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INTRODUCCION

En este trabaje se pretende 1ntroducir al atumno en 1la
construccidén, 1ndicande las cualidades de cada etapa del
proceso constructivo. Estudiar los distintos factores que
intervienen en dicho proceso constructive: MHateriales, Personal,
Equipo, Controil de cCalildad y Adaministracidn.

Antes de iniciar cualquier tlpo de construccién el
Ingeniero deberd elaborar un Plan, un Presupuesto de acuerdo al
Proyecto ¥y un Prurama de Obra que estara en funcién del
equipo de construccidn que se disponga ¥y el proceso productive
adoptado.

Al elaborar el presupuesto el constructor debe verificar
previamente la disponibilidad del personal y del material de
construccién para ejscutar la obra.

Conoceremos los diferentes materiales que son utilizados en
1a construccién de diferentes obras, sus costos, rendimientos,
etc, Enmarcando que existen gran diversisdad de estos y la
aparicion de nuevos y Sofisticados materlales,

La maqumarla de construccidn constituye un elemento de
producczon sumamente valloso en todos los aspectos.

Es ineludible por tants la correcta administracidén de estos
recursos y los recursos complementarios para lograr 1los objetivos
de la empresa o instituclon.

En 10 que respecta a los fundamentos de legislacidn
laboral, en metodos de contrel de calidad y en administracién
deseamos contemplar las reglamentaciones actualizadas para una
mejor capacitacion.

Al término de este trabajo deseamos que el alumno sea capaz
de calcular precios unitarios, a elaborar programas de obra,
aplicar distintos procesos constructivoes, a organizar y
administrar la construccién de unpa obra.
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CAHPCS DE LA INGENIERIA CIVIL

El trabaje que desarrolla la ingenieria civil estd
encaminada a proveer a los 1individuos y a la sociedad de
satisfactores utiles, econdmicos y seguros.

A estos satisfactores les llamamos obras y para realizar una
obra se siguen clertos pasos, comunmente aceptados en la
profesxon. Estos pasos forman un proceso gque ordena toda la
actividad que lleva a cabo el ingeniero civil. Ho importa si se
trata de una carretera, una presa, un gran edificio o simpiemente
una casa habitacién. Para 1legar a concluir cualquier obra es
necesario hacerlo ordenadamente.

Por la gran diversidad de conocimientos, gque forman
parte de la Ingenieria Civil y del extenso campo de actividades
que desarrolla el ingeniero civil se distinguen los siguientes
campos:

a) Investigacidn pura

b) Desarro!lo o investigacién aplicada
¢) Planeacion

4) Diseno

e} Consu‘uccxon

£) Operac1don y mantenimiento

INVESTIGACIORK PURA

Este campo tiene como objeto principal la busqueda metodica
y sistematlca de Nuevos conocimientos, obtencialmente
aplicables a los otros campos de la Ingenieria Cavil

La Investigacién Pura se lleva a cabo apilicando el metodo
cientifico que consiste principalmente en:

1) ldentificar un problema no resuelto por los
conocimientos disponibles y formular una hipotesis
sobre el mismo.

2) Dperivar consecuencias logicas de dicha hipotests
susceptibles de verificar mediante un experimento
especlalmente diseilado a través de un evento
natural.

3) Bvaluar la validez de 10 supuesto y como
conclusion.

4) Ampliar los conocimientos y formular nuevos
problemas.
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El termino investigacién tal como se entiende en este
capitulo denota un extensc grupo de actividades, en las cuales
el Ingeniero Civil se ocupa. Estas actividades 1lncluyen la
investigacidén de nuevos hechos en la naturaleza sin considerar
en  muchas ocasiones, el valor utilitario posterior de los
resultados detenidas en un campo de actividad especifico.

La actividad, la ane:u‘acxén en ingenieros por
consiguiente comprenden una amplitud de actividades creativas
que es superior y a medida mas exige en 1o que se requiere en la
investigacidon apilicada,

DESARROLLO O INVESTIGACIOR APLICADA

La aplicacidn directa de los conocimientos generados en el
campo de la Investigacién Pura, a la solucion de problemas
especificos de la Ingenieria, da como resultado una actividad
denominada desarrollo o 1nvestigacidén aplicada.

El ingeniero dedicado a 1la anelnucxén aplicada no le
satisfacera por ejemplo; saber que hay una manera cientifica de
mostrar qus el vuelo es posible. El necesita que el avidn por
disenar tambien seguro, confiable, rapido, confortable,
economico y capaz de llevar suficlente carga; para lograr esto,
requiere hacer investigaciones que le ayuden a comprender mas a
fondo los fenomenos de la naturaleza que incidan de manera
directa sobre la necesidad que esta tratando de satisfacer,

El ejemplo anterior aunque no corresponde a la Ingenieria
Civi]l, describe ﬂaramen'.e 10 que es la Investigacion Aplicada.
Difiere de la Investigacién Basica © Pura solo en que es mas
rigurosamente inmediata 1til.

El ingentero civil dedicado a este campo aprovechara pox‘
ejemplo las teorias de flujo de agua, a la soluclon especifica
del prodblema del fiujo de agua de cortinas de material graduado
para ello se valdra de la experiencia en el laboratorio de
construccidén en ocasiones modelos a escala que le permiten
ratificar anticipadamente los resultados que se puede obtener en
ia estructura real.

PLARRACION

Es e} procesc de analisis sistematico, documentado y tal
cuantitativo como sea posible, previo al planeamiento de una
solucién y a la definicidén y ordenamiento de las actas que
conducen a ser mejoramiento.

La Planeacién puede asoctarse a un plano, marco de
referencia, podemos planear un procedimiento constructive, la
compra de equipo, la contratacion de mano de obra y la prevision
de materiales.
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En un marco mas amplio podiamos hablar de la Planeacion en
un sistema de comunicacidén terrestre, del desarrollo agricola o©
industrial de determinadas zonas del pais, de la distribucidn de
los acentamientos humanos etc, en cuyoe caso estariamos
ejemplificande un
estructura y ordenan actas en las que intervienen los intereses
de las naciones existentes.

caso de Planeacidn nacional en !a gJue se

En terminos generales, los mecanismos de la Planeac1én son:

a)
D)
€)
a)

e)

Conocimiento de la situacidn que se pretende camblar
Necesidad ¢ interes por parte de la colectividad de
realizar la modificacién y proyeccidn futura 1o que
implica de eilo la definicidn de una meta.

Una pProposicion que sea la expresion directa del

deseo

de la colectividad.

Un Jjuicio que valorice las concecuencias de la
propostcidén

Un programa que ordene el tiempo Yy en espacio el
desarrollo de los actos necesarios.

Estos mecanismos referidos al drea que mas ocupa pueden
resumirse en Aos etapas: por una parte los estudlos previos que

comprenden

continuacion,

ia localizacidn de} lugar mas adecuado para la

beneficlos esperados, factibilidad econdmica y por

otra parte la programacion propia de la obra entendida como la
ordenacion en el
En esta segunda etapa se establecen entre otras cosas los tipos,
cantidades y tiempo de empleo de las mdquinas, clasificacién y
numero de trabajadores en los perfodos, durante los cuales se
necesitaran momento adecuado de adquisicidén y empleo de

material

tiempo y en el espacic de los acontecimientos.

La gran cantidad de variables que intervienen durante la
Planeacion Y programacién de una obra y la interrelacién hace
muy dificll su manejo; en este sentido la computadora const;ltuye
una herramienta de 1ncalculable valor para la generacion Yy
analisis de alternativas en un tiempo sumamente corto.

El ingeniero civil dedicado a sistemas y Planeacidn realiza

funciones

tales

-

2).-

3).~

como:

Suministra a los funcionarios de una jnstitucidn ©
empresa, tanto informacién relevante y oportuna
como sea posible para auxiliarlas en 1a toma de
daesiciones.

Propone objetives a largo plazo y forma los planes

que

permitan alcanzarlos como un marco de

referencia para unir o coordinar proyectos
individuales.

Balancea el programa de desarrollo general para
asegurar que se progrese segin todos 1o
fineamientos prefijados, haclendo al mismo tlempo
el meJor y mas efectlvo uso de 108 recursos.



4),- Formula objetivos y planes para proyectos
individuales, consistentes en 10s objetivos a
largo plaze.

8).- Conocer las necesidades presentes de la
organizacion y anticipa las futuras con objato de
que esta 3¢ encuentre preparada cuando se
presenten,

6).- Lleva a cabo cada una de las operaciones mas
eficientemente posibie, Dbalanceandc la presicidn,
el detaile la velocidad etc. de acuerdo con la
face del proceso en que se encuentre al proyecto.

p1seERo

El disefio es el campo de la ingenierfa civil que consiste en
la utilizacion de princ¢ipios clentificos, informacidn tecnica e
i1maginacion, en al definicidn de una odbra que cumpla funciones
especificas con el maximo de econémia y eficlencia.

Se reftere en cotras palabras a la simutacién de lo que
queremos construlr mas antes de construirle, tantas veces como
sea necesario, para confiar en el resultado final,

En esta etapa el diseRador debera apoyarce en los datos de
requerimetos proporcionades por la Planeacién para definir las
posibles soluciones a un problema determinado, Pplasmando
posteriormente en plancs y especificaciones la solucién optima.

En el diseflo de una obra intervienen invariadblemente diversas
disciplinas o especialidad mecanica de suelos estructura e
hidraulica,

Azl mediante el disefo de un puente Ppara salvar un rio
tntervendra un experte de mecanica de suelos para definir las
caracteristicas del subsuelo y proponer el tipe de cimentacidn
recomendable, el 1ngenierc especializado en hidraulica estudiara
con detalle el comportamiento del rio y posteriormente con toda
esta informacion el estructurista determinara la geometria y
materiales que deberan utilizarse especificando en ciertos casos
el procedimiento constructivo.

El ingeniero civil dedicadc al diseilo depbe tomar en
consideracion durante su trabaJo la factibilidad tecnica Yy
economica de su proyecto de 1o contrario debera especificar
soluciones que desde el punto de vista constructive sean
practicamente imposibles de realizar o bien antiecondmicas.

Tomando en consideracidn las especialidades que intervienen
en el campo del disenc, a continuacidn describiremos algunas de
ellas:




Estructuras:

El profesionista especializado en esta area realiza los
disennos estructurales de los proyectos de ingenieria, atendiendo
a los planteamientos teoricos y experimentales a fin de que se
ejecuten con el minimo de costo Y que se mantenga la seguridad de
1a estructu}'a especificande normas de diseno, manejy Y
construccion.

Hidraultica:

En esta especialidad el ingeniero civil disefia sistemas
hidraulicos que se realicen con las zonas de riego, generacién
hidroelectrica, agua potable, etc.

Ingenieria Sanjtaria:

En esta especialidad el ingeniero civil disefia todo lo
relacionado con el resguardo de la salud humana, a trives de
ocbras de ingenieria como:

Apastecimiento de agua potable, Sistemas de alcantarillado
Para aguas negras, pluviales y desechos industriaies, etc.

Construccidn

Una vez que se han terminado los planes del disefio y que se
han preparado las especiflcaclongs que son el lenguaje con el que
ss relacionan, el campo d&e diseno y el de la construccién, este
ultimo se encarga des la realizacién £1sica de la obra.

Las obras que el ingeniero civil realiza en esta area son muy
diversas y abarcan todos los sectores de la actividad econémica:

Obras hidriulicas y agropecuarias
Presas de almacenamiento y derivacién, canales y sistemas de
riego, obras f{luviales, obras de proteccidn.
Obras indaustriales
Obras para la produccion regulacidn conduccién, y distridbucidn
de energia eléctrica, Plantas industriales, astilleros,
almacenes, obras de refinacion, etc.
Obras de transporte y comunicaciones

Caminos, puentes, ferrocarriles, aeropuertos, etc.

8.



Obras de urbanizacién

Obras de abastecimiento de agua potable y alcantarillado,
vialidad, alumbrado, guarniciones, y banquetas, pavimentacidn,
ete,

Equipamiento urbano y vivienda

Centros comerciales, religlosos, educacionales, recreativos,
asistenciales, oficinas publicas y viviendas.

Lo variado de las obras y los problemas que se presenten
durante la consu‘uccxlén. obligan al especialista en esta area a
tener una preparacién muy completa en toda 13 rama de 1la
ingenierta c¢ivil; necesariamente tiene que relacionarse con
ingenleria de otras especialidades y de acuerdo con la
complejidad de la obra {frecuentemente forma parte de equipos
interdisciplinarios.

En resumen las funciones que desempeha el ingenlero civil en
este campo son:

a) Planeacién de la Construccién
b) Ejecucién con base a planos y especificaciones
c) Resuelve problemas particulares que se presentan en
la realizacién de la obra
d) Control.- Establece y opera los mecanismos necesarios
para mantener la calidad, dentro de lo
especificado

OPERACION Y MANTENIMIENTO

Una vez concluida la obra debe ponerse en operacidn siguiendo
las procedimientos preestadblecidos, analizando detalladamente
cada una de las obras que realiza el ingeniero civil, observamos
que no todas son operadas necesariamente por el, aunque si1
interviene en muchos casos formando equipos multidisciplinarios.

En un sistema aereo Puertuario por ejemplo el ingeniero civil
podra tener bajo su reponsanilidad aspectos tales como la
operacion optima de las pistas y areas de maniobras del edificio
terminal y zonas de estacionamiento. Obviamente no interviene la
operacion de sistemas como la ayuda electronica y visuales que
son operadas por otros espectalistas para que las obras funcionen
bajo condiciones optimas de serviclo y seguridad, es necesario
realizar permanentemente trabajos de mantenimiento. As1  por
ejemplo. en una carretera, Ssera necesario revisar que las
caracteristicas originales del pavimento se conserve, corregir
deformaciones Yy desgaste excesivo, desasolvar las zonas de
drenaje, verificar la estabiiidad de los taludes.

9.



IHTERRELACION DE LOS CAHPCS DE LA
INGENIERIA CIVIL

£l hecho de que las actividades que realiza el ingeniero
c1vil que ayuda dentro de los campos mencionades, no 1mplica que
SUS conocimientos sSe restrinjan unicamente a esa area especiflca;
por el contraric los campos de la 1ingenteria civil estan
intimamente relacionados entre si. Por ejemplo es virtualmente
1mposible que un ingenlero que se dedica a la construccidn sea
simultaneamente competente en el proyecto de Fuente sin embargo
como complemento a su experiencia en los procedimientos de
construccion debera tener un buen nivel de conocimientos
tecnologicos en el area de estructuras; esto le permitira durante
el desarrollo de sus actividades tomar mejores decisiones, que
estaran apoyadas en una concepcidn total del problema y no en un
enfoque parcial del mismo.

Todos los campos estan interrelacionados puesto Jque tienen
como objetive fundamental el adecuar el costo con la satisfaccidn
de una necesidad. El 1ingeniero civil consecueniemente debe ser
capaz de tcmar las decisiones correctas en cualesquiera de los
campos mencionados de tal manera que se vaya encaminando hacia
el objetivo fundamental que es el econdmico.

EL CAMPO DE LA CONSTRUCCION

Es durante la construccién cuando las satisfacclones para
el planeador y el disefador son mayores porque es &l resultado
de su arduo trabajo, no asl para el constructor, que empieza su
trabajo en la obra.

Hemos dicho que en el campo de la construcclén se realizan
fisicamente las obras, en é1 se materializan las 1deas que el
disefiador a expresado a traves de planes y especificaciones
mismas que van desde pequenas y modestas obras, hasta majestuosos
proyectos de obras fundamentales que manden de manera
significativa en el desarrolle economico del pals. De esta manera
las obras van conformando la infraestructura en que se apoyan
multiples actividades econdmicas, tales como 1a agricultura; 1a
industria, el comercio, el turismo. La construccidn contribuye a
solucionar uno de los Pproblemas mas graves a los que se ha
enfrentado nuestro pais el desempleo. Mas significativo aun es el
hecho que la mayoria de los trabajadores que se inician en la
construccién son personas no calificadas que van adquiriendo
paulatinamente conocimiente de un oficio.



Actualmente las empresas constructoras estan dando gran
importancia a la capacitacion de sus trabajadores, misma que de
acuerdo a un de¢reto presidencial es actualmente obligatoria Por
otra parte esta generacién de empleos se refleja en las
industria fuertemente ligada a la construccidn tal es el caso de
las industrias del cementc y el acero.

LA CONSTRUCCION COMO PROCESO

S1 analizamos detenidamenie cualquiera de las obras que
realiza un ingeniero c¢ivil podemos observar que para su
realizacidén han intervenido ciertos elementos susceptibles de
agruparse en tres grandes grupos: Material, Obra de Mano ¥y
Herramienta o Haquinaria.

Estos tres elementos se llaman también recursos o insumos,
los cuales son debidamente combinados y transformadcs a traves de
un cierto Pproceso, para obtener una obra completamente terminada;
por ejemplo. En el caso de la construccion de un dique son
necesarios una serie de materiales como: Roca, Hacerial del
filtro y Material impermeable basicamente; para obtenerlos se
requiere ademas otros elementos como explosivos para fragmentar
la roca ¥ en caso de tener estructuras cspeciales tamblen serian
necesarios el cemento, e! agua, los agregados y el acero de
refuerzo. AsSl mismo, durante la construccién propiamente dicha
intervinieron las mdquinas y el elemento humano para explotar,
transportar y colocar estos materiales.

Control
Adminisirative

Hateriales -----
Obra
> terminada

|
H
Hano de obra ---!
¢
Haquinaria - H

Control de
Calidad

Proceso Constructivo
Aun teniendo los mismos recursos estos pueden ser combinados

cualitativa y cuantitativamente de manera diferente generandase
varias alternativas que nos llevaran a obtener 1la obra terminada.
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Habremos entonces que compararlia y seleccionar la que mejor
convenga siguiendo un sistema fundamental que es el econémico es
conveniente hacer notar que no Pprecisamente el costo mas bajo nos
da Ja alternativa adecuada. Si tomamos por caso la etapa de
diseno, se deberan incluir en el analisis factores diferentes del
costo tales como vida util de la obra, costos futuros de
mantenimiento, funcionalidad, etc, Sin embargo el costo de cada
una de las alternativas Pproporciona un elemento de comparacxén
muy 1mportante en la mayoria de los casos.

El proceso de transformacién que hemos mencionado, podemos
imaginario, como la mejor forma de convinar las mismas que son:

Como podemos estar seguros que nuestra planeacidn funciona y
las decisiones que vamos tomando derivadas de esta planeacién hoy
van encaminando al objetivo. S1 tenemos que manejar un gran
conjunto de varlables, estudiar tus relaciones, analizar sus
limitaciones y ademas dejando a un lado las variables no
significativos escogidos a base de criterlo. Sera necesario
revisar a 1o largo del proceso SiI nuestro objetivo Ssera cumplido;
esto puede realizarse comparando a 10 largo de la construccién lo
realizado con 1o planeado, en funcion del! objetivo. Si algo falla
lo planeado no coinsidiera con lo ejecutado y tendremos que
correg¢ir esto.

Esta revisién y actuacidén para corregir el proceso en
funcion de los costos se denomina en construccion control
administrativo. Tamblen sera necesario lievar a cabo 1a obra en
tal forma que cumpla con su proposito y tenga el factor de
seguridad adecuado; no es posible esperar a terminar el trabajo
para conocer si tiene el factor de seguridad dado por el
proyectista y cumple con el cometido para el cual se diseiio.

Habrd que revisar continuamente que la obra en ejecuctdn se
vaya construyendo acorde con este objetivo, esto se logra tomando
muestreo para compararlo c¢on el estandar y si hay desviaciones
significativas corregirias a esto se llama Control de Calidad.
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SISTEMAS DE CONTRATACIOR

Precio Alzado. Hasta hace algunos afos, se acostumbraba el
sistema de contrato a "precio alzade”™ ¢ suma global, que consiste
en fijar un valor total al trabajo por las partes que io
componen; este sistema tiene como desventaja Pprincipal que no
pueden modificarse los volumenes de obra prefijados, cualquiera
que sean las condiciones que se presenten durante el desarrollo
de los trabajos.

Administracién. También ha sido usual el sistema de
contratacién “por administracidn® que consiste en el page de
todas las erogaciones realizadas por el contratista, afectado del
factor estipulado por indirectos y utilidad. Este sistema pude
resultar gravoso para el contratante, pues en general el
contratista sera menos culdadoso en sus gastos sabiendo que se
fe reembolsaran integramanete. Bajo este sistema trabdajardn
durante algun tiempo algunas dependencias del Goblerno Federal.

Precios Unitarios. En nuestro medio se acostumbra, cada dila
con mayor frecuencia, el sistema de precios unitarios para
otorgar los coniratos de obras, tanto publicas como privadas.

Este sistema ha ido desplazando a los usados anteriormente,
por ser mds completo y raclonal Yy el que relne cendiclones
mas favorables tanto para la parte contratista como para la
contratante.

Cuando se trabaja por el meétodo de precios unitarios, se
hace previamente un listado de todos los conceptos de tirabaje
conocido como “catilogo de conceptos® y para cada concepto se
analiza un precio unitarie,

De la aplicacién del precio unitario a las unidades de
obra, se obtiene la valorizacion de cada concepto.

Por culdadosa y detallada que Ssea la elaboracién del
Catilogo de Conceptos, se tlenen algunas actividades
dificiles de cuantificar o de englobar dentro de los conceptos
de obra y por ello en casi todos los contratos a preclos
unitarios,  se permite un margen para trabajos por
administracion y bajo este sistema se pagan dichas actividades,

Ademas se incluye en el contrato un Clausula de ajuste de
precios unitarios para tomar ean cuenta el incremento de los
costos que sSe presentan durante el transcurso de la obra.



PRESUPUESTO

Presupuestos. Es ia planeaclén numérica, anticipada de
una obra.

Se necesita contar con los elementos basicos como son: Ei
proyecto, el conocimiento del lugar donde se van a realizar las
obras El programa de ejecucidn, las especificaciones, el
catdlogo de conceptos, las cantidades de obra ¥y 10S precios
unitarios.

PROYECTO

Proyecto. El proyecto de una obra de la cual fe assea
determianr su costo, debe contar con el grado de detalles
sufictente que defina las caracter{sticas especificas de 1la
misma, para asi poder determinar con un mayor grado de
aproximacién su importe.

E! proyecto debera constar  de planos compietos,
especificaciones detalladas y el Catalogo de Conceptos que
intervendrin ea la obra.

Vista al sitjo de la obra. Es de gran importancia conocer las
condiciones especiales del fugar donde la obra se prentende
efectuar ya que influyen en forma preponderante en el costo de
las  mismas; la topografia, la geologia, los factores
climatoldgicos, las condiciones legales y laborales, la
disponibdilidad de mano de obra especializada, la capacidad del
mercado local de materiales de construccldn, las vias de
comunicacién, la distancia de los centros de abastecimiento,
precio de adquisicion de los materiales, salarios en la zona 7y
tarifas de acarreos.

Programas de trabajos. Una mayor o¢ menor rapidez en 1la
ejecucidn de las obras requiere la utilizaciéon de un numero
diferente de recursos, que hacen variar la magnitud de los
precios unitaries.

Especlficaciones. Se entiende por especificaciones, los
lineamientos necesarios y requisitos que se deben satisfacer para
ejecutar un trabaje. De estas especificaciones existen las
genarales gque definen las caracteristicas de los elementos o
conceptos mas usuales del tipo de obra que se pretende
construir, Ademas conforme a las caracteristicas
especificas del proyecto, se establecen las especificaciones
particulares o compiementarias que deben ser consideradas
conforme a la calidaa prevista.
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Se puede decir que las especificaciones definen que se va a
hacer, donde se va ejecutar y como se realizard la
construccidn de los distintos conceptos que 1lntervienen en una
obra. Cuanto mas precisa y detallada es una e:pecxﬂcacxon,
el presupuesto resultante se aproximara mas al importe real
de la obra que se realice.

En todos los casos y a fin de tener una umformidad de los
conceptos de obra, se deberd apegar en lo posible a las
especificaciones generales establecidas.

Catalogo de conceptos. Hay distintos sunlfLCados para
catdlogo de conceptos. Se puede entender como el Catdlogo de
Conceptos mis usual el que cada empresa uunza para todas las
obras que ejecuta, ] bien, el Catalogo de Conceptos
correspondientes a los distintos conceptos que intervienen en una
obra especifica.

Para el tema que Joes  ocupa, consideraremgos como 'Cataloxo
de Conceptos™, la relacidén completa y detallada de todos y cada
uno de los trabalos parciales que intervienen en cualquier tipo
de obra.

Este catilogo puede tener diferente grado de detalle
segin las necesidades de cada caso, ya que tratindose de una
obra en particular, puede referirse a partidas globales de un
conjunte de conceptos de trabajo o bien contemplar separadamente
cada concepto en particular.

El concepto de trabajo constituye en si una descripcidn
resumida de fos trabajos que se van a realizar, donde se
describen brevemente, pero con claridad, las especificaciones
particulares del concepto para definir y delimitar plenamente las
actividades que en €1 mismo concurran. Es convenlente indicar el
nimero distintivo que corresponda a cada concepto de trabajo
para facil referencila futura. Este nimero podrai
corresponder al del catilogo general de conceptos. o bien al
del catdlogo de conceptos particular de la obra.

En los presupuestos que amparen varias unidades dentro de una
misma obra y que forman el conjunto motivo de las mismas, los
conceptos de trabajo deberdn agruparse ordenadamente dentro de
cada uno de los capitulos correspondientes a dichas unidades,
Cada concepto de trabajo deberd indicar las unidades de
medicion del mismo e independientemente de cumplir con las
disposiciones legales para 1ia utilizacién de estas unidades,
éstas debgn ser congruentes y adecuadas para la
cuantificacaén de los trabajos de que se trate.
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Aun cuando por facilidad se utilizan en los conceptos de
trabajo como unidades el "lote” o <®global”, conviene umitar su
uso y sbélo emplearse cuando sea 1mpractico el desglose de
estos concepros. Conforme al listado de los distintos conceptos
de traba;o que intervienen en una obra, se debera cuantificar
el nimero de unidades de cada concepto que es el que conocemos
como cantidades de obra.

Cantidades de obra. Cantidades de obra es el nimero de
unxdades de c¢ada concepto, Es decir, el resuitade de la
medicién completa y (detallada en base a la unidad, seleccionada
para la cuantificacién y pagq de cada concepto que interviene
en una obdra. Esta medicién deberid llevarse a cabo por
personal debidamente experimentadc Yy capacitado, de tal manera’
que las cantidades obtenidas tengan la aproximacidén necesaria y
1a confiapilidad deseada,

Eu; cuantificacién debe realizarse previamente a la
iniciacion de la obra para determinar el volumen de obra por
ejecutar, ya que esta 1nformacién nos permitird establecer el
programa de ejecucidn, el sistema de construccién a seguir vy
1a selecci1én previa del equipo adecuado para la ejecucién de
1a misma.

A fin de evitar omisiones Yy realizar las cuantificaciones en
forma ordenada, s¢ recomienda el empleo de sistemas adecuados que
faciliten 1as mediciones sobre los planos. Se debe seguir una
secuencia 16gica conforme al programa de construccion y en
cada paso ir haciendo 1as verificaciones necesarlas para evitar
errores que a medida que Se avanza en la cuantificacién puedan
multiplicarse c¢on un resultade final totalmente errdneo.

El tradajy de cuantificacidén debe realizarse necesariamente
Dajo un mismc Criterio, procurando llevar un orden determinado de
operaciones que faciliten su posterior revisidn.

, Se recomienda el emplec de formatos para facilitar el
cdlculo de cantidades de obra. Cada formato debera contener
un breve instructivo a fin 4es unmiformar su llenado.

l.as unidades que se aplicaran a cada concepto de obra,
deberan ser previamente establecidas al 1inicio de ia
cuantificacién. ’rambxen deperdn fijarse previamente las
normas que se aplicarin en determinados conceptos donde se
utilicen factores de abundamiento.
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PRECIO UNITARIO.

Bs la remuneracicn o pago en moneda que el contratante cubre al
contratista, por unidad de obra y por concepto de trabajo que
ejecute de acuerdo a las especificaciones,

Bl precio unitario es el medio por el cual el contratista
cobra al contratante el valor Jjusto del trabaje que desarrolla;
en esta forma recupera Jos gastos que ha realizado para la
ejecucion del trabaje, Y asimismo obtiene la utilidad que le
corresponde.

El precio unitario, es un valor promedio que depe contener
las variaciones dg los parametros que 1o 1ntegran durante el
tiempo de ejecucion de la obra.

Finalmente, con todos los elementos que se han enunciado
anteriormente, sSe procede a la 1lntegracion del presupuesto de
obra, obteniendose los importes parciales que 1integran cada
concepto de trabajo al multiplicar el numero de unidades de que
consta; por el Precio Unitario que la corresponda.

La suma de todos los importes parciales que 1integran el
presupuesto s lo que se llama “Importe Total del Presupuesic® y
debe corresponder exactamente al monto del contrato que se
celebre para la ejecucién de una obra. Este importe serd tan
exacto como 1o sean todss los datos basicos que sirvierdn para
su  1integracidn.

Para las dependencias del Sector Pablico cuyas funciones
son © 1incluyen la realizacion de obras, existen tres clases de
Precios Unitarios.

a) Los de Tabulador, que son aquellos preparados por la
dependencid, con base en las Especificaciones Generales de
Construccion que esta haya elaborade, relativos generalmente a
10s conceptos d4e trabaj)o mas usuales para las obdras que
realizan y en 1as cuales las consideraciones relativas a los
costos de ,los elementos que los integran, los procedimientos de
construccion  seguidos y los rendimientos considerados,
corresponden a condiciones promedio de las obras.

b) Los de Concurso, gque son aquellos contenidos en las
Proposiciones Jue reciben las'dependencxas de las contratistas.
Estos precios unitarios estan preparados con base en lzs
Especificaclones Generales de Construccidn de la dependencia,
mas las modificaciones Yy/0o ampliiaciones que puedan
proporcionarle las Especificaciones Especiales de ia obra. Las
consideraciones relativas a costos de los  elementos que los
integran, los procedimientos de construccion seguidos ¥y los
rendimientos considerados, corresponden a la experiencia de 1la
Empresa realizada con las observaciones efectuadas en el sitio de
ia obra.
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[3] Los Especiales, son los que se presentan, durante 1la
ejecucidn de la obra, para pagar aquelles conceptos de obra que
no estuvieron contemplados en la proposicién original o que
surgieron por cambilos al proyecto o a las condiciones originales.
Estos también se preparan con base en las Especificaciones
Generales de Construccidn Yy en las Especiales en obra, y para
su integracién se seguiran los lineamientos establecidos en
los contratos los cuales estipulan, en términos generales, que
estos se integraran con base en 1os elementos contenidos en los
analisis de Pprecios unitarios y estos seran discutidos por la
Dependencia y la Empresa.

Las Bases y Hormas Generales para la Construccién de Obpras
Plblicas en su Seccidén Cuarta proporcicnana con caracter
oficial, Bases y Lineamientos .Generales para la mtelracmn de
Precios Unitarios para la Contratacién de Obras Publicas,
pero esto no quiere decir que la metodologia senalada en las
mismas sea obligatoria para establecer, por parte de la Empresa,
los precios unitarios, toda vez que solo es obligatorio para las
dependencus a que se refiere la Ley de Inspeccxon de Contratos
y Obras Pubucas Y para Jlas empresas constructoras en la
presentacién de aquellos analxus de precios unitarios que se
soliciten en la documentacidén que se les proporcione para
participar en los concursos.

Unidad de obra. Es la unidad de medicién sefalada en
las especiftcaciongs para cuantificar el concepto de trabajo con
fines de medicidn Y Pago.

Concepto de trabajo. Es el conjunto de operaciones
manuales y mecanicas, que el contratista realiza durante la
elecucién de la obra de acuerdo a planos Yy especificaciones
divididas condicionalmente para fines de medicidn Yy pago,
incluyendo el suministro de los materiales correspondientes
cuando estos sean necesarios.

Especificaciones,

Son el conjunto de requerimientos exigidos en 1os proyectos y
presupuestos para definir con presicion y calidad el alcance de
los conceptos de trabajo, las especificaciones de un concepto
en particular deben de contener, la siguiente definicidn:

a) Descripcién del concepto

b} Materiales que intervienen y su calidad.

c) Alcance de 1a ejecucién del concepto.

d) Mediciones para fines de pago.

e) Cargos que incluyen los precios unitarioes.



La elaboracidén de los preclos unitarios no es mas que una
etapa dentro del proceso contractivo federal que se inicia con la
investigacion o estudio de la factibilidad de realizar una obra,
Y que termine con la construccién de la misma. MNo es posible
calcular precios unitarios sin el apoyo de las especificaciones
ya que son estas las que definen la ob'a que se requiere y la
manera en que deben ejecutarse, lo que indudablemente constituya
la base para determinar los precios unitarios de los conceptos de
esa obra. Previo a la elaboracicn de estos Precios unitarios, es
absolutamente indispensable conocer a fondo la naturaleza de los
recursos tanto humanos como de maquinaria y materiales, asi como
la disponibilidad de ios mismos.

En terminos generales los elementos que componen un preclo
unitarioc son:

HMATERIALES
COSTOS DIRECTOS MANO DE OBRA
EQUIFO

H
'
l
'
i
<
H
)
i
'
:
.
'

{ ADHIHISTRACION EN OBRA COSTOS UNITARIOS
V MAS UTILIDAD IGUAL
i ADMINISTRACIOH CENTRAL PRECIO UNITARIO
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INDIRECTOS FINANCIAMIENTO
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COSTO DIRECTO

Se entiende por "Costo Directo® a las cargos aplicables al
concepto de traba)o que se deriven de las erogaciones efectuadas
Por mane de obra, materiales, maquinaria, herramienta, e
instalaciones efectuadas exclusivamente para reatizar dicho
concepto de trabajo.

Mano de Obra. El cargo por manc de obra se deriva de los
pPagos de salarios aj personal que interviene en la ejecucién de
un concepto de trabajo y el rendimiento que desarroila dicho
personal en un determinado periodo de tiempo. El personal que
ejecuta 1a mano de obra puede clasificarse en: el que desarroila
directamente la actividad Yy en el que tiene a su cargo 1ia
vigilancia. Se ha estaplecido que dentro de este ultame
personal la categorfa mas alta que se incluye en el cargo por
mano de obra dentro de los costos directos es la de "cabo” y las
categorias superiores como Maestros o Sobrestantes de
Vigilancia, deberan  quedar incluides en los costos
indirectos.

Cargo directo por materiales. Es el que se deriva de las
erogaciones que hace el contratista para adquirir todos los
materiales necesarios para la ejecucién de los trabajos.

Para conocer los cargos que deben considerarse por concepto
de materiales, debe hacerse una xnvesugacxon del mercado para
considerar las cotizaciones mas ventajosas, tanto en precios,
como en plazos de entrega y disponibilidad oportuna del material
en el lugar de su utilizacion.

El valor que debe considerarse para el analisis del costo
depe incluir el del material, su acarreo Yy manejo hasta el lugar
de utilizacién y ias mermas Yy desperdicios razonables que
éste pueda tener. En algunos casos de materiales de manej
arficiy o peligroso deben considerarse ademds, los cargos
adicilonales que se tengan para el manejo y vigilancia de dichos
materiales. Un caso concreto son la dinamita y estopines que
necesitan de almacenamientos en condiciones muy rigurosas de
seguridad y vigilancia especial.

Para ﬂ.)ar los costos de materiales en aquellos casos en que
la duracién de la obra sea grande y por su importancia se
requiera de distintos provesdores, es necesaric promediar valores
a 1o largo del tiempo, y de acuerdo con las fluctuaciones de los
distintos proveedores.

Tamb:.en es necesario consulear y estudiar las tendencsas de

incrementos de 10s precios a lo largo de 1la e.\ecuﬁon de 1a
obra,
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En el analisis de los cargos por concepto de materiales
debe considerarse si1 Su uso es permanente o temporal, Los
primeros son los que pasan a formar parte integrante de la obra;
los segundos son los que se consumen Een uUno © varios usos.

La cantidad de materiales que intérvienen en un concepto de
obra son un, elemento perfectamente definido hasta la etapa de
cuanuﬁcacmn. Ya que resulta de la mediciéon de los
volumenes de proyecto.

Maquinaria. E! cargo por equipo 0 maquinaria es el que se
deriva del uso correcto de las maiquinas adecuadas y necesarias
para ejecucién de los trabajos.

El cargo se integra con 1los costos directos por hora
miquina.

A su vez el costo directo por hora maquina o costo horario,
se compone de cargos £f1)os, cargos por consumes Yy cargo por
operacién.

El costo horaric es la valorizacién convencional del costo
por cada hora de utilizacién de la madquina.

El costo horaric es un valor Ppromedio dque supone una
depreciacién lineal del equipo desde su adquisicién, hasta el
£in de su vida 1t1}, 1gualmente supone un cargo constante para
gastos de mantenimiento.

Esta _situacién no es real Para el caso de la
deprecxaclon por ejemplo, se¢ tiene que al principio de su vida
atil el equipo se deprecia muy ridpidamente, el sole hecho
de comprar un maquina, determina una depreciacidn importante;
al salir nuevos modelos o equipos mas avanzades, sufre nuevas
depreciaciones; estas depreciaciones no son facilmente
valorizables. Finalmente por el uso, el equipo sufre una
depreciacién paulatina que se acerca mids a una relacién
lineal en funcién del tiempo. Para el caso del mantenimiento se
tiene por el contrario, que mientras la maquina es nueva el
gasto de mantenimiento es bajo y al final de la vida Utll se
tienen gastos mayores.

Con base en estudios estadisticos se ha fijado: la vida
4til de las maquinas, un porcentaje de su valor original como
valor de rescate al final de su vida dtil y se han determinado
porcentajes es funcién del valor de adquisicién, Ppara
mantenimiento mayor y menor, asl como el procedimiento para
calcular los consumos de la maquina.

Con estos valores, los cuales se encuentran tabulados en
diversas publicaciones, se calcula el costo horaio convencional.
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Algunos casos particulares dignos de comentarse, son los
sigulentes:

fo. Cuando se tiene un equipo muy espectalizado, cuyeo
disefio o dimensiones se adaptan a las caracteristicas de un
trabajo determinado y por tanto su uso posterior es incierte, no
debe analtzarse con l¢s valores promedic de un manual que
considera condiciones promedio, s$ino hacerse consideraciones
especiales en cuanto a deprecxacxon principalmente. Bn este
caso debe depreciarse la maqu.\na durante la ejecucién del
trabajo cualquiera que sea su duracidn.

20. En otras ocasiones, resulta necesario continuar un
trabajo con equipo especializado que ha agotado su vida util y
para lograrle deben efectuarse erogaciones importantes en
reparaciones mayores y mantenimiento, mismos qué tampoco estan
considerados en los valores promedio que fljan los manuales.

30. Cuando por razones de programa deban usarse equipo en
exceso que no alcancen a depreciarse y Cuyo uso sea muy Por
depajo de su vida udtil también deberdn  hacerse
consideraciones especiales para su valorizacidn.

Herramientas. Dentro del mismo costo directo debe
considerarse el cargo por herramientas, generalmente de poco
valor, aln cuando en determinados conceptos resulta de cierta
impertancia,

Para la obtencidn de este cargo se debe considerar en cada
concepto de trabajo donde interviene la calidad y cantidad de
herramientas que se emplee asi como la vida util de las
m1smas; sin embarge, como medida Pprictica se Ppueden integrar
factores en funcién de la mane de obra gque resuitan bastante
aproximados Y que cubren el gasto dque se efectia por este
concepto,

Instalaciones. Unicamente las que especiﬂcamente se puedan
aplicar al concepto trabajo, por ejemplo, la 1nstalacién de una
planta de Hezcla Asfiltica. Si1 se prefiere, se consideran en
los Costos Indirectos.

Fletes. Algunas Yeces, es conveniente utilizar el servicio de
fleteros de la renon, en lugar de utilizar equipo proplo.
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Sub-contratos. En algunas ocasiones, para integrar el cargo
por mano de obra dentro de un analisis de Precios Unitarios, se
consideran destajos como una politica propia de las empresas
constructoras en cuanto a al forma 4agil de liquidar los
trabajos de mano de obra. Tratindose de Dependencias Oficiales
que caen bajo las disposiciones de la Ley de Inspeccidn de
Contratos y Obras Publicas, su Reglamento y Jas Bases y Hormas
Generales para la Construccidn, Contratacién Y Eljecucidén de
Oobras Publicas, el cargo por mano de obra debe obtenerse
invariablemente en base al rendimiento. El destaje como forma de
Pago, generalmente no absorbe ninguna responsabilidad laboral, de
seguridad fiscal, n1 de f{financiamiento, ya dque 2l destansta
unicamente pone a disposicién del contratista un grupo de
trabajadores y herramientas para desempenar un determinado
concepto de trabajo Yy no incrementa el importe de éstos por
algin cargo indirecto.

En la medida que el destajista considera dentro del importe
de los u"aba,)os que e',)ecuta los gastos de control, vigilancia,
organizacion y ejecuciéon de varios o de todos 10S conceptos
de trabajo c¢on sus correspondientes responsabilidades laborales y
garantias sobre el mismo, dicho destaj)ista puede considerarse
con sub-contratista.
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HATERIALES

GENERALIDADES

Es requisito 1ndispensable del ingeniero civil en conocer
ampliamente 1os materiales en todos sus aspectos. Este
conocimiento le sera de gran utilidad para seleccionar los
materiales optimos, adecuado a 1as condiclones de trabajo, de
servicio y acorde con sus limitaciones economicas.

Existen varias maneras de clasificar los materiales, por
ejemplo; en cuanto a su origen, naturales, artificiales,
elaborados; en cuanto a su composicion, resistencia, calidad,
etc. Sin embargo independientemente de la clasificacion que se
emplee, el conocimiento de sus propiedades, caracteristicas y
apucacu’m. resulta, importante para el ingeniero civil dedicado
a la construccion.

PRECIO DE ADQUISICIOH

El costo del material que se toma como base para integrar el
precio unitario de un concepto, es el costo del material en obra
en el cual esta integrado por el precio de adquisicidn en fabrica
{lugar de origen) mas el costo del transporte incluyendo carga y
descarga mas los desperdicios tanto e&n la transportacion y
maniopras y en la utllizacion.

Existen gran variedad de precios en la adquisicicn de un mismo
tipe de material {en base a la calidad, por ejempio Dblogue de
concreto con distintas calidades, debido a su distinta
composicion © proceso de fabricaclon).

Cercania del consumidor con respecto a la fuente de origen
del material (por ejemplo, lejania tal de la fuente que convenga
fabricado en obra), voiumen de compra del consumidor (por
ejemplo, uUn constructor con consumo elevado obtliene mejores
precios y condiciones de pago).

ABUNDANCIA ¥ 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 ocacional,



Un material puede ser muy demandado 0 muy escaso en un
determinado lugar dependiendo de la abundancia o escaces de Ja
materia prima o 1ngredientes que lo compongan, de aqui que la
conveniencia de utilizar materiales de 1a construccion,

La abundancia o escaces de materiales basicos en la localidad
es determinante para la seleccldon de procedimientos y tipos de
construceidn.

FLUCTUACIOKES

Es evidente que en el mercado existe la fluctuacicn tanto en
el precio de adquisicion como la disponibilidad de los
materlales.

Puede suceder que la fluctuacién de precios se deba a
fluctuaciones en las existencias de un material, la existencia de
un material a su vez puede fluctuar por diversas causas:
condiciones climaticas, escases periddica de materia prima,
problemas laborales que afecten a la produccion.

El precio fluctua generalmente con las variaciones de la
oferta y la demanda, por ejemplo:

a) pebido a la epoca de lluvias, el mercado de tabique
recocido presenta la sigulente secuela: por dificultades
de secado, se alarga el proceso Productivo y se incrementa
el costo unitario de produccion.

b) Por el incremento en el volumen de construcciones a un
periodo determinado, hay aumento an el consume de cemento,
lo que origina su escacez en el mercado, incrementandose
la demanda y el precio de adquisicion.

¢} El precio de adquisicién puede Ilncrementarse por una
escacez ficticia provocado per los fabricantes lo cual
incrementa 1a demanda del ‘material.

Los acaparadores de matariales aprovechan las epocas de
escacez para mandar los materiales que solo ellos tienen a
precios extraordinarios, estableciendo el llamado mercado
negro.

a
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TRANSPORTE, CARGA Y DESCARGA DE HATERIALES

El monto de costo de las operaciones de carga y descarga y
transportacion depende pramordialmente de la distancia de la
fuente constructora al lugar de consumo del mater:al y de los
Procedimientos que se sigan para la carga y descarga del mismo
este costo debe 1integrarse al precio de adquisicion para obtener
el costo de material de obra.

DERECHOS Y REGALIAS

Ocasionalmente y por diversas circunstancias el costo de un
material se ve afectado del pago de clertos derechos y regalias
como pueden ser:

DereChos‘ de mportacidn, derechos de pago y regalias de
explotacion.

Generalmente el monto de los derechos y regalias esta regida
por normas o lineamientos legales o por leyes fiscales vigentes.

ALMACENAHIENTOS DE MATERIALES

El costo que ortgina el concepto de almacenamiento de materia
debe aplicarse a 1los costos indirectos y no ser aplicado al costo
del material.

Sin embargo podia darse el caso en que por circunstancias
especiales, fuese convenilente considerar el costo de
almacenamiento dentro del costo de! material.

RIESGOS

Los diversos materiales que se emplean en una obra a diversos
riesgos estan sujetos durante las diversas etapas desde su
transportacion hasta su utilizacién.

Los riesgos podemos clasificarlos en dos grupos:
a) Los riesgos normales son los que se reflejan en un
desperdicio del material considerado acepiable se expresa

como un porcentaje del costo del material y de las
condiciones de la utllizacion.:

2% .



b) Los riesgos extraordinarios son los que se traducen en un
desperdicio mayor que el considerado como el normal, como
Puede ser la perdida total ¢ parcial, ¢ el deterioro de un
material, Son cubjertos generalmente por seguros
especificos cuyo costo debe ser cargado directamente al
costo del material.

COSTO DE MATERIAL EN OBRA
Ejemplo:
Acero de refuerzo (Alta resistencia FS:2000 K/cm2)
Costo de Adguisicion
COSTO
0 3/8” 1 TONELADA 1'200,000.00

Alambre recocido necesario para habtlitar ponderados una
tonetada de acero 1igual a 30 Xg.

(Calibre 16,18,20) Costo de la varilla en fabrica
$1°200,000.00 TOKELADA
COSTO/Kg $2,000.00 Costo de alambre recocido

$2,000.00 x 30 Kg ____$ 60,000.00 / TONELADA
Flete de la fabrica a la obra
-3 20000000 / TONELADA
‘1'360.000.00 / TONELADA
Desperdicio. 1TZ/TOHELADA $ 204,000.00 / TONELADA
(Ganchos, traslapes y utilizacion)

$1'564, 00000 / TOHELADA
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Costo en obpra

Ejemplo:
Cemento normal

Material cemento normal
Costo materia L.A. B. $180, 000 /7 TONELADA
Flete $ 25, 000 / TOHELADA

4205, 000Q
Desperdicios
Descarga en almacen = 1%
Bodaje EREY
Acarreos en obra = 24 205,000.00 X 0.06 : $ 12, 300,00
Utilizacion = 24

67

Costo de cemento en obra
incluyendo desperdicios : § 217, 300,00 / TOMELADA
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DETERMIHACION DE LOS CORCEPTOS DE MANOS DE OBRA

Los sistemas que en la 1ndustria de la construccisn se siguen
Para cubrir al trabajador el importe de su trabajo son comunmente
los siguientes:

a) Por ala
b} Por destajo
¢} Por tarea

Sera por aja cuando debe darse al trabajador una cantidad
fija por Jornada normal de trabajo. Sera por destajo s1 1la
remuneracién se valoriza en base a Jas ciudades de trabajo
ejecutadas por el trabajador y afectados en un precio previamente
acordado. El Ssistema por tarea consiste en la asignacion de un
trabajo determinado por dia, y al ejecutar el trabajador la tarea
asignada, podra retirarse, recitbiendo su Jornal diario completo.

Los tres sistemas anteriores tienen ventaja Yy desventaja:
Para determinar cual es el mas adecuado en cada caso habra que
estudiar y analizar las condiclones y tipoe de trabajo por
realizar, en una misma obra podran emplearse diferentes sistemas
simultaneamente sin embarge, en eérminos generales podemos hacer
notar que en los trabajos realizados a destajo, se tendra un
mayor rendimiento pero menor calidad que en los trabajos
reallzados por dla, ya que estando a destajo el trabajador
tratara de 1incrementar Su productividad en detrimendo de 1la
caiidad; de lo anterior resuita para el ingenierd, l1a necesidad
de mantener una mejor y mayor vigilancia en los trabajos que se
realicen a destajo la experiencia demuestra que si existe una
adecuada vigllancia y un estricte control de calidad laborando
por dia, pueden obtener optimos resultados a un bajo costo. El
sistema por tared es el menos empleado y Su utilizacidn esta
restringido a aquellos trabajos en los que el riesgo y la calidad
requerida sean minimos como Ppueden ser:

Excavaciones menores acomodos locales y esquivado de
materiales no peligrosos (madera, cerilla)

En nuestro medio, el personal que labora en la industria de
la construccion, esta organizada en diversos niveles gerarquicos
cuyas principales categorias son los de:

Maestro, Oficial, o ayudante o peon 103 que a su vez
dependiendo del tipe ¢ magnitud de la obra se dividen en otras
tantas subcategorias, como pueden ser: segundo, oftcial de
primera, oficial de segunda, cabo, etc.
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La mano de obra interviene en la determinacién del precio
unitaric dentro de los costos directos, y es el resultado de
prorratear el pago de los salarios al personal individual o por
cuadrilla, cuando participan unica y exclusivamente en forma
directa en 1la e.]ecuc.lon del trabajo de que se trate entre las
unidades de produccwn elecutados en el tiempo para el cual se
han calculado dicho pago.

Existe el caso particular de la mano de obra de operacién de
equipo el cual se involucra dentro del costo hora mdquina, ya que
el operador depende directamente del numero de horas que trabajo
1a mdquina.

Debemos hacer mencidn de la importancia que tiene para el
ingeriero encargado de la elaboracion de los precios unitaries el
conocer en forma integral y profunda la obra por valorizar, para
que dentro del aspecto particular de la mano de obra, pueda
preever todos los factores que afectan tanto al salario base de
los trabajadores, como a su capacidad de produccion.

SALARIO. Llamamos salario en general a la retribucién
que se hace al trabajader por su trapaje realizado. El monto de
este trabajo se determina en base a tiempo trabajado, al tipo de
trabajo realizado, a las condiciones de su realizacidn y a la
capacidad y preparacidn del trabajador.

Con el £in de dar protecidn a 1los esiratos menos favorecidos
soctalmente, en nuestro medio existen leyes que regulan las
relaciones laborales por 1o que para efecto de analisis y
determinacion de costos por obra de mano, es indispensable
conocer a fondo las obligaciones legales contraldas por todo
constructor ail contratar personal obrero, ya que tales
obligaciones titnen repercusiones econdmicas muy lmportantes, en
la evaluacién de la Derogacidn real por concepto de salario.

En la practica comun en el medio de la construccién y para
efecto de analisis de costos directos por obra de maneo
1lamaremos:

a) Salario diario
b) Salario Dbase
¢) Salario nominal

a) Salario diario. Es el que se le paga en efectivo al
trabajador por dla tiranscurrido incluyendo domingo,
vacaciones y dlas festivos, mientras dura la relacidn
laboral y por el cual fue contratado.



b) Salario minimo. Al establectdo por la Comisidn Nacional de

<

Sajarics Minimos, como salario diario minimo obligatorio,
para las vigencias, zonas Yy categorias de trapajadores,
que ella misma establece en algunas regiones y por los
problemas  econdmicos locales, los sindicatos o
asociasiones gremiales establecen salarios minimos
diferentes a los de la mencionada Comisién, por lo que el
ingeniero debera considerar en sus analisis los salarios
realmente vigentes en la localidad donde se ejecutara la
obra.

Salario real, A la erogacidn total del patrdn por dia
trabajado que incluye pagos directos al trabajador, pues
funciona en efectivo y en especie, pagos al gobierno por
concepto de 1impuestos y Ppagos a instituciones de beneficlo
seclal.
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LRY FEDERAL DEL TRABAJO

Es necesaric para tomar en cuenta las consideraciones que
intervienen en la integracion del salario real, los siguientes
articulos:

ART. 20,35,58,61,66,67,68,69,71,73, 74, 75,76,80,82,83,84,85,87
90,94,106,137,

ART. 20: Se entiende por relacién de trabajo, cualquiera
que sea el acto que le de origen, la prestacion de un trabajo
personal subordinado a una persona mediante el pago de salario.

ART, 35 Las relaciones de trabajo pueden Ser para obra o
tiempo determinado © por tiempo indeterminado. A falta de
estipulaciones expresas, la relacién sera por tiempo
indeterminado.

ART., 58 Jornada de trabajo es el tiempo durante el cual el
trapajador estd a dlsposlcl.on del patron para prestar su
trabajo.

ART, 61: La duracién méxima de la jornada serd: Ocho
horas 1a diurna, siete la nocturna y siete horas y media la
mixta.

ART. 66 Podrid también prolongarse la jornada de trabajo
por circunstancias, sin exceder nunca de tres horas diarias ni de
tres veces en una semana.

ART. 67: Las horas de trabajo extraordinario se pagara‘n con
una cantidad igual a la que corresponda a cada una de las horas
de 1a jornada.

Las horas de trabajo extraordinario se pagardn con un clen
por ciento mis del salario que corresponda a las horas de la
Jornada.

ART. 68 Los trabajadores no estin obligados a prestar sus
S€rvicios por un tiempo mayor del permitido en este capitulo.

La prolongacidn del tiempo extraordinario que excede de
nueve noras a la semana, obliga al patrén a pagar al trabajador
el tiempo excedente con un doscientos por clento mas del
salario que corresponda a las horas de la jornada, Sin perjulcio
de las sanciones establecidas en esta ley.

ART. 69: Por cada siete dias de +trabajo disfrutara el

trabajador de un dia de descanso, por 1o menos, con goce de
salario integro.
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ART. 78 En los reglamentos de esta ley se procurari que el
ala de descanso semanal sea el domingo.

Los trabajadores que presenten servicios en dla domingo
tendran derecho a una prima adiclonal de un velnticinco por
ciento, por lo menos, sobre €l salario de los dias ordinarios de
trabay.

ART. 73; Los trabajadores no estin obligades a prestar
servicios en sus dias de descanso. Si se quebrantara esta
disposicion, el patron pagard al trabajador,
independientemente del salario que le corresponda por el
descanso, un salario doble por el servicio prestado.

ART, 7&: Son dias de descanso obigatorio:

L El 10. de enero;
j14 El 5 de febrero;
1. El 2t de marzo;
IV, El jo. de mayo;
El 16 de septiembre;
vi. El 20 de noviembre; -
VII El 1o. de diciembre de cada sels anos,

cuando le corresponda a la transmisién del
Poder Ejecutive Federal ;
v1II. El 25 de diciembdre.

ART. 75: En casos del ard‘culo anterior los trabajadores y
los patrones determinaran el numero de trabajadores que deban
prestar sus servicios. Si no se llega a un convenio, resolvera
la Junta de conciliacién Permanente o en su defecto la de
conciliacién Y Arbitraje.

Los trabajadores quedarin obligados a prestar los servicios
Y tendarin derecho a que se les pague, independientemente del
salario que les correponda por el descanso obllgatorio, un
salario doble por el servicio prestado.

ART. 76 Los traha:adores que tengan mis de un ano se
servicio dufrutaran de un perloﬂo anual de vacaciones
pagadas, que en ningin caso podrd ser ainferior a seis dias
laporables y que aumentard en dos dias laborables hasta llegar
a dice, por cada ano subsecuente de Servicios.

Despues del cuarto ano, el periodo de vacaciones se
aumentard en dos dias por cada cinco de servicio.

ART. 80: Los trabajadores tendran derecho a una prima no
menor de veinticinco por ciento sobre los salarios que le
correspondan durante el periodo de vacaciones,

QRT. 82: El salario es la retribucién que debe pagar el
patron al trabajador por su trabajo.
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ART, &3 El salario puede fijarse por unidad de tiempo, por
unidad de obra, por comisidn, a Pprecic alzado o de cualquier
otra manera.

Cuando el salario se fija por umaad de obra. ademds de
especificarse la naturaleza de ésta, se hara constar la
cantidad y calidad del material, el estado de 1a nerramienta y
dtiles que el patrén, en su caso, proporcione para ejecutar
lJa obra, y el tiempo por el gue los pondrd a dxsposxcxon det
trabajador, sin que pueda ex1gir cantidad alguna por concepto del
desgaste natural que sufra la herramienta como consecuencia de}
trapage.

ART. 83 E1 salario Se integra con los pagos hechos en
efectivo por cuota diaria, gratificaciones, percepciones,
habitacidén, primas, comisiones, prestaciones de especle y
cualquier otra cantidad o prestacion que se se entregue al
trabajader por su trabajo.

ART. 85: El salario debe ser remunerade y nunca menor al
f1jad0 como minimo de acuerdo a 1as disposiciones de esta ley.
pPara fljar el importe del salario se tomarian en constderacion
la cantidad y calidad del trabajo.

En el salario por unidad de obra la retribucién que se
pague serd tal, que para un trabajo normal, en una Jornada de
ocho horas, de por resuitado el monto del salario minimo por lo
menos.

ART. 87: Los QPBDGJBGOPQS tendran derecho a un aguinaldo
anual que debel‘a pagarse antes del veinte de diciembre,
equivalente a quince dias de salario por lo menos.

Los gque no hayan cumplido en ano de servicios tendran
derecho a que se les pague en proporcién al tiempo trabajado.

ART. 90: Salario minlmo es la cantidad menor que dede
recibir en efectivo el trapajador por los Servicios prestados en
una jornada de irabajo.

Bl salario minimo debera Sser suficlente para satisfacer las
necesidades normales de un Jefe de familla en el orden material,
social, y cultural, y para proveer a la educacion obligateria
de los hijos.

Se considera de utilidad social el establecimiento de
instituciones y medidas que protejan la capacidad adquisitiva del
salario y faciliten el acceso de los trabajadores a la
obtencion de satisfactores.

ART. 94: Los salarios, minimos serdn _ fijados por las

comisiones renonales Y seran sometidos para s rauncacmn
o modxf!.cacxon a la comulon nacional de salarios minimos.
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ART. 106: La obligacién del patrén de pagar el salario no
Se suspende salvo en los casos y con los requisitos establecidos
en esta ley.

ART. 137: El fondo nacional de la vivienda tendra por
opjeto crear sistemas de financiamiento que permitan a los
trabajadores obtener c¢rédito barato y suficiente para adquirir
en propiedad habitaciones c¢dmo das e nhigiénicas, para 1la
construccidn, reparacidén ¢ mejoras a sus casas habitacién y
Para el pago de pasives adquiridos por estos conceptos.

Ootras consideraciones en la integracion del salario real:

a) Dlas no laborables por filestas de costrumbres, por
tradiciones arraigadas en nuestro medlo laboral los dias
correspondientes a celebraciones religiosas mas notables como
son: viernes y Sabado santos, 3 de Hayo, { y 2 de HNoviembre, 12
de Diciembre; el obrero no trabaja; es por eso que los
constructores aceptan como no laborables de acuerdo con su propia
politica alguncs o© todos de los dias aqui mencionados.

D) Dias no laborables por enfermedad no Pprofesional, cuando
por enfermedad no profesional el obrero no trabaja el patrdn se
ve obligado a cubrir su salario durantelos 3 primeros dias de
ausencia por 1o que el ingenlero debera considerar a <riterio los
dias no laborables por esta causa.

€) Dias no laborables por agentes filsico-meteorologicos, Es
indispensable Jue para la integracién del salario real del
trabajador en base al lugar donde se van a ejecutar las obras, el
medio geografico, la estacidn del ano la topografia local, etc.
El 1ingeniero analista de precios unitarios realice una
questxlacxon estadistica y la aplique en la definicién de un
numero o de dias no laborables por causas fortuitas, como
pudieron ser: lluvia, nieve, ¢olor, frio, 1nundaciones,
derrumbes, viento, sismo. De lo estaplecido en 108 1nicios
anteriores Ppodemos obtener ya condiciones importantes aunque
parciales para la inteégracién del salario real del trabajador.

Obtencion del salario real.

Primero.- Los trabajadores de acuerdo con la }.ey Federal detl
Trabajo, tienen derecho a recibir <¢omo compensacion a su trabajo
los sigulentes pagos directos mi{nimos anuales.

Por cuota diaria (Art, 85) -e--- -————
Por prima vacacional (Art. 76,80) -~~---=> {.5
0.25 X 6 dias de vacaciones m{nimas 1

Por aguinaldos (netos)

381.5 dias
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Segundo.- Tamblen deé acuerdo con !a Ley Federal del Trabajo
tienen derecho a descanzar con goce de salario los siguientes
dias minimos al ano.

52 dias

Por septimo dia (Art. 69) -- .
» 747 dias

Por dias festivos (Art. 74) -

{ DE ENERO

S5 DE FEBRERO

21 DE HARZO

1 DE HAYO

5 DE HAYO

16 DE SEPTIEMBRE

20 DE NOVIEMBRE

1 DE DICIEMBRE CADA 6 ANOS
25 DE DICIEMBRE

vacaciones (Art, 76) ce-ecceccon-—o > 6 dias
6547 dlas

Tercero.- De acuerdo con la experiencta y la politica de cada
constructor, £s necesario considerar tamblen COmo 1nactiva ajgunos
dias del afio durante los cuales el trabajader goza de su salario
integro, como puede ser,

Por fiestas de costumbre ------
Por enfermedad no profesional
Por mal tiempo y otros mas ---

. En resumen, tenemos que los dias pagados al trabajador por
ano 3815 dias y los dias realmente {rabajados son: 290.83

Podemos entonces determinar el valor de un coeflciente de
incremento debido esclusivamente a prestaciones de la Ley Federal
del Trabajo que es: 381.5 dias pagados entre 29083 dias
laborados : 131176 lo cual nos implica gque al 1integrar el
salario real del trabajador debera considerarse un incremento de
31487 sobre su salario basé por concepto qae prestaciones de la
Ley Federal del Trabajo.

Salario mi{nimo para la construccién

OFICIO SALARIO
PEON (Salario minimo) $ 8,000,000
OFICIAL (De albanileria) $11,680.00
CARPINTERO DE OBRA KEGRA $10,870,00
FIERRERO EN CONSTRUCCIOH $11,250.00
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INFONAVIT.- Con el fin de proporcionar a los trabajadores
habitactones comodas, nhigienicas Yy a un Pprecio accesible; el
primerc de Hayo de 1972 se creo el Instituto del Fondo Hacional
para los Trabajadores; dicho fondo esta formado por las
aportaciones que en efectivo hacen las empresas, del 5/ sobre los
salarios ordinarios de 10s trabajadores a su Servicio de acuerdo
a lo mencionado por el Art. 136 de la Ley Federal del Trabajo.
Para efecto de 1integracién del salarie real del trabajador, el
ingeniero debera incluir en el las cuotas que se¢ deben cubrir por
este concepto.

El factor que por este concepto modifica la integracién del
salario real del trabajador, sera:

0.05 X 365 dias de salario ordinario
------------------------------------ z 0.0628
290.83 dias laborables

Lo cual significa que al integrar el salario real del
trabajador debera considerarse un incremento de 6.28% sobre su
salario base por concepto de cuotas patronales e IKFONAVIT. En
los concursos de obras publicas se dispone, que: en los analisis
de precios unitarios, no debe figurar el 5% del importe de las
percepciones de 10s trabajadores, que los terminos del Art. 1136
de 1la Ley Federal del Trabajo, }as empresas en su calidad de
patrones, estan obligados a aportar al Fondo HNacional de
Vivienda,

Lo anterior significa en este caso que el ingenlero debera
considerar tales erogaciones dentro del importe de su utilidad
pruta,

SEQURO SOCIAL Y PRESTACIONES

De acuerdo a las disposiciones legales vigentes emanadas de
los Principios constitucionales que nos rigen, todos ios
empresarios tienen la obligacidn 1ineludible de inscribir a sus
trabajadores en el LMSS. el cual a camblo del pago de las
primas de seguros correpondlentes, se¢ encarga des velar por la
seguridad de los trabajadores y de impartirles la asistencia,
servicios sociales y prestaciones seflaladas por la propla Ley del
Seguro Social, el regimen obligatorio de la ley cemprende los
sigulentes seguros:

1. Riesgo de trabajo

Il. Enfermedades y Maternidad
I11. iInvalidez, Vejez, Cesantia en edad avenzada, Muerte
IV. Guarderia para hijos de asegurades



La misma ley establece cuotas ¢ primas que cubren cada uno de
los seguros anterilores, por lo tanto debemos valorizarios para
considerarios en la 1integracion del salario real del trabajador

Cape mencionar que de acuerdo al articulo 42 de la Ley det
Seguro Social corresponde al patron pagar integramente las cuotas
senaladas para 1os trabajadores que solo persivan el
salaric minimo.

Para efectos de la fljacion de cuotas patronales del seguro
de riesgo de trabajo el art. 78 de la Ley del Seguro Social
establece que esta se determinara en relacién a la cuota obrero
patronal del segure de invalidez, vejez, cesantia y muerte,
conforme a 1os terminos del reglamento de clasificacion de
obreros y grados de riesgos que el seguro de accidentes de
trapajo y enfermedades profesionales.

El art. 12 del reglamento m_encxonado clasifica a las empresas
relacionadas con la construccion en la ciase V, por lo que la
Prima por seguro de accidentes de trabajo es del 12542 del importe
de la cuota obrero-patronal del seguro de invalidez, vejez
cesantia y muerte.

Para el trabajador de salarioc minimo 22,375 X 381.5

--------------- 5. 2935
290.63
- Enfermedad y maternidad 8. 5%
- Invalildez, vejez, cesantia y muerte 5.700
- Riesgos 1.2%5 X 5, 7007 T.125
22. 375 %
Para sueldo mayor que el salario minimo 17.625 X 381. %
-------- s-e----z, 2318
290, 83
- Enfermedad y maternidad 6. 3007
- Invalidez, ve)ez, cesantia y muerte &, 2007

- Riesgos 1.25% X S5.700% 7.12%

17. 6257

Lo cual significa que al 1integrar el salario real del
trabajador debemos considerar incrementos del 29354 para el
trabajador del salario minimo Y del 23.11Z para los trabajadores
con salarios sSuperios sobre sus respectivos salarios base por
concepto de cuotas patronales al seguro social correspondientes a
los seguros antes mencionados.



Con el fin que los trabajadores dispusieran de lugares
apropiados para el cuidado de sus hijos durante las horas de
trabajo, el 1 de Abri! de 1973 se crea el seguro de guarderias
para hijs de asegurados y de acuerdo a los Arts. 130 y 191 de la
Ley del I[.H.S.S. los patrones cubriran integramente el importe de
1a prima correspondiente independientemente de que tengan o no
trabajadoras a su servicio ademas €l monto de dicha prima sera
del 17 sobre 1a cantidad gque por salario paguen a todos sus
trabajadores en efectivo por cuota diaria.

El factor que por este concepto modifica 1a integracién del
salario real del trabajador sera.

0.01 X 365 dias de cuota diaria
B 0.0126

290.83 dias laborales

Lo que significa que debemos considerar un incremento del
1.26% adicional al salario base del trabajador debide a cuotas
patronales por concepto de guarderias para Rijos de aseguradoes en
1a 1integracidn del salario real

Es importante hacer notar 1a responsabilidad de un
contratista ante el seguro social del pago de las cuotas del
personal de sus subcontratistas quienes se encargan de realizar
108 trabajos mas especializados: yeseros, pintores, carpinteros,
etc. Lo antertor significa que el contratista debera cubrir el
importe de los subcontratistas correspondientes diversos,

IMPUESTOS SOBRE REMUKERACIONES PAGADAS

Por decreto presidencial a partir del i de Febrero de 1965. se
creo el page de un impuesto del 17 sobre diversas persepciones y
erogaciones, que se dedica a la ensenanza media Yy superior
tecnica y universitaria; actualmente integrade a la Ley de
Ingresos de la Federacidén. En diche decreto se¢ establece que son
causantes del 1mpuesto quienes efectuen pagos por concepto de
remuneraciones al trabajo personal.

El pago de dicho impuesto corresponde a una erocacn’m real

del patron que repercute en el costo de la mano de obra, ya que
debera pagar el {% del total de remuneraciones pagadas.

0.01 X 3815 dias pagados

0.0131

290.83 dias laborados

Por tanto, debera considerarse un incremento de 1312 sobre
el salario base del trabajador por concepto de impuesto patronai
sobre remuneraciones pagadas.



IRTEAGRACION DEL SALARIO REAL DEL TRABAJADOR

La determinacién y valoracidn de 10s factores que intervienen
en toda relacidn obrero-patronal, conduce la reintegracién del
salario real del trapajador que como Se menciona anteriormente
corresponde a la erogacidn total del patirdn por cada dia
realmente laborado por €1 trabajador y que 1incluye pagos
directos, prestaciones en efectlvo Yy en especia, pagos por
impuestos y cuotas a instituclones de beneficio social.

En la practica dicha integracidn corresponde a la integracion
de un coeficiente usualmente llamado FACTOR DE SALARIO REAL, que
al ser multiplicado por el salario base del trabajador, da por
resultado el salario real por determinar.

POR LA LEY FEDERAL DEL TRABAJO ------ 13118
INFONAVIT 0.0628

! 0.2935 SALARIO MINIHO
1Mss <

! 02311 SALARIO MAYOR
GUARDERIA IHSS =-weececesrmcscocmenees  0,0126

Impuesto sobre remuneraciones pagadas al trabajador 0.0131
Bl factor de salario real: Para salario minimo 16938
Para salario mayor 1.631&
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REHDIMIEMTO DE MANO DE OBRA

Aunque 1a 1industria de la construccidn existen diversas
modalidades en la forma de Ppago al trabajador el c¢osto de la mano
de obra es el resuitado de prorraterias, el pago de salarios
entre las unildades de produccidn realizadas en el tiempo para el
que s& calcula dicho pago.

Resta entonces por definir el factor produccidn de la mano
de obra, mas conocldo como el *rendimiento de la mano de obra”
Y que corresponde a las unidades de produccidn realizadas por el
trabajador o la cuadrilia de trabajadores en la unidad de tiempo
establecida, as1 por eJemplo, pedemos hablar de rendimiento por
metro cubico por dia de un pedn, haciende excavaciones manuales
acarrecs en carretilia, traspaleos, etc; tambien podemos hablar
de una cuadrilla de dos offciales con cuatro ayudantes
habilitando acero de refuerzo en la cimentacién de un edificio

En la evaluacidn del costo de la mano de obra el ingenlero
analista se enfrenta al problema de resolver la integracién de un
Precic unitario sobre todo cuande no cuenta con precios de
destajos que le ayuden a suponer los costos, cuando por
diferentes razones desconoce el ambiente fisico social que rodea
al medio laboral donde se va a desarreollar la obra, o cuando su
experiencia no le permite suponer los diversos factores que
afectan la produccicn del trarajador.

En principio se debe tener en mente que la produccidén de la
mano de obra nunca sera constante ya que el trapajador como
individuo y ser pensante no puede ser comparado con una miquina ¥
que su capacidad de produccion puede ser afectada principalmente
por los siguientes factores:

a) Del medio fisico geografico como la fatiga, el clima, las
variaciones atmosfericas, los accesos a la obra, la iluminacién y
1a verificacidn adecuada.

bl Del medio soctoecondmico como la educacién, el salario,
las prestaclones, los incentivos y los sindicatos.

<) Tecnicos, como la capacitacidn, 1la experiencta, la
nerramienta, el equipo el procedimiento constructivo la direccién
¥ ¢l programa.

d) Psi1cologicos como la inseguridad, el peligro, 1a
competencia y el bienestar mental.

Tomando en cuenta lo anterior y la experiencia en cuanto a
estadisticas de rendimiento se podra definir el rendimiento de la
mano de obra conp un buen grado de conflabilldad, ya que estas
suposiciones dependera en gran parte el exito o el fracaso
economico de la obra.
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Costo de mano de obra por excavacién de tierra suelta por
m3, manualmente a cielo abierto.

SALARIC DEL PEOH 135%50. 4
REHDIMIENTO 346 m3/DIA
COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 1.20
EFICIERCIA 507
CAPACIDAD DE PALA 3 CTS = 0.003 m3
No. DE HORAS EFECTIVAS POR DIA 7 Hrs.
CICLO POR PALADA 5 Seg.
RENDIMIENTO POR DIA EFECTIVO: 25200 s 0.%
------ X =---- X 0.003 : 6.3 m3 DIA
S s i. 20

COSTO DE MANCG DE OBRA DE EXCAVACION POR m3

13550. &
[ $2150. 79 m3
6.3

Costo de mano de obra, cimdbrade y decimbrado X m2 de contado

en loza.

PERSORAL OFICIAL CARPINTERO 17733.3
AYUDARTE 13550. &

31283. 7

RENDIMIENTO DE CIMBRADO
{DE 6 A 10 m2/DIA) 8 m2

CIMBRADO X m2 DE COHTACTO $31283.7

- 2$3910.46/m2
8 m2

RENDIMIENTO DECIMBRADO

{DE 30 A 60 m2) 50 m2

DECIMBRADO X mZ DE 31283.7
CONTACTO -ve-=--- :§ 625, 67/m2
50 m2

3940. 36
. 625. 67

$ 4536.15 /m2
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COSTOS INDIRECTOS

Por definicidén se designa como cargo por 1indirectos “los
gastos generales necesarios para Ja ejecuclon de la obra, no
incluidos en los cargos directos, que realiza el contratista y
que se aistribuyen en proporcién a los cargos directos de los
conceptos de trabaje y entendiendo a las modalldades de la obra”

Este cargo estd en funcién directa del tipo de obra,
ubicacién, programa y época de ejecucién y de ciertas
condicones contractuales establecidas. En rigor, en la
ejecucién de cada obra, debe corresponder un indirecto
determinado; conforme a lo establecido por las disposiciones
legales, °los carges 1indirectos Se expresarin como un
porcentaje del costo directo de cada concepto de trabaje. Dicho
porcentaje se calcularid sumando los importes de los gatos
generales que resulten aplicables y dividiendo el resultado de
esta suma entre el costo total directo de !a obra de que se
trate”, es decri, no deben incluirse otros cargos como Sson:
Utilidad o cargos adicionales que deberan ser tratados
separadamente.

Se define como costo indirecto a aquel c¢osto que no puede
1dentificarse espgciﬂcamente con el producto (o0 servicio) Y
que, por esa razon, debe asignarse a ese producto de acuerdo
¢on un prorratero dsterminado,

Al, tratar el costo directo en la EXPOSIClén anterior se
definio como el costo que s'e *tdentifica claramente en la
producclén b4 cuya asignacion es por tanto especlﬂca Y
definida®.

Con objeto de,uusn‘ar lo antertor, se puede decir que ¢l
costo de operacion de un cargador {frontal, que  se halla
cargando material para formar un terraplen, sera un costo
directo.

En cambio, el costo de operacién de la camioneta que
utiliza el sobrestante sera un ¢osto indirecto, .

Dentro de una empresa de construccién pueden 1identificarse
dos niveles de costos indirectos: 1) costos indirectos lncurridos
por la operacion y administracion de la oficina central y 2}
costos incurridos por la operacién técnica y adminstracion
de l1a obra.
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Determinacién de los costos indirectos. La determinacidn
de 103 costos indirectos se hace de acuerdo con la experiencia de
la empresa (datos histéricos) y/o de acuerdo con un programa de
necesidades (datos de presupuesto). Obviamente que del cuidado
exac,tn.ud con que se cuantifiquen los costos indirectos estara
el exito de la empresa para poder cubrirlos.

Aaministracién central

Toda empresa constructora raclonalmente organizada, deberd
estar dotada de cuerpos administrativos que esten encargados de
conducir, controlar, vigilar todas las operaciones de la propia
empresa, asi como de servir de enlace entre las daiversas
dependencias que forman parte de 1a misma.

La oficina central. Todos los gastos originados por la
oficina central por concepto de organizacion, direccién
técnica general, administracién, control, financiamiento vy,
en fin, todos aquellos gastes no identificados con una obra
especifica, son ¢ostos 1ndirectos,

Estos costos son Unicamente controlables por la gerencia de
la empresa, y se consideran como fijos dentro de un periddo de
tiempo, 1lndependientemente de las variaciones en le volumen de
obra.

Dentro de 1la agmmstracxén central, alguno dae Jlos
renglones de gastos mAas 1mportantes son:

a). - Honorarios de directivos y ejecutivos

b). - Honorarios y sueldos de personal administrativos

¢). - Salarios de personal de servicio (mosos, valadores,
choferes)

d). - Seguro Soclal ¢ 1mpuesto sobre remuneraclones pagados,
de todo el personal anterior. R

e}.- Pasajes y viaticos del personal de administracion
central

£). - Gastos de representacion

g). - Consultorias y acesorias

h). - Bstudios e 1nvestigaciones

1).- Iguales en asuntos juridicos y fiscales.

J}. -~ Depreciacion, rentas y mantenimientos de edificlos,
talleres, bodegas, etc.

R). - Depreciacidn de muebles y enseres

1).- Amortizacién de gastos de organizacion

). - Previsién para cuentas de cobro dudoso

n). - Prevision para periodos de inactividad
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o)~ Deprectacién, renta y operacién de venlcules

Pl- Servicios medicos de urgencias

q)- Indemnizaciones -

r).- Gastos de oficina (papelerla. correos, telegrafos,
relefonos, luz, etc, etc.)

s).- Preparacidén de concursos
t).- Publicidad y promocidn
u)- Donatlvos

El monto de los gastos correspondlentes a la admimistracién
central, es muy variable dependiéndo de la magnitud de 1a
empresa, se acostumbra expresarlo en un % que aporta el costo
neto total de las obras, que ejecuta la empresa, en un pemédo
dado, razon por la cual este porcentaje debe ser calculado en
pase al costo directo total de cada obra. En forma estadistica
podemos afirmar que la administracién central representa entre
un 3 y un 8% del costo directo total de las obras de la empresa.

Administracién Y gastos generales de obra

La obra. Todos los gastos originados por la organizacién de
1a obra (transporte del equipo, construccién de campamentos,
montaje de talleres, 1instalaciones ’de aimacenes, traslado de
personal,..), de su administracidn (personal técnico Yy
administrativo), de su ejecucidn (sobrestantes) y de su control
(personal de costos, topograﬂa. laboratorio,..} son costos
indirectos. Es frecuente considerar una cantidad dentro de estos
CONCeptos Por “i1mprevistos®.

Estos costos son generalmente controlables por el responsable
de la obra (superintendente o residente), siendo aigunos de ellos
fuos.‘y otros variables dentro de clertos limites (ya sea en
funcion del tiempo o0 del volumen de obra).

Los conceptos que constituyen este grupo los podemos
desglosar en 1los. siguientes aspectos:

1). -~ Honorarios, sueidos y prestaciones.
2). - Instalaciones y obras provisionales.
3). - Transportes, fletes y acarreos.

4). - Gastos de oficina,

5). - Varios,

1).- Honorarios, sueldos y prestaciones
Este aspecto cubre todas las erogaciones originadas por

el personal técnico y administrativo que en el campo, dirige y
supervisa.
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La  ejecucién de los trabajes. En dicha organizacién
de daireccién Y superintendencla, se incluye desde la
Jerarquia suprema de residencia, hasta sobre estante ¥ cabos,
etc.

Dentro de este aspecto quedan involucrados los
siguientes renglones.

a). -~ Honorarios de superintendenties & ilngenieros auxiliares

b). - Honorarios ¥ sueldos de personal administrativo y de
servicios (Jefe de oficina, pagador, secretarias,
oficinistas, almacenistas, laboratoristas).

c).- Sueldos y salarios del personal obreéro (bodegueros,
choferes, veladores, mecanicos, etc.)

d). - Seguro soclal € lmpuesto sobre remuneraciones pagadas,
del personal técnice y administrativo y obra.

e). - Pasajes y viiticos

). - Sueldos de transito

). - Compensaclones y gratificaclones.

2).- Instalaciones y obras provisiconales

Incluye dentro de este aspecto todas las erogaciones
relativas a la construccién de obras e instalaciones auxiliares
necesarias para el desarrolio de la opra misma, comO pueden ser:

a)- Campamentos.

b).- Oficinas de obra.

¢)- Talleres, bodegas, comedores, dormitorios.

dl.- Laboratorios de campe y Ppatios de almacenamiento.
e).- Instalaciones para serviclos médicos.

f).- Casetas de vigllancia.

Conservacién y mantenimiento de las 1instalaclones
anteriormente mencionadas: instalacidn ejectrica,
nidratlicas, sanitarios de gas.

3)~ Transportes, fletes y acarreocs
En este aspecto se agrupan los gastos originadoes por:

Consumos de amortizacién de veniculos del servicio
feneral de la obra, Fletes de materiajes y equipo de varios, no
incluidos en el costo airecto, ete.

).~ Gastos de oficina

Papeleria y.ﬁules de escritorios, consumo de luz,
gas, agua, amortizacién de muebles de oficinas, amortizacién
de equipo de i1ngenieria, correos, telefono, telegrafo, radio,
etc, Copias y duplicados de planos y documentos., Pasajes y
transportes locales, Situaciones Dpancarias. Relaciones publicas,
Donativoes. 3uscripeiones.
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Sl-  varios

En. este aspecto se 1nvolucran otras erogaciones como
Pueden ser:

servicios médicos de urgencia. Ingenileria de
seguridad. Sindicatos. Control de calidad. Amortizacidén y
consumos de equipc ¥ herramientas de talleres. Riesgos de obras
terminadas (reclamaciones posteriores). Conservacién de la obra
hasta 1a entrega. RUPLUras y reposiclones (Auctos, pavimentos,
ete).

Se deduce de la observacién de estd extensa lista de
conceptos que intervienen en 1a administracion y gastos
generales dae obra, que dicho factor de costos indirectos,
presenta un rango de variacion muy amplio, pudiendo indicarse
que sus limites varian entre un 5 y 207Z del costo total de una
obra.

6).- Filnanciamiento

Fue es un factor de costo de vital 1mportancia cuya
imprevision puede tener g¢raves consecuencias en los resultados
finales de una obra, Y aun ocasionar serias perdidas,

El monto de los financiamientos dependerd, en cada
paso particular, de 1a relacidn que exista entre el programa
previsto de erogaciones y el programa esperado de ingresos,
dependiendo primerc del programa general de obra y el sequndo de
la forma de pago establecida en el contrato asi por ejemplo: st
un caso en que el contratista deba financiar el 5% del costo
total de la misma durante toda 1a duracién, el rengién de
financiamiento representara para el contratista un porcentaje
mensual de dicho costo total.

En terminos generales, debemos indicar que dentro de
cargos normales, ¢l financiamiento puede representar entre el 1y
507 del costo total de una obra,

Fianzas y seguros

Se involucran dentro de este grupo a todas las erogaciones
motivadas por los aspectos de flanzas, seguros, multas, recargos,
regalias por el uso de patentes, etc. En terminos generales, este
renglon puede Trepresentar entre { y 4% dael costo total de la
obra.
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Imprevistos

Existe divergencia entre Si. se debe 0 no incluir dentro de
108 costos 1indirectos el aspecto de 1mprevistos.

Hay que reconocer que existen en todo trabajo de
construccidén, causas o elementos de costos que no Ppueden ser
expresados en numeros. No se pueden suprimir totalmente los
errores, tanto en estimacién como en el process constructivo.
No se puede predecir l!a magnitud de un Pposible accidente, no se
puede cubrir con recursos todas las posibles eventualizades., no
se puede preever las demoras que causan en las operaciones.
Elementos de este tipo constituyen el riesgo naturai de 1a
construceidn, riesgos del mismo genero ue es 1nherente a
cualquier otro orden de la actividad economica.

El criterio correcto de estimacién de imprevistos,
consistird en tratar de suponer con alguna base rezonable, los
cargos de previsién para el mayor numero posible de
contingencias, reluciendo a un minimo aceptable el factor
marginal que se supone servird para cubrir en alguna
proporcidén Ios riesgos verdaderamente 1mprevisidbies.

En resumen se puede concluir que el porceataje con que se
expresa el efecto de imprevistos dentro de los costos indirectos
depende del grado de incertidumbre que Se tenga respecto a todos
Y cada uno de los factores de costo de una obra.

Se puede considerar que [0S i1mMprevistos representan entre un
2 y un 5Z del costo directo total de una obra.

Utilidad

Al tratar este tema nos introducimes en un campo en el que
cada empresa debe determinar libremente, sin mas limitaciones
que las que le filen sus obligaciones para consige misma Yy Ppara
1a sociedad. Concebida la empresa como una entidad de servicio,
sus obligaciones en el campo de la economia y en el campo de lo
soctal son: sobrevavencia Yy mejoramiento, contilnuidad y
desarrolle. Las utilidades tlenen entonces un minimo obligado que
es adquel que hace posible el cumplimiento de esta doble
funecién.

Por otra parte, dentro de nuestro regimen de empresa lidre y
de econdmia privada, el capital tiene un papel generador, al
desempefiario asume un riesgo, es de convepiencia social y de
Justicla evidente que tenga una remuneracidon equititiva,
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La utilidad se expresa como un porcentaje de la suma del
COSto  alrecto total ¥ de los costos indirectos; y como se explica
en el parrafo anterior es claro que el criterto de evaluacion
mis significativo es el basado en el grado de riesgo a que esta
sujeto el contratista. Otros factores circunstanciales que pueden
influir en la determinacion del porcentaje de utilidad pueden
ser: grado de dificultad tecnica de la obra, localizacion de Ja
misma, plazo en que debe ejecutarse, magnitud de la obra, etc. Es
comin en nuestro medio y dadas las circusntacias normales, que
el porcentaje de utllidad ande entre un 8 y 154

Utilidad. Por definicidén 1a utilidad es "la ganancia que
debe pagarse al contratista por l1a ejecucién del concepto de
trabajo Guedara representada por un porcentaje sobre la suma de
los cargos directos mas indirectos de dicho concepto de
trabajo”.

La utilidad €s un cargo importante dentro de la integracidn
de los Precios Unitarios, y por lo tanto el porcentaje que se
aplique debe calcularse en forma racional para que s€a Justo y
convenienté para las empresas constructoras ¥y no aplicar por
costumbre un coeficiente establecido,

El porcentaje por utilidad se aplica a la suma de los cargos
directos mas indirectos, 1a denominaremos -Utilidad Bruta~
Esta a su vez contendrda la -Utilidad Heta", y las obligaciones
impositivas  dé1 contrato. Estas Gltimas varian en funcién
del Jugar, época y disposiciones legales gque sobre el impuesto
haya determinado el Gobterno de Cada Hacion.

La utilidad neta, es la retribucidn o compensacién que
recibe 1a empresa a cambio del serviclo que presta, del capital
dlsf;l‘lldo en el ramo de Ia' construccxén Y de 108 riesgos a que
esta sujeta la inversion.

Existen diversos factores dque influyen directamente en la
1ntegracién del cargo Por utilidad, dentro de los cuales pueden
considerarse como preponderantes las condiciones especiales de la
empresa, 1la oferta y demanda en el mercado de la Industria de la
Construccidn, ¢l monto de las obras por ejecutar as{ como el
riesgo que presenta una determinada contratacion.

Las empresas calculan su Utllidad neta total para determinar
su aplicacién final, conforme a las politicas establecidas
para tal efecto, bien sea para incrementar su desarrolio, o bien
para fijar sus factores de distriducidn. La utilidad neta que
percibe una empresa al ano, constituye en si el indicador de
sSu progreso.

El cdlculo de la utilidad neta, de 1as empresas que se
dedican a la construccién de obras no es simple, constderando
los factores que provocan sus fluctuaciones en cuanto a escasez o
exceso de obras en determinadas épocas, asi como de otras
condiciones.
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Por .10 que respecta a las obligaclones 1impositivas ({cargo
forma parte de la utilidad) en nuestro pals y en la rama de la
Industria ‘de la Construccidn, para contratos de obras
publicas se tiene en la actualidad los sigulentes concepios:

1- El Impuesto Sobre 1la Renta para las empresas
constructoras es del 427 sobre la utilidad (anteriormente habla
un regimen especial det 3.75% de 1a obra ejecutada)

2.- El Impuesto al Valor Agregadc no debe incluirse en el
costo porque se traslada el impuesto al consumidor final, a
excepeidn de las obras exentas.

3- La aportacién al Fondo MNacional de la Vivienda
INFONAVIT que el patrén debe cubrir de sus utilidades y que
significa del 05/ al 1572 del Precio Uniltario dependiendo del
t1po de obra que se realiza (57 del costo de 1a Mano de Obra)

4~ La participacién de utilidades a los trabajadores 8x de
la utilidad de la Empresa,

Cargos adicionales. En 1a celebracién de algunos contratos
de obra quedan prefijadas por las empresas contratantes algunas
oblifaciones que quedan a cargo del contratista y que las Bages ¥
Hormas ha denominado "Cargos Adicionales®, definiéndolos como
"los correspondientes a la erogacion que realiza el contratista
pPor estipularse expresamente en le contrato de obra como
obligaciones adicionales y que no estdn comprendidas dentro de
108 cargos directos ni en 10s indirectos, ni en la utljidad. Se
expresardn generalmente como Porcentaje sobre la suma de
directos, mis indirectos, mis utilidaa®

Dentro de estos cargos puede incluirse el pago del 054 por -

Derechos de Inspeccidn b4 Vigilancia encomendado a la
Secretaria de Programacion y Presupuesto y el 02% de
capacitracion.
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HAGUINARIA

En todo proceso constructivo son tres los X;ECUPSOS 6
insumos que directamente intervienen a la realizacion de una
obra; materiales, obra de mano y maquinaria.

La participacién de estos recursos esta asociada al tipo de
obras que se construyen; asi en 1a mayoria de las obras de
edificacion estaran presentes fundamentalmente 10s materiales
y la obra de mano mientras que en la construccién pesada el
recurso basico lo constituye la maquinaria.

La seleccién del equipo de construccién es un caso
dpico de toma decisiones; esto es, pri:meramente estaplecemos
un objetivo; a continuacién, generamos una serie de
alternativas que deben ser analizadas.

En el case la maquinaria de construccién, el proceso se
inicia tenlendo en consideracidn factores de tipo tecnico que
dan como resultado una serle de alternativas de equipos o grupo
de equipos.

Factores que influyen en la seleccién del equipo
Como factores que influyen en la seleccién de maquinaria:

- Factores relacionados con la obra.
- Magnitud Yy clase de obra,

La magnitud de la obra, estara dada por la cantidad de los
volimenes a ejecutar. El tamano del equipo a utilizar
guardard relacidn estrecha con el tiempo en ejecucién con
la productividad obtenida.

Localizacién de la obra

La localizacién de la obra tiene relacién con 1la
maquinaria en varlos aspectos: la altitud sobre el nivel dei mar,
que afecta la eficiencia de los motores, las condiciones
climatolégicas que influyen sobre la  operacidn, las
condiciones topograficas y el tipo de material predominante que
inciden sobre los rendimientos. Asi mismo la ubicacion
uogréﬂca de la obra determinada, la mayor o menor facilidad
para contar con refacclones, asesoria tecnica, talleres
especializados de mantenimiento y otros.

Caracteristicas de las miquinas
Existen gran variedad de marcas de maquinaria con diferentes
tipos, modelos, tamanos Y capacidades; resulta conveniente

apalizar varias propuestas antes de tomar la declsién
definitiva.
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El equipo de construccion como cualquier otro satisfactor,
estd sujeto a las leyes de la oferta y la demanda, un estudio
de las condiciones econémicas del mercado de maguinaria en :1
corto y a mediano plazo pueden Pproporcionarnos informacién
valiosa para orientar nuestra decisidén de adquirir el equipo.
También deben analizarse todas las alternativas existentes:
compra de maquinaria, renta, renta con opeién a compra.

Una de las opciones que se preséntan en la de comprar el
equipc nuevo en el mercado, adquiriendo eon ello clerta
garantia y seguridad en cuanto a la continuidad de operacién
de la maquinaria.

Los factores mas importantes que afectan el precio de la
maquinaria son: los  tlempos muertos por reparaciones
preoperativas, el interés o costo de 1a inversion muerta
durante ese peri 1o, los aditamentos que tenga cada opcidn y
el costo de transporte dei equipo a su destino final.

En caso que la situacidén financiera de la constructora, las
condiciones de programa de obra o las proyecciones de la misma no
aconsejen la adquisicidn del equipo puede optarse por la renta
del mismo.

Para garantizar la operacidn, las partes celebran un
contrato de renta en donde se especifican precio Yy condiciones
generaies.

Vida Qtil de 1a maquinaria

En toda maquina, tanto durante los tiempos de
utilizacién, como durante los perlodos en que se encuetra
0C1033, sus diversas partes Y mecanismos: van sufriendo desgastes
Y deméritos, por lo que con cierta frecuencia mas o menos
determinada y predecible, dichas partes deben ser reparadas o
sustituldas para que Ja mdquina esté constantemente
habpilitada para trabaj)ar y producir con eficiencia y economia.
Sin embargo, en el transcurso del tiempo. Irremediaplemente en la
maquina llega a encontrarse en un estado tal de desgaste y
deterioro, que su posesidn y trabajo en vez de construir un
bien de productidén, significa un ¢ravamen para Ssu propietario,
lo, cual ocurre cuando los gastos que se requieren para que la
maquina produzca, exceden a los rendimientos €conomicos
obtenidos con la misma; en otras palabras: la osesién  y
operacién de tal maquina reportan pédidas economicas y/o
riesgos irracionales.

Vida uul de una miquina es el lapso durante el cual
el equipo esta en condlcmnes de realizar trabajo, sin que los
gastos de su posesidn excedan los rendimientos econdmicos
obtenidos por el mismo, por minimo que éstos sean.
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La vida {til de una maquina depende de miltiples y
complejos factores, que pueden ser: fallas de fabricacidn,
falta de proteccién contra los agentes atmosféricos,
despastes excesivos debidos a uso anormal, vibraciones y
friccién de sus partes moviles, mane)o de diferentes
operadores e irresponsabilidad de los mismos, descuidos
tecnicos, etc,

vida econdmica del equipo

Se entiende por vida econémica de una miquina, el
perlodo durante el cual puede ésta operar en forma eflciente,
realizando un trabajo econdmico, satisfactorio y oportuno,
siempre y cuando la maquina sea correctamente conservada y
mantenida.

Toda mdquina a partir del momento en que empieza a ser
utilizada en las labores de construccmn que le corresponden,
van sufriendo un constante demértto, por lo que, para
conservarla en condiciones de funcionamiento satisfactorio,
x‘eq\uere de constantes erogaciones y gastos derivados de la
operacién y mantenimiento. A medida que aumenta la vida y el
uso de la mdquina, la productividad de la misma tiende a
disminuir y sus costos de operacidn van en constante aumento
como consecuencia de los gastos cada vez mayores de
conservacién y mantenimlento; as{ como por averias cada vez
mas frecuentes que sufre, mismas gque van aumentando sus tiempos
muertos o improductivos, reduciendo por tanto su
"disponibilidad®, llegando incluso a afectar la productividad de
otras maquinas que Sse encuentran abasteciendo a la pramera o
trabajande conjuntamente con ella en la eJecucién de cierto
trabajo.

De la observacidn de "registros cuidadosos * de los <costos
de operacidén y mantenimiénto de una maquina, ficllmente se
determinara que, despues de cierto perlodo cuando los
costos por hora de operacidn de la misma son cada vez mayores
que el promedio de costos obtenldos durante sus operaciones
anteriores, la maquxna nabri ilegado al £in de su periodo
de vida econonuca. a partir del cual su operacién resultara
antiecondmica.

, Al finalizar el ‘periodo de vida econdémica de una
maquina solamente podran presentarse cualquiera de los 1tres
casos alternos sigulentes:

a) Gue por su patente estado de deteriloro, la maquina
indudablemente deba ser definitivamente desechada, debiendola
vender para obtener algun rescate por la misma, Ya que, sea
cual fuere su estado de deterioro, siempre tendra un valor de
rescate, por Infimo que este pueda ser.
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D) Que por el esmero puesto en su cuidade y operacién, la
midquina se encuentre en condiciones aceptables y capaz de
continuar trabajande, aungue sujeta a clertas limitaciones,
especialmente en lo que respecta a, su eficlencia, potencia y por
ende, productividad y operacxon econdmica por lo que,
indudablemente, se encontrard en condiciones desventajosas con
su empleo, se, correran riesgos derivados e imprescindibles y
sdbitas averias que eventualmente podrdn ocurrir, con 1o
que la maquina en cuestién tendrd que parar, y  adn
podria darse el caso que la forzada 1nactividad de ésta,
afectase la productividad de todo el conjunto de maquinaria,

€) Que por razones de orden presupuestal o financiero, el
poseedor de la maquina, independientemente del estado de la
misma se encuentra en imposibilidad de sustituirla, por lo que
aun a costa de sus utilidades, se ve en la necesidad de
continuar empleando la maquina "obsoleta en las operaciones de
construccxon. De proceder ,asi,  se estarda ralargando® 1a
vida Gtil de 1la maguina mas alla del! termino de su vida
econémica.

En sintesis, lgs definiciones que giran_en tormo a la
llamada vida econdmica de }as maquinas sefialan que e¢s un
periodo durante el cual se debe obtener los maximos
beneficios durante su operacidn, pues el equipo puede continuar
trabajando por mas tlempo aunque las utilidades tenderan a
disminuzr.

Se entiende que una maquina ya es apsolutamente obsoleta
cuando ha alcanzado el término de su vxda econdmica, quedando
ademis totalmente amortizada la inversién del capatal.

Criterio para la determinacién de la vida econdmica

Existen numerosos criterios fundados en especulaciones mis
o menos sbélidas, destinadas a la determinacién de la vida
econdmica (también Ilamada vida afectiva) de una maquina,
El criterio de determinacidn mas empleado es el
estadistico, siendo en nuestro med1d las estaaisticas
norteamericanas las mas ccmunmente aceptadas, debiendo
fundamentalmente a que la mayoma de la maquinaria desponible
en nuestro mercado es obtenida del vecino pals. Sin embargo, no
debemos olvidar que en toda !la América Latina, se presentan
factores de orden econémico, social ,¥ cultural, que influyen
profundamente en la eficiencia, ntmero y economia de Jos
trabajos de construccién en general, y que difieren en mucho a
los factores determinantes de las vidas econdmicas de los
equipos en el medio norteamericano; tales fac'.ores nharan que
nuestros constructores tengan que segulr Ppracticas tendientes a
rear estadisticas mds fieles de nuestra realidad, y a
unificar la diversidad de criterjos de vidas econdmicas
existentes en nuestro pais.



Valer de rescate

Antes de entrar a la teoria de los costos del equipo, es
necesaric hablar de su valor de adquisicion, Yy su valor de
rescate.

Se ha llamado valor de adquisicién de una mmAquina, a su
precio promedio actual en el mercado, Pagado de contado.

Cuando el valor de adquisicidén de la maquina incluye el
valor de Jas llantas Y otros accesorios de desgaste rapido,
estos valores deberan ser descontados del valor de
adquisicidn original.

Se entiende por valor de rescate de una méquma,ex valor
comercial que tiene la misma al final de su vida economica.

Toda, midquina usada, ain en el caso de que sélo amerite
considerarsele como chatarra, tiene siempre un cierto valor de
rescate. Se acostumbra considerar el valor de rescate, como un
porcentaje del valor de adquisicidn de la maquina, que puede
variar entre 54 y 204

Para efectos de cbtencxén' del costo-norario de operacidn
de una maquina, existe también el criterio de considerar que,
al  finalizar el perlodo de su vida econémica, el equipo
esta totalmente depreciado, c¢onsiderandose entonces nulo su
valor de rescate.



HANTENIKIERTO

El cuidado de la maguinaria nes llevard a observar los
sintomas de 1a degradacién de sus componentes y los factores
que incrementan la 1mportancia del mantenimiento,

Las actividades de mantenimiento son dindmlcas, es dectr,
en constante camblo, dadas las circunstancias del ripido
desarrollo tecnolégico de nuestros tlempos y sSu inmediata
aplicacién en los equipos para la construccidén,

Lograr y asegurar el aprovechamiento mas ventajoso de las
miquinas y equipos que otros elementos de una organizacion
necuuan para Bl desempeno de sus funciones Yy obtener 1a
opuma recuperacxon de la 1inversién, El mantenimiento debe
ser una funclon integral o parte muy importante de cualquier
organizacion.

Mantenimiento preventivo

Bntenqemos por todas las operaciones de ajuste,
comprobacion, reemplazo de partes o conjuntos, lubricacion y
limpieza, que <como rutina y a intervales definides, son
necesarlos para asegurar al usuario que la maquinaria y equipo
que necesita estan en condiciones apropiadas para su  uso
inmediato.

También se dice Que el mantenimiento preventivo es la serie
de actividades cuyo fin es evitar el desgaste exXcesivo o
prematurc que hacen necesarias las reparaciones costosas que
originan los tiempos muertes.

Este mantenimiento requiere de una coordinacién especial
con los frentes de produccion, con objeto de no interferir en
las etapas productivas. Evitar 103 desgastes prematuros y sobre
todo al efectuar la inspeccidn, eliminar pequefios desajustes,
faltantes y corregir fugas eovitando asi danos mayores, se
asegura la continuidad de trabajo de equipo por largos
periodos. Es conveniente auxiliarse del laboratorio
(mantenimiento predictivo), para conocer de acuerdo a la zona
donde se trabaja, los periodos mas adecuados de cambios de
aceite, filtros y tratamientos de agua.
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HKantenimiento predictivo

La caracteristica de este tipo d¢ mantenimiento es que es
tedrico, es decir es la planeacién del mantenimiento, es
mids una filosofia que un método de trabajo; se Dbasa
fundamentalmente en detectar una falla antes de que suceda, para
dar tiempo a Corregir sin perjuicio al servicio.

Este mantenimiento predictive rnos PPOPOPCLOﬂa. el Programa
de Mantenimiento Preventivo; pronosuco de cambilios b4
reposiciones; datos para el reemplazo econdomico.

Sustituir en forma rutinaria partes costosas sblo para
estar del lado seguro. Adivinar qué tiempo le queda de vida a
baleros, aislamientos, recipientes, engranes, motores,
transmisiones, etc. Suspender el servicio fuera del programa por
fallas imprevistas,

Este mantenimiento resulta tan importantt o mas que el
preventivo por la tecnologla aplicada y por los resultados
obtenidos.

Entre las tecnolulas aplicadas esta el analuu de
aceite mediante un espectro-fotometro de absorcidén atémica.

Por medio de estas pruebas es posidble predecir el grado de
desgaste en una pieza determinada del conjunto al cual se analizo
el aceite. Hacer diagnosticos de 1as condiclones de operacién
de las mdquinas.

Laboratorio de diagndstico,
Diagndéstico por aparatos.

Formas y sus relaciones.

Hantenimiento correctivo

Este es el mantenimiento realizado después de la falla, ya
sea por sintomas claroes y avanzados o por falla total. Es el
mantenimiento fuera del programa y origina cargas de traba)e
incontrolaples que causan actividad intensa y lapsos sin
trabajo; su ejecucién inmediata es imperativa, es decir nos
obiiga al pago de horas extras, se interrumpe el serviclo de la
producién, hay necesidad de comprar todos los materiales en un
momento dado. En resumen son las conseécuencias légicas cuando se
sufre un accidente 1inesperado. Esta forma de aplicar
mantenimiento impide el dlagndstico exacto de las causas que
provocaron la falla, pues se ignora st fal10 por mal trato, por
abpandono, por desconocimiento de manej , por tener que depender
del reporte de una persona para proceder a la reparacidn, por
desgaste natural.
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Las reparaciones deben efectuarse a 1a miquina a
consecuencia del desgaste normal durante su utilizacidn, de
acuerdo a la experiencia, una clerta vida util-econdmica que
nos servira para Programar sus reparaclones mayores. Los
periodos de reparacion de cada conjunto seran llmitados
por la calidad de operacidén de la maquina, el terreno donde
trabaje el equipo y por la calidad del mantenimiento Ppreventivo.
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COSTO ' DE HAQUINARIA

Los costos del equipo podemos agruparlos en dos grandes
categoriag: Denominados de propiedad y de los costos de
operacion.

Los costos de propiedad, son los gastos o desembolsos que
efectia el propietario de una maquinaria para manteneria en su
posesién, se denomina también costos f13os. Dentro de estos
costos se considera la depresiacién, interes, seguros,
impuestos, almacenajes.

Deprectacidn.

Es 1a disminucién gradual del precio de adquisicidén de
una miquina como consecuencia de su utilizacidn. Se sigue
generalmente el tipo de depreciacién lineal, es decir, la
miquina se deprecia una misma cantidad por unidad de tiempo,

Valor de adquisicién - Valor de rescate
DEPRECIACION = —emeee -
Vida economica estimada en horas

DONDE:

- valor de adquisicidén : Al costo en si del equipo
+ Intereses + Transportes «+
{mpuestos + Seguros +
Almacenaje.

- Valor de rescate : El importe que se obtendria por
concepto de venta de dicho equipo
al termino de ia obra.

- Vida economica : El tiempo total estimado en horas
de lo que podrla durar el equipo
trabajando.



La determinacién de la vida econdmica real del equipo
debe determinarse de acuerdo a'estadis'.LCas propias, ya que
como puede verse , hay dispersion en esta informacion.

La depreclacxén pPuede calcularse medxante otros
procedxmemos Y tiene diversas ,acepciones segun se hable de
depreciacién contable, fiscal 6 real.

Actualmente la ley fiscal permite depreciacién acelerada
para equipos nuevoes o Ppara equipos usados adquiridos en el
extranjero.

Interés

El cargo por interéds en algunas ocaciones se le llama carge
Por inversidon, pPrincipalmente para definir la naturaleza dae este
factor que influye en el costo horarilo.

, Es el cargo por intereses del capital 1invertido & el
credito obtenido y se presenta por:

IHTERESES : =ce-=ccemcoreococcananocomncorcamoanmuaaaoan
2 (Horas de trabajo efectivas al Ano)
DONDE:

Va : Valor de Adquisicién

Vr = Valor de Rescate .

Ha : Horas efectivas de trabajo al ano

1 : Tasa de interes anual en vigor

Seguros.

En este concepto debe incluirse todos aquellos cargos
resultantes por el aseguramiento de la maquinaria con empresas
dedicadas a este proposito, pero también se puede considerar
el autoaseguramiento, © sea el propietario del equipo acepte todos
los riesgos derivados por el transporte Yy el uso de las
magquinas.

Cargo por &1 valor de las primas que se pagan para cubrir los
riesgos por accidente de trabajo & transporte a que estd
sujeta la maquinaria durante su vida Gtal,

s = prima anual promedto.
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Almacenage

Es el cargo necesario para cubrir las erogaciones por
concepto de almacenaje y vigilancia de la maquinaria durante sus
periodos de inactividad, Aunque la ley no Io incluye como costo
directo, es necesario tomario en consideracidn dentro de los
costos inherentes al equipo.

A:KkD
A - Almacenaje s
K = Coeficlente que multiplica a la depreciacion por

hora, Tomado por experiencia y de acuerdoe al salario
del vigilante (varia de 0,03 a 0.1)

Costos de operacidn
Se denominan también "Costos Variables* y se dividen en:

- Mantenimiento.

- Consumo.

- LLantas.

- Articulos especiales.
- Salarios de operacidn.

Mantenimiento

Este cargo corresponde a todas las reparaciones mayores o
menores que sé& le hagan a la miquina durante toda su vida
econémica por mantenerla en condiciones eficientes de trabajo y
comprende reparaciones de campo y en taller realizadas por el
propietario del equipe o talleres ajenos.

Mantenimiento Mayor

Es el cargo originado por todos los gastos necesarios para
efectuar reparaciones mayores o costosas de los diferentes
conjuntos de una maquilna, que por especificaciones de
durabilidad deben hacerse para conservar la maquinaria en
condictones de trabajo durante su vida util

Mantenimiento Menor

Son los costos ocasionados Ppor los»mater;\ales, refacciones Y
mano de obra necesarios para dar conservacion al equipo.

Este cargo debe hacerse en funcién de la depreciacién
mediante la aplicaciébn de un coeficlente que es variable
segin el tipe de miquina y la modalidad de la obra.



H=GD

= Cargo por mantenimiento mayor ¥y menor por hora
efectlva de trabajo.
s Coeficiente que incluye tanto el mantenimiento menor
y mayor.
P = Depreciacion.

Consumos

Son los originados por los cargos que se derivan de las
erogaciones por los sigulentes conceptos:

- Combustibles u otras fuentes de energia
- Lubricantes y elementos, filtros
Llantas
Debido a que las llantas tienen menor duracidn que los
otros conjuntos de un equipo, se considera necesario llevar su
costo por separado, y se dividen en:

Amortizacién.- Cargo por la disminucién de valor de
la 1lanta como consecuencia del uso.

Valor de Adquisicién

AHORTIZACION =
LLANTAS Vida estimada en horas
otros.- Cargo por valor de camaras, valvulas,

corbatas, sellos, etc,
Articulos Especlales

Cargo por concepto de cuchillas, gabilanes, vastago de
escarificadores, dientes, etc.

Salario de Operacidén
Es el derivado de (as erogaclones queé se hacen Por Goncepto

de‘l pago de satarios al personal encargado de operar las
magqguinas,
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DESCRIFCION DEL EQUIPO USUAL DE CONSTRUCCION

La seieccidn del equipo adecuads para la construccién es
fundamental para la buena realizacién de las obras. Para poder
nacer una evaluacion de la maqulnaria se recurre a las
especificaciones del fabricante, pero al no existlr normas
obligatorias sobre la forma de redactarlas,'es muy dificil
hacer comparaciones validas; Ppor esta razén es necesario
conocer 108 Principios bdsicos sobre las especificaciones
ademas de la investigacién que se realice para conocer el
servicio que dan los diferentes fabricantes o distribuciones,
asl como 1la desponibilidad de refacciones, crédito que puedan
ofrecer Yy depreciacion.

Del mejor conocxm.\emg de las ESP’eleICBCLOHCS. a'si como de
ios servicios, dependera nuestra optima seleccion,

Fara un mayor entendimiento de los Principios basicos de
las especificaclones, consideramos necesario la explicacidén del
funcionamiento de los motores, tanto del ciclo de dos tiempos,
como del de cuatro tiempoes, haclend¢o una .descmpcmn objetiva
del comportameinto de los gases; ademas de  los disefios
basicos del Sistema de  Inyeccion, Transmision,  Frenos,
Sistema qe la Direccion e Hidraulscos, asi  como
generalidades sobre el Tren de Rodaje y Heumaticos.



TRACTORES

En la 1ndustria de la construccién Y principaimente en la
excavacxcn podemos considerar que el tractor es una maq\una
que siempres estara presente en este tipo de trabajes por su
versatilidad,

Pensemos en cualquier poyecto Yy observaremos gue con
frecuencia aparece la silueta tan conocida de un tractor,
especiaimente el de carrlles egulpado con accesorios inseparables
como son la hoJja o dozer y posiblemente el arade o desgarrador.

La ingenieria moderna exile la reaiizacién de las obras
en plazos wminimos de acuerdo con Pprogramas elaborados
atendiendo a la téenica Y a 1a economia, pero siempres
resulta trabajos en los cualgs depen aportarse suficientes
recursos y aprovecharlos al maxime, es decir, lograr 1a mayor
eficiencia. Lo que mis 1interesa al constructor es obtener
mdxima produccidn al minimo costo y esto dependerd de la
modalidad de la obra. El tractor equipado con hoja o dozer
llamado comunmente bulldozer y con un arado o desgarrador pueden
realizar esa triple actividad en forma muy efectlva dentro de
determinadas condiciones.

pescripcién  general.
Existen dos tipos d4de tractores:

Los de ruedas.
Los de orugas o carriles,

Ambos son muy utilizados en cpnstruccién, sin embargo para
excavar, el de carriles es mads conveniente en términos
generales. Desde luegoc para seleccionar el tractor gque debe
usarse en necesario tomar en cuenta el tipo de obra por ejecutar,
superficie de rodamiento y pendientes, dureza de 10s materiales
por excavar, distancias de acarreo, dificultades de ataque,
cantidades de obra por ejecutar y otra serie de factores, Pero
cuando se requieren tractores para excavar podemos atrevernos a
daecir que el de orugas es el mas utilizade.

El tractor de carriles consta principalmente de un IEOQOP
dlesel, apoyado en un chasls, un sistema de transmision de
daiseno Planetario para enviar la potencia ;enerada pPor el moror
mediante mandos finales al sistema de transito.

Los tractores de ruedas son usados con mayor frecuencia

cuando es mas importante la velocidad que 1a potencia del
tractor.
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Ciasificaciédn.

A causa de las multiples adaptaciones que se puede hacer con
sus herramientas de ataque, los tractores reciben diferentes
nombres, por lo que se clasifican en:

a) Bulldozer

P) Angledozer

¢) Empujadores

d) Desgarradores (Rippers)

e) Punzones

£) Pluma lateral (tiendetubos)
8) Compactador de Desechos.

Bulldozer. Comprende esencialmente una hoja empujadora recta
o ligeramente curva, colocada en la parte delantera del tractor,

La noja es una estructura maciza de acero que lleva en el
£ilo delantero de su base upa cuchilla, que también es de acero
Y con plezas intercambiabples. En algunos casos se proveé a la
nhoJa de una Pplaca-tope, permitiendo ai Dbulldozer trabdajar como Si
fuera un empujador.

El funcionamiento de 1a hoja, Para levantarla y bajarla se
nace mendiante un control hidratdlico o de cable, cuya potencia
es proporcionada por el tractor. Generalmente 10s bulldozer los
encontramos en tractores montados sobre orugas.

Aplicaciones. Usados generalmente en desmontes, despalmes, en
movimiento de tierras para distancias de acarreos no mayores de
100 metros, en esparcimientos de rellenos de zanjas y barrancos,
en la limpieza de escombros, en 10s bancos de materiales, y en
ocasiones unlendo dos bulldozer mediante una cadena, sirven para
desmontar grandes extensiones de tlerra,
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Angledozer. [Este equipo, al 1gual que en el bulldozer,
consiste en una hoja de acero, montada al irente del tractor, y
suceptible de colocarse a distintas ajturas por medlo de un
dispositivo hidraulico, asi como de fijarse en distintos
dngulos quedando mas o menos inclinados con respecto al eje
tongitudinal del tractor.

Es por ésta, que para el angledozer es posidble empujar 1la
tierra lateralmente, sin que sea necesario cambiar el Ssentldo de
la marcha, la hoja del angledozer en mds larga que la del
bulldozer, por io que tiene clertas ventajas sobre éste.

Aplicaciones. Es en general una miquina de excavacidén
preliminar, y utilizada en ¢l desplazamiento de tierras para
rellenos laterales en zanjas, caminos, etc.

Kmpujadores. El pushdozer o empujador es sdlo un vocablo
que sirve para designar a un bulldozer o a un aigledozer, cuya
noja ha sido sustituida por una plancha o placa-topadora
redondeada, 1a plancha es de acero y va colocada al frente del
tractor al lgual que la hoja de las miquinas antes mencionadas.

Pueden 1ir montadas sobre orugas o sobre ilantas, aunque para
los segundos los tractores tienen qué Ser mas robustos.

Aplicaciones, Bstas maAquinas estdn destinadas para
aumentar la potencia en las motoescrepas y en  cualquier otro
equipo mediante el empuje que se ejerce a través de la placa-
topadora.

Desgarradores. (Rippers) EBs un equipe adicional que forma
parte de los tractores, ¥y que consiste en una especie de arado
formado por una barra en la que se encueniran adaptados de uno a
tres y hasta cince rippers o dientes. Estos pueden ser rectos o
curvoes, y van montados en Ja parte delantera o trasera del
tractor. Generalmente son deé acero y de puntas intercambiables, ¥
alcanzan una penetracidén aproximada de 40 a 90 cm. segun el
equipo que se emplee.

Para 10s trabajos_en terrenc duro, se utiliza un ripper o
diente de ¢ran tamafio adaptado a un tractor en su parte
posterior. St el materlal es menos duro puede llevar de dos a
tres dientes, pero si estos pasan de +ires, generalmente van
sobrepuestos en la parte delantera de la cuchilla del bulldozer,
o entre ésta y el motor del tractor.

Esta dltima disposicién de los rippers, permite
aprovechar 105 tiempos muertos del ciclo de la maquina cuando
ésta viaja en reversa, ya que es precisamente en el movimiento
hacia atris cuando los rippers atacan o penetran en el terreno
para aflojarlo, mientras que su hoja viaja levantada.
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Otro aspecto de los rippers es su funcionamiento, el cual es
controlado por medio de un sistema nmrauuco ] mecanxco, Y
su montadura, que generaimente se hace SODPC un tractor de orugas
para aprovechar la potencia maxxma de éste.

Aplicaciones. El uso adecuado para cada tipo de desgarrador
(rippers), estd en funcidén del terreno que se va a atacar, Yy
generalmente son utllizados en excavaclones poco profundas, en
desmontes y despalmes, asl como para aflojar tierra dura,
romper roca suave, levantar pavimentos, tender cables
subterrdneos, cortar ralces de &rbpoles, y muchas veces para
substitulr el uso de explosivos U otros equipos en donde
dnicamente se logra aflojar el terreno a base de dientes
dssgarradores,

Punzones. Este adltamento es un armazén elevado sobre 1a
parte delantera del tractor.

Consiste en un hoja en forma de "V cuyo vértice mira hacia
el frente de 1a miquina, de modo que con su brazo presiona los
drboles en lo alto, para derribarlos.

Generalmente los punzones Se encuentran montados sobre
tractores de oruga de gran potencia.

Aplicaciones. Equipo usual para el desprozado o limpia de
maleza, para la tala o corte de drboles, y en general para el
desmonte.

Pluma Lateral. (Tiendetubos). Equipo adicional exclusivo de
los tractores de orugas que consiste, como sSu nombre 1o 1indica,
de una plima colocada en la parte media del tractor, inclinada
hacia afuera y apoyada Junto a las orugas. Del otro lado va
soportado un malacate articulado a upn contrapeso, para el efecto
de equilibrio.

Aplicaciones. Se utilizan para tender lineas de petrdleo
y de gas, ¥ en la 1nstalacién de agua potable y alcantarillade.

Por lo general sirve para elevar cargas pesadas a poca altura
y para el tendido de tiberias de gran didmetro.

Compactadores de desechos. Consistén de un tractor con una
hoja tapadora al frente, y con ruedas cortadoras disenadas
especialmente para trabajos en rellenos con desecnos. Las
cuchillas, tratadas térmicamente, dividen los desecnos y los
compactan en masas de gran densidad, éstas se sueldan a las
ruedas en desposicidén en flecha.

Aplicaciones. [Este equipo es utilizado principalmente para

compactar y manipular Jos desechos y basuras domésticas, asi
como material de relleno respectivamente.
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COMPACTADORES
Descripcidn

Equipo disefiado exclusivamente para la compactacién y
confinamiento de materiales sueltos, expuisando el aire de su
interior y mediante el constante golpeo o apisonamiento.

Hay una gran variedad de equipos de compactacidn, se
describirdn  sus caracteristicas bisicas:

Rodillos  Metalicos.

Un rodilio metdlico utiliza solamente presidn estdtica
con un minimo de manipulacién en materiales plasticos,

Cuando estos rodillos inician la compactacién de una capa
el drea de contacto es mas 6 menos ancha y se forma un
bulbo de presidén de una cierta profundidad, conforme avanza la
compactacidn, el ancho del drea de contacto se reduce, y por
lo tanto también se reduce la profundidad del bulbo de
presién y aumentan jos esfuerzos de compresién en la
cercania de 1la superficie. Estos esfuerzos son con frecuencia
suficlentes para triturar 1os agregados en materiales granulares,
e invariablemente causan la formacién de una costra en la
superficie de la capa (encarpetamiento)

S1 a esto se agrega la costumbre de hacer riegos adicionales
durante la compactacién, para compensar 1a evaporacién, en
una capa en donde 1a penetracion del agua es dificil por 1la
misma compacidad del material llegaremos a up estado de
estratificacién de la humedad, en este momento la formacidn
de ]a costra es 1nevitable.

También es costumbre mas 6 menos generalizada, el sobre
lastrar estos equipos <uando no se estd obtenlendo la
compactacién, para aumentar la penetracién y la profundidad
del bulbo de presidn, esto generalmente tlene como consecuencia
el sobre esforzar la superficie,

Un rodillo metilico, no compacta pequenas aireas
suaves, debidc a que la rigidez de 1a rueda las puentea, estas
dreas suaves se presentan con frecuencia en terracerias
debido a la irregularidad de la capa.

Dentro de este grupo se puede hacer la nlv;s:én sigulente:

A) Planchas Tandem.- Son aquellas que tlenen dos o tres
rodillos metdlicos paralelos. Los rodilllos son generalmente
huecos para ser lastrados con agua y/o arena. Tiene generalmente
dos ndmeros por nomenciatura. EIL primero es el peso de la
maquina sin lastre y el segundo es el peso de la miquina
lastrada totalmente.

69,



i
i
i
)

COMPACTALORA TANDEH

B}  Planchas de Tres Ruedas.- Son quizds de mas
antiguo diseno; estas planchas tienen dos ruedas traseras
paralelas y una rueda delantera; las ruedas pueden Ser huecas
para ser lastradas o formadas por placas de acero roladas con
atiesadores.

Las planchas tandem, a pesar de que son generalmente de menor
peso que las de tres rodillos, suelen tener mayor compresidn
por centimetro lineal de generatriz que las de tres rodillos,
por tener menor superficie de contacto con el material.

Tante las planchas tandem como 1as de tres rodilloes, por
tener menor superficie dz contacto con el material.

Tanto las planchas como las de tres rodillos, tisnen bajas
velocidades de operacidén y poca seguridad al compactar las
orillas de terraplenes ailtos.

Son efectivas en suelos de naturaleza granular donde su
efecto triturador pude ser necesario; sSu efectividad se ve
mermada en materiales granuloplasticos, donde se tiende a un
encarpetamiento; en materiales plisticos o coNlesivos no tienen
gran aplicacidn.
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. Resumiendo, puede decirse que estas maquipas por su
lentitua y poca profundidad de accidn, han perdido tierrenc en
la compactacidn de grandes movimientos de tierra; también en
algunas apiicaciones sspeciticas que tienen estos equipos como
la compactaclén de carpetas asfdlticas, van signdo
desplazadas por otras migulnas compactadoras.

T
o
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g - n Z I
COMPACTADOR TAHNDEK (tres ruedas)

Los rodilles neumdticos son muy eficientes y a menudo
esenciales para la compactaci®n de sub-bases, bases y carpetas,
sus Dbulpos de& presioér sorn semejantes 3 los de 1os rodillos
metalicos, PpPero el area de contacto permanece constante por
10 que no se produce el sfecto de reduccién del bulbo. Por otra
parte, el efecto de Puesnteo del rodillo metdlico, sobr2 zonas
suaves, se elimina cen llantas de Suspenslén independiente.

Estos compactadores pueden ser jalados © autopropulsados.
Se pued2n dividir conforme al tamaho de sus llantas en:

a) De llantas pequenas
b) De llantas granass

a) De llantas pequefias. Generalmente tienen dos ejes en
tandem ¥y el numerc de llantas puede variar entre 7 y 3. El
arreglo de las llantas es tal que las traseras traslapan con las
delanteras.

Algunos de estos compactadores tlenen montadas sus ruedas en
forma tal que oscilan o T"ballan® al reodar, 10 que aumenta su
efecto de amasamiento.

Estos compactadores Pproporcionan una presién de contacto
semejante a la proporcionada por equipos de mayor peso y llantas
grandes, tienen mayor maniorrabilidad, no empujan mucho material
adetante de ellos, tienen poca profundidad de accién ¥y poca
flotacion en materialss sueltos.
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b) De llantas sranass, Son generalm:nte arrastrados por
tractor y Pesan de ‘15 2 50 ton. Tienen 4 6 6 llantas en un
miSMo eJe. SU COStG hOrario es generaimente <aro por el tipo de
tractor que se utiliza para arras:rarles.

Su  mejor aplicacién  &s  usarios como compactadores de
prueba.

CCHPACTADOF DE NEUMATITOS

Los dos facisres més 1mpIrantes ue¢  intervienen en  sté
t1r0 4e¢ compactaloras son: :

2) Pesv to:al. Derendign<s del atmere total de llantas ¥y
del sistema de suspensili dal compactador se pusde conccer el
peso o furza aplicada per llanta. A mayor peso total, mayor
carga por lianta, en <case de +tratarse ds una suspensién
1sostética.

, b La presién de infladc es importante, pero estd ligada
intimaments a la carga 2: la llanta. S1 "W" es e! peso del
compactador, ¥y “pP* es la presidn J&  ontacto.

Podemos obDservar que Sl 2umentamos el peso Sin aumentar la
presién, aumentamos 13  Profindicad ael  bulbe, perc no
aumentamos 12 presidén, €ste nos permitiria trarajar capas
relatlvamente mayores, el aumento de eficlencla es casi nulo, Y
1as llanias durajin menus LUEs £StamOs AumEntanao el trabajo ae
deformacion de la llantia.

S1 aumentamos la Ppresidn sin aumeptar la carga disminuimos
1a profundidad del Dulbo de presion, y podemos llegar a
encarz2%ar 13 capa. Esto puele ser eficiente S1 la capa es
delgada como Suele serio ¢n bases y sub-bases.
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SI aumentamos el peso y la presién, estamos aumentande la
presién efectiva sobre ia capa Yy por lo tanto el trabajo de
compactacién sobre la capa, S1n  embarge e€sto nos puede
disminuir la vida (tll de las llantas y del equipo.

En el concepto modernc de un compactador neumatico la carga
sobre la 1lanta y ia presién de inflado, deben ser las
adecuadas para dar la presién de contacto suficiente para
ejercer €1 esfuerzo requerido de compactacidn (es aconsejable
no alejarse mucho de las recomendaciones del fabricante),

Por la razén anterior los fabricantes de equipo
progresistas han Provisto a sus maquinas, con lmplementos para
variar rapidamente 1a presidn de 1inflado de sus equlpos.

Las presiones de inflado Usuales son del orden de 50 psi,
para compactadores pequefios (hasta 10 ton) y pueden llegar
hasta 80 ps1 en compactadores grandes (de 10 a 60 ton)

La presién de (nflado no es 1igual a 1a de contacto ya que
1nterviene (en mucho} 1a rigidez de la llanta inflada,

Tienen aplicaciones especidlizadas como la compactacién del
terreno natural en aeropuertos (grandes extensiones, terreno
plano, alto grado de compactacién, fdacil acceso, etc.),
tienen gran utilidad para sellar las capas superiores, con lo que
se logra una buena impermeabilidad.

Rodillos pata ae cabra.

Son anpora raramente usados, €XCePto Ppara amasamientos Y
compactacién de arcillas donde 1a estratificacion debe ser
eliminada_como en el corazén impermeable de una presa. Debido a
la pequedia drea de contacto de una pata y el alto peso de
&stos equipos el bulbo de presién es 1intenso Y poco profundo.

La compactacmn 3e consigue por PEHCQX‘BCXOD Y amasamiento
mﬂl que por efecto del Dbulbo de presxon.

Los rodillos pata de cabra son lentos, tlenen una gran
resistencia al rodamiento Ppor 1o que consumen mucha potencia.
Este equipo es todavia pedido en especificaciones algunas
veces, pero su uso estd decilnado debido a los altos costos
que tiene, usualmente por umdad de volimen compactado.

73,



Rodillo de reja.

Este compactador fue desarrollado originalmente para
dlsgregar -y compactar rocas Ppoco resistentes a la compresidn,
come rocas sedimentarias y algunas metamoérficas, para hacer
caminos de penetracién transitables todo el afo.

El rodillo transita sobre la roca suelta sobre el camiho,
rompiéndola y produciendo finos que llenas los vaclos
formando una superficie Sueita y estable. Como una guia la roca
que se puede escarificar también se puede disgregar.

Al ser usado este equipc Se encontrd que era capaz de
compactar a alta velocidad una gran varledad de suetos. Los
puntos altos de la reja producen efecto de 1mpacto, Y cuando es
remolcado a alta velocidad, Pproduce efecto de vibracidn,
efectivo en matertales granulares. El perfil alterenado alto vy
bajo de la rejila produce =fecto de amasamiento por 1o que este
rodillc también es eficlente en materiales plasticoes.
Desafortunadamente, como los materiales plasticos suelen ser
pegajosos, se atascan de material los huecos de la reja vy se
reduce la  eficiencia. Estos rodillos, debide a su misma
configuracién no puedén dejar una superficle tersa como puede
ser una base de una carretera.

Rodillo de impacto. (Tamping Roller).

A causa de los problemas de limpleza del rodillo de reja, se
disefio un nuevo rodlilo usando 105 mismos principios: el
rodillo de 1mpacto, este es un rodillo metdlico, en el que se
nan f1jado upas salientes en forma aproximada de una piramide
rectangular truncada.

Estas piramides no son de la misma altura pues hay mas
altas que otras, siguiendo el modelo de puntos altos y bajos del
rodille de reja, esto di las mismas ventajas, pudiéndose
fuumpiar ficilmente por medio de dlentes sujetos al marco.

, Estas salientes han sido disefiadas de tal manera que el
area de contacto se incrementa con la penetracion,
ajustdndose automaticamente la presién a la resistencia
del suelo compactado.

El disefo contempla también una ficll entrada y salida
a 1a capa, lo que disminuye la resistencla al rodamiento.

Estos rodillos han probado Sser muy eflclentes Yy eliminan

estratificacién en los terraplenes, esto &S 1importante en
corazones impermeables de presas.
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Cuando un rodillo de impacto empieéza una nueva capa, que no
se mayor de 30 cm. los bulbos de Ppresidén y las ondas de impacto
proveen suficiente amasamiento con la capa inferior para elminar
la estratificacidn que ocurre con cualquier otro compactador
excepto la pata de cabra.

El rodilio de impacto ha probado ser uno de 1los mas
versitiles y econdmicos compactadores en terracerias, capaz
de compactar eficlentemente la mayor parte de los suelos.

RODILLO DE IMPACTO

Rodillos Vibratorios.

Estos rodilles funcionan disminuyende temporalmente la
friceién  interna  del suelo. Como eén 105 suelos granulares
(gravas y arenas} su resistencia depende principalmente de 1la
friccio*n  interna (en los suelos plasticos depende de la
conesién), la eficlencia de estos rodillos estd casi limitada
a suelos granulares.

La vibracién provoca un reacomodo de las paru‘cula's del
sueloe que resulta en un incremento  del  peso  volumétrico,
pudiendo alcanzar espesores grandes de 1a capa (0.80 m).

Estos 'POGXHOS pued‘en producir un ran trabajo de
compactacion en relacion a su peso estatico ya que la
principal fuente de trabajo es la fuerza dindmica de
compactacion.

Buscando extender ventajas a suelos coh2s5ivos se han
desarroilade rodillos pata de cabra vibratorics, en los que la
fuerza y la amplitud de la vibracién se na aumentado, ¥ se ha
daisminulde la frecuencia. Con el mismo objeto se han acoplade dos
rodillos vibratorics, “fuera de fase”, a un marco rigide para
obtener efecto de amasamiento.
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Estos rodillos se clasifican por su tamafio, pequenos
hasta 9,000 ‘K@ o mas. Los grandes pueden llegar a sobreesforzar
suelos debiles por 1o que hay gue manejarios <on c¢uidado.

Todos los vibradores deben de manelarse a velocidades d'e 25
a2 5 Km/h. Yelocidades mayores no mcrcmengan la produccion, Y
con {reciuencia no se obtlene la compactacion.

COMPACTADOR DE RODILLOS VIBRATORIOS
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TRANSPORTES

Descripcién  General

son veniculos que se deplazan a grandes distancias por
medio de llantas, y que se desehan para transportar a attas
velocidades tanto equipos de maquinaria, como cargas y
vollmenes de gran tamafo.

Generalmente tanto los camiones grandes y 1os ligeros que se
utilizan para circular dentro de las carreteras, asl como las
que se emplean exclusivamente para trabajos fuera de ellas,
emplean llantas dobles de propulsién y constituyen en sl el
equlpo represntativo de éstas maquinas.

Los camlones que se utilizan para dentro de 1as carreteras, y
que normalmente alcanzan velocidades promedlo de 100 Km./hr. o
mis cumpien con los requisitos de circulacidn para un ancho
comun Y una altura determinada, y a diferencia de los camiones
que se proyectan para fuera las carreteras, en que no se sujetan
a nNiNguUna restriccldn 1egal respecto al peso o tamano ¥y que
pueden ser de una anchura de 250 a 4.50 mts. pueden alcanzar
velocidades maximas de 70 Km./hr. aunque su potencia 'y las
pendxgmes permitan velocidades mayores. Para éstos ultimos
el .numero de velocidades sobre pasa al de los veniculos
ordinarios, llegando a ser hasta de 10 o mas en marcha hacia
adelante y de una a tres en reversa,

El motor de _lOS diferentes tlpos de camiones que varla en
modelo Y tamano, puede ser de gasolina, djesei, Dbutano,
propano, y de algunas otras derivaciones mas.

Clasiftcacidn.

Los camiones para dentro de las carretras como los de uso
exclusivo par fuera de ellas se dividen en:

a) Volteos

D) Voiquetes
¢} Vagonetas
d) Dumptors

e) Plataformas

Vvolteos. Equipo exclusivo para el transporte o acarreo del
material extraido, y disenade para circular dentro y fuera de
las carreteras tanto por los camilones de tipo ligero como pesado.

£stas miquinas, que son las que con mas {frecuencia se
utilizan en los trabajos de excavacién, constan Pprincipalmente
de una caja metanca 0 Vvolteo, de una capina de control, de un
chasis, y de varias llantas o neumaticos para desplazarse,
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La caja volteo, que es de accionamiento hidrdulico Yy
descarga trasera, puede ser del tipo ordinario o del que sé usa
para rocas y canteras, aunque también las hay con equipos
desmontables, donde la caja o reciplente que se deposita sobre el
suelo para la carga, es levantada dentro dei camidn y devuelta
a éste mediante un sistema elevador hidriaulico o mecanico,
y donde un sélo camidén es capaz de trabajar con varios
recipientes a la vez acomodidndolos uno encima del otro.

La cabina, que es de aspecto semejante a la de un
automovil, excepto en que termina 1nmediatamente despues del
asiento del condutor, es el lugar donde se encuentran todos los
controles para el funclonamiento del camién como de su caja, y
puede 31r montada Sobre el motor acclonante cubriéndole
totaimente, o colocarse atrds de éste como en el caso de las
automaviles.

, El nimero de llantas o neumaticos que se emplean para
éste tlpo de camiones es variable, ya que consta de dos llantas
delanteras y de cuatro a ocho traseras.

En general los camiones grandes que se utilizan fuera de las
carreteras son de proyecto muy sSemejante a los del tipo ligero,
excepto en que todas sus partes deberan ser mas fuertes,
gruesas y robustas.

, Aplicaciones. El camidn de volteo es el medio de acarreo
mas eficiente para las obras donde las distancias son grandes y
los caminos y calles se conservan en buen estado, aunque en
algunas ocasiones se tengan que emplear para fuera de las
carreteras y en terrenos poco accesibles.

En la edificacidén, 1incluyen la mayor parte de las
excavacionespara cimentaclones, camines urbanos ¥y suburbanos,
para surtilr arena, grava, materiales para relleno Yy tlerra
vegetal.

En las obras de compo son usuales para el transporte de roca
de conteras, presas, cfarreteras, canales, minas y en ocasiones
para acarreos de material suelto como son: La arcilla, agregados
Y material pétreo.
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ESTA TESIS N0 DEBE

SAUR DE LA wisi

volquetes (Dumpers) Es el aparato mas empleado en las
obras de movimiento de tlerra por su gran moviiidad y rapidez,
asi como la gran adaptabilidad para trabajos fuera de las
carreteras y en suelos virgenes, aunque a veces llegan a
iransitar por 10s caminos y PO buenas pistas,

Se clasifican a menudc en la categoria de los camiones, pero
en realidad se encuentran entre €l grupo del tractor-remolque y
del camién, aunque de todas maneras es considerado como eq\upo
del tipo pesado.

En 1a actualidad se construyen modelos adn mas pequefios
que los normales, que funcionan a base de gasolina y como
carretillas motorizadas,

LOS equipos del tipo pesado, que son mas grandes y mis
robustos son accionados madlante motores diesel.

En general todas éstas maquinas constan de una caja, el
basu'dor. las llantas, el motor, y la cabina de mando, 1o cual
ademas va protegida por una visera especial fijada a la caja.

Una particularidad que presentan los volquetes de pequefia y
mediana capacidad es el dispositlvo que permite hacer girar el
asiento del conductor junto con su tablero de control, segin
sean el sentido de la marcha (dumptors)

En todos los modelos, el peso de la caja que es de
accionamiento hidraulico y de descarga trasera, reposa en parte
o totalmente sobre jas ruedas motrices, mientras que 1as ruedas
directrices sostienen al motor,

Aplicaclones. Es el equipo usual para acarreos fuera de la
carretera, tranportando en material desde los bances y canteras
hasta el lugar de las obras o a las plantas de trituracidn.

El acarreo de tlerra, roca, arena, grava y arcilla, es el

trapajlo comun ae éstas maqulnas Y puede considerarse como
un elemento admirable para subir por las cuestas.
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Vagonetas. Unidades dxseﬁadas exclusivamente para efectuar
grandes movimlentos de tierra, soportadas sobre uno 0 dos ejes de
llantas Y articulados a un tractor ] canuon para su
desplazamiento,

Estas miquinas que Dbasicamente constan de una caja
montada sobre un bastidor y de un venlculo propulsor que se
mueve a base de dlesel, se clasifican en semirremolques y
remoiques,

Cuando el bastidor va apoyado uUnicamente enm su parte
trasera mediante sus proplas llantas y soportada al frente sobre
las ruedas propulsoras del tractor o del camidn, se llama
semirremolque, pero cuando el pastidor Vva apoyado en ambos
extremos en sus respectivos ejes de ruedas, y de manera que
ningun peso descanse sobre el vehiculo propulsor, se llama
remolque.

La caja que generalmente es de funcionamlents nhidrdulico,
de forma alargada, y de un anchoe mayor en la parte superior que
en la base, puede ser de descarga por el fondo y mediante un
sistema de compuertas que se abren jongitudinalmente, o bien de
descarga lateral con vaciado para uno o ambos lados. Tanto las
cajas de descarga lateral como las de fondo Ppueden 1ir montadas
sobre remoiques o semirremolques.

Les venlculos propulseres que normalmente se emplean son
los camiones del tipo pesado, o los tracores de dos y de cuatro
llantas, aunque en ocasiones se lieguen a utilizar tractores de
orugas.

Aplicaclones. Equips usual para acarrecs de grandes
volimenes de agregados, revestimientos y de materiales suaves
para caminos y presas.

Generalmente 1los equlpos con descarga de fondo estdn
proyectados para formar terraplenes y para trabajos sobre terrenc
irregular; los de descarga lateral que pueden trabajar a altas
velocidades, se utilizan para construir las orillas de 1los
terraplenes y en donde se tienen queé <cubrir grandes distancias.

Dumptors. Son volquetes, estan compuestos por un motor, una
caja ¥y un Dbastidor, formandoc una sola unidad para efectuar
acarreos cortos. Presentan ademis un chasis semejante al de los
tractores de llantas y tienen la particularidad de ser operados
en ambos sentldos mediante dos tableros de contrel que se
encuentran en el mtemor de ja c¢abina, accionando une u oiro
segin sea la direccidén en dque se camina,

Generalmente son de '.X‘BCC‘OH propla y se mueven a base de
diesel; van sostenidos sobre dos llantas de P!‘OPUISIOU en su
parte trasera y dos ruedas dxrectnces en la delantera. a veces
Ias llantas delanteras también son de u‘acclon propia,
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En 1a actualidad existen modelos aiin mas pequedos que
funcionan como una carretilla motorizada de obras, de
construceidn simple y movidos por motores de gasolina.

Aplicaciones. ~Exclusivos para trabajos de perforacién y
explotacion de tuneles y minas, donde el espacic restringldo
del lugar dificulta la manobra de girar o dar vuelta, permitiendo
asi 1a aplicacién directa de este equipo que elimina las
vueltas depilazandose en ambos sentidos.

Plataformas. Unidades desefiadas para circular dentro de las
carreteras y transportar de un Jugar a otro toda clase de
maquinaria y equipo.

Generalmente son vehlculos con forma de trailers,
disenados con una plataforma baja y una resistente rampa de
acero, que se adapta en el extremo posterlor de ja maquina para
facilitar la carga y descarga.

Entre los remolques de plataforma que son arrastrados por
camiones de tipo pesado o0 Ppor tractores de cuatro y de dos
llantas, se distinguen dos grupos Pprincipales; a). Remolques de
ejes delantero y trasero, con plataformas de tipo horizontal; b).
Remolques de ejes traseros con plataforma de +tipo horizontal,
iclinable, de trabes o de vigas de I, Y con la parte delantera o
cuello de cisne gque apoyada sobre 1as llantas propulsoras del
tractor, permiten que la carga pueda realizarse por detras
mediante la rampa de acero, © por deiante desconectando el cuello
de cisne.

La carga lateral no es muy frecuents pero es efectuada por
cualquier remolque de plataforma.

APlicaciones. Venliculos proyectados exclusivamente para el
transporte de maquinaria y equipo, incluyéndo postes,
mastiles, troncos y elementos prefabricades.



CARGADORES

Los iractores cargadores de D'O)' tn afa nacieron
Principalmente de 1las necesigades economicas de ‘la vida, El
constructor de carreteras, por ejemplo, se enfrento con el uso
de méqumama que no se adaptaba al ritmo de aumento del costo
de los trabajos. §C0016 pues, a los fapricantes de mauiharia
Pﬂ,l‘ﬂ 1a construccion; la necesidad inmediata era conseguir una
Mm3IqUInNa que excavara y cargara, es decir, un tractor cargador
que proporeionase:

a) MHayor produccién

D} Menor costo de funcionamiento
¢) Mayor movilidaa

d) Mas facilidad de servicto

Para esto fue necesario desarroliar, motores mas poténtes,
mejores transmisiones, componentes nidriulicos mas eflcaces,
en el caso de los cargadorss sstas deberlan ser mis grandes
con base mis ancha, disenadas para suministrar la traccién
y frotacién necesaria.

El uso de cargadores da soluciones modernas a un probiema de
acarreo y carga 4ae matemale;. ¢on la {finalidad de reducir fos
costos ¥y elevar la produccion.

Descripeién  general

Son miquinas exclusivas para excavacidn, carga y descarga
ae material.

Basicamente consisten en un cuchardn adaptado en 1a parte
delantera de cualquler tracior, ya sea de orugas ¢ de llantas.

£1 cuachardn es una c¢aja de construccidn simple ¢on  una
cuchiila de acero templado, y con una hilera de dientas que sirve
Para excavacionss en roca.

Entre ios cucharones o herramientas que existen tenemos:

a) Cuchardn de emplec general
p) Cucharones para roca

¢} Cucharén de descarga lateral
d) Cucharén ae uso muitiple

e} Horquillas coptativas

§) Cucharones retroexcavadores
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Cucharén de empleo general. Consta de planchas Yy refuerzos
de acero tratados termlcameme para una mejor resistencia a la
abrasidn. ‘son de cuchillas reempliazables, Y adaptables a
tractores tanto de orugas como de llantas.

Cucharones para roca. Cuentan con barras y 2zapatas
reemplazables para el desgaste, ia cuchilla en "V* truncada 7 los
dientes del cucharén facilitan la penetracion y la carga.

Cucharén de descarga lateral. Descarga hacia el frente o
nacia los ladoes. Muy Utll par }a carga en poco espacio, en
posicién paraleta con el vehiculo del acarreo, o para el
reileno de zanjas.

Cucharén de uso multiple. Para cargar, extraer Ila
sobrecapa y despegar los escombros. Se utiliza tammen <omo hOJa
topadora, ia fuerza de clerre de las mandibulas s muy utl]
para mover tubos y troncos; los dientes optativos ayudan a la
excavacidn.

Cucharén para demolicién. De acero de ¢ran resistencia,
carga desechos y escombros de forma irreguliar; cuando esta
cerrado, constituye una hoja para trabajos generales. Tiene
poderosas mandibulas hidrdullcas y en los bordes de la de
arriba lleva dientes de sierra.

Las plranchas laterales se desmontan para melor su.)ecxén del
material grande,

Horquillas optativas. Intercambiables con los cucharones. Los
hay desponibles con sujetadores superiores o sin ellos, para
troncos y para madera.

Cucharones retroexcavadores., La cuchllla, las puntas ‘“135 Y
las tiras para desgaste son de acero de ailta resxstencxa, tratando
termxcameme. Las planchas 1aterales con de anaulos entran‘es
para facilitar 1la penetracxon. Tiene 173 grados de rotacién
para retener la carga y excavar bajo tuberias transversales.

Por conveniencia podemos clasificar a los cargadores desde
dos puntos de vista: En cuanto a su forma de descarga y en cuanto
al tipo de Yodamiento.

A} For la forma de efectuar 13 descarga se clasifican en:

a) Descarga frontal
b) Descarya lateral
c) Descarga trasera

Descarga frontal. Los descargadores con descarga frontal son
los mis usuales de todos. Estos voltean el cucharon o bote
nacja la parte deiantera del tractor a condicionandolo por medio
de gatos hiaraulicos.
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Su accién es a base de desplazamientos cortos y se usa para
excavaciones en  sétanos, a cielo  abierto, para la
manipujacién de materiales suaves o fracturados, en los Dbancos
de arena, ademds de que se puede usar como bote de descarga
frontal.

Ei objeto de que el bote se apra es que, cuande el lablo
superior que es el que forma la caja del Dbote se separa de la
parte vertical y ésta queda como cuchilla topadora, Yy se puede
usar como tal, ademis de que cuando estd cargando se pueden
forzar ciertos materiales a entrar dentro de &l al cerrar las
dos partes del bote. En la parte trasera del cuchardn, un par
de cilindros hidraulicos de doble accién hacen que éste se
abra o se cierre.

CARGADOR FRONTAL SOBRE NEUMATICOS

Descarga lateral. Los de descarga lateral tienen un gato
adlcional que acciona al bote vsitedndolo hacia uno de los
costados del cargador. Esto tiene como ventala que el cargador no
necesita hacer tantos movimientos, para colocarse en posicion
de cargar al camién o venlcule que se desee, sino que basta
que se coloque al venicule paralelo.

Desde luego este tipo es mas caro que el de descarga
frontal, y solo se justifica SI su caso en condiciones
especiales de trabpajo, por ejemplo, en sitios donde no hay muchos
espacios para manlobras, como en resaga de tineles de gran
seceldn o en cortes largos de camino, ferrocarriles o canales.

Descarga trasera. Los equlpos de descarga trasera se
disefiaron con la intensién de evitar maniobras del cargador.
En éstos el cucharon ya vargade pasa sobre la cabeza de}
operador y descarga hacia atras directamente al camién ¢ a
bandas transportadoras o a tolvas, ete.
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Estos equipos resultan sumamente pellgrosos y causan muchos
accidentes, porque los brazos del equipe y bote cargado pasan muy
cerca del operador. En realidad han sido desechades para
excavaciones a clelp aplerto y sblo se usan en la rezaga de
tuneles, cuya seccion no es suficlentemente amplia, para usar
otro tipo de cargador.

A este tipo de de'sacarga trasera disenado especialmente
para excavaciones de tuneles, Se le llama resagadores. Vxeqen
montados generalmente Sobl"e orugas aunque algunos pequenos
vienen sobre ruedas metalicas 1“6 ruedan sobre una via
previamente 1nstalada dentro del tunel. Es muy raro encontrar
este tipo montado sobre llantas.

B} Clasificacidén por la forma de rodamiento:

a) De carriles (orugas)
b} De llantas (neumaticos)

Las orugas son de calibre ancho para mejorar la estapilidad
contra el volcamlento lateral cuando acarrean cargas pesadas.

Los cargadores montados sobre llantas pueden ser de dos o
cuatro ruedas motrices. Generalmente se utilizan llantas mpuy
grandes. Estas sirven para Pproporcionar una excelente flotacién
que les permite trabajar en la mayoria de los terrenecs.

CARGADOR FRONTAL SOBRE NEUMATICOS
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HOTOESCREPAS

En las obras de construccwn de nuestros afas los
movimientos de tierra son mas grandes tanto en carreteras, como
aeropuertos y presas,

Para efectuar dichos movimilentos existen varios tipos de
maqulnas. s1endo  las Motoescrepas las que mayor demanda han
tenido Ultimamente sobre todo en aquellos tipos de obras, donde
se requiere acarrear las terracerias a distancias que oscilas
entre 200 a 300 mts. debldo que compiten en costo con 108
sistemas tradicionales de cargador Yy camliéon o también
carqador-va,oneta. independientemente de' otras ventajas de
caracter teécnico tales como 1a colocacién del material en
capas a espesores controlables que permiten un mejor control en
ja calidad de construccién de terraplenes, un mejor controt en
acabpados y cortes etc.

Existen Yy han existido una gran variedad de tipos de esta
maquma desde la escrepa de mano, escrepa de arrastre, escrépa
ae tambor giratorio, ete. hasta jlegar a 1la ‘motoescrepa. las
cuales 3 su vez han tenido una gran evolucion debido a los
avances de la tecnologla.

Descripcién  general

Bidsicamente estin constituldas por una caja metdlica,
cuyo interior se alo)a el material excavade, Por un yuge o marce
en forma de cueyo de ganso, Yy Por un tractor de orugas o de
llantas que se utiliza para su desplazamiento.

La caja, que lleva una cuchilla de acero resistente a la
abracidn, colocada en la parte delantera del piso, ¥ que se
emplea para excavar y controlar la entrada y salida dei material,
va descublerta en su parte superior, y soportada o articulada al
frente por medlo de yugo © cuello de ganso, que a su vez descanza
sobre las llantas propulsoras del tractor.

Actualmente existen modelos en donde el Ppisc o respaldo o
pared trasera, constituye una sola pieza en forma de tapadera o
faldén, y cuya, funcion es la de regular la carga y descarga del
material, abriéndola o cerriandola para tal o cual funcion. El
respaldo o pared trascera de la caja es conocida también con el
nombre de eyector o placa-expulsora.

La operacidn de descarga que gengralmente es en
terraplenes, se lleva a cabo de una forma mas efectiva, gracias
al respaldo eyector o placa expulsora, que desaloja el material
empujandolo de atrds hacia adelante hasta descargario.
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El yugo ¢ cuello de ganso, que xmervxene en las fanciones de
la caja, colocanaola en la POS!CLOI\ e ].ﬂCllnaClOﬂ correcta,
InCl“YQ un travesano Y un par de brazos que se extienden hacia
atras Y hacia abajo del cuerpo de la caja.

El tractor de tiro, asi como el que forma parte de 1la
escrepa, considerando a la caja y al tractor como una sola
miquina, es el que suministra de manera general la potencla
necesaria para el desplazamiento y funcionamiento de ésta,
aunque tamblén suelen ayudarse de uno o dos malacates u
operarse mediante sistemas hidrdulicos o eléctricos.

Clasificacién.- Las escrepas para su clasificacién se
dividen en:

a) De arrastre

b} Autoimpuisadas

¢) Tanden

d) Autocargables

e} Push-Pull (Tiro y Empuje)

, Escrepas de Arrastre: Son miquinas que estin
basicamente formadas de dos partes; una es la caja metalica,
¥ la otra es el yugoe o marco en forma de cuello de ganso.

Generalmente van Jjaladas o remolcadas por un tractor de
orugas, ya que se considera mas importante aprovechar la
potencia del tractor que su velocidad. Su caja, a diferencia de
las descritas anterlormente ne $e encuentra apoyada sobre las
llantas propulsoras dAel tractor sino que va montada sobre las
suyas Pproplas, tanto en la parte delantera como en la trasera.

Aplicaciones, Estas maquinas estin destinadas para la
carga y descarga del material sobre todo en acarreos de¢ corto
PECOPl‘ldO Y pendientes fuerzes, trabajan generalmente en <limas
n\medos. su use comun es en el tendido de terraplenes,
construccion de presas, albercas, terrazas, etc.

MOTOESCREPA

87,



Escrepas  Autoimpulsadas. Son maquinas formadas
fundamentalmente por una caja como las antes descritas, y
disefiadas de tal manera para que junto <on su tractor de dos o
cuatro llantas formen un sdlo eguipo.

Generaimente se ayudan de un tractor empujador de placa-
topadora, que aumenta la potencia y la traccidén de las llantas
propulsoras sobre todo al momento de 1a carga, pero en la
actualidad es posible reemplazarios totalmente gracias a la
instalacién de un motor diesel o eléctrico adicional sobre la
parte trasera de la caJja, que dupiica considerablemente la
potencia y Pproporciona traccidén a las llantas posteriores de la
escrepa.

La potencxa adicional y la traccidén abtenida perm'n.en a
éstas maqumas poder cargarse por s mlsmas, asi: como
alcanzar rapmamente su velocidad de acarreo, €n pendientes
fuertes y terrenos resbalosos.

Aplicaciones. Usuales para trabajos en acarreos medlos para
el corte y tendido de trerrapienes, en +terrenos blandos y
fangosos, en sub-bDases de carreteras y en corazones de cortinas
de presas de tierra.

Frecuentemente son uuuzaﬂas tambxen. cuando SE requiere
transportar el material a través de pendientes d¢ mas de 404,
Ya que son 1a magquinas indicadas, por la pontencia Y
Propulsién de sus cuatro llantas.

Escrepas Tandem. HMaquinaria que se compone bdsicamente de
dos cajas o escrepas alineadas una detrds de otra, Y
completadas por medio de un tractor de liantas, que utilizan para
su desplazamiento.

Son de control eléctrico o hidriulico, Yy su operacién
es efectuada desde la cabina del tractor, mediante tableros o
sistemas de control.

La escrepa delantera, que se articula por medie de Su yugo o
cuello de ganso sobre el eje propulsor del tractor, lleva dos
grupos de ruedas traseras para proporcionar mayor capacidad de
carga y soportar mejor su peso, ya que éste dltumo al
combinarse con éi del yugo o cuello de ganso de la siguiente
escrepa, aumenta y se acumula de una manera considerable.

Generalmente y al 1gual que en las escrepas autoimpulsadas,
éstas maquinas se ayudan de un tractor empujador par la carga
Yy acarreo del material, y de un tractor adicional en cada escrepa
para aumentar 3su velocidad y potencia; aunque en condicones
normales y gracias a 1a fuerza de traccién de sus 1lantas
Pueden hacerlo por s1 mismas.
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La maniobra de estas miquinas tanto para la carga como para
1a descarga son de procedimientos semejantas, y aunque el tiempo
de carga es mayor 3l que emplean los equipos normales con una
sola escrpa, éste se compensa con el del tlempo menor de la
maniopra de descarga, ya que ésta se efectla
simultineamente en sus dos cajas o puede hacerlo de jgual forma
que en la descarga, s decir, una a continuacidn de otra,

Aplicaciones. Usuales para terrenos generaimente planos y de
pendientes moderadas; para trabajos que 1nciuyen bdaja resistencia
a la rodadura y traccién media en el suelo; para acarreos
largos si1 las condiciones del suelo son favorables.

Escrepas Autocargabies. Hiquinas compuestas Dbdsicamente
por un tractor de dos llantas y una, escrepa con sistema elevador
de cadena; é&ste Qltimo, que estd disefiado de tal forma
para que la carga pueda efectuarse por £l sola, conduce el
material hasta el interaor de la caja, mezclandolo ¥y
desmenuzandolo durante el trayecto.

Estos modelos permiten a la escrepa cargar hasta el dltimo
residuo de material sin necesiada de utulizar la fuerza de
traccién del tractor, gracias al mecanismo elevador que recoge
el material cortado por Ja cuchilla y lo vacia dentro de la caja.
Esto representa una gran ventaja porque se Jogra mantener
potencia suficiente para la excavecion y acarreo del material,
de tal manera que no es necesarla la ayuda de un tractor
empujador.

Los mecanismos elevadores mis comunes, que son los de
tambor giratorio con cadena de cangilines, generalmente son de
funclonamiento hidraullco, Y van colocados en 1a parte
delantera de la caja constituyendo practicamente la carga
frontal de esta.

El tambor giratorio que se mueve entre la cubierta y la caja,
estd formade por J40s placas laterales de forma circutlar o
alargada, conectadas por varias aspas o cangilones transversales
que elevan la tierra desde la cuchilla hasta la parte interna de
1a caj)a para descargaria,

En general y gracias al mecanismo elevador, éstas poseen la
capacidad de trabajar por sl solas en una gran diversidad de
trabajos.

Aplicaciones. Usuales para acabados de calles y nivelacidén
de tierras y represas; cortando caminos o preparando terrenos
para construcciones, y en donde 105 acarreos son relativamente a
nivel y la resistencia a la rodadura es baja, pero su principal
ventaja y aplicacién es cuando las necesidades de produccién
no Justifican una gran flota de empujadores y escrepas, o cuando
el pian exile camblos frecuentes del lugar.
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Escrepas Push-Pull. Equipo formado por dos escrepas aute-
impulsadas, que se articulan y se combinan para ayudarse durante
el ciclo reciproce de la carga, efecutandole con gran rdpidez
Y sin la necesidad de un tractor empujador que impida que Se
carguen por s{ solas.

La propulsién en todas sus ruedas y la potencia, que se
logra gracias al motor adicional en la parte trasera de la
escrepa, facilita la subida por las cuestas, permitiendo a cada
una hacer su recorrldo por separado una vez concluida la carga.
En general estas maquinas tlenen las mismas ventajas que las
escrepas auto-impulsadas de dos motores, con la diferencia que
van articuladas debidamente enire si para ayudarse en la carga.

Aplicaciones. Son usuales para terrenos blandos y fangosos
asl como para supir cuestas mis o menos fuertes, Elminan
aglomeraciones en el corte y las detenciones o tiempos perdidos
que provoca el tractor empujador, asi como 13 falta de
coordinacion de ésta con la  escrepa.
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{CONSTRUCTERA Miquina________ _______ Hoja'Ne.

;

Modelo Calculo i

1 : . Datos adic. Reviass '
10TRAS - . Fecha '
1DATOS .GENERALES B Fecha cotizacion 1.
{Precio adquisicion: $ Vida acondmica (Ve) Afos !
-1Equipo -adicionals Horas por afo (Ha) hr/aftol
] = - Motor: de, HP}
I !
1Val. Inic. (Va) f ffactor operacion {
1Val. Resc. (VM) L =8 Potencia operacion IHF.op.
iTasa Interés (1) % Coeficiente almacenaje (K): b
IPrima seg. (s) A - Factor mantenimicento (Q) ]

|
1.~ CARGOS F1J0S8
1

Va - Vr
ta) Depreciacion D& e
$ y Ve
§ Va + Vr .
tb) Inversion ] ™ e i =
1 « 2 Ha
| Va + ¥r
1c) Seguros G M eemm—————g ®
! 2 Ha
id) Almacanaje A = KD -
te) Mantenimiento M= Qp - -
] : . SUMA CARGOS FIJOS POR HORA 8 2

1

{11~ CONSUMOS i
{a) Cosbustible: :
! Diesel: 9 .20 xn HP. op. x % /it =

i, Basolina - .24 u HP. op.. % $ /1t =

1b) Otras fuentes de enefgia
1c) Lubricantes

Capacidad Cartar c= litros
Cambios oceite t = horas

. 9. 9035 .
a'=C/t + x HP, op. =- 1t/tre

2.0930
L l6/hr. x $ /it =
vil (valor llantas)
d) Llaptas: Ll = —eee
o Hv

Vida econtmicas Hv = haras
Ll=s . -

horas SUMA CONSUMOS POR HORA 8.

111.— OPERACIDN
Salarios:
Oporador: .,

Bal/turno ~ prom.: (H)

H = 8 horas x {(factor rendimiento) = hra.

Operacitn = 0 = ——mme—x = 8 hrs. =
: ) "

SUMA OPERACIUN POR HORA $.

§
!
H
!
]
1
]
1}
]
1}
1
]
]
!
[}
]
t
(vida economica) 3
i
!
H
1
1
1
1
]
!
H
]
]
H
1
!
1
H

o im - - - -  ——  m . - - . ———

COSTO DIRECTO HORA ~ MAQUINA (HMD) 9




l'ansTRucmRA Maquina_COueeanTanres  Hoja No.

Hodelo Calcule i

. _ "Datos adic. Raviso i

IUTRAS - - Fecha 1

1DATOS GENERALES . Fecha cotizacion forgo— 1968 !

“IPrecio adquisicion: $3.6535%E8°  vida economica (Ve 3 afost

1Equipo adicionals . Horas por ahto (Ha) ZQQQ hi~Zafo}

! - . ~. Motor:___nlesgt HP!

!

Val, Inic. (Va) uE.BSEB ' Factor operacion 0.8 l

10al. Rosc. (Vr)__15_% = ¢ 65802500 Potencia operacion 165 HP.op. |

1Tasa Intereés (i)j_‘ Coeticiente almacenaje ()3 . i

iPrima sag. (s)___ o % Factor mantenimiento (Q) 0.8 '

H -

11.~ CARS0S FIJOS

] Va - Vr

la) Depreciacion D& eemme—e— = 4.6535E8 - 65802500 = 29540

1] Ve

1 Va + Vr C s 10000

1b) Inversion 1 ® pmenmm—eee | = _4.652508465802500 = 18805,

2 Ha -

] Va + Vr 2(2000}

ic) Seguros 8 ™ rrememeem g m _n.ssaésweasm. = 9365.16

1 2 Ha . ol .

1d) Almacenaje A = KD . (20080 = 3164.3

le} Mantenimiento M = QD - 4. akxisan) - 'lcgq]

1 ' SUMA CARGOS F1JOS PDR HORA $_ 179350,

] .

111.— CONSUMOS

1a) Combustibles . -

. Diesel: - 9,20 x___168 HP, op. w 8__ %€ /1t = 14985

] Gasolina =  $.24 x HP. op. x 8 /1t =

-Ib) Otras fuentes de energla
ic) Lubricantes

‘Capacidad Carter cCs= 8.9 litros
Cambios aceite t = 109 horas
’ o. N
a e/t x __168____ HP. op. = Paxd 1t/hr
9.0038 . .
L 1t/hr, % $___ 300 /1t = 5331
- vii (valor llantas)
a) l.lantan Ll =
Hv {vida econtmica)
Vida econdmicas Hv = : horas

Ll = — N
haoras SUMA CONSUMOS POR HORA 817205

111.- OPERACION

Salariow:
’ Operadors o____wsm
Sal/turno —~ pram.: (H)
H = 8 horas x __75_______ {factor rendimiento) = & brs.
Operacitn » 0 & —————— = g__ 18570 hre, = _385
R H 3

Jesa =3
SUMA OPERACION POR HORA $_~ "~

eaom 48 9e =4 €n ce me hm cm am e an ee ol Ae ae v on am e me o v e = e o= av au A on ' m e v ee == ee e v e s e ae ou e

€OSTa DIRECTO HORA - MAGUINA (HHD) 8 1285J1°00



{CONSTRUCTORA Maguina__CeR7AD0R CF OAUGAS Hoja'Na.
i

Hodelo 583 Calculs
] h _ Datos adic. Reviso
{0TRAS c T Fecha
{PATOS . GENERALES a Fecha cotizacion__ A0 ‘Eﬂﬁ l
IPrecio adquisicion: s 3.178€8 Vida gconémica (Ve) afios!
~iEquipn adicionals: . Horas por _ahto (lia) 5:«'30 oY __hr/afiod
1 - ‘ Motor: DIESEL Ge____ HP l
1
iVal. Inic, (va) 2, 17288 | Factor operacion 0.8
tval,

1fasa Interés (i)
{Prima seg, (s) 4

t

11.- CARGOS F1JOS

' ) Va - Ve

fa) Pepreciacidan D w moseeeso— = 2SS - QUTA%D ® 027

! ve 00

1 Va + Vpr . .

tb) Inversion I @ wmom—em—e— § = 2,19603 » 0 TA7ED = 21833,2

] s 2 Ha >(7000) a.25 i

] Va + ¥r i .

ic) Seguros S = me—we ~w--— g = 3,178EB + 4,767E7 - .
2 Ha 3(>0£0) 0.07 f?gs 7

1d} Almacenaje A = KD -, 1a - 61.00,

le) Mantenimiento M = QD - a{a7012}) = 21610.2

1 SUMA CARGOS F1J0S POR HORA 3 £9035. 425

1

111.~- CONSUMOS

ta) Combustible:

1 Dlesel: ] B.28 x 104 HP. op. % % 45 /1t = 376.8,

Resc, (Vr) ; / = $ g 2570 Potencia operacion__ 04 HP.op.l
as '

Coeticiente almacenaje (Kis

Factor mantenimiento (Q) 8 !

Gasolina = .24 x
16) Otras fuentes de enafgla
ie) Lubricantes

HP. op. x §% /it =

Capacidad Carter C= 18,9 litros

Cambios aceite tw g horas
0.9035
a'= C/t + w 108 __ HP. op. = ____n&sy  1%/hr
?.8036 N
te__g e83 1t/hre x 8 /1t = 1633.0
Vil (valor llantas) .
d) Llgnptas: Ll =
Hv {vida econémica)
Vida econtmicas Hv = horas
Ll =8 . bad "
horas SUMA CONSUMOS POR HORA $__ig3s5 g
11I.~ OPERACION
Salarios:
Operadort $___wmazeen

Sal/turnc - prom.: {(H)
H=8 horas X g (factor rendtnientu) - a hrs.

Operacion = 0 @ —o~——w = i___? .0 hrs. - o.on.
H.
simia CPEMIM PUR RORA $_2070.00

“COSTO DIRECTO HORA - MAGUINA (HHD) s__ung___



{CNSTRUCTURA Mquir\é' TRACTOR § CRUGAS Hoja Na,

H

Hodel _DEA Caleuld i

1. Datn: adic, Reviso g :
WOWRAS____________ Fecha 1
IDATUS GENERALES Fecha cotizacion eu"vD s509 H
{Precio adquisicions $_9.08FRn Vida pronomica (Ve) ____ 6 afos!

1Equipo adicional:
]

1
ival, inic. (Va)

iVal. Rosc. (W) __o 7% ~ e ,362E8
{Tasa Intorés (i) a5 %

1Prima segq. (%) 2%

Haras paor aho (Ha) 2[11] o am . hr/afiol
Motar: _ DIESEL de__ 228 HP{
t
e

Factor operacion o8
Patencia operacion 256 HP.op. 1
Comticiente almacenaje (K)s n.ne. ¢
Factor mantepimienta () oy 13

1 o0
{1.~ CARGOS FLIGS
1 .

Va o yr 9,088 ~ 3,368
:a) Depreciacion } D& cmmee w7 . * £54315.657
] Va + Vr 12000 *
ib) Inversion I et I S = -
: - w;(;om) 0,08 57522.5
! va + Ur
ic) Seguros | 8 mmmeemceee g % G0SFA 3 ) PR L T:F A ]
1 S 2 Ha {2000} S
1d) Almacenaje A w KD = 5 ;08!50315.5[ = S5145.3
l®) Mantenimiento M= QD - 5424 = 51453.0
t . SMA CARGOS FIJGS POR HORA §
]
111, CONSUMOS
{a} Combustible:
1 Dlesels = B.20 x__38g _ _ HP, op. x $_ _ass /1t = omgng, ,

! Gasolina - 8,24 x
th) Qtras fuentes da ensrgia

HP. op. ® L] llt

ie) Lubricantes o
. Capacidad Carter C= litros §
" Cambios aceite t = k] horas
3. 0935 i -
“amC/t ¢+ u 255 WP, op. = 1 505 1t/hr
: 0. 0338 -
L 1.806 1t/hr, % ___200D /1t =0818.00
vit (valor llantas)
d} Llgptass Ll =
Hv (vida econdmica)
Vida fcar Hv = horas
Ll = s

=

-
horas SUMA CONSUMOS POR HORA ®_21653.00

I11.~ OPERACION
Balarioss
Opeoradors .,

19160.00

Gal/turno -~ prom.1  (H)
H = 8 horas » 75

Oparacitn w O m ev—mowa

tfactor rendimlento) = & hrs.
- $_19180 _ hra. o~

5 3197
BUMA OPERACION POR HORA % -

T o Ty « U

CasTo DIRECTO

wnam o me v e e 0 e s e e e te Se ot e e e m e e e e o e e e e e or Be e o = he se o A op on be e

HORA - MAQUINA (HMD) S__2x756g.0g



1CONSTRUCTORA Haquina_ GRG0 1EUMETICE  HojaNo. !
1 todalo i651) Calcule '
1 Datos adic. cepns Reviso 1
10TRAS, - Fecha i

{DATOS .GENERALES

Fecha cotizacion__UNIO 1SEE {

1Precio adquisicion: $.4.32958 Vida gconémica (Va) aftos!
-IEqulpo adicionals . Horas por ato (Ha) -000 hr/anol
= = Motor: nigss de. 200 HP!

l !
Val. Inic. (Val) o, 322566 Factor operacion _na_ ¢
fiVal. Resc. (Vr)__ia % = $50a30=2n'pn Potencia operacion 160 HP,op.
1Tasa Interes (i) o % Cocficicente almacenaje (K)s___ 0.08 |
tPrisa seg. (s) 2% Factor mantenisiento (Q) nga t
i

11.="CARB0S F1J06

! Va - Vr

la) Depreciacion D ® cememcee— w4 a0ocrasASNR00 = 74505

1 . 10000 26745,

1} Va ¢ Vr .

ib) Inversion Im ———f W g oer il =

) 2 Ha >(7000) 25 42495,00

] Va + ¥r

tc) Seguros f M - g = d.???SEB + 64877500 .0’7- 699.00

1 2 Ha 2(?000)

1d) Almacenaje A = KD - 3 2929.26

te) Hanteniaiento M= QD 28740 = 29292.6

] S.HA CARGOS FI1JOS POR HORA $ 123260.2

)

111.~ CONSUMOS

la) Cambustible:

1 Diesely [ ] B.28 x__ €0 HP. Op. X % A48 /lt = 1477? 00"
!, Gasolina - P.24 x HP. op. x $ it

Ib) Otras fuentes de energla

te) Lubricantes

Capacidad Carter
Cambios aceite

[ 18 Iitros
t - 10C horas

H

Operacién = 0 = —————-

54" 20 hrs. - s

morsmcxwmmst"“ﬁ

‘COSTO DIRECTO

]

]

t #. 0035 ’
] a'= C/t + ® 160 HP. op. = 722 1t/hr
] [ ] :

1 L2 1t/hr. x 8, 2000 1t = 2160.00
1 Vit (valor llantas)

id) Ligptass L1 =

1 o Hv {vida econtmica)

1 Vida econtmicas Hv = horas

] Ll =s 3 -

] horas SUMA CONSUMOS POR HORA $ 1649200

H .t .
1111.— OPERACION

] Galariost

) Operador: S___cagmon

1

]

] Sal/turno - pros.: (H)

1 H = 8 horas x Z3 ({factor rendiaiento) = Iy hrs.
:. s

'

.

1)

]

t

oo v oh e o e e st o e o e eu = 4e e 5% e on S 5o Y = e 0% b es o ee o e T v = e b e oy ov

HORA - MAGUINA (HHD) S_ammingg. .
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HATERIALES
INTRODUCCION

Los materiales de construccién se definen como uno de los
elementos que integran las obras de construccion cualquiera que
sea su npaturaleza, composicion y forma.

Debido a }a gran variedad de materiales con que se cuenta, se
Da necho necesarlo para su estudio agruparlos siguiendo diversos
criterios dae clasificacion.

Segin las funciones que desempenan en la obra, se pueden
ciasificar en Principales o Resistentes, como las piedras,
nierro, etc. Aglomerantes, como las cales y cementos: Y
Augiliares, como el vidrio, Pintura, etc.

otra forma de clasificacidn constructiva es por el orden
en que intervienen en las obras: cimentacién estructura y
cubjertas. [Esta clasificacidn, como 1a anterior, tiene el
inconveniente de la repeticidén, pues un mismo material
interviene en una forma u otra.

La més aceptable, es 1a que ordena a los materiales sez\'m
su origen. Se clasifican de la sigulente manera:

Materiales Haturales: Son los que se extraen directamente de
1a naturaleza, no precesando para su empleo, nada mas que
daarles una forma adecuada. Comprenden: rocas, suelos, gravas,
materiales marinos y maderas.

Materiales Fabricados: Se preparan con productos diversos en
estado pulverulento ¢ pastoso, para comunicaries faciimente la
forma y se endurecen por procesos fisico-quimicos. Aparcan:
Cemento, cal, yeso, aditivos, puzolanas, asfalto Yy emulsiones
asfaiticas. Asl mismo, 1 acero, al aluminle, los ladrillos/
108 plasticos, 1as pinturas, etc.

Materiales Procesados: SOn materiales naturales sometidos 2
una serie de Pprocesos mecanicos con el fin de aprovecnarlos
mejor. Dentro de este grupo se encuentran los agregados obtenides
en plantas de trituracion.



Es requisito indispensable del ingenlero constructor el
conocer ampliamente 103 materlales en todos sus aspectos. Este
conocimiento, le serid de enorme utilidad para seleccionar los
materilaes Optimos, adecuados para sus condiciones de trabajo,
Para sus condiciones de Servicio y para sus limitaciones
econdmicas.

PROPIEDADES FISICAS, QUIMICAS Y MECANICAS

Al ingeniero constructor le es de vital importancia conocer
1as  propiedades fisicas, quimicas y mecinicas de los
materiales para saber si han de resistir los esfuerzos y usos a
108 que van a ser destinados. REstas propledades son determinadas
enviando las muestras al laboratorio.

Las propiedades fisicas pueden ser:

Densidad: Se define como €l cosciente del peso de un cuerpo
por su volumen.

Porosidad: Bs la relacidén de vacios © huecos a un voiumen
eXpresado en porciento.

ADSO‘PClénZ Es ‘lﬂ cantidad de agua absorvida hasta la
sauracion a presion y temperatura amblente.

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

Textura: Bs el arreglo de sus granos tal como se ven en una
superficie {resca (distribucion de tamanos que tiene una
rocal



ROCAS

Las rocas: El termino roca al 1gual que piedra son concepios
sindnimos con algunas diferencias: El vocablo roca designa una
formacion geologica en su estado natural tal como se presenta
en 1a tlerra; la palabra piedra, se designa a Dbloques
individuales, masas o fragmentos que han sido arrancados o
extralaos de sus lechos o yacimientos masivos originales.

Rocas igneas o primarias. son las que han sidoe formadas por
la  solidificacién  (cristalizacidn) del magma  sobre
(extrusivas) o debajo (intrusivas) de ja superficie terresire.

La velocidad de epfnanuemo es importante y se refleja en la
resistencia, deformacion, permeabilidad, textura y estructura.

{RIOLITO
’

iTRIOGUITA
ESTRUSIVAS <
{Enfrian rapide) [ANDESITA
H
'
{BASALTO

GRANC FINO

ISIENITA
INTRUSIVA

<
GRANO GRUESO (Enfrian lento) [DIORITA

Clasificacién de Rocas Igneas

Rocas s,edxmentarns: Son rocas que han sido formadas por la
consolidacion ‘de sSedimentos, pudxendo' tener tres diferentes
origenes: mecanico, qulmxco Y organico.

93,



Las rocas ae origen mecémco es‘.én formadas por
fragmentos de otras rocas acumuladas por &l agua o por el viento.
Las P,&PN.C“]ES Pueden estar disgregadas, compactadas por simple
Presion o aglomerados por un cementante calizo.

Los de‘ origen qulmlco son de sran espesor debido a su
acnmulac,xon durante muchos anos, originados pPor 1a
evaporacion de las aguas de rios, lagos, mares, que contlenen
disueltas ciertas sales como cjoruros s&dxcos. potasicos, etc.

Las de origen organico son las que se han formado por 1la
acumulacion de restos vegetadles y animales,

LICTIFICACION

: :
{ SUELO | =-emesc-soecaoee)
: :
: :

ROCA SEDIMENTARIA 5
H

LICTIFICACION: Proceso de compactaclén de la reducc.\c’m ae
vacles por metodos mecidnicos.

Rocas metamorficas: Proceso en e} cual 1as rocas sufren una
recristalizacién Yy se presenta fuera de la accién de
intemperizacién y fuera de la accién de zonas volcanicas. Se
nan formado a expensas de las igneas o Ssedimentarlas por
transformaciones en su composicién mineraldégica y estructura
a causa de las grandes presiones, temperaturas elevadas de 1a
capas profundas de la corteza terrestre y de Jlas emanaciones
gaseosas del magma.

Las propiedades mecdnicas de las piedras estin
referidas a su resistencia y Se consideran tres clases de
esfuerzos que actdan sobre ellas: Los de compresion que
tienden a disminulr el volumen del material; el esfuerzo cortante
que tiende a desplazar unas paries de la roca, respecto a las
otras. Y el esfuerzo de tensién, que produce el rompimiento y
fisuras en los materiales. La resistencia a la tensién tanto en
13s rocas como en 10s suelos es practicamente despreciadble, por
1o tanto las estructuras hechas Por el hombre o parte de ellas
que van a quedar sujetas a tensidn requieren otros materiales
de refuerzo, por ejemplo el acero.
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En resumen 13as propigdades que deben reunir 1as piedras ae’
construccidn, son las siguientes:

a) Ser homogéneas, compactas y de grano uniforme.

p) Carecer de grietas, restos organicos, ete.

¢) Ser resistentes a las cargas que tengan que soportar.

d) Ho ser absorbentes o permeables en proporcién mayor del
457 Qe su volumen.

e) Tener adnergncn a los morteros. Y

£) No debera alterarse finga (aesintegracion) m
qulm.ﬁcamsnte (descomposicion) por 108 agentes
atmosfémcos principalmente ei aire y el agua, teniendo
una pérdida del 104

Las rocas se clasifican por su composicién quimica,
mineralégica, estructura, yacimiento y origen.

A
MEMMORFISMG 4 | T CCDLMANTRRIA o
c . LICTIFICREION
g .
S -
METRMORFISME
A. METAMORFICR | -—— ——— ——° SEDIMENTOS
T T T E
e, o,
W o
o :
W
X\
.5 INTEMPERISMO
MREMA v

CICL0 DE LMS ROCKS,
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HETODOS DE EXPLORACIOX EN ROCA

Por lo general en toda estructura importante antes de su
construccién y aln en 1a elaboracién de sSu Pproyecto
definitivo, es necesario conocer con bastante exactitud las
caracteristicas mecinicas de 1as rocas o formaciones
geolégicas sobre la que quedard desplantada,

Hetodos 1indirecios

Prospeccidn geogrifica {se valen de ciertas propiedades
de las rocas)

- Sismico

- Eléctrico

- Halneqco

= Gravimetrico

Metodos Geoflsicos

Los métodos geofisicos de exploracién de suejos,
daesarrollados principlamente con el proposito de determinar las
variaciones en las caracteristicas fisicas de los diferentes
estratos del subsuelo o los contornos de la roca basal que
subyase a depositos sedimentarios. Los metodos son rapidos y
expeditos y permiten tratar grandes areas, Pero nunca
proporcionan suficiente informacion para fundar criterios
definitivos de proyecto en 10 que a Mecanica de Suelos se reflere

Método Sismtco

Este método se funda en la diferente velocidad de
propagaciéon de las ondas vivratorias de tipo SisSmico a travéz
de diferentes medios materiales las mediciones realizadas sobre
diversos medios permiten establecer que esa velocidad de
Propagacion entre 150 y 2500 m/s en suelos; los suelos
arcillosos tienen valores medics, mayores para 1as arcillas duras
Y menores para las suaves, En roca sana los valores fluctuan
entre 2000 y 8000 m/s. Esencialmente el metodo consiste en
provocar una explosién en _un punto determinado del area a
explorar usando una pequefia carga de explosivos, usualmente
nitroamonto.

El tlempo de recorrido de una onda refractada estd

determinado por su angulo critico, que depende de )a naturaleza
det suelo y de 1a roca.
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Método de resistividad eléctrica

Este método se Dbase en el hecho de dque los suelos,
depéndiendo de su naturaleza, presentan una mayor o menor
resistividad electrica cuando una corriente es 1nducida a
trave’s, Pero en mecanica de suelos se a aplicado para determinar
la presencia de estratos de roca en el suelo.

La resistiviaad se puede calcular a partir de las lectur'as
ael muamperlmelro I, de! potenciometro V y de la separacion
entre los electrodos d, con 1a formuta:

v
P = 2 Pid---
I

£l metodo sirve, en primer lugar, para medir las
resistividades a diferentes profundidades, en Un mismo lugar y en
segundo, para medir la resistividad a una misma profundidad a lo
largo de un perfil, las mayores resistividades corresponden a
rocas duras, compactas, etc, y tenlends las menores valores los
suelos suaves saturados.

Métodos magnéticos y gravimétros

El trabajo de campo correspondientes a estos métodes de
exploracidén es similar, distinguléndose en el aparato usado.
En el metodo magnetico se usa un magneté.‘netro. que mda la
componente vertical del campo magnético terrestre en la zona
considerada, en varias estaciones proximas entre si.  En estos
métodos gravimétricos se mide la aceleracidén del campo
gravitacional en diversos puntos de la zona a explorar. Valores
de dicha aceleracion ligeramente mas altes que el normal de
1a zona indicardn la presencia de masas ligeras o cavernas Yy
oquedades.

En general estos métodos casi no han sido usados con fines
ingenieriles, dentro del campo de la Mecdnica de Suelos, debido
a lo erratico de su informacién Yy ia  difleil
interpretacion de sus resultados.
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Hetodos directos

- Metodos de Percucién
- HMetodos dae Rotaclon
- Pozo a ciclo ablerto {galerias, trincheras, contrapaseras)

HMétodo de Percucién y Rotacién

Para conocer oportunamente las cualidades mecinicas de una
formacidn es necesario realizar trabajos exploratorios de
diversos tipos, entre los que por su especlalizacion y complicada
tecnica destacan las perforaciones realizadas con equipe ldoneo
capaz de obtener muestras representativas de dlversos sitios y
profundidades. E! requisito primordial que depe cumplir una
miquina perforadora eémpleada en +trabajos de exploracion
reside en que 1a misma sea someterias a diversos examenes de
laboratorio.

En 108 traba)os exploratorios de cmentaclén se¢ utilizan
principalmente las siguientes maquinas perforadoras:

Perforadora de Diamante. Este tipo de miquina es la que se
emplea en la inmensa mayoria, ya que esta construida para recoger
muestras completisima de herramientas especializadas para tal
género de trabdajo.

Perforadoras Rotatorias. Equipadas con herramienta de corte y
cuando se trabajan utilizande lodos de perforacidn, permiten
obtener muestras alteradas, lo cual reduce su valoer
representativo. Cuando se perforan rocas suaves y medianamente
duras son de g¢ran valia estas maquinas ya que con la misma se
obtienen bajos costos ¥ altos rendimientos.

Perforadora de Percusion por cable. Este tipo de perforadora
conocida comunmenteé por “pulseta® son muy utiles en la
perforacidn de pozos de grandes diimetros, los resultados
encontrados en las perforaciones tienen muy poco valor para los
fines de 1a cimentacién.

Perforadoras Neumaticas. Usadas en los trabajos de
perforacidén para tratamientos de cimentacion, especlalmente
en rocas duras y muy duras.

Las maquinas neumaticas de percusidn que mds se
adaptan a la perforacién destinada a tratamientos de
cimentacidn con 1nyectado de fluido son las montadas sobre
ruedas (wagodrill) y orugas (tacdrill) y muy especialmente de
martillo percusor frontal (downwholie).
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Sarta de Perforacidn. Comunmente se designa al conjunto o
juego de herramientas empleadas por una perforadera para
trapsmitir hasta la correspondiente broca las cargas y energia
cinética necesaria para que estas puedan realizar su funcién
cortadora con el fondo de agujero perforado.

Barriles Muestradores. Un barril de perforacion basicamente
consiste en una herramienta tumlar que va montada en ¢l extremo
inferior de la sarta de perforacmn conectandose por su extremo
opuesto la broca propiamente dicha, 10 que por lo general sueje
consistir en dos unidades, una bdrica de muestrec de tipo de
corona, que e3 la que realiza el corte en el frente o en el fondo
del pozo Yy una segunda broca llamada rima, cuya funcxén es
ampliar la seccién.

Tipos d&¢ Dbarriles muestraaores:

Barril tupo sencillo

Barril doble tipo rlgido disefio X
Barril doble tubo tlpo giratoric disefic X
Barril muestrador del tipo 1inea del cable
Barril rompedor

INTENS1DAD
H ORIENTACION
PROFP IEDAD :' SISTEHA PRUFUNDIDAD DE
MECANICA < DE
DE ROCAS i FRACTURAHIENTO FRACTURAMIENTO
H APERTURA

RELLENO Y TIPO DE RELLENO

[

PROPIEDADES MECANICAS DE LAS ROCAS
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Costo y Explotacién de 13 Roca

Las canteras son lugares donde la roca se separa de sus
lechos naturales ¥y se prepara para su utilizacién en
construcciones. Hay canteras a cielo abierto Yy subterraneas.
Las canteras a clelo abierto pueden ser en ladera cuando la roca
se arranca en la falda de un cerro. ¢ en galeria, cuando 1a
roca se extrae de clerta profundidad en el terreno.

/————tr‘.rcnera

Canteras a cielo abeirto, en ladera y en galerfa,

Se tienen varios tipos de ataque para la explotacién al
descubierto de roca en ladera. Por la parte superior; ¢uando se
nace de arriba abajy, penetrando en la ladera en forma escalonada

AT A S T e v S T R N
Explotacion en ladera por la parte superior.

de unos 5 a 10 m de altura y anchura, suficiente para poder
realizar el desbaste previo de los bloques, con objeto de no
transportar piedra indtll reduciéndose los gastos. Estas
plataformas se hacen accecibles por 10s lados para sacar los
blogues, debiéndost dar una pequefia 1nc¢linacién y talia,
con objeto de que no se estanque €l agua de lluvia o filtraciones
Yy evitar desplomes.
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El atagque por la parte inferior Se Practica cuando la roca se
encuentra ya Separada por grietas perpendiculares y paralelas al
frente de cantera. Se socava la parte inferior, dejande
pequenos pillares de la roca ¢ apuntalando con madera, que se
vuelan o quitan a la vez provocande el derrumbamiento Rnacia
afuera para sacar grandes bloques.

o‘-: 1"1{‘ EATTN

--~mjg"sm-

Explotacién en ladera por la parte inferior

g 2

Explotacién en ladera por socavacidn.

El procedimiento llamade de socavacién, solo es aplicable a
las canteras de rocas estratificadas y separadas por lechos de
naturaleza blanda. Consiste en practicar normalmente al ifrente de
cantera varias galerias en los estratos blandos con sus
extremos unidos entre si por otra galerfa paralela a dicho
frente. Se desmontan 108 apoyos que s$eparan las primeras
galerias, con 1o que se produce el desplome de la piedra dura.
K£ste procedimiento es muy peligroso.
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En galeria 1a forma de explotacién es el denominado de
chimenea Y galerla.

Explotacién en chimenea y galeria.

Raramente empleado y consiste en practicar un pozo vertical
que se¢ pone en comunicacion con el exterior medtante una
galeria hnorizontal. Los Dbloques se arrancan por bancos de
arriba abajo, cayendo por el pozo y se extraen por la galeria.

La e!plotacx&n ’“D‘erénea apenas N se utiliza por se muy
costosa. S1 la cantera se halla préxima a una ladera, se
préCQlCl pr.\m‘ero una galeria de ataque hasta llegar a la
roca, y despues otras ,llex‘las perpendiculares a ia primera
11amadas de explotacion, procurando darles una pequena
inciinacién para que las aguas salgan al exterior por s1 solas
y facilitar el arrastire de 1a piedra.

I*mvm/'z.sze'm:-
[id

’jf
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Los productos que se obtiensn de una cantera son: pledra
labrada, piledra machacada y pledra de encachado. Las pledra
labradas son bloques con las caras mid o menos lisas de forma y
tamanos especificades, el concreto y los productos de arcilla
cocidos estan sustituyendo rapidamente a la piedra labrada en
ta  construccidn.

El costo de 1a piedra labrada, y de la piledra en general,
puesta en la obra depende de su facilidad de arranque, longitud
de transporte y costo del tallado (incluyendo 1as pérdidas ae
material), Los costos de arranque y tallado vienen determinados
Por 1a naturaieza de la roca: las masas de rocas {gneas duras
son evidentemente mucho mids caros de trabajar que una caliza
cuarteada, que puede arrancarse sin explosivos y tallarse con
facilidad.

La piedra machacada que se utiiza par la fapricacién de
cemento y cal se mide Por tonelada ¢ metro cubico a precios
relativamente bajos, mientras que 1a roca labrada es cara en
comparacién y se vendé por ples cibices. Como consecuencia de
esta diferencia, &l costo de transperies largos arrastra
solamente una pequena parte del preclo de la piedra laprada,
pero es un factor xmpornnusxmo en el costo de la pledra
machacada.

La piedra de encachado es piedra rota o bolas que se utilizan
como un lecho de proteccidn en la cara de aguas arripa de un
dique o presa de tierra, para protederlo de la accién de las
olas. Como en el caso de la pledra machacada el factor transporte
s un componente muy importante en el costo de este tipo de
pledra. Una cantera para piedra partida se abre generaimente para
la ejecucitdén de un proyecto dado, debiendo estar lo mas cerca
posible del lugar de colocacién y se da por buena aunque no
halla mds que la cantidad de piedra precisa para la obra sin
que quede reserva alguna para el futuro.
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Los ma(er;ale‘s de acuerdo con 1a dificultad que presenten
Para su extraccidn y carga, se clasificaran tomando como Dbase
los tres tipos sigulentes:

MATERIAL A
MATERIAL B
MATERIAL C

HMaterial A es el Dblando o suelto, que puede ser
eficientemente excavado con escrepa de capacidad adecuada para
ser Jalada con tractor de orugas, de noventa (90} a ciento diez
(110) caballos de potencia en la bparra, si auxilio de arados o
tractores empujadores, aunque ambos se utllicen para obtener
mayores rendimientos, Ademis se consideran como material A, los
suelos poco o nada cementados, con particulas hasta de siete
punto cinco (7.5) centimetros (3'). Los materiales mis
cominmete clasificables como material A, son los suelos
agricolas, los limos y las arenas.

Material B es el que, por la dificultad de extraccién Yy
carga, sdlo puede ser excavado jeficientemente por tractor de
orugas con cuchilla de 1nclinacidn variable de clento cuarenta
(140) a ciento sesenta (160) caballos de potencia en la barra, o
con pala mecinica de capac:dad minitma de (1} metro cubico,
sin el uso de expiosives, aundque por <conveniencia se utllicen
est03 para aumentar el rendimiento; o blen, que puede ser
aflojado con arado de seis ({6) toneladaas jalado con tractor de
orugas, de ciento cuarenta (140) a ciento sesenta (160) caballos
de potencia en la barra. Ademas, se consideran como material B
las piedras sueltas menores de setenta y cinco (75) centimetros
y mayores de siete punto cinco (7.5 centlmetros (3'). Los
materiales mds cominmente clasificables como material B, son
las rocas muy aiteradas, conglomerados medianamente cementados,
areniscas blancas y tepetates.

Material C es el que, por su dificultad de extraccién,
sélo puede ser excavado medlante ej empleo de explosivos;
ademds también se consideran como material C las piedras
sueltas con una dimensiéon mayor de setenta y cinco (75)
centimetros. Entre los materiales clasificables como material C
se encuentran las rocas basdilticas, las areniscas Yy
conglomerados fuertemente cementados, calizas, riolitas, granitos
Y andesitas sanas.

Para clasificar un material se tomard en cuenta 12
dificultad que haya presentado para su extraccidén y carga
asimilandolo al que corresponda de los materiales AB o C.
Siempre se mencionarian los tres tipos de materiales, para
determinar claramente de cual se trata; por ejemplo, un suelo
poco o nada cementado, con particulas menores de siete punto
cinco centimetros se clasificard come material de tipo A,
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SUELOS

Son el conjunto de minerales, materia orxém.ca b4 se
presenta no gonsolxdadas. L'OS suelos son el producto de la
intemperizacion tanto mecanicos como quimlcos.

LOs suelos desde un puto de vista de su origen podemos
clasificarios en residuales y <transportados.

Los suelos residuales no han recibldo transporte y permanecen
directamente sobre la roca madre de la cual fueron derivados con
propiedades muy particulares.

Los sueics transportades se hallan fuera de su origen y se
deben a varios +tipos de agente transportador.

Suelos transportados.

Suelo aluvial (Transportados por agua)

Marino (Mar)
Lacustre (Lagos)
Palustre (Pantanos)
Fluviales (Rios)

Suelo glacial (Tansportados por desplazamientos de masas
de hielo}

Morrena (Suelo heterogéneo gue va acumulando el
hielo al ir avanzando)

Tilita (Suelo formade por 1a consolidacién de
morrena)

Suelo eolico (Suelos originados Ppor vientos)
Suelo coluvial (Originados por fuerza de gravedad)
Piamonte (Suelos dque estdn en equilibric

critico tenlendo una superficie de
falla al pie del talud)

Deposito de tajud (Suelc originade por desprendimiento)
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Generalmente, 10s suelos encuentran en forma de mezclas con
proporcionss variables de grava, arena, limo, arcilla y materia
organica, existtende rara vez en la naturaléeza en forma separada.

Desde €l punto de vista ingenieril se ha ldeado el sistema
unificado de clasificaidn de los suetos (S.U.C.S) el cual se
basa en el reconocimiento del tipo y predominio de los
constituyentes, considerando tamano de grancs, graduacion,
compresibilidad y plasticidaa (variaciones de la consistencia en
los camblos de humedad). Esta clasificacién divide a los suelos
en tres grupos princiales; suelos gruesos, suelos finos y suelos
de alto contenide de materia organica.

Este sistema toma en consideracién las propledades
relaclonadas con la ingenieria de los suelos, es descriptidle y
facil de adpatarse al suelo real, con la flexibilidaa
suficiente para poder usarse en el campo y en el laboratorio.
Probablemente sin mayor Vventaja es que un suelo puede
clasificarse rapidamente por examen visual y manual, sin
necesidad de pruebas de laboratorio.

Clasificacién de los Suelos (S.U.C.S)

E! *Sistema Unificado de Clasificacidn de Suelos® cubre los
sulos gruesos y los finos, distinguiendo ambos por ¢l cribado a
través de Jla malia 200; las particulas gruesas son mayores
que dicha malla y las finas menores. Un suelo se considera grueso
31, mds del 50z de sus particulas son gruesas, y fino; si
mis de la mitad de sus particulas, en peso, son finas.

Suelos gruesos.

El simbolo de cada grupo estid formado por dos letras
mayusculas, que son las iniciales de los nombres ingleses de
los suelos mis tipicos de ese grupo.

G (Grave) Greavas Yy suelos en que predominan éstas
S (Sand) Arenas y suelos arenosos

Las gravas y las arenas se separan con la malla, de manera
que un suelo pertenece al grupo genérice G, Si mas del 50% de
st fracecién gruesa (retenida en la malla 200) no pasa la malla
NHo. %, Yy es del grupo genérico S, en casc contrario.

a) Material pricticamente limplo de finos, bien graduado,
simbolo W (Well graded). En combinacidén con los simbolos
genéricos, se obtienen los grupos GW y SW.

b) Material practicamente limpio de f£inos, mal graduado.

simpola P (Poorly graded). En combinacién con los simbolos
genericos, da lugar a los grupos GP y SP.
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¢} Haterial con cantidad apreciable de #inos no plasticos.
Simbolo M (del Sueco Ho y MJjala) En combinacién con los
simbolos genéricos, da lugar a los grupos GH Y SH.

d) Haterial con cantidad apreciable de finos pldstices C
(Clay). En combinactén con los simbolos genéricos, da lugar
a los grupos GC y SC.

Suelos  finos

También en este caso el Sistema considera a los suelos
agrupados, formindose el simbolo de cada grupo por dos letras
maydsculas, elegldas con un criterls similar al usado para los
suelos gruesos, Y dando lugar a las sigulentes divisiones:

M (Del Sueco Mo y MJjala) Limos 1inorginicos
C (Clay) Arcillas inorgdnicas |
O (organic) Limos y Arcillas orginicas

Cada uno de estos tres tipos de suelo se subdividen, segil
su Mmite liquido, en dos grupos. S1 este es menor del 50%,
es decir, si son suelos de compresibllidad baja o media, se
anade al simbolo genérico la_ letra L (Low Compressibility),
obteniéndose por esta combinacién los grupos ML, CL y OL. LOs
suelos finos con limite 1iquido mayor del 507 o sea de alta
compresibilidad, llevan a tras el simbolo genéraco la letra H
(High Compressibility), tenténdo asi los grupos MH, CH, OH.

Los materiales friccionantes son Principaimente gravas y
arenas; entendiéndose por friccién 1interna a la resistencia
al desplazamiento entre las particulas 1internas del material

Los materiales conesivos son arcillas y, limos arcillosos;
cohesién podemos definirla como la atraccién mutua de las
particulas de un suelo debido a fuerzas moleculares y a la
presencia de humedad.

Muestreo

Para conocer las propledades fisicas que presentan los
suelos en S“ estado natural. se han 1deado diferentes metodos
de OD‘CHCIOH de pequenas porciones representauvas del suelo,
llamadas muestras, que dependiendc del métode usado, pueden ser
alteradas e 1nalteradas. Siendo las muestras inalteradas aquellas
que representen fielmente las propiedades del suelo del que
fueron extraldas.

Para fines de 1ngenierita civil, los métodos de muestreo
mis empleados son: los pozgs a clelo ablerto, el penetrometro
estindar, el tubo de lamina delgada y la perforacién
rotatoria.

La obtencién de muestras debe de ser una operacién muy
culdadosa, Ppues de la calidad de las muestras obtenidas
dependerd la realidad de las propiedades fisicas determinadas
en el laboratorio.
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Propiedades Flsicas

Una de las propiedades que mas interesa conocer, debido a
i1a forma en que fallan los suelos, es el valor de la resistencia
al esfuerzo cortante ya que es un dato esencial para resolucién
de los probiemas de capacidad de carga, de empuje de tierras y de
estabilidad de taludes.

Otras de las propiedades que interesan de los suelos son:

Capacidad. Indica que tan suelto 0 compacto se encuentra un
material,

Porosidad., Es el porcentaje de vaclos o huecos que contiene
un volumen dado.

Permeabilidad. Capacidad de! suelo para permitir ¢l paso del
agua.

Abundamiento. Se representa con un n\'xmero que resulta de
dividir el volumen de un material suelto entre su volumen
original tal como estaba en la naturaleza,

Tratamientos

Los métodos mas cominmente utllizados para mejorar las
caracteristicas mecdnicas e hidrdulicas de los suelos son:
compactacién superficial, compactacidn profunaa,
establlizacién con cementos, drenaje e inyecciones.

Se elegird el método de acuerdo con 10s fines perseguidos
Y ¢l tipo de suelo a tratar.

La compactacién superficial produce los siguientes efectos:
aumenta la capacidad, la resistencia al corte de los suelos,
reduce la permeabilidad y la compresibilidad de los mismos,

Este tipo de compactacidn es obligatorio para todas las
estructuras de tierra y las superficies de despiante de las
estructuras. Se 1lleva a cabo con rodillos pata de cabra (s1 se
trata de un suelo arcilleso), rodillos neumiticos, rodillos
11308 o ViDbratorios (s1 se trata de un suelo arenoso)

La compactacién profunda se efectla 1nduciendo
vibraciones en 1la masa por compactar, Tales vibraciones se
generan  medlante explosivos coiocados en barrenos de
perforacién, hincado de estacones o Pisones que provocan un
impacto. Se aplican estos métodos cuando la capacidad es baja
en suelos granulares (gruesos).
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Haterial ron&do

Por medio de la estabjlizacidn con cemento se logra
aumentar la resistencia al esfuerzo cortante del suelo,
disminuir su plasticidad y neutralizar, en caso dado, pequenas
cantidades de materia orgidnica, Tratindose de suelos
granulares, el cemento les da cierta cohesion (adherencia entre
granos).

E£ste  procedimiento de estabilizacién se utiliza en
particular para formar Dbases de caminos y recubrimientos de
canales.

Mediante ol uso de drenes (tubos perforados o estratos de
material granular) se logra una reduccién en las fuerzas de
f1ltracidn y una modaificacidn en la dAireccidén del flujo.

Este procedimiento Se utiliza en la estabilidad de taludes,
muros de contencidn y en cimentaciones.

inyectando a presién en 1los suelos, a través de
perforaciones, lechados estables de cemento, agua y arcilla o
Productos quimicos, se disminuye la permeabilidad y se logra un
aumento de la resistencia al corte.

Se utllizan par ®mejorar 1a estabilidad de taiudes e
impermeabilizacion en excavaciones. Finalmente, en algunos
casos se han utilizado con objeto de evitar los efectos
perjudiciales de las vibraciones inducidas en suelos granulares
sueltos.
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Usos

El principal uso en los suelos es 1a formacxén de
estructuras de terracerla. tales como: terraplenes para
carreteras y desplante de construcciones, cortinas de presas y
rellencs.

Generalmente estas estructuras se forman por tres clases de
materiales que son ios siguientes:

a) Material Impermeable. Suele Sser la mezcla de arcilla,
arena y grava, en la que el material aglutinante es la arcillala
que idealmente conviene que intervenga en una proporcidn del
orden del 8 al 20%, Yya que con tal proporcionamiento se facllita
notablemente el trabajo de compactacién. ES el tipo de material
que comGnmente se emplea en la construccidn de terracerias
en 1as que se desea una alta resistencia al esfuerzo cortante,
elevada densidacd par fines de estabilidad y alta impermeabilidaq;
come en el casi tipico de nicleos impermeables de loas
cortinas de presas formadas por materiales graduados.

D) Material Permeable. Suele ser una mezcla de arena y grava
con poco porcentaje de arcilla. Empledndose en terraplenes en
los que no exlgen estrictos requisitos de estabilidad e
impermeabilidad, Como en el caso de Dordos de canales, zonas de
rezaga o transicidén de cortinas de presas constituldas ae
Dateriales graduados. Podrd ser tierra comun libre de materia
orginica.

Para filtros de presas y otras estructuras, generalmente

queda constituido por arena y grava de estrictos requisitos
granulamétricos, siende un material permeabdle.
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LAS GRAVAS

Grava, es todo material granular de origen natural, mayor de
5 mm y generalmente de aristas redendeadas. Se puede encontrar en
rios activos, cauces abandonados y minas.

Como generalmente este tipo de material se almacena en las
curvas de los rios, la explotacién puede hacerse por medio de
dragas o de palas y en las minas por Medio de zonjas, cortes,
tineles o frentes verticales.

Debtdo a la forma en que las gravas se encuentiran en la
naturaleza, es decir, en una gran variedad de tamafios ¥
ademis conteniendo algunnas veces sales, arcillas, carbén Y
sustancias orgidnicas, es necesario tratarlas conforme al use
que se les quiera dar.

Estos tratamientos pueden ser: cribade, lavado y secado
algunas veces.

a) Cribaco. Es el proceso de separacxén por tamaﬁos de‘l

material medlante procesos mecinicos, utllizande cribas ¢
mallas.

b} Lavade. BES la eliminacién de sales, arcillas y demis
sustancias extranas, mediante chorros de agua y vibracion.

c) Secado. Es Ja elminacidén total o parcial del contenido
de agua meaiante el uso de hornos o tendiendo el material a la
intemperie.

Usos

Las gravas se utilizan principalmente: como agregados en la
elaboracion de concretos, como material de relleno y material
de filtro.

Debido a la gran importancia que tienen los agregados en la
fabricacién de concreto, se hace necesario llevar un estricto
control en la calidad de los mismos, por lo que se les tiene que
hacer pruebas para determinar:

Peso espe,cifxco {peso por unidad de volumen}
Absorcion

Humedad

Contenido de Polvos

Calorimetria

Contenide de Sales
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Todas estas pruebas van encaminadas a grarantizar el perfectd
conocimiento de los agragados, de tal suerte, que de los
resultados obtenidos, se pueda {fijar un criierio en su
utilizaciédn,

La mayoria de las gravas son de gran utilidad en la
elaboracién del concreto, yYa que los mejores agregados son las
que tienen forma redondeada y textura rugosa (en general las
gravas de los rios son redondas, pero de textura bastante
i1sa). La forma redondeada hace que el volumen de huecos a ser
rellenado por 1a pasta de cemento, sea pequefic y la textura
rugosa ayuda a que el agregado se adhiera fuertemente a la pasta
de cemento.

Debido a la forma en que se acomodan las gravas, es dear, a
que dejan huecos entre si, permitiendo el paso o filtracion
del agua, es comun el utilizar gravas en aquelios rellenos en
que se requiera garantizar la permeabilidad de 10s mismos.

Ootra aplicacién de las gravas, es que constituyen un
material de filtro que se utiliza para evitar 1as presiones
nidradlicas en los muros de retencién, logrande que el agua
se infiltre entre las gravas y posteriormente sea sacada por
medio de drenes. En la mayorla de lJos casos los filtros
consisten en una serie de capas de diferentes tamanos Y
granulometria, segin la permeadilidad que se requiera.

Constituyen un material indispensable en la elaboracién de
filtros de purificacién de agua.
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HATERIALES DE ORIGEN MARINO

E1 empleo de origen marino en 1la construccién es
relativamente nuevo por lo que su uso no se ha generalizado. Mo
son muy abundantes ¥y sSu existencia es limitada, se localizan
principalmente en las costas del golfo, en las depresiones
lacuestres y en las depresiones cercanas a las costas. Hay zonas
como Campeche y las lagunas a lo largo de la costa de Tamaullpas
donde existen grandes depdsitos no siendo susceptibles de
industirializarse; puesto que léncamente éstos deposnos se
forman a lo largo de una era geolégica (200 a 300 afios) por
1o que en la practica se pueden considerar como uUn recurso no
renovable,

Los mis comines son la <concha de ostién, abulénm,
caracol marino (desde caracolillo hasta carcol grande) Y en menor
escala algunos depésitos de coral. Estos se encuentran en la
naturaleza en dos formas que son en estado natural y en estado
alterado; en estado natural practicamente no se utilizan puesto
que requieren de un tratamiento, por ejemplo, trituracién. Los
alterados son l0s que se encuentran ya rotcs por el tiempo y los
agentes del intemperismo, €5 decir, estin degradados Y tienen
una sucesién de tamahos que es susceptible de utilizarse.

El coral y el caracol se utilizan en acabados sobre todo en
fachados y aplanados, su uso no es practico Ppues se necesita
escoger Dbien y es diflcil de colocar por 1o que es cara su
utilizacién. La arena de mar se ha llagado a utilizar como
agregado en mortercs y concretos pobres, no siendo recomendable
Su uso dedbido a su alto contenido de sales que son nocivos al
concreto ya que 1o va desgranando (disgregacién en
particulas) no siendo una accién inmediata sino a largo
plazo, Se puede evitar esta accién nociva de las sales
contenidas en la arena mediante un tratamiento, que consiste en
un lavado, por lo mismo resultari*a antieconémico su empleo.

, La concha de ostién es el material de origen marinc de uso
mis extendido en la construccidn, es un material que se
emplea por sustitucién, por no haber otro tipo de material, por
ejemplo, en Tampico no hay grava (el lugar mds cercano se halla
a 137 Km) de ahl que se usa en la fabricacién de tabique,
blocK hueco y concretos aligerados debido a que es un material
muy ligero. Por su alta capacidad a compresidbn se usa en
aeropuertos; en pistas, calles de rodaje y plataformas; en
carreteras como superficie de rodamiento Y como base en todas las
capas del pavimento,
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Por 1a forma en que se encuentran en 1a naturaleza es de
fdc1l obtencién, ya que se requiere unicamente de una draga
de arrastre si el depdsito estd bajo el agua o de un trazcavo
s1 el depdsito se halla en estado seco. El transporte del
material a la obra se realiza en camion, uUn inconveniente en
el transporte es el hecno de que el camidn lleva, cuando el
material estd muy hdmedo, la mitad de agua en peso Y la mitad
en material. Para su usc especifico en carreteras e Unico
tratamiento al que se somete es el de secado. Como presenta una
estructura cavernosa, cuesta trabajo secar el matersal por lo que
se ayuda de madios mecinicos o tendiéndose en una plataforma
dejdndose secar al sol.

Propiedades fisicas

Las proptedades flsicas que presenta la concha de ostién
son: peso volumétrico suelto de 1200 Kg/m3; peso volumétrico
seco maximo de 1800 Kg/m3, es deleznable (facilidag de
separarse en capas) presenta una plasticidad nula con un indice
plistico de casi cero, por ésta caracteristica no va a
sufrir cambios volumétricos cuando camblen las condiclones de
humedad. Densidad de 1.80 a 1.90; debido a Su estructura
cavernosa tiene un alto grado de absorcién, en un momento
requiere de mucha agua cuando se usa solo para la compractacién
Y mucho asfalto cuando se usa en mezcla asfaltica. HNo tiene
afintdad con el asfalto por lp que hay que agregarle un aditivo
para cambiar la carga eléctrica de la superficie de las
particulas y peda tener adherencia con el asfalto,

Granulametria, mal graduada se aseme)a a la de las arenas
de réo: forma, tiene dos dimensiones grandes y otra muy
pequena respecto a las otras d4os. La forma en que se acomodan
es foliada (en forma de liminas por capas) presenta una
resistencia alta al esfuerzo cortante en sentido normal a los
planos en que se acomodan. Es de un color muy claro, siendo
eéste un inconveniente en carreteras por el relejo que preducen
Pero ya mezclado con el asfalto se reduce dicho reflejo. Presenta
una, buena resistencia al 1ntemperismo, aunque en las mezclas
asfalticas, el agua y el 1intemperismo provocan el
desprendimiento del asfalto de la concha, como es nigrascépico
absorbe agua y ésta repele el asfalto, por lo que es
recomendable proteger la mezcla asfaltica con un riesgo de
sello.

Comparando dos mezclas asfilticas, una hecha con material
pétreoc y otra hecha con concha con el mismo Sistema de mezcla
en el lugar, es mds trabajable la fabricada con la_ concha.
Tamblén es mas trabajable cuando se usa en base, sub-base o
subrasante; los acabados Son muy superiores y mas faclles de
lograrles sobre todo para las tolerancias que se exigen en
aeropuertos que Son para una carpeta de depresiones miximas de
0.5 cm, pudiéndose lograr con este material, siendo mas
dificil de lograrlo con el material tradicional.
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, Bn general, el costo de los materiales de origen marino es
mas bajo que el de los materiales actualmente empleados,
siempreée y cuando K no se les tenga que someter a ningun
tratamiento, pero aun en el caso de gque tenga que triturarse,
el material es Dblando por 10 que la eflciencia de los
trituradores es mds alta y resulta mas econdémico que las
gravas tradicionales.
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LAS MADERAS

La madera f\lé ¢l primer material de que dispuso el nombre
con resistencias comparables a la tensl.on Yy a la compreuon.
Por ser un material orlamco constituye un PEC\H‘SO natural
renovable cuya explotacién puede ser de gran interés para la
econom{a nacional,

En  Héxico pals de grandes resesrvas forestales,
pareceria que su uso deberfa estar muy generalizado sobre
todo dado el costo relativamente alto del acero. Sin embargo, el
aprovechamiento estructural de la madera, estd restringido a la
construccién de cimbra y obras Jflasas para estructuras de
concreto y ocacionalmente de algin techo industrial, ademads
de la elaboraclén ae aurm.em.es de ferrocarril y postes para la
transmisién y distridbucidén de la enerzia eléctrica, Se
debe esto probablemente a una explotacidén Ppoco eficiente de la
riqueza forestal, a la falta de experiencia de 1ingenieros Yy
arquitectos en su aprovechamiento como material de comstruccion
Y a la carencia de 1informacién adecuada sobre las propiedades
de las maderas nacionales disponables,

Son muchas las caracteristicas de la madera que 1a hacen
atractiva como material de construccidn, Es relativamente
facil de trabajar con herramientas senciallas, 10 que permite
una gran diversidad de secciones y formas. Su variada textura
natural tiene cualidades decorativas muy opreciadas. Puede ser
pintada ficilmente. Su durapilidad en condiclones adecuadas es
considerable aunque no tan notable como la de los materlales
pétreos. Su resistencia especifica es superfor a la del acero
y del concreto reforzado.

Como desventa)as pueden mencionarse 1as sigulentes. Aunque es
su estado natural l1a madera se presenta en formas prismaticas
rectas, que Se prestan a la ficil elaboracién de elementos
estructurales como vigas y columnas, sus escuadrias {las dos
dimensiones de la seccidn transversal de una piéza labrada a
escuadra) y longitudes son limitadas, En ciertos ambientes su
durapiiidad deja que desear. Es susceptible a los ataques de
algunos Nongos o 1nsectos. Sufre camblos volumétricos con las
variaciones de humedad. Sus propiledades resistentes son muy
variables. Su resistencia a los incendios es inferior a la del
concretc aunque comparable a la del acero. Su deformabilidad es
mayor que la de otros materiales; ias cargas de larga duracién
producen deformaciones permanentes.
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Composicidn, Desarrollo y Clasificacién

Las propiedades mecinicas de la madera _ estin
{ntimamente relacionadas con su estructura y composicién. Por
otra parte, dada la naturaleza orginica de la madera es
evidente dJue el estuﬂ‘lo de sSus procesos de desarrollo ¥
crecimiento contribuira a una mejor comprensién de las
caracterhucas de su estructura. Por ello se ha estimado
conveniente presentar unas nociones elementales de estos
aspectos,

S1 se considera una SCCClén transversal del tronco se
distinguen en general las siguilentes partes.

b

Seccion Transversal del Tronco



a

Corteza exterior formada por tejldos muertos, que sirve de
¢apa’ protectora.

b) Liber o corteza interior por donde circula la savia
descendente que alimenta el proceso de crecimiento, que
tiene su origen en el cambium.

¢ Cambium, capa microscépica inmediatamente interior al
1iber, donde se forman las células nuevas de madera y

corteza.

4) Albura, parte activa del tronco, por donde circula 1la
savia ascendente desde la ralz hasta las hojas

&) Duramen, parte tnactiva del tronco que proporciona sopon.e

estructural al rbol. Generalmente de color mas
opscuro que la aibura,

£) Médula, la parte mis antigua del tronco, donde se
originan las ramas.

§) Rayos o células radiales, unen las diversas partes del
arpol para el movimiento de las substancias
alimenticias,

El proceso de crecimiento consiste en el nacimlento y
desarrollo de nuevas células en el cambium Y en los exiremos de
las raices y de las ramas. Al formarse la madera nueva se va
incorporando a las capas ya existentes al interior del cambium,
formadose los anilles, Cada uno de éstos anillos corresponde
al crecimiento de un aho y Ppor ello suelen llamarse anillos de
crecimiento anual.

En Ja literatura sobre madera se encuentra con fecuencia 1a
expresién "grano de madera®, que se usa con acepciones
diversas. Asl por ejemplo, se habla de madera de -grano fino* o
*cerrado®, o de -“grano grueso”, segin la separacion de los
anillos de crecimiento. Tamblén se utiliza para describir la
orientacion de las fibras, respecto a los lados de una pieza,
dependiendo del corte del aserradero, se distinguen entre madera
de grano recto gue es aquella en la que el grano o fibra es
araleloc a las aristas y de grano atravesado cuando forman un
ngulo las aristas con respecto a la fibra. Entre mds grande
es el angulo 1o es mas Aiébil para resistir compresiones.

Grano de la Madera
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Las maderas mexicanas son de una gran variedad y pueden
dividirse en tres grandes grupos:

1) Las coniferas, comoc el oyamel y el pino que mas
comunmente son usados en obras civiles, especlalmente para
las obras falsas y cimbras.

2) Las maderas de arboles de hoja cdduca, como encino,
caoba, guanacaste y roble y mis pesadas y resistentes
que la mayoria de las coniferas.

3) Las especies tropicales de gran resistencia y dureza, muy
apreciadas para la ebanisteria y acabados aparentes.

La madera tiene un defecto muy importante que son los
"pudos®, los cuales no se pueden disminuir, dependiendo del
numerc y localizacion del nude, la madera puede ser de
Primera, segunda o tercera categoria.

Primera, no tiene nudos.
Segunda, los tiene en las orillas.
Tercera, por cualquier ladeo.

Bstos nudos disminuyen la resistencia porque producen
discontinuidad en unas fibras y alteran Ja orientacién de
otras,

Propiedades mecénicas

Por su naturaleza heterogénea ¥y anisdtropas, sus
caracteristicas fisicas varian de un punto a otro y sus
caracteristicas resistentes varian segin la direccidn
considerada la madera puede considerarse como un material
ortotrépico en el que se distinguen tres direcciones
mecinicas o estructurales, perpendiculares entre s{, que
coineciden con las direcciones longitudinales, radial y tangencial
de un 4arbol pro lo tanto, con rigoer seria necesario
considerar tres Juegos de propiedades mecinlcas uno por cada
eje. Sin embargo las propledades en los sentidos tangeciales y
radial no difieren significativamente de manera que para los
efector practicos de diseno de estructuras de madera basta
daistinguir entre las propiedades paralelas al grano o a la fidbra
Y Propiedades perpendiculares a! grano.
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Las principales pruebas mecdnicas que se deben realizar son
las  de flexidén estitica, compresion paralela al grano,
flex1on por impacto tenasidad, compresion perpendicular al
grano, dureza, resistencia al esfuerzo cortante paralela al
grano, desgarramiento y tension perpendicular al grano. Existen

ademds la prueba de tensién paralela al grano y la Pprueba de
extraccidn de granos pero son opcionales.

Esfuerzos permisibles y mddulos de elasticidad para
diversas especies de madera recomendables.

A raraiviamente Compres.on [Fodulo ue
Especie Calidad a la f1bra r.orna& a lafelystici~-
fibra dad.
Flex. §TensiComp. fCort

fino Blando 1 8@ b5 6d b 1 BS 8ag
Pino chico 1= 16@ § 85 88 9 28 18s @eg
Pinaho te e” es5 5 78 9 25 188 vge
18 129 {1ed 925 iw 25 168 a3g@

Encino
2% 99 { 85 5 10 25.5 ie¢ 390
Zapatillo 5 145 §L18 189 18 25 1i¢ o8

Esfuerzos permisibles y mbddulos de elasticidad.
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La madera siempre esti himeda, hay madera que tiene el
307 de agua por 1o que es poco resistente a la tension y a la
compresion pero a medida que se va secando aumenta su
resistencia. Cuando estd humeda resiste la flexién y la
fuerza cortante tenlendo mayor capacidad para soportar el impacto
pero & la vez se deforma mas, Debido a las variaciones en el
contenido de numedad la madera experimenta Cambios volumétricos
para contenidos de hnumedad entre O y el punto de saturacién de
las £ibras, estos son mas lmportante gque los debido a las
variaciones por temperatura y sus efectos deben tenerse en cuenta
en el diseno.

Tratamiento y almacenamiento

A fin de mejorar algunas propiedades mecinicas, asi como
para poder evitar los ataques de algunos hongos e insectos, la
madera requiere de un tratamiento, que puede ser:

8ecado natural. Se hace apilande la madera al aire libre
siendo 1rregular su desecasion por depender de la humedad del
medio ambiente el cual depende a su vez, de las estaclones del
ano, localidag, hora, etc

Bl secado total al aire libre es lento: para las _maderas
bplandas, dos afios y para las maderas duras tantos anos como
centimetros de espesor tengan las plezas; ademids no es
hRomogénec en todas las maderas.

Desaviado de la madera. Consiste en la eliminacién de la
savia que la arrastra por disulucién. Este tratamiento debe
darse recién cortada la madera, pues &s cuando por estar la
savia flulda permite la penetracion del agua. Es desaviado es
conveniente en las maderas en las cuales se 1inicié un
PArasitismo por no resistir los insectos este tratamiento.

Secado artifical, No se pueden secar artificialmente las
maderas recién cortadas, porque las temperaturas elevadas a que
han de ser sometidas Pprovocarian contracciones que deforman la
madera y producen hendiduras, Hay que desecar primeramente al
aire libre durante un mes. Después se Pprocede a desaviado y se
vuelve a apilar para que se deseque naturaimente durante 5 o 20
alas al cabo de los cuales se corta con la sierra en tablones
para desecarlos artificiaimente.

Senilizacidn. Consiste en envejecer la madera

artificlalmente, se logra mediante el paso de una corriente
eléctrica por 1a savia transformindola en resina.
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Dimensiones

Bs importante hacer notar que en el comercic se ha dado por
ilamar 1ndebidamente a la madera de cimbra, madera para
construccion, ya que esta madera es de muy mala calidad, y
desde el punto de cista estructural inservible por sus
dimensiones, gran cantidad de defectos como nudos de todos tipos,
grietas, pudriciones, éic. Dicho material viene en los sigulentes
gruesos nominales: t/2, 3/4, 3, 1 t/2, 2, 3 Y & pulg, ancho de
3 pulg, Y longitud de 8 1/4, 10, 12, 14, 16, 18 Y 20 piles. Cuando
las escuadrias son de 4 x 4, 3 x 3 Y 3 x & pulg, se les nombra
polines. A 1a madera aserrada de 3/4 y | pulg. de espesor, Y de i
a 4 pulg. de ancho con una longitud de 8 1/4 ples se les llama
duela. A la de escuadrias de 1/2 x 4 y 2 x 4 pulg y de largos
menores de 8 1/4 pies se les llama barrotes.

Calidades

En los estados del norte de la Repibiica se siguen las
normas de la Estern Fine Association de los Estados Unidoes. Un
resumen de ellas es el siguiente:

A} Calses selectas. La madera es de apariencia clara y con
pocos ¥ pequenocs defectos. Su grosor puede variar de 4 o mas
Pulgadas de ancho a todos los gruesos en que se manufactura
madera de pino. Su Ppresentacidn puede ser Aaspera, cepillada
en dos caras, ceplllada por los cuatro lades, re-aserrada, o bien
rajada a cualquier medida segin patrén, orden o diseno.
Estas clases se subdividen en tres grados principales:

a) Selecta B y mejor. Casi libre de defectos, dnicamente
aamita dos pequefios nudos alfiler, una cantidad infima de
resina © tambien pequefiisimas rajaduras. Se recomienda para
trabdajos £inos en 1nteriores, oncluyendo paredes, tableros,
tabiques y canceles.

D) Selecta C. Su niimero de defectos leves puede ser mayor
en cuanto a pequefias rajduras y muy leves acumulaciones de
resina; también nudos pequencs y sdlidos Y mancha mediana
que cubra una tercera papte de la cara. Se recomienda para
interiores como canceles y tablques, o en trabajos exteriores en
los que los defectos se cubran con Ppintura o barniz.

¢) Selecta D. En este grado se incluyen plezas con defectos
serios como nudos, resina y mancha sobre toda la cara. Se
recomienda para trabajos en jos que Se requieren tramos cortos de
madera iimpia, tales como vestiduras para ventanas, comisas,
marces d¢e pusrtas y ventanas, etc.
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B) Clases comunes, Se distinguen de las selectas en una
aspereza aparente causada por defectos como rajaduras,
acumulaciones de resina, cantos achaflanados, manchas, etc.
Estas clases se subdividen en los sigulentes grados:

a) Comin nimero uno. Este grado admite plezas con nudos
pequenos y solidos hasta de 2.5 pulg. de diametro, redondos
u ovalados, bolsas pequefias de resina y rajaduras leves, Se
recomlenda para construccién de casas modestas, ventanas,
marcos, comisas, etc.

b} Comin nimero dos. Admite los mismos defectos que la
anterior, solamente que en mayor grado, La apariencia de los
grados uno y dos es muy similar. Se recomienda para formas de
vaciado de concreto, cimbra fina para techos, paredes de establo,
subpisos machimbrados, cielos, paredes interiores, c¢asas 7y
fabricas, ete,

, ¢ Comin nimero tres. Este grado muestra nudos Asperos
é sueltos ¥y en algunos casos orificlos por cardas de nudos,
cuadlquier cantidad de manchas, marcas de rodillo de cepillade
irregular. Aungue es madera de aparienclia corriente, se
recomienda para trabalos en general.

d) Comin nimeroe cuatro. De apariencia corriente, puede
admitir orificios de nudos, perforaciones de gusanos, manchas,
putrefacciones, rajaduras, etc. Se recomienda como material
econdémico de construccién, edificaciones temporales y en usos
en los que la resistencia y apariencia no sean importantes.

e) Comin nimero cinco. Es la madera de mis baja
caljdad ya que admite toda clase de defectos en nGmero y
severidad.

Uniones de piezas de madera

Las maderas que ofrece la Naturaleza se dan en dimensiones no
muy grandes y en consecuencias no hayan aplicacion 1ilimitada si
no se procede antes a adaptarlas a todas las exigencias de la
construccién. A menudo las piezas son cortas, estrechas o
delgadas, Yy para aplicarlas es indispensable que se prolonguen,
se ensanchen o se refuercen, pero ordinariamente no es posible
obtener las formas de estructura de una sola pieza, sino que hay
necesidad de en enlazar los diferentes elementos con medjos
auxiliares de sujecién como cola, clavos, tornillos, etc. a
£in de obtener trabazon suficiente de las piezas Yy su
armoénica colaboracién estatica. En este sentido se procura
ante todo que el enlace sea tal que permita el movimiento en una
sola direccidn, el cual puede entonces ser anulado ¢on recursos
especiales,
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Elementos de sujecidbn

a) Cola.” Es el producto obtenido de deshechos animales y que
se expenden en el comercio en formas de tabliilas ligeras,
transparentes y quebradizas.

D) A_base de madera, Pueden ser las siguientes: espigas,
tacos, cufias, clavijas de madera y lengletas.

c) Hetﬂllcos. Entre ellos tenemos: clavos, tornillos,
pernos, grapas y bridas, .

Los clavos, de fabricacidn mecanica son de seccidén
c€ircular, cuadrada o triangular’ los que tienen aristas se
adhieren mejor. La longitud del clavo en el cuerpo que recibe la
pieza.

, Los tornillos presentan rosca muy £ina en un tronco algo
conico con cabeza redonda’ los de grandes dimensiones tienen
cabeza avellanada o hemisférica.

Los pernoes, con su tuerca hexagonal, tienen ucclén
circular. Debajo de 1a cabeza y de la tuerca se colocan rondanas
Para que aquellas no penetren en la madera al atornillar 1la
tuerca.

Las grapas, son medlos de sujecién Ppermanente o temporales
Para enlazar dos piezas de madera.
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HATERIALES FABRICADOS

EL CEMEKTO

Los primeros cementos hidraulicos que se usaron eran
cementos naturales fabricados por calcinacidn de calizas
arcillosas con suficiente cantidad de silice, alimina vy
oxide de hierro, para comunicaries propiedades hidraulicas
despue*s de cailcinadas, pulverizadas y mezcladas con agua. EsStos
cementos naturales se fabricaron y usaron fécuentemente hasta
hace pocos anos.en que Zfueron practicamente sustituidos por
cementos artificiales (Portland).

El color de los cementos naturales varia desde el amariile
claro hasta el pardo oscuro, segun l1a cantigad de oxido de
nierro que contlenen, por 1o general su composicion ¥
comportamiento no son uniformes.

El principal cemento artificial que se fabrica éen el llamado
cemento Portland. En 1824, Josepn Aspdin, adquiride una
Patente en inglaterra para fabricar un cemento perfeccionado,
producido por el calentamiento de una mezcla de caliza y arecilla,
moliendo el producto resultante hasta convertirlo en un polve
fino. A este polve le d16 ¢l nombre de "Cemento PortlanaT, por
ta similitud que tiene este cemento, endurecido, con ciertas
canteras de piedra de la 1sla Portland, Inglaterra. Aspdin es
generaimente reconocido come el inventor del cemento Portland.

Cemento Portland. ES el producto obtenido de la molienda
fina del Clinker, producido por la calcinacién hasta la
temperatura de  fusién incipiente de una mezcla intima,
rigurosa y homogenia de materjales arcillosos y catcareos sin
adicién  posterior excepto 13 de yeso calcinado o no, en
proporcion no mayor del 3
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Breve reseiia historica de la produccién

1825 E£n Inglaterra se fabrica cemento en forma lndustrializada
esta pequefia Pproduccién en &l mundo se dedbe a James
Frost.

1855 Fl'mdacxén de las gprimeras fabricas de cemento en
Belgica y Alemania.

1875 Innalacxén de 1a primera fadbrica de cemento en los
B.U.A.

1906 Se establece la primera fabrica de cemento en Héxico.

1910 En este afio ya son tires las fabicas de cemento que
existen en México: Hidalgo, Cruz Azul, Tolteca.

1980 Funcionan 28 fabricas productoras de las cuales 25
propiedades anonimas y 4 cooperativas, la distrabucion de
estas plantas que se ha hecho en el territorto nacional ha
s1do tan acertada que ningun punto de la Republica se
encuentra alejada mis de 400 Xm de alguna planta
productora de cemento,

Fabricacién

La elaboracidén del cemento s una de las manufacturas mas
mecanizadas que eIisten y desde el resquebrajamiento de
montanas enteras de materia prima, hasta la obtencion del
cemento tal como se deposita en los silos para ser envasado y
Aaistribuido, sSu proceso se divide en no menos de ochenta
complejas y <Costosas operaciones, controladas por modernos
laboratorios Yy vigiladas por quimicos, fisicos y técnicos
especializados.
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Existen dos pétcdos para la fabricacién del cemento
Portland: seco Y humedo. El Procso seco es el que generaimente
se usa en MNexico,

Procesc Seco

deneralmente, las canteras de piedra caliza se trapajan
empleando dinamita, <uya explosién desprende toneladas de
trozos de piedra. Con estos trozos de diversos tamafios, unos de
60 centimetros y adn mayores, se cargan grandes camiones o
gondotas de ferrocarril que transpertan la piedra a las
patentes miquinas trituradoras que reducen los trozos a 3élo
unos quince centimetros de tamafo. A continuacién, se
transporta la pledra a otras quebradoras que las reducen a unos 4
centimetros de diimetro o menor.

A etste proceso de trituracién son sometidos tante la piedra
cajiza, como Ja arcilla o barro, el mineral de fierro, el yeso,
et

Una vez reducidas a {ragmentos de caliza y de arcilla, se les
sustrae individual y separadamente la humedad que contisnen, por
medio de secadores constituidos por grandes tambores dotades de
un lento movimiento de rotacién y ligeramente inclinades hacia
la Dboca, por los que circulan los gases de calefaccién en
direccidn opuesta a la del producté que va a secar.

Ya secos, los diversos materlales son transportades mediante
bandas de hule a pesadoras automiticas, que reguiap su
pProporeion, de acuerdo a su particuiar composxcxon quimica,
debidamente controlada por el laboratorio de la fabnca De
ani pasan al molino de crudes, donde a traves de tres
sucesivas etapas de meliendas, mediante bolas de acere forjado,
son reducidos de tamano hasta convertrtos en polvo.

Del molino de crudos, se bombea el material por medio de un
dispositivo neumatico 2 103 silos, donde se almacena en tante
se le conduce a los hornos de calcinacion.

Los hornos de calcinacidn 3On rotatorios, tlenen la forma
de grandes cllindros de acero ;rovistos de quemadores especiales
para combustoleo o gras natural, y estdn forrados interiormente
de tablque refractario para res:stir las elevadas temperaturas
que scn  necesarias para calcinar el material crudo, las cuales
alcanzan hasta 1,300 grades centigraaes.

Como resultado de esta calcinacidn, el material crudo es
transformado en aglomerados, aproximadamente esfericos, de uno
a cinco centimetros de didmetro, designados en el nombre de
clinker.
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El ClinKer que sale del horno al rojo blanco pasa a jos
emfriadores, de donde sale a una temperatura inferior de los 100
grados centigrados y es conducide por medio de un transportador
de cadena al patlo de almacenamiento. De ahi, una vez
analizada en el laboratoric nuevamente su composicion ¥ la del
Yeso almacenadc previamente. Ambos materiales son transportados
medlante bandas de hule a las pesadoras automaticas, para
proporcionarlos convenlentemente y se conducen al molino de
cemento.

El molino de ceménto es también de bolas de acero y
convierte el material en un polvo impalpable que es ya cemento,
el que, mediante un dispositivo neumatico, es depositado en los
siles de almacenamiento.

D'E los si1los de almacenamiento por medio de un dispositivo
neumatico, el cemento se bombea a las méqumas envasadoras
que automiticamente llenan los sacos de papel, hasta un
contenido de cincuenta Kilogramos,

Una vez envasado el cemento, 3¢ distribuye a los consumldores
Por meqlo de furgones de ferrocarril o de camiones que 10
conducen a su  destino. el concreto se coloca en ambiente
caluroso,

Propiedades fisicas y OQuimicas.

Los cuatro componentes principales del cemento Fortland y sus
respectivas apreviaturas son las sigulentes”

Siticato Tricdlcico
Silicato dicalecico
Aluminato tricdlcico
Ferroaluminato tetracdlcico CyzAF

aaa
(T YR
>ut

Caga uno de estos compuestos tienen dxf'erenze velocidad 9&
reaccion qu(mxca con el agua Y segun 1a proporcion
relativa de cada uno se obtienen cementos de diferantes tipos.

Cuando se mezclan cemento Yy agua ocurren reacciones rapidas
durante un periodo corto. Durante los siguientes cinco
minutosa dos horas, segun las caracteristicas de1 cemento.
Al terminar el periodo de reposo, la cantidad de cemento que se
na nidratado, o sea, que se ha combinado quimicamente con el
agua, es el iz aproximadamente. La consistencia deé la pasta se
altera poco y el fraguado que se haya podide alcanzar puede
destruirse mecanicamente.
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Al terminar el periodoc de reposoc empieza el periode de
rdpidas reacciones quimicas que duran mds o menos 3 noras.
Durante este pertodo la pasta plerde su consistencia plastica
Y Pasa por etapas de endurecimiento que Se han definido
arbitrariamente como fraguado inicial y fraguade fipa), El
fraguado final ocurre aproximadamente 6 horas despues de
mezclar el cemento con el agua. Al terminar el fraguado final
las reacciones quimicas contindan a upa velocidad de
creciente hasta que Se nidrata todo el cemento o hasta que cesan
las condiciones necesarias para que ocurra la hidratacién.

Los dos silicatos de calcio, gue constituyen aproximadamente
el 757 del cemento en pese, reaccionan con el agua para producir
d0$ dos nuevos compuestos que son el hildréxido de calcio y el
nidrato de silicato de calcie, que Se cenoce con el nombre de
gel de tobermorita, designando como gel a una sustancia
extremadamente fina con eéstructura coherente y que ocupa el 50Z
del volumen de la pasta de cemento endurecida.

El importante papel que desempena el gel de tobermarita
sopre la resistencia de la pasta de cemento se debe al enorme
drea superflcial de este material que es de casi 3 miliones de
centimetros cuadrados por gramo. Esta superficie seé desarrollan
las fuerzas a las cuales debe su accidén cementante la pasta.

Otra propledad importante de la pasta de cemento Portland es
la porosidad. Esta depende de la cantidad de agua mezclada con el
cemento. Supdngase que se preparan dos pastas del mismo
cemento, usando 1igual canudad dae cementc pero diferentes
cantidades de aqua. Despues del fraguado, la pasta con mayor
cantidad de agua tendrd mayor volumen. Después de la
hidratacién, las dos pastas contendridn las mismas cantidades
de materaial sél1do, porque iguales cantidades de cemento
produciridn las mismas cantidades de productos hidratades. El
volumen de una pasta, sin embargo, e$ [aycr; consecuentémente esa
pasta tendrd mayor espacic ocupado POr poros.

Este efecto tiene una influencia importante en Ja resistencia
de la pasta endurecida, la cual es el factor dominante en la
resistencia del concreto. LOS Pporos se llenan con agua y aire y
np tienen resistencia. La resistencia depende de la parte
sdliaa de 1a pasta, principalmente del gel de tobermorita. La
pasta con menor cantidad de poros producird un concreto mas
resistente. En el mezclado de concreto, por consigulente, no se
debe usar mAs agua que la absolutamente necesaria.
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Diferentes Tipos de Cemento

Las caracteristicas del cemento dependen en gran parte de
1a proporcidén relativa de los cuatro compuestos principales.
otra caracteristica muy importante es la finura con que se hace
la molienda ya que mientras mayor sea la finura es mayor la
velocidad de hidratacléon del cmento y mayor la cantidad de
color que se desprende durante este proceso. Segun la
proporcion relativa de los compuestos y la finura de mollenda,
pueden obtenerse comercialmente en Méxlco los Siguléntes tlpos
de cemento Portland:

Tipo I - comin o Hatural

Tipo Il - Hodificado R

Tipo III - Resistencla Ripida

Tipo IV - De Bajo Cator

Tipo V - De Alta Resistencla a los Sulfatos
- Blanco
- Puzolanico

- Escorxa_de Alto Horno
- De Albanileria

Tipo I, Cemento Portland Comin.

Para condiciones normales, no agresivas. Se caracteriza por
tener altas resistencias mecanicas y alta generacién de calor
durante su hidrataciéon. No apto para concreto en masa. Se
emplea en construcciones de pavimentos y banguetas, edificlos de
condreto reforzado, puentes, tanques, Pproductos prefabricados,
trabajos de manposteria, y para todos los usos del cemento ©
concreto no sujetos al ataque de Ssuelos o aguas sulfatados a
donde el calor generado por la hidratacidén del cemento no cauce
una elevacién de temperatura objetable.

Tipo (1. Cemento Portland Modificado.

,Este cemento presenta caracteristicas intermedias entre el
comin por una parte, €l 3¢ Dbajo calor y el resistente a los
sulfatos, por la otra. Con caracteristicas de resistencia
similares ~a las del cemento comin, presenta menor calor de
hidratacién, mayor resistencia a aguas y suelos sulfatados y es
en general adecuado para obras hidrdlicas y en estructuras de
tamafio consideradle come en grandes muelles, contrafuertes de
gran espescr Y grandes muros de contencién en los cuales es
necesaric reducir la elevacion de la temperatura, especialmente
cuando el concreto coleca en amblente caluroso.
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Tipo 1III, Cemento Portland de Resistencla Rapida.

Es el que desarrolla mayor resistencla a primeras edades,
asl, su resistencia a 7 dias es comparable con la del tipo 1
a 28 alas,

Por sus altas resistencias tempranas se emplea cuando se
requiere descimbrar Pronto, para poner ripidamente el concreto
en servicio, en clima frio para reducir el periodo de
proteccxén contra las bajas temperaturas, Y cuando se desean
ajtas resistencias a  edades cortas, puede ser mis
satisfactorio o mis econémico su empleo que el uso de mezclas
ricas con cemento tipo I. d4enera mucho calor al hidratarse a
velocidad mayer que el cemento comun; ai 1guat que éste
tampoco resiste el atague de los sulfatos. HNo es apto para
concreto en masa, sSin0 para estructuras en donde puede disiparse
rédpidamente el calor. Es recomendable para :inyecciones por su
elevada finura, la cual es mis alta que la de los otros tipos
de cemento.

Tipo IV. Cemento Portland de bajo calor.

Genera al nidratarse menos calor que o3 otros cémentos y a
menor velocidad: reduce el agrietamiento que resulta de las
4randes elevaciones ae temperatura Y 1a contrace1on
consiguiente en 1a cafida de la misma, Posee buena resistencia a
los sulfatos, Bl desarrollo de la resistencia mecinica es lento
a edades tempranas, pero de igual resistencia a la de los demis
cementos a edades avanzadas, En especial para usarse en grandes
masas de concretos como en presas de gravedad en donde la
elevacion de temperatura resultante del calor generado durante
su endurecimiento es un factor critico.

Tipo V. Cemento Portland de aita resistencia a los sulfatos.

Fl especial para usarse sn construcciones espuestas a la
accion severa de los sulfatos, El grado de desarrollo de
resistencia puede ser algo més lento en las primeras adades que
el del cemento portland COml‘ln. pero 1gual o mayor resistencia a
edades avanzadas Es Dbeneficioso en revestimlento de c¢anales,
alcantarillas, tlneles, sifones y en general en todo tipo de
egtructuras que eu.in en contacto con suelos Y aguas
subterrineas que contengan sulfatos en concentraciones tales
que pudieran causar deterioro det concreto, s1 se empieara otro
tipo de cemento. La generaciébn de calor también es baja.

Cemento Portland Blanco.

La diferencia de éste respecto a los otros cementos
Portland radica en su balo o nulo contenido de Oxido férrico,
de ahl su color bianco. Es semejante al cemento comin., Este
cemento se emplea generalmente para usos decoratives o
arquitecténicos, terrazas, mosalcos, estucos, esculturas, etc,
pudiedose usar también para clertos tipos de estructuras con
acabados aparentes.



Cemento Portland puzoldnico.

Este consiste de una mezcla Intima y uniforme de cemento
portland y puzolana, la cual se obtiene a través de la molienda
simultinea de Cliner, puzolana Y yeso. La puzolana forma del 15
al 30 por ciento de la mezcla total,

Las puzolanas son materiales sillcicos o sitleico-
aluminosos, que en presencia de humedad reaccionan quimicamente
con la cal que se libera durante¢ la hidratacién del cemento
Portland para formar compuestos con propiedades cementantes. ES
decir, en esta forma se aprovecha benéficamente 1la cal que
queda como “"desperdicio® de los cementos Portland y que bajo
algunas condiciones de exposicidon puede llegar a se
perjudicial.

Se emplea principalmente en concretos para obras hidralicas
y wmaritimas.

Cemento Portland-escoria de alto horno.

Es el producto que se obtiene por la molienda simuitinea de
clinker,  escoria g¢ranulada de aito horno y yeso, En la
elaporacién de este cemento se emplea de 30 a 70 por ciento de
escoria,

La escoria bi3sica granulada es el producto no metauco
compuesto esencialmente de silicatos y aluminatos cadlcicos,
procedentes del alto horno empleado en la metalurgia del hilerro.
Esta escoria se obtiene por enfriamiento ripido, de la masa
fundida en agua. La escoria Dpasica granulada nc debe
considerarse solamente Como una puzolana sino como un verdadero
cemento hidrdilico, latente o potencial, para cuya hidratacioén
requiere 1a presencia de cal hidratada y yeso. Al 1gual que las
puzolanas, la escoria de alto horno se adiciona at cemento
Portland para mejrar clertas propiedades del mismo.

El calor de hidratacién es mis bajo que el tipo 1 y se
puede usar en construcciones de tipo masivo. Es resistente a la
accién Aae los sulfatos y no es bueno en climas frios por su
bajo calor de hidratacién.

Ccemento de Albanileria.

Es el material clisico para ser mezclado con arena fina y
agua para producir un mortero Ppldstico y cohesivo para pegar
unidades de manposteria como tabiques de arcilla o concreto,
bloques de concreto y piedras artificiales o naturales.

Este cemento se obtlene por la molienda copjunta de clinker,

caliza y yeso, pudiéndose emplear ademis algin agente
inclusor de aire,
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tata de ste ceme respecto 3  otros tipos de
cemeniant.es récomendados para e mlsmopiln, consgiste en s mayor

plasticidad, cohesividad, mayor resistencia, menores camblos
volumétricos y mayor poder de retencién de agua, lo que evita
que el Dbloque o tabique seco absorba el agua del mortero y le
reste dicho elemento, indispensable para gue desarrolie toda su
resistencla y ademis se evita el resecamiento de la mezzcla de
mortero que de otro modo provocaria contraccién ¥y
agrietamiento tendiendo a Separarse la Junta entre tabique Y
mortero.

Ademds de los usos arriba mencionados, el cemento de
albanileria se utiliza para toda ciase de aplanados Yy para
fines de concreto.

Uttlizacidn,

£l cemento se utiliza principalmente en la fabricacién de:
concretos, asbesto-cemento y morteros.

El concreto simple es el matgrial que se obtiene al mezclar
cemento Portland, agregados pétreos y agua en cantidades
convenientes.  Algunas veces se anaden tamblén cantidades
pequenas de compuestos quimices 1lamados aditivoes para
modificar sus propiedades,

Cuando se mezclan cemento Portland y agua en cantidades
aproximadamente iguales se obtiene un material de consistencia
piastica llamada pasta de cemento. S1 a la pasta de cemento en
estado plastico se afiade agregado fino, como arena, Y
agregado grueso, como grava o piedra triturada, la pasta de
cemento llena los huecos dejados por las particulas de
agregados y al endurecer se forma una piedra artificlal que es el
concreto,

El concreto es uno de los materlales de construccién mds
usades en ingenteria civil y entre sus principales ventajas se
pueden sefialar las sigulentes: alta resistencia a la
COmpx‘eslon. durabilidad, resistencia al Lntemper‘lsmo.
resistencia a incendios y facilidad de fabricacién. Ademas
como €l concreto se coloca en estado plastico, es relativamente
fdcil favricar elementos de cualquier forma geométrica. Las
desventajas mas 1mportantes del concretos son su alto peso
volumetrlco aproximadamente 2.2 ton/m3, su baja resistencia a
la tensién Y a los cambilos volumétricos que sufre con el
tiempo.

135,



Ho es posible considerar al concreto como un scolo material
desde el punto de vista mecdnlco Sino come un conjunto de
materiales de comportamiento diferente. La resistencia del
conjunto depende de la resistencia de los componentes, de su
proporcién relativa y de la adherencia que se desarrolla entre
ellas. Por io tanto es especlalmeénte 1mportante definir indices
de resistencia como medida de la calidaa del concreto, aunque
estos indices pueden diferir notablemente de la ressistencia del
concreto en estruturas, ES lmportante, tener en cuenta que no
slempre la resistencla es ¢l factor mas importante para medir
la calidad del concreto. Frecuentemente, la durabilidad o las
caracteristicas de deformabilidd son mas importantes.

El indice de resistencia mas comunmente uUSado en Concreto
es 1a resistencia o compresidn de un cilidro de 15 cm.  de
dla'meu‘o Y 30 c¢m. de altura ensayade bPajo condiciones
estandar. La curva esfuerzo-deformacion que se obtiene en un
esaye de este tipo tiene la forma aproximada.

El esfuerzo correspondiente a la carga maxima es el indice
de resistencla a compresién que se dengmina usualmente Pe y
se presenta para valores de la deformacién unitaria cercanas a
daos  milésimas.

Es mis frecuente determinar la resistencia a tensidn del
concreto mediante el llamdo ensaye brasileio que consiste en
someter un cilindro a compresidn lineal diametral. Los valores
que ses obtienen en ésta prueba son aproximadamente del 10z de
la resistencia a compresidn.

El valor de 1a reslstencia a cortante del concreto nos
representa aproxlmadamen}e un dos por ciento del valor de la
resistencia a compresion.

Como se menciond anterlormentz una de las ventajas del
concreto es su durabilidad, o sea, la resistencia que opone a
sufrir deterioro en las determinadas c¢ondiciones de trabajo. 21
deterioro puede ser producido por causas internas Y externas.

De las internas, !a mas importante es la permeabilidad,
o, sea, la capacidad del concreto de ser penetrado por liquidos,
alin en el caso del agua que no cause reaccién con la masa, Si
produce esfuerzos internos durante las heladas.

Las externas pueden ser macianicas ¥y quimicas, Por
e_\emplq: xntemperlsmo, camblos bruscos de temperatura,
abrasion, ataque de acidos, sulfatos y {fuego.

El asbesto-cemento es el material fabricado con ﬂbras de

aspesto untdas con cemento Portland Dpajo preslon nidraulica
elevada.
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Entre las proptedades mis importantes se pueden mencionar
las siguilentes: poce peso, homogeneidad, grandes resistencias
mecinicas, poder aislante elevado, 1lncombustible e  imputrecible
¥y se puede serrar, taladrar, clavar y tornear facilmente, Se
puede teﬁl!‘ con colorantes minerales

Se fabrican comercilalmente 105 siguientes productos:
tuberias de alta presién para abastecimlentos, distribuciones
de agua y otras redes nidrdulicas; tuberias conduit para
instalaciones eléctricas; placas o idminas, lisas Y
corrugadas; losetas para muros; tinacos, tanques lavadores, fosas
sépticas y otros depdsitos para agua; y se llegan a construir
pequenas cosas sin armadura en que los costados y la cublerta
son de liminas onduladas.

El cemento puede (ambxen usarse en la elaboracién de
morteros que son mezclas plasticas aglomerantes que resultan de
comblnar arena Y agua con un material cementante.

Las principales propiedades de 1los morteros son su
resistencia a la compresion y tens:ion, adherencia <on la
ptedra, mddulo de elasticidad, trabajabilidad, rapidez de
fraguado ¢ 1impermeabilidad. Otra caracteristica importante es
su retencion de agua, es decir, su capacidad para evitar que la
Piedra abpsorba el agua necesaria para su fraguado. Ei {dice ae
resistencia mas generalmente aceptado es la resistencia a
compresidn de un cubo de 5 cm. de lado.

Las propiedades mecdnicas de los morteros son muy variables
debide a que se fabrican en obra, dosificando las partes
integrantes por volumen, sin control de la cantidad de agua.
Depende principalmente del tipo de cementante utllizado y de 1la
relacién arena a cementante.

Los morteros de cemento tienen resistencias a la compresidn
entre 40 y 200 Kg/cm2. Su resistencla a la tensidn es del orden
del 15z de 1a resistencia en compresién. El  médule de
ejasticidad  varia entre 10,000 y 50,000 Kgscm2. ¥y el peso
volumétrico es de 214 ton/m3. Estos morteros son de fraguado
rdpido; una mezcla puede usarse como miXimo 40 a 60 minutos
después de fabricada y son muy trabajables.

La 1ndustria del cemento es una de las que mds se han
desarroll‘ado en fexico, no obstante que la capacidad de
produccion instalada excede ligeramente a al demanda, cada
ala se construyen mas fibricas y se ampilan 1as ya
existentes. Actualmente se cuenta con 29 fabricas de cemento
en la, Replblica Hexicana cuya ubdicacién  es a tal grado
estratenca. que atin en los casos mds desfavorables,
mngun punto del pals se encuentra a mis de 400 Km. de una
fabrica de cemento, para hacer frente a la ,creciente demanda dae
cemento como como consecuencia de las multiples aplicaciones
que tiene  este material dentro dentro del campo de 1la
construccion
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LOS ADITIVOS Y LAS PUZOLAHNAS
Los Aditivos.

Son sustancias quimicas que 1introducen en el concreto
ciertas propiedades o caracteristicas, que el concreto por si
solo no tiene, o para disminuir ciertas deficiencias que &l
concreto tiene por su propia naturaleza.

Consideraremos a los aditivos, como aquellas sustancias que
forman parte integral de 1a masa de concreto. [Estas sustancias
se agregan al tiempo de mezclar el concreto y de acuerdo a las
caracter{sticas que introducen a los mismos Se tlenen
diferentes tipos de adjtivos.

Aditivos 1lnclusores de aire. Son sustancias a base de resina
de vinsol, que incluyen burbujas microscopicas de aire en el
concreto y morteros, uniforme y controladamente. Tienen en
general las siguientes propiedades: aumenta la trabajabilidad, la
durabilidad y la fluidez’ evita el sangrado (Afloracion del
agua en la mezcla) y la segregacion; (Pérdida de 1la
homogeneidad del concreto); reduce el agua, la permeabilidad y el
Peso  volumétrico’ proteje del ataque de sales, sulfatos
congelamlento y deshlelo; facilita la colocacidn.

N Aditivos redu;tores de agua. Son sustancias a base de
acido lignosulfonico, combinado con otros productos
quimicos que dependiendo de éstos, dan origen a diferentes
tipos y tienen en general las slgulentes propiedades: aumentan la
resistencia y !a fluidez reducen el auga, la permeabilidad, las
contracciones y los agrietamientos; protejen de la acc:.én de
los sulfatos.

Aditivos acelerantes. Sustancia a base de cloruro de calcio y
trietalamina, que Pproducen endureclmientos rapidos y desarrollo
de resistencia en l!as primeras horas & introducen las siguientes
pPropledades: acorta el tlempo de fraguado; acelera el
endurecimiento del concreto; evita la segregacién e incrementa
fa  fluidez.

Adltlvos puzolanas. Son de tipo silicaso y aluminto
silicaso, que producen una mejor habilidad y un concreto mas
uniforme y en general tienen las siguientes Propledades: reducen
la cantudad de agua, la segregacidn, el calor de nhiaratacién
Yy los cambios de volumen; evitan el sangrado; protegen ail
concreto contra algunas reacclones de los agregados con los
dlcalis del cemento.
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Aditlvos reductores de permeabilidad. Sustancias a base de
repelentes al agua (absorcién capilar negativa) polvo muy
finamente pulverizado para sellar huecos, productos que logran
una mayor compactacién y particulas ae fierro que al oxidarse
aumenten de volumen. Tienen en general las siguientes
propiedades: aumentan 1a trabajabilidad, la adherencia entre
morteros y materlales pétreos, el rendimiento del mortero;
evitan el salitre; impermeabilizan el concreto.

Adltivos generadores de gas. Son sustancias a base de cinc,
aluminio ¥y magnesio, que generan gas, c<on las siguientes
propiedades; expanden el volumen reducen 1la permeabilidad;
facilitan l1a colocacidon, eliminan contracciones y disminuyen el
agua de mezclado.

Aditivos cementantes. Emulsiones a base de resinas
sinteticas, que dan efecto plastificante en la fabricacién de
concretos, morteros y lechados, logrando aumentar notablemente la
adhesividad y elasticidad de 10s mismos. Producen las siguientes
caracteristicas: resistencia al desgaste y  abrasién; mayor
capacidad de adherencia, de tensién y flexién,

Aditivos retaraantes. Compuestos dquimicos a base de
glucosa, que producen disminucidn de la perdida de
plasticidad en las primeras horas, alarga los perlodos de
fraguado, logrando asl las siguientes propiedades: aumentan la
plasticidad y el perjodo de fraguado; disminuyen las altas
temperaturas por hildratacidén; facilitan el transporte ¥
colocacién; permiten el bombeo del concreto.

AGitivos colorantes. Son pigmentos a base de ox1d08 de
hierro, cromo ¥ cobalto que dan coloracion at concreto sin
alterar las caracteristicas del mismo.

Aditivos espansores. Sustancias quimicas a base de
aluminio, particulas de fierro, que provocan burbujas de
hidrégeno por la reaccion con ¢l aluminio y expansiones de
las particulas de fierro al oxidarse y tienen en general las
sigulentes caracterlsticas: expanden el volumen de concretos,
morteros Yy lechados; reducen el agua, la permeabilidad y las
contracciones,

Ad1tivos parciales para mejorar el concreto, EStos aditives
ne forman parte :ntegral de la masa de concreto, sino que
actlian en 1la superficie y sSe colocan durante ¢l fraguado, ya
sea para acelerar el curado, para sellar la superfictes,
emulsiones que evitan la permeabiiidad; para endurecer Ppisos,
polves a base de mineral metdlicos; para retardar
endurecimiente de superficies, sustancias quimicas que se
aplican en la cimbra para dar acabados aparentes, Sin necesidad
de amortelinar.
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Todos ''estos aditivos, que generalmente Son sustancias, - se
venden - en el mercado envasadas y en costales, siendo los
Principales fabricantes:

PROCONSA, S.A.

RESIKOK

SIXA MEXICARA, S.A,
ADICIOHANTES, S.A.
FESTER DE HEXICO, S.A.
PUZOLANAS DEL MNORTE, S.A.

Puzolanas.

Se les da el nombre de puzolanas a todos los materiales
naturales o artificiales que, aun no siendo por si mismos,
contienen elementos que al combinarse en forma de polvos con la
cal, a la temperatura ordinaria y en Ppresencia del agua,
reaccionan formando compuestos insolubles estables que poseen
propledades aglutinantes similares a los aglomerantes
nidraudlicas.

Estos materiales fueron empleados con anterioridad a las
cales hidraulicas por 1o0s grieges y los romancs para fabricar
con ellos aglomerantes de esta clase, con las que construyeron
obras hidraulicas que alin perduran. Las puzolanas tomaren su
nombre de 1a poblacién de Puzol, por existir en ese lugar
yaclmlentos de donde $e extrajeran las mejores tierras, con las
que los romanos fabricaron sus aglomerantes y morteros de
propiedades hidrdulicas. Esta denominacién se ha hecho
estensiva a todos los materiales de caracteristicas
anatogas.

Las puzolanas pueden clasificarse Ppor su origen en tres
grupos: volcanicos, arcillosos y artificiales.

Puzolanas volcdnlcas. son  tobas procedentes de la
acumulacién de poivos, cenizas o Dbarros eruptives dque han
adquirido las caracteristicas de una roca deleznable, y al
parecer adquirieron tambpién sus propiedades puzolinicas por
las acciones quimicas del vapor de agua recalentado, del
pi6x1do de carbono dentro de la corteza terrestre y a un brusco
enfriamiento, al ser arrojados al exterior. Estin compuestos de
silicatos aluminicos aicaiinos hidratados, andloges a las
arcilias, en forma vitrea o cristalina.

Puzolapas arcillosas. Son clertas tierras de insufusorios,
cuya constitucion se debe a los esqueletos sillceos de las
diatomaceas, depositados tanto en el fondo de 1as aguas duices
como en los del mar, © Dblen, en lugares que antane tuvieron
estas caracteristicas.

Puzolanas artificiales. Dentro de este grupo estin los
productos resultantes de la coccidn de las arcillas y pizarraz.
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Los principales usos de la puzolanas son la elaporacidn del
cemento puzolanico y Como aditlvoe para concretos, debido a que
presentan las siguientes caracteristicas:

Reducen ei costo. Se pueden mezciar con el clinKer o
después como aditivo Y mejoran la trabajabilidad, es decir, se
necesita menos agua en la mezcla obteniéndose la misma
trabpajabilidaa.

Protegen al concrete contra algunas reacciones de los
agregados con los dlcalis del c¢emento, evitando expansiones,
evitan el sangrado y reducen la segregacién, reducen Y abaten
el calor de nidratacidon, que se genera en obras masivas,
consiguiendo con #sto, una resistencla a los cambios de volumen
originados por los cambblos de temperatura, aumentan la
impermeabilidad y mejoran la resistencia al ataque de los
sulfatos.

Como desventaja de 1as puzolanas se tiene su lenta
aclqmsxcxon de resistencia, 1la cual es mas lenta en climas
frios.

En el pals se pueden encontrar matertales puzolanicos
tales como: tepetate, poma blanca, poma rosa y tezontle, todos
éstos abundan en las cercanias y dentro del D.F. y el
tepechil en Veracruz y Jalisco.
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LAS CALES Y LOS YESOS

Las cales eon el productoc que resulta de calcinar, por
procedimientos adecuados, una pledra caliza. Esta calcinacién
se lleva a caboc a una temperatura superior a 900 grados
centigrados.

Las pledras calizas naturales son raras como especies
qulmxca_meme puras (carbonato de cailcio) pues generaimente las
acompafan otros materiales como el carbonato de magnesta, 1la
areciila, hierro, azufre, dlcalis y materias orginicas;
matertas éstas, que al calcinarse la pledra, de no
volatilizarse, comunican a las caies propiedades que dependen de
la proporcion en que entran como constituyentes de la piedra
caliza, clasificandose en cal grasa Yy magra, comunmente
llamadas cales aéreas y las cales hidraulicas.

a) Cal grasa.- Si la callza primitiva contiene hasta un 57 de
arcilla, !a cal que produce al calcinarse se le denomina cal
grasa, que al apagarse da una pasta fina cohesiva y untosa,
blanca, que aumenta mucho de volumen, Ppermaneciendce
indefinidamente blanda =n sitios hdmedos y fuera del contacto
del aire y en el agua termina por disolverse,

b) Cal magra.- ES la que procede de calizas que, aun
tentendo menos del 5/ de arcilla, contienen ademis magnesia en
proporcién superior al 104 Al anadirles agua, forman una
pasta gris Ppoco cohesiva, desprendiendo mas calor que la cal
grasa. Al secarse en el aire se reduce a poivo y en el agua se
disuelve, Por éstas malas cuaildades su uso debe, de ser
posible, evitarse en las construcciones.

¢) cal hidraulica.- Procede de la calcinacidn de calizas
que contienen mas del 5% de arcilla; dan un productd que
reune, ademds de las propiedades de ia cal grasa, la de
poderse endurecer y consolidar (fraguar) en sitios humedos ¥y
debajo de agua.

Propiedades fisicas.

Uqa de las proptledades mis importantes es el Indice
Hidraulico.

Se designa por indxce nidriulico al mayor ¢ menor grado

de ﬂlQPa,quCldad 'd! una c¢al, tla ralacu’m en peso entre el
Sl‘.llcﬁ, mas 1a alumina a !a cal y magnesia, es decir:
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Es 1importante conocer este indice, ya que el tiempo de
fraguado de una cal depende de &), Los valores relativos de
este {ndice nos pueden proporcionar una 1dea aporzimada del
tiempo de fraguado de upa cal.

Fabricacida.

R La secuela que se sigue para la obtencién de las cales
aereas puede resumirse en:

Extraccién

Hachagado X
Coccion o  calcinacion
Apagado

Holienda

Almacenamiento y Envasado

Esta secuela represnta industriaimente el proceso a segulr,
pero puede hacerse i1ncompleto o modificarse segun el medio y el
objetlvo que se persigue.

Extraccién. La extraccidén de las calizas debe hacerse a
cielo abierto para lograr el menor costo Yy se realiza
preferentemente por medio de explosives para Obtener tamanos
convenientes y evitar, en 10 que sea posibie, costo adicional
para fragmentaria.

Calcinacién. Consiste en e} calentamiento de la caliza para
exputsar r1 annfdrico carbénico (didxido) y es conveniente
que las piedras no sean voluminosas ni pierdan el agua de cantera
€ 1ncluso humedecerias, Ppues se acelera su descomposicidon. El
producto que resulta se conoce como cal viva Yy posee gran
afinidad con el agua. Ademds es conveniente que el annidrice
carbénico se elimine rapidamente, pues la reaccién de
descomposicién es reversible y se corre el peligro de que se
carbonate la cal viva.

La calcinacién se practica de distintas formas, segin los
medios y matertales de que se dispone,

Apagado de la cal. Es ¢l proceso de adicién de agua a la
cal viva y durante este aragade se desarrolla gran cantidad de
calor y gran parte del agua #s3pa en forma de vapor.

Se debe evitar que queden partfculas de cal viva, que
posteriormente puedan hidratarse, provocando transtornos al
emplearse en obra.

En las cales hidriulicas esta operacidn puede hacerse
manualmente o por medic de hidratadores, pero hay que procurar
que la temperatura de reaccién no se eleve a 120 grados
centrigrados, pues a esta temperatura los s1licatos ¥
aluminatos de calcie se hidratan, cosa que hay que evitar, pues
dae suceder asl, el producto que se obtenga no tendrd
propiedades hidraulicas.
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En estas cales se requiere un proceso de cribado anterior ai
de l1a molienda, para recoger 'los trozos pocod © muy cocidos, que
se utilizan en la fabricacion de cementos de fraguado muy
tento.

Hollenda. Es el proceso mendiante el c¢ual, usando varios
tipos de molincs, se transforma un material, de poca dureza como
lo es la cal de buena calidad, en un producto formado Ppor
particulas mas finas.

Almacenado y envasado. Se pueden presentar tres tipos de
almacenamunto' de ias cales, atendiendo a la forma en que Sse
obtienen. Teniendose almacenamiento de: cal viva, cal apagada y
cal en pasta,

La cal viva en forma de terrones se coloca en una nave
cublerta sobre un lecho de cal apagada, en polvo, de 20 cm. de
espesor. Se cubre el monton tambien con la miama cal apagada
Y se comprime ligeramente. asi puede conservarse unos 6 meses,
pero se precisan varias horas para formar la pasta.

Apa‘aado en forma de polve se puede hacer en silos y almacenes
0 Pproposito, pero la mejor forma es en barrtles.

En pasta se hace en fosas impermeables practicadas en el
terrence y recubriendo la superficie con una capa de arena de 30
cm. de espesor.

El envasado del producto final por medios automiticos, se
hace en sacos de papel o tejgido de 25 Kg. y 40 Xg

Usos

La p‘rmcxpal aphcacxén‘ de las cales, dentro de la
construccion, e€s la fabricacién de morteros que sirvan para
aplanados o para pegar mamposteria de piedra brasa.

Los morteros ¢ base de cal son de baja resistencla a
compresion, del orden de 1 a 10 Kg/cm2, Su resistencia a
tensidn se encuentra entre 05 y 2 Kg./cma. El médulo de
elasticidad es del orden de 3,000 Kg./cme. Y el peso
velumétrico de 1.95 ton./m3. Las mezclas que se obtienen son
muy trabajables, de fraguado lento y con buena tetencidon de
agua.
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Los Yesos

Son el producto resultante de la deshidratacién parcial o
total del algez o piedra de yeso.

En estado natural se presenta como roca, abunda en los
terrenos sedimentarios y es incolora o blanca, pero generalmente
estd acompafiada de finpurezas, tales como arcilla, o6xido de
hierro, silice, caliza, etc., que le <comunican coloraciones
dististintas. Es algo soluble en agua y se presenta cristalizado
en ei sistema monocilnico con estructuras distintas,
proporcionando las sigulentes variedades:

a) Yeso fibroso. Cristalizado en fibras sedosas confusamente
enlazadas proporciona un magniifico yeso para mezclas.

b} Yesp espejuelo. Su estructura esta formada por ia
cristalizacién en forma de puntas de lanzas y de €] se
obtiene un Yeso propio para el vaciado de objJetos finos ¥
deiicados.

c) Yeso sacarino. Su estructura es compacta y de grano muy
fino, recibiendo el nombre de alabastros. Por su calidad se
selecciona la pledra para aecoracxon Yy escuitura, ya que acep!.a
el labrado fino y la pulimentacién. Es resistente a la accidn
de ios dcidos, lo que lo diferencia de alabastros calizo.

d) Yeso calizo. Contiene un 427 de carbonato de calcio y se
le considera como 1ap1edra ordinaria del yeso. De ella se nbuene
un 7yeso de construccion que endurece mucho después de
fraguado.

Cuando la piedra de yeso se callenta a gran ‘.emperatura. el
agua de cristalizacién, desaparece riapidamente,
obteniéndose el llamado yeso nidraulico o de pavimento, por
fraguar muy lentamente y hacerle debajo del agua.

El fraguado del yeso se 1nicia a los dos o tres minutos,
después de la adlcién de agua a la mezcla y termina entre los
15 y 20 minutos desprendiéndose durante este proceso calor
{unos 20 grados centigrados). Al tomar lugar el fraguado, se
observa que la masa sufre una contracclén seguida de un
incremento de volumen o dilatacion del 05%

El tiempo de fraguado puede retrardarse anadundo clertas
substancias quimicas, tales como: «cloruro caleico, cola,
queratina y puede acelerarse por medlc del agua caliente, cloruro
de sodio, cloruro de magnesia, sulfato y nitrato potdsico.
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Fabricacién

El proceso industrial que norma la fabrlcac!.on del yeso de
construccién Y del yeso hldl"ﬂullco, puede resumirse en los
sigulentes pasos:

Extraccién

Machacado ¢ Trituracién
Molienda

Coccidn

Almacenado y Envasado

Extraccxén. Como piledra de yeso no es una roeca dura y como
la extraccidn debe de procurarse gue sea a cielo abxex‘to. se
emplean barrenos de pdlvora negra de mina. La localizacidén de
estos barrenos y su capacidad explosiva, se obliga para la
obtenclon de la roca muy fraimentada. con obj)eto de reductr lo
mds posible la trituracién posterior, que se hace dificil
Por tratarse de una roca muy elastica,

HMachacado o Trituracién. Para este objeto se emplean los
molinos © machacadoras de mandibulas y también los molinos de
martillo.

Coccién. En la fabricacidén industrial proplamente dicha,
la cocclén del yeso se hace generalmente en hornos de
funcionamiento intermitente, pues se ha comprobado que dan mejor
producto resultante; existiendo dos procedimientos distintos: en
el primero, que es el mis empleado, para la obtencién del
yeso de construccion o de estuco, la molienda es antertor a la
coccidn; en el segundo, usado para obtener el yeso fino o de
modelar, la piedra de yeso es fragmentado a un temafo
determinado, cociéndose o moliéndose después.

Los hornos mas usados para Ja obtencién del yeso de
construccién o de estuco son: el de forma de caldera y el de
forma de autoclave. Cuando se emplea el primero, la operacién
de coccidn se designa con el nombre de proceso de caldera y
cuando el segundo, Proceso de vapcr de agua a presion.

La coccién en el yeso hidriuiico se hace por medio de
hornos verticales de funcionamiento continuo. Debido a los
altas temperaturas a que se calcina 1a piedra de yeso, para la
obtencién del yeso hidrailico, el interior de estos hornos
debera llevar un recubrimiento de material refractario.

Holienaa. Esta operacién en el veso, tanto crude come
cocido, resulta costosa, por ser el yeso muy elastico.

Una vez que ha sido reducido a pequefios fragmentos con las

machacadoras o los molinos, se pulveriza con los desintegradores
© molinos giratorios.
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Almacenado y Envasado. El producto final resuitante, yeso de
construccién o yeso hidrailico, absorbe con mids o menos
rapidez la humedad del alre, cosa que hay que evitar,
almacendndolos en silos o depdsitos verticales protegidgs de
ia hnhumedad. En su parte inferlor, estos silos o depositos
verticales elevados terminan en upa tolva ¢on dispositivo
automatico de envasado, mismo que se hace en bolsas de papel
de doble forro con capacidad de 25 y 40 Kg.

Usos
Las principales aplicaciones del yeso en la construccidon
son: en los recubrimientos 1interiores, en ios detalles
decorativos y en la manufactura de piedras artificiales.

- En recudbrimlentos interiores se usa en capas, que varian
de uno a tres centimetros ae espesor, a base de morteros de
yeso, que comunmente Se conocen como aplanados o enyesados y de
acuerdo con sus acabados existen varios tipos. También se usa
en cielos rasos o platones falsos, que consisten en capas de yesd
deposnadas en una malla matalica que forma una estructura
itgera, facxl de colgar del techado, cuando Ppor razones
arquitectdnicas hay necesidad de cubrir las vigas y trabes.

- En los morteros de yeso se emplea mezclado solamente
con agua, constituyendo el mortero simple, el cual se usa en 10s
aplanados. S1 el amasado del yeso se hace con agua de cola, se
obtiene un mortero simple que se puede pulir 7 abrillantar. Se
usa también en la elaboracién de mortero bastardo, el cual se
forma de partes 1guales de cal y yeso mezclados con agua,
consiguiendo que la humedad no 1o reblandezca, pudra o agriete.

- Dentro de la ornamentacién aplicada existe una gran
variedad de elementos de yeso, como: mensulas, molduras, baj Yy
alto relieves, consolas, imitacidn de follajes, cornizas, etc.,
que pueden adquirirse en c¢asos especializados o moldearse en
obra.

- En la manufactura de piledras artificiales se utiliza el
Yeso, en cementos especiales a los cuales se les agrega marmol
natural.

Casi en toda la Repiblica existen depdsitos mas o menos
importantes de yeso, de 1os cuales 10s Pprincipales estan
licalizados en: Sta. Rosalia B. C. Chinuahua, Coahuila, Huevo
Ledén, Horelos, Puebla y Oagxaca.
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ASFALTOS

El asfalte, siendo un producto del petrdleo, tiene &l mismo
oriie.n que éste. La teoria mds acertaga del origen del
petréleo es la denominada “teoria orginicam. La teoria
orgdnica asume que el petrdleoc es el producto de la
descomposicion de organismos vegetales y animales, en ausencia
del aire, en lmas, arcillas y arenas en el fondo de lagunas
someras, estuarios, bahlas y lagos. También se presume que el
agua salada y ciertas bacterias anaerdbicas han intervenido en
la transformacién de material organico en hidrocarburos.

El asfalto se defina como un material iigante sbéiido ¥
semisdildo en la  naturaleza, o es obtenido para la
destilacién del petrdleo en plantas construidas por el
hombre para tal objeto.

La destilacidén natural se efectia cuando la roca
1mpermeable, que cubre a la roca receptara de un yacimiento
petrolifero, presenta fallas, fracturas o grietas y por ellas
emigra hacia la superficie de la tierra el petroleo liquido
que 3e enecuentra almacenado a cierta presidn y temperatura, el
petrdleo es precisamente de base asfiltica.

De otra forma, el petrdleo crudo que ha side conducido a la
refineria por un sisitema de bombeo, es sometido a un proceso
de  aestilacién.

Hediante la elevacién de temperatura ¥ presién se logra
una destilaciéon fraccionada de 1os hidrocarburos que
constituyen el petrdles, quedando separados en funcién de sus
densidades.

Los mas ligeros se obtlenen en la parte superior de Ia
torre de destilacidén y en la inferior se acumulan los productos
mas pesados que constituyen el residuo y que contienen los
asfaltos.

Mediante un proceso de refinacién se somete a un nueve
proceso de destilacién en el que se hace una 1nyeccién de
vapor obteniéndose los cementos asfalticos. estos ultimos
se clasifican de acuerdo con su dureza, medida por prueba
estindar de penetracién, que consiste en colocar una aguja,
en un recipiente con asfalto a 25 °C, aplicindole en la parte
superior un peso de 100 gr. y midiendo la penetracién en
décimos de millmetro en un lapso de 5 seg. Los asfaitos se
clasifican por el grado de consistencia, los usados en pavimentos
varfan entre 40 y 30 grades de penetracién. A mayor indice
de penetracién corresponde menor dureza.
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Clasificacién de los Asfaltos.

El asfalto refinado se produce en una variedad de tipos y
calidades, que varian desde los sdlidos duros y quebradizos
hasta, quidos casi tan fiusdos como el agua, La forma
semisdlida conocida como cemento asfdltico es el material
bpasico, pues de ¢é1 se parte para la obtencién de los
asfaltos rebajades y las emulsiones,

Fraguado Lento -

Asfaltos Rebajados -: Fraguado Mediano -

A .
=
'
n

bl
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'

°

Fraguado Rapido -

Asfaltos ! F.R. -3
para { F.R. -4
Caminos - e
! Nim 3
D Him 6
Cementos Asfalticos-! Nim. 7
: Nim. 8
} Nam. 9, 30, 10-2

Fraguado Rapido
Emulsidn Asfiltica:

! Fraguado Lento
-

Clasificacidén de los Asfaltos
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De los conceptos mencionados se tienen las sigulentes
definiciones:

a) Cementos asfilticos, que son los productos de la
destilactdén del petrdleo asfiltico al que se han sliminado
sus solventes volitiles y parte de los aceltes, cuya
penetracién normal varia entre 40 y 300 grados.

b) Asfaltos rebajados de fraguado rép'ldo. que son los
pProductos que se obuene‘n mediante la adicion de gasolina o
nafta a un cemento asfaltico.

€) Astaltos rebajados de fraguado medxo. que son los
productos que se obtienen medlante la adlcidén de Kerosina a un
cemento asfaltico.

d) Asfaltos rebajados o residuales de fraguado lento, que son
residuos asfaluco: de 1a destilacién detl petrdles crude o
cemento asfaltico rebajado con destilado de volatilizacién
lenta. A estos asfaltos se les llama tambilén aceites para
caminos y rara vez se obtienen partiendo del cemento asfdltico.

a) Emuls}ones asfélucas, son despersiones estables de un
cemento asfaltico en agua.

Para memorizar mejor las definiciones dadas, en la figura, se

representan graficamente y fuera de escala los componentes de
¢ada uno de los productos asfalticos liq\ndos
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Empleo de los Asfaltos para Caminos.

Asfalto rebajado. La disclucién del cemento asfiltico en
solventes voldtiles, que generalmente son las fracclones mas
iigeras de la destilacidén del petroleo, dan por resultado los
asfaltos repajados. El solvente, come sustituto del calor y con
mds utilidad, desmipuye 1la consistencia del asfalto y su
funcidn licuante se extiende durante un lapso de tlempo mayor.
La fluidez de un asfaito rebajado es funcion de la cantidad de
solvente y del peso especlfico de éste, pues a mayor cantidad
del mismo solvente mayor serd 1a fluidez del producto y cuanto
ma.l( 11gero o voldtil, es, se obtendra un rebajado mas
fluido.

Cementos asfalticos. Ho es de recomendarse el empleo de
asfaitos de mayor dureza de la correspondlente a unos 70 grados
de penetracién debido a la accién  de los  agentes del
intemperismo, principalmente 1la luz solar, que Ppaulatinamente van
haciendo que el asfaltc se vualva mas duro por los cambios que
se realizan en su estructura interna. Esto trae como <onsecuencia
que la carpeta adquiera rigidez incompatible con la flexibilidad
de las demds capas del pavimento, dando lugar a la formacién
de grietas en la carpeta que  facilitan la entrada del agua,
iniciandose as{ 1a destruccién del pavimento. A fin de
que 1os cementos asfilticos tengan la consistencia adecuada
para poder mezclarse con las particulas de material pétreec y
recubririas con una peilcula delgada, es necesario mantenerlas
a temperatdra elevada, ya que 3 temperaturas bajas su viscosidad
aumenta notablemente impidiendo l1a manipulacién. Para poder
efectuar esta operacxon, no basta con calentar exclusivamente
el cemento asfditico, vya que este entra en minima
proporcién en la mezcla asfiltica Yy consecuentemente al
ponerse en contacto con el material pétreo con cemento
asfaltico, el llamadoe concreto asfaltico, nos veremos
precisados a calentar los dos materiales a temperatura del orden
de 135 *C, tanto para facilitar el mezclado como para dque, al
compactar la mezcla, é€sta tenga la consistencia adeucada de
planchado, que en el caso del concreto asfaitico 1o proporciona
13 temperatura exclusivamente.

€5 indudable que este sistema de construccidén es el que da
lugar a los pavimentos de mayor calidad, Ya que al elevar 1a
temperatura del material pétreo se elimina su humedad Yy
ademas es factible hacer por cribado una separacion de este
en tres o mas tamafos, que 2almacenados en sus respectivas
tolvas, pueden ser posteriormente dosificados Ppor peso o por
volumen, para obtener una mezcla de graduacién uniforme
previamente seleccionado.



Desafortunadamente estas operaciones de calentamiento,
cribade y dosificade, elevan mucho el costo de construccién de
1a carpeta- a tal grado que, en nuestre Pais sola‘mem.e se
Justifica la eleccién de este sistema de construccidn en el
caso. de caminos de tran:no muy pesado e 1intenso o en una
aeropista con operacion de aviones pesados.

Emulsiones Astdlticas, Se di el nombre de emulsién a ta
dispersion de un liquido en otro, con el cual no se mezcla,
formandose 10 que se llama un sistema de dos fases, una de las
fases estd formada por gotas microscépicas de uno de jos
llqumo: Y recibe el nombre de fase dispersada ¢ interna y el
otro liquido en el cual no se observa divisién alguna y
sélo de medio de suspensién se le denomina fase continua o
externa.

Las emulsiones asfdlticas para pavimentos son liquidos
cas1 tan fluidos cmo e! agua, de la que contlenen en general de
un 40 a 507 Este elevado porcentaje de agua, que no se aprovecha
como aglutinante, permite a las emulsiones grandes ventajes sobre
los cementos asfilticos que se trabajap en callente, es decir,
que se pueden aplicar en frio, evitdndose equipos costosos,
logrindose cubrir el materxal pétreo de los pavimentos
con peliculas muy delgadas y mis completas que con asfalto en
caliente, El agua de las emulsiones asfilticas se elimina por
evaporacién o absorcién, quedando el cementante en
pesibilidad de fraguar o coagular.

La principal condicién que debe satisfacer una emulsion
asfaltlca  es su estabilidad, es decir Su  resistencia a la
coagulacidén y sedimentacion, que aln parcial, poarfa
ocasionar muy serios trastornos durante su aplicacidén.

En las emulsiones correctamente fabricadas no se observa
coagulaciéon alguna, adn después de un  largo tiempo de
reposo; pero la falta de estabilizaciébn adecuada, la
insuficiente agitacién durante el mezclado de fabricacidén a
baja temperatura, el uso de un asfalto inapropiade etc, permiten
1a  coagulacién antes de su aplicacidn.

Inmediatamente después de que una amulsidén asfiltica se
riega sobre la base de un camino, el dontenldo de agua comienza a
evaporarse a infiltrarse en las piedras y en la base, para
coagular el asfalto de la emulsion.

El tiempo &n que se verifica ésta coagulacién depende del
tipo de emuisién empleada, pues existen emulsiones de fraguado
rdpido y fraguado lento que se seleccionan de acuerdoe con el
objetivo que se persigue Yy en el lugar en que se use.

153.



yentajas que 'se. obtienen <¢uanao se emplzan emulsiones
asfalticas:

a) En el tiempo de lluvias o regiones altamente lgu'uosas no
hay 1nterrupcienes considerables en 1a prosecucion de los
trabajs.

b) LOS materlales no necesitan estar secos para ser
mezclados, en todos los casos los materiales deben tener un
clerto grado de humedad para peder hacer la mezcla.

€) No hay que emplear ningin aditivo, puesto que los
productos quimicos que se emplean para emulsificar el asfalto
tienen propledades que mejoraran su adhesividad con e} material
pétreo.

d) Se pueden hacer con mds precisién el cadlculo de
tiempo aproximado para llevar a cabo un programa de
pPavimentacion.

, Pavimentos Asfdlticos. Los caminos por la accién el
transito estian sujetos a fuerzas destructivas, que de no
tomarse las precauciones debidas, pueden llegar a destruir su
estructura haciéndolos intransitables, La friccién de las
ruedas de los vehfculos sobre el pi1so ¥ 13 friccion de las
pariiculas entre si, al ser movidas por el  transito,
provocan pro abrasion, el desgaste desentegracién de las
particulas, La veloctdad dae los vahiculos provoca un vacie
parcial que succiona el material fino de la superficie, material
que es sacado fuera del camino por 1as corrientes de aire vy
provoca polvaredos detrds del vehiculo. El chogue de las
ruedas contra los obstdculos s l1a superficie del camino ¥y el
de las ruedas al caer después sobre el piso, da lugar a
impactos que causan serios Perjuicios destruyendo la estructura
del camino.

Ademds de estos efectos de transito en la época de
1luvia, la superficie del camino adquiere una humedad excesiva
que la hace perder gran parte del valor relativo de soporte que
ten{a con una ligera humedad. Este valor es un indice
expresado en porcentaje que no muestra la consistencia del
mater:al de la terracera y a un mayor valor retativo de soporte
corresponde mayor capaciaad scportante. Todos estos efectos
pueden y deben evitarse o reducrse grandemente, protegiendo el
camino con pavimentos asfaiticos.
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Los pavimentos asfdlticos son superficies de rodamiento
construidos sobre bases adecuadas, con asfalto o prcductos
asfalticos y agragados petreos. Se seleccionan para caminos,
calzados, calles, etc., y tienen por objJeto facilitar el
transito aumentando 1a seguridad, rapidez y comodidad de los
transportes. Los pavimentos del 1ntemperisno. Para satisfacer
estas condiciones, los pavimentos deben ser estables y estar
construfdos sobre bases y sub-bases también estables y formar
una capa practicamente 1mpermeable que evite la entrada del
agua artificial,

Los pavimentos asfélucos. de acuerdo con los materiales
empleados y los procedimientos de construccion se clasifican en
dos grupos Principales, que a su vez comprenden Subgrupos:

[‘- Carpetas construidas a base de mezclas (Concreto
asfaltico).

a) Por el sistema de mezclas en planta estacionaria.
b) Por el sistema de mezclas en el Jugar.

I1. carpeta construfda a base de riegos.

a) Tratamiento de un sélo riego (incluyendo el riego
de impregnacién a la base).

b) Tratamiento de riegos multiples (dos a cuatro
riegos).

E! primer grupo, Seléccionado para transito ugero. incluye
las carpetas que se construyen medianté une O mas riegos de
Productos asfalticos, cubiertos sucesivamente con capas de
matertales pétreos de diferentes tamanos.

Requisitos que deben satisfacer un buen pavimento
asfiltico.

a) Estabilidad, considerada como la resistencia del pavimento
a aeformaciones provocadas por las cargas de transito.

b} Durabilidaa, considerada como la resistencia del pavimento
al deterioro, tanto por la accién del 1ntemperismo, como
del transito.

¢) Flexibilidad, suflciente para resistir, sin agrietarse,
las deformaciones normales de ]Ja base del paviemento.

d) Textura de la superficie, uniforme Y ligeramente Aaspera,

Para dar seguridad al conductor evitando patlnajes
peligrosos.

, Hay necesidaa de una seleccidn inteligente de los agregados
petreos y asfalto, ¥ un sistema constructivo adecuado.
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Factores dque afectan el costc del pavimento asfiltico

,Existen varios factores que afectan el costo del paviemento
asfaltico colocado. Esto factores 1incluyen el tamane de la
obra, las condiciones climatolégicas, el c¢osto de mantenimiento
del trdfico, sy es necesario, 1a habilidad para mantener la
planta en operacidén a su produccién tabulada, la distancia a
que se tenga que acarrear el agragado mezclado, la 4istancia de
la planta al ladero o escape de ferrocarril si1 el agregado es
entregado 2n camlones de volteo, etc. Cada uno de estos factores
debera analizarse con respecto a cada obra en particular.

El asfaito como impermeabiilZante en la edificacién

bentro de otros productos elaborados  por petrdleos
Hexicanos y de empleo en la construccidn, a fin de proteger
las edificaciones contra las acciones mecanicas y fisicas del
agua proveniente del terreno o de la 1luvia, podemos hacer la
sigulente clasificacion:

Preliminar
Impermeabilizante
Preservativo para madera
cura creto

Productos Impermex -
Hastique fibroso
Pasta elastica
Cemento Bitumistico

PRODUCTOS Pinturas Aspesto Fibroso

:

VAR10S
Cartdn asfiltico Ho. 5
Carton asfaltico No. 16
Techados Pemex -

Cartdn asfiltico Ho. 20
carton asfaitico No. 30

Productos elaborados por Petrdieos Mexicanos

Toda {mpermeabllizacidn puede ejecutarse mediante el empleo
de substancias 1ntegrales o mediante membranas exteriores; las
primeras, usadas como adltivo dentro del concreto, cierran o
tapan sus poros o vaclos, 1impidiendc el paso del agua a
traves del mismo; las segundas, aplicadas como pinturas
exteriores o como membranas formadas por pinturas y f£fleltros,
evitan las filtraciones por 1a barrera externa que forman. Las
emulsiones asfilticas, pueden utilizarse como
impermeabiilzantes integrales, pero ha de procurarse un secado
efectivo de 1la masa para que el residuo asfaltico pueda
coagular. En realidad, los productos asfilticos ceden su lugar
a otros productos impermeabliizantes integraies, cuando, por
circunstancias propias de la obra han de utilizarse en forma
interna.
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Come guia general para la seleccidén de impermeabilizante
asfaltico, propio para  la obra que ha de construirse, se
mgncxonan a continuacion 1los elementos' estructurales en que
mas se regquifre de la impermeabllizacion ¥ dque son  10s nés
comunes dentro de la précuca constructiva,

a) Impermeabliizaciones en cimentaciones y estructuras
murales. En la generalidad de nuestras edi1ficaciones pequenas
de tipo gravedad, la estructura mural descansa sobre cimientos de
piedra brasa, de forma trapecial, a través de una dala o cadena
de reparucsén de concreto reforzado. Para evitar que aflore la
humedad del suelo, sobre las superficies de acabado que reciben
las estructuras murales, hay necesidad de confinar el fendmeno
de la capilaridad por medio de la aplicacidn de pinturas
asfilticas especirales.

b} soétanos y muros de contencién. Los muros de
contencidén perimetrales de los sdtanos de las edificaciones
han de protegerse contra filtraciones de agua, sobre todo cuando
estan sometidas a presiones nidrostaticas, e} aislamiento
debe hacerse en toda la superiicle perimetral, este aislamiento
se logra por medio de una membrana asfialtica formada con capas
alternadas de asfaito oxidado o fieltro saturado o asfaltico.

¢} Impermeabilizaciones de techos y azoteas. La proteccién
contra la accién del agua, principalmente la de lluvia, evita
f1ltraciones y desperfectos en fachadas Yy habitaciones, Esta
prmeccxé‘n se puede hacer por ¢l llamado meétodo de
composicidon, que consiste en capas alternadas de asfajto puro Yy
fieltros asfaltados.

d) Cubiertas de madera. Para cobertizos, garages, bodegas,
bungalows y toda clase de construcciones en que el techo sea de
madera y de colocacidn inclinada, se utilizan los techados
Pemex Nos, (6, 20 y 30.

e} Techos de concreto. El concreto por s1 soloe no es
impermeable, por mais cuidado que se haya puesto en la
construccién de la losa, pueden presentarse en ella
agrietamientos o fisuras, ya Ppor contraccién, flexidn,
asentamiento de los elementos de apoyo © Por acciones sismicas;
por ello, es necesario la mpermeamuzaqun de las lozas de
techo, 1inclinados o planos; impermeabllizacion que se aconseja
a base Ae materlales que puecdan resistir esas deformacliones que,
aunque fisuren la loza no tengan consecuencias dentro de la
proteccidén que se busca. La impermeabilizacién puede hacerse
a base de pinturas asfdlticas, o por medio de asfalto
alternados con tejidos, cartones o fieltros asfalticos,
terminando siempre con la capa de asfalto.



-. ) Pisos y lambrines, Los pisos y lambrines de cuartos de
bano, cocinas, lavaderos, etc, sometidos a humedad constante,
deben ser protiegidos o impermeabilizades. Los lambrines por si
.S0los constituyen una proteccion; por lo tanto, sobre las
paredes prodran aplicarse solamente dos manos de Impermex o
emulsion asfaltica especial,

@) Tragaluces, Se aconseja para los tragaluces a base de

vidrios planos, que el mastique comun se susbtituya por un
mastique asfaltico fibroso,

158,



ACERO, ALUNIMIO Y LOS METALICOS EN GERRAL

Acero

Es una combinacién de fierro Yy carbonc con pequefaas
cantidades de otros elementos, como manganeso, fésforo, azufre,
silfcto, etc. E1 componente basico del acero es el fierro.
ESte no se encuentra en estado puro en la naturaleza sino bajo la
forma de §xidos de distintas clases llamados minerales de
fierro. Para obtener acero &s necesario someter estos minerales a
una serie de procesos para eliminar lmpurezas y obtener la
aleacién requerida,

Fabricacidn. ,

La fabricacién del acero consiste: Extraccion del mineral
de fierro que se hace por los sistemas de explotacion "a cielo
ablerto® y de "tajo abierte. En el primero, se utiliza dinamita
para la explotacion y se carga por medio de palas, en camiones
que llevan el mineral a las quebradoras para reduclrlo a un
tamafio de 4 cm; en el segundo, se utilizan palas mecanicas,
para descapotar mantas o tajos que cubren el mineral,
llevandose a capo tambienn la trituracion.

Posteriormente se almacenan y se mezclan los minerales en
grandes patlos para luego apastecer a 10s "altos hornos*

En el *alto horno”, donde se 1nicia el proceso de la
manufactura del acero, el mineral de fierroc es convertido en
arrabto. La carga, que es introducida por la parte superior del
horno, consiste de capas de coque (carbdn metalirgico, de
ajta resistencia a la compresién), mineral de fierro, piedra
caliza y dolomita. El coque se quema en aire callente, inyectando
a traves de taberas, produciendo calor y gases que absorben el
oxigeno del mineral reduciéndole a hterro liquide. La
caliza y dolomita separan algunas impurezas del arrabio, formando
una escoria que es eliminada, l1a cual se utiliza en 1la
fabricacidn del cemento poriland escoria de alto horno.

El arrabio o hierro de primera fusidn, contiene lmpurezas
como carbono, manganeso, {fésfcro y azufre, que deben ser
parcialmente aliminados en los procesos de aceracién. El hierro
iiquido es vaciado en ollas-termo y transportado a los hornos
de aceracién de hogar abierto y hornos at oxigeno.

La carga de 108 hornos consiste en proporciones variables de
chatarra, mineral de hierro, pledra caliza o cal, utilizadas como
fundente y arrablo llquido, procedente del "alto horno*,
empleado en proporcidn del 7574 de la carga total
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Los métodes mas cominmente utilizades para la
aceracién son: El Siemens-Martin o de hogar ablerto, el
Bessemer y los sistemas a rase de hornos eléctricos. Los
métodos antes mencionades, consisten fundamentalmente en
eliminar 1as impurezas quemandolas con oxigeno introducido en
la masa fundida, obteniendcse asi fierrs casit puro.

para lograr las caracterlsticas resistentes requeridas se
agrega carbono Yy en ciertos casos ciros elementos. E} resultado
de esta etapa son elementos de acero relatlvamente grandes
denominados lingotes.

Para obtener las distintas modalidades de! acero utllizade
para fines estructurales, los lingotes deben seér sometidos a
diferentes tratamientos principalmente l1amipacién en caliente
Y tratamientos en fr{o.

En 13 laminacién en caliente, se calientan los lingotes y
s& 1ntreducen en mollnes gque constan de varios rodilles para
producir placas, perfiles estructurales y una gran parte de las
vartllas de refuerzo para concreto.

L.os tratamientos en frio suelen consistir en procesos de
estiramiento o torcido. En esta forma se frabircan las varilias
de alta resistencia y el acero para Preesfuerzo.

Las propiedades del acero pueden megorax‘se combindndole con
otros elementos como el crome, el niquel, el molibdeno, el
titanio, el banadio y el tugsteno. Los aceros abtenidos asf
sueloen llamrse aceros de aleacién. El acero puede contener
otros elementos ademas de 10s menclonados, aunque en cantidades
muy pequenas, que pueden tener influencias Dbeneficas o
perjudiclales sobre determinadas propiedades, segun 1a
proporcidn en que se epncuentrran. Los Pricipales son el
silicio, el manganeso, el fostoro y el azufre, Por ejemplo el
fisforo hace dque el acero sea quebradizo Dbajo una carga
repentina y el azuire le hace poco resistente o frigil cuande
se calienta,

Propiedades Hecanicas.

Las caracter{sticas mds 1importantes del acero se
desprenden de las curvas de esfuerzo-deformacion obtenidas
mediante ensayos de tensién efectuados sobre probetas
estindar, Es 1mportante vreferiri los ensayes a probetas
estindar puesto que los resultados difleren segin el tamaho
y 1a forma de éstas. Se considera que las curvas esfuerzo-
deformacién en compresidon tienen la misma forma que la de
tensiodn.

Para obteneér una grafica esfuerzo-deformacién “nominat”
se calculan esfuerzos correspondientes a distintos niveles de
carga, dividisendo la fuerza aplicada entre ¢l area original de
medicaén. Las grdficas nominales son 13as comunmente usadas
para describir las caracteristicas esfuerzo-formacién de los
aceros.
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"Los aceros usados en la construcién pueden dividirse en dos
grupos: Los que tienen un limite de fiuencia definide y las que
no lo tienen. Fertenecen al primer grupo los aceros laminados en
caliente y al segundo 10s trabajos en frio.

En la grifica esfuerzo-deformacién del acero laminado en
caliente se distinguen las siguientes cuatre regiones, en <cada
una de las cuales e} comportamiento del material es diferente del
que tiene en los demas: zona eldstica, =zona pldastica, zona
de endurecimiento por deformacién y zona de estrangulamiento y
fractura. La zona plastica puede dividirse en dos subzonas: una
de flujo pldstico restringidoc y otra de flujo Pplastico no
restringido. En la primera parte, el material fluye
plésucameme, pero sus deformaclones se ven controladas por
las del resto, que permanecen en estado elaswco; en la
segunda, todo el material se encuentra en estado plastico.

Las graficas esfuerzo-deformacién  de jos  aceros
trapajados en frio no exhiben uma zona de fluencia horizontal

Los 1imites de proporcionalidad (punte en el cual el valor
de'l esfuerzo vyva no es proporcioenal a la deformaclon) Y
eldstico (esfuerzo maximo que puede ser aplicado son que se
produzcan deformaciones plasticas permanentes) difieren poco
entre si, de tal manera que, para fines prdcticos se
acostumbra considerar que son lguales.

El punto donde e} acera cambia del estado eldstico al
estado plastico, o sea dende empieza a fluir el acero se le
llama limite de fluencia. La forma de distinguir este limite
es distinta segun la clase de acero. En los aceros laminados en
cajiente la zona de fluencia estd claramente definido.

En aceros trabajades en frio, que no tienen limite de
fluencia definido, suele fijarse un limite de fluencia
convencional que indica donde la curva esfuerzo-deformacidn
cambla de pendiente en forma apreciable, Una recomendacién
tipica consiste en considerar come 1imite de fluencia el
esfuerzo correspondlente a una deformacidén unitaria permanente
de 0.002, Siendo el ipdice de resistencia mAS comunmente
utilizado para identificar un acero, el esfuerzo de fluencia.

La resistencia a fuerza cortante directa es importante y
puede considerarse que es del orden del 754 de la resistencia a
1a tensidn,

El médulo de elasticidad correspondiente a los porciones
rectas en la zona eldstica de las curvas esfuerzo-deformacion
varia poco sesun el tipo, de acero y puede tomarse Lzual a2 x
10 6 Kg/cma. El  médulo de Poisson (relacxon de la
deformacion tranversal entre la deformacidon longitudinal)
varfa entre 025 y 0.33.
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El acero es uno de 1os materiales de construccion que poses
un payor §rado dJde ductibilidad (capacidad para deformarse antes
de fallar) la cual disminuye al aumentar su resistencia. Esto
significa que también su <tenmacidad o capacidad para absorber
energia es grande, lo que constituye una de sus principates
ventajas,

Ex1sten varics métsdos para medir la dureza del acero. Dos
de 1os mids comunes son la prueda de Brinell y la prueda
VicKers. El procedimiento Brinell consiste en comprimir una nola
de aceroc duroe sobre el material en cusestidn y medir la
izpresién que deja sobre dicho material, siendo similar el
procedimiento VicKers, pero en este caso la 1impresion se hace

per medio de una piramide invertida de cuatro lados.

Las medidas de la dureza sirven no solamente para cuantificar
1a resistencia a la penetracién del acero, sino también para
estimar su resistencia a la tensidn. Una propiedad afin a la
dureza es la maquinabilidad o facilidad con que se trabdaja el
acero. Se mide por ensayes de diversos tipos. Uno de ellos
consiste en medir 13’ profundidad que puede alcanzar un agujero
perforado con un taladro de caracteristicas estindar, en un
tiempo dado.

Aunque el acero es un materlal de naturaleza esencialmente
dadctil, es determinadas circusntancias puede tener un
comportamiento fragil, llegando a fallar sibitamente, sin
deformaciones pldsticas previas. De una manera general puede
afirmarse que el comportamiento frigil del acero es propiciado
Por las siguientes factores:

Tenperaturas pajas

Defectos debldos a soldadura incorrecta

Esfuerzos en tension elevados

Alto contemdo de carbono

Aplicacién raplda de cargas

Composicidon quimica (el fosforo aumenta la fragilidad)

. Fatiga. Se presenta cuando una estructura queda expuesta a un
numero grande de ¢1clos repetidos de cargas gque provocan
varlaciones frecuentes en la intensidad de los esfuerzos. cuando
2l acero esta sujeto a fatiga puede fracturarse a esfuerzos muy
inferiores a los correspondientes a la rotura baje cargas
estdtlcas. En la mayoria de los aceros el mite de fatiga
corresponde a una vida de fatiga de aproximadamente dos millones
dae ciclos,

Para tener en cuenta 1os efectos de la fatiga en el disefo
de una estructura suelen considerarse los esfuerzos DAXimo ¥
minimo que puedan presentarse an ella asl como et ndmero de
repeticiones de carga que pueden registrarse durante su vida
dtal
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Otras propiedades que son de gran utiltdad en el cdlculo de
estructuras sen el peso voluméirico y el coeficiente de
dilatacion térmica. El peso volumétrico del acero se puede
tomar como 7.8 ton/m3 y un valor promedio de coeficiente de
ditatacién térmica igual a 0.00001/"C.

Debido al gran desarrollo que han tenido las estructuras de
acero y al afian de los disenadores por buscar estética en
aquellas, se ha tenido que recurrir a elementos compuestos para
formar perfiles estructurales que resulten mas adecuados al
disefio ¥ que no es posible encontrar en el mercado. Es por
ésto que upa de las propiedades mas ltiles del acero es la
posibilidad de unir elementos estructurales, de este mater:al,
por medio de soldadura.

La resistencia a la corrostdn de la mayoria de los aceros
utilizados para fines estructurales es baja. Esto significa la
necesidad de proporcionar proteccidén a las estructuras de acero
eXpuestas a agentes corrosivos tales como el oxigeno, el vapor
de agua, los sulfuros y otros. La proteccién puede consistir en
algin tratamiento superficlal o en la aleacién con algun
elemento que comunique propledades anticorrosivas al acero. Los
tratamientos superficiales consisten en pinturas especiales a
base de plomo, aluminlio o compuestos de <cromo, o en
revestimientos de cinc o productos asfdlticos. Este tipo de
proteccién suele deteriorarse con el tiempo de manera Qque es
necesario preveer un servicio de mantenimiento. La alacion con
elementos tales como el cobre y el cromo (acero inoxidable), por
el contrarioe, Proporciona una proteccién permanente.

Aungue €1 acero es un material incombustible, sus propiedades
resistentes se deterioran considerablemente bajo temperaturas
altas. Por 1lo tanto &3 necesario proteger las estructuras de
acero contra los efectos de los 1incendios. Para mejorar la
resistencia del acero al fuego puede protegerse con
revestimientes de concreto, Yyeso, vermilculita, asbesto y clertas
pinturas especiales.

El acerc es uno de los materiales estructurales mas usados
a pesar de su alto costo volumétrico. Su alta resistencia
especifica, que se puede definir como la relacién entre la
resistencia especifica, que se puede definir como la relacién
entre la resistencia del material, en Kg/cme, Y Su peso
volumétrico, en Kg/cm3 y también su reducido coeficiente
econdmlco resistente en tensidon que es el costo del material
necesaric para s$OpOrtar una carga unitaria en una longitud
unitaria, lo hacen especlalemnte Util en elementos sujetos a
este tipo de esfuerzo.

163



Usos

Los elementos de acero se prestan a la prefabricacidn, lo
que disminuye los tiempos de construccidn. Las estructuras de
acero pueden fdcilmente ampliarse o modificarse y cuando es
necesario demolerias, se recupera una parte de su valor 1inicial
vendiendo las piezas como chatarra o para ser utilizadas en
nuevas estructuras

Una aesventaja del acero es su alto costo de conservaxon.
El costo de pintar 1as estructuras metdlicas periddicamente
para evitar la corrosion puede Ser importante, ya que al costo
de conservacidn se¢ suma el cosnto relativamente elevado de las
pélizas de seguro por la escaZa resistencia de acero a los
efectos de los 1ncendios.

Los aceros utilizados para la fabricacién de placas y
perfiles estructurales suelen obtenerse Ppor Procesos de
laminacién an caliente y por lo tanto tienen un limite de
fluencia definido. Los valores usuales del limite de fluencia
varian entre 2,300 Y 3500 IKg/cm2 sin embargo hay algunos
aceros con aleaciones o tratamlentos especiales, que alcanzan
resistencias mayores.

Los dos tipos mds comunmente usados en México son el A7 y
el A38, cuyas caracteristicas se mnuesiran el la sigulente
tabla.

CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS ACEROS A7 Y A38

1 Esfuerzo de :  Resistencia a
fluencia (Kg/cm2) ' Tensxon (!z/cmaj'

El tipo A36, ademds de tener un limite de fluencia
superior al de A7, es de calldad mds uniforme y tiene
caracteristicas de soldabilidad superiores. La tendencia actual
de 1os productores en Hexico es fabricar exclusivamente el tipo
A36. En la figura, se muestran algunos perfiles y placas
comunmente usados en Méxlco; se presentan algunos tipos de
secciones compuestas que se pueden fabricar con ellos



, Reclentemente se ha empezado a utilizar tambxén' una
lamina delgada irabajada en frio para la fabricacion de
perfiles ligeros. Estos perfiles se obtienen mediante dobieces de
lamina, y algunas secciones tipicas,

’ ' |
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Secciones compuestzs

El acero' utilizado es un acero trabajado en frio con
resistencia tltima de 4400 Eg/cm2 Y un limite ae fluencia
convencional de 3500 Kg/cm2, aproximadamente.
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Perfiles de ldmina doHads de acero mon-ten

Los tubos de acero tienen muchas aplicaciones estructurales
de interes y en México los diametros mas comunes
varfan de 89 cm a 324 cm, y los espesores, de 055 cm a 254
cm.

Las varillas para concreto reforzado se hacen tanto de acero
laminado en caliente como de acero trabajado en frio. Los
didmetros wusuales de las varillas producidas en Héxico
varian ae 174 a 1 1/2°. Todas las varillas con excepcion del
alambrén de 1/4° tienen corrugaciones en la superficie para
mejorar su adherencia con el concreto. En el pals se cuenta con
una variedad relativamente grande Aae acero de refuerzo, pudiendo
obtener varillas laminadas en caliente con limite de fluencia
desde 2300 a 4200 Kg/em2 y en acero trabajade en {rie con
1imites de fluencia de 3000 a 6000 Kg/cm2.
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Se ha generalizado el uso de mallas como refuerzo de losas,
muros y algunos elementos prefabricados. Estas mallas estan
formadas por alambres lisos unidos por puntos de soldadura en las
intersecciones y el acero empleado es del tipe trakajado en
frjo, con esfuerzos de fluencia del orden de 5000 Kg/cm2. El
espaciamiento de las varillas varia de 5 a 40 cm y los
diametros de 2 a 7 mm aproximadamente.

El acerc que se usa en estructuras presforzadas es de
resistencia frecuentemente superior a la de los aceros descritos
anteriormente, llegando a tener resistencias ultimas dque
varian entre 14000 ¥ 22000 Kgs/cm2 Y un limite de ﬂuencx‘a,
definido por el esfuerzo correspondiente a una deformacion
permanente de 0,002, entre (2000 y 19000 Kg/cm2. Puede consistir
en alambres lisos d¢ 2 a 7 mm, en torones formados por varios
alambres, con dxametros,nommales de 1/4" a 1/2%, o en barras,
que pueden alcanzar didmetros de 2 a 3 c¢m o adn mds.

También se fabrican cables que estin formados por torones
de alabre de acerc enrollados en torno a un nucles denominado
alma, que puede ser de acero o de fibra. Los torones consisten en
conjuntos de alabres trenzados y 1as combinaciones mas usuales
son los 6 x 7, 6 x 19 y 6 x 37, En esta esta nomenclatura el
primer nlmero 1indica el namero de torones del cable y el
segundo, el numero de alambres de cada tordn.



Aluninio

Se encuentra en la naturaleza en cantidades 1mportantes pero
contaminado con unpuv.ezas Yy otros ElERXEﬂlOS. formando mainerales
de muy diversa COI’!\POSXCLOH- £l mineral mas comunmente usado
en los procesos de obtencién del aluminio es la bauxita, que
contiene de 50 a 607 de oOxido de aluminio.

En 1a mayoria de sus aplicaciones el aluminio se utiliza en
atacidn con otres elementos, ¥Ya que en estado puro es poco
resistente y excesivamente blando. Para obtener estas alaciones
1a bauxita debe someterse a un Pproceso bastante complejo.

Fabricacién R

La primera etapa de 1a fabricacion consiste esencialmente
en un  tratamiento, en que intervienen sosa caustica y vaper,
que da como resultado un éxi1do de aluminio Ppricticamente
puro. Este Oxido se somete a un Pprocese dz reduccidn,
obteniéndose aluminio metdlico, también <¢asl  puro. La
reduccién se efectlla por un proceso electrolitico que
requiere un gran consumo de enex‘gia eléctrica. El aluminio
fundido obtenido por este process, se vierte en moldes donde se
forman lingotes Yy estos lingotes vuelven a <{fundirse para
CombiNarios ¢on oOtros elementos y obtener nuevos lingotes de
diversos tipos de aleaciones.

Las aleaciones usuales son a base de combinaciones de
magnesio, manganeso, sillcio, cinc y cobre. Todas elias tienen
resistencias muy superiores a la del aiuminic pure y suele
distinguirse entre ateaciones ~comunes®, dque no admiten
tratamientos térmicos para aumentar la resistencia y aleaciones
"resistentes” que s1 los admiten. La fabricacion de las
aleacilones “comunes® a veces impllca tratamientos en frio para
aumentar la resistencia.

De acuerdo con el método de £fabricacidn los productos
pueden clasificarse en dos ¢randes {rupos: 10s que recidben
algin tipo de tratamlento mecanxcz) durante su fabrlcacién vy
los que se obtienen por fundicidn.
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Los productos obtenidos pecr medlo de tratamientos mecinicos
son posibles debido a que las aleaciones de aluminio admiten
t0dos los tratamientos usuales en la elaboracién de productos
de acero, para dar forma a los perfiles requeridos y mejorar sus
caracteristicas resistentes. Se tiene asi: laminacidn en
caliente o en frio, estirado en frlo y forjado. Ademds, la
gran formalidad de las ajeacicnes de aluminio Ppermite el empleo
de métodos de extrusxon gracias a l0s cuales se pueden
fabricar de manera econdmica secclones muy complicadas. El
Proceso de extrusién consiste en someter lingotes calientes 2
una presion alta que obliga al material a pasar en una
condicidn pldstica a través de un orificio. Por este
procedimiento pueden obtenerse secciones de cerca de 400 cm2 de
secclén  transversal, siempre que el perfil pueda inscribirse
dentro de un circulo con un radio no mayor de 60 cm y si se
requieren perfiles mayores es necesario recurrir a la
laminacién.

La mayor parte de los perfiles utilizados para fines
estructurajes se fabrican Ppor el tratamlento mecanico de
aleaciones “resistentes” a base de magnesio y silicio.

Los productos de fundicién se obtienen vertiendo la
aleacidén funaida en moldes de arena, yeso o metal. Una variante
consiste en forzar la aleacién fundida dentro de un molde de
acero por medio de presidn.

El proceso de fundicidén se utiliza para la produccién de
elementos decorativas Yy arquitectdnicas de muy diversa
naturaleza y no suele aplicarse a la fabricacién de elementos
estructurales.

Es de especial interds la formabilidad o facllidad con que
pueden trabajarse las aleaciones de aluminio, lo que permite la
preduumn de perfiles mucho mis complicados que las que son
posibles en acero.

Propiedades mecidnicas,
Son semejantes a 10s de los aceros trabajades en frio, que
no tienen limite de fluencia definido.

Las resistencias uluimas de las aleaciones comunes varian
entre 1800 Xgscm2 y 5000 Kg/cm2, como en los aceros trabajados en
frio, el esfuerzo de fluensia  se define como el esfuerzo
correspondiente a una deformacion unitaria permanente de 0.002
y los valores tipicos de las aleacilones comunes varian de
menos de 1000 Kg/cm2 a 4090 Kg/em2, con una resistencia a fuerza
cortante de aproximadamente un 60% de la resistencia a 1a
tension.
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El médulo de elasticidad correspondiente a la porcién
recta de las curvas esfuerzo-deformacion varia entre 7 x 10ES
Kg/cm2 ¥y 7.5 x 10E5 Kg/cm2 , 0 sea, aproximadamente una tercera
parte que el del acero. Esto significa que bajJo una carga dada
una estructura de aluminio se deformari tres veces mas que
una de acero,

La ductilidad de las aleaclones de aluminio es comparable a
1la del acero y estas aleaclones Son superiores al aceroc en
cuanto a formabilidad, maleabilidad y maquinabilidad. Asi
mismo, la resisteéncia 3 la fatiga es alta, a lo cual se debe que
une de sus Pprincipales usos sea en la fabricacldon de
estructuras de aviones, por estar sujetos a fuertes vibraciones.

Otras propiedades 1mportantes son el peso voiumétrico y el
coeficiente de dilatacién térmica.  Una de 1as principales
ventajas del aluminio €s su poco peso volumetrico de 2.8
ton/m3, o sea, pesa aproximadamente 2.8 veces menos que el acero.

La mayor parte de las aleaclones de aluminic pueden so}darn.
aunque con mayor dificultad que le acero, La operacion de
soldar suele debllitar las piezas que se desea ligar.

La . resistencla dael aluminio puroe es muy alto a la
corrosion, pero aleado con otros metales esta resistencia
disminuye, aunque dé todos modos es superior a ia de los aceros
estructurajles ordinarios, de manera que &S frecuente el empleo de
las aleaciones de aluminio sin proteccion de ninguna especie,

La corrosién de las, aleaciones de aluminlo pueden deberse a
tres causas: la accién de la atmésfera, el contacto con
clertos productos quimicos y los fenémenos de tipo
electrostdtico o galvanice, que se presentan cuande el
aluminio esta en contacto con otros metales en un ambiente
himedo. Para evitar la corrosién electrostaticas, el acero
y el aluminio en las estructuras, depen mantenerse separados por
medio de materiales no conductores.

En  Héxico se fabrican elementos de aluminio extruidss,
tales como 10s mostrades en la flgura 224 Asi como también
los perfiles utilizados para fines estructurales y que se
$abrican por ¢l tratamlento mecinico de aleaciones resx;tentes
y los cuales son semejantes a los de acero. Se hacen angulos
hasta de 10" x 10" X /4% vigas I de 12", canales de ,15" Y
placas con espesor hasta de 3" y ancho de 144" También se
faprican tubos, alambres y caples de diversos tipos. En productos
de fundicidn se fabrican postes para parapetos de puentes,
elementos de fachada y de ventaneria.
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LASF NI UHE DE RLUPING T

METALICOS EH GERERAL.
Cobre.

Obtencidn.

varian los procedimientos segin la naturaieza de los
mineraies. Los 6xidos y carbonatos se mezclan <on fundentes y
reducen con carbén en horpos de reverbero (aquél cuya plaza
estd cubieérta por una bdveda que reververa o refleja el
calor).

Los minerates sulfurados se pueden tratar por via seca,
tostdnaolos en hornes de reverbero para que se volatice el
azufre y arsénico, transformdndese el sulfuro de ,hierro en
dxido y &l cobre se oxiaa parcialmente, obteniéndose una
mezcla de sulfuros ¥y oOxidos de cobrée ¥ hierro.

Por via nhimeda se obtiene el cobre a partir de pPIritas
pobres en cobre, exponiéndolas al aire hlimedo para que se
oxiden, formande sulfate f6rrice que transforma el sulfato de
cobre en sulfatd, precipitando el cobre con chatarra ds hierro,
en forma pulverulenta, llamado cobre de cementacidn.

Afinado del Corre

Tiens por objeto eliminar las :mpurezas, como niquey,
arsenico, estanc, fésforoe, plomo, oxigeno, azufre.
selenlo y Dismuto, por hacer quebradize el metal, tanto en frie
como en caltente, daificultande la laminacidn y obtencidén de
atambre e hilos.
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Propiedades.

El cobre es un metal de color rojo caracteristico, blando,
dureza 3 de la escala de MNohs. Densidad, 89. Punto de fusién
1,084 *C. Gran conductor del calor y electricidad Coeficiente de
dilatacién lineal, 0.00003. Es muy d\';cul. maleable y tenaz,
pudiendo obtenerse hilos muy finos y liminados. Es muy flexible
y se puede forjar, laminar 7 precisar en frio y caliente.

Su resistencia a ;a tensidn llega a 4,500 Kgscm2 ¥y 6,000
Kg/cm2 a la compresion.

El cobre P“'X‘O es 1noxidakble a 1a temperatura ordinaria en
aire seco Y humedo.

Formas comerciaies
Se encuentran en el comercio en forma de chapas de
dimensiones y espesores corriente, en forma de tubos Yy alambres.

Utilizacidn ,

Para revestir cubiertas, decoracién, tuberia para agua Yy
gas y sobre todo, alambres Y cables para conductores
eléctricos.

Aleaciones .

Bron¢e. Son aleaciones de cobre y estafio en diversas
proporciones. Son muy resistentes a 105 agentes atmosféricos, a
las aguas Jcidas y alcalinas, alcanzan grandes resistencias
mecanicas.

thén. son las ‘aleamon:s ae copre Y zin¢, los cuales tiene
diverso color, segun la proporcion. Se emplea en alabres,
tornilios, herrajes y chapas.

Alpaca o metal blanco. Son aleaciones de cobre, niquei y
zZinc principalmente llamdndose también argental. Tiene cotor
blanco argentine y gran brillo, que no pierde por la accién ae
ila atmésfera y acidos organ:cos débiles, por lo que se
emplea para la fabricacidn de herrajes, objetos artisticos,
ete,

Plomo

obtensidén

Se prepara casi todo a parur del sulfuro de plomo, por el
proced.lmxento de toszacxon. pasande el PpPlomo a Olldo. el cuat
es delp“ts SDmE‘ldO a una fusxon reductora en presencia de
coque o carbcn vegetal.

Propiedades. ,

El plcmo‘e: un metal b)a_ndo azulado, con brille metalico
1ntenso recién cortado, empanandose al contacto del aire y
tomando un coler gris. Es el mds blandd de los metales pesades,
rayandose con la uRa. Es muy. maleable, pudiendo laminarse en
£inas nojas y estirarse en alampres.
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, Et aire seco no le ataca, pero en el himedo se oxida
rdpidamente, en su superficle. ES muy Tresistente a los
dcidos y dlcalis.

El plomo blando se alea con el antimonio volviéndose mis
duro; es menos flexible y mas resistente. El plomo blando
resiste(,500 Kg/cm2 a la tensién y el duro 3,00 Kg/cm2 a la
compresién 3,000 y 5,000 respectivamente.

Aplicaciones
En forma de chapas para cublertas, tuvos para gas y agua,
emplomado de otros metales, alambres y varillas.

2ine

obtencidn

La principal fuente de zinc es e mineral llamade blanda ce
zinc. En el proceso de refinacidon del mineral, los pases a
seguir son: calentamiento en Ppresencia de aire, lo cual convierte
al azufre en didxido de azufre quedando oxido de zinc; éste
es calentado despues con carbono y reducido a zinc metalico.

Propiedades,

E}l zinc es un metal de cotor gris azulado, brillante.
Densidad aproximada de 7.4 y punto de fusién de 419 “C.
Coeficlente de dilatacién lineal a 10 "C es de 0.000029.

A la temperatura ordinaria, el aire seco no le altera y en
el humedo se recubre de una capa deigada de carbonato basico
nidratado que le protege. Los dcidos y Dbases le atacan, lo
mismoe que el yeso, CeMento y Sus MOrieros.

Aplicaclones

El zinc se emplea en construccién en forma de chapas lisas
y onduladas para techumbre, canalones, tubos de bajada, cornisas,
depositos, ete.

Forma cop el cobre una aleacién llamada latén y con el
aluminio, estafio, plomo, forma aleaciones para cojinetes. En el
revestimiento de otros metales se aplica en estado liguido
(galvanizado a fuego} Ppor aspersion, vaporizacién o por
electrolisys.
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Estafio

Obtensién

El estafio, se obtiene por fusibn en hornos de cuba,
reverbero o eléctrico y se purifica por licuacidn en hornos
de reverbero y ebullicion en calderas.

Propiedades

El estanc puro ¢s blanco briliante y funde a 232 *C.
Resistencia a la tension, 400 Kg/cm2. Es muy maleable y poco
ductil.

A la temperatura ordinaria el estafio as muy resistente al
aire humedo y seco.

Aplicaciones R .

En construccion, el estano se emplea para recubrir
interlormente los tubos de plomo destinados a las conducciones de
agua potables y en forma de aleaclones con el cobre y con el
plomo.
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LOS LADRILLOS Y LAS CERAMICAS

La materia prima empleada en la elaboracidn de jaariile y
cerdmica es la arcilla, Esta existe en casi todas partes, su
gran disponibilidad como materia prima es jindudablemente una
ventaja en l1a industria ladrillera.

, Los constituyentes principales de la arcilla son el
sllice, la alununa. Y los productos hidratados de 1la
descomposicidn de las rocas aluminosas Yy silicatadas; la
arcilla no es 1a expresidn genuina del terreno de donde procede
Y la variedad de su or‘i(en es la causa de la variedad de sus
clases. [Esta variedad estd cin aumentada pro la presencia de
elementos extranos a la arcilla, por los cambilos en la
formacién de deposuos Y Ppor otras causas determinanates
sobre 1a composicién quimica.

Sobre un mismo yacxmlgnto se enecuentraq arcillas
completamente distintos, unos mas magras y otras mas grasas.

El comstituyente mis 1mportante de las arcillas
industriales es 1a arcilla pura que se compone de 477 de
silzce, 392 de alimina y 14z de agua. La arcilla pura
constituye propiamente el aglutinante de todos los elementos
restantes de las arcilias industriales,

Las arcillas impuras empieadas en ladrilleria, son 1los gque
contlenen mezclas extranas a la misma y se clasifican en magras
Y @&rasas. Las impurezas son las que se determinana esta
clasificacién en funcién de la mayor o menor plasticidaa.

Propiedades de la arcilla.

La bondad de una arcilla para ladrillos depende de diversas
circunstancias determinadas por su plasticidad, su capacidad de
absorcidn y cesién de agua, su capacidad aglutinante, su
contraccién en el secado y cocido y su comportamiento al calor.

Se dice que una arcilla es pldstica cuando previa
humectacion de la misma, puede con facilidad moldearse bolas
que, comprimidas en una direccidon cualquiera, no originen
grieta alguna en la pasta en cilindro y curvada en forma de
anillo no se produzcan tampoco grietas, y cuando; estirada una
tira, se deja notar visiblemente una reduccion de seccidén
antes de producirse la rotura por tensidn.

Una arcilla tleme capacidad aglutinante cuando, himeda,
puede llegar a admitir entre-mezclada en su masa clerta cantidad
de materias pulvurulentas mis o menos granulesas y dejando
secar el material obtenido, llega a alcanzar en este estado
cierta resistencia mecanica. Las arcillas grasas se
caracterizan porque poseen una clerta plasticidad Junto a una
notable capacidad aglutinante.
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LOS LADRILLOS Y LAS CERAHNICAS

La materia prima empleada en la elaboracién de ladrillo y
ceramica e&s la arctlla. Esta existe en casi todas partes, su
gran disponibilidad come materia prima es indudabklemente una
ventaja en la 1lndustria ladrillera.

Los constituyentes Pprincipales de !a arcilla son el
silice, 1la aldmina, y los productos hidratades de la
descomposicidén de las rocas aluminosas y silicatadas; la
arcilla no es la CXPX‘CSXOD genuina del terreno de donde procede
y la variedad de su orhen es la causa de la variedad de sus
clases. Esta variedad estd cin aumentada pro la presencia de
elementos extrano; a ia arcilla, por los cambios en la
{armacxén de dePOS)‘.tOS Y por otras causas determinanates
sobre 1a composicidn quimica.

Sobre un mismo yacxm:.env.o se enecuentran arcillas
completamente distintos, unos mas magras y otras mas grasas.

El constituyente mas importante de las arcilias
tndustriajes es la, arcilla pura que se compone de 47/ de
siltce, 39% de aldmina y 14% de agua, La arcilla pura
constituye propiamente el aglutinante de todos los elementos
restantes de las arcillas industriales.

Las arcillas impuras empPleadas en ladrilleria, son los que
contlenen mezclas extranas a 1a misma y se clasifican en magras
¥ grasas. Las impurezas son las que se determinana esta
clasificacién en funcidon de la mayor o menor plasticidad.

Propiedades de la arecilla.

La bondad de una arctlla para ladrillos depende de aiversas
circunstancias determinadas por su plasticidad, su capacidad de
absorcién y cesién de agua, su capacidad aglutinante, su
contraccién en el secado y cocide y su comportamiento al caler.

Se dice que una arcilla es plistica cuando previa
humectacidn de la misma, puede con facilidad moldearse bolas
que, comprimidas en una direccadn cualquiera, no originen
grieta alguna en la pasta e&n cilindro y curvada en forma de
anillo no se produzcan tampoco grietas, y cuando, estirada una
tira, se deja notar visiblemente una  reduccion de seccion
antes de producirse la rotura por tensién.

Una arcilla tiene capacidad aglutinante cuando, m'meda.
puede llegar a admitir entre-mezclada en su masa <¢ierta cantidad
de materias pulvurulentas mis o menos granulosas y dejando
secar el material obtenido, llega a alcanzar en este estado
cierta resistencia mecanica. Las arcillas grasas se
caracterizan porque poseen una cierta plasticidad junto a una
notable capacidad aglutinante.



La capacidad de absorcidn de agua estd determinada pro
la mayor o menor facilidad de humectacién dque produce el
esponjamiento de las particulas de arcilla, que detendran el
paso del agua en mayor cantidad cuando la arcilla es grasa, ¥ que
dejara paso a aquella cuandeo éste es magra. Al secarse, 1la
arcilla cede otra vez el agua, primero la superficial,
eliminandose la restante a través de 10s poros de la
superficie seca; las arcillas magras secan antes y mejor que las
grasas.

La contraccién de la arcilia esti determinada por la
disminucién de volumen sufrido en el secade y cochura de las
piezas moldeades; en €stos Pprocesos se reducen los espacios
porosos intermedios. Las arcillas grasas se coniraen mas que
las magras, a causa de su mayor contenido de particulas
esponjables con el agua. La contraccién persigue acompasada a
la evaporacién del agua hasta que llega un momento en que las
particulas de arcilla no pueden acercarse mas entre si. El
agua evaporada recibe el nombre de agua de contracciénm, para
distinguirla del! agua que se desprende después en la coccién;
una vez perdida esta agua, la arcitlla no vuelve nunca a adquirir
su condicidn  plastica,

El comportamiento de la arcilla a} calor depende de su
contenido en fundentes (dcido silicico, éxide de hierro,
magnesia y 4alcalis) De la mayor o menor cantidad de estos
componenetes depende un mayer © menor rablandecimiento de la
arcilia, rebalndecimiente que, pasande por el estado vitrificado,
puede llexar a la fusion. Las ar.cxllas pobres en fundentes
requieren mis calor para su coccién que las ricas.

Se puede determinar si una arcilla es buena o mala segin
las caracteristicas de los productos cocirdos. El calor de estos
no es determinante de su bondad.

Proceso de Fabricacién

El tratamlento de laS pastas para la obtensxén de los
ladrillos y productos CE!‘BELCOS COnSla de las sigulentes fases:
amasado. moldeo, desecacxon. COCC.\OH. vidriado y esmaltaco.

Amasado. Rusucamente s¢ hace vertiendo la arcilla en una
pista circular amasindola con los pies o con caballerias,
describiendo una espiral desde el centre hacia la periferia.

Industriaimente, ¢l amasado se hace a maquina medlante

molinos o cilindros, aprovechindose la humedad de cantera, ¢ se
nhumedecen lijeramente para poder ser moldeados.
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Moldeo, En esta operacidn se Jle 93 a la arcilla ta forma
que ha de tener el producto ceramico después de la coccion,
pudiendo hacerlo a mano o a midquina. En ambos casos hay que dar
a los moldes mayores dimensiones, por experimentar las pastas una
contraccién lineal det 1710 a 1/7 en la desecaciéon ¥
coccion.

Desecacxon Tiene por objeto eliminar de la pasta, antes
ae la coccién el agua de amasado, que viene a ser del 15 al 507
de su peso reducléndose a un 5% no pudiéndose disminuir
mas. La desecacion debe practicarse de una manera lenta y
gradual, para evitar alabeos y resquebrajaduras, observandose
una disminucién paulatina de peso y color mas claro

Coccidn, En esta  fase de 1a fabncacxén se nhace que la
forma de los productos moldeados cerimicos permanezca
inalterable, debido a la consistencia pétrea que adquieren por
las reacciones que se verifican entre los elementos constitutivos
de las arcillas’

Cada clase de producto necesita al¢canzar clerta temperatura:
en alfareria y rejeria, 900"-1000"C; loza, de 1000 a 13007C;
porcelana y productos refractarios, 1300"-1500°C.

La coccxén de los productos ceramicos se verifica,
industrialmente en hornos intermitentes o© continuos.

vidriado y esmalte. El vidriade tiene por obleto el cubrir
con una capa vitrea la superficie de l0s productos cerimicos
para hacerlos impermeables a los llquidos, faciles de
limplar, Y por los esmaltes se les comunica d4iversas
coloraciones.

Existe una gran variedad de ladrillos, tabiques, bloques,
tanto en formas comerciales como en calidad referida a su
resistencia, apariencia y peso, dependiendo de la fibrica que
1o elabora. Se mencionan a continuacion los dAiversoes productos
en funcién de la materia prima y de su tratamiento dado:

Adobe

El adobe es el mis numilde de los materiales hecho con
arcilla y el mas elemental en lo que a su fabricacién
respecta. El defecto Pprincipal del adobe es su Ppoca resistencia
al desgaste y al salatre.

Se fabrica en dos tamahos diversos denominados el primero
*de marca* que mide 9 X 42 X 56 cm, el segundo de "media marca”
que made 9 x 28 x &2 cm. El peso por m3 es aproximadamente 1800
Kg y Su resistencia a compresidn es, poco mas o menocs, de 1
Xg/cm2. Asl pues, es un material que no se puede usar en muros
de mas de dos pisos de altura en que ya Se obtiene la fatiga
mizima en muchos casos.
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Ladriilo y Tabigue de Barro comin

Este material ha sido empleado desde época inmemorial, y
su use ha sido constante a través de los sigles.

Hay tres clases de tapique: el tierné de un color
anaranjado, color que pude deberse a falta de coccién o por que
tenga mas arena que la indicada; &1 recocho, que es de un color
amoratado, debido a un exceso de coccldn y que por lo general
es un tablque deforme; y. finalmente, el recocido, que es el de
mejor calidad, de un color rorjs parejo en el cual la coccidn
ha sido uniforme y es el que mas venta)as Presenta para su uso,
La resistencia a la compresion de estos tabiques varia’ de
20 Kgscme a 100 Kgrema.

Un Dbuen tabique debe tener las siguientes cualigades: ser
untforme de color y textura, uniforme de coccidén, de
dimensiones, sonoro, y tenar un porcentaje de un 5 a 20z de
cabsorcién de humedad.

La medida de los tabiques mis usados en Héxico e&s de T x
14 x 28 cm. tedricos, pues en realidad son un poco mas
pequefios. E! ladrillo © loseta se fabrica en tamahos de 2 x
14 x 28 con tebricos. Se nha dado la antertor denominaciédn,
pues asl es como se conocen en 1a ciudad de Héxico estos
materiales; e} ladrillo es el de menor tamaho ¥ es una
verdadera loseta, y el tabique es el que se generalmente se
conoce en otras parte con el nombre de laarilio.

Tabiques de Barro Comprimido.

La apiicacidn de estos tabiques es muy variado, siendo
actualmente muy usados en pisos, MUrcs, recubrimientos de muros,
en repisones de ventanas y en general, en todos aquellss lugares
en que se requiera tener un material aparante de darro de buena
calidaa que anule, por decirle asi, los gastos de conservacion
del  maismo.

Existen también tabiques huecos de barro comprimido donde
fos huecos se utilizan como ductos, asi como para colar en ellos
y formar viguetas que Servirin como "serramlentos” en puertas y
ventanas.

La resistencia a la compresidn de un tabique hueco vartical
23 del opden de {5¢ Ig/cme, mientras que ¢! des un tabique hueco
norizontal es del orden de 70 Kgsem2 y la de un tabilque Macizo es
del ordaen de 170 Xg/cm2,
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Blogque dae Barro comprimido.

La aplicacion de estos blogques es indicada en todas aquellas
construcciones en gque se¢ qulera obtener muros resistentes y de
agradable apariencia. Su acabado aparente y definitivo ellmina
totalmente los gastos de conservacion, por 1o que es mpuy
generalizado Su uso en edificlos publicos, tales como: escuelas,
mercados, hospitales, centros deportivos, etc.

Los tipos estructurales con perforacién vertical, permiten
la facilidad de colocar castillos armados sin necesidad de
cimpras, ofreciendo la facilidaa de colocar dentro del muro
iineas de conduccién de agua, tuberias de gas o de
electricidad. A Asimismo presenta la ventaja de ser los muros
aislantes, térmicos Y acusticos.

Tabigues de farro comprimido

LOS tipos estructurales de perforacién horizental se emplean
principaimente en todas las construcciones donde se requieran
ciertas cualiaades acusticas como cines, hospitales,
condominlos, etc.

Ladrillos y Valdosos de Barro Comprimido.
El jadrillo se utiliza para recubrimiento de azoteas. En
techos inclinados de una o dos aguas se recomidna poner el

enladriliade traslapado. En pises de patios, garages, terrazas,
etc. Existen multipies disenos.

Q>

Blogues de varra comprimido
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Las Dbaldosas se emplean en pisos de patios, garages, terrazas,
Jardines y- en .nteriores cuando se desea un aspecte colonial
meX1cCaAno.

El peso, por pleza del ladrillo es de § EKg Y su resistencia a
la compresidn es ael orden de 170 Xg/cm2. Mientras que el peso
por pleza de una baldosa es de 3 K¢ en promedio y su resstencia
a la compresion es también dae 70 Kgseme.

Bloques Huecos de Barro Frensado

Estas  ptezas, desde luegg, pueden ser usadas para la
construccién de muros obteniéndose con ello las ventalas de
ligereza, ajlamiento acistico y térmico.

Son tambifén muy usados en Josas nervadas, en la que se
obtiene aparte de su jigereza, un anorro en fierro, concreto y
cimbra.

Bloques gruests de barrd prensacs

Bloques y Losetas de Barro Bsmaltado.

Los usos de estos materiales, son para la construccidbn o
recubrimiento de muros, tantd interiores como exteriores, en los
cuales, debido a su acakrado esmaltado, su duracion es indefinida
Y 3u mantenimiento o conservacién nuto. Esto nace recomendables
para usarios en cualquier tipo 4de construccion, aidn en las que
se encueniren los murcs somatides a un fuerte desgaste o mal
trato.

Tapique refractario

Es umuy importiante hacer notar queé ostos materiaies no suiren
contraccionds por ser de arcilla quemada a 850°C. Su uso sera
yrinciypaimente industrial; para forro de chimeneas, <calderas,
homos, etc. N2> es muy recomendable para pisos ni escaleras, por
tener un coeficignte muy aito de desgaste.



Tabiques prensados de Cemento.

Desde hace 50 afios 10s ladrilies silico-calcdreos han dade
resultados excelentes en 1a construccion de viviendas vy
edifictos industriales. Sus caracteristicas son superiores en
todos conceptos a los tabiques de barro recocido, asi como a los
laarillos de concreto y las han venide colocando en un lugar
preferente en la construccidn en casit todos los palses
europeos.

Productos Ceramicos.

La ceramica es uno de los materiales de construccidén més
antlguos que se conocen. Su uso clasico ha sido para Pplses, ya
que no absorbe 1liquidos, no se mancha, es jincombustible, se
numpia fdciimente § tiene una gran duracién debido a 1la
resistencia propia del material. En la actualidad su uso se ha
extendido aun mas Y Ya se usa tambxén como materiai de
recubrimients, tanto en muros como en columnas.

Las cerdmicas se fabrican en dos tipos esmalitado e integral.
,Gracias a la actual demanda que existe en el mercado de
cerdmica ha sido posible que los fabricantes hayan lograde poner

este material al alacance de todos, al reducir los costos de
fabricacion.

180,



CAPITULO -

v

I



T .
1CONTRATISTAL

10BRAZ :
{PARTIDAL

-8l

RESCRIPCION_ pEL_CONCEPTQ;

1
!
i
1}
:
|
}
H
i
:
]
1
i
i

_mTEGIoN

PRECID . 1. COSTO.DIR. -4

St

~imo-EQUIPQ Y HERRAMIENTA }

3
i
1]
1}
!
1
H
{
'
1
|
{
i
i
H
1
H
'
i

SUMAY _ - oo
CONTRATISTAI IRESIDENTE [ 1MATERIALES
' i iMaNQ_DE_OBRA. ______| ORI
Ve cm e AEIRMA_CPTQ. Y__VOL, 1 __1HERR, _Y_EQUIPO
1ANALISTA {DEPT0. P. UNITARIO.ICOSTQ PIRECTO

: § UNB.._!-HIIL!EQE %




{ANALISTA 1DEPTO. P. UNITARIO. 1LQRIQ_DIREGID
' :gﬂgd-!-[&lkﬁ? 4 i

1 1Hola:
i IQQNTRATISTQ. [
: 1QBRA ngcm;mn 3
i {EARTIDAL JEJECUCION !
{RESCRIECIOQN. PEL_CONCEPTO: t - UNIDAD !
i~ EXCAVACKON A CIELQ ABIEERD, EN.MATERIA. B ! 1
:_--mbum._ammn_xumm : o :
H I CANTIDAD i
] 1TOTAL APROX1
' H I
i
i -
' MAIERIAL y PBOFPUESTO
! CONTIDAD. _i_. EAECIO_ L
t
i
l
o S
-1
{
-
t
P " UMAL.
!
Voo e~ -QBRA_RE_MANQ . 3
:-__':mmmmumsun JOR. L_0.0250 22, 430'4
I
!
' B "
; - SUMAY
e e
1 EQUIPQY_HERRAMIENIA R : : i
' TRASCAVD H/}_0.0300 125,000 1.250.
. HEBRAMIENTA PEON JQE. [0p7. Q02,12 20
. -
t
{
{
i SUMAL__ 1,250,200 -
1
1CONTRATISTAL .RESIDENTE 1 IBBIERIALES. 0212
$ i IMANQ DE QBRA. . ! 25002 e
1-_.._-__--___--LEIRM8 CRIQ._Y¥__VOL.! __I1HERR, Y EQUIRQ_____i (o 18s2.83.




1
{CONTRATISTA;

{OBRAY IUBICACION !

{PARTIDA: 1EJECUCION, '

DESCRI _ 1 UNIDAD

L R S T o e TN M :

SEET

17 CANTIDAD

{TOTAL APROX!

! !

[ :

1 !

MATERIAL v} PROPUESTO t

CANT. RECIO. COSTO_DIR &

CTORERS M. 3 (3787 B I % SR U1 AL e A S R

T RLAMBRE Wo, 18 RECOCIDO K Fi) 2,550 ¢ ~ToBI.5U0N00 .

3

T i !

1 3 !

i 1 !

: 1 :

1 !

3 H

1 !

sumay_ TN IN ¢

!

H L ! - !

1 Jo'kl 5. 000 T 12764572 :

1 JoF T 5000 1177015, 57 ¥ST0BZ.9™,

1 !

i :

i H

1% t

SUMAL__ 1433 ¢

!

——__E _ A_ ! H '

17 mpg-i’{g’&. uﬁg'?%”‘nsi”} {oR T B3I TEITET T,

+ T THERRAMIENTA 7 IERRD JOR TS TS, 00,3 17,7624 '

1 i '

| 1 !

! | !

t i___1 : !

i 8 s :

: t

H !

ICONTRATISTA:  1RESIDENTE t xm‘rgn;a;.ss :

t ' ! :

: IE1RMA_CPTO, _Y_ VOL.}

IANALISTA 'DEPTO. P, uNI'rARxo..gqgrg_g;agcro

! H 1

{INR. Y _UTILIDAD. %
iPyUs




Lﬂgiﬁ‘ .
[RSI 258 b

[

i !
! JUBICAGION !
' {EJECUCION 1
{RESCRIPCION DEL_CONCEPTO3 j i UNIDAD !
H CONCRETO 30 I H
i ML '
: ' 1
i t  CANTIDAD

¢ ITOTAL APROX!
: [ F |
' ! '
¢ MATERIAL Tyt PROPUESTQ !
H i___i__CANTIDAD__:__PRECIO__i__COSTO_DIR

§ L CEMENTQ GRIS_HORMAL i TONI 484 t_180,000.00 ! _ 87,28 i
1 __ASENA M3 _.545. 116 00 , 09 :
§ __GRAVA_3/4 M1 _.6866 ! 11,455.92 !
t__AGIR, M3} _.2182 ,0382 '
$ H
' !
s :
t [
! !
! '
§ H
s :
Ve .QBRA_DE_MANQ it t
| o RN SALARTO_MUNINO GRAL L_JOR __ 4000 12,490, 4,996.16 !
i __ALBARIL QDRA_MEGEA. |_JOR __.1003 14,147.94 [419.04 '
1 __REON_ SALARID MUNINO.GRAL. . ___.__i_JQH _1.0000 12,490, .2490.4 :
t __ALAARIL.NE. 24 RBR3_HEGRS 1 _JOR __.1000 114,147,931 ,414.7 i
1 __ALRASIL A5 2a.QRFAMERRS. I_JOR __.1042 t_12,147.94_% AMa.11 Ty
i L.} : i :
$ SuMAi__21,734:31 _ s
s :
L EQUIPQ_Y_HERRAMIENTA } : - ! IR
| _ _HERRAMIENTALBEQH JOH __.0650, 1 17,466 1 i,136.59 :
i _JOR __.0090 : . 310 i 38,763 4
| o _ACEXTE_LURPICANTE. |98 % . 100 , 000 A 300 ¢
{__MALACATE B 22318 24,550 H 5,679.1 ]
! _PLIMA_CARACIDA L JON Bl 271) 35,300 1 9,569.83 H
{ _ _GASQLINA Lri_l.7420 333 "y 8568064
| _I8RAROR_CONO.G RICBLCY HiMi .3442 425,960 ! 8,914.78 H
: 1
' '
ICONTRATISTAT  |RESIDENTE ' ‘MATERIALES 109,608.16 " "
l ' i tMANQ_DE_ORRA (134,41t
Y e ee e JEIRMA _CPTO. ¥ VOL, i _ LHERR. Y _EQUIPQ £497.35 4
tANALISTA tDEPTO. P. UNITARIO. {CQSTQ_PIRECTO 157,840,103
t [

=Y

Np, Y _UTILIDAR ¥ i
Bele :




1&9!8 :

1
g BQTISTA)
i0 NUEJCBELQN
EJECYCION
DESCRIPCION PEL CONCEPTQL t UNIPAD
--gxsa.Dz.mmnuﬂs_u:mmzsz:mmmmmm“z :
BRA. 2
1 M
t_ CANTIDAD
1 TOTAL APROX
¢
'
!

}
i
!
i
i
¢
H
{
!
H
)
i
!
t MATERIAL, ) PROPUESTQ
' 1___1_ _CANTIIDAD ERECIO_ .1 _COST10 DIR. _
1 .. CEMENTO. GRIS_MOEMAL Loy 00160 18000000 2,880
L ABENA ius, D.n247. 16685001412 .12
1L GRAVA 322 M3 00385, 16685000 642,38
1o AGUA. M3 00186, 4.26 N.0BR
1
¢ t
i ]
¢ i 1
i [
¢ H H
} i .
H i ] :
: SUMAL__3.934.668....
! OBRA_p&-HAND i i
{ . _BEOY {MORTERO) L JOR. Q242 12,4304 3021
{ . ~PEON _ SALARIO _MININD GRAL $io8 0250 12,330.4 312,26,
{ .~ ALBANIL.DE 22 OBRAMEGRA 108 2540, 14.141.99. 51,1
! BRON. {LIMRIE2A CRUESA) LioR (LY 12,4%0.4. 193,808 e
{ i
H ! H
: SUMAL L L 1.160B6. ..
N f i : i
:----ﬁé?%.%hﬁ“ﬁ"ﬁﬁﬂlﬁ 18 JJORy OO0 1By 1 178537
= M1 T YR " TOTL 75377 T I8
H § W4y 0243 4, 000,00 ~ T771.6
1 1T L0587 97 1 XE.A6
[ 1Ty 0041 3,680 i 12,73
t 1 i :
i H H H
| SuMAL__TBOIEITT
!
{CONTRATISTAI  IRESIDENTE IMATERIALES 3333558
! ' SMANO_DE_OBRA 1,151,806
IEIRMA_CRTQ, Y _VOL LHEER, Y _EQUIPG 830,151
5,096,528

IANALISTA iDEPTO. P. UNITARIO.
i H

H

em e modos =w o

QST0_DPIRECTQ

.E;_!_QTILIDGB Z.




| CONTRATISTA: ;
{98RA1 TUBICACION
o {EART ‘EQEQ&’QI?N o
e s R R I B—— NIDAD

T INCLOYE CURA CONCRETO,MATERTALS ™Y WNRO™ R DBRA ™™

!

t

] )

t - CANTIDAD !
]

i

i

TOTAL (APROX}

t RAVA 3/4 RI7y 000932 167685
A

17555

b AGY B3 1 00253 a.15,

Jor Q66T 14,147, $933.6049 ___t
_ _MUDAN ERIA oK _p_caRa. 12.B46.2 86Q..7
PECH]_ LINPIEZA GRUESA YR s_orse 12,4954 1949

SUMAS _1999.2049

!
i
;
:
!
_..__EQQXEQ_X_';'EBBB!‘!XENI? T Il '
TERUHIENTA ALBARILERIA 28—~ JORY "~ "oigy I SN M TV ;
~HERRANIENTA AYUDMITE DE ALBARI- {YORY ™~ 0 - [STPYTY ESWT :
o : ; :
: 1 1 i
: i | t
: i f i
i : : :
S0MAL__ 60,2 __ Tt
:
CONTRATISTA: RESIDENTE 1 IMATERIALES. 13,1839 :
: t iBANO_DE_OBRA 1 1.998,2 :
JEIRMA_CPYO, Y__VOl. .. __IHERR, Y _EGUIPQ L __60.2 :
ANALISTA iDEPTO. P. UNITARIO.IZDSTQ RIRECTQ 111,259.41 :
: : i
: :

(IND, Y UIILIDAD %
PN




HATERIAL

PROPUESTO

PRECIO

i THQIA

ICONIRATISTA: ! R

10BRA: TUBICAGION i

° o1 iPARTIDAS XEJ;QQQ;QN 5 i
R D e s rns -} UNIDAD
; =AEeE /Y 6750 : :
: N L :
; 1" EANTIDAD 1
H I TOTAL APROX!
! i

H H

H H

i

i
H 180,000
A 6,685 H
: €,685 :
! 4.76 H
: 7,500 1
——a 3 1,848 !
MADERA PINO CE 3a. 1 1.1€5. !
§___ACEITE PARA CIMBRA s .5 i 345 i
{ "~ ALABRON DE i/4 KG 1 1.2375 i 1,406 '
4 AER Wo. 3 (3/78) Fs=1265 TN 0025 1 17248,003
: ! : t
t : 3 i :
: it
: t
' MANQ 1 : : t H
: -_—:mﬁ';i?oeﬁﬁao GRAL JOR TTINAE ;560 T T
+ T T RLBARTI, SEGUNDA_CERA_NEGRA JORS 1429 3,637 %73 ¢ T,013.38 ¢
t__ PEON LIMPIEZA GRUESA 3 JOR__ _.0015 8,000 Y 187739277,
' t i : :
¢ : : i 1
t i : : : t
' SUMAL !
H '
! '
e -EQUIPQ_Y _HERRAMIENTA, H i : : i
| __ HERFAMIENTA PEON !_JOR 0087 1 1,990.6_ 1 17,1569
! __ _HEPROMIENTA ALBASIL 2a. 1_JOR ___.0023% i 2,003,287} 16,51
_REVOLYEDORA _1/2_Sace }_H/M L0243 § 32,000.00 1% 777.6 '
i __ VIDEADAR_ QONQ G_LE DICHICO P Pt -0195 :_25,900.00 ¢ 505.05 H
| __ GASQUINA LT 0983 1 493 1 48,4619 :
| ___ACEITE LUBELGANTES 0041 Y __ 3,000 : 12.3 !
: 3 t : H
SUMA:L__1,377.a783 ¢
' s
H :
iCONTRATISTA: IRESIDENTE i IMATERIALES ____ '
' i ¢ iMANQ_DE _OBRQ___ ¢
3 {FIRMA_CPTO. ¥__VOL.:___I1HERR. Y_EBUIPO !
{ANALISTA IDEPTO. P. UNITARIO.:{05YQ_PIRECTO '
: :
: !

i

$INPs Y _WTILIDAR %
M




.
L
[~

1
D

!
ICONTRATISTAS

i
{0BRA; JNBICACION i

{PARTIDAL 3 EJECUCION :

EESQBIEQQB.EEL-SQNCEPIOl I UNIDAD
________ Y_ARMADO _EN ESTRUCTURA ! t
T

¢+ CANTIDAD !

!TOTAL APROX!

: t

:

1
:
i
'
i
t
t
1
1
i i
' naTERTAL T PROPUESTO :
1 o i _CANTIDAD.. i _PRECIO__1__GOSIQ DIR._¢
t ACERD WS, .3 (375 ) ES-3000___{_TOW _ 1,1060 t 11249, g3 H74p16.3 1
: LRG| 25.00 1 2,500 €500 :
1 T !
1 1 !
1 ¥ 1 '
t 1 1 i
1 T i !
t 1 : | t
! 13 ! t
: 13 : '
! 1 i !
t Tt 1 |
1 4
t '
{ T GRRA_RE_MAND 11 : i !
T AYUDNNTE_DE FIERRERD 1JOR __3.7630 1 6330 T TTELIE0:88 !
! F3EERERD. JOR__4.7610 ¢ 10915 |~ T81515.9 I
1 1 1 : 1
! 1 1 : |
' 3 ] : i
t i1 : 1 ]
1 SUMAY 142, 176.78 s
[T :
t EoU RBMIENTA, : : : - 1
| ;xﬁkﬁﬁﬁ £ FJEREE R _-2181 161,160,851 13,094,358 !
' m : 3 : :
1 HERRIMIFNTA FIERRERQ $_JQ 2141 $1.81,015.9 1 17,345.504 '
! ' ! !
t 1 i '
' 1 1 |
t \ : :
i
1 '
{CONTRATISTA: RESIDENTE T I\MATERIALES, !
! ' ! iMANO_DE_OBRA, :
} .__..-__;EIB’_*B_SPTQ; Y VQL:. HERR, _Y_E WIEQ-__. l
DEPTO. P. UNT PIRECTO :

QSIQ.
i IM!:..!-&LILIE&D %




3 [
$ 1UBICACION '
i tEJECUCION i
=EE§§RXP§19N- DEL_GONCEPTO: __ - ____,_,_,__-____: ONIDAD !
H Ho LLO UE CCHCRETO 150- 19 Al 5 TR BLOCK HUELD_DE BARFO _____! f
' t o
} 1 CANTIDAD
' {TOTAL APROX:
! ! '
§ S
i NATERIOL. T) PROPUESTO, i
: s CANTIDAD. i _ PRECIQ
s _BCERD No. 3 13783 T5ai265 1 TOR__.0G008 117243,
H GRXS NORMAL i _TOR .0030 3
H ¥ .0047 i
H M3 L0065 !
‘ i $
1 1 1
' i
¢ t
! :
t 1 i
} - FI i
{ SUMA
; i [ — :
H 1 1 32,490.4 , 1749

] 4,147.99 ¢ 1,414.73

: -,490.4 192,5

1 12,450.4 1 55.2
i t }
| 1 i : t
i ETE T L
I EQUIPD_Y HERRAMIENTA T2 i ) !
t JHERRAMIENTA. PEQH 1_JOR __.0048 . 1,496.7 (3.8
§ BHERRAMIENTA ALBARIL DE Za. :_JOR__.G045 i 1,414.8 ;778366 ]
1. ANDAMIQ. PEON {_COR __.0046 (1,89 Ty [y 1
+_ANDAMIO_ ALBARIL DE_2a. 1_JOR__ 0045 1 1,813,687 778366 i
t i 1 i :
i i H i : iR
f} i $ : : ———
3 SuMA;_ 141,68 "
}
{CONTRATISTA:  (RESIDENTE TMATERIALES, LA TS,
; : {MARD_DE_CBRA 12,8119 X

(EIRNA_CPT0. Y _VOQu.i___iRERE. 3 EQUIPD.-omoi.. 141,68 72"
SANALISTA iDEPTQ, P, UNITARIO. :LQSTQ DIRECTO 7335793538 :
: : I&;-I-QIILXEQE % i H

2 H

I3




{ IND;___QTILIQBE

i i -iHdA
¢ ICONTRATISTIAL : 1__£
: $ gsggi =3 IURICACION,
1EA i LEJECUCTIQN,
IPESCRIPCION DEL _CONCEPTO: . __ . i } - UNEDAD.
f__l?_la_k:lm _Q_ YESO FU E N HUROS C/WSTROS B PLOMO
1Y LA CON_BOQUITLAS, REVATES ¥ COMIES. H MZ
1 !
! +" CANTIDAD
! ITOTAL APROX
i t
i [,
; {
l MATERIAL 1} il PRQPUESTG
' GANT 1232-_1--85.@142-_; _GOSIQ PIR
{__YESO TN | .200 1,807.%
| __CEMENTS NORMAL GRIS TON ;001D nso ooo ; 1800
1 1 i
' 1 !
1 }
t 1
H H i
l i ! !
' :
i
' 1
! 1 "
1 sumay__1,987.8
'
b me . OBRB_PE_MANG i H 3 .l
{ __aXIMANTE YESERQ LJOR 1_0,058D { 12,836,321 235.081T
! __YESEBD. 130R {_0.0580 1 16,384.9 548,98
! 1 H H
1 Y] : i
1 to 1 i t
1 to_ 1 I} |
t SUMAL_
l
s __--_EEUIEQ_!-L‘EBRMIENTA Lot 4 L
¥ MGRRAYTERTA SVUNANTE DE_ 1_795,0811 : 2,03
: o~ HERRAM NI YTSEPO, 1.948,48 1 7.98
* _ MNRAMIO_AMITATE, D SERA 13081 0036 £795,081 7177 370S
! _ A¥DAMIO_YESEEQ fJcEl_ D026 T 948,38 F3SL
: ) } :
! P! i §
: T i {
¢ somay 382
1
sCONTRATISTA:  {RESIDENTE T T IMATERIALES TR
i : H {MANG_DE_OBRA 3 LB93T661Y
2 {EIAMA_CPIQ, Y. _VOL,: 1HERR, Y_EQUIFD 5.68
1 ARALISTA IDEPTO. F. UNITARIO.:COSIQ_DIRECIQ EITTST

2Ys

1

B




ICONTRATISIAL i

1DBRAL {UBICAGION
1PARTIDAT LEJECUCION,

HURO PE TAB QUE anm mnnmwo 1§ o
T PERFOPACION VERTICAL ESMALTADD 14%20%10 HZ

CANTIDAD
TOTAL APROX!

1
1
!
'
PESCRIPCION DEL CONCEPT! I TUNIDAD 1
1
|

1
1
i
i
i
4
t
l
¢
!
H

'

'

'

MATERIAL RN PROPUESTO :

——ea : L_GANTIPAD _!__PRECIO__1__gOSTQ DIR__:
TAB UE PERFORADO SJ 14X20%15 $P2ZA 1} 55 i 669 H 3@95. H
PTG 1 .0093 3 180,000 1 3614, H

M3 1 ,0320 ! 16,685 1 533.92 H

(BT §_-905 t__a.ie i ~0u ¢

TRG | .6820 13,000 ! 7045 '

i 1 1 1 H

t ! : i 1

: : : { t

: : : i :

1 i : t t

: : H ! :

1 S : 1 i

SUMAL i

'

oo~ ODBA_DE_MAND io__d ! . i '
PEON_GALARIO MINIMO GRAL. 1308 ;1565 TI37450.4 ¢ 1,954.6 I

AL 13,0 0FICTAL GE ACASADOJOR {866 + 47,879, 35_% 3,298.9 3

{ __PEON_(MORTERO) $JOR i .0163 132,350.3___3 203.55 1
{_ PEON_(LIMPIEZA GRUESA) $J0R §_.0155 112,390.4_ % 13360 ¢
: PR t i :
: P i : '
: : '
5 1
: -_._ESEIPQ_LLEESMIENTA i ! i '
i HERRAMIENTA DE PEQ! 130R 1 _.0061 FEYELL 14,34 !
1ENTA DE AI.BA.‘IIL DE 1a. 130 ;. 0030 13,248 118,49 I

136R 1_.6033 12,358 ) :

H $J0R ; _.0033 13,2438 v 10,88 1
¢ i_.i i : '
: i1 : ¢ :
i it t t :
; sumAp__20.2> ¢
: i
:CONTRATISTA: i RESIDENTE : ‘MATERIALES o ALEITTI T,
: ! NG DE_WBRA___ RN 1oL N

f SEIRMA_CPIQ. Y __VOL.._ __.HERK._ 1 EOLIPQ ; eI,
TANALISTA !DPEPTO. P. UNITARIU. COSTO_DIRECTQ . 35,730 H
¢ :

¢ PENR. Y _UTILIPAD X i
: B W, :




i
1CQNT!

1HoJA
1__7

TOTAL APROX

RATISTA:
1 QBRAL LUBICACION
{PARTIDAL TEJECUCION
S N T .
O D N I - 7t Tooe DE P 2 o~ o= ---)  UNIDAD
T730 CM. & BENTIO0S, FORRO TRIPLE 6 MAC :
: PzA
\""CANTIDAD
H

nATER;gg. u_: PROPUESTO

FATERA FINO DE 1 i i Q“%;f%ﬁg : FRECIO 'i' ngrgmg i
H a - 1
;TRIPUV PING 1 CAFA DE &84 Y T8 zs, 184 T YEY, 607
s FORMTRASTERA 4171150 02 s M 7.08 27,8297 Y5, 577"
1 RESTETOL 5030 1 oY TS 12,5007 YB; JOU
s RESTSTOL_ B0 Ay TIU00 709 Y B, 7O,
1 CIAVO 1 kG Y ' Y. 3367y J69.%
1 LIJX TPEX T000" " 3657 305
H : l 1 :
H : H H
H 1 H :
1 ! H H
3 i H :
1 SUMAL_ AST TR
L Y e
t
! --QBRA_DE_MANQ H H : :

i i 1
; ?JDE’X L97IT 11,285 3 T 137736
H $JOH '} L3741 T, 30Ty T ITTSTICS0Y
1 : ] 1
H : i i !
! H H H :
: SOMAL - TIT BT
M el —
fee—-EQUIPQ_Y_HERRAMIENTA, ! H H H
+ RESH.BE OB IYERS EaAR IS T~ 77T {IO 3 7T TITI I TR0y DI IR T sT3ETm—
¢ BERW.TBE AYDD, TR COWIRTERS TRAT” T, JCY 03I3T T~ T2 5VITY, 37T
1 ' : i
H : 1 !
: i : : i

H 13 : :

SUMA} L
EONTRATISTA:  {RESIDENTE ItMATERIALES 45,8234,
.

:
IEIRMA_CPTO, _Y__VOL.

{MANG_DE_QPRA,

1HERK._Y_EQUIFQ

23,631 23
890.

ANALISTA {DEFTQ. P. UNITARIC,

QS0 _DRIRECTO. T

i._-452.414 64 _

g
gNEx. Y UTILIRAD.X




iHoja
v/

i )
1 :QQNTRAT!SYAx
{ 10BRA; IUBLICACION
i IPARTIDA: tEJECUCION
i DESCRIPCION DEL_CONCEPTQ: i UNIDAD
:"-om'c"n_ Qi _BARANDAL, PLOMEADO, HIVELARO AMAGTZANDO QHDAR '
M H
i {___.BRA.
i {  CANTIDAD
1 1 TOTAL APROX
! i
i |,
! H
! HATERIAL 1U_t PROPUESIQ
i H AN A {__PREC H TQ_DIR__:
1] ;’ﬁ'ﬂ'".%b!;le'g“f'l%"b'b "'T‘“Qg%'g"l"'
! E) o2 | 15,685 7~ 125,805
! T W3 YOI 378 : .56
i s
$ !
¢ :
i i
! H H
H 1 !
t H i
4 H H
1 H ! H
: SimAy__ 549388 TT
H
t 1 3 ! 3
|'_{1.'aikﬁ.'%§afa' EE'&'&QEE’WAL TO) " II50 r3e0 |~ ZiT09TEY
! Des. i ! i
}___RECH_SALARIQ MINIMQ __________ ~i_JOR __.1250 8,000 i___1.501
1~ PrON_LUPIEZA SEUESA t_JOR __.co17 8,000 1 21.23
| _REON_ (MORTEERQ) 1_JQ0R . _.0010. 8,000 i 12.49
! ! H
' SU“A;_--.JEE_ik-_-
' —
| EQUIPD_Y_HERRAMIENTA 1 ! H
L ALBASIL_ 1a JIOE . _a2056 1.2,209.89 12,3753
| S ———"— _and__.0458, 1_1.595.32 5.25
i i
i L
! l
H i {
1 ] i i
! SUMAJ . _21.6253 e
i
{CONTRATISTAT IRESIDENTE 7 IMATERIALES i 549,166
i ! ‘ iMAND_DE.ORRA ______ 1 A.800.2%
i 1EIRMA_CPTQ, Y __VOL {HERR, _Y_EQUIPQ 1._21.6253
{ ANALISTA !DEPTO. P. UNITARIO. .m_ (s IR 1_4;15‘&”_____

1 !E.

IRECT!
_I-HIILIEGE %




CAPITULO.

v



CoRCLUSION

Una de las mayores preocupaciones de éste trabajo es el de
poder contar con un mayor ,acervo pibilografico actualizado,
para la materia de Construccidén 1 de la carrera de Incemeria
Civil, 1introduciendo al estudiante en el estudlo del proceso
constructivo conociendo los recursos que lo forman: Hateriales,
Mano de Obra y Equipo. Para esto se ha tomado el programa vigente
de dicha materia,

Dentro del aspecto de la Hano de Obra el personal que ladbora
en la construccién esta organizado en diversos , hiveles
Jerarquicos como son: Maestro, Oficial y Ayudante o Peon.

Haciendo un analisis de costos, el conocer en forma
integral 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, conoccimiento esperado
en base a las condidiciones en que se desarrollara el trabajo,
garantias, seguridad, sindicatos, especialidades, etc.

Por 10 que respecta a 1la maquinaria de construcecidn,
tiene finalidad de mostrar de manera general y detallada los
diferentes aspectos que abarcan su descripcién,
clasificacion, consumos ¥ rendimientos, Se estudio en forma
representativa varias maquinas, principalmente en el empleo de
tierras, conociendo que existen gran diversidad de maquinas que
conjuguen una obra; la cual puede dividirse en forma general en
equipo pesado y ligero, la cual depende exclusivaménte d4ei tipo
de trabaje en que se uulxcen,,tomando en consideracién que
algunos equipos son utilizados unlcamente en trabajos Ppropios
de edificacion, es decir, en zonas urbanas, mientras el resto
en grandes obras de construccion como son: Presas
nidroeléctricas, movimiento de tilerras, carreteras.

Esto no implica que su utilizacién no puedan ser; empleados
en trabajos exclusivos ya que €l campo de aplicacion de una
maquina es muy extensa.

En materiales de construccién se tendrd la necesidad de
conocer los diferentes productos, sus correspondientes
propiedades y aplicaciones. Hasta los factores que puedan alterar
los precios en el mercado, sin embargo esta labor en mas
di1ficil cada dia por la gran diversidad de productos que
salen a la venta y por ciertos factores que modifican dafa a
dafa los precios de los materiales.
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