epósitos más o 
importantes de yeso, de los cuales los principales 
11caU%ados en: Sta. Rosa11a s. c., cn1nuanu:i, coanuua, 
León, Kore1os, pueti1a y oaxaca. 
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ASFALTOS 

El asfaltos siendo un producto del petróleo, tiene el mumo 
or11en que este. La teor!a más acertada del or11en del 
petróleo es la denominada "teoría or1án1ca•. La teoría 
or1án1ca asume que el petróleo es el prod.ucto de la 
descompos1c1ón de or1anumos veaetales y animales, en ausencia 
a.el aire, en llma.s, arc111as y arenas en el fondo de 1a1unas 
aomeras1 estuarios, bahlas y la1os. Tamb1én se presume que el 
a1ua salada y ciertas bacterias anaerÓb1cas nan 1nterven1do en 
la transformación de material or1án1co en hldrocart.iuros. 

El asfalto se defina como un material llaante sÓlldo Y 
.sem1sólldo en la naturaleza. o es obtenido para la 
dest.11ac1ón del petróleo en plantas construidas por el 
bomt>re para tal o?>Jet.o. 

La destilación natural se efectúa cuando la roca 
impermeable, que cubre a la roca receptara de un yacimiento 

::~~~~lfe~:~1apr::enst:pe::!~~:· ¿~a~;ur::er~a ·~¡et;!tr~1e:º~iq~!~! 
que se enecuentra almacenad.o a cierta presión y temperatura, el 
petróleo es precisamente de base asfáltica. 

De otra forma, el petróleo crudo que na sics.o conducid.o a la 
~:f1ne:!:tl~~~ 1 óun~ sultema de bombeo, es sometido a un proceso 

Hed1ante la elevación de temperatura 'l presión se 101ra 
una dest11ac1ón fraccionada de los n1drocarburos que 
constituyen el petróleo, quedando separados en función de sus 
densidades. 

Los más uaeros se obtienen en la parte superior de la 
torre de destllación y en la inferior se acumulan los productos 
más pesad.os que constituyen el reUduo y que conuenen los 
asfaltos. 

Kedlante un proceso de refinac1ón se somete a un nuevo 
proceso de destilación en el que se hace una 1nyecc1ón de 
vapor obteniéniiose los cementos asfálticos. estos Últimos 
se clallflcan de acuerdo con su dureza, medlda por prueba 
estándar d.e penetración, que consute en colocar una acuJa. 
en un recipiente con asfalto a 25 "C, aplicándote en la parte 
superior un peso de 100 1r. y midiendo la penetrac1ón en 
décimos de muimetro en un lapso de 5 se1. Los asfaltos se 
cla1lf1can por el 1rado de consutenc1a, los usados en pavimentos 
varían entre 40 y 30 1rados de penetración. A mayor !ndlce 
de penetrac1ón corresponde menor d.ureza. 
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c1as1f1cac1ón de los Asfaltos. 

El asfalto reflnado se produce en una var1edad de upos y 

~~·~~:de:fqu~~~s vac~~~n t~~sdef 1 ~~~05sÓHdos duros y quebradizos 
semuÓUda conoc1da como cemento c::f0á1t~~o ª~~ª· el Lama:::11!~ 
1>ás1co, pues de él .se parte para la obtenc1ón de los 
asfaltos rebajados y las emuu1ones. 

Asfaltos 
para 

CamJ.nos 

Fraruado Lento 

:-
F. L. -O 

: F. L. ·I 
-: F. L. ·2 

: F.L. -3 
: F.L, -4 
:-

:-
F. H. -o 

: F.H. -1 
Asfaltos Rebajados Fra1uado Ked1ano - : F. K. ·2 

: F.H. -3 
·: F. H. -4 
: -
:-
: F. R. -O 
: F. R. -1 

Fraruado RAp1do - : F. R. -2 
: F. R. -3 
: F. R. -4 

: - :-

;-Núm. 
: aúm. 

cementos Asfál Ucos-: Núm. 7 
: Húm. & 
: Núm. 9, 10, 10·2 

EmUls1Ón Asfáluca: 
¡-Fraruado Rápido 

: Fra1uado Lento 

Claslflcac1Ón de los Asfaltos 
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De los conceptos mencionados se tlenen las s11u1entes 
def 1n1c1ones: 

dest~lae1ócnem~~~os pe::l1~~ttc:;fá1~~ceo ~~n q~0e5 s:ro~:~to~11::na~~ 
sus solventes votátlles y parte de los aceites, cuya 
penetración normal varía entre 40 1 300 arados. 

l>J Asfaltos ret>aJados de fra1uado ráp1d.o, que son los 
productos que se ot>uenen mediante la adición de 1aso11na o 
nafta a un cemento as1á1t1co. 

c) Asfaltos ret>aJados cte fra1uado med10, que son los 
productos que se ot>ttenen mediante la ad1c1ón de i:erouna a un 
cemento astátttco. 

re11!~o~sf~lst:l1t~~~:Ja~~s ~a re;;::1~~·c~ó~e !~~au;edi°róll~~to, c~~~o so~ 
cemento asfáltico rel>aJado con destllado de vo1au11zac1ón 
lenta. A estos asfaltos se les llama también aceues para 
caminos y rara vez se o?>ttenen partiendo del cemento asfáluco. 

e) Emulsiones asfáltlcas, son d.espers1ones estables de un 
cemento asfáltico en a1ua. 

Para memort:ar meJor las deftn1c1ones d.adas, en la tu:ura, se 
representan 1ráf1camente y fuera de escala los componentes de 
cada uno de los productos asfálticos llqu1dos. 
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Empleo de los Asfaltos para caminos. 

solv:~::;to vo~á~~f:s~º· qu;ª e:;:~~~~~ó~te d~1on ce~aes"t~ra~5cfi~~t:~o mÁ~ 
111eras de la dest11ac1ón del petróleo, dan por resultado los 
asfaltos rebajad.os. El solvente, como susut.uto del calor y con 
más utilldad, desminuye la consistencia del asfalto y su 
función llcuante se extiende durante un lapso d.e tiempo mayor. 
La fluldez de un asfalto rebajado es funclon de ta cantidad de 
solvente y del peso especifico de éste, pues a mayor cantidad 
del mumo .solvente mayor será ta flUldez del producto y cuanto 
más 111ero o votátll, es 1 se otitendrá un rebaJado más 
fluldo. 

cement.01 a1fá1ucos. No es de recomendarse el empleo de 
asfaltos de mayor dureza de la corres1,>ond1ente a unos 70 1rados 
de penet.rac1on debido a la acc1on d.e 1os a1entes del 
1ntemperismo, principalmente la luz solar, que paulaunamente van 
haciendo que el asfalto se vualva más duro por los cambios que 
se realizan en su estructura interna. Esto trae como consecuencia 

~~e 1~: ~~~~~tªca~~~u1~~~ ~~!~~~~t~~c~~~~il>:~.:~n ala lane1~~~~~~6~ 
de 1r1etas en ta carpeta que fac111tan ta entrada del aaua, 
lntciándose as! la destrucción del pavimento. A fin de 
que los cementos asfálticos tenaan la consutenc1a adecuada 
para poder mezclarse con las part!cutas de material pétreo y 
recut>r1r1as con una pellcu1a delaada, es necesario mantenerlas 
a temperatdra e1evada, ya que a temperaturas baJas su viscosidad 
aumenta notablemente impidiendo la manipulación. Para poder 
efect.uar esta operación, no basta con calentar exclusivamente 
el cemento asfáltico, ya que éste entra en minima 
proporción en la mezcla a1fált1ca y consecuentemente al 
ponerse en contacto con el material pétreo con cemento 
asfáltico, el llamado concreto asfáltico, nos veremos 
precuaoos a calentar los dos materiales a temperatura del orden 
de 135 •e, tanto para facultar et mezclado como para que, al 
compactar la mezcla, ésta tena:a la consistencia adeucada de 
planchado, que en el caso del concreto asf.ittlco lo proporciona 
ta temperatura exclusivamente. 

Es lndudable que este sutema de construcción es el que da 
1u1ar a los pavimentos de mayor calidad, ya que al elevar la 
temperatura del material pétreo se e11m1na su humedad y 
además es tacUl:>le nacer por cr1J:>ado una separación d.e éste 
en tres o más tamaños, que almacenados en sus respecuvas 
tolvas, pueden ser posteriormente dos1f1cados por peso o por 
volumen, para ol>tener una mezcla de araduación uniforme 
prev1ament.e seleccionado. 
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Desafortunadamente estas operac1ones de calentamiento. 
cr1t1ado y dosificad.o, elevan mucho el costo de construcción de 
la carpeta- a tal arado que, en nuestro Pais solamente se 
JUstlfica la elección de este sistema de construcc1ón en el 
caso. de caminos de trán:nto muy pesado e lntenso o en una 
aeroputa con operación de aviones pesados. 

Emul:nones Asfálticas. Se dá el nombre d.e emulsión a la 
dlSpersión de un IÍqu1<10 en otro, con el cual no se mezcla. 
formándose lo que se llama un sistema de dos fases, una d.e las 
fases e.uá formada por sotas microscópicas de uno de tos 
1Íquit1os y recitle el nombre lle fase c11spersada o interna y el 
otro líquido en e1 cual no se oJaerva división al¡una y 
sólo de meaio de .suspensión .se le denomina fase conunua o 
externa. 

Las emutsiones asfálticas para pavimentos son líquidos 
casi tan fluidos cmo el a1ua, de la que conuenen en ¡eneral de 
un 40 a 50X. Est.e elevado porcen t. a Je de a¡ua, que no se aprovecha 
como a11uunante, permtte a las emulsiones erandes ·1entaJes sobre 
los cementos asfálticos que se trabaJan en ca11ente1 es decir. 
que se pueden apllcar en frío, evit.ánc1ose equipos costosos. 
loarándose cubrir el material p~treo de los pavimentos 
con pe11cu1as muy delaada5 y más completas que con asfalto en 
callente. El agua de las emulsiones asfálticas se ellmina por 
evaporac1ón o absorción, quedando el cementan te en 
pos1l>illdad. d.e fraeua.r o coagular. 

La principal condición que del:le satisfacer una emulsión 
asfáltica es su estat>Uidad1 es decir su resistencia a la 
coa1utac1ón y seciimentac1on 1 que aún parcial, poc1r1a 
ocasionar muy serios trastornos durante su apucación. 

En las emulsiones correctamente fabricadas no se ol>serva 
coa1u1ación a11una, aún después de un iarso tiempo de 
reposo¡ pero la falta d.e estalnllzación adecuada, la 
insuficiente autac1ón durante el mezclado de fabricación a 
l>aJa temperatura, el uso <te un asfalto inapropiado etc .• permiten 
la coaau1ac1ón antes de su apllcación. 

Inmedlatamente después de que una amulsión asfáltica se 
rieea sobre la base <te un camino. el Contenido de aeua comienza a 
evaporarse a lnf1ltrarse en las p1ed.ras y en la base, para 
coa¡ular el asfalto de la emulSion. 

El uempo en que se verlfica ésta coaeulac1ón depende d.el 
Upo de emutuón empleada, pues ezisten emulsiones de fra1uado 
rápido y fra1uado lento que se seleccionan de acuerd.o con el 
ol>Jeuvo que se persi1ue y en el luear en que .se use. 
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se obt.1enen cuana.o se emplean emulsiones 

a1 En el tiempo de lluvias o re1ionu a1t.amente llunosas no 
nay interrupciones cons1deran1es en la prosecución de tos 
tratiaJC,..s. 

b) LOS materiales no necesitan estar secos para ser 
mnclados, en todos los casos los materiales deben tener un 
cierto 1rado de numedad para peder nacer ta mezcla. 

CJ Ho nay que emp1ear n1ncún adiuvo, puesto que los 
productos qulm1cos que se emplean para emuluflcar el asfalt.o 
uenen propiedades que meJoraran su adhes1v1dad con el material 
pétreo. 

dJ se pueden nacer con más precisión el cálculo de 
uempo aproximado para llevar a e-abo un prorrama de 
pavunentac,¡.Ón. 

Pavimentos Asfá.tucos. Los caminos por la acción del 
tránsito están suJetos a fuerzas destructivas, que de no 
tomarse las precauciones debidas, pueden lleear a destruir su 
estructura naciéndolos intransitables. La fricción de las 
rue<1as de los ven1cu1os sobre el piso y lil fricción d.e las 
partlcuta:; entre si, al Jer movidas por el tránsito, 
provocan pro abrauón, el des1ast.e r desente1rac1ón de las 
partlcu1as. La velocidad de los van1cu1os provoca un vacío 
parcial que succiona el material f1no de la superficie, material 
que es sacado fuera del camino por las corrientes de aire y 
provoca polvaredos detrás del venícu10. El cho'lue de las 
ruedas contra los oti.stáculos '!S la superficie del camino Y el 
de las ruedas al caer después sobre el puo, da lu1ar a 
impactos que causan serlos per Juicios destruyendo la estructura 
del camino. 

Además de estos efectos de tránsito en la época de 
11uv1a, la superflcie del camino adquiere una humedad excesiva 
que la nace perder gran pnrte del valor relat1vo de soporte que 
tenía con una ll&era humedad. Este valor es un Índ.ice 
expresado en porcentaJe que no muestra la consistencia del 
material de la terracei-a y .i un mayor valor relativo de soporte 
corresponde mayor capaciaad soportante. Todos estos efectos 
pueden y d.eben evitarse o red.ucrse srandemente, proteaiend.o el 
cam1no con pavimentos asfálticos. 
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Los pavimentos asfálticos .son superf1c1e-s de rodamiento 
construidos sobre bases adecuadas, con asfalto o productos 
asfálticos y a¡ragados pétreos. Se seleccionan para caminos,· 
calzados, calles, etc., y tienen por o:t>Jeto facllitar el 
tránsito aumentand.o la seguridad, rapidez y comodidad de los 
tran.sportes. Los pavimentos ..:iel mtemper1smo. Para sausfacer 
estas conc11c1ones, los pavimentos deben ser estables y estar 
construidos sobre bases y sub-bases tamti1én estables y formar 
una capa prácticamente impermeable que evite la entrada del 
arua aruflcial. 

Los pavimentos asfálucos, de acuerdo con los materlales 
empleados y los procedimientos de construcción se clasifican en 
Clos crupos principales, que a su vez comprenden subrrupos: 

r. carpetas construidas base de mezclas (Concreto 
astálticoJ. 

aJ Por el sutema de mezclas en planta estacionaria. 
b) Por el sutema de mezclas en el lugar. 

u. carpeta construida a base de riegos. 

aJ Tratamiento de un sólo r1e10 uncluyendo el rteao 
de impreanación a la base). 

b) Tratamiento de raros mÚltlples (dos a cuatro 
r1e1osJ. 

El primer grupo, .seleccionado para trán.sito llfero, incluye 
la.s carpetas que se con.struyen mecuante uno o mas riegos de 
productos asfáltlcos, cubiertos suceuvamente con capas de 
materLates pétreos ele d1ferentes tamaños. 

Requu1tos que deben satufacer un buen pavimento 
asfáltico. 

aJ Estabihe1ad, conuderada como la resutencia del pavimento 
a deformaciones provocadas por las car1a.s de tráns1 to. 

b} Durabllldad, con.slderacia como la resutenc1a del pavunento 
al deterioro, tanto por la acción del lntemperumo, como 
del tránsito. 

cJ Flex1b1lldad, suflc1ente para resistir, sin a1rietar.se, 
las deformaciones normales de la base del pav1emento. 

dJ Textura de la superflc1e. unlforme y ll¡eramente á.tpera, 
para dar sea:urtdad al conc1uctor evitando paunaJes 
pe111rosos. 

Hay necesidad de una .selección Lntel11ente de los a1recados 
pétreos y asfalto, y un sutema construcu vo adecua<to. 
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Factores que afectan el costo del pavimento asfá.lt.1co 

Existen varios factores que afectan el costo <1e1 pav1emento 
asfáltico colocad.o. Esto factores incluyen el tamaño <1e ta 
obra, las condiciones c11matoló1ucas, el costo <1e mantenuuento 
d.el tráfico, si es necesario, la nal:Hlld.J.d. para mantener la 
planta en operación a su producción tabulada, la distancia a 
que se t.enaa que acarrear el agra¡ado mezclado, la '1utancia d.e 
la planta al ladero o escape de ferrocarril si el asre¡ado es 
entreaado en camiones de voaeo, etc. Cada uno de estos factores 
deberá anauzarse con respecto a cada otira en parucu1ar. 

El asfalto como 1mpermeatiiuzant.e en la edificación 

Dentro de otro5 productos elaPorados por Petróleos 
Mexicanos y de empleo en la construcción, a fin de prot.e¡er 
las ed1f1cac1ones contra las acciones mecánicas y tísicas del 
a1ua proveniente del terreno o de 1a 11uv1a, podemos nacer la 
si1u1ente clasificación: 

Productos Impermex 

PRODUCTOS 

VARIOS 
:-

Tecnados Pemex -: 
: -

:-

Prel lmlnar 
tmpermea.bl 11zante 
Preservativo para madera 
cura creto 

Mastique fU1roso 
Pasta eiást.ica 
cemento suumástico 
Pinturas ASt>esto Fibroso 

cartón asfáltico Ho. 5 
cartón astál tlco Ho. 16 

cartón asfátt1co Ho. zo 
Cartón asfáltico Ho. 30 

Productos elaborados por Petróleos Mexicanos 

Toda impermea1>i11zaeión puede eJecutarse mediante el empleo 
de substancias lnteirrales o med1ante membranas exteriores; las 
primeras. usadas como adiuvo dentro c:tet concreto, cierran o 
tapan sus poros o vaclos, 1mp1diendo el paso del afilua a 
través del mismo¡ las segundas, aplicadas como pinturas 
exteriores o como membranas formadas por Pinturas y fieltros, 
evitan las flltrac1ones por la barrera externa que forman. Las 
emu1S1ones asfálticas, pued.en ut111zarse como 
1mpermeal>111zantes lnte1rates, pero na o.e procurarJe un secado 
efectivo de la masa para que el reuduo astá1tico pueda 
coa1u1ar. En realidad, los productos asfálticos ceden su lu1ar 
a otros productos 1mpermeaP11uantes intecraleJ, cuando, por 
circunstancias propias de la ot>ra n.an de ut1lua.rse en forma 
interna. 
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Como 1u1a 1enera1 para la selección de impermeabilizante 
astáluco, prop10 para la obra que na d.e construirse, se 
mencionan a cont.lnuac1ón los elementos estruct..urales en c;:ue 
más se requiere de la impermea1:allzac1ón y que son los más 
comunes d.entro de la prácuca construcuva. 

a) Impermeabillzaciones en c1menu.c1ones f estructuras 
murales. En la 11eneralldaí1 de nuestras edlflcaciones pequeñas 
de upo 1ravedad1 la estructura mural descansa sot>re cimientos de 
p1edra brasa, de foraia trapecial, a través de una dala o cadena 
de repartición de concreto reforzado. Para evitar que aflore la 
numedad del suelo. sot>re las superflc1es de acabado que reciben 
l&s estructuras murales, na.y necesulad de confrnar el fenómeno 
de la cap11ar1dad por medio de la ap11cación de pinturas 
asfálticas especiales. 

bJ sótanos y muros de c?ntenc1ón. Los muros de 
contención per1metrates de los sotanos d.e las ec1lf1cac1ones 
nan de prote1erse contra flltraciones de a1ua, sobre todo cuando 
están sometidas a presiones n1drostáucas, el aislamiento 
debe nacerse en toda la superficie perunetral, este aulamiento 
se lo¡ra por med.10 d~ una memtirana asfált.tca formada con capas 
alternadas de asfalto ox1dado o fieltro saturado o asfáltico. 

e) Impermeabillzac1ones de tecnos y azot.eas. La protección 
contra la acción del a1ua, princ1palmente la de 11uv1a, evita 

;~~~:~~~b~s ~e de:~~~feecto~ac~~ f~~~ada:1 Y u~!:~~ac1~,~~·do Es~: 
composición, que consute en capas alternadas de asfalto puro y 
fieltros asfaltados. 

dJ Cubiertas de madera. Para cot>eruios, 1ara1es, bode¡as, 
bun1a1ows y toda clase de construcc1one-s en que et tecno sea de 
madera y de cotocac1ón inclinada, se uuuzan los techados 
Pe mes. Nos. te, 20 y 30. 

e) Techos de concreto. El concreto por s1 solo no es 
1mpermeable, por más cuidado que se naya puesto en la 
c::onstrucción es.e la tosa, pueden presentarse en ella 
a1r1etamient.os o flsuras 1 ya por contracción, flexión, 
asentamiento de los elementos de apoyo o por acciones sísmicas; 
por ello, es necesario la iQpermeab111zación de las lozas de 
tecno, incunados o planos; impermeat>i11zac1ón que se aconseJa 
a t>ase ae mat.er1ates que puea.an resuur esas <1eformac1ones que, 
aunque fuuren la loza no tenean consecuenc1as dentro de 1a 
prot.ecc1ón que se ))usca. La 1mpermea.tnl1:zac1ón puede nacerse 
a base de pinturas asfá1t1cas, o por med.Lo de asfalt.o 
alternad.os con teJldos, cartones o fieltros asfálticos, 
terminando 11empre con la capa de asfalto. 
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. f) PUos y lamt>r1nes. Los pisos y 1ambr1nes de cuartos de 
baño, cocinas, lavaderos, etc., sometidos a numedact constante, 
deben ser 'protea1<1os o impermeal>lllzados. Los lambrlnes por s1 
solos consutuyen una protección¡ por lo tanto, sobre las 
paredes prcdrán aplicarse solamente dos manos de Impermex o 
emulsión asfáltica especial. 

1) Tra1al uces. 
v1dr1os planos, que 
mastique asf.ilt.ico 

Se aconseJa para los traga! u ces a 
el mastique común se susbutuya 
fibroso. 
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ACERO, ALUKIHIO Y LOS K&:T AL!COS SK GEKRAL 

Acero 

Es una coml:nnac1ón de fierro y car1'ono con pequeñaas 
canttdades de otros elementos, como manganeso, fósforo, azufre, 
suic10, etc. El componente tiás1co del acero es el fierro. 
Este no se encuentra en estado puro en la naturaleza sino l>aJo la 
forma de ó11dos de duuntas clases llamados minerales de 
fierro. Para obtener acero es necesar10 someter estos minerales a 
una serie de procesos para ellm1nar impurezas y obtener la 
aleación requerida, 

Fat»r1cac1ón. 
La fal>r1cac1ón del acero constste: Extracción del mineral 

de fierro que se nace por los sistemas de explotación •a cielo 
abierto• y ele "tªJº al>1erto•. En el primero, se uu11za d1nam1ta 
para la ezplotaclon y se car¡a por medio de palas, en camiones 
que llevan el mlneral a tas quebradoras para reduc1r10 a un 
t.amaño de 4 cm; en el se1undo, se uullzan palas mecánicas, 
para descapotar mantas o taJos que cunren el mineral, 
llevándose a cal>o tamb1eón la trituración. 

Posteriormente se almacenan y .se mezclan los m1nera1es en 
arandes patios para lue¡o atiastecer a 10.s •altos hornos•. 

En el •alto horno·. dond.e se lnic1a el proceso de la 
manufactura del acero, el mineral de fierro es convertido en 
arrabio. La caria, que es introducida por la parte superior del 
horno, con1ute de capas de coque (carbón metaiúr1ico, c1e 
atta resistencia a la compresión), mineral de fierro, piedra 
caliza T d.olomlla. Sl coque se quema en aire caliente, inyectando 
a traves de taberas, produciendo calor y 1ases que absorben el 
oxigeno del m1nera1 reduciénd.olo a hierro liquuto. La 
caliza y dolom1 ta separan alaunas lmpurezas del arran10, formand.o 
una escor1a que es ellm1nada, la cual se utiliza en la 
faDr1cac1ón del cemento portland escoria de alto horno. 

El arrablo o n1erro de primera fUSlÓn, conuene impurezas 
como carl:lono, man1aneso, fÓsfGro y azufre, que del:len ser 
parcialmente a11minados en los procesos de aceración. El hierro 
liquido es vaciado en ouas-termo y transportado a los hornos 
de aceración de holl'ar abierto y horno:s al oxieeno. 

La carra de \o• hornos consiste en proporciones varlables de 
chatarra, mineral de hierro, piedra cauza o cal, uu11zadas como 
fundente y arrabio 1lqu1do, proce(\ente d.el •a1to horno•, 
empleado en proporción del 751. de la car¡a total. 
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Los métodos más comúnmente ut1ll:ados para la 
aeerac1ón son: El Siemens-Harun o de nosar ati1erto 1 el 
Bessemer los sistemas a toase de hornos eléctr1cos. Los 
métodos antes mencionados, cons1sten fundamentalmente en 
el1m1nar las lmpurezas quemándolas con oxigeno introduc1do en 
la masa fun.;;tida, 01:>ten1fndose a.si flerr-::i casi puro. 

Para Jograr las caracter1sticas resistentes requer1das se 
acrega cart>ono y en c1ertos casos otros 1Hemento.s. El resultado 
d.e esta etapa son elementos de acero relativamente srandes 
denominados llncote.s. 

Pilra 01aener las distintas modalidades del acero uullzado 
para f1nes estructurales, los llngotes deben ser sometidos a 
~lf~~:~~'::ie~~!:ª~~n~o:!o. principalmente lam1nac1ón en cauente 

En la laminación en callente, se calientan los 11nsote.s y 
se introducen en molinos que constan de varios rodillos para 
producir placas, perflles estructurales 1 una gran parte de las 
var1Uas de refuerzo para concreto. 

Los tratam1entos en frlo suelen consuur en procesos de 
est1ramiento o torcido. En esta torma se fral:ltrcan las var111as 
de alta res1stenc1a y el acero para preesfuerzo. 

Las propiedades del acero pueden meJorarse combinándolo con 
otros elementos como el cromo, el níquel, el molibdeno, el 
titanio. el l:lanacuo y el tu¡steno. Los aceros abtenldos asl 
suetoen llarnrse aceros de aleación. El acero puede contener 
otros elementos además de los mencionados, aunque en cantidades 
muy 4'equeñas, que pueden tener 1nfluenc1as benef1cas o 
per JUdlc1ales soPre determinad.as propiedades, seeún ia 
proporción en que se encuentrran. Los pric1pa1es son el 
sllicio, el man¡aneso, el fósforo y el azufre. Por eJemplo el 
fjsforo nace que el acero sea quetirad1zo t>aJo una carca 
repentina y el azu'fre le nace poco re.Slstente o frágll cuando 
se calienta. 

Propiedades Hecán1cas. 
Las caracter{st1cas más importantes del acero se 

desprenden de las curvas ,je esfuerzo-deformación ol:ltenldas 
cediante ensayos de tensión efectuados sobre probetas 

:;:/:taª:· pu:: to 
1~~~r\~~teres~e1i:~~~i d!~~er!~'ª%ee:ún ªel prtoab::fi~ 

y la forma de éstas. se considera que las curvas esfuerzo
deformación en compresión tienen la misma forma que la de 
tensión. 

Para otitener una gráuca esfuerzo·deformac1ón •nominal• 
se calculan esfuerzos correspondientes a distintos niveles de 
car¡a, d1v1di•en110 la fuerza aplicada entre el área oru1na1 de 
medlclón. Las sráf1<:as nominales son las comunmente usadas 
para descr1ti1r las características esfuerzo-formación de los 
aceros. 
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Los aceros usados en la construc1Ón pueden dividirse en dos 
srupos: Los que tienen un limite de fluencia d.ef1n1do y las que 
no lo tienen. Pertenecen al pr1mer 11rupo los aceros laminados en 
callen te y a1 segundo los traPaJos en fr lo. 

En la sráflca esfuerzo-d.eformación del acero lar.:anado en 
cauent.e se distinguen las siguientes cuatro regiones, en cada 
una de las cuales e1 comportamiento del material es diferente del 
que llene en los demás: zona elástica, zona plástica, zona 
de endurecimiento por deformación y :zona de estrangulamiento y 
fractura. La zona plástica puede dividirse en dos sut>zonas: una 
de flUJO plástico restringido y otra de fluJo plástico no 
restr1n11do. En la prunera parte, el material fluye 
plásllcam~nte, pero sus deformaciones se ven controladas por 
las del resto, que permanecen en esta.lo elástico¡ en 1a 
seaunda, todo el material se encuentra en estado plásuco. 

Las gráficas esfuerzo-deformación de los aceros 
trat>aJados en frio no exnit>en una zona. cie fluencia horizontal. 

Los 1lm1tes de proporcionaudad (punto en el cual el valor 
d.el esfuerzo ya no es proporc1ona1 a la deformación¡ y 
elástico (esfuerzo máximo que puede ser apucado son que se 
produzcan deformaciones plásticas percianentes) dlfleren poco 
entre sl. de tal manera que, para fines prácticos se 
acostumt>ra consid.t!rar que son iguales. 

El punto d.onde el acero cambla aet estallo elásuco al 
estado ptásuco, o sea dond.e empieza a fluir el a.:ero se le 
llama límite de fluencia. La forma d.e duunauir este limite 
es dlStlnta según la clase d.e a.cero. En los aceros laminados en 
caaente ta ::ona de fluencia está. :laramente definido. 

En acero3 traba.Ja.dos en frlo, que no tienen limite de 
fluencia definid.o, suele flJar!'.e un limite de fluencia 
convencional que indica .J.onde la curva esfuerzo-deformación 
cambia de pendiente en forma apreciatile. Una recomend.ación 
tip1ca consiste en considerar come limue de fluencia el 
esfuerzo corresponcuente a una deformación un1tar1a permanente 
de 0.002, siendo el indice de :"eststen<:ia más comunmente 
uuuzado para tdent!.ficar un acero, el esfuerzo de fluencia. 

La resutenc1a a fuerza cortante directa es importante '/ 
puede consi<1erarse qu~ es del orden del 75Y. d.e la resut.encia a 
la te:is1ón. 

El módulo de elasuc1dad correspon(Uente a los porciones 
rectas en la zona elásuca de las curvas esfuerzo-<1eformac1ón 
varia poco según el upo <!e acero y puede tomarse lgual a 2 x 

~~fo:ma:i~ncm 2iran~!r!a~Ód.~~0tre de la Po;:;~~ma~~b~ac~~~11t~~1n1~ 
varia entre 0.25 y 0,33. 
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El acero es uno d.e tos ciater1ales de construcción que posee 
un cayor ¡rado iie ductll:>l.lldad (capac1c1ad para deformarse antes 
de fallar¡ la c:ua1 d1sc:unuye al aumentar su resutenc1a. E.no 
si1n1fic:a que también su tenac¡dad o capacidad. para a:osorber 
enere1a es grande, lo que constituye una de sus pr1nc1pales 
venta,Jas. 

Existen varios ciétodos para med.1r la dureza del acero. Dos 
de los más comunes .son la prueba de Brinell y la prue:oa 
v1cKers. El proced.1m1ento Br1nell consiste en comprimir una ?>Ola 
d.e acero d.uro sobre el Q.aterlal en cusesuón y medlr la 
Utprestón que deJa so:ore d1cno material, siendo s1m1lar el 
proced1m1ent.o Vtckers, pero en este caso la i:;ipres1ón se bace 
por medio de una p1rá.m1de invertida de cuatro lai1os. 

Las medidas de la .:iureza urven no solamente para cuanuf1car 
ta resistencia a la penetración del acero, sino tamt:11én para 
estimar su resutencia a la tensión. una propieOad. afín a la 
d.ureza es la maquina:Ollldad o facll1i1ad. con que se traba.Ja el 
acero. Se mlde por ensayes de d.l versos tlpos. Uno de ellos 
consiste en medir la· profundli1a<1 que puede alcanzar un aeuJero 
perforado con un tala<lro de caracterisucas estándar. en un 
uempo d.ado. 

Aunque el acero es un material de naturaleza eseneu1mente 
cs.úetll, es determinadas c1rcusntanc1as pue.:ie tener un 
comportamiento fráell. lleaando a fallar súo1tamente, Sln 
deformaciones plást.icas previas. De una manera aeneral puede 
afirmar.1e que el comportamiento frá1111 del acero u propiciado 
por las su~u1entes factores: 

Temperaturas J:iaJas 
Defectos det>idos a .soldadura incorrecta 
Esfuerzos en tensión elevados 
Alto contenido de car1>0no 
Apllcac1ón rápida de caraas 
composición química (el fósforo aumenta la fra¡U1dad) 

Patt¡a. se presenta cuani1o una estructura queda expuesta a un 
número arande de ciclos repetidos de carias que provocan 
variaciones frecuente.s en la inten.sidad de los esfuerzos. cuando 
el acero está JUJeto a fat.i¡a puede fracturarse a esfuerzos muy 
inferiores a los correspondient.es a 1.1 rotura baJo careas 
está.ucas. En la mayoría de los a.ceros el limite de fatiga 
corresponde a una vid.a de :at1¡a de aproximadamente dos millones 
de c1c1os. 

Para tener en cuenta los efectos de la fauaa en el aueño 
de una estructura suelen considerarse 101 esfuerzos má.:nmo y 
m1n1mo que puedan presentarse an eua. as! como el número de 
repeuc1ones de caraa que pueden re1utrarse iiurante su vida 
Út11. 
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Otras propiedades que son de gran utilidad en el cálculo de 
estructuras son el peso volumét.r1co y el coehc1ente de 
d1latac1ón térmica. El peso volumétrico del acero se puede 
~~~:~ac~6~º ~&erm~~~/m318 Jai una v~~~~ocii~~~ed10 de coeficiente de 

Debldo al sran desarrollo que han tenido las estructuras de 
acero y al afán de los diseñadores por ouscar estética en 
aquella.s, se na tenido que recurrir a elementos compuestos para 
formar perfiles estructurales que re.salten más adecuados al 
dueño y que no es poslble encontrar en el mercado. Es por 
ésto que una de las propiedades más Útiles del acero es la 
posibllldad de unir elementos estructurales, de este material, 
por medio de soldadura. 

La resut.enc1a a la corrosión de la mayor!a de los aceros 
utilizados para fines estructurales es baja. Esto suniflca la 
necesidad de proporcionar protección a las estructuras de acero 
espuestas a atentes corros1 vos t.al~s como el ox!seno, el vapor 
de aaua, los sulfuros y otros. La protección puede consistir en 
ala:ún tratamiento superficial o en la aleación con alaún 
elemento que comunique propiedades anucorrosivas al acero. Los 
tratamientos superf1c1a1es consl.Sten en pinturas especiales a 
nase de plomo, aluminio o compuestos de cromo, o en 
revesum1entos de clnc o productos asfálticos. Este upo de 
protección .suele deteriorarse con el tiempo de manera c¡:ue es 
necesario preveer un servicio de manten1m1ento. La alacion con 
elementos tales como el coDre y el cromo (acero 1noxidal:>le), por 
el contrario, proporciona una prot!cción permanente. 

Aunque el acero es un material incomtiust.ll:>le, sus propiedades 
resistentes se deterioran conSlderaDlemente baJo temperaturas 
altas. Por lo tanto es necesario protecer las estructuras de 
acero contra los efectos de los incendios. Para meJorar la 
resistencia del acero al fuego puede prote¡erse con 
revestimientos de concreto, yeso, verm1cuhta, asnesto y c1ertas 
pinturas especiales. 

El acero es uno de los materiales estructurales más usados 
a pesar de su alto costo volumétrico. su alta resut.encla 
especiflca, que .se puede defln1r como la relación entre la 
resistencia especifica, que se puede definir como la relación 
entre la resistencia del material, en K1/cmz, y su peso 
vol umétr1co, en J:c/cm3 y también su reducido coeficiente 
económico resutente en tensión que es el costo del material 
necesario para soportar una carga unitaria en una 1on11tud 
un1tar1a, lo hacen especialemnte Út.11 en elementos suJetos a 
este upo de esfuerio. 
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~!:' elementos de acero se prestan a la prefatir1cac1bn, lo 
que c1Um1nuye los uempos de construcción. Las estructuras de 
acero pueden fácumente ampllarse o mod1ficarse y cuando ~s 
necesario <1emo1er1as, se recupera una. parte de su valor inicial 
vendiendo tas piezas como chatarra o para ser uu1uaa.as en 
nuevas estructuras. 

una a.esvent.aJa "1et acero es su atto costo de conserva.ión. 
El costo de pintar las estructuras met.állcas periódicamente 
para ev1tar la corrosión puede ser importante, ya que al costo 
c1e conservación se suma el cosnto relauvamente elevado de tas 
pólizas cu se1uro por la escaza resutenc1a de acero a tos 
efectos de tos incendios. 

Los aceros ut.111%ados para ta fat>r1cación de placas y 
perflles estructurales suelen otitenerse por procesos de 
laminación ~n ca11ente y por lo tanto uenen un limite de 
fluencia definido. Los valores usuales del 1lm1te de fluenc1a 
varían entre 2,300 y 3,500 Ia/cm2 sin em.bar10 riay a11unos 
aceros con aleaciones o tratamientos espec1a1es, que alcanzan 
reustencias mayores. 

t..01 doJ upoa más comunmente usados en México son el A.7 y 
el A36, cuyaa caracter1st1cas se muestran el la uauiente 
t.a~la. 

CARACTERISTICAS PRINCIPALES 06 LOS ACEROS A7 Y A36 

: Eafuerzo de Resistencia a : 
Tlpo : fluencia (l::c/cm2J Tensión (t¡/cm2J: 

:---...... ------ -... ·: .... ------ ...... -------------- -: ------... ------------: 
A7 2530 'l200 52'l0 

: .. ------ -·-----:-- -- ---- -------- ---- --- -:---- ---- -.... -- -- .. ---: 
A36; 3420 4200 5600 

El upo A36, además de tener u~ limite de fluencia 
supierior al de A7, es de calidad mas uniforme y tiene 
caracterlsticas de so!d.at11lidad superiores. La tendenc1a act.ua1 
de Jos productores en Héuco es fa.tlricar exc1us1 va.mente el tipo 
A36. En la fUura, se muestran a11unos perflles y placas 
comunmente usado• en Héxico; Je presentan a11unos upos de 
secciones compuestas que se pueden fabricar con euos. 
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Recientemente se ha empezado a utillzar tam))ién una 
lámina delsada trattaJada en frio para la fabricación de 
perfiles lleeros. Estos perflles se obtienen mediante do))leces de 
lámina, y aleunas secciones tipicas. 

~ 
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T 
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' 

·1 l ' . __ t_ JL " !t"~-J s,.-· 
Secciones compueet~s 

El acero utilizado es un acero traba.Jade en frío con 
resistencia Última de 4400 i:11cm2 y un limite de fluencia 
convencional <1e 3500 I1/cm2, aprox1mae1amente. 

.--, .. · 
1
---....:r¡ 
' ,. 
¡_i\-' 
~'---

Perfiles de lámins. do\:lldSr. de 3.C!ro mor:.-"":en 

Los tu))os de acero uenen muchas apllcaciones estructurales 
de interés y en México tos diámetros más comúnes 
varlan de &.9 cm a 32.4 cm, y los espesores, de 0.55 cm a 2.54 
cm. 

Las varlllas para concreto reforzado se hacen tanto <le acero 
laminado en caliente como de acero tratiaJa<1o en fr1o. t.os 
diámetros usuales de las varillas producidas en Héxico 
varían de 1/4• a 1 t/2". Todas las varillas con excepción del 
alamt>rón de 1/4", tienen corru¡aciones en la superflcie para 
meJorar su adherencia con el concreto. En el pals se cuenta con 
una var1edad retallvamente ¡rande c:ie acero de refuerzo, pudiendo 
obtener varillas 1am1nada3 en cauent.e con límite de fluencia 
desde 2300 a 4ZOO t1/cm2 y en acero tra?laJado en frie con 
limites de fluenc1a ele 4000 a 6000 ~11cm2. 
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Se ha aenerallzado el uso d.e mallas como refuerzo d.e losas, 
muros y a11unos elementos prefabricados. Estas mallas están 
formadas por a1amnres lisos unidos por puntos de solc1adura en las 
intersecc1ones y el acero empleado es d.el upo traba.Jacto en 
frio, con esfuerzos de fluencia del orden de sooo s:11cm2. El 
es~ac1am1ento de las varlllas varia de 5 a 40 cm y los 
d1ametros de 2 a 7 mm aproximadamente. 

El acero que se usa en estruct. u ras presforzadas es de 
re11stenc1a frecuentemente superior a la de los aceros descritos 
anteriormente, lleaando a tener resistencias Últimas que 
varian entre 14000 y 22000 ra;cm&: y un limite de fluencia, 
<1ef1n1e10 por el esfuerzo correspondiente a una deformación 
permanente de 0.002, entre 12000 y 190oo J:a/cmz. Puede consuur 
en alambres usos de z a 7 mm, en torones formados por varios 
atamnres, con diámetros nominales de l/4• a t;2•, o en oarras, 
que pueden alcanzar aiámet.ros de 2 a 3 cm o aún más. 

Tamtiién se fabrican catiles que están formados por torones 
c1e alabre de acero enrollados en torno a un núcleo denominado 
auna, que puede ser de acero o de flbra. Los torones consisten en 
conJuntos c1e a.labres trenzados y las com1>1nac1ones más usuales 
son los O s: 1, 6 x 19 y 6 x 37. En esta esta nomenclatura el 
primer número indica el número de torones del cable y el 
secundo, el número de alambres de cada torón. 



Alunun10 

se encuentra en la naturale-:a en canuaades importantes pero 

~~nt!~~na::ve~ºs~ 1:~~~~~~~ól. o~~osm 1~=~:~t~cis f~~:~~'!iºen~:ne~5aa1~~ 
en los procesos de Obtención del aluminio es la 1:1aux1ta1 que 
contiene de 50 a eio:t. de óxido de alum1n10. 

En ta mayoría de sus ap11cac1ones el aium1n10 se Ut.lliza en 
alación con otr?s elementos, ya que en estado puro es poco 
resistente y excesivamente blando. Para obtener estas alaciones 
la l:>auxua det>e someterse a un proceso bastante compleJo. 

Fatir1cac1ón 
La primera etapa de ta fabr1cac1ón consiste esencialmente 

~~e u~á trcaot::ie~:~:.i1t:do qu~n 1nó~erd .. ~1 en;: :~~~1~:oús~~Act.~ca~ªepne(~ 
puro. Este óxido se somete a un proceso de rec:s.ucc1ón, 
ol:>ten1éndose aluminio metálico, tamn1én casi puro. La 
red.ucc1ón se efectúa por un proceso electrolít.1co que 
requiere un iiran consumo de energía e1éctr1ca. El aluminio 
fundid.o obtenido por este proceso, se vierte en mold.es donde se 
forman llnrotes y estos llngotes vuelven a fundirse para 
combinarlos con otros elementos y ot>tener nuevos llntotes de 
di versos tipos de aleaciones. 

Las aleaciones usuales son a tia.se de comb1nac1ones de 
magnesio, mana:aneso, slllcio. cinc y coDre. rodas ellas tienen 
resistencias muy superiores a la d.el a1um1n10 puro y suele 
<1.utin¡uirse entre a1eac1ones ·comunes", que no ad.miten 
tratamientos térmicos para aumentar la resistencia y aJear.:1ones 
"re.sutentes" que si los ad.maen. La fabricación 1.e las 
aleaciones •comunes" a veces implica tratamientos en frio para 
aumentar la resutencia. 

ce acuerdo con el método de fal:lricac1ón los productos 

~~~anen u~~as~~ic~~~~amel~nt~os me~~~~~oes d.~~:rit0es: s~os fai':.~ca~~b~l:le~ 
los que se ot>tienen por fund1c1ón. 
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l.os productos ~t1ten1dos pcr medio de tratamientos mecánicos 
son pos1t11es det11do a que las aleaciones de aluminio admiten 
todos los tratamientos usuales en la elaboración de productos 
de acero. para dar forma a los perfues requeridos y me,JOrar sus 
caract.erlsticas resistentes. se tiene así: laminac1ón en 
caliente o en frlo, estirado en frlo y for Jado. Además, la 
1ran formal1C1ad de las a1eac1cnes de alum1n10 perm1te el empleo 
de métodos de extrusión 1rac1as a los cuales se pueden 
fatirtca.r de manera económica secc1ones muy compllcadas. El 
proceso de e1trus1ón consute en someter i1n1otes callen tes a 
una presión alta que otillra al material a pasar en una 
cond1c1ón plástica a través de un or1fic10. Por este 
proced1m1ento pueden otitenerse secciones de cerca de 400 cma de 
sección transversal, siempre que el perfll pued.a inscr1b1rse 
dentro de un circulo con un rad.10 no mayor de 60 cm y s1 se 
requieren perfues mayores es necesario recurrir a la 
laminación. 

La mayor parte oe los perf11es utuizados para flnes 
estructurales se fabrtcan por el tratamiento mecanico de 
aleaciones •renstentes• a na.se de ma11nesio y sllicio. 

Los productos de fundición se oouenen veruendo la 
aleación funilida en moldes ele arena, yeso o metal. Una var1ante 
consiste en forzar la aleación fundida dentro de un mold.e de 
acero por meaio de presión. 

El proceso de fund1c1ón se uuuza para la producción <1e 
elementos decorat1vas y arquitectónicas de muy d1versa 
naturaleza r no suele aplicarse a la fabricación de elementos 
estructurales. 

Es de espec1a1 interés la format>iuciad o facuidad con que 
pueden tratiaJarse 1as aleaciones de aluminio, lo que permite la 
producción de perflles mucno más compllcad.os que las que son 
posibles en acero. 

Propudades mecánicas. 
son semeJantes a los de los aceros trahaJados en frlo, que 

no tienen limite de fluencia definido. 

Las resutencias Úlumas de las aleaciones comunes var lan 
ent.re 1600 i:11cm2 r 5000 t=1;cm2, coco en los aceros t.rabaJados en 
trio, el esfuerzo de fluen.:1a se define como e1 esfuerzo 
correspondiente a una deforma.e1ón unitaria permanente de 0.002 
"/ los valores tlpicos de las aleaciones comunes varlan de 
menos de 1000 '11/ccz a 4000 x:a1em2, cc.n una resutenc1a a fuerza 
cortante de apro11madamente un 60X ae la resutenc1a a la 
t.ens1ón. 
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cu::as e~~~~1ec::o~~ef~~~~~~g~n~~ei!1~e e~tr:ª 7 p:r~~~~ 
J:l/Cm2 y 7.5 x 10E5 i::11cm2 , o sea. aprox1madamente una tercera 
parte que el del acero. Esto s11inif1ca que tlaJo una carga dada 
una estructura de aluminio se deformará tres veces más que 
una de acero. 

La ductllictad de las aleaciones de aluminio es comparable a 
la del acero y éstas aleaciones son superiores al acero en 
cuanto a formablltdad, maleaJ:>llldad y maquinablltdad. ASÍ 
mumo, la resistencia a la fauaa es alta, a lo cual se debe que 
uno de sus principales usos sea en la fatiricación de 
e~tructuras de aviones, por estar SUJetos a fuertes vibraciones. 

Otras propiedades importante.s son el peso volumétric.:i y el 
coeficiente de dllatac1ón térmica. Una de las principales 
ventaJas del aluminio e.s su poco peso vo1umétrico de 2.H 
ton/m3, o sea, pesa aproximadamente 2.6 veces mer~os que el acero. 

La mayor parte de las aleaciones de aluminio pue<ten soldarse, 
aunque con mayor d1f1cu1tad que le acero. La operación de 
soldar suele detlllttar las piezas que se desea Ugar. 

La resutenc1a del a1um1n10 puro es muy alto la 
corrosión, pero aleado con otros metales est.a resistencia 
dtsminuye, aunque de todos modos es superior a la de los aceros 
estructurales ord1nar10.s, de manera que es frecuent.e el empleo de 
las aleaciones de aluminio un protección de n1neuna especie. 

L.a corrosión de las aleaciones d.e aluminio pueden deberse a 
tres causas: la acción de la atmósfera, el contacto con 

~t=~tt.:~stá~~::uc~os aa1~i~~~~~s qu
1
e ~~s p~:~::::nos cu~~do u~~ 

aluminio esb en contacto con otros metales en un amtaente 
húmedo. Para ev1tar la corrosión e1ectrost.át1cas, el acero 
y el aluminio en las estructuras, del:>en mantenerse separados por 
medio de materiales no cond.uctores. 

En Kéx1co se 'fabrican elementos de a1um1n10 extru1d.:is, 
tates como tos mostrados en la flgura 2.2tt. A.:5Í como también 
los perfiles utillzados para flnes estructurales y que se 
fat1r1can por el tratamiento mecánico de aleaciones resutentes 
y tos cuales son semeJantes a los de acero. se hacen .in¡u1os 
hast.a de 10" x 10• x 1/tt•, viaas I de 12•, canales de 15" y 
placas con espesor nast.a de 3" y ancno de 144". Tamnién se 

~:1:1r¡~~~ici'6~ºs'sea1a:a~~~~a~ c;~;~!s d~a~~verps:;a~;ro~ ~~ P~~~~~~o:, 
elementos de fachada y de ventanerla. 
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HETALICOS EH <1611SRAL. 

Cobre. 

Obtenc1ón. 

-' 1 1 ¡ 

¡~ 

varían los procedimunt.os se1ún la naturateza de los 
auneraJu. t..os óxidos y carbonato! .se mezclan con fundentes y 
reciueen con car.oón en hornos de reverbero 1aqué1 cuya plaza 
e&t.i cu?aerta por una nóveda que l"ever.bera o refleJa el 
calor}. 

1..os minerales .sulfurados se pueden tratar por vía seca, 
to.n.ánctolo.S: en hornQS <2.e reverbero para que se volatice el 
azutre y arsen1co, transform.indose el sulfuro dt' hierro en 
ó:uc:to y el co.ore se oz1aa parc1a1mente1 0Lten1éndose una 
mezcJa de sulfuros y óx1ctos d.e coJ>re 'I hierro. 

Por vía hÚmed.a se obtiene el cobre a ;.art!r ae piritas 
pobres en cobre, expon1éna.01as al aire númedo para que se 
ox1den 1 Eormancto sulfato férrLco que transforma el sulfato de 

~~br;or~a s~~;~~~'ui~~~~~P;~:~~~o elco~~~re aecº~e::natt:c~6~. ae hierro, 

Afinado ctel C~~re 
TJ.ene por obJeto ~llm1nar Ja.s ;rnpurezas, como níquel, 

arsénico, estañe, fosforo, 1>lomo1 oxíaeno, az~fr~. 

~:;:~10en1 ~;~1~~~~·. P~[fl~~f:~nd"oue~~ad11:!1r:~c1b~ta~ t:~~:nce1bn fr~~ 
alambre e n11os. 
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Propiedades. 
El coJ:>re es un metal de color roJo característico, J:>lando, 

dureza 3 de 1a escala de Hons. Densidad, 6.9. Punto de fusión 
1,0&4 ·c. aran conductor del calor y electricidaO. coeficiente de 
dllatación llneal, o.ooooe. Es muy dúctil, maleable y tenaz, 
pudiendo obtenerse hilos muy flnos y láminados. Es muy flexible 
y se puede for Jar, laminar y precl.Sar en frío y callen te. 

su resistencia a la tensión lleca a "l,Soo te/eme? y 6,ooo 
r11cm2 a la compresión. 

El cot>re- puro es inoxidable a la temperatura ordinaria en 
aire seco y númedo. 

Formas comerciales 
Se encuentran en el comercio en forma de cnapas de 

dimensiones y espesores corriente, en forma de tubos y alambres. 

Utilización 
Para revestir cubiertas, decoración, tunería para asua y 

1as y sonre todo, alamnres y caJ:>les para conductores 
eléctricos. 

Aleaciones 
Bronce. Son aleaciones de co.Dre y estaño en di versas 

proporciones. Son muy resistentes a los agentes atmosféricos, a 
las a¡uas ácidas y atca1inas, alcanzan erandes resutenc1as 
mecánicas. 

Latón. son las ,aleaciones de co,bre y zinc, los cuales tiene 
diverso co1or, seeun la proporcion. se emplea en a.labres. 
torn111os, nerraJes y cnapas. 

Alpaca o metal blanco. Son aleaciones de cobre, níquel y 
zinc principalmente llamándose tamoién ar¡ental. Tiene color 
blanco a,reenuno y ,a:ran Drino,, que no .Plerde por la acción de 
la atmosfera y ac1dos crcanicos deblles, por lo que se 
emplea para la fabricac1ón de berraJes, obJetos artísticos, 
et.e. 

Plomo 

ontens1ón 
Se prepara casi todo a parur del sulfuro de plomo, por el 

procedimiento de tostación, pasando el plomo a óxido, el cual 
es después sometido a una fusión reductora en presencia de 
CO'=tUe o carbón vetetal. 

Propiedades. 
El plomo e1 un metal blan.lo azulado, con nrlllo metállco 

intenso recién cortado, empañandose al contacto del aire y 
tomando un colcr tris. Es el más bland~ de los metales pesados, 
rayándose con la uña. Es muy. maleable, pudiendo laminarse en 
finas noJas y estirarse en alamt>res. 
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El aire seco no te ataca, pero en el húmedo se oxida 
rápidamente, en su superf1cie. Es muy resistente a los 
ácid.os y á1ca11s. 

El plomo .blando se alea con el anumon10 Volviéndose más 
duro; es menos flexible y más resut.ent.e. El plomo blando 
resutel,500 l:i'/Cm2 a la tensión y el duro 3,00 t::c/cm2 a la 
compresión 3,000 y 5,000 respectivamente. 

Aplicaciones 
En forma de cnapas para cuoiertas, tuvos para ¡as y a1ua, 

emplomado de otros metales, alambres y varlllas. 

z1nc 
Obtención 
La principal fuente de zinc es et mineral llamado 01anda ae 

zinc. En el proceso ae ref1nac1ón C1el mineral, los pasos a 
suu1r son: calentamiento en presencia de aire, lo cual convierte 
al azufre en dióxido de azufre quedando óxido de une; éste 
es calentado despues con carl:lono y reducicio a zinc metálico. 

Propiedades. 
El zinc es un metal de color 1ru azulado, Drillante. 

Densidad. aproximada de 7.l y punto d.e fusión '1e '+19 •c. 
Coeficiente de dilatación lineal a 10 •e es de 0.000029. 

,A la temperatura or<11nar1a, el aire seco no le altera }" en 
el tiumedo se recubre de una capa delgada de carbonato basico 
hid.ratado que le protege. Los ci.Cldos y .bases le atacan, to 
mismo que el yeso, cemento y sus morteros. 

Apllcac1ones 
El 'Zlnc se emplea en construcción en forma de cnapas usas 

y ondulad.as para techumbre, canalones, tubos de J:>aJada, cornuas, 
depósitos, etc. 

Forma con el cobre una a1eac1ón llamada latón y con el 
a1umin10, estaño, plomo, forma aleaciones para coJinetes. En el 
revest1m1ento de otros metates se aplica en esta~o 11qu1<10 
11ra1van1zado a fue10¡ por aspers1on, v-aporizacion o por 
e1ectró1 is1s. 
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&ataño 

Obt.ens1ón 
Sl estaño se obtiene por ius1ón en hornos de cuba, 

reverbero o eléctrico y se pur1f1ca por licuación en hornos 
de reverbero y ebull1c1ón en calderas. 

Propiedades 
El estaño puro es blanco brlllante y funde a 232 "C. 

Resutenc1a a la tenuón, 400 J:e/cm2. Es muy maleable y poco 
dÚctU. 

A la temperatura ord1nar1a el estaño es muy resistente al 
aire húmedo r seco. 

Aphcac1ones 
En construcción, el 

lnter1ormente los tubos de 
a1ua potables y en forma 
plomo. 

estaño se emplea para recubrir 
plomo destinados a las conducciones de 
de aleaciones con el cobre y con el 
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LOS LADRILLOS Y LAS CERAHICAS 

La mater1a prima empleada en la elaboración de ladr11lo y 
cerám1ca es la arcllla. Esta existe en cas1 todas partes, su 
aran d1Spon1b1Udad como materia prima es indudablemente una 
venta.Ja en la 1ndustr1a lad.r11lera. 

Los constituyentes pr1nc1pales de la arcilla son el 
sh1ce1 la a1úm1na, y tos productos hidratados de la 
descompos1c1ón de las rocas aluminosas y s111catadas; la 
arcilla no es ta expresión 1enu1na del terreno de donde procede 
y la variedad de su orí.sen es la causa cte la variedad de sus 
clases. Esta variedad está cún aumentada pro la presencia de 
elementos extraños a la arcllla, por los cambios en la 
formación ele depósitos y por otras causas d.eterm1nanates 
sobre ta compos1c1ón qulm1ca. 

Sl)Dre un mumo yacimiento se enecuentran arclllas 
completamente distintos, unos más ma¡ras y otras más ¡rasas. 

El constituyente más importante de las arcillas 
industriales es la arcilla pura que se compone de 47Y. de 
siuce, 397. de alúmina y 147. de a¡ua. La arc111a pura 
constituye propiamente el aglutinante de todos los elementos 
restantes de las arcillas industriales. 

Las arclllas impuras empleadas en ladr1Uerla, son tos que 
contienen mezclas extrañas a la muma y se c1asif1can en magras 
y &rasas. Las impurezas son las que se determ1nana esta 
clasiflcación en función de la mayQr o menor plasuc1dad. 

Propledades de la arcilla. 

t..a hondad de una arcilla para ladr111os depende a.e diversas 
c1rcunstanc1as determinadas por su p1ast1c1dad, su capacidad de 
al:>sorc1ón y cestón de a¡ua, su capacidad a11uunante, su 
contracción en el secado y cocido y su comportamiento al calor. 

Se d1ce que una arcllla es p1ásuca cuando previa 
humectación de la muma, puede con faclltdad moldearse bolas 
que, comprimidas en una dirección cua1quiera 1 no or111nen 
1r1eta al¡una en la pasta en cllindro y curvad.a en forma de 
anillo no se produzcan tampoco crietas, y cuando1 estirada UJ]-a 
ura, se deJa notar VlSll:>lemente una reducc1on de seccion 
ante.s de producirse la rotura por tensión. 

Una arc111a uene capacidad a11ut1nante cuando, húmeda, 
puede 11e1ar a admi ur entre-mezclada en su masa cierta cantidad. 
de materias pulvurulentas más o menos 1ranu1osas y deJando 
secar el mater1al obtenido, lleaa a alcanzar en este estad.o 
cierta reust.enc1a meeán1ca. Las arc11la.s 1rasas se 
caracterizan porque poseen una curta plasueidad Junto a una 
notable capacidad. aalut.inante. 
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LOS LADRILLOS Y LAS CERAKICAS 

La materia prima empleada en la e1aborac1ón de ladrlllo 'f 
cerám1ca es la arcllla. Esta existe en caSl todas partes, su 
eran d1spon1bll1d.ad como materia prima es lndudal:>lement.e una 
venta.Ja en la industria la<tr1llera. 

Los constituyentes pr1nc1pa1es de 1a arcilla son el 
sh1ce 1 la a1úm1na, y los productos hidratados de la 
descompos1c1ón de las rocas aluminosas y s111catadas; la 
arc111a no es la expresión genuina del terreno de donde procede 
y la variedad de su oricen es la causa de la var1ec1ad de sus 
clases. Esta variedad está cún aumentada pro la presencia de 
elementos extraños a la arcllla, por los cambios en la 
formación de depósitos y por otras causas determ1nanates 
sol:>re la compos1c1ón química. 

SoDre un mumo yac1mient.o se enecuentran arcillas 
completamente dutlnt.os, unos más ma1ras 1 otras más 1rasas. 

El const.1t.uyent.e más import.ante de las arc11las 
1ndust.ria1es es la arcilla pura que se compone de 477. de 
sillce, 391. de alúmina y 141. ele a¡ua. La arc1Ua pura 
consutuye propiamente el a11uuna.nte de tollos los elementos 
restantes de tas arcUlas industriales. 

L.as arcu1as lmpuras empleadas en ladrUleria. son los que 
contienen mezclas extrañas a la misma y se c1asif1can en magras 
y ¡rasas. Las impurezas son las que se det.erm1nana esta 
claSlficación en función de la mayor o menor plastic1d.ad. 

Propiedades de la arcilla. 

La bondad de una arc111a para ladrillos depende de aiversas 
circunstancias determinadas por su plast.lcidad, su capacidad de 
absorción y cesión de a1ua 1 su capacidad a.11uunant.e, su 
contracción en el secado y cocido y su comportamiento al calor. 

Se dice que una arcUla es plásuca cuando previa 
humectación de la muma, puede con fac1Udad moldearse bolas 
que, comprimidas en una d1recc1ón cualqu1era, no oriiunen 
1rieta al¡una en la pasta en c1l{ndro y curvada en forma de 
an1110 no se produzcan tampoco 1r1et.as, y cuando1 est1rada ui:ia 
ura, se deJa notar v1ublement.e una reducc1on de seccion 
antes de producirse la rotura por tensión. 

Una arcilla tiene capacidad a11uunante cuando, númeda, 
puede uuar a adm1 tir entre-mezclada en su masa cierta cantidad. 
de materia• pu1vuru1entas más o menos 1ranu1osas y deJando 
secar el material oJ:>tenido, Ue1a a alcanzar en este estado 
cierta res1st.enc1a mecánica. Las arclllas 1rasas se 
caracteruan porque poseen una cierta plasticidad JUnt.o a una 
notable capacidad a11uunante. 
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La capacidad de absorción de alilUa está d.eterm1nada pro 
la mayor o menor facll1dad de numectac1ón que produce el 
esponJamiento de las particulas de arcilla, que d.etendrá.n el 
paso del a¡ua en mayor cantidad cuando la arcilla es ¡rasa, y que 
deJará paso a aquella cuando tste es magra. Al secarse, la 
arcilla cede otra vez el a1ua, primero la superficial, 
e11m1nánciose la restante a través de los poros d.e la 
superflcie seca: las arcillas magras secan antes y meJor que las 
crasas. 

La contracción de la arcllla está detercnnada por la 
disminución de volumen sufrido en el secado y cocnura de tas 
piezas moldead.es; en éstos procesos se reducen los espacios 
porosos intermedios. Las arcillas grasas se contraen más que 
las ma1ras, a causa de su mayor contenido de part!culas 
esponJables con el a¡ua. L.a contracción persuue acompasada a 
la evaporación del a1ua hasta que Ueaa un momento en que las 
part.Ícu1as de arcilla no pueden ac~rcarse más entre si. El 
acua evaporada recibe el nombre de a¡ua de contracción, para 
duun1u1rla del a¡ua que se desprende después en la cocción; 
una vez perdida esta acua, la arcilla no vuelve nunca a ad.quir1r 
su cona1ción plástica. 

cont.e~1id.~om~~rtafm~~~~~t:: ~ici~~clllsª11i~~co~ª 1º{x1::pe~:e h~~r::. 
masnesia y á1calls1. De la mayor o menor cantidad ele estos 
componenetes depende un mayor o menor r~t>landec1r.aento d.e la 
arcilla, ret>alndecimiento que, pasando por el estado vitrificado, 
puede llecar a la fuuón. L.as arcillas pot>res en fundentes 
requieren más calor para su cocción que las ricas. 

Se puede determinar u una arc1lla es t>uena o mala según 
las caracterisucas de los productos cocidos. El calor de estos 
no es <1eterminante de su bond.aci. 

Proceso de Fabr1cac1ón 

El tratamiento de las pastas para la obtens1ón de los 
ladrlllos y prod.uctos cerámicos consta de las suuientes fases: 
amaJad.o. moldeo, desecación, cocción, v1dr iado y esmalta do. 

Amasado. Rústicamente se nace vertiendo la arcilla en una 
ptsta c1rcu1ar amasándola con los pies o con caballeriaJ, 
d.escri?aendo una espiral desde el centro hacia ta periferia. 

Industria1oente, el amasado se hace a máquina mecuante 
mollnos o c1llnd.ros, aprovechándose la humectad de cantera, o se 
humedecen li¡eramente para poder ser moldeados. 
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Moldeo. En esta operac1ón se le da a 1a arcaua la forma 
que na de tener el producto cerámico después de la cocción, 
pudiendo hacerlo a mano o a máquina. En ambos casos nay que dar 
a los moldes mayores d1mens1ones, por e>eper1mentar las pastas una 
contracción uneal del 1110 a 111 en la desecación y 
cocción. 

Desecación. Tiene por objeto euminar de la pasta, antes 
de la cocción el agua d.e amasado, que viene a ,ser d.el 15 a1 501. 
de su peso reduciéndose a un 51., no pud1endose auminu1r 
más. La desecación debe pracucarse de una manera len ta y 
era.dual, para evitar alabeos y resquebrajaduras, observándose 
una d1Sm1nuc1ón paulatina de peso y color más claro. 

Cocción. En esta fase de la fat>r1cación se nace que la 
forma d.e los procluctos moldead.os cerám1cos permanezca 
inalterable, debido a la consutenc1a pétrea que adquieren por 
las reacciones que se ver1flcan entre los elementos constltuuvos 
de las arcillas: 

Cada clase de producto necesita alcanzar cierta temperatura: 
en alfarer1a y reJeria. 900·-1ooo•c; loza, de 1000• a 13oo•c; 
porcelana y productos refractarios, l300•-1soo•c. 

La cocción de los productos cerám1cos se ver1f1ca, 
1ndustr1almente en hornos interm1tent.es o conunuos. 

V1dr1ado y esmalte. El vidriado tiene por objeto el cubrir 
con una capa vítrea la superficie de los prod.uctos cerámicos 
para nacerlos impermeaDles a los líquidos, fáciles de 
limpiar, r por los esmaltes se les comunica diversas 
co1orac1ones. 

Existe una aran variedad de ladrillos, taDiques, J:>loques, 
tanto en forma.s comerciales como en calldad referid.a a su 
resutencia, apariencia y peso, o.epend1endo de ta fábrica que 
lo elabora. se meneionan a conunuac1ón los diversos productos 
en función de la materia prima y de su tratamiento dado: 

Adobe 
El adobe es el más num1lde 

arcllla r el más elemental en 
respecta. El defecto principal del 
al desaaste y al sall tre. 

de los materiales hecno con 
lo que a su fabricación 

adobe es su poca resistencia 

se fabr1ca en dos tamaños d1versos denom1nados el primero 
•de marca• que m1de 9 x 'l-2 x 56 cm, el seaundo de "med1a marca"' 
que mide 9 x ze x 42 cm. El peso por m3 es aprox1madamente teoo 
s:1 y su resutenc1a a compresión es, poco más o menos, de 1 
s:11cm2.. Ad pues, es un mater1a1 que no se puede usar en muros 
de más de dos pisos de altura en que ya se obtiene la fat11a 
má11ma en m ucnos casos. 
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Ladr1Uo y Tal:>1que de Barro e-omún 

Este mater1at h.a s1d.o empleac1o desde época inmenior1a1, y 
su uso ha sido constante a través c:te los :u11os. 

Hay tre.s clasts de taJ:aque: el uerno d.e un color 
anaranJad:o, color que pude deberse a falta ~e cocción o Por que 
ttnta más arena que la .indicai:ta: el reeoeno, que es de un color 
amoratado, debido a un exceso <le cocción y que por ¡o aeneral 
es un tar>1que deforme; y, finalmente, el recoeldo, que es el de 
meJor call<1ad. 1 de un color ror Jo pare Jo tn el cual la cocción 
ha SldO uniforme 't es el que mas Venta.}3S Pt'esenta para SU U.SO. 
La resutenc1a a la compresión d.e estos taJnques varla.' de 
zo t¡¡.:mz a 100 t:::11cmz. 

Un buen tabique d.ebe tener las s1cu1enus cua11aaoes: ser 
un1forme de coJor y textura, uniforme de cocc10n, de
d.unen.uones. .sonoro. y tener un porcentaJe de un J5 a ZO?. de 
oab.torc1ón <1e humedad.. 

l.a med1da de 10.s tabiques más usados en Héx.1co es de 1 ,x 
14 I' 2a cm. teóricos, pues en reahdad son un poco mas 
pequeños. El ladrlllo o lo.seta se fabrica en tamaños d.e Z x 
14 X 26 c::on teóricos. Se ha dad.o Ja anterior d.enom1nac1ón, 
pues así es como se conocen en Ja c1uctad. de Héx1C"o estos 
mater1a1es; el ladr1llo es el de menor tamaño y e5 una. 
verdactera loseta, y el tabique e5 el que se generalmente s~ 
conoce en otras parte con et nomtire cte la<::.r1Uo. 

Tab1ques de B.arro Compr1m1<10. 

La ap11cac1ón de e3tos tabiques es muy var1ado1 s1enc10 
actualmente muy usacto.s en puos, muros, recubr1miento# deo muros, 
en repuonu de ventanas y en reneral, en todos aquellos lu¡ares 
en que se r~quiera tener un mater1a1 aparante d.e barro d.e buena 
calldad. que anule, por dectrJo así, to.s aast.os de conservac1ón 
del nu.smo. 

Eiasten tamtaén talnque.s nueces de barro compr1m1do d.ond.e 
los huecos se uutuan como c:tuctos. as! como para cotar en ellos 
1 formar v1aueta.s que servirán como '"serram1ent.os• en puertas y 
Yentanas. 

La resutencu. a 'ª compres1ón de un tabique nueco vertical 
u del or4en de l!SO tctcmz, mientras que el de un tab1que hueco 
norl~ontal es d.el orden <ie 10 r11cm2. y la ae un tabique macizo es 
del or<ten de t70 xa1cm2. 
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Bloque de .Barro compr1m1c10. 

La aplicación de estos bloques es indicada en todas aquellas 
construcciones en que se quiera obtener muros renstentes y de 
a1radable aparienc1a. su acabado aparente y def1niuvo ellmina 
totalmente los 1astos de conservación, por lo que es muy 
1enera1n.ado su uso en edif1c1os pÚbllcos, tales como: escuelas, 
i:nercados, hospitales, centros deporuvos, etc. 

Los t1pos estructurales con perforación vertical, permiten 
la facilidad de colocar castillos armados sin necesidad de 
cimt>ras, ofreciendo la facllldaa. de colocar dentro del muro 
lineas ae conducción de a1ua, tuberías de 1as o de 
:~esc1~r~:;:1ad. térA.:;:015smo 

1 
pr::ó~~~co!~ ventaJa de ser los muros 

TabiQ.Jes de t.:lrro CC''l1~ri.:'1'1ida 

Los tipos estructurales de perforación nor1zontal se emplean 
principalmente en todas las construcciones donde se requieran 
ciertas cualidades acústicas como cines, hospitales, 
condominios, etc. 

t..adrUlos y Valdosos de Barro compr1m1do. 

El ladrillo se utuiza para recubrimiento de azoteas. En 
techos 1nc11nados a.e una o dos aauas se recomidna poner el 
en1aa.r1Uado traslapado. En pues de patios, 1ara1es, terrazas, 
etc. Esut.en mÚlt.lples diseños. 

Bloaves de carro cc:wnprimido 
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La.s ?>al<S.osaa se emplean en p1•os d.e paUo.s, aara1u, terrazas, 
Jar<Unea y· en J.nter1orea cuand.o ae d.esea un aspecto c0Jon1a1 
1nex1cano. 

El pe10 por pieza d.el ladr1110 ea de 1 i:c y au reS15t.encta a 
la comprea:1ón es 4el or<ten d& 170 J:c/cm2. Hlentras que el puo 
rr14Pl~~~P~~l~Ón; ::1a~:ib~¡n de d; ~~(, ~~/~!~~ed10 y su res1stenc1a 

Bloques Hu.coa de Barro Pre:n..a.do 

cona~~~:~1ólJ.~~ª 1'mu~~:ae ob:~~:r~<l:,~ed::n "e~io 
uaereza, a11amU'nt.o acú.suco r térm1co. 

usadas para ta 
las ventaJas de 

son tam1>1én muy usado.t en 101a.s nervadas, en la que se 
obUene aparte de su 111ereza, un anorro en f1erro, concreto y 
e1mbra. 

Bloques gruesas cte oorra prensa.e~ 

JUoque1 7 Loseta1 de Sarro S.Smlltado. 

Los uso.s de e$tos materiales, son para la. construcc1ón o 
recubrun1ento 4e muros, tanto 1nter1ores c:omo exter1ores, en los 
cuales, del>1<10 a .JU acabado esmalta<10, su duración es ln4~fln1Cla 
., su mantentmtent.o o conservac:1ón nulo. Esto nace recomend.atites 
para u.:saJ"los en cua1qu1er t.1po <le construc:c1ón, aún en tas que 
se encuentren los mures someuttos a un fuerte de.s¡aste o mal 
tra:t.o. 

T&?Jlque refra.ctar10 

Ss mur 1mportante hacer notar que e.stos matl'rtates no suíren 
contracc1on~1 por :ser de arc:1ua quema.da a aso•c. su uso será 
pr1nc1p.umente ind.u1:tr1a1: para forro C1~ chlmeneas, caltteras-1 
homos, rte. Ho es muy recomen<1a.ble para pi.sos nl escaleras, por 
tener un coetlcltmt.e muy alto d.e des¡aste. 
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Tal.llques prensados de cemento. 

Desde hace 50 años los 1adr111os s111co·ca1cáreos han dado 
resultados excelentes en la construcción de v1v1endas y 
ed1fic1os industriales. sus caracter!sucas son superiores en 
todos conceptos a los tabiques de barro recoc1do, así como a los 
ladrUlos de concreto y las han venido colocando en un luear 
preferente en la construcción en caSl todos los países 
europeos. 

Producto• Cerámicos. 

La cerámica es uno de 1os materiales de construcción más 
anucuos que se conocen. su uso c1ás1co na sido para pisos, ya 
que no absorbe llquictos, no se mancna, es lncomJ:>ust.lble, se 
limpia fácumente y tiene una 1ran duración debido a la 
reust.enc1a propia del material. En la act.ualld.ad su uso se na 
e:1tend1do aún más y ya se usa también como material de 
recubrimiento, tanto en muros como en columnas. 

Las cerámicas se fabrican en dos tipos esmaltado e inte¡ra1. 

Gracias a la act.ual d.emanda que exute en el mercado de 
cerámica na s1do posible que los fal:>r1cantes bayan 101rado poner 
este material al alacance de todos, al reducir los costos de 
fabricación. 
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1-----------------------,-~----------~--------:..----------------:-1BQ¡ar 
1 1 !<Q!:!!B0!Ui!!!!. ________________________ !.:.;.C 1 
1 1 Q!i!8!!I. ____________ 1l!Ul<!!l<IQ!L;;: _____ _.: ____ ;..:...: 1 
1 1f!!8!!º01---------'---.:.:.:lHii\;ll!<l!l!:!..:_..:;._;. ____ 1 _ 
1Riili!<llle¡;l!!tLRii~S!!tl!<lie!!!1 _______ ;. __________ .:. ___ ;. _____ .;..;.:.: ___ 1 _ · -, UNI!>AD 1 

l ::::::::::::::::::=::::::::::::::::::::::::::::E:::::::::::: l _&~::LL:.:. ¡ ·_-1 _________________________________ .:. __ ;..;. ___ .:.:.:. .. _:._;.;_ ____ :;;..;.;_.:.:1 -: CANTIDAD · I -. 

'------------------------------'-------C:..:;. ____ _; __ ..; ___ _;_;;,._; _ _:_.:.: 1 TOTAL·. APROX 1 . 

¡ =======================-:..--==~==============~=======~-:~Il::::~:~:::: ¡. 1--------..!l&Ul!l!!l..._.;._..::..::..:::. ___ ..::L\LJ.;;.:.:;..:;.:.::...:::..:.:. __ ..;_ff!!!f~gli!Q_..:.:.:;...:: __ _:_.;:..;:_ __ 1 
l----------------------------.;..:.L;._l.;_i;;e!:!!ll!!!L-!--f!!S\;l!!..;_L_!:;QUQ.:.:!!l!!--0 1 · 

: :::::::::::::::::=:::::=:::::±::::±::::::::::::±:::::::~::±::~::::~-~::: : l ____ .;.:..:_;:,;;.;_;;_·_·..;:..;;:.:~;.;:..;;;:..:~..::_!_ __ L __ ;,._;. ______ !_ ____ ;.. ___ :..l..: __ _; _______ I 
1 _;.. __ ;__; ____ .;::;..:..; __ :::.;.;.:.:_.:. __ ..;..; _____ 1 .. __ i_ _____ .,: _____ 1 ____ _:.:. ____ 1..:::...::..:-..::.:.;; ______ 1 
1 __ -.;..:.:_:;.:.'"'-""..;..:..; ___ ...; __ _:;_ __ .:. ___ ;_L __ L ______ .;:_,;;.._L ___ ;._;;.;.;..:..l..;:....: ______ ;:.::. __ 1 
1 __ :__; __ ;..~:..::..:;;.:;.._:.;_;_;;_ __ ::...:..::..:..:_.:.:;.L_J_: ______ ..:_;.:;.:..;L..:.:.;..;....:'----L;,...;;;.:.; _____ ;;.:.._ 1 . 

. . 1..:.:..:.:.;;:.._:,.;.._:..;.;;_;;_-..: ... __ ;_.:.: ___ :..; ____ i_ __ L ___________ i_ ___ ;_ __ :..;:._1_:...:::.:.. __ _;;.. __ .:.: 1 
1 _.,:_..;.._;..::._..:_.; _______ .. __ ... ..; ______ !_ __ 1 ___ ::._;_ ______ 1_.;_..;_;__;_;.;..l.-_..: __ ..: __ ... ..: __ 1 
1 ;_;:.;.;_:..;;_.:;;;·e;_;:;...:.:.;..;.; ____ ;_;__.:.: ______ i_ __ l_ _________ ;__l _____ ..;;.._.,:;..l.; ______ .;_ ____ I 
1:...::.:.:.:._.;:.;:..;;_:..:._..;_· _______ -;_ ______ 1:. __ i_ ___________ l..:.;_;.._.;;;....:.:._L __ .:. ____ ..; ____ 1 
1 ;;:...:.:...:.;:..:;_.:..;.;.·_;.; ________________ 1 ___ 1 ____________ 1 ____ ..:..:.:...:..:_1 __ ;__.;. ________ 1 

.• 1.:.:..:.:.:..:...: ________________________ i_ __ !_ _____ _:;_;:_:..1 __ ;.,;_;;::.:..:.;.l..;..;;,;;._;_ .. :..::. ____ 1 

•.·.·_; _____ ::~--~-----------------------------::_.::.:. .. ~----.:.--~~~====~===::::: . l _ _; _____ !!llf!!!_~_t!!!!j\! _________ 1 ___ ! ___________ ..;l_.,: ___ ..c.::...-..:.:.J.;.; ___ ..;_.;._;._; ___ 1 
1;. ____ _: ______________________ L--L-----------'L::..:. __ _:;_ __ 1 __ ..;:..;.. __ :..::. ___ ..:1 

1----------------------------L--l--------'---l-.:._.:...::.._..::..::.L.;.. __ .::..; _______ 1 · 
• ------------------------------L--1---------.:.:-:..:L;; __ ::...:.'..;._J_;..· __ ;_;_ __ .,: __ ..;_ I 
: .:.----------------------------L-_!_ ____ __:._; __ 1..:_..:.:._:..::..::..:.:.L.:_;:..:. __ .:.:_;.:.·:.. __ 1 
1----------------------------L-_1 ______ ..; __ .:._:..L_.:;:.._..:...;,..:.:.:1 __ .:._;.; _____ 1 1 ______________________________ l.; __ l__; __ ... ___ ..;..:;.;l..;_;;_..;_,:..:.:;....1 _____________ 1 
l SUMAl __ ;;,;.:.-~:..:-~-~--1 
1 ---------------------------------------------------_;:_.;. ___ :..;:. _ _: _________ I : ____ ¡¡go.¡¡f!!_:U:lli!!B!!!!l&t!I!L ____ l_ __ L_.:. ________ l_ ______ ~--l-:.. _____ _:_..: ___ 1 
1 1 1 .. 1·· . . l 1 
: ::::::::::::::::::::::::::::::::::c:c:::::::=:r::::::::::r:::::::=:=: 1 1 _____________________________ 1 ___ i_ ___________ l_ _________ l_ ____________ 1 
1 _____________________________ i_ __ l_ ___________ 1 _________ 1 ____________ 1 

1------------------------------L--L-----------L---------l------------1 1 _____________________________ l_ __ l_ ___________ l_ _________ l_ ____________ 1 

'-----------------------------L--L-----------1----------l-------------' 1 SUl'IA.L ____________ I 

1 ------------------------------------------------------------------! ICONTRATlSTA1 1 RESIDENTE 1 1~!ll~!llfü,¡¡j¡ _________ 1 ____________ 1 
1 1 1~e!c11!_11¡¡_Q~Be _______ 1 _____________ 1 
1 --------------lEl!l~0-~!!!!!._ Y.._llQ!..L __ l!:l!illB•-'i-s2!J!fQ _____ L ___________ 1 
!ANALISTA 1 l>EPTO. P. UNITARIO. l!:;~I!!-l!l!!&!:;!Q __________ !_ ____________ I 

1 l 1fll!a.-'i-UII~!Q0Q_¡¡ _____ 1 _____________ 1 _______________ 1 __________________ 1e..11 .. ___________________ 1 ____________ _ 



¡----------------------------¡------------------------------------rnfüaí 
1 11;2!:!I!len~re1 _________________________ J. __ ¿_ 1 

1QllBilL------------!.!.IHl!;0!<!Q!L--------------1 1eeeneei. ______________ J.sJ.s~Y~!Q!:! __________ 1 
l l!!i~!<Biei;lQ!LQfi!._~Qt!!;f;f:!Ql ___________________________________ 1 UNIDAD 1 

l ___ ~Jln<;¡¡>H..t..l:lEl.O.J\lll~!rul.Ell.J!Al'l:lllA..L-----------------------1 

¡ ===~~~=~~~~~~::::::::::::::::::::::::::::::::: i--c¡¡~~ío¡¡¡¡-i 
1---------------------------------------------------------1 TOTAL APROX 1 
1 1 1 

: ===========================================================l::::::::::: : 1 __________ 11ar¡¡e¡e1. ____________ LY-L ____________ fBQf:Yf;!l!Q _______________ 1 

l------------------------------L--.l--~0!:!!IB!ll!--L-EB!i!;!Q __ l__~Q!l!Q_Q!B __ I l ____________ ;. _______________ ,l ___ ,l_ ___________ J._ _________ l_ ____________ I 
1 _____________________________ J._ __ !._ ___________ l_ _________ !._ ____________ 1 

1----"--------------------..:---L--L-----------L---------L------------1 1-----------------------------L-.l------------L---------1-------------1 
1 _.:.--------------------------l---L-----------L--------L-----------1 : _________ ;. _________________ ,l_ __ ,l_ ___________ ,l __________ J. ____________ 1 

1-----------------------------L--L----------L---------L-----------1 1 ________________ ;. ____________ l_ __ ,l_ __________ 1 __________ i_ _________ 1 
: _~ ____ ..; _____________________ 1 ___ 1 ____ _; _______ ¡ __ :._ _______ 1 _____________ 1 

: 1 _______ ;. ______________________ l_ __ ,l __________ 1 __________ J._ ____________ 1 
1 ___________________________ ¡ ___ 1 ___________ 1 _________ J._ ____ ;.. ____ ;. __ 1 

1------------------------------1...:-L----------L--------L------------ I 
1 SUMAl-----~--º~~ 1 1 ________________________________________________________________ _: ______ ;. I 
1 ________ QIBB..l!IU!&llQ _________ l_ __ ! _______ .;. ____ L--------'-L---'--------' 
l ___ J'm:i..1il>UU.Q..11Ilil.lil2..Wl!a.i...-----.l~Qll.!_Q.JWD------1.Jh§.2Q;J_ __ ,l_..:_:uu..J2_;..; __ 1 1 ____________________________ l_ __ 1 _________ ;,. __ l_ __ c. ______ ,l_ __ _; ___ .;.;. ____ 1 ' 
1 ______________________________ ,l ___ l_ ___________ ,l_ _______ L; __ ;.""'".;..:. ____ 1 

1-----------------------------1--1-----------1.;_ ______ L.;. _ _;_.;_ _____ 1 
1------------------------------L--L----------L-:.._;. ____ :..L _______ ;...: __ ,:.1 : ------------_________________ J._ __ 1 ________ ;. _ _;_,l__.;._;. __ ;.._l..: ______ ;. ____ 1 
1 SUMAl_ __ JIU..J2;. ____ I 1 ____________________________________ .;. ___________________________________ 1 

1 _____ ¡¡!illlie!l-Lt:f!>BB!lt!llitll!l-----L--1-----------L--------L------------ I 
1 ___ .xn.s=--------------------lll.Oi.LQ;JlJ.IJD------l.J.2.5.Q!lll.. ___ J.__1=-------1 
l ---~Bllll-------------1J<2ll.L_.JlllJll ______ J...lll2.U.----L--..uL------ I 

1------------------------------L--l-----------L---------L-----------1 
1-----------------------------L--1------------L---------1------------- I 1 ______________________________ l_ __ l_ ___________ l_ ________ J._ ____________ 1 
1 ______________________________ l_ __ J. ___________ l_ _________ ,l ____________ 1 

1------------------------------L--l------------L---------L------------1 1 SUMAL_l...ua.Ul. ___ I 1 ______________________________________________________________________ 1 

1 CONTRATISTA• 1 RESIDENTE 1 1 t!!l!sBl0!.1'~---------1 ••• ..lil2.l2. ____ I 
1 1 lt!!l!:!lLQli.!2eB!L ______ L • ..12Sll.2J... ___ 1 

1 ______________ lElBt!!L!<E!Q._:t__!l!!l.d ••• J.!:!liBB •• Lii!l!.!lEQ ••••• .l.---W2-U----1 
!ANALISTA IDEPTO. P. UNITARIO. l!;!!l!IIU!lBli!iIQ _________ ,l_ ___________ I 

1 1 l lt!l! ... :U.l!ll.U!Sll-6.-----1------------1 ---------------L __________________ 1er.11 .. ___________________ 1 __________ _ 



¡--------,-----------¡------------------------------------:¡¡:¡¡:¡:¡¡¡: 
1 : !<Q!l!füm§ra1 _______________________ 1::z:: 
1 : ºª881 ___________ 1!!@l(;8f:lQti _______________ : 
1 1~88!!!181 ______________ !5l5f:!!\;;!Q!! __________ 1 

: ~K>~~~j~yE,Q.}f~qQ~ñü\tjj-;:;¡-étliNTAéiCJ-----------------: UNIDAD : -------------------------------------------------------! . 1 . . 
: =====::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: :--éAÑT~AD- ~ 
: -------------------------------------------------------:TOTAL APROX 1 
1 1 • 

¡ ;===;;;;~;;;~;;;;;;;;;;;;;;~;;;;;;;;;;;;;;;;;;~;~;;;;;~::::::::::: ¡ 
1 -------------r:,,-r-------------L--L-f~~!l!1!lQ __ l'l~~.llf%~~-6óL-~~!º-l>I8~<l": 
:---~Fi2~0:-1~.!iccoc100--------t-~f-f':~--------1----1":-s-so76bf-----bi~:Gcr: 

¡ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~E~~[~~~~~~~t~~~~~~~~~I~~~~~~~~~~~ l 
1 _________________________ _! ___ 1 ____________ 1 __________ 1 ____________ : 

¡ ::::::::::::::::::::::::::::::±:::±::::=::::::±::::::::::±::::::::::::: ¡ 
: ::=:=::::::::::=:=::::::::+--:±=::::::::::±::=::::::±::::::::::::: i 
:-----------------------------1---L-----------1------süMA±::~:~:::~:::: 
: _____________________________________________________________________ 1 

: AYÜMiiTE"~o!J:~PE-~~--------f-.ról<±-"'S','Vl)r----t-u;a"4b."Z--L--Oll-;rn::---: 
: ~~~~~:::::::::::::::::::::::±:::r::::::::::::E::=::::±::::::::==::: 
: :::::::.::::::::=:::::::::::=±:::±:::=:::::::±:=:::::::±:::::::=:::: : 
'------------------------------L--l------------l----------1------------: 
1 SUMAL-lu;.ll~..!I.---: 

1-----------------------------------------------------------------------1 
:--'iñ:~1~A:tÁY~~f/r9J'~!!J1~iOO--f-.ra-J--;i_-;-------f-01;m----+---""'1",TI'f:OS--- ! 

1~~mmTII~m~~~~~~~~~~~~rn~~~1~~~~~~~~mm~m~~~mm~m~~~: 1 ____________________________ 1 ___ l_ ___________ 1 __________ l_ ____________ 1 

¡ ~~~~~~~;~;~~==~~~~;~~~~======~===~===~~~;~;~~~~=====~~~~===~;~: ¡ 
1 1 1 : Ba~úLg§f3a:::::::1:::::::~F~i: 

: AAALÍSTA------+Fm@:-i;;~;ºuÑfo~~~~+~~±~:m~h~==~====:::±::::;:~~~~j~ 
1 1 : 1!!2 .. ..L\1!1~1!182-~------L------------ 1 
-------------l-------------------lf.1.U.L------------------1--------------



¡--------------------------¡--------------------------- !ll2íai 

: · : ~~m:::::::::::::-1.Üifüi~íº~============= : : : eeB!ll!61 _____________ 1ir;15~y¡;12~---------- 1 
l Wk8l~l!!!Ll!ii!.~~iie!Q1 ___________________________________ 1 UNIMD 1 

¡ ==~~~~~~~~~~~·~~~~~:~~~~~~~~~~~~~~=¡-------~--¡ 
1------------------------------------------------------------1 CANTIDAD 1 

: :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::=:=:::::::::TOTAL APROX: 

I SUMAI 109,608.16 : 

¡ ~~~~~~~~~~~~~~~I~i~~~~~~~~~~~~I~~¡~~ji~t~~~~~~~~~~~~ i 
¡ ::Efü~~:E~S!::::::::i :~¡=~~l~~::::::t:j1~UtiE±:::t~~~~~::: i : ______________________________ 1 ___ 1 ____________ 1 __________ 1 _____________ : 
: SUl'IAl :?l,734:41 : 

i ~~~~;~~~~~~~~~~~I~~¡;~~~~i~~~~~~~ml~~iii~~~¡¡¡¡¡¡¡~¡¡¡¡¡¡ ¡ 
: ==~~~áJ:JW:::::::::::±J;~:::if ~::=::±::~~~[€:::±:::!~[~i~~1:::; 
i ::~_moo:G~m:m::::::::::±M1~±:::i~~::::::±:)}~~~[-:::±:::~~[~~~=::: 
l Sllri\Al __ _!!!.~9_!~2~~--1 

: coÑrf<iirísriil--T¡¡¡¡5¡5ÉÑrE----------;---;~¡¡!~!iiiib:~¡¡:::::::::::::I:::J.~E@~I~::: 
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¡---------------------------1-----------------------------------rnii~a: 

1 1 l<Qti!BBI!:O!al-------------------------.l.-~l-1 

: : ~~§Ui!ii1:::::::::::~::~mgºrn1~::::::::::: 
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'--JGIU\.-----------------------l.l!l-l--D..nl.!16..----L--A-24----l---ª..Cllll..-----' 
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'-----------------------------L--l------------L---------L-----------' , _____________________________ J. ___ ¡ ____________ ¡ __________ J. _____________ , 
, ______________________________ l_ __ J. ___________ 1 __________ 1 ____________ , 
, ___________________________ ¡_ __ J. ____________ ¡ __________ ¡ _____________ 1 

1------------------------------1---1----------1----------L------------' , ______________________________ ¡_ __ J. ____________ ¡ __________ ¡ _____________ 1 

'------------------------------L--l------------L---------L------------ = 1 SUMAJ.__J~2J:t.i§ft ___ 1 

'------------------------------------------------------------------------1 1 ________ Ql!Be_e1U!6!:1Q _________ L __ l_ ___________ ¡ __________ l_ ____________ 1 

1 __ ,.m:i..il!am:Icl----------------l.Jonl---ttiu.. _____ ¡_..u,Jl!'l.~-t.-l ___ JQ<.,i _____ 1 
'--IIEDIL-SloURIO...IU!UllC..<:Rll..------l.J.oaJ. __ ,aZSA. _____ J._....U..Jl!tt~'L-L--Jli...<§ _____ I 
1 --..UU..'lll-.Dl:..2¿_"8Jl.Lw:cRL-------1.JDal---ClZSA.-----l-..lL.1'1l..93_J. ___ J;¡~1.---_;- I 
1 __ ,...,..,. .. u .. i=~---------L1.oal ___ oJ.SS... _____ 1_....u...o12Q.A..-L--.ll!l.Jil>J1 ____ 1 
t _____________ .., ________________ 1 ___ 1 ____________ 1 __________ 1 _____________ , 

1------------------------------L--L-----------l----------L-----------1 l SUMAJ. ___ .J.,l~5 ___ 1 1 ________________________________________________________________________ 1 

:--"HE~~~TPdro!J,f!IBfll:!Is!:IIe-----l~•+--:~rnr-----1--.rur-----t---,:imr----: 
1 --HE~lilrf.\AtBA1fz1.-6'fJ.a-------f-:tb'A.:.---:uarr-----f-~¡----------:-nr4"'----- 1 

i~~i~l:!~i~~~~~~~~~~~~!~Í~~~~~~~~~~~I i~i~~~~~i~~~~~~~~~~ i 1 ______________________________ l_ __ l._ ___________ 1 __________ l_ ____________ 1 

:------------------------------1---1------------1------süi'iid::::~~~::::: 
: coÑríiiir?siiii--T¡¡¡¡;füEÑTE----------;---¡¡;;¡;¡:¡;;;;-l¡;¡;;;~---------;---¡;93.r;m;B---: 

---"" -"""-------------r.1sr:ao---
1 1 1 : ~a¡:,¡g_~¡;;_Q§!lfl-------L-.....!~~a:-nn---1 1 ______________ !E!8~!L~t!QL_y__~Qb.J. ___ J.!JsB8._t_!;;Q!l!eQ _____ 1 __ ~1l"_:......., ___ 1 
l ANALISTA 1 PEPTO. P. UNITARIO. l \;Q§!Q_l?l!lj¡l<!Q __________ J. ___ °'.!_~~:..·.:_:: ___ I 
l 1 1 l!!i!L_L\.!!I~Ii?!!JLll ______ L ____________ I 

--------------1-------------------lf~!.IL-------------------l--------------



¡-----------------------------:-------------------------------------íBQliii 
1 : i;Qt!IBf!!lH!lt-------------------------1--L 1 1 1 Ql!8f!1 ____________ .!.!JDii;a~!Qt! _______________ l 

: Ef!8l!Qf!1. _____________ .!.!i.!li!<!.!l<IQ!! __________ 1 

: ~~~~EQM~ºflli,mllit-u1.'FC=m-m--n=----------------: UNIDAD 1 
1----1ÑcüíiirCUii.n:'ói!é"1TO;i'.11"'t'!:RI.\m-yi!1<."'ltl-rrwRA"-----------------1 

1 

: :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: :--cA~~¡¡;¡¡¡¡-i 
1------------------------------------------------------------1 TOTAL APROX: 1 ____________________________________________________________ 1 1 
1 : __________ 1 

1 ' 1 : :::::;::::~fiij~ii.c:,::::::::::::1:¡q:::~=~==~~::Teii~~~~§*¡¡::r::~:~~5:::::: 1 
1 ----c:i>tEiifü"Giís!ia;M;;'L·---------f'l'O\l';-o~.í'.fMIR----:"ml;ucJ---1--~~-lll!L; 

i ~~~i~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~I;i~I~~~~~~~~~Iª~~~~~I~ª~~~~~~~ i 
: :::=:::::::::::::::=:::::::±:::±::::::::::::±::::::::::±::::::::::::: : , ____________________________ 1 ___ ¡ ____________ 1 __________ 1 _____________ : 
1 _____________________________ l_ __ ¡_ ___________ 1 __________ 1 _____________ 1 
1 ___________________________ .!.__.!. __________ 1 _________ 1 ____________ 1 

'---~--------------------------1--L-----------1---------1-------------1 l ____________________________ 1 ___ 1 __________ 1 __________ 1 _____________ 1 
: ____________________________ 1 ___ .!._ ___________ 1 __________ ¡_ ____________ 1 

1 SUMAl__.2~l'll'J2----- 1 
l ----------------------------------------------------------------------1 
l ______ l!_Q~&-12~-~sia---------L--L--------1----------L--•-------- I 
1----~~-~"'-~-'!'..~--iüi----------15gF---Wi1..-----l-1.Ll'11.JJ •• _L_l2U .. fü!.1'L •• I 
: ___ '!,'1_1!!?~~~'!.f!.l.!-~--A----------l;ia¡¡Lll-!l!.la.-----1..14..ll~W.--L--§§.'l..·J------ I 
1 ----t~C!Lif:.l!>!.!~~-9!~~-----____ 1 ___ l._,o._0l56... _____ l....l.l.J9Q..L __ l ___ l2,.i.~------1 : _____________________________ l_ __ i_ ___________ 1 __________ 1 _____________ : 
; _____________________________ l, ___ 1 ____________ 1 __________ 1 _____________ : 
: ______________________________ 1 ___ l_ ___________ 1 __________ l_ ____________ , 

t SUMAl-~.22..2_0j,2 ____ : 

1 ------------------------------------------------------------------------1 
: ___ Jilil!IIelL::L!:!!i:BBf!C!IlitiI~-----l'l1li\L-----------l----------L----------- 1 
t ----~~~!.fil"J'~-~~1-E!~~R}!-_ID-!I-L:iTiftl---DlD.a..-----l-.i..-o..~a.~--l--:J~ ... !s _______ : 

: ::::~~=::::::::::::::::::::±:::±:::~~:::::f::O:::~::::±:::::~:::::::: : ______________________________ 1 ___ 1 ____________ 1 __________ 1 _____________ t 
: ______________________________ 1 ___ 1 ____________ 1 __________ 1 _____________ 1 
1 ______________________________ l_ __ 1 ___________ ¡ __________ l_ __________ : 
1 _____________________________ 1 __ l_ __________ l_ _________ l_ ____________ 1 

l SUMAL.-6.Q~l-------: 1 ________________________________________________________________________ 1 

tCONTRATlSTA1 : RESIDENTE 1 l!j8!~BIBb~~--------l-~~1_:¡.2.:.~------: . 1 1 ll!!f!t!Q.~!i.Q~Bf! _______ .!._Wl!l!l..2. _____ : 
1 ______________ .!.ElB!lf!.!<EIQ._y __ \!Ql,.L __ rns!l!l •• L!i9!JlEQ ••••• l.--..!iJ1~l------1 
!ANALISTA IDEPTO. P. UNITARIO. l!;;Q~!Q..J2l!l!i~!!L _________ l.U....:;.'1~iL----I 

~--------------l__ _________________ l~B~:::~::::~~~:~::::::±:::::::::::::~ 



,------------------------,-------------------------------iiifilal 
'~Qtil8Bll~!h ___________________ l__L_ l 
'Ql!!l!l1. ____________ l!.!l!I<;ei;;1Q!! ______________ 1 
• eeBn~a1 _____________ 1s1&~11<;!Qt! _________ 1 

;~~~l~~c~~~f¡~río~~o"K"FoíMD"A-a;;n-:;;;fiin'>Rfü:-,s---; UNIDAD 
1 

¡ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~º~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ !--éAÑfiDAD-: 
: ------------------------------------------------------------1 TOTAL APROXI 
: ------------------------------------------------------------: 1 : l : __________________________________________________________ 1::::::::::::::: l 
: ---------!!6Il'Bl!!l.-----------1-!Ll _____________ E!lQel.!s>IQ _______________ : 

!~liJlllllltl11ili 
¡¡~ifi~j~¡~~~~~~~¡~~~i: 
: ______________________________ 1 ___ 1_ ___________ 1 __________ 1 _____________ l 

:------------------------------1---1------------1------süMA±:::~.j~~~~9?=:: 
: ====~2Yieü:lisse~i~~:re:::::1:::1::::::::::::::1::=:::::::::1:::::::::::::::: 
1 __ Jg:1P.11.I_~!a_PJP!! ______________ 1_.r.o_Pi ___ ~2~!-----l--!:..~7J.:~--l----;_1..!F-~:..9---: 
: __ J!RE&.'il.~a-~b~tL_l!~--------l-.!_O_JY. ___ ._9.Q~i-----1--~!.9._~3.:.!~-1------..:.-~~:_?.} __ : 
l __ ...m/Qt..~M-\l.L[~2-----------l-1!11"1---·2l:~l-----l-].!i.Q.q,_o.:g~-l---!..1].:~------ 1 
: _ _sJ,D~~~-W.~JlJQ!tcp ______ l_l.!t2!!. ___ ._:iJ_2! _____ 1_l~i.<tº.9..:..QQ._l ___ ~o2.:2~-----' 
: _..ta\S01.UiA..--------------------l-hT_l ___ .,9!}.§l-----1----~9_3 ____ J. ____ ~.;~~!_9 ___ : 
l --~'tt.~'a~<:;;.:IIt.~ .... -----------l-~'t..L--~c2.!!-----l--1Ll2..°-9 ____ l. ____ ':.,2.:] ______ 1 : ______________________________ 1 ___ 1 ____________ 1 ________ 1 _____________ : 
: SUMAl_-1:L.~7]..:!!~3 ___ 1 

: coÑTRATisrAl--¡¡¡¡¡¡¡j¡;fü¡¡----------:---:~i.i!~6i~~~~===:::::::::I=::~~j~~=====: 
1 1 : : !:!!lt!Q_~¡¡_QI!Be _______ .L ___ !_,J~~:.~1--: 
1 -------------lEl!l!:!fl_~E!QL_y __ l!QbLl ___ l!:!~BB._Y_¡¡g!.!l~-----L---!.•]22:.1.7 ___ : 
IANALISTA : DEPTO. P. UNITARIO. i~I!U!l!!!il;IQ __________ l_ __ !~·.].!.!!.1_1_ __ 1 

_______________ l__ _________________ l~~B~:::~:::~~:~::::::::±:::::::::::::=:::::~ 



¡---------------------------¡------------------------------------1¡¡¡;¡;¿¡¡7 
: ~Q~!!!!!!l~!E!L---------------------L-L_' 
: Ql!Bf!J. ___________ l.lll!l~!!i;;IQ!L--------------: 
: E!!B!lC!!L _____________ g¿&i;;!J\;lQt! _________ ' 

; ~~~:-Pf!-~~~~~ºh;;;;:;,:oo-;:;n:sTRÚCTÜRA-----------------: UNIDAD : 

¡ ~~~~~=~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ l--,A~~ÍoAo_ ¡ 
'---------------------------------------------------------- 1 TOTAL. APROX : 
'--------------------------------------------------------: 1 

¡ :::-_:=:::::::Mmi~::::::=::::::::=:::t:;;¡::1::::::::==:::::EB2EYfü!i:::::~:=::::::::: ¡ 
¡~~~~~~~~~~~~~~~~~~i~~~~g~~~~~~~¡~~~~~t~~~~~~~¡ 
~ =====::::=::::::::::::::::±:::±::::::::::::±::::::::::±::::::::=:::; , _________________________ _.l ___ .1._ __________ 1 __________ 1 _____________ , 
t ___________________________ _i ___ ,l __________ 1 _________ 1 _____________ : 

¡ :::::---=======:::::::::::::::::±::-+-:::::::::::t=~====t=========== i 1 __________________________ J ___ 1 ____________ 1 ________ _i _________ : 

i-----------------------------1---1----------2 -----süMAf--1'4J·ff.i6:"J ___ : 

:::==::::®i:ie::~~=~~====::::1:::::1=::::::::::=:::::c:::::::::::::::Í:::::::::::::: 
1 __ __MWW]_U~.fJ!;B!iEJ!? _______ l_-!.QJ!. __ i~7_&J_2 _____ l__B3!~----l---~~-62.!~i!.-- t 
: ___ _JJ¡as.t;BD _________________ ,l_-l,Q.1!, __ i ~.i_s.12 ___ _l_':92!! _____ 1 __ ~~P-:.'.! ____ 1 , ______________________ 1 ___ l_ ___________ J.._ ________ 1 ____________ , 

; ======:::::::::::::::::::::=:::::::±:::=±=::::::::=±::::::::=::±:::::::::::::=:: 
:------------------------------1---1------------1-----wMAf-142:116-:ili----: 

l::::~~~~~~~~i~~~E:~~¿1:::::Ei~i~ii:f~;;~~i~~~~~i , ____ .;m_ _____________________ !_ __ l ___________ J.._ _______ ¡ ___________ : 

l __ W'?B•Hif"Nl'li.~------l-ilt¡Ji ___ ~2_1J_! _____ L_B).!.!2~--_?--l-l1...llS ... ~Q.~--- 1 , ___________________________ .1... __ l_ ___________ 1 __________ 1 _____________ : 

'----------------------------L--L-----------1--------L------------: ' ___________________________ _i ___ 1 ____________ 1 __________ 1 ____________ : 
t ________________________ 1 ___ 1 __________ 1 __________ 1 ____________ : 
I SUMAI 30,439.05 1 

: coÑri<ArffiAi"--:¡¡EsíDEÑ'iE----------:--í~afüi!ai:~~::-_:=:::::i:¿;;i~f}::::::; 
1 : 1 tlf!liQ_1!1LQ!lBIL ______ 1 __ 1~~!.~2L-: 
: __________ JE!!l!!a_~J:!Q._y __ 'J.Ql..1 ___ l~!!B._l_f;Ql.!lfQ ____ 1 __ JM!'!.,?~-: 
IANAL.ISTA lDEPTO, p, UNITARIO, l!;~I2-l!l!l{i;;!Q ________ ._l_1,P.Q,2'2:!2_•J> ___ : 
1 ' •llil!.-t_\l!ll.ll!f!~ll:-----1---------: ______________ 1 ________________ 1e~u.1. _______________ 1 ___________ _ 





¡----------------------------¡---------------------------------'--J:HQ;iiií 
1kQ!!!Ben~re1 ________________________ L_L1 
: QVBi!l------------H1§l!;1!!<1Qt! ______________ 1 

: : E1!8!U?é!l--------------lf;,¡¡¡i;;1&12r; _________ 1 
Ktí!!fel;1Q!Ll!51._i::~¡¡er21 __________________________________ 1 UNIDAD : 

:~~~~~~1f~~~l~i 
1 _________ ..!!f!Ili81&1.------------1-11-l-------------fBQf!.!&.¡!Q ______________ 1 
1 ______________________________ L __ 1 __ i;er;n2a1? __ l--f810i::lQ __ L_t;:QH!U?l8._ l 

i&!ll~•l•' 
: :::=====:::::::::::=:::=±=---±::::::::::::±::::::::::±:::::::::::::; 
1 SUMAI 1~907.4 : 

¡ª~~~™~~~f~~i 
1------------------------------L--l------------l----------L------------1 

i~~~~~~~;~~~~i;~~i~~~~¿~~~~~~~i~;;~~~~~~~:~~i~~~~m~i 
: --~ctt.J...~t.S&P.C-------------l'2QRl-...ti'2.Q.~-------.!.-9~.!i..t!~Ll--1--~~~}-------: 

l ==~~:::~~=~~~======±~~~1=~~~~::::::í~~~~~~===±:::~::::::::: ¡ : ______________________________ 1 ___ 1 ____________ 1 __________ 1 ____________ 1 

¡------------------------------L--l------------1------5ü¡;¡;¡f :~~!::::::::; 
: C:ooi'i'iiilis'fAl--íiiiisiiii1Ñi'ii-----------¡---¡¡;¡¡¡'f~¡¡¡¡¡¡;¡¡~---------;-r.~1l,7.r------¡ 
: : : 1tiii~úLg~iia:::::::1:!:·3~~:::-~::::1 
: --------------lEl8!!6.l:f!Q._L_\!Qb.1 ___ lt:!!i8f!._y_¡¡w¡eQ _____ L_..,u~~-----: 
IANA~lSTA l!>EPTO, P. UNITARIO. :t;:~I!Ll?lf!li\;!Q __________ L_-;,?;:~~~~-----' 
: ' 1uu1 ... _:r:_yn1.111e11_?; ______ L __ :_ _________ 1 ______________ _i ___________________ 1e.!.! ... ___________________ 1 _____________ _ 



¡----------------------------:-----------------------------------lliQ;¡¡jT 
: ~QN--IBS!l~!f!!. _________________________ 1 __ L_ 1 
'Q!!Bf!1 ____________ l!J!!l&íl&!Q!:! ____________ 1 

' 'EílB!lRBl--------------Lliilf¡&J.!&lQ!:! _________ 1 
l~l~l2!L~-kt.'!!!l<Ee!Q.1. ______ r----------------------------' UNIDAD 1 
:- ;~{c!;1~fü~F.f~~4ffoiio------------------------: 2 ! 
: :::======::::::::::=:::::::::::::::::::::::::::::::::: :---~----- i 
!----------------------------------------------------' CANTIDAD ; 1------------------------------------------------------; TOTAL APROX 1 
'--------------------------------------------------------- 1 1 1 : 1 : ________________________________________________________ i::::::::::: 1 

' ______ --1!!!m!Il!l. ____________ ¡_\LL-----------EBQEl!~~!Q-------------- - ' 
:--TÑiiQü€P&RFóAAOO-sJ-1:rx2ox10----fp¿j,-f--!;fst:!I!~e!? __ +--E~9~1º--+--~,~~-!?IB __ ; 
: ::ª1]É§:_'C!;I:~~:::::::::::If~:1:~~oj}:::::::IJ.~~~oJ>2::::1=~,3~:::::::: 
: --~~-----------------------1~~-l-!.~.!E _______ l_l~!.6-8..? ____ l __ ~tl.;2¡ ______ : 

: ::~~2z~:::::::::::::=::±g:±:~€~}~:::::::±::i~~==±:::-~~!:::::: ~ 1 ___________________________ 1 ___ 1 ____________ 1 __________ 1 ____________ : 
1 : 1 : : : 

1:==::=:::::=::::::::::::::I:::I::::::::::::í::::::::=i=::::=:::::1 
¡ ::::::::::::::::::::::::::::::±=::±::::::::::::±=:::::::::±:::::::::::::: 
: _____________________________ 1 ___ 1 _____ ----- __ 1 __________ 1 __ ----------- 1 
1 SUMAl ___ ~l.!2!5_:.J] ___ I 
: ---------------------------------------------------------------------1 

l1f 1~i!~!:~~~~;J1ii~mi~~~~I~t!~r=~~1~~~~ªu~~~¡ 
: . _______________________ ,i. ___ 1 ___________ 1 __________ 1 _____________ : 
: ___________________________ 1 ___ 1 ___________ 1 __________ 1 _____________ : 
1 SUMAI 5,650.89 1 
: ________________________________________________________ :::::::::::::: 1 

:-iii"..t,~;.~.i-~"~!f!----~,;o.d-~oo•r------~2-;3~r-----+--r.r;;1-------: 

l~~f~!L~~~~~~~~~~ª1fif~~ml~~~~=i3~i~~~~~I~~~~~~~~~~¡ 
1-----------------------1---1----------L--------l------------: : ___________________________ 1 ___ 1 ____________ 1 __________ 1 _____________ 1 

:------------------------------l---L-----------1------süMÁ±::~€~:=::::: 

'. c00r¡¡¡¡fürii1--;;;mt;EÑTE----------,---;~~~t~~~~~~:::::::±:::B~E~::: ¡ 
: iWA~fü¡¡------f~~~~~:-~~~9~¡¡fi'¡¡~~~:·~¡8:fü~~~===~::::::::!~;::"?~~?Í:::; : : : ·~~-l'.-l.!!ll.lllf!Q_;s ______ l _____________ : 

---------------l------------------. lE'.~J.-- ---- - ------ - - - -- _..!._ -------------



¡---------------------------¡-------------------------------------ii!!i:ia: 
: ~Q~!8eIIHe1 _________________________ l__L 1 

1 Q~!!6L-----------l!.!l!l~6~1Q~--------------- l : : Ef!!!IlQ61 ______________ llil!i~!!H!l!L _________ : 

: llfijl~J~l~!t.111,~Q~t~x~~b-a.r,-~¡m.s't!tlllf"!>ET!Ml-!a""!Or--"-------: UNIDAD : 

¡ ~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ \--éAÑ~jDAD-¡ 
: :::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::TOTAL APROX: 
: : -----------
'::::::::::iie'iifüí~::::::::::::1:~:1:::::::::::::e!ii'ieiii;fü::::::::::::=::: 
:iWfrRX-P'füc.-Ona---------------+l>+-f--o;;e~l~frPLf--EB~~gg--+--.;;~~9r,P.t!L: 

ii!~~~~-~~~~~~~i : ______________________________ 1 ___ 1 ____________ 1 __________ 1 ____________ ; 

: ==:::::::::::::::=::::::::::±:::±=::::::::::±::::::::::±:::::::::=:: ~ 1 ______________________________ 1 ___ 1 ____________ 1 _________ _l _____________ 1 

¡===========================~===~===========~======~~!===~-==:: 1 ________ Ql!68..~li_1'1!1jQ ________ J ___ 1 ____________ l_ ________ l_ _________ : 

; cm1STf1grEBAiriSlA--------------f J'6Jr'f---:i;¡rr----f---rr;7i-as--f--111JT:nti--! 
1 Aft.~A?fff of:-CARP1Ñfi:.~1r!B.OO~X----7.r61r¡----:i;1.rr----¡----¡r,~o--:--1T~rr:sti9-- 1 

¡ :::::::::::::::::::::::::::~:~:::~:~:::~:::~::::::¡~¡~~~~¡¡~~:: ¡ : ____ ¡¡g1m~lLY-!:li>!!Be!llli:~!e _____ 1 ___ l_ ___________ l_ ________ l_ ____________ : 

; ¡¡¡:ff.-fifi'lilll'fil'l'rni>'.lii...~ym-------f.r6lr+----:u~nr-r.o:rf.--Tr·m=1*-----,,.,.:o---: 
1 il!'.iOC-mr-•""il'fi~"'"br~m"1~!rn:>!itW.--~.rC1f"t----:n;n;-----:---rr-si"J75l!'i------..,1s-:"<rn""--: 

j~~~\~~~~t:~=~~~~~~j 
; COÑTRATiSTAí--íRESi DEÑTE _____ -----:---:Baí~B!9b~~==::::=:i:::.tsJ:aü:L:: i 
: _____________ lE1B"~L~e!QJ.-:Í--~~J.l ___ lg~~~~=~=~~iE2:::::±====~c:: :ANALISTA IC'EPTO, P. UNITARIO, l!:Q!i!IQ-~lf!¡¡!;IQ __________ l ___ <Sol...414...fuL- I 
1 : : 1~2'--X-!.!!l~ll?f!ILlL-----L------------: 
--------------l-------------------le.1.U.1.-------------------l-------------



¡----------------------¡-------------------------------l!:!Q,Zf! 1 
1 1\;;Qt;!86!lii!8L------------------------'--L-1 

: Q~8!ll----------l~~1\;;!!!;;1Qt; _______________ : 
1 : E!!f!!!Qf!.1. ______________ 1¡¡¿~1;~¡Qtl_. _______ ' 
1 WkBlE!<l!ltLlll>~-!;Qt;!;!>EIQl ___________________________________ : UNIDA!> : 

: ---'!1~JW-'l..l\."h!!llh!uiW/!1'.NIQJ!LV];!.W-M'l.W&m..s;!!l!llo'L----------- I 
1 __ .m!jJJ.Qll'.l};l!!l.~--------------------------------------------: 1 1 _________________________________________________________ : ____ U/I. ____ : 

1-------------------------------------------------------: CANTIDAD 1 1--------------------------------------------------1 TOTAL APROX 1 
1 1 ' 

l ~;;;;;ª;~;;;;;;;;;;;;~;;~;===;;;;;;;~~;;;;~======== ! 
:---éOOH·Rr-¡'iRffi«iiüW. __________ ..J._ro.f.--~~~I1Qf!Ll-1~~~~Q-+-~wQ-QlL; 

: =~~=::=:::=:::::::::=::±:~±::;~E::::±:::~:::E~~::=:: 1 __________________________ ..J. ___ l_ ___________ 1 _________ 1 ____________ : 
1 ________________________ ..J. ___ 1 ____________ 1 __________ i_ __________ 1 

1-------------------------l---l------------L---------l------------: 1 ___________________________ 1 ___ 1 ____________ 1 ________ 1 ____________ 1 

1---------------------------L--L-----------1----------L------------: : -------------------------L--L-----------1----------1------------1 1 ___________________ 1 __ 1 ____________ 1 ________ 1 ____________ : 
1 _________ ~ _______________ 1 ___ 1 ____________ 1 _________ ..J. _____________ 1 

¡ ========================~===~============~======~~:~=~~~~==== ¡ 
l:~~~~~=~~=~~=====±=i:::=::::::±=~====:±======l 1 __ ..J?1lll_:w.AP.iQ.JU1UIN._----------1-o!Q.J!. __ .:.!.2J.Q ______ l_Jl~QQ.lt ____ l ___ !.~5J>J..:.~---- I 
1 _ _.m¡.11_1.lMl'.l¡¡¿_~~----------L;LQli _ _,_i:oJJ ______ l_Jl~QQ.<L ___ L ____ ..f.h~L--1 
1 __ ...emi_L!SlRl'l:¡:q¡_ _______________ L;LQJL_~Q9J~-----1-.!'~QQ.<L ___ 1 _____ P-.:.i'L __ 1 

:--------------------------L--l------------L----5ü¡;¡¡¡f:=h.~~~C::: 
1 __________________________________________________________________ 1 
1-----~.:!-t:il>88fl!llf¡!fi!l ____ l_ __ 1 __________ !_ _______ 1 __ L _________ 1 

: :_~:;::~=ll~-=~::::::::±:i:::::;~:::_-::±:i~i¡í~~::±::::fJ]:::::: i 1--------------------------L-L _________ 1 _________ 1 ___________ 1 1 ____________________________ i_ __ 1 _________ ..J. _________ 1 ____________ 1 
1 ______________________ .L__L ________ ..J. __________ 1 ____________ 1 
1 __________________ i___1 _________ 1 ______ 1 __________ 1 
1 ______________________ _!_L ______ 1 _______ i__ ________ 1 

1 SUMAl--Jl~J ____ I 
1 : 
: COÑ'fRiifis'fiii-IRiisíDiiÑ'f-E------¡---i-!lérfüam===::1~.:;---:: 
1 1 1 l!!!lf:!Q_11~-Q~fle ______ i_ __ J..w~u __ 1 
: _______ ..J.El8!:!9-kEIQ ... _yJQl. ... 1--1~~B!l ... _y_~91.!!EQ ___ ..J. __ ~J.WJ ____ 1 
!ANALISTA ll>EPTO. P. UNITARIO. 11<2§IQ..1116"k!Q---------1-lli.li.~W ____ I 1 1 11tm.._:u.111~111a2_; _____ 1 __________ 1 __________ ..J. ___________ 1e.J1 .... ______________ 1 ________ _ 



:-

C A P I T U L O V l I 



e o H e L u s I o H 
Una de las mayores preocupaciones de ést.e tral>aJo es el de 

poder contar con un mayor acervo l>ltillográf1co actualizado, 
para la materia de Construcc1ón I de la carrera de In¡en1ería 
c1vu, introduciendo al estudiante en el estudio del proceso 
construcuvo conoc1endo los recursos que lo forman: Hater1ales, 
Mano de Ol:>ra y Equ1Po. Para esto se lla tomado el programa vigente 
de dicha materia. 

Dentro del aspecto de la Hano de Obra el personal que labora 
en la construcc1Ón esta ora:an1zado en diversos niveles 
Jerarqu1cos como son: Ka.estro, Oflclal r Ayudante o Peón. 

Haciendo un análisis de costos, el conocer en forma 
1nte1ra1 y profunda la obra por valorizar para que, ya dentro 
del aspecto particular de la Mano de Obra pueda preveerse la 
cantidad de personal que requiera. calidad, conoc1m1ento esperado 
en ?>ase a las cond1d1c1ones en que se desarrollará el trat>aJ01 

carantias, se1ur1dad, s1nd1catos, especialidades, etc. 

Por lo que respecta a la máqu1nar ia de construcc1ón 1 

llene flnalldad de mostrar de manera ¡eneral y detallada los 
diferentes aspectos que at>arcan su de1cr1pc1ón 1 

clas1f1cac1bn, consumos 7 rend1m1entos. Se estudio en íorma 
representat.lva varias maquinas, pr1nc1pa1mente en el empleo de 
uerras, conociendo que existen ¡ran diversidad de máquinas que 
conJusuen una ot>ra; la cual puede div1d1rse en forma general en 
equipo pesado y 111ero, la cual depende exc1us1 vamente del tipo 
de trabaJO en que se ut.illcen1 tomand.o en cons1derac1ón que 
a11unos equipos son utilizados únicamente en tral>aJos propios 
de edlf1cac1ón, es decir, en zonas urbanas, mientras el resto 
en arana.es obras de const.rucc1ón como son: Presas 
nidroe1éctr1cas, movimiento de tierras, carreteras. 

Esto no implica que su ut111zación no puedan ser empleados 
en t.rabaJos esc1us1vos ya que el campo de aplicación de una 
máquina es muy extensa. 

En materiales de construcción se tendrá la necesidad de 
conocer los dlferent.es productos, sus correspondientes 
propiedades y apllcac1ones. Hasta los factores que puedan alterar 
los precios en el mercado, sin embargo esta lat>or en más 
d1fÍcll cada dÍa por la aran diverSldad <le productos que 
salen a la vent.a y por ciertos factores que modif1can día a 
dÍa los precios de 1os materiales. 
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