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tiza o la vez que el objetivo fundamental de la construccién es el econémico, sin -
olvidar que pueden existir otros objetivos.

Se presenta en los capitulos siguientes una vision detallada de los recur
sos o entradas, que integran los costos directos, al Proceso Constructivo.

Dentro de los Materiales se estudian tanto los naturales como los fabri-
cados. Ya que es requisito indispensable . ra el ingeniero el conocer ampliomente_
los n:mteriole; en todos sus aspectos. Este conocimiento le serd de enorme utilidad
pcra seieccionar los adecuados para sus condiciones de trabajo, sus condiciones de-
servicfo (calidad) y para sus limitaciones econdmicas.

La Obra de Mano se ha enfocado hacia la obtencién de todos aquellos-
datos, que por el concepto obra de mano, puedan afectar d}rgetq o indirectameﬁfe;
el establecimiento de los precios unitarios. Interviene ésta en la determinacién --
del brecio unitario dentro de los costos directos, con sus aspectos salario Yrendi—- -
miento, |

El Equipo y Maquinaria usual en la construccion se ve en forma general
con sus costos por unidad de tiempo, dando a conocer su empleo en forma dptima ~-.
‘desde el punto de vista de la economia,

Esperamos que el hrabajo sea de la utilidad deseada pﬁru aquellos estu

: dicnfesrinvferescdos en iniciarse en el conocimiento de lu construccion. Si ello fue__
I"O‘('Bl'; nos sentiriamos satisfechos de haber colaborado sencilla y desinteresadamen-

. te con nuestra Faculted,

Los Autores,
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1.1 LOS CAMPOS DE LA INGENIERIA CIVIL

Debido a la gran diversTdad de conocimientos asi como de problemas -
que surgen en la practica, la Ingenierio Civil se ha dividido en los siguientes cam
pos, Desarrollo, Planeacién, Disedo, Construccion, Operacién y Mantenimiento-
de obras o conjunto de obras de servicio publico.

El compo de la Investigacién tiene como meta principal la aportacion_
de nueves conocimientos cientificos potencialmente aplicables < otres compos.

El im{esfigcdor dedica gran parte de su tiempo a las siguientes activi=
dades: asimilacion de lo que otros han aprendido; formular teorias; concebir, pla_
near y formular experimentos; registrar y analizar las observaciones hechas de fené
menos naturales; probar hipdtesis y sacar conclusiones; procurar expresar los fend ~
menos naturales en términos matemdticos; generalizar lo que se ha aprendido y ha_
cer deducciones; dar a conocer sus descubrimientos.,

E! campo del Desarrolio aprovecho todo ese cGmulo de conocimientos—
opoftados por el campo de la Investigacfén, aplicandolos en la solucidn de proble-
mas especificos de Ingenieria Civil, para lo satisfaccion de ciertos necesidades de

la humanidad.

Por lo que toca al campo de la Planeacion podemos decir, que es - —




aquél en donde se llevan a cabo todos s estudios necesarios para realizar cual~
quier obra, Para ello serd necesario conocer y clasificar las necesidades para sa—
tisfacerlas, trétese de una casa habitacién, una fSbrica, una presa, un camino.

Se pueden distinguir las siguientes etapas pora la Planeacion: estudios
previos que comprenden lo localizacion del lugar més adecuado para la construc--
ciép, beneficio esperado, economia, etc. Una vez hechos los estudios anteriores
y habiéndose decidido ‘reaﬁzur la construccion, es necesario hacer la planeacion=
de la obra, estableciendo lo siguiente: tipos, cantidades y tiempo de empleo de -
los equipos: clasificacién y ndmero de obreros necesarios en los periodos de tiem-=
po durante los cuales se necesitardn.

En el campo del Diseflo, el ingeniero, mediante la informacidn propor
cionada por lo Plangacién, busca y estudia las soluciones posibles, paro una vez -
que haya elegido la éptima, sea ésta llevada a los planos y especificaciones, es -
decir dimensionar lo imaginado. Existen diversas especialidades que se pueden de
sarrollar dentro del campo del Disefio y en general en todos y cada uno de los cé:rp_
pos, especialidades tales como: Mecdnica de Suelos, Hidrdulica, Concreto, Vias
Terrestres, lngenierl'qVSanitoriu, Estructuras, etc.

Una vez que se han completado los planos de disefio y que se han pre_
parado las especificaciones, que son ol lenguaje con el que se relaciona el campo
del Disefio y el campo de la Construccién, siendo este Gltimo el que se encarga -
de la realizacién fisica, producto de los cuatro campos anteriores. Podemos en~ =~

contrar dentro de este campo la siguiente division: construccion de carreteras, fe_



rrocarriles, ductes de tuberia, obros municipales, marinas, montaje de estructuras,
efc.

Hobigndose terminado la construccion de lo obra, se hace necesario ~
ponerla en operacidn para que satisfago las necesidades para la cual ha sido crea~
da. Es aqui donde entra en funciones el ingeniero que tiene como su principal cam
po de actividad la operacion de un sistema o sistemas de obras, tal es el caso de ~
una presa, un sistema de riego, o un sistema vial. Este campo constituye una fuen
te de trabajo para el Ingeniero Civil, por ejemplo, en el coso de una preso el in—

geniero se puede dedicar al estudio de la precipitacion a fin de poder regular el -

funcionamiento del vaso.

Todu construccion, sea ésta pequefia o de gran magnitud, requiere de
un adecuado mantenimiento que permita tenerla en Gptimas condiciones de funcio_
namiento y de servicio al pitlico, y es el campo del Mantenimiento, el encargo -
do de proporcionat este servicio o todo lo largo de la vida otil de la obra.

Paro ilustrar lé forma en que intervienen estos campos dentro de t;nc -
obra ingeni‘eril, citaremos el caso de la construccidn de un dique ( muro artificial~
hecho para ;:omener fas aguas) que servird para aprovechar una corriente para rie_
go.

Como se puede ver, en la figura 1.1, todos éstos campos estdn inter—

relacionados puesto que tienen como objeto fundomental el adecuar el costo con -

la satisfaccion de la necesidod. El ingeniero, consecuentemente debe ser capaz -

de tomar las decisiones correctas en cualesquiera de los campos mencionados ante

i
i
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rrocarriles, ductos de tuberfa, obras municipales, marinas, montaje de estructuros,
etc.

Habiéndose terminado la construccion de la obra, se hace necesario -
ponerla en operacién para que satisfoga las necesidades para la cwal ha sido crea-
da. Es aqui donde entra en funciones el ingenicro que tiene como su principal cam
po de actividad lo operacion de un sist:ma o sistemas de obras, tal es el coso de -
una presa, un sistema de riego, o un sistema vial, Este campo constituye una fuen

te de trabajo para el ingeniero Civil, por ejemplo, en el caso de una presa el in—-

geniero se puede dedizar af estudio de lo precipitacion a fin de poder regular el -

funcionamiento del voso.

Toda construccion, seo ésta pequefia o de gran magnitud, requiere de
un adecuodo mantenimiento que permita tenerla en Sptimas condiciones de funcio
namiento y de servicio al piblico, y es el campo del Montenimiento, el encarga -
do de proporcionar este servicio a todo lo largo de la vida 4til de la obra.

Para ilustrar la forma en que intervienen estos campos dentro de una -
obra ingenieril, citaremos el caso de la construccion de un digque ( muro artificial-
hecho para ;:ontener los aguas) que serviré paro aprovechar una corriente para rie_
go.

Como se puede ver, en la figura 1.1, todos éstos campos estdn inter—
relacionados puesto que tienen como objeto fundamental el adecuar el costo con =
la satisfuccion de la necesidad. El ingeniero, consecuentemente debe ser capaz -

de tomar lus decisiones correctas en cualesquiera de los campos mencionados ante




INVESTIGACION

Estudios cientificos sobre evapo
racion y filtraciones del agua; com
tomiento del suelo bajo cargas apli’
cadas (peso propio del dique).

v

SATISFACER UNA NECESIDAD
OBJETIVO ECONOMICO

/
/

\

OPERACION Y
MANTENIMIENTO

Poner en funcionamiento el sis
tema de riego y conservacion del -
mismo.

DESARROLLO

Comprobacion y aprovechamiento
de modelos o escala, de las teorfas =
aportadas por el campo anterior.

/

PLANEACION

Localizacién de la zona Gptima pa
ra la construccion del dique en fun--
cion de las caracteristicas geoldgicas
y topogrdfices, asi como de los posi-~
bles caminos de acceso y produccidn=

agricola.

DISENO

En funcion de los datos proporcio-
nados por el campo anterior se proce-
de o la seleccién y dimensionamiento
del tipo de cortina, elaborando plano
y especificacion.

|

Figura 1.1

CONSTRUCCION

Realizacidn fisica de la obra de -
acuerdo a fos planos y especificacio-
nes, elaborados en el disefio.

Interrelacion de los campos.




riormente de 1al manera, quese vayo encaminande hacia el objetivo fundamental,
que es el econdmico,

Si el ingeniero se dedico o un campo especifico, sus conocimientos —
técnicos serdn mayores congruentemente con el campo al que se dedica, pero si no
tiene el adecuado nivel de conocimientos del resto de los compos, serd dificil en-
o mayorfa de los casos, que sus decisiones se orienten convenientemente al fin co
min. Por ejemplo, es virtualmente impasible que un ingeniero que se dedica a la_
construccion, sea simultdneamente competente en el proyecto de puentes, sin em-
bargo, como complemento de su adecuado nivel de conocimientos en los procedi—
mientos de construccion, deberd tener un buen nivel de conocimientos tecnoldgicos

de cada uno de los demds campos.




1.2 OBJETIVOS

Los objetivos que el ingeniero persigue, pora realizar una obra civil -
varian de acuerdo a las caracteristicas que esta presenta, pero se puede decir que.
el objetivo fundamental es el econdmico y en general se busca que el funcionamien
to cumplo con lo finalidad pora la cual fué creada,

En lo realizacién del dique mencionado, el ingeniero aplicard sus co_

nocimientos técnicos para contestar una serie de preguntas, tales como:

¢Cudl es la localizacién adecuada?
¢Cudl es la altura optima del bordo?
&De qué material se va a construir?
£Cudl serd la recuperacion de la inversion?

¢Cuales serdn sus dimensiones geométricas?

Durante la bisqueda e investigacidn de las soluciones posibles, el in-
geniero debe tener siempre presente el punto de vista técnico ( ¢es realmente fac-
tible?) y econdmico (¢puede hacerse a un costo razonable?), Sianalizomos la «

primera de las interrogantes, esta pregunta nos conducird o estudiar todas las loca.

" lizaciones posibles pora la construccion de la cortina, de acuerdo con la técnica-



adquiride por el ingeniero. Con la lista de las localizaciones posibles se definird_
la optima, tomando como base un criterio econédmico que es el genemlmerﬂe usado
tratando de relacionar la productividad que resulte de la obra con el caosto de la -
mismo, en una forma comin a todas las oltemativas. La que de mayores ventajos-
desde el punto de ;fistc econdmico dord la solucion a la localizacion.

Supongamos que otro objetivo en el ejemplo anterior sea el desarro—-
o de la zone, de tal manera que tiendan o disminuirse las sobreprodqcciones en-
la misma. En este caso el ingeniero tendrd dos objetivos que complicardn lo déci__
sion,’ Deberd analizar también las condiciones agrolagicas de la zona de riego de
las ofternativas para definir los tipos de cultivo posible; también deberd analizar -
otra serie de factores, inclusive humancs, para po&er tomor una decisién. Como -
se observa, existen otros objetivos aparte del econdmico, que suelen presentarse -

solos o combinados, con lo cual lo decisidn no serd tan sencilla,

10



1.3 DECIS10NES

Por otro tado, analizaremos {a forma en que el ingeniero toma su deci
sidn de acuerdo con lo antes expuesto. Este proceso de decision se puede expresar

en los foses siguientes:

a) Conocimiento profun;io y completo de‘las necesidades manifiestas,
que trae como consecuencia una sclucion mds depurada de las po-
sibles alternativas-solucién.

b) Tomar todos las alternativas posibles o cursos alternatives de ac~- =
cion.

; c) Andlisis de todas |as altemativas posibles.

d) Comparar estos posibles cursos de accion,

e) Tomar una decision definitiva que vaya guiado al objetivo propues

) to,

En todas y cada una de las foses anteriores, la definicion y valvacion |

-

del problema se hace tomando en cuenta el objetivo u objetivos y lo preparacion -

tecnico del ingeniero.

Tomemos chora otra de los preguntas planteadas, por ejemplo, ¢de qué

material se va a construir?. El proceso de decision es el mismo e iguales las fases

1



Parc nuestro caso particular el objetivo que se fija primero es el econémico, como
en el primer coso. En seguida se hace el diagnéstico del problema, es decir, se de
fine el prablema, se fijon especificaciones generales tales como foctores de seguri_
dad y datos topogrdficos. Inmediatamente después se fijan los cursos alternativos=~
de accion, suponiendo por ejemplo, que la cortina podria ser de enrocamiento con
corazén impermeable, seccién de gravedad con mamposteria, seccidn de gravedad
con concreto, arco de concreto, etc. Es muy importante en este caso tomar en ~-
consideracion lo totalidad de las alternativas posibles, con objeto de que la deci-
5ion sea la mds adecuada ya que si se olvida una, esta pudiera ser la mds econdmi_
ca y la decisién que se tome al comparar las restantes no serd la correcta, Una -
vez elegidas las alternativas posibles, el ingeniero podria compararlas elaborando
antepresupuestos y posteriormente, teniendo el costo probable de las alternativas -
tomando en consideracion el tiempo de construccidn, el mantenimiento y la opera
cidn de cada una de los soluciones, ya se podria tomar la decisidn del tipo adecua
do de cortina. Esta decisin cae dentro del campo de la Ingenieric Civil, denomi
nado Disefio. |

Supongamos que el disefiador elige la solucion enrocamiento con co-
razén impermeable.

12



“ Material
Impermeable Matertal
permeable fimo

Enrocamiento
protector

Barde de roce
ocomodade

bolece gravas y arencs

Figura 1.2  Seccibn transversal del dique.

Inmediatamente hace el disefio completo de la cortina, elaborando ~~
plonos"y especiﬁcﬁciona que deﬁnen la obra, tal y como &l la imagina, en tal ==
formo que la o-bru cumpla con el cometido y tenga un ﬁc'm de seguridad razona—
ble.

El paso siguiente seria la construccion de la obra, En el momento de_

lo construccién el ingeniero se plantearia, entre otras, las siguientes preguntas:

¢De donde tomar la roca?

¢Cémo explotarla?

13



¢Qué camines de acceso es necesario construir?
¢Qué tipo de dinamite se debe usar? .
¢Qué equipo de barrenacion?

{Qué equipo de carga?

¢ Qué equipo de acarreo?

¢Cémo colocar la roca?

¢En qué tiempo?

Estos preguntus relacionadas Gnicamente con la zona de enrocamiento.
constituyen una iserie de decisiones del ingeniero constructor que seguirdn el mis--
mo proceso indicado anteriormente. Sin embargo, vemos ficilmente que todas es
tos decisiones estdn encadenadas, es decir, no podriamos definir cual es el equipo
de acarreo sin conocer la dacision en otros compos, por ejemplo, sin haber defini.
do anteriormente el tipo de equipo de carga, el camino de acceso, el método de -
colocacion de la roca, etc. Por otro lado no pueden definirse los cursos alternati
vos de accion en el caso de equipo de carga sin definir el equipo de acarreo. Ve
. mos pues, que todas estas decisiones estan ligadas entre si, por lo que seria muy -
dificil tomarlas independientemente, hobrd que analizarlas al mismo tiempo defi—
niéndose un procedimiento que nos permita tomar estas decisiones en conjunto, ==
desde luego tomando en cuenta un objetivo que en este caso lo mds probable es --
que sea el econdmico.

De las decisiones que se tomen resultard un costo del conjunto de alter

nativas que se hayan elegido, es decir, definido el procedimiento se tendria un --

14



costo afinado.  Este costo deberd ser congruen'le con los costos que tomd tanto ef~
disefiador como el planeador; en el caso del disetador, ol elegir el tipo de corti—
na y en el coso del planeador, al elegir el sitio en que deberfa ubicarse la obra. -
Si estos costos no coinciden tazonablemente tendriomos dudas de fas decisiones an_
teriores pues pudo haber ocurrido que no se conté con la informacién suficiente pa
ra tomar correctamente la solucion.

Se ve por lo anterior, que todos estos campos estén ligados, las deci=
siones que se von tomando en cada campo requieren de conociméentos que caen en
otros compos. Si el disedador no zonoce los procedimientes de construccion y sus_
costos, es muy prebable que equivoque sus decisiones por g poder comparar ade -=
cuadamente los_cursos alternativos de cecion.

Si tomamos el caso del constructor y sabiendo que las ideas dei proyec
tisto le son comunicadas mediante planos y especificaciones, debemos suponer que
si no tiene idea del proyecto mal podrd tomar sus decisivnes de manera que cum==
plan con los plenos y especificeciones. Ademas, es facil que en el curso de la -~
construccidn se encuentren condiciones no previstas por el proyectista, Si el cons
tructor las ignora puede ocurrir que la obra al ser concluida ne cumpla, entre otras
cosas, con el foctor de seguridad elegido. Serd obligecidn de! constructor, pues, -
dor aviso al proyectista cuando encuentre condiciones que alejen al proyecto de -
los ideas del ingeniero que lo elabord, por ejemplo, puede encontrar condiciones_
de cimentacién diferentes a los supuestos o material del banco que no cumpla con_

los especificaciones dadas. Esto no lo podrd hacer el constructor si no posee cono

15




i.‘ "~ cimientos suficientes en el campo de-l proyecto { ver Fig. 1.1),

Resumiendo: las decisionss que toma el ingeniero en los diferentes cam
pos y adn dentro de un mismo campo estdn relacionadas entre si, por lo que no es-
conveniente tomarlas independientemente.

Ademds de los conocimientos profundos en su propia especialidad, el-

ingeniero deberd tener ideas claras de los restantes campos de la Ingenieria, lo que

" le permitird realizar sus funciones, ubicado en el campo de su actividad y cono-~-

ciendo lo intencion de los demds elementos que concurren al proceso de una obra,

auxilidndase de ellos y auxilidndolos cuando se requiera.

Son tan claras las funciones y las relaciones de los campos de la Inge
nierfa, que no se concibe lo realizacidn de un proyecto sin la formacion de un ==
equipo en el que concurran técnices representativos de todos los compos. Es evi-
dentes que, como resultado de esta actividad de conjunto se requiera de una ligo-
de conocimientos, que en mayor o menor escala tendrd que existir @ fin de permitir

el fogro comin.

16
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1.4 CPORTUNIDAD DE LAS DECISIONES

Toda decisién tomado por el ingeniero debe cumplir entre otras condi
ciones lo de ser adecuada y oportuna.

La primera coracteristica se puede alcanzar usando la tecnologia apro

piada, es decir, teniendo en cyento los conceptos de sistema paro no perder de vis

o la trascendencia de una decision sobre el sistema-obro o scbre los sub-sistemas-

que lo forman, utilizando los procedimientos analiticos y experimentales, aprove-
chande la potencialidad de las computadoras electrénicas como una herramienta de
célc'ulqmuy poderosa.

Lo segunda de las caracteristicas mencionadas al principio del capity_
lo, lo oportunidad en las decisiones, es tan importante como la primera, No bas
ta que la decision que se toma sea adecuada, es necesario que también sea oporty_
no para que ejerza lo funcién para la cual se requiere. |

Si la decision es adecuada y oportuna, se logrard el resultado desea—

do. Si sélo se satisface una de las dos condiciones anteriores, no se cbtendrén los

resultados esperados.

Si se define el costo de la decision atrasada como la diferencio entre
el costo en el tiempo t menos el costo en el tiempo cero, considerando que el tiem

po cero es aquél en que se debe tomar la decision, se puede describir la forma ted
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rica general que el costo de la decision atrasada tiene, independientemente del -

tiempo de decision de que se trate, a trovés de la grifica siguiente:

Costo de la
decision
atrasada
l 1
§
]
]
§
i
1
1
]
H
4 -
0 ti Tiempo
Figura 1.3 Gréfica Costo-Tiempo.

$i lo decision se toma en el mémento justo (tiempo cero) el costo de-
la decision atrasoda serd cero: a madida que pasa el tiempo el costo de la decision
atrasado aumento con cierta rapidez de crecimiento hasta bllegar a un tiempo t;, ~
Adespués del cual esta rapidez se incrementa notublemente. A;n', para toda deci—
sion se pueden distinguir dos regiones: la primerc de 0 a t;, donde el costo det la- .
decision atrasada no es muy importante, y de t; en adelante, donde el costo de la_

decisién otrasada puede resultar tan olto, que puede afectar seriamente la octivi~
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dada de que se trate; o tal vez el proyecto completo desde ¢l punto de vista de --
control econémico. Sin embargo, ounque se conoce lo forma de lo curva, es muy_
dificil definirla cuantitativamente para una decision cuslquiera. Los escalas, co
mo es f6gico suponer, son diferentes para cada caso, tanto en lo que se refiere a -
los costos como a los tiempos.

El costo de la decision etrasada es tanto mds dificil de cuantificar - -
cuanto mds complejo sea el sistema en el cual se hace la decision, yo que un atra.
so en una decision no suele afectar exclusivamente 6 una actividad, sino a un con

junto de actividades direclo o indirectomente conectadas a ella.
PROCESO DE DECISION

Todo Ingeniero Civil en el ejercicio de su profesidn tiene la necesidad

de tomar decisiones constantemente. Paro coda problema el ingeniero debe ele—
.

gir un criterio que, aplicado a lo informacidn previamente analizado y procesada_
con un método adecuado,le indique la accidn mds conveniente a seguir.

Todo proceso de decision puede considerarse compuesto de tres etapas
‘esenciales; la obtencion de los datos, el andlisis y procesomiento de estos datos y-
ja toma de decisiones.

Se presenta aqui un método de andlisis en el que se necesitan como da
tos Jos posibles ingresos o recuperaciones y egresos o salidas, expresados en pesos-
y cenfavos indicandp, odemds, los tiempos en que estos movimientos de dinero se-

efectlan paro las diferentes alternativas,



Existen dos tipos de métodos de andlisis para decisiones econémicas: -
los deterministas y los probabilistas. Los primeros, suponen que a cada alternati—
va se pueden asociar un solo diagramo de egresos y recuperociones conocido. El -
diagrama de egresos y recuperaciones ( diagrama E-R) no es més que la representa_
cidn grdfica del programo de egresos y recuperaciones a lo largo del tiempo; abs—
cito = tiempo; ordenadas = dinero; flechas verticales ascendentes, recuperucio-:
nes y verticales descendentes, egresos. Los métodes del segundo tipo llamados —
probabilistas, consideran para cada alterativa varios diagramas de posibles egre -
sas y recuperaciones, con una probabilidad asociada a cada diagrama. Se ilustra
el primer tipo de métodos, con un problemn hipotético que pretende determinar --
cual es el tipo de camino economicamente mds conveniente para un movimiento de

tierras, en una obro fordnea donde se conoce para cada alternativa { tipo de cami-

no), un solo diagrama de gastos y una recuperacién al final.
PRINCIPIOS GENERALES

Se estoblecen dos principios generales:
1. Solamente las diferencias esperados entre ohemali@s son. relevan_
tes en su comparacion.
2. Toda inversion debe ser analizada, viendo si puede ser recobrada_
vcon una recuperocién.odicionol, que tome en cuenta el riesgoy =
las recuperaciones probables de la misma inversidn, en otros posi_

bles campos de actividad econdmica.
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Respecto al primer principio, cabe indicarque los diferencias entre ol
ternativas pueden ser cuantitativas o no. En ombos cases se tratarén de definir to_
dos las diferencios lo mds claromente pasible, para que todas ellas sean tomadas -
en cuenta en lo decision final.

Todos las diferencias cuantitativas se deben tratar de expresar como =
porte de los diogramas E-R y las cualitativas pueden enumerarse en una lista para-
incluirles en la decision final como imponderables, Tal como lo expresa el pri--
mer principio general, los aspectos de las alternativas que se encuentron en igual_
dod de condiciones notienen efectoen la decision fimal, debiéndose eliminar del -
estudio. Conviene hacer notar que esta igualdad de condiciones representaria —-
iguoldad en los diagramas E-R correspondientes.

El segundo principio general se refleja en la eleccion de la tasa de —
interés ddecuada para el estudio econdmico respectivo. A esta tasa de interés se
le lloma "tasa de interés minima aceptable” y el criterio para determinarlo en di -

ferentes situaciones 6 originado tratados completos,

Pora nuestro caso y para problemas de ingenieria en general, parece -
ser adecuado el tomar el concepto "costo de capital® como la tasa de interés mini
.

ma aceptable. En este trabajo se usard el 1% mensual equivalente a 12% anual -

de interés nominal y 12,.7% anual de interés efectivo.

El sistema monefario es una norma perfectamente definido pars medir-
costos y beneficios, sin embargo su unidad tiene un volor que es funcion del tiem=

po, debido al costo de oportunidad que entrafia. En efecto, si en este momento -
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le entregaran § 10,000.00 en efectivo o en su defecto, le hicieran una promesa de
pago por esa chn'idod a dggaifor dentro de 10 oflos; casi sin pensarlo optaria por -
la primera alternativa, pues al aceptar la segunda, socrificaria al menos los intere
ses normales de este copihl-dumnte 10 afios, esto quiere decir que valen mds aho~

ra $.10,000.00 que una cantidad igua! por erogar o percibir dentro de 10 ofos.
METODOS DE ANALISIS Y CRITERIOS DE DECISION

Métodos Deterministas

Existen varios métodos deterministas de andlisis economicos. Se men="
ciona oqui cuatro métodos comunmente usados: el del valor actualizado, el casto
por unidad de tiempo, lo tasa de interés recupersble y el andlisis de benef? - -
costos. En todos estos métodos se toma el valor del dinero en el tiempo y las for-
mulas que se oplicon son de interés compuesto, teniendo también aplicacion en los
métodos probabilistas. Desarrollaremos a continuacion la formula de interés com-

puesto que relaciona una cantidad hoy, con una cantidad de n unidades de tiempo
a partir de hoy.

Si‘ una cantidad C se invierte hoy a una tasa de interés i por unidad de
tiempo, digamos 8% anual (0.08), los intereses ganados al final del primer inter-
valo de tiempo son iC (0.08C por afio), que agregados al capital inicial nos da -
un capital de C + iC = C (1 4 i) al final del primer intervalo (1.08 C al final

del primer afo). El interés ganado en el segundo afio es i (C + iC) de manera -

que el capital acumulado hasta el final del segundo intervalo es C (V4.i) =+ -~
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{C 4+ 1€) = CU4+ )% (1.08)%C ol final del segundo afo.

Generalizando para n intervalos de tiempo, por ejemplo 10 afios; ob-~.
tendremes que el capital ocumulado al finol del enésimo intervalo es C(1 +i)" -
(el capital final de 10 aftos 1.0810 =2,15C). Sial capital acumulado al fi=~

nal de n intervales de tiempo al futuro se represents por F, larelacion entre F y C_

P

sera:

F= C(1 + )"

donde i es la tasa de interés wsada y n es el nimero de intervalos de tiempo que =
componen el periodo comprendido entre hoy (capital-C) y el futuro (capital=F) .- |

Al foctor (1 4+ i)n' le llomaremos factor de valer futuro.

Despejondo a C

que nos da el valordel capital actualizado C ( pago simple), equivalente al capi=

tal F ( pago simple) a n intervalos de tiempo a partir de hoy.

Al foctor ] le llamaremos factor de vﬁlor actualizado.
(14 i)

En forma semejonte se pueden obtener las formulas de equivalencia en.

tre pagas simples y series de pogos o viceversa, para hoy y para n intervalos de -~

' fie;npg al futuro,

A continuacion, enumeraremos algunos de los métodos deterministas —
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mas usados en andlisis econémicos, que naturalmente incluyen el uso de férmulas -

. de interés compuesto, obtenidas en forma semejonte a la de volor del capital ac--

tualizado ilustrada anteriormente, -

1. El Método del Valor Actualizado

En este método se calcula para cada una de las altemativas el valor -
actualizado equivalente a la serie, uniforme o no, de egresos y recuperaciones de
toda lo vida de la altemativa. Cuando se usan simultdneamente egrescs y recupe
raciones en una alternativo, se asocian a ellos signos contrarios; en general, se --
usa signo pasitivo para las recuperaciones y signo negativo para los egresos. Et va

. B . .. . .
lor actualizado equivalente serd egreso o recuperacion actualizado si la suma ql‘-
gebraica resulta negativa o positiva, respectivamente,

El criterio de decision comunmente aceptado para elegir entre alterna
tivas cuyo valor actualizado halla sido calculado, es el escoger aquella alternati

va que tenga el egreso actualizado minimo o la recuperacion actualizada maxima .,

2, El método del Costo por Intervalo de Tiempo.

En este método se calcula un gasto promedio por intervalo que consti-
tuye una serie uniforme de gastos o lo largo de todo el periodo de andlisis.

Esta serie uniforme de gastos es equivalente a la serie irregular de gas
tos de la altemativa correspondiente y serfa equivalente a un gasto actualizado ==
(método 1) . En aquellos problemas en que intervienen gastos, los métodos 1y, 2-

son equivalentes y solo dependen de la forma en que se prefieran presentar los re -
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sultados de los alternativas. Se considera que en general es mds fdcil pensar en -
términos de Gasto poi Intervalo de Tiempo que en Volores Actualizades. Como el
intervalo de tiempo mds usado es el afo, a este segundo método lo llamaremos Gas
to Anual, aunque se oplique a intervalos difercntes del affo.

Obviamente el criterio de decisin es el de escoger la altemativa eco
némicamente mds conveniente o sea la que tenga un "Gasto Anual®menor.

3. L!Metodo de la Tosg de Interés Recuperable.

{

Este método, al que llamaremos por brevedad el de la "Tasa Recupera-
ble®, calcula la tosa de interés recuperable de coda altemativa originada por las_
recuperaciones con respecto a los egresos correspondientes. Lo tasa recuperable~-
es la tasa de interés a la cual el valor actualizado del diagrama E-R es iguol a ce.
ro. Es interesante notar que en este método no es necesario conocer el Costo del
Capital ya que los egresos y recuperaciones no son actualizados ni convertidos en_
serie uniforme,

El criterio de decision indica para este caso que en igualdad de condi

ciones, la alternativa mds atractiva es aquella con mayor tasa recuperable.

4. El Método de Andlisis de Beneficios~Costos,

Este método determina el valor actualizado de los beneficios y el va~
lor actualizado de los costos por separado, y calcula el cociente de los pri meros -
entre los segundos, Aquellas alternativas que tengan este cociente B/C mayor o- _

igual a uno son incluidas para un andlisis posterior y aquellas que lo tienen menor
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que uno son, rechazadas automdticamente. Entre aquellos alterativas que hayon
pasado la prueba anterior, se hard una comparacion sucesiva por pares prefiriendo
la altemativa mds costosa, siempre y cuando el cociente incremental del B/C sea_
mayor o fgual a uno. Si no se usaran volores marginales o incrementales se elegi-
ria aquella altemativa con mayor cociente B/C lo cual puede ser incorrecto.

La naturaleza del problema y la informacion con que se cuenta son los
factores que mds intervienen en la eleccidn del método de andlisis y del criterio-
de decision. Cuando no es posible valorar los beneficios no serd posible usar - -

“Beneficio-Costo" ni "Tasa Recuperable” y los primeros dos métodos serdn adecua

dos.

Ejemplo de Métodos Deferministas.

Para ilustrar la comparacidn econémica de alternativas con un método |
determinista, se cita el siguiente ejemplo: una obra forénea en lo que se requiere
un rabajo importante de movimiento de tierra, se enfrenta a la tarea de decidir -
;abre el tipo de camino que se debe construir para hacer la transportacion de ma -
teriales a la obro en la forma mds econdmica. Se proponen pora solucion tres di-
ferentes tipos de caminos; brecha, revestido y pavimentado. El volumen de mate
rial por transportar es de 2,000,000 m3 y la tasa de interés minima aceptable es de
1% mensuval. Los tres tipos de camino tiene diferentes caracteristicas geométricas
y econémicas. Geométricas, pues difieren en longitud, curvatura y pendiente, y

econdmicas, ya que tienen diferentes el costo inicial de construccion del camino,
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los costos de operacidn y de trarsporte, la recuperacion global ol terminar el trans

porte y el tiempo total de tramsportacion. No se considerard el costo de inversion

inicial en equipo de transporte pues se supone que dicho equipo se va a rentar y e

te costo se incluye en el costo de transporte.

Todos los dotos base para este andlisis se dan a continvacion:

DATOS COMUNES PARA LAS TRES ALTERNATIVAS

Volumen por mover

Recuperacidn al finalizar el transporte

Tasa de interés minima aceptable

ALTERNATIVA A~ BRECHA
Costo

Mantenimiento mensual
Costo de transporte
Longitud del camino

Tiempo de operacion

ALTERNATIVA B-REVESTIDO
Costo

Mantenimiento menswal
Costo de transporte

Longitud del camino

Tiempo de operacidn

27

2'000,000 m3
$ 30000, 000.00

1% mensual

$  200,000.00
$  48,000.00 |
$ 2.60/m3-Km

4 Km

24 meses

$  800,000.00

[ :1O:M.00

:hj# ’Jllt'.‘i"l, m3 - Km

4.9 Km

19 meses



ALTERNATIVA C-PAVIMENTADO

Casto R - §$2'200,000.00
Mantenimiento mensual | $ 5,000.00
Costo de tronsporte - _ | $ 1.98/m3 -Km
Longitud del camino e ‘4.7 Km

Tiempo de operacion ‘ | 18 meses

De la observacion de los datos anteriores se pasa a elegir el método -
de andlisis, que paru nuestro ejemplo serd el del valor total actualizade, Como -
existen tanto egresos como recuperaciones se asociand, signo negativo o los prime_

ros y positivoa los Gltimas. El procesamiento de los datos gréficamente se mostra

rdn en los diagramas E-R a continuacidn:

'DIAGRAMA DE GASTOS

ALTERNATIVA A 30 000 000 -

0 . ] 2 N 24

200,000 915000 915/000 915|000

Costo mensual de transporte  2'000,000  x 2,60 x4 = 867,000

meses
Costo mensual de mantenimiento . . o . . .. .. ... - 48,000
Costomensual total o v v v v v v eve s v e e v v 0w = 915,000
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VALOR TOTAL ACTUALIZADO

Serie Uniforme 21.243 (Ver Nota)

Factores de Actualizacion

Pago Simple 0.7876
VTA = -200 000 - 915000 (21.243) <+ 30 000 000 (0.7876)

VTA = - 200 000 - 19 437 345 + 23 628 000 = 3 990 655

VIA = 3990 655 B

ALTERNATIVA B | 30000000
0 1 2 N 19
800 000 10501000 1 050000 1 050{000
L 4 '

Costo menswal del transposte 2'000,000 x 1,98 x 4.9 = 1020 000
19 3

Costo mensual del mantenimiento . . . . . . ... ... = 30000
Costomensual total v . v v v ve e e nnn ., . . = 1050000
* VALOR TOTAL ACTUALIZADO
Serie Uniforme =  17.226

Factores de Actualizacion :

: ‘

Pago Simple = 1.8277 Z

VTA = - 800 000 - 1 050 000 ( 17.226) + 30 000 000 (0.8277) R
VIA = 5943 700 _ S




ALTERNATIVA C 30 000 000

0 ] 2 N8
2 200 000 11040 000 - 11040 00 1{040 000
Costo mensual de tronsporte 2'000,000 x 1,98 x4.7 = 1035000
18

Costo mensual de mantenimiento o v o v v v v 0w 0y - 5000
Costo mensual total . . . . .. ... e e e e e = 1040 000
VALOR TCTAL ACTUALIZADO

Serie Uniforme = 16,3998

Factores de Actualizacidn
PogdSimplg = 0.8340

VTA = - 2200000 - | 040 000 ( 16.398) + 30 000 000 (0.8360)

VTIA =582¢ 080

NOTA: Los factores de actualizacidn aqui utilizados se pueden encontrar en la-

tabla que se anexa en las columnas correspondientes ol 1%.

Tanto los diagramas E-R como en el procesamiento de los datos mostra
dos en ella se hace la suposicion de que los movimientos de dinero se realizan ol -
final de cada mes ( en general, se supone en estudios econdmicos de comparacion,

que los movimientos de dinero se realizan al final de los intervalos de tiempos con
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siderados) . Esta suposicion no origing errores importantes siempre que los diferen=-
tes alternativas se presenten bajo los mismas bases.

E! criterio de decision nos indica que debemos elegir aquella alterna-
tiva con la recuperacidn actualizada méxima o egreso actuolizado minimo. En -
nuestro e]emplo,\\debido a la fuerte recuperacion final el valor actualizado resul -
ta ser recuperacion también, por lo cual, la alternativa B-Comiﬁo revestido, debe
elegifse por su recuperacion octualizada superior,

La decision final no debe ser tomada aln; hay que considerar previa--

“mente los impondercbles (1lamados onteriormente cualitatives®, los elementos que
ir vvuyen en la decisidn pero que ro pueden ser cuantificados en términos moneta--
rios, '

En nuestro caso, por ejemplo, un factor imponderable seria el que el~
movimiento deb tierras se tuviese que terminar en 18 meses porque la segunda cre=--
ciente del rio se espera dentro de ese tiempo ( la primera creciente del rio no afec_
ta por estarse trabajando en los margenes). En un caso como éste, la decisidn por
la alternativa B no serio la correcta y tendriamos que cambiar de decision y elegir

la C ya que esta alternativa tiene la duracién odecuada, a pesar de que tenga un

valor actualizado de recuperacion, menor que la alternativa B.
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1%

Pago

Simple

0.9901
0.9803
0.9706
0.9610
0,9515
0,9420
0.9327
0.9235
0.9143
0.9053
0.8963
0.8874
0.8787
0.8613
0.8700
0.8528
0.8444
0.8360

- 0,8277

0.8195
0.8114
0.8034
0.7954
0.7876
0.7798
0.7720
0.7644
0.7568
0.7493
0.7419
0,7346
0.7273
0.7201
0.7201
0.7050
0.6717
0.6391
0.6080
0.4741
0.3697

TABLAS DE INTERES COMPUESTO
FACTORES DE ACTUALIZACION

Serie Uniforme

de pagos

0.990

1.970

2,941

3.902

4,853

5.795

6,728

7.652

8.566

9.471
10,368
11,255
13,004
13,865
13.004
14,718
15,562
16,398
17.226
18.046
18.857
19.660
20,456
21.243
22,023
22,795
23,560
24,316
25.066
25,808
26,542
27,270
27.990
27.703
29,409
32.835
36,095
39.196
52,587
63.029
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Pago
Simple

0.8929
0.7972
0.7118
0.6355
0.5674
0.5066
0.4523
0.4039
0.3606
0.3220
0.2875
0.2567
0.2292
0.2046
0.1827
0.1631
0.1456
0.1300
0.1161
0.1037
0.0926
0.0824%
0.0738
0.0659
0.0588
0.0525

0.0449

0.0419
0.0374
0.0334
0.0298
0.0266
0.0238
0.0212
0.0189
0.0107
0.0061
0.0035

12%

Serie Uniforme
de pago

0.893
1.690
2.402
3.037
3.605

401
4,564
4,968
5.328
5.650
5.938
6.194
6.424
6.628
6.811
6.974
7.120
7.25
7.366
7.460
7.562
7.645
7.718
7.784
7.843
7.896
7.943
7.984
8.022
6.055
8.085
8,112
8.135
8.157
8,176
8.244
8.283
8.305




s RECURSOS

Elementos del Costo.

Para llevar a cabo la realizacion de cualquicr obra de Ingenieria Ci-
vil, se cuenta con varias alternativas, de las cuales es necesario obtener el costo_
total de cada una de ellas para poderlas comparar, siguiendo el criterio fundamen
;fol que es el econdmico.

Es conveniente hacer notar que no precisamente el costo mas bajo nos_

B

da lo alternativa adecuaoda, Si tomomos como ejemplo ol disefiador que esta eli--

.

: 5i¢ﬁdo el tipo de cortina debera tomar en cuenta otros factores diferentes del cos-
to ensi, tles como: el tiempo de reposicion de la obra, el casto futuro de mante
nimiento y operacion, etc. Pero de todas maneras es evidente que un foctor impor
tante en la mayoria de los casos, es el costo de la alternativa, sin el cual no podre
mos iniciar la comparacion de los posibles cursos de accién.

Analizando ahora este costo, trataremos de definir de qué portes se - |
cdmponbe. En el caso del dique deberemos obtener los materiales tales como: ex=

plosivos, brocas; acero de barrenacion, ete. que formardn parte de nuestro costo-

“total .

En la construecidn utilizaremos la maquinaria para excavar, transpor=
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tar y colocar la roca, asi como para perforar,  Esto constituye también un elen‘\el_w_
to de! costo, Por Ultimo, tendremos el elemento humano que también esta forman
do parte del costo total de lo obra.

A estos elementos combinados en una forma u otra a través de un pro -
ceso que producing la obra terminada los llamaremos recursos,

Si analizamos uno obra cualquiera, se verd que siempre el costo pue ~
de subdividirse en estos tres grandes capitules: materiales, maquinaria y obra de
mano, en tal forma que analizando nuestro proceso desde el punto de viste econdmi
co (objetivo = costo mas conveniente) lo podremos imaginar como la mejor forma=
de combinar los tres elementos del costo, tanlo en cantidades relativas como en ca
lidades. Estc es, se necesita definir un procedimiento constructivo cualquiera, -
no sdlo el nimero de mdquinas que deberd usarse, sino el tipo y tamafo de maqui-

nas, comparando en distintas alternativas diferentes tipos y tamafios.



1.6 PROCESO CONSTRUCTIVO

Se puede presentar laconstruccion como uno o varios procesos de trans

formacién, con una entrada: los recursos para producir la obra terminada.

Materiales

| Maquinaria I’——o PROCESO 3 Obra Terminoda
Obra de Mano /

Esto es, la mejor forma en que combinemos los recurses, nos llevara a

obtener lasalida del proceso, por lo que es necesario analizar el proceso en con—
junto.  Esto indica que tendremos que estudiar el proceso previamente a la ejecu_
cién del trabajo, para poder definir el grupo de decisiones que permitirdn el logro
de nuestros objetivos o cuando menos para tener una estructura que nos sirva de ==
guia pora tomar los decisiones. Este trabajo previo constituye la Planeacidn del~
Proceso.

Para estudiar el proceso es necesario analizar las variables significati
vas ( entendiendose por significativas aguellas que si hacemos a un lade modifica -

rén fundamentalmente nuestras decisiones en funcion del objetivo) que intervienen

en él, encontrar los relaciones entre ellas y como una viriacion er cada unc de -
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ellas, influye en que el resultado final se acerque mds o menos anuestro objetivo .
En realidod equivale a considerar la totalidad de cursos altemativos de accién en_
funcién del objetiva,

Como normaimente los cursos alternativos de accidn son un nimero - -
muy grande, seria imposible analizar clternotiva por alterative, y es por eso que
serd conveniente buscor una mejor formo de comporarlas y por esto precisamente -
buscamos la manera de encontrar como cada valor de una variable influye en lo sa
lida del procéso.

Se tendrd, pues, que onalizar en funcidn de nuestro objetivo fos si- -
guientes incisos:

a) Variables Controlables. Son aquellas posibles de monejor, es de ~
cir, que pueden ser controladas en el proceso, Como ejemplo te.
nemos en la construccion del dique de tierra:

Tamefio del Equipo

Cantidad de Dinamita
Tiempo de ejecucion de la obra.
Cantidad de Obra de Maro.

b) Voriables no Controlables. No pueden ser monipulados pero se -=
pueden prever mediante un estudio, sin embargo, influyen eviden
temente en que el resultade final se acerque o no ol objetivo, por
lo que habré que considerarlos, Tomando el ejemplo onterior se-

tiene:
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Costo de la Obro de Mano
Costo de los Materiales
Existen ademds variables no controlables que no se pueden prever-

tal es el caso de un sismo.

¢) Limitaciones a las Variables. Por otro lado, normalmente las va-
riables tienen limitaciones. Si consideramos, por ejemplo, el to-
tal de horas=maquina para ejecutar un trabajo dodo, estas no po=-
drén ser menores que cero © mayores que el tiempo total disponi-=-

ble. Se puede tener limitaciones en:

Tiempo de ejecucion de la obra
Sumas mensuales a gostar

Planos y Especificaciones

Estas limitaciones a los variables son muy importantes en general y
muchas de ellos estardn contenidas en los mismos planos y especifi_

caciones.

Puede verse que no serd focil encontrar todos las variables, separar —
las significativas de las no significativos ( entendiéndose por no significativos aque
llas que si hacemos o un lado no modificaran fundamentalmente nuestras decisiones
en funcidn del objetivo), encontrar las limitaciones y sobre todo definir las relo—
ciones entre todos ellas, en tal forma que podamos tener una serie de decisiones o

fijor la estructura en que se apoye la toma de decision.

3,



En el coso particular de la construccion, es usual que los condiciones.
varien con el tiempo ya que es comin encontrar en el campo, en el momento de ~
construir, condiciones diferentes o las que tomo el disefador, lo que origina evi--
dentemente modificaciones en especificaciones, en dimensiones y algunas veces -
cambios substanciales en la obra, como modificacién del sitio.

¢Comoadaptar nuestra planeacidn a tales cambios? Parecerio necesa~
rio si tales modificaciones existen, repetir nuestra planeacién de proceso. Habra
que buscar desde luego, para facilitar estas modificaciones, el método puia pla~--
near que mds fdcilmente pueda cdcpfurse a los modificaciones y evitar en lo posi -

ble tener que replanear principiondo de nuevo,
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1.7 PROCESOS DE CONTROL

(;Cémo.podrémosestar seguros que nuestra planeacion funciona 'y los de
cisiones que vamos tomando derivadas de esta planeacion nos van encaminando al_
o'bietivou objetivos? Si tenemos que manejar un gran conjunto de variables, es-
tudiar sus relociones, anclizar sus limitaciones y ademds, !-emos hecho a un lado =
las variables no significativas escogidas o base de criterio, es fcil comprender ==
que no podemos esperar al término de la obra para saber si nuestro cbjetivo se cum
plidlo nd, Serd necesario revisar a lo largo del proceso si nuestro objetivo se va_
‘cu;npliendo. Esto ouede realizarse comparando a lo largo de la construccion lo ~
realizado con lo planeado, en funcion del objetivo. En el caso de la cortina iria
mos levando costos y compardndoles con los planeados, analizando continuamente
las diferencias, y cuando éstas sean significativas habrd que revisar la planeacidn.
y desde luego si lo planeado se estd realmente Ilevando a cabo. No basta planear
después de tomar las decisiones habré que comunicarlas y tener una organizacion =
para Hevarlos a cabo.  Si algo falla, lo planeado no coincidira con lo ejecutado

, aco,
y tendremos que corregir. Esto revisién y actuacion para corregir el proceso en =

funcion de los costos se denomina en construccion, Control Administrativo,
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Es un control constante,

También serd necesario, como hemos expuesto ya, llevar a cabo la -~
obra en tol forma que cumple con su propdsito y tenga el factor de seguridod ade~
cuado,

Como en el caso onterior, no es pesible esperar a terminar el trabajo-
para conocer si tiene el foctor de seguridad dado por el proyectista y cumple con-
el cometido para el cual se disedd. Habrd que estar revisando continuamente que
la obra en ejecucitn se vaya construyendo, cumpliendo con este propdsito, Esto-
se logra en forma similar @ lo’on?erior, tomondo muestras para compararlas con el
estdndar y si hay desviacion significotiva influyendo en el proceso, tendremos que
corregi‘r la desviacion. A esto se le llama Control de Colidod.

En realidad estos dos controles constituyen un proceso en si, capaz =~
tombién de ser planecdo, y se conoce con el nombre de Control o Retro~alimenta-
cién. Este pféceso actba modificando el proceso principol, Graficamente puede-

representarse el proceso constructivo de la siguiente forma:

Control Administretivo

Motériulei ‘ \

Maquinaric  |——————| Proceso |———=|{ Obra Terminada

Obra de mano- / y

Control de Colidad

]

40



#
i
3
H

SENRE -

o LSRRt e g b S R 00

1.8 FACTORES DE CONSISTENCIA DE COSTOS Y PRECIOS UNITARIOS .

Dentro de los méltiples problemas que se presentt;m en el ramo de la -
construccion, el establecimiento de los precios unitarios equitativos a que debe pa
pagorse un trabajo, ha sido tradicionalmente un punto de divergencia de opiﬁiona
entre las empresas contratistas y los organos oficiales o particulares encargados de
la realizacion de obras, lo que ha constituido motivo de discusiones, pérdidas de;-
tiempo y entorpecimiento del desarrollo de las cbras.

Si con onficipacion se establecen en forma perfeciomente definida las
especificaciones, normas y criterios generales que servirdn de base para Fl caleu -
lo de los precios unitarios, los puntes de divergencia se reducirian al minimo.

La elaboracion de precios unitarios, no es mas que una etapa dentro -
del proceso censtructivo general, que se inicia con la investigacion o est.udio de la
vao‘ctiBilidcd de realizar una obra y que terming con la construccion de la misma.

No es posible calcular precios unitarios sin apoyo en especificaciones

" ya que son éstas precisamente los que definen la obra que se requiere y la forma -
_en que debe ejecutarse, lo que indudablemente constituye la base para determinar.

los precios unitarios de los conceptos de esa obra.

Previo a la elaboracion de éstos precios unitarios, es absolutamente in
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dispensable, conocer a fondo los recursos tanto de materiales, como humano y de-
maquinaria, asi como la disponibilidad de los mismos.

En términos generales los elementos que componen un precio unitario -

son;
Costes Materiales
. — Obra de Mano
Directos
) Maquinaria
/ . . Costos B
Admén. en Obra por  + Utilided = PRECIO
Admén . Central Unidad UNITARIO -
‘ Financiamiento | |
Costos
Impuestos
Indirectos
Fianzas y Seguros
klmprevisfos

Del cuadro anterior, se concluye que tanto los elementos que inteémn :
los costos directos, los costos indirectos v el elemento ufilidaa, son los que permi-
ten valorizar el Precio Unitario, razén por la que en conjunto, constituyen los lla
mados "factores de consistencia®” de los precios unitarios.

A lo largo de los siguientes capitulos se analizardn Gnicamente los ele

mentos que constituyen el Costo Directo.
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2.1 INTRODUCCION

Los materiales de construccion se definen como uno de los elementos-
que integran las obras de construccion cualquiera que sea su naturaleza, composi=~
cion y forma,

Debido a la gran variedod de materiales con que se cuenta, se ha he-
cho necesario para su estudio agruparlos siguiendo diversos criterior de clasifica=~
cion.

Segin las funciones que desempefan en la obra, se pueden clasificar-
en Principales o Resistentes, como las piedras, hierro, etc.; Aglomerantes, como-
los cales y cementos; y Auxiliores, como el vidrio, pintura, etc.

Otra forma de clasificacion constructiva es por el orden en que inter-
vienen en los obras: cimentacion, estructura y cubiertas. Esta clasificacion, co
mo la anterior, tiene el inconveniente de la repeticién, pues un mismo material in
terviene en una forma u otra.

La mds aceptable, es la que ordena a los materiales segin su origen.

Se clasifican de la siguiente manera:

Materiales Naturales. Son los que se extraen directamente de la na—

turaleza, no precisando para su empleo, nada mas que darles una forma adecuada.
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Comprenden: rocas, suelos, graves, materiales morinos y maderos.

’

Materiales Fabricados. Se preparon con productos diversos en estado_
pulverulento o pastoso, para comunicarles ficilmente la forma y se endurecen por_
procesos fisico~quimicos. Abarcan: cemento, cal, yeso, aditivoes, puzolanas, as-
falte y emulsiones asfalticas. Asi mismo, el acero, el aluminio, los ladrillos, los

plasticos, las pinturas, ete,

Materiales Procesados. Son matericles naturales sometidos o una série
de procesos mecdnicos con el fin de oprovethrlos mejor. Dentro de este grupo se
encyentran los agregados obtenidos en plantas de trituracidn.

Es requisito indispensable del ingeniero constructor el conocer amplia
mente los materiales en todos sus aspectos.  Este conocimiento le serd de enorme-
utilidad para seleccionar los materiales éptimos, ﬁdecuodos para sus condiciones de
trabajo, pora sus condiciones de servicio y para sus limitaciones econdmicas.

. Es decir, el ingeﬁiero no solo debe tener conocimiento de los mate--
ricles s.ino que también debe saber cuales son los factores que pueden afectar el cos

to de aquellos, Tales factores son:
PRECIO DE ADQUISICION.

El costo del material que se toma como base para integrar el precio -~
unitario de un concepto, es el "costo del material en obra”, el cual esta integra -

do por: el precio de adquisicidn en fibrica, mas el costo del flete y los desperdi--
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cios tanto en la transportacién como en su utilizocion.
Existen gron variedad de precios de adquisicion de un mismo tipo de -
moterial, en base a la calidad; cercanic del consumidor con respecto a la fuente -

. de origen del material; volumen de compras del consumidor, etc. De lo anterior,

deducimos la necesidad que tiene el ingeniero constructor de conocer y estar al

tanto de los precios de adquisicion en el mercado de los distintos materiales, de

los distintos fobricantes y de fos nuevos que aparezcan en el mercado; con el fin
de oprovechar al mdximo las mejores condiciones de oferta del mercado en cada -
momento, adquiriendo el material més adecuado y econdmico, dentro de la cali--

dod especificoda, realizando dicha adquisicidn en el momento oportuno,
ABUNDANCIA Y ESCASEZ.

La abundancia y escasez dependen directamente de la demanda en el
mercado,

Un material puede ser escaso porque la demanda sea muy elevada o ==
muy ocasional (no conviene en general empiear materiales "raros®),

Un material puede ser muy abundante o muy escaso en un determinado
fugar dependiendo de lo abundoncio o escasez de Vlu materia prima o{lngredienfa_-
qu lo compongan (de dquu’ la conveniencia de utilizar materiales de lo localidad).

La abundancia o escasez de materiales basicos en la localidad es de—
terminante para la seleccion de procedimfentos y tipos de construccion, por ejem-

plo: la seleccion de tipo de cartina { de tierra, mamposteria, materiales graduva--
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dos, etc.) en base o los materiales disponibles en la cercania, sin detrimento de-

considerar otros factores, como los geoldgicos, topogréficos, resistencia, permea=-

bil idad, etc,

FLUCTUACIONES.,

Es evidente en el mercado, la fluctuacién, tanto del precio de adqui_
sicion, como la disponibilidad misma de un material .

Puede suceder que la variacién de precio se deba a fluctuaciones de -
las exi;igncios de un material, .

El precio oscila generalimente cor; las .vcri.ociones de la oferta y la de
manda. La existencia de un material puede fluctuar por diversas causas: condicio
nes climatoldgicas, problemas laborales que afectan a la produccion, escasez pe—

riddicu de materia prima, etc,

Podemos citar como ejemplos de lo anterior, los siguientes casos:

1. Debidd ala époqo de lluvius, con el tabique recocido, se presen
ta la siguiente secuela: por dificultades de secado, se alarga el proceso producti_
vo, se incrementa el costo Unitario de produccién, se disminuye la oferta de tabi-
que en el nﬁerc.ado‘, aumenta la demanda de tabique por los consumidores, por lo -

‘que se incrementa el precio de adquisicion, tanto por el incremento en el costo de
produccidn como por el aumento de demanda. Esto ademds origina, pérdida de ca
lidad e imposibilidad de conséguir buen material.

2. Por el incremento en el volumen de construcciones en un periodo_
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determinado, hay cumento en el consumo de cemento, lo que origina su escasez en
el mercado, incrementdndose la demanda y el precio de adquisicidn,
3. El precio de adquisicién puede incrementarse por una escasez fic_

ticia provocada por los fabricantes, lo cual incremento la demanda del material.

TRANSPORTE, CARGA Y DESCARGA DE MATERIALES,

El monto del costo de las operaciones de carga, descarga y fmnsp§rlu__’-
7 ciSn (‘flete) dependen primordiaimente de la distancio de la fuente productora a la
fuente de consume del material y de los procedimientos que se sigan para lo carga
‘y descarga de! material. -
Este costo debe integrarse al precic de odquisicién para obtener el -~
-costo del material en obra,

El costo del flete puede estar incluido dentro del precio de venta del-
fobricante, cuando éste es “precio de material puesto en obra™, o puede ser carga
do q| consumidor por separado, mediante ciertas tarifas que pueden estar basadas - |
en volumen, peso o ndmero de piezas por kilémetro.

Existe trarsportacién externa (de la fuente de produccidn al sitio de -
la §bm) e interna o local. El suministro de materiales a la obra puede hocene"f; .
.por medio de ferrocarril, camidn, etc. La transportacion local o los éorﬁﬁnmente_
vllam'udos "acarrecs”, pueden ser horizontales o verticales. Los acarreos horizon-
tales pueden emplear: vagonetas, bandas transportadoras, vbgues, porihuel.us,_ ca-

rretillas, camiones, camionetas, etc. Los acarreos verticales podran efectuarse ~
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con: malacates, grias, torres elevadores, cangilones, etc,

Debe tenerse en cuenta para efectos de determinar el costo di
riol en obra (que posteriormente integrara el precio unitario) el efecto que
costo pueden tener los desperdicios en todas estas etapas de Qronspoﬂocién.
desperdicios se expreson como un porcentaje del costo del material, se deter,
por experiencios onteriores o andlisis de las condiciones particulares de transg
cion, dependiendo fundomentalmente de!l tipo de material, del tipo de transpo
y de los condiciones en que deban realizarse las operaciones de carga, descorg

y transportacion propiamente dichos,

DERECHOS Y REGALIAS,

Ocasionalmente y por diversas circunstancias, el costo de un material
se ve afectado del pogo de clertos derechos o regolias, cvomo pueden ser: derecho
de importacion, derechos de paso, regalios de explotacion, efc.

As?, por ejemplo, habrd que pagor los derechos de impoﬂaci‘én‘currq_
pondientes por la utilizacién de materiales del extranjero, como en el caso del
mérmol de Carrara, vidrio especial o de grondes dimensiones, efc,; en e! caso de
querer explotar y extraer cierto material en propiedod privade, habrd que pagar =
regalias de explotacion, ol propietario de dicho predio.

Generalmente el monto de los derechos y regalias estd regido por nor

" mos o lineamientos legales o por leyes fiscales vigentes,



con: malacates, grias, torres elevadoras, cangilones, etc.

Debe tenerse en cuenta pora efectos de determinar el costo del mate -
riol en obra (que posteriormente integrara el precio unitario) el efecto que en el -
costo pueden tener los desperdicios en todas estas etapas de transportacién. Estos
desperdicios se expresan como un porcentaje del costo del material, se determinan
por experiencias anteriores o ondlisis de las condiciones particulares de transporta
cion, dependiendo fundamentalmente del tipo de material, del tipo de transporte-

“-y de las condiciones en que deban realizarse las operaciones de carga, de;corga -

y transportacion propiamente diches.

DERECHOS Y REGALIAS,

Ocasionalmente y por diversas circunstancios, el costo de un material
se ve afectado del pago de ciertos derechos o regalios, como pueden ser: Jerechos
de importacion, derechos de paso, regalios de explotacion, etc,

Asi, por ejemplo, habrd que pagor los derechos de importacién corres
pondientes por la utilizacion de materiales del extranjero, comé en el caso del -
mérmol de Carrara, vidrio especial o de grandes dimensiones, efc.; en e! caso de

“querer explotar y extraer cierto :fnoteriol en propiedad privada, habré que pagar -
regalias de explotacion, al propietario de dicho predio.

Generalmente el monto de los derechos y regalias esta regido po_r‘no[_

. mas o lineamientos legales o por leyes fiscales vigentes.



ALMACENAMIENTO DE MATERIALES.

El costo que origina el renglon "olmacenamiento de materiales”, debe

‘
£

aplicarse 0 los costos indirectos y dentro de ellos, especificamente al ;:specto "od
ministracidn de obras" y no ser aplicado ol costo del material, ya que, el costo en
s, de almacenes o bodegas, tanto en el caso de que alberguen vorios materiales o
inclusive en el coso de que sea uno solo, tendrion que prorratearse entre todos és-
tos, o afector a todos los conceptos en que este o estos materiales fuesen utilizados
lo cual ademds de ser muy loborioso, resultaria imprdctico o inexacto.

Sin embargo, cobe mencionar, que podria darse el caso en qbe por cir
cunstancios especicles del mismo, fuese conveniente considerar el costo de almoce

namiento incluido dentro del costo del matericl. Ejemplo de lo anterior, seria el

" almacenamiento tronsitorio e intermedio entre dos etapos de transportacion de un -

materiol; imagine una bodega de estacion de ferrocarril o de puerto, en la que el
material deba ser almacenado, mientros es transportado en camidn al sitio de la --
obra. Otro ejemplo es el de uno fosa para olmocgnumiento de asfolto cuyo costo-
total debe afectar al costo directo del asfalto.

No debemes olvidar que hoy ciertos materiales que requieren poro su-
conservacion y correcta utilizacion, condiciones especioles de almacenamiento, -
adquiriendo este aspecto importdancia capital en estos casos, Ejemplos tipicos de_

estos materiales lo constituyen el cemento y lo dinamita,
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RIESGOS.

Los diversos materioles que se emplean en una obra estdn sujetos a dis_
tintos riesgos duronte las diferentes etapas, desde su transportacion hasta su utiliza
cién. El riesgo generalmente se traduce en un moyor desperdicio que el normal,
considerondo las condiciones de empleo de un material,

Los riesgos se pueden clasificar en dos grupos: normales y extraording
rios. ’
Los riesgos normales se reflejan en un desperdicio del material, consi_
derando aceptable, se expresan como un porcentaje del costo del material y de las
condiciones de su utilizacion. Afecton directamente ol costo del material.

Lot riesgos extraordinarios, se traducen en un desperdicio extraordina-
rio mayor que el considerado normal, como pueden ser ta pérdida toto! o parcial -
o el deterioro de un material, Son cubiertos generalmente por seguros especifices,
debiendo ser el costo de estos seguros cargado directamente al costo del material,
Uno de {os ejemplos mds comunes de este tipo de seguros, lo constituye el seguro~
de transportocidn, que cubre cualquier percance al material durante esta etapa. -
En caso de suceder un percance y no estar cubierto el riesgo por un seguro, debe -
absorverse el monto de los pérdidas, dentro de los costos indirectos y especifica--

mente en el renglon de "imprevistos",
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2.2 | - MATERIALES NATURALES
2.2.1 LAS ROCAS,

Los términos "roca” y "piedra" expresan a veces conceptos sindnimos.
Sin embargo hay alguna diferencia en su significado: el vocablo "roca" designa una
formacién geolégica en su estado natural tel como se presenta en la tierra, es de~-
cir, insitu. mientras que la palabra "piedra” se aplica en forma més apropiada, a -
blogues indviduales, masas o fragmentos, que han sido arrancados o extraldos de --
sus lechos o yacimientos masivos originales,

Al ingeniero constructor le interesa conocer las propiedades flsicas, =
quimicas y mecanicas de los materiales para saber si han de resistir los esfuerzos y~
usos a que vanaestar destinados, debiéndose enviar las muestras al laboratorio para
que las determine, por tener los aparatos y técnicas precisas para su realizacién,

Propiedades Flsicas: Densidad, se define como el cociente del peso~
de un cuerpo por su volumen. Porosidad, es la relacién de vaclos o huecos a un =~
volumen, expresado en porciento, absorcién, es la cantided de agua absorbida - —
hasta la saturacién por una piedra, o presién y temperatura ambiente. Dureza, ==
que es la resistencia que oponen los cuerpos a dejarse penetrar o rayar por otros. —

Textura, la textura de una roca es el arreglo de sus granos o particulas tal como se
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ven en una superficie fresco,

Las propiedades mecanicas de las piedras estan referidos a su resisten-
cia y se consideron tres clases de esfuerzos que actian sobre ellos: Los de compre
sién que tienden a disminuir el volumen del material; el esfuerzo cortante que tien
de a desplozar unaos partes de la roca, respecto a las otras, Y el esfuerzo de ten-
sion, que produce rompimiento y fisuras en los materiales. La resistencio o la ten
$ion tanto de las rocas como de los suelos es practicamente despreciable, por lo ~
tanto los estructuras hechos por el hombre o parte de ellas que vc;n a quedar suje--
tas a tension requieren otros materiales de refuerzo, por ejemplo el acero.

En resumen las propiedades que deben reunir los piedros de construc--
cidn, son las siguientes:

a) Ser homogéneas, compactos y de grano uniforme.

b) Carecer de grietas, restos orgdnicos, etc,

c) Ser resistentes a las cargas que tengan que soportar,

d) No ser absorbentes o permeabies en proporcion mayor del 4.5% de
su volumen,

e) Tener adherencic a los rﬁorteros .

f)‘ No deberd oltemrse_ fisica (desin tegracién ) ni quimicamente (des
c;omposicién) por los agentes atmosféricos principalmente el aire y
el agua, teniendo una pérdida de resistencioa lo compresion menor

del 10 %,

“Las rocas se clasifican por su composicion quimica, mineralégica, es-
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tructura, yacimiento y origen. Lo generalmente usada en construccion es lo de —

origen geoldgico 6 modo de formacidn, que los clasifica en:

Rocas igneos. Son aquellas que hansido formadas por la solidificacion

del mogma sobre ( Extrusivas) o debajo ( Intrusivas) de la superficie terrestre,

Rocas sedimentarias. Como su nombre lo indica, son rocas que hon si_
do formadas por la consolidacién de sedimentos, por {o que pueden ser de tres dis-
tintos on'genes:. mecdnico, quimico y orgénico. Las rocas de origén mecdnico es
tin formadas por fragmentos de otras rocas acumuladas por el agua o por el viento.
Sus particulas pueden estar disgregodas, compactadas por simple presion o.aglonie_
radas por un cementante colizo.

Las de origen quimico, son yacimientes de gron espesor, debido a su -
acumulacion durante muchos aitos, originados por la evaporacion de las aguas de -
los mares, lagog y rfos, que contienen disueltas ciertas sales como clorures sadicos,
potdsicos, etc.

La acumulacion de restos onimales y vegetales han formado fas rocas de

origen orgdnico.

Rocas metamorficas. Se han formado a expensas de las igneas y sedi=—
mentarias, por transformaciones en su composicion mineraldgica y estructura, a --
causa de laos grandes presiones, temperaturas elevadas de las capas profundas de la

cortezo terrestre y de las emanaciones gaseosas del magma.
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La diversidad de rocas que se usan en la roma de la construccidn, es =
muy grande y variodo, De estos materiales los mds frecuentemente empleados in-
cluyen rocas de todos tipos, composiciones, texturas y estructuros, tales como co- -

lizas, basalto, riolitas, granitos, marmoles, etc. (Ver cuadre 2.1),

Costo y Explotacion de la Roca,

Los canteros son lugares donde la roca se separa de sus lechos natura =
les y se prepara pdro su utilizacidn en construeciones. Hay ;:onteros a cielo - -~
abierto y subterraneas. Las canteras a cielo abierto pueden ser en ladera cuando-
la roca se arranca en la falda de un cerro ( ver figura 2.‘I a) o en galeria, cuondo'

la roca se extrae de cierta profundidad en el terreno (Fig. 2.1b).

* Figura 2.1 Canteras a cielo abierto, en ladera y en galeria.

Se tienen varios tipos de ataque para la explotacion al descubierto de

roca en ladera. Por la parte superior ( Fig, 2.2) Cuando se hace de arriba abajo,
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o Riolita.  Se amplec an empedrads, bolaster y como piedra omomentl, Rasistents o | compresidn,
-~ . .
g Troquita. Poco resitlencio o compresion 1630 kg/cm?) tirva como pladia de comtruceidn y o veces #n revestimientos,
EXTRUSIVAS ' ‘
o Ardmiia. Se wo con anito poro wh-bore de corretercs y paro revestimientos,
- ROCAS , ‘
IGNEAS " Baclio.  Es uno de los rocos mas Utiles poro lo construceldn, pare ser wado en mompontetfa, & resistents y 1e pueds abror=
S ' con relativa focilidod. Paro wone en lo eloboracion de concretos, m foctible triturarlo y presento una mognifico
adherencio ol osfallo o ol cemenio, en omatos se emples en pisos y fochedos { resistents a lo compreaibn 500 Ko/ -
> .
eméy, :
INTRUSIVAS { Gronito.  Resistents a lo compremion (1500 Kg/em?); osuvez rmsigtents ol intamparismo sobre todo despuds de pulido, poco ~
rovittenta a loy combios bruscon de temperotura. Se emplea en cominas adoquinadas, Jojos y belmte.
r o No 1on rocos odecuodor paro la conitruccién puss son blondos y of humedecens generalmante pierden corsittencio, odemés al _
ORIGEN somelerse o uno corga pueden drslizane, Por lo onterior 1i 18 v o cimentar una comtruecién en ol deben ser somatides a -
MECANICO prusboy en esiodo hiumedo y 1eco.
ROCAS . . OIICCN Este lipo lisne gron divanidad de aplicaciones y por lo tanto uno gran demande, La calize tlm- mucho ute como p-odu ity
SEDIMENTARIAS roda, como piedro de comtruccion en intetiorer y axteriores, Ei el principol slemento poro fa fobricecion de comento y cclm
) QUIMKCO -
. . ‘ nado do lo cal.
ORIGEN No tiene aplicocidn prictica en la construccion en virtud de su gron comprasibilidad y s bajo minmla ol mharzo cortonte-
L ORGANKO lo que provoco grondes cientamientos por consolidacidn o despleramiento,
" ROCAS _ Son muy compod tor y poco porosos generdimente utadot como piedra de omato, por ejemplo el Marmal, Por su rﬁima duu'z.o son busnas paro empedro
METAMORFICAS |  do, como por ejemplo lo Cuarzita, ‘ T

CUADRO 2.} CLASIFICACION DE ROCAS,



P Fig. 2.2 Explotacidn en ladera por la parte iuperior.

8 penetrando en la ladera en forma escalonada, de unos 56 10 m de altura y anchu-
- ra, suficiente para poder realizar el desbaste previo de los bloques, con objeto de

no transportar piedra in{til reduciéndose los gastos. Estos plataformas se hacen ac

, cecibles por los lados para sacar los bloques, debiéndose dar una pequefia inclina_
cion y talid, con objeto de que no se estanque el agua de lluvia o filtraciones y -
evitar desplomes.

El atoque por la parte inferior (Fig, 2.3) se practica cuando la roca-

se encuentra ya separada por grietas perpendiculares y paralelas al frente de cante

ra. Se socava la parte inferior, dejando pequefios pilares de la roca o apuntalan-
do con madera, que se vuelan o quitoh a la vez provocando el derrumbamiento ha

cia ofuera para sacar grandes bloques.
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Fig. 2.3 Explotacion en ladera por la
porte inferior,

Fig. 2.4 Explotacion en ladera por socavacion.

El procedimiento Ilamado de socavacién ( Fig. 2.4) solo es aplicable:”
o las conteras de rocas estrotificadas y separadas por lechos de naturaleza blanda.

Consiste en practicar normalmente al frente de cantera varios galerios en los estra_

5 -




tos blandos con sus extremos unidos entre si por otro golerfg pataiela a dicho fren~
te. Se desmontan los apoyos que separan las primeros galerios, con lo que se pro-
duce el desplome de la piedra dura. Este procedimiento es muy peligroso.

En goleria la forma de explotacién es el denominado de chimenea y -

galerfo (Fig. 2.5)

Figura 2.5 Explotacién en chimenea y galeria.

Raramente empleado y consiste en practicar un pozo vertical que se po

* (¥ - 1] [ J .
ne en comunicacion con el exterior mediante una galeria horizontal, ~ Los bloques
se arrancan por bancos de arriba abajo, cayendo por el pozo y se extraen por la ga
leria.

La explotacidn subterranea apenas se utiliza por ser muy costosa, Si-
la contera se halla préxima a una ladera (Fig. 2.6) se prictica primero una gale-
ria de ataque hasto llegar a la roca, y después otras galerfas perpendiculares a la=

.

primera |lamadas de explotacién, procurando darles una pequefia inclinacion porg.
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Figura 2.6 Explotacion Subterrénea.

qué les oguas salgan ol exterior por si solas y facilitar el arrastre de la piedra,

| Los productos que se obtienen de una cantera son: piedra labrada, --
piedra machacada y piedro de encachado. Las piedras labradas son bloques con -
las caras mds o menos lisas de forma y tamafios especificados, el concreto y los pro
ductos de arcilla cocida estan sustituyendo rapidamente a la piedra lobrada en la~
construcciéq.

El costo de iu piedra labrada, y de la piedra en general, puesta en la

obra depende de su facilidad de arranque, longitud de transporte y costo del talla-
do (incluyendo las pérdidas de materiol). Los costos de arranque y tallado vienen
determinados por la naturaleza de lo roca: las mosas de rocas igneas duras son evi
dentemente mucho mds caras de trobajar que una caliza cuarteada, que puede arran

carse sin explosivos y tallarse con facilidad,



La piedro machacada que se utiliza pora lo fabricacién de cemento y
cal se mide por tonelada o metro cibico a precios relativamente bajos, mientras -
que la roca labrada es cara en comparacion y se vende por pies cibicos. Como --
consecuencia de esta diferencia, el costo de transportes largos arrastra solomente-
una pequefia parte del precio de la pﬂied»ro lobrada,. pefo es un factor importantisi-
mo en el costo de la piedra machacada.

Lo piedra de encachado es piedra rote o bolos que se utilizan como =
un lecho de proteccidn en la cara de aguas arriba de un dique o presa de tierra, -
para protegerlo de la accidn de las olos. Como en el caso de la piedra machaca -
da el foctor tronsporte es un componente muy importante en el costo de este tipo -
de piedra. Una cantera para piedra partida se abre generalmente para la ejecu=-
cidn de un proyecto dado, debiendo estar lo mas cerca posible del lugar de coloca
cién y se dd por buena aunque no halla mas que la cantidad de piedra precisa pa—

ra la obra sin que quede reserva alguna para el futuro.
2.2,2 LOS SUELOS

Lo mayoria de los suelos son una acumulacion heterégenea de granos =
minerales no cementados., Quedan excluidas de la definicidn lqs rocas sancs, ig=—
neas o metaméficas y los depdsitos sedimentarios altamente cementades, que no se
ablanden o desintegren rapidamente por accion de la intemperie.

Clesificacion

Los suelos desde el punto de vista de su origen se dividen en: residua
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fes y tmnsportoaos.

Los suelos residuales son aquellos que permonecen en el mismo lugor,
directamente sobre la roco madre de lo cual fueron derivados,

Los suelos transportades son aquellos que se han movido o partir de la-
roca que los originaron y han sido depositados en otros lugares, Dependiendo del
ogente de transporte se clasifican en: glaciales, por desplazamiento de masas de_
hielo; edlicos, mediante viento; aluviales, por medio de corrientes de agua y coly
viales, por la fuerza de gravedad. .

Generalmente, los suelos se encuentran en forma de mezclas con pro-
porciones variables de grava, arena, limo, arcilla y materic orgnica, Existien—
do rara vez en la noturoleza en forma separada ,

Desde el punto de vista ingenieril se ho ideado el Sistema Unificado -
de Clasificacisn de los Suelos, el cual se bosa en el reconocimiento del tipo y pre
dominio de los constituyentes, considerando tamafio de granos, graduacién, com--
presibilidad y plosticidad ( variaciones de lo consistencia con los cambios de hume_
dad). Esta clsificacion divide a los suelos en tres grupos principales; suelos grue=
sos, suelos ffnos y suelos de alto contenido de moteria orgdnica.

Este sistema toma en consideracién los propiedades relacionadas con la
ingenieria de los suelos, es descriptivo y facil de adaptarse al svelo real, con lo «
flexibilidad suficiente para poder usarse en el campo y en el laboratorio. Proba~-

blemente su mayor ventaja es que un suelo puede clasificarse rapidomente por exa

men visual y manual, sin necesidad de pruebas de loboratorio.
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Muestreo.

Para conocer fas propiedades fisicas que presentan los suelos en su es-
tado natural, se han ideado diferentes métodos de obtencion de pequefias porciones
representotivas del suelo, 1lamadas muestras, que dependiendo del método usado,_
pueden ser alteradas e inalterados. Siendo las muestras inalteradas aquellas que-
representen fielmente las propiedades del suelo del que fueron extraidas.

| Para fines de ingenieria civil, los métodos de muestreo mds empleados
son: los pozos a cielo Pierto, el penetrémetro esténdar, el tubo de lémina delgov-
da y lo perforacion rotatoria.

La obtencion de muestras debe de ser Qnu operacion muy cuidadesa, -
pues de la calidad de Jos muestros obtenidas dependerd la realidad de las propieda

des fisicas determinadas en el Iaboratorio.

Propiedades Fisicos.

Una de las propiedades que mds interesa conocer, debido g la forma -
en que fallan los suelos, es el valor de la resistencia al esfuerzo cortante ya qL;e -
. es u’n“dqto esencial para la resolucién de los problemas de capacidad de carga, de
erﬁpuie de tigrrds y de estabilidad de taludes.

Otras de las propiedades que interesan de los suelos son:

Compacidad. Indica que tan suelto o compacto se encuentra un mate -
rial,

Porosidad. Es el porcentaje de vacios o huecos que contiene un voly
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men dado,
Permeabilided. Capacidad del suelo para permitir el paso del aguo.
Abundamiento. Se representa con un nimero que resulta de aividir -
el volumen de un material suelto entre su volumen original tal como estaba en la -

I'\OfUI‘O|EZO. (Figs. 2.7 Y 2-8) .

Tratamientos

-

Los métodos mas cominmente utilizados para meid’ur las caracteristi—
cas mecdnicas e hidrdulicas de los suelos son: compactacion superficiol-, compac-
tacidn profunda, estobilizacidn con cementos, drenaje e inyecciones.

Se elegird el método de acuerde con los fines perseguidos y el tipo de’
suelo o tratar,

La cémpccfocién superficial produce |os siguientes efectos: oumentﬁ -
~ la compacidad, la resistencia al corte de los suelos, reduce la permeabilidad y la.
compresibilidad de los mismos.

Este tipo de compactacion es obligatoria para todas las estructuras de_
tierro y las superficies de desplante de las estructuras, Se lleva a cobo con rodi--
llos pata de cabra (si se trata de un suelo arcilloso), rodillos neumdticos, rodillos
lisos o vibratorios (si se trata de un suelo arenoso) .

Lc; compactacion profunda se efectio induciendo vibraciones en la ma

'sa por compactar, Tales vibraciones se generan mediante explosives colocados en

barrencs de perforacion, hincado de estacones o pisones que provocan un impacto.
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Vi = Volumen inalterado = |

Perforacion

/——-Borreno dé ‘pafa'

Figura 2,7  Banco antes de la tronada,

Vi . Va = Volumen abundado.

“-OO Va= 1.6 Vi

SR =IN)
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P
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Figura 2.8 Material tronado.
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Se aplican estos métodos cuando la compacidad es baja en suelos granulares (grue
sos ).

Por medio de la estabilizacion con cemento se logra aumentar la resis_
tencia al esfuerzo cortante del suelo, disminuir su plasticidad y neutralizar, en -
coso dado, pequefios cantidades de materia orgdnica, Traténdose de suelos granu
lor;:s, el cemento les do cierta cohesion (adherencia entre granos).

Este procedimiento de estabilizacion se utiliza en particular, para for
mar bases de caminos y recubrimientos de canales,

Mediante el uso de drenes ( tubos perforadas o estratos de material gra
vnulcr) se logra una reduccion en las fuerzas de filtrocion y una modificacion en lo
direccion del flujo.

Este procedimiento se utiliza en la estobilidad de taludes, muros de -
contencion y en cimentaciones.

Inyectando a presidn en los suelos, o través de perforaciones, lecha-~
dos estables de cemento, agua y arcilla o productas quimicos, se disminuye la per
meabilidad y se logra un cumento de la resistencio al corfe;

Se utilizan para mejorar la estobilidad de taludes e impermeabiliza- -
cion en excavaciones, Finalmente, en algunos cosos se han utilizado con objeto-
de evitar los efectos perjudiciales de las vibraciones inducidas en suelos gronula—

res sueltos.
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Usos

El principal uso en los suelos es la formacion de estructuras de terrace
» . -
ria, tales como: terraplenes para carreteras y desplante de construcciones, corti--
nas de presas y rellenos,

Generalmente estas estructuras se forman por tres clases de materiales

que son los siguientes :

o) Material Impermeable. Suele ;er la mezcla de arcilla, arena y gra
va, en la que el material aglutinante es la arcilla, la que idealmente conviene —
que intervenga en una proporcion del orden del 8 al 20%, ya que con tal proporcio
namiento se facilita notablemente el trobajo de compactacion. Es el tipo de ma-
terial que cominmente se emplea en la construccidn de terracerios en los que se de
sea una alta resistencia al esfuerzo cortante, elevada densidad pora fines de esta-
bilidad y alta impermeabilidad; como en el caso tipico de nicleos impermeables de

las cortinas de presas formadas por materiales graduades,

S) Material Permeable. Suele ser una mezcla de arena y grava con -
poco porcentaje de orcilla. Empledndose en terraplenes en los que no exigen es--
trictos requisitos de estobilidad e impermeabilidad, como en el caso de bordos de -
canales, zonas de rezaga o fransicion de cortinas de presas construidas de materia

les graduados. Podrd ser tierra comin libre de materia orgénica.
¢) Material de trapsicién,
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Para filtros de presas y otras estructuras, generalmente queda cons-
tituido por arena y grava de estrictos requisitos granulométricos, siendo un mate-~~

rial permeable.
2.2,3 LAS GRAVAS

Grava, es todo material granular de origen natural, mayor de 5 mmy
generalmente de aristas redondecdas. Se pueden encontror en rios actives, cau--
ces abandonados y minas.

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

Debido a la forma en que las graves se encuentran en la naturaleza, -
es decir, en una gran voriedad de tamafios y ademds conteniendo algunas veces sa
les, arcillos, carbén y sustancias orgdnicas, es necesario tratarlas conforme al uso
que se les quiera dar,

Estos tratamientos pued;an ser: cribado,. lavado y secado algunas ve--
ces,

a) Cribodo. Es el proceso de separacion por tamafios del material -~
mediante procesos mecanicos, utilizando cribas 6 malles,

b) Lavado. | Es la eliminﬁcién de sales, arcillos y demas sustancios ex
trafias, mediante chorros de agua y viBrccién.

¢) Secado, Esla eliminacion total o parcial del contenido de agua -
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mediante el uso de hornos o tendiendo el material a la intemperie,

Usos

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

Debido o fa gron importancio que tienen los ogregodos en la fabrica--
cién de concreto, se hace necesario [levar un estricto contral en la calidad de los
mismos, por lo que se les tiene qﬁe hacer pruebas para determinar:

Peso especifico ( peso por unidad de volumen)
| ~Absorcion
' Humedud‘
"Contenido de Polvos
Colorimetria

Contenido de Sales

Todas estas pruebas van encaminadas o garantizar el perdecto co-
nocimiento de los ugregodcs, de tal suerte, que de los resultados obtenidos, se ~=~
pueda ﬁiof un criterio en su utilizacion.

La mayoria de las gravas son de gran utilided en lo elaboracion del -
concreto, ya que los meiorés agregados son los que tienen forma redondeada y tex
tura rugosa ( en genera! las .grovos de los rios son redondas, pero de textura baston
te lisa). La forma redondeada hace que el volumen de huecos a ser rellenado por_

la pasta de cemento, sea pequefio y la textura rugesaayudo a que el agregado se -
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édhiera fuertemente a la pasto de cemento.

Debido a la forma en que se acomodan las gravas, es decir, a que de~
jon huecos entre si, permitiendo el paso o filtracion del agua, es comdn el utili-=
zar grovas en oquellos rellencs en que se requiera gorantizar la permeabilidad de~
los mismos,

Otra aplicacion de las gravos, es que constituyen un material de fil--
tro que se utiliza para evitar las presiones hidrostaticas en los muros de retencion,
logrando que el agua se infilire entre las gravas y posteriormente sea sacads por -
medio de drenes. En la mayoria de los casos los filtros consisten en una serie de=
capos de diferentes tamafios y granulometria, segin la permeabilidad que se requie
ra..

ConsHituyen un material indispensable en la elaboracién de filtros de=

purificacion de agua.
2,2.4 MATERIALES DE ORIGEN MARINO,

El empleo de los materiales de origen marino en la construccion es re-
lativomente nuevo par lo que su uso no se ha generalizado. No son muy abundan
tes ysuexistencia es limitada, se localizan principalmente en las costas del gol--
fo, en las depresiones lacustres y en los depresiones cercanas a los costas. Hay zo -
nas como Campeche y las lagunas a lo largo de la costa de Tamaulipas donde exis_
ten grandes depdsitos no siendo susceptibles de industrializarse; puesto que ldgica_

mente éstos depdsitos se forman a lo largo de una era geolégica (200 a 300 afios) -
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por lo que en la practica se pueden considerar como un recurso no renovable.

Los mds comines son lo concha de ostin, abulén, caracol marino (des
de caracolillo hasta caracol grande) y en menor escala algunos depésitos de coral.
Estos se encuentron en la naturaleza en dos formas que son en estado natural y en-
estado alterado; en estado natural prdcticamente no se utilizan puesto que requie-
ren de un tratamiento, por ejemplo, trituracion. Los alterados son los que se en—
cuentran ya rotos por el tiempo y los agentes del intemperismo, es decir, estdn de_
gradados y tienen una sucesion de tamafios que es susceptible de utilizarse,

El coral y el caracol se utilizan en acabados sobre todo en fachadas -
y aplanados, su uso no es préctico pues se necesita escoger bien y es dificil de co.
locar por lo que es cara su utilizacién. La arena de mar se ha llegado a utilizar ~
como agregado en morteros y concretos pobres, no siendo recomendable su uso de-
- bido a su olto contenido de sales que son nocivas al concreto ya que lo vo desgu;u-.
nando ( disgregacion en particulas) nosiendo unaaccidn inmediatasino a largo plazo,
Se puede evitar esta accion nociva de los sales contenidas en la arena mediante -
un tratamiento, que consiste en un lavado, por lo mismo resul_tarfo antieconémico_
su empleo.

La concha de cstion es el material de origen marino de uso mds exten_
dido en la construccién, es un material que se emplea por sustitucion, por no ha=-
ber otro tipo de material, por ejemplo, en Tampico no hay grava (el lugar més cer
cano se halla a 137 km) de ah{ que se use en la fabricacion de tabique, block hue

co y concretos aligerados debido a que es un material muy ligero. Por su alta ca-
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pacidad a compresidn se usa en aeropuertes; en pistas, calles de rodaje y p|aldfor-
mas; en carreteras como superficie de rodamiento y como base en todas los capos =
del pavimento.

Por la forma en que se encuentran en |q naturaleza es de facil obten~
cidn, ya que se requiere Unicamente de una draga de arrastre si el depdsito estd -
bajo el agua o de un traxcavosi el depdsito se halla en estado seco. El transpor—
te del material a lo obra se realiza en camidn, un inconveniente en el transporte=~
es el hecho de que el camidn lleva, cuando el material estd muy himedo, la mit!;d
de agua en peso y la mitad en material. Para su uso especifico en carreteras el ==
Unico tratamiento al que se somete es el de secado, ano presenta una estructy-
ra cevernosd, cuesta trobajo secar el material por lo que se ayuda de medics mecd

nicos o tendiéndose en una plataforma dejdndose secar al sol.
Propiedades Fisices,

Las propiecfada fisicas que presenta la concha de ostidn son: peso vo
|‘umétrico suelto de 1200 kg/m3; peso volumétrico seco maximo de 1800 kg/m3; e
deleznable (focilidad de separarse en capas) presenta una plasticidad nula con un
fnaice pléstico de casi cero, por ésta caracteristica no va a sufrir cambios volumé_
tricos cuando cambien las céndiciqn;:s de humedad., bemidud de 1.80 a 1.90; de_
bido o su estructura cavemosa tiene un alto grado de absorcidn, en un momento te:
qgiere’ de mucha agua cuando se usa solo po-ra la compactacion y mucho asfalto --

cuando se usa en mezcla asfdltica. No tiene afinidad con el asfalto por lo que -~
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ha; ciue agregarle un aditivo para cambiar la carga eléctrica de la superficie de -
las particulas y pueda tener adherencia con el asfalto,

Granulometrio, mal graduada se osemeja o la de las arenas de rio; ~-
formd, tiene dos dimensiones grandes y otra muy pequeiia respecto o los otras dos.
Lo forma en que se acomodan es foliada (en forma de |6minas por capas); presenta
una resistencio alta al esfuerzo cortante en sentido normal a los planos en ﬁxje se -
ocohoaon. Es de un color muy claro, siendo éste un inconveniente en carreteras-
por el réﬂeio que producen pero ya mezclado con el asfalto se reduce dicho refle_
jo. Presénto una but;nu resistencia al intemperismo, aunque en las mezclas asfal -
tico;, el agua y el intemperismo provocan el desprendimiento del asfalto de la con
cha, como es higroscépica absorbe aguay ésta repele el asfalto, por lo que es re—
comendable proteger la mezcla asféltica con un riego de sello,

Comparando dos mezclas asfalticos, una hecha con material pétreo y-
otra hecha con concha con el mismo sistema de mezcla en el lugar, es mds trabaja
ble la fabricada con lo concha. También es mds trabajable cuando se usa en ba-
se, sub-base o subrosante; Los acabados son muy superiores y mas féciles de lograr
los sobre todo borc las tolerancias que se exigen en aeropuertos que son para una-=
cor’pel'u de depresiones maximas de 0,5 ¢m, pudiéndose lograr con este material, ~
siendo mas dificil de lograrle con el material tradicional,

| En general, el costo de los materiales de origen marine es mds bajo quer
el de los materiales actualmente empleados, siempre y cuando no se les tenga que

someter a ningdn tratamiento, pero adn en el caso de que tengan que triturarse, el

1
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material es blondo por lo que la eficiencia de las triturodoras es mds alta y resuita

més econdmico que las gravas tradicionales.
2.2,5 LAS MADERAS,

La madera fué el primer material de que dispuso el hombre con resisten
cios comparables a la tensidn y o la compresion.  Por ser un material orgénico -~
constituye un recurso natural renovable cuya explotacion puede ser de gran inte--
rés para la economia nacional . .

En México pais de grandes reservas forestales, pareceria que su uso de
beria estar muy generalizado sobre todo dado el costo relativamente aito del oce—
ro. Sin embargo, el aprovechamiento estructural de la madera, estd restringido =
a lo construccidn de cimbra y obras falsas para estructuras de concreto y ¢mimol
mente de algin techo industricl, cdemds de la elaboracion de durmientes de ferro-
carril y postes paro la transmisién y distribucidn de la energia eléctrica, Se de--
be esto probablemente a una explotacion poco eficiente de la riqueza ;oratol, a-
lo falta de experiencia de ingenieras y arquitectos en su aprovechamiento como ma .
terial de construccion y a la carencia de informacion adecuads sobre las propieda~
des de las maderas nacionales disponibles. .

Son muchas los coracteristicas de la madera que la hocen atractiva co
mo material de construccion. Es relativamente facil de trabajar con herramientes
sencillas, lo que permite una gron diversidod de secciones y formes. Su variada -

“textura natural tiene cualidades decorativas muy apreciadas. Puede ser pintada -
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facilmente. Su durcbilidad en condiciones adecuadas es considerable ounque no~
ton notable como la de los materioles pétreos. Su resistencia especifica es supe~
rior a la del acero y del concreto reforzado.

Como desventojos pueden mencionarse las siguientes, Aunque en su -
estado natural la madero se presenta en formas prismaticos rectas, que se prestan o
la facil elaboracion de elementos estructurales como vigas y columnas, sus escua ~
drios ( los dos dimensiones de la seccidn transversal de una pieza labrado a escua~
dra) y fongitudes son limitadas. En ciertos ambientes su durabilidad deja que de-
sear, Es susceptible a los ataques de algunos hongos o insectos. Sufre cambios -
volumétricos con los variaciones de humedad, Sus propiédcdes resistentes son muy
variobles. Su resistencia o los incendios es inferior a la del concreto aunque com
parable o lo del acero. Su deformabilided es mayor que lo de otros materia

‘les, los.cargas de larga duracidn producen deformaciones permanentes .
Composicidn, Desarrollo y Clasificacidn

Los propiedades mecdnicos de la madera estdn intimamente relaciona-
das con su estructura y compasicion. Por otra parte, dada la naturaleza orgdnica-
de la madera es evidente que el estudio de sus procesos de desarrollo y crecimiento
contribuird a una mejor comprension de las caracteristicas de su estructura.  Por -

ello se ha estimado conveniente presentar unas nociones elementales de estos ospec

tos.

$i se considero una seccion transversal del tronco se distinguen en gene
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ral los siguientes partes ( Fig, 2.9):

Figura 2.9 Seccion Tronsversal del Tronco,

o) Corteza exterior formada por tejidos muertos, que sirve de capa pro

tectora,

b) Liber o corteza interior por donde circula la savio descendente - -

que alimenta el proceso de crecimiento, que tiene su origen en él

cambium

c) Cambium, capo microscdpica inmediatamente interior al liber, don
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de se forman las célulos nuevas de madera y corteza.

d) Albura, parte octiva del tronco, por donde circulo la savia ascen-
dente desde la raiz hasta las hojos.

e) Duramen, parte inactiva del tronco que proporciona soporte estruc
tural ol érbol. Generalmente de color mds obscuro que la albura.

f) Médula, la. parte mds antigua del tronco, donde se originan las ~
ramas., |

g) Rayos o célulos radiales, unen los diversos partes del Grbol para el

movimiento de las substancios alimenticias.

El proceso de crecimiento consiste en el nocimiento y desarrollo de —
nuevas células en el cambiumy en los extremos de las raices y de las ramas, Al =
formarse la madera nueva se va incorporando a las capas ya existentes al interior -
del cambium, formdndose los anilles. Cada uno de éstos anillos corresponde al =
crecimiento de un afio y por ello suelen llamarse anillos de crecimiento anual .

En la literatura sobre madera se encuentra con frecuencia la expresion
"grano de la madera", que se usa con acepciones diversas (Fig, 2.10). Asi por -
eiemélo, se habla de madero de "grano fine" o "cerrado”, o de "grano grueso”, -
segin la seporacion de los anillos de crecimiento, Tombién se utilizo para descri
bir la orieﬁtocién de las fibros, respecto a los lados de una piezo, dependiendo -~
del corte del aserradero, se distinguen entre madera de grano recto que es aquella
en la que el granoo fibra es poralelo o las aristas y de grano atravesado cuando -

forman un dngulolas aristas con respecto a la fibra. Entre mas grande es el dngu =
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lo es mds débil pora resistir compresiones,

Grano Recto | Grano Atravesado

Figura 2.10 "Grano de la Madera".

Las maderas mexicanas son de una gran variedad y pueden dividirse en
vtres grandes grupos : | B
1) Las coniferas, como el oyamel y el pino, que son las mas comun==
mente usadas en obras civiles, especialmente para las obros falsas
y cimbras,

2) Las maderas de Grboles de hoja céduca, como encino, cacba, gua
racaste y roble, mds pesadas y resistentes que la mayoria de las -
confferas.

3) Los especies tropicales de gron resistencia y dureza, muy aprecia-

dos para la ebanisterfa y acabados aparentes .
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La madera tiene un defecto muy importante que son los "nudos”, los=
cuales no se pueden disminuir, dependiendo del nimero y localizacién del nudo la=

madera puede ser de primera, segunda o tercera categoria.

Primera, No tiene nudos.
Segunda. Los tiene en los orillas.
Tercera. Por cualquier lado.

Estos nudos disminuyen la resistencia porque producen discontinuida =

des en unas fibras y alteran la orientacién de otras.
Propiedades Mecdnicas

Por su naturaleza heterogénea y anisétropa, sus caracteristicas fisicas
vorfan de un punto a ofro y sus caracteristicas resistentes varian segin la direc= ==
cién consideroda. Lo madera puede reclizarse como un material ortotrépico en
el que se distinguen tres direcciones mecdnicas o estructurqles, perpendiculares_
entre s, que coinciden con las direcciones longitudinales, .rudial y tangencial de _
un rbol. Por lo tanto, con rigor serfanecesario considerar tres juegos de propieda
des mecanicas, uno por cada eje. Sin embargo las propiedades en los sentidos tan_
genciales y radial no difieren significativamente de manera que para los efectos ==
practicos del disefo de estructuras de madera basta distinguir entre las propiedades_
paralelas ol grano o a la fibra y propiedades perpendicul ares al grano.

Las principales pruebas mecdnicas que se deben realizar de son las de

P

80



flexidn estdtica, compresidn parlelo al grano, flexion por impacto, tenacidad, ~

compresidn perpendicular al grano, dureza, resistencia al esfuerzo cortante para -

lelo ol grano, desgarramiento y tensidn perpendicular ol grano, Existen ademas la

prueba de tension perpendiculor al grono y la prueba de extraccidn de clavos pero

son opcionales.

“de madera, recomendados por la 5.0 .P, ( Valores en Kg/cmz).

Esfuerzos permisibles y modules de elosticiddd pora diversas especies -

Especie | Calidad Paralelamente Compresion | Médulo de ~
a la fibra normal o la ] elasticidad.
fibra,
Flex., | Tens. | Comp. | Cort,
Pino Blendo| 1° 80 | 65 | 60 6 18 85 000
Pino chino | 19 100 85 80 9 20 100 000
Pinabote | 2° 85 | 75 70 9 25 100 000
Encino @ 120 | 100 95 10 25 100 000
ya 90 85 75 10 25,5 100 000
Zapatillo 1@ 135 1 110 100 10 25 110 000
Esfuerzos permisibles y modulos de elasticidad.

Tabla 2.1

La madera siempre esta himeda, hay madera que tiene el 30% de agua

por lo que es poco resistente a la tensidon y o la compresién pero a medida que se -

va secando aumenta su resistencia. Cuando estd himeda resiste lo flexion y la -

fuerza cortante, teniendo mayor capacidad para soportar el impacto, pero a la vez
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se deforma mds. Debido o las variaciones en el contenido de humedad la madera-
experimenta cambios volumé tricos, para contenidos de humedad entre ceroy el -~
punto de saturacion de las fibras, éstos son mds importantes que los debidos a las -

variaciones por temperatura y sus efectos deben tenerse en cuenta en el disefio.
Tratamiento y Almacenamiento

A fin de mejorar algunas propiedades mecdnicos, asi como para poder

evitar los ataques de olgunos hongos e insectos, lo madera requiere de un trata~ -

" miento, que puede ser:

Secado natural, Se hace opilendo la madera al aire libre, siendo - -
irregulor su desecacién por depender de la humedad del medio ambiente, el cual =
_deﬁende‘o su vez, de las estaciones del oo, localidad, hora, etc,

El secado total al aire libre es lento: para las maderas blandas, dos -
:oﬂoﬁ ‘y paro los duras tanto afios como centimetros de espesor tengan las biezds; -

ademds, no es homogéneo en todas las maderas.

Desaviado de la madera. Consisfe en la eliminacién de lasavio porun
lavado interne que la arrastra por disolucion. Este tratamiento debe darse recién_
cortada la madera, pues es cuando, por estar la savia fluida permite la penetracion
del oguu.. .
El desaviado es conveniente en los maderas en las cuales se inicid un

parasitismo, por no resistir los insectos este tratamiento.
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Secado Artificial. No se puede secar artificiaimente las maderas re—
cién cortadas, porque las temperaturas elevadas a que han de ser sometidas provo=
carion confracciones que deforman la madera y producen hendeduras. Hay que de
secar primeramente al gire libre duronte un mes. Después se procede a desavia—-
do y se vuelve a apilar pare que se deseque naturalmente durante quince o veinte=

dias, al cabo de los cucles se corta con la sierra en tablones para desecarlas arti~

ficialmente.

Senilizacién, Consiste en envejecer la madera artificialmente, se lo

gra mediante el paso de una corriente eléctrica por a savia transformdndola en re

sina.
Dimensiones

Es importante hacer notar que en el comercio se ha dado por Hamar in
deb:idamente o la madera de cimbra, madera para construccion, ya que esta mode~
ra es de muy mala calidad, y desde el punto de vista estructural inservible por sus_

dimensiones, gron cantidad de defectos como nudos de todos tipos, grietas, pudric
vc‘iones, etc. Dicho moterial viene en los siguientes gruesos nominales: 1/2, 3/4,__
1, 11/2,72, 3y 4 pulg, ancho de 4 pulg, v longitud de 8 1/4, 10, 12, 14, 14, -
18 y 20 pies. Cuando las escuadrias son de 4 x 4, 3 x 3 y 3 x 4 pulg se les nom~
bra polines. A la madera aserrada de 3/4 y | pulg de espesor, y de 1 a 4 pulg de

“oncho con una longitud de 8 1/4 pies se les Ilama duela, A lo de escuadrias de =
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1/2 4y 2x4pulgy de largos menores de 8 1/4 pies se les llama barrotes,
Calidades

En los estados del norte de la Repiblica se siguen los normas de lo = =
Western Pine Association de los Estados Unidos. Un resumen de ellos es el siguien

te:

A) Clases selectas, La madero es de apariencia clara y con pocos y -
pequeiios defectos. Su grosor puede variar de 4 o més puigadas de ancho a todes ~
los gruesos en que se manufactura madera de pino, Su presentacién puede ser dspe
ra, cepillada en dos caras, cepillada por os cuatro lades, re-aserrada, o bien --:
rajoda @ cualquier medida segln patron, orden o disefio. Estas closes se subdivi-~
‘den en tres grados principales:

a) Selecta B y mejor. Casi libre de defectos, dnicamente admite dos
pequefios nudos alfiler, una cantidad infima de resina o también pequefiisimas raja
duras, Se recomienda para trabajos finos en interiores, incluyendo poredes, ta--
blercs, tohiques y canceles.

| b) SelectaC, Su nimero de defectos leves puede ser mayor en cyon-
“toa pequefios rajaduras y muy leves acumulaciones de resing; también puede tener
nudos pequefios y solidos y mancha mediana que cubra una tercera porte de la ca-
" ra, Se recomienda para interiores como canceles y tabiques, o en trabajos exterio
res en los que los defectos se cubran con pintura o borniz,

c) Selecta D, En este grado se incluyen piezas con defectos serios co
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mo nudos, resina y mancha sobre toda la cara. Se recomienda para trabajos en los
que se requieren tramos cortos de madera |impia, tales como vestiduras para venia

nas, cornisas, marcos de puertas y ventanas, etc.

B) Clases comunes, Se distinguen de las selectas en una aspereza - -
aparente causada por defectos como rajaduras, acumulaciones de resina, cantos ==
achaflonados, menchas, ete. Estas clases se subdividen en los siguientes grados:

a) Comin nimero uno. Este grade admite piezas con nudos pequeios
y s0lidos hosta de 2,5 pulg de didmetro, redondos u ovalades, bolsas pequefias de_
resina y rajoduras leves. Se recomienda paro construccion de casas modestas, =~
ventanas, marcos, cornisas, etc,

b} Comin nimero dos. Admite los mismos defectos que la onterior, s0
lomente que en mayor grado. Lo apariencia de los grados uno y dos es muy simi—-
lar. Se recomienda para formas de vaciado de concreto, cimbra fina para techos,
paredes de establos, subpisos machimbrades, cielos, paredes interiores, cases y -
fabricas, etc,

c) Comin nimero tres. Este grado muestra nudos dsperas 6 sueltos y-
en algunos cosos orificios por cardas de nudos, cualquier cantidad de manchas, -
marcas de rodillo de cepillo, cepillado irregular. Aunque es madera de aparien--
cio corriente, % recomienda para tmbaiés en general .

d) Comin nimero cuatro. De apariencia corriente, puede admitir ori
ficios de nudos, perforaciones de gusanos, manchas, putrefacciones, rajoduras, -

etc, Se recomienda como material econdmico de construccidn, edificaciones tem
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porales y en usos en los que la resistencia y apariencia no sean importantes.,

e). Comin nimero cinco. Esla madera de mds bajo calidad ya que ad

mite toda clase de defectos en nimero y severidod.

Uniones de piezas de madera.

Las maderas que ofrece la Naturaleza se dan en dimensiones no muy ~
grandes y en consecuencias no hayan aplicacién ilimitada si no se procede antes a-
adaptarlas a todas las exigencias de la construccién. A menudo las piezas son cor=
‘tus, estrechas o delgadas, y 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 enlazar los diferentes ele =
mentos con medios auxiliares de sui‘ecién cemo cola, clavos, tornillos, etc. a fln-
de obtener trabazén suficiente de las piezas y su arménica colaboracién estdtica. -
En este sentido se procura ante todo que el enlace sea tal que permita el movimien_

to en una sola direccién, el cual puede entonces ser anulado con recursos especia =

fes.
Elementos de sujecién

a) Cola. Es el producto obtenido de deshechos animales y que se ex

penden en el comercio en formas de tablillas ligeras, transparentes y quebradizas.

b) A base de madera. Pueden ser las siguientes: espigas, tacos, cu_
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fos, clavijos de madera y lengiietas,

c) Metalicos. Entre ellos tenemos: clavos, tornillos, pernos, grapas-
» brides. |

Los clavos, de fobri_cccién mecdnica son de seccién circular, cuvadra-
do o triangular; los que tienen arisios se adhieren mejor. La longitud del clavo a-
de ser del triple del gruesode la maders, para que penetren fos 2/3 de longitud en
el cuerpo que recibe la pieza.

Los tornilles presentan rosca muy fina en un tronco algo conico con ca
beza re}dondo; los de grandes dimensiones tienen cabeza poliganal. Los tornitles -
que sujetan eclisas o bridas tienen cobeza avellanada o hemisférica.

Los pemos, con su tuerca hexagonal, tienen seccion circular, Deba

jo de la cabeza y de la tuerca se colocan rondanos para que aquellas no penetren

en la madera al atomillor lo tuerca,

v

Las grapos, son medios de sujecion permanentes o temporales para enla

zar dos piezas de madera.
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Ejemplo No. 2.1

COSTO DE CIMBRA DE MADERA PARA UNA COLUMNA DE CON- -
CRETO ARMADO DE 30 X 30 cm.

Se dardn cantidades aproximadas de madera, clavo, alambre recocido ~

y diesel, necesarios por metro cuadrado de superficie de contacto.

Teaverale 11 ¢"

{e esde @ gm}

L0 m Pwntglen

Jo
I e
W

Coenpte
{ duele I"2 4"}

Figura 2,11, Cimbra para columna,

MADERA
En las operaciones comerciales de la madera, se usa el "pie-tablén", -

que es el volumen de un prisma cuya base es de un pie por lado y una pulgada de al

tura (1 ft x 1ft x 1 in). Se empleard madera de tercera.
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Anélisis de 1 m3

Area de la columna = 0.30 x 0.30 =0.09 m2

Longitud veesesneesssss 21,0 m3/0.09 m2 = 11,1 m =36.3 ft.
a) Forro (cachetes)

Determinocidn en pies-tablon del forro ( duela de 1" x 4"),

1" % 4% 12 x36.3"' x 12pzas. ™ sevvvnvoccncanses 144 P.T,

- b) Travesafios (a cada 45 cm).
Determinacidon del nimero de piezas:
11.1 /0,45 m x 4 caras = 100 pzas.
~ Determinacion en pies-tablon de los travesafios de 2" x 4" :
2" x4"/12 x V' x 100 P2OS T viiiiirirrnccironnacoesiorie
¢} Yugos (a cada 60 cm).
Determinacion del nimero de piezos:
11.1 m/0.60 x 4 caras = 76 pzos.
Nimero de pies-tablén de yugos de 2" x 4":
A x 4"/12 x 27%/12 x 76 PZAS. = i ieievectscarecscansans
d) Puntales
Nimero de pies-tablon de puntales de 4" x 4" :
4 x4"/12 x 2,33 mx 1/0.305 x 4 Caras ® vveerrnnrecinons
e) Cunas
Nimero de pies-tablon de cufos de 2" x 4" :
2" x 4"/12 x 1,16 x4 pzas. = ...iieennn. Ceersratecrnns

SUMA .....
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FACTOR DE USO
Considerando por experiencia seis usos en duela, yugos y travesafios se_
tiene:
(144 4 66,6 + 114) V/6 =324.4/6 = 54,10 P.T.
Considerando 10 isos en puntales y cufias se tiene:
(40.8 +3.0) x 1/10= .. .i.ivnnnen. ereesianan . 4,39 P.T,

58.49.P.T.
- Desperdicios de 20 o 25%

(58.49) (0.20) =......... A T ] A P
SUMA L.iveiees 70419 PLT,

Superficie de contacto =4 caras x 0.30 m x 11,1 m = 13.32 m2

C imbra usada por m2 de concreto = 70.20 P.T./13.32m2 = 5,27 P,T/m?2

CLAVOS
En yugos: 16 clavos x 76/4 pzas = 304

En travesafios : 6 clavos x 100 pzas = 600

904
Recuperable el 33% =0.67 x 904 = 605.68 % 606 clavos usados.
Clavos por m2 = 606 clavos/13.32m2 = 45 clavos = 50 clavos/m2
Considerando que un clavo pesa aproximadamente 0,00575 Kg:

50 clavos/m? x 0.00575 Kg/clavo = 0,288 Kg/m2

ALAMBRE RECOCIDO

Alambre de # 18 & 0.20 Kg/m?
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ACEITE DIESEL
Se emplea tanto paro proteccion de la madera como para que no se ad-
hiera al concreto.

Aceite diesel & 0.25 |/ m?

COSTO DE LA CIMBRA POR METRO CUADRADO : ( Precios a Enero 1973)

PRECIO

MATERIAL CANTIDAD UNIDAD UNITARIO ~ §/m?
Madera 5.27 P.T. 2.40 13.70
Clavo 0.29 Kg 3.40 1.01
Alambre ¥ 18 0.20 Kg 3.20 0.64 -
Acsite Diesel 0.25 o 0.40 _0.10

| TOTAL 15.45 $/m2

NOTA: Precios tomados de: Andlisis de Costos Directos de Concretos en MEX, -
D.F. C.N.1.C.. Enero 1973, No se incluye obra de mano por concepto_

de cimbrado y descimbrado.
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2.3 ' MATERIALES FABRICADOS
2.3.1 EL CEMENTO

Los primeros cementos hidrdulicos que se usoron eran cementos natura-
les fobricados por calcinacidn de calizas arcillosos con suficiente cantidad de sili
ce, alimina y 6xido de hierro, para comunicarles propiedades hidr&uliccs des—w-
pués de caleinadas, pulverizadas y mezcladas con aguo, Estos cementos natura- -
les se fobricaron y usaron frecuentemente hasta hace pocos affes, en que fueron --
précticamente sustituidos por cementos artificiales (Portland ),

El col_gr de los cementos naturales varfa desde el amarillo claro hasta
el pardo oscuro, segﬁr) la contidad de 6xido de hierro que contienen, por lo gene_
rol su composicidn y comportamiento no son uniformes.

El principal cemento artificial que se fobrica es el Ilomo;io cemento =
Portland. En 1824, Joseph Aspdin, adquirié una patente en Inglaterra para fabri=
car un cemento perfencionodo, producido por el calentomiento de una mezcla de-
caliza y arcilla, moliendo el producto resultante hasta convertirlo en un polvo fi-
no, A este polvo le did el nombre de "Cemento‘ Portland", "por la similitud que -
tiene este cemento, endurecido, con ciertas canteras de piedra de la Isla Portland,

Inglaterra. Aspdin es generalmente reconocido como el inventor del cemento Por
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'|0nd.

Cemento Portland. Es el producto obtenido de la molienda fina del -
Clinker, producido por la calcinacién hasta la temperatura de fusidn incipiente de
una mezcla intima, rigurosa y homogénea de materiales arcillosos y calcdreos sin -

]
adicidn posterior excepto la de yeso calcinado o no, en proporcion no mayor del -

3%.

Fabricacidn.

La elaboracion del cemento es una de las manufact uras mas mecaniza_
das que existen y desde el resquebmiomieqto‘de montofias eﬁtérus de materia pri--
ma, hasta la obténcion del cemento tal como se deposita en los silos para ser enva
sado y distribuido, su proceso se divide en no menos de ochenta complejas y costo.
sas operaciones, controladas por modernos laboratorios y vigiladas por quimicos, -
fisicos y ténicos especializadoes.

Existen dos métodos para la fabricacidn del cemento Portland: seco y-

himedo. El proceso seco es el que generalmente se usa en México.

Proceso Seco

Generalmente, los canteras de piedra caliza se trobajon empleondo di
- namita, cuya explosion desprende toneladas de trozos de piedra. Con estos trozos
de diversos tamafios, unos de 60 centimetros y ain mayores, se cargan grandes ca-

miones o géndolas de ferrocarril que transportan la piedra a las potentes méquinas_

~

94



trituradoras que reducen los trozos a sSlo unos quince centimetros de tamafio. -
A continuacidn, se transporta la piedra a otras quebradoros que las reducen a -

vnos 4 centimetros de diGmetro o menor.

A este proceso de trituracidn son sometidos tonto la piedra caliza, -

como la arcilla o barro, el mineral de fierro, el yeso, etc.

Una vez reducidas o fragmentos de caliza y de arcilla, se les sustrae
individual y separadamente la humedad que contienen, por medio de secadores ~ -
constituidos por grandes tambores dotados de un lento movimiento de rotacion y -
ligeramente inclinados hacia la boca, por los que circulan los gases de calefaccion

en direccién opuesta a la del producto que va a secar.

Ya secos, los diversos materiales son rransporta;los médiante bandas de-
hule a pesadoras automdticas, que regulan su proporcidn, de acuerdo a su particu=--
lar composicion quimica, debidomente controlada por el loboratorio de la fabrica.~
De ah pasan al molino de crudos, donde a través de tres sucesivas etapas de molien
das, mediante bolas de acero forjodo, son reducidos de tamaito hasta convertirlos -

en polvo.

Del molino de crudos, se bombea el material por medio de un dispositi-
‘s .
vo neumdtico a los silos, donde se almacena en tanto se le conduce a los hornos de

calcinocion.,

Los homos de calcinacion son rotatorios, tienen la forma de grandes ~ -
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cilindros de acero provistos de quemadores especiales para combustoleo o gas naty
ral, y estdn forradas interiormente de tabique refractario para resistir las elevadas~
temperaturas que san necesorias pum'col?innr el material crudo, las cuales alcan-
zon hasta 1,400 grados centigrados.

Como resultado de esta calcinacidn, el material crudo es transforma—
do en aglomerades, aproximadamente esféricos, de uno acincocentimetros de dig-
metro, designadas con el nombre de Clinker.

El Clinker que sale del horno al rojo blanco pase a los enfriadores, -
de donde sale a una temperatura inferior de los 100 grados centigrados y es conduci
do por medio de un transportador de cadenc al patio de almacenomiento. De chi;
una vez analizada en el laboratorio nuevamente su composicion y la del yeso alma
cenado previomente, Ambos materiales son transportados mediante bandas de hu~
le a las pesadoras automdticas, para proporcionarlos convenientemente y se condy
cen al molino de cemento,

El molino de cemento es también de bolas de acero y convierte el ma_
terial en un polvo impalpable que es ya cemento, el que, mediante un dispositivo.
neumatico, es depositado en los silos de almccencrﬁiento.

De los silos de almocenomiento por medio de un dispositivo neumati_
co, el cemento se bombeo a las mdquinas envasadoras que automdticamente llenan
los sacos de papel, hasta un contenido de cincuenta kilogramos.

Uno vez envasado el cemento, se distribuye a los consumidores por me |

dio de furgones de ferrocarril o de camiones que o conducen a su destino.
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Asi mismo, el cemento es distribuido a granel, cuando el cliente asi -
lo requiere, usando transportes especiales, lo que representa una economia para el

consumidor, al evitarse el pago de las bolsas.
Proceso Himedo.

Este método difiere del anterior en algunos aspectos, siendo los més ~
importantes los que o continuacidn se describen:

La arcilla no se tritura sinc que se descdrga en un molino de rastrillos_
que la desmenuzay la mezcla con agua para producir una lechada bastante fluida,
que se bombea o través de un tubo hasta descargarla ;n un tanque de concreto pro.
visto de agitadores, Esta lechada que se dosifica junto con la caliza previemente
triturada, se alimenta a los molinos de crudo donde se afiade agua para facilitar la
mollenda, manejo, control y mezclado de los materiales, en camSio representa un
mayor consumo de combustible para evaporar el agua en el homo,

De los molinos, el crudo pasa a unos tanques correctores y de ahi’a —
otros mezcladores, de donde a su vez pasa al horno. En este proceso el secado se
realiza en el horﬁo; bpona hacerlo mds eficiente y desmenuzar debidamente los aglo
merados de polvo crudo, se cuenta con un sistema de cadenas que se mueven lenta
mente conforme gira el horno,

Los pasos posteriores de la fabricacién son iguales a los que se siguen-

en el proceso por via seca.
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Propiedades Fisicos y Quimicas.

Los cuatro componentes principales del cemento Portland y sus respec-
tivas abreviaturas son los siguientes : -

°

Silicato tricdlcico . CqS
Silicato dicalcico CZS
Aluminato tricélcico CAHA

Ferroaluminato tetracdlcico  C4AF

N v

Cada uno de estos compuestos tienen diferente velocidad de reaccion_
quimica con el agua y segin la proporcién relativa de cada uno se obtienen céj -
mentos de diferentes tipos.

Cpondo se mezclan cemento y agua ocurren reacciones rdpidas duran-
te un periodo corto. Durante los siguientes cinco minutos las reacciones continban
a.una velocidad muy baja, y posteriormente cesan las reacciones durante un perio_
do que se denomina perfodo de reposo y que dura de cuarenta minutos @ dos horas,
segun los caracteristicas del cemento, Al terminar el periodo de reposo, la canti-
dod de cemento que se ha hidratado, .0 sea, que se bd .combincdo quimicamente, --
con el agua, es el 1% aproximadamente. La consistencia de la pasta se altera po
co y el fraguado que se haya podido alcanzar puede destruirse mecdnicamente.

Al terminar e! periodo de reposo empieza evl‘perfodo de rdpidas reac—
ciones quimicas que duran mds o menos 3 horas. Durante este periodo la pasta - -

pierde su consistencio pldstica y posa por etapas de endurecimiento que se han de

.99



finido arbitrariamente como fraguado inicial y fraguado final, El fraguado final -
ocurre aproximadomente é horas después de mezclar el cemento con el agua. Al-
terminar e! fraguodo final las reacciones quimicas contindon o una velocidad de--
creciente hasta que se hidrata todo el cemento o hasta que cesan las com:iciones -
necesarias para que ocurra la hidratacion,

Los dos silicatos de calcio, que constituyen aproximadamente el 75%_
del cemento en peso, reaccionan con el ague para producir dos nuevos compuestos
que son el hidraxido de calcio y el hidrato de silicato de calcio, que se conoce -
con el nombre de gel de tobermorita, designando como gel o una sustancia extre—
madamente fina con estructura coherente y que ocupa el 50% del volumen de la —

_pasta de cemento endurec ida.

El importante papel que desempefia el gel de tobermorita sobre la resis
tencia de la pasta de cemento se debe al enorme area superficial de este material
que es de cosi 3 millones de centimetros cuadrados por gramo.  En esta superficie_
se desarrollan las fuerzas a las cuales debe su accion cementante la pasta,

Otra propiedad importante de la pasta de cemento Portland es la poro_
sidad, Esto depende de lo contidad de agua mezclada con el cemento, Suponga-

~ se que se preparan dos pastas del mismo cemento, usando igual cantidad de cemen_
to pero diferentes cantidades de agua. Después del fraguado, la pasta con mayor
cantidad de ogua tendrd mayor volumen. Después de la hidratacion, las dos pas—
tas contendrdn las mismas cantidades de material solido, porque iguales cantida= -

des de cemento producirdn las mismas cantidades de productos hidrotados. El vo—
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lumen de una posta, sin embargo, es mayor; consecuentemente esa pasta tendrd -
mayor espacio ocupado por poros.

Este efecto tiene una influencia importante en la resistencia de lo pas
ta endurecida, la cual es el factor dominante en la resistencia del concreto. Los_
poros sé llenan con agua y aire y no tienen resistencia. La resistencia depende -
de la parte sdlida de la pasta, principalmente del gel de tobermorita. la posta --
con menor cantidad de poros producind un concreto mas resistente. En el mezcla-

do de concreto, por consiguiente, no se debe usar mas agua que la absolutamente~-

necesaria.

Diferentes Tipos de Cemento.

Se menciond anteriormente que las caracteristicas del cemento depen-
den en gron parte de la proporcion relativa de los cuatro compuestos principoles.~
Otra caracteristica muy importante es la finura con que se hace la molienda ya que
mientras mayor sea la finura es myér la velocidad de hidratacidn del cemento; -
mayor la cantidud de calor que se desprende durante este proceso. Segin lo pro—

porcion relativo de los compuestos y la finura de molienda, pueden dbtenerse co~

mercialmente en México los siguientes tipos de cemento Portland :

Tipo | = Comin o Normal
Tipo Il - Modificado
Tipo Il - Resistencio Rapida
Tipo IV - De Bajo Calor
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Tipo V - De Alta Resistencio a los Sulfatos
~Blanco
- Puzolénico
- Escoria de Alto Horno ™

= De Albaitileria

Tipo 1. Cemento Portland Comin.
Para condiciones normoles, no agresivas. Se caracteriza por tener al
tas resistencias mecdnicas y alta generacion de calor durante su hidratacién. No-
apto paro concreto en masa, Se emplea en construcciones de pavimentos y ban-—
quetas, edificios de concreto reforzado, puentes, tanques, productos prefabrica=--
dos, trabajos de mamposteria, y para todos los usos del cemento o concreto no suje

tos .al ataque de suelos o aguas sulfatadas o donde el calor generado por la hidrata

cion del cemento no cause una elevacion de temperatura objetable.

Ttpo It. Cemento Portlond Modiﬁc;do.‘

Este cemento presenm‘cumcferu;sticas intermedias entre el cémfm por -
una p(:rte, el de ba-io calor y el resisfenfe'a |og sulfx;;o;, por la otra .. éon carac-
terfsticas de resistencia similares a las dekl cemer;to corﬁﬁn, presenta rﬁénor ‘c;nlor -
de hidratacion, mayor resistencia o aguas y suelos sulfatados y es en general ade-
cuado para obras hidrdulicas y en estructuras de tamafio considerable como en gran
des muelles, contrafuertes de gran espesor y grandes muros de contencion en los =~

cuales es necesario reducir la elevocion de la temperatura, especialmente cuando
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el concreto se coloca en ambiente caluroso.

Tipo Hll. Cemento Portland de Resistencia Rapida.

Es el que desarrolla mayor resistencia a primeras edades, y asi, su resis_
tencia a 7 dias es comparable con la del tipo 1 a 28 dios.

Por sus altas resistencias tempranas se empleacuando se requiere descim=
brar pronto, para poner rapidamente el concreto enservicio, enclima frio para reducir
el periodo de proteccioncontra las bajas temperaturas, y cuando se desean altas re—
sistencias a edades cortas, .puede ser mas satisfactorio o mds econdmico su empleo ==
que el uso de mezclas ricas con cemento tipo |. Genera mucho calor al hidratarse=-
y @ velocidod mayorque el cemento comin; al igual que éste tampoco resiste el ata=-
quede lossulfatos. Noes apto para concretoenmasa, sino para estructuras en donde
‘puedc disiparse rdpidamente el calor, Es recomend&ble para inyecciones por su ele

vada finura, la cual es mas alta que la de los otros tipos de cemento.

Tipo 1V, Cemento Postiand de bajo caler,

General al hidratarse menos calor que los otros cementos y a menor ve-
locidad: reduce el a grietamiento que resulta de las grandes elevaciones de temperatura
y lacontraccidn consiguiente en la coida de la misma. Posee buena resistencia a las
sulforos‘. El désor‘rollo de lu’resistencia mecdnica es lento a edades tempranas, pero
df.e igual resistencia a la‘de los Jémés cer;xenfos a ed;:des avanzadas. En especial -
para usorse en grandes ma;as de conereto cdmo en presas de grovedad en donde la -
elevacion de temperatura resultanvg del calor generado durante sy endurecimiento -

es un factor critico.
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Tipo V. Cemento Portland de alta resistencia a los sulfatos,

Es especial para usarse en construcciones expuestas a la accién severa -
de los sulfatos. El grado de desarrollo de resistencia puede ser algo més lento en —
los primeras edodes que el del cemento portland comdn, pero igual o mayor resisten_
cia a edades avanzadas. Es beneficioso en revestimiento de canales, alcantari- —
llos, téneles, sifones y en general en todo tipo de estructuras que.estén en contacto
con suelos y aguos subterrdneas que contengan sulfatos en concentraciones tales que
pudieran causar deterioro del concreto, si se empleara otro tipo de cemento. Lage

neracion de calor también es baja.

Cemento Portland Blanco.

La diferencia de éste respecto a los otros cementos Portland radica en -
su bajo o nulo contenido de dxido férrico, de ahi su color blanco. Es semejante al_
cemento comin, Este cemento se emplea generalmente para usos decoratives o ar -

. * o - R
quitectdnicos, terrazos, mosaicos, estucos, esculturas, etc., pudiéndose usar tam—

bién para ciertos tipos de estructuras con acabados aparentes.

Cemento Portland Puzolanico.
Este consiste de una mezcla intima y uniforme de cemento portlond y -
puzolana, la cual se obtiene a través de la molienda simultdnea de Clinker, puzo—

lana y yeso. La puzolana forma del 15 al 30 por ciento de la mezcla total.,
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Las puzolonas son materiales silicicos o silicico-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 cementan
tes. Es decir, en esta forma se cprovecha benéficamente la cal que queda como —
“desperdicio” de los cementos Portland y que bajo algunas condiciones de exposi~ -
cion puede llegar a ser perjudicial .

Se emplea principalmente en concretos para obras hidrdulicas y mariti-

mas.

Cemento Portland-escoria de alto home.

Es el producto que se obtiene nor la molienda simulténea de clinker; es
coria granulada de alto horno y yeso. E la elaboracion de este cemento se em~ =
plea de 30 a 70 por ciento de escoria.

La escoria basica granulada es el producto no metélico compuesto esen
cialmente de silicatos y aluminatos célcicos, procedentes del alto horno empleado -
én la metalurgia del hierro. Esta escoria se obtiene por enfriamiento rdpido, de —
la masa fundida en agua. - La escoria basica granulada no debe considerarse sola~- =
mente como una puzolana sino como un verdadero cemento hidrdulico, latente o po.
tencial, para cuya hidratacion se requiere la presencia de cal hidratada y yeso. Al
igual que las puzolanas, la escoria de alto homo se adiciona al cemento Portland pa

ra mejorar ciertas propiedades del mismo.
El calor de hidratacion es mds bajo que el tipo | y se ouede usar en-
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comsfvucciones de tipo masivo. Es resistente o la accidn de los sulfatos y no es ==

bueno en climas frios por su bajo calor de hidratacion.

Cemento de Albafileria

Es el material clasico para ser mezclado con arena fina y agua para —
producir un mortero pldstico y cohesivo para pegar unidades de mamposteria como_
tabiques de arcilla o concreto, bloques de concreto y piedras artificiales o natura_
les.

Este cemento se obtiene por la molienda conjunta de ¢linker, caliza y
yeso, pudiéndose emplear ademds algin agente inclusor de aire.

La ventaja de este cemento respecto a otros tipos de cementantes reco
mendados para el mismo fin, consiste en su mayor plasticidad, cohesividad, mayor
resistencia, menores cambios volumétricos y mayor poder de retencion de agua, lo
que evita que el bloque o tabique seco absorba el agua del mortero y le reste di--
cho elemento, indispensable para que desarrolle toda su resistencia y ademds se --
evita el resecamiento de la mezcla de mortero que de otro modo provocaria con- -
traccidn y agrietamiento tendiendo a separarse la junta entre tabique y mortero,

‘Ademds de los usos arriba mencionados, el cemento de albaitileria se_

utiliza para toda clase de oplanados y para firmes de concreto,
Utilizacion.
El cemento se utiliza principaimente en la fabricacidn de: concretos,
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asbesto~cemento y morteros,

El concreto simple es el material que se obtiene al mezclar cemento ~
Portland, agregades pétreos y agua en cantidades convenientes. Algunas veces se
ofiaden tombién cantidades pequefas de compuestos quimicos llamades aditives pa_
ra modificar sus propiedades. , . |

Cuando se mezclan cemento Portland y agua en cantidades aproximada
mente iguales se obtiene un material de consistencia pldstica llamada posta de cé;
mento. Sia lo posta de cemento en estado plastico se afiade agregado fino, como
arena, y agregado grueso, como grava o piedra triturada, la pasta de cemento lle.
na los huecos dejades por las particulas de agregados y al endurecer se forma una-
piedra artificial que es el concreto.

El concreto es uno de los materiales de construccion mds usados en in-
genieria civil y entre sus principales ventajos se pueden sefialar las siguientes: alta
resistencia o la compresidn, durabilidad, resistencia ol intemperismo, resistencia a
incendios y facilidad de fabricacién. Ademds como el concreto se coloca en esta
do pléstico, es relativamente ficil fabricar elementos de cualquier forma geométri
ca. Las desventajos mds importontes del concreto son su alto peso volumétrico = =
aproximadamente 2.2 tor/m3, su baja resistencia a la tensién y a los cambios voly
métricos que sufre con el tiempo, ’

No es posible considerar al concreto como un solo material desde el -

punto de vista mecdnico sino como un conjunto de materiales de comportamiento =

diferente. La resistencia de! conjunto depende de la resistencia de los componen=
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tes, de suproporcion relativa y de lo adherencia que se desarrollu entre ellos. Por_
lo tanto es especialmente importante definir indices de resistencic como medida de
la calidad del concreto, aunque estos indices pueden diferir notablemente de la. -
resistencia del concreto en estructuros. Es importante tener en cuenta que no siem
pre la resistencia es el factor mds importante paro medir lo calidad del concreto.-
Frecuentemente, la durabilidad o las caracteristicas de deformabilidod son mds im
portantes.

El indice de resistencia mds comunmente usado en concreto es la resis
tencia a compresion de un cilindro de 15 cm. de diémetro y 30 cm, de altura ensa
yado bajo condiciones estdndar. La curva esfuerzo-deformacion que se obtiene en
un ensoye de este fipo tiene la forma aproximada mostrada en la Fig, 2.13.

El esfuerzo correspondiente a la carga mixima es el indice de resisten
ciaa éompresién que se denomina usualmente f'. y se presenta para valores de la~-
deformacidn unitaria cercanos a dos milésimas.

Es mds frecuente determinar la resistencia a tension del concreto me--
diante el Ilamado ensaye brasilefio que consiste en someter un cilindro a compre--
sidn lineal diametral,  Los valores que se obtienen en ésta prueba son aproxi=-
madamente del 10% de la resistencia a compresion.

El valor de la resistencia a cortante del concreto nos representa apro- .
*imdlmeﬁte un dos por ciento del valor de la resistencia a gompresién.

Como se menciond anteriormente una de las ventajas del concreto es -

'su durabilidad, o sea, la resistencia que opone a sufrir deterioro en las determina_
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Figura 2,13.- Curva Esfuerzo-deformacién,

das condiciones de trabajo. El deterioro puede ser producido por causas internas y
extermnas, /

De las internas, la més importante es la permeabilidad, o sea, la ca-
pacidad del concreto de ser penetrado por Iiquidos, ain en el caso del agua que -=

no cause reaccidén con la masa, si produce esfuerzos internos durante las heladas.
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Las externos pueden ser mecdnicas y quimicas. Por ejemplo: intempe-
.
rismo, cambios bruscos de temperatura, abrasion, ataque de dcidos, sulfatos y fue

go.

F3| asbesto-cemento es el material fabricado con fibras de asbesto uni-
das con cemento Portland bajo presion hidrdulica elevada,

Entre las propiedades mas importantes se pueden mencionar las siguien
tes: poco peso, homogeneidad, grandes resistencios mecdnicas, poder aislante elé_
‘vado,' incombustible e imputrecible y se puede serrar, taladrar, clavar y tornear =
fdcilmente, Se puede tefir con colorantes minémles.

Se fabrican comercialmente los siguientes productos: tuberfas de alta_
presion para abastecimientos, distribuciones de agua y otras redes. hidrdulicas; tu—
berias conduit para instalaciones eléctricas; placas o ldminas, lisas y corrugadas; -
losetas para muros; tinacos, tanques lavadores, fosas sépticas y otros depdsitos pa-
ra agug; y se llegan o construir pequefas casas sin armadura en que los costados y

la cubierta son de laminas onduladas.

El cemento puede también usars'e en la elaboracién de morteros que —
son mezclas plésticas aglomerantes que resultan de combinar arena y agua con un-
material cementante.,

Lasprincipales propiedades de los morteros son su resisféncic a la com_
presién y tensidn, adherencia con la piedra, mddulo de elosticidad, tiﬁbcicbili-—

dad, rapidez de fraguado e impermeabilidad. Otra carocteristica importante es -
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su retencién de agua, es decir, su capacidad para evitar que la piedra absorba el
agua necesaria para su fraguado. El indice de resistencia mds generalmente acep-
tado es la resistencia a compresion de un cubo de 5 cm. de lado.

Las propiedades mecdnicas de los mortercs son muy variables debido a_
que se fabrican en obra, dosificando lcslportes integrantes por volumen, sin con—-
trol de la cantidad de agua. Depende principalmente del tipo de cementante utili
zado y de la relacion arena a cementante.,

Los morteros de cemento tienen resistencias a la compresion entre 40 ~
y 200 Kg/cm2, Su resistencia a la tensidn es del orden del 15% de la resistencia_
en comprension, El médulo de elasticidad varia entre 10,000 y 50,000 Kg/cm? -

'y el peso volumétrico es de 2.1 Tory/m3, Estos morteros son de fraguado rdpido; —
una mezcla puede wsarse como mdximo 40 a 60 minutos después de fabricada y son_
muy trabajables,

La industria del cemento es una de las que mds se han desarrollado en_
México, no obstonte que la capacidad de produccién instalade excede ligeramen-
te a la demanda, cada dia se construyen mas fGbricas y se amplian las ya existen -
tes. Actualmente se cuenta con 29 fébricas de cemento en la Repiblica Mexicana
cuya ubicacion es a tal grado estratégica, que ain en los casos mds desfavorables,
ningdn punto del pais se encuentra a més de 400 Km. de una fébrica de cemento,-
para hacer frente a la creciente demanda de cemento como consecuencia de las --

moltiples aplicaciones que tiene este material dentro de! campo de la construc- -=

cion. (Fig. 2.14),
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su retencion de agua, es decir, su capacidad para evitar que la piedra absorbo el
agua necesaria para su fraguado. El indice de resistencia mas generalmente acep-
tado es la resistencia o compresion de un cubo de 5 cm. de lado.

Las propiedades mecdnicas de los morteros son muy variables debido @
que se fabricon en obra, dosificando las partes integrantes por volumen, sin con--
t(ol de la cantidad de ogua. Depende principalmente del tipo de cementonte utili
zado y de la relacion orena @ cementante.

Los morteros de cemento tienen resistencias a la compresion entre 46-
y 200 Kg/em?, Su resistencia a la tension es del orden del 15% de la resistencia_
en comprension, El médulo de elasticidad varia entre 10,000 y 50,000 Kg/cm? -

'y el peso volumétrico es de 2.1 Ton/m3. Estos morteros son de fraguado répido; —
uno mezcla puede usarse como mdximo 40 a 60 minutos después de fobricada y son_
muy trabojables.

La industria del cemento es una de las que mds se han desarrollado en
México, no obstante que la capacidad de produccién instalada excede ligeramen-
te a loa demanda, cada dia se construyen mas fabricas y se amplion las ya existen -
tes. Actualmente se cuenta con 29 fébricas de cemento en {a Repiblica Mexicana
‘cuyu. ubicacion es a tal grado estratégica, que adn en los casos mas desfavorables,
‘ningOn punto del pafs se encuentra a mds de 400 Km. de una fébrica de cen@nto,-
;pam hacer frente a la creciente déﬁnndu de cemento como consecuencia de las --
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EJEMPLO No. 2.2

COSTO MATERIAL EN OBRA: CEMENTO RESISTENCIA RAPIDA, TI
PO 11l PGR TONELADA, EN SACOS DE 50 KILOS CADA UNO.

Obtencion del costo:
Costo material en fdbrica por tonelada 7
sin incluir envase..ieeiviiesnanons = $ 320,00 / ton.
Envases por tonelada de cemento:
Costode envase: $ 1,20

NOm. de envases por tonela

deiianonnns evisasssssst 20 Pzas
Se tiene: $ 1.20 x 20 Pzas/ton. = 24.00
Flete por tonelada en el D.F. = 277.00
SUMA 371.00 / ton.
Desperdicios:
Descdréo en almacén 1%
. Bodegaje : 3%
Acarreos en obra . 7: 3%
Utilizacisn ¢ 8%
CSUMA s 15%

o sed que por desperdicfoi se tiene
0.15 x § 371.00 =§  55.65
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Estos desperdicios son aproximados y se valorizan en base o experien ~

cias anteriores. Dependen del lugor y en que se von a emplear.

COSTO CEMENTO EN OBRA INCLUYENDO DESPERDICIOS

DE UTILIZACION POR TONELADA $ 426,65 / ton

2.3.2 LOS ADITIVOS Y LAS PUZOLANAS
Los Aditivos.

Son sustancias quimicas que introducen en el conéreto ciertas propieda
c risticas, que el concreto 51 solo no tiene, o.para disminuir ciertas
des o coracte ,
deficiencias que el concreto tiene por su propia naturaleza.
Consideraremos a los aditivos, como aquellas sustancias que forman --
parte integral de la masa de concreto, Estas sustancias se agregan al tiempo de -
mezclar el concreto y de acuerdo a las caracteristicas que introducen a los mismos

se tienen diferentes tipos Je aditivos.

Aditives inclusores de aire, Son sustancias @ base de resina de vinsol,
que incluyen burbujas microscdpicas de aire en el concreto y morteros, uniforme -
y controladamente. Tienen en general las siguientes propiedodés: aumenta la traba
jabilidad, la durabilidad y la fluidez; evita el songrada (Afloracion del agua en la
mezcla) y la segregacion; ( Pérdida de la homogeneidad del concreto); reduce el- °

agua, la permeabilided y el peso volumétrico; proteje del ataque de sales, sulfatos,
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congelamiento y deshielo; facilita la colocacion,

Aditivos reductores de agua. Son sustancias a base de dcido lignosul
fénico, combinado con otros productos quimicos que dependiendo de éstos, don --
origen a diferentes tipas y tienen en genenal las siguientes propiedades: aumentan
la resistencia y la fluidez; reducen el agua, la permecbilidqd, lcu_ contracciones -

y los agrietamientos; protejen de la accion de los sulfates.

Aditives acelerontes. Sustancias a base de cloruro de calcio y trieta_ '
|oklaminu, que producen endurecimientos rapidos y desarrollo de resistencio ,eﬁ las_
- primeras horas e introducen los siguientes propiedades: acorta el tiempo de fmgbg
" do; acelera el endurecimiento del concreto; evita la segregocion e incrementa la-

fluidez,

Aditivoes puzolanas., Son de tipo silicoso y alimino sflicuo, que pro-
ducen una mejor trabajabilidad y un concreto mds uniforme y en general fienén los
_siguientes propiedades: reducen la cantidad de agua, la segregacion, el cclor.’do;
hidratacién y los combios de volumen; evitan el sangrado; protegen al concreto ==

contra algunas reacciones de los agregados con los dlcalis del cemento.

Aditives reductores de permeabilidod. Sustancias a base de repelen—
.tes al agua (absorcion capilar negativa) polvo muy finamente pulverizado para se
~ Hor huecos, productos que logren una moyor compactacin y particulas de fierro -

) 'q.ue'al oxidarse aumenten de volumen. Tienen en general los siguientes propieda_
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des: aumentan la trabajobilidad, la adherencia entre morteros y materiales pétreos,

el rendimiento del mortero; evitan el salitre; impermeabilizan el concreto.

Aditives generadores de gos. Son sustancias a base de cinc, aluminio
y magnesio, que generan gas, con las siguientes propiedades: expanden el volumen
reducen la permeabilidad; facilitan la colocacion; eliminan contracciones y dismi_

nuyen el agua de mezclado.

Aditivos cementcnfes.. Emulsiones a base de resinas sintéﬁcus‘, que -~
dan efecto plastificante en la fobricacion de concretos, morteros y lechadas, lo-~
grando aumentar notablemente la adhesividad y elasticidad de los mismos. Produ~

"cen las siguientes caracteristicas: resistencia al desgaste y abrasién; mayor capaci

dad de adherencia, de tension y flexidn.

Aditives refardantes. Compuestos quimicos a base de glucosa, que pro
ducen disminucién de la pérdida de plasticidad en las primeras horas, alarga los pe
riodos de fraguado, logrando ast las siguientes propiedades: aumentan lo plastici—
dad y el periodo de-fraguado; disminuyen las altas temperaturas por hidratacién; -

facilitan el transporte y colocacidn; permiten el bombeo del concreto.

Aditivos colorantes. Son pigmentos a base de xidos de hierro, cromo

y cobalto que dan coloracion al concreto sin alterar los caracteristicas del mismo.

Aditivos expansores. Sustancias quimicas a base de aluminio, particu
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las de fierro, que provocan burbujas de hidrégeno por la reaccion con el aluminio
y expansiones de las particulas de fierro al oxidarse y tienen en general los siguien
tes caracteristicas: expanden el volumen de concretos, mortercs y lechadas; redu-

cen el agua, la permeabilided y las contracciones.

Aditivos parciales para mejorar el concreto. Estos aditivos no forman
parte integral de la masa de concreto, sino que actdan en la superficie y se colo~
can durante el fraguado, ya sea para acelerar el curado, paro sellar la superficie_
para endurecer el concreto, para rétordor endurecimientos de superficies o pora -
dar adherencia,

Los materiales para acelerar el curado son principalmente membranas
de colores que eviton la pérdida de himedad; para sellar superficies, emulsiones -
que evitan la permeabilidad; para endurecer pisos, polvos a base de mineral met§-
lico; para retardar endurecimiento de superficies, sustancias quimicas que se apli-

can en la cimbra para dar acabados aparentes, sin necesidad de amartelinar,

Todos estos aditivos, que generalmente son sustancias, se venden en -

el mercado envasadas y en castales, siendo los principales fabricantes :

PROCONSA, S.A,
RESIKON
SIKA MEXICANA, §.A,

ADICIONANTES, S.A.

17
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FESTER DE MEXICO, S.A.

PUZOLANAS DEL NORTE, S .A.

Puzolanas.

Se les da el nombre de puzolanas a todos los materiales naturales o ar_
tificiales que, aln no siendo por s7 mismos, contienen elementos que al combinar-
se en forma de polvos con la cal, a la temperatura ordinaric y en presencio del --
agua, reaccionan formando compuestos imolublaesbblesque poseen propiedades -
aglutinantes similares a los aglemerantes hidraulicos,

Estos materiales fueron empleados con anterioridad a las coles hidrduli_
cas por los griegos y los romanos para fabricar con ellos aglomerantes de esta clase,

)
con los que construyeron obras hidrdulicas que adn kperdurOn. Las puzolonas toma_
ron su nombre de la poblacién de Puzol, por existir en ese lugar yacimientos de —
donde se extrajeron las mejores tierras, con las que los romanos fabricaron sus aglo
merantes y morteros de propiedades hidrdulicas. Esta denominacidn se ha hecho -
extensiva a todos las materiales de caracteristicas andlogas.

Las puzolanas pueden clasificarse por su origen en tres grupos: volcdni

cas, arcillosas y artificiales.

Puzolanas volvanicas. Son tobas procedentes de la acumulacion de -
polveos, cenizas o barros eruptivos que han adquirido las acracteristicas de una ro-
ca deleznable, y al parecer adquirieron también sus propiedades puzolGnicas por -

los acciones quimicas del vapor de agua recalentado, de! bidxido de carbono den_
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tro de la corteza terrestre v a un brusco enfriamiento, al ser arrojadas al exterior,
Estén compuestas de silicotos aluminicos alcalinos hidratodes, andlogos o las arci_

Has, en forma vitrea o cristalina,

Puzolanas arcillosas. Son ciertas tierras de infusorios, cuya constitu=
cion se debe a los esqueletos siliceos de las diatomaceas, depositados tanto en el-
fondo de las aguas dulces como en los del mar, o bien, en lugares que antafio tu—

vieron estas coracteristicas,

Puzolanas artificiales. Dentro de este grupo estdn los productos resul

tantes de la coccidn y pulverizocién de las arcillas y pizarras,

Los principales usos de las puzolanas son la elaboracién del cemento -
puzoldnico y como aditivo para concretos, debido a que presentan las siguientes -

¢ ..
caracteristicas:

Reducen el costo. Se pueden mezclar con el clinker o después como-
aditivo y mejoran la trabajabilidad, es decir, se necesita mencs agua en la mez--
cla obteniendose la misma trabajabilided.

Protegen al concreto contra a.lgunos reacciones de los agregados con -
los lcalis del cemento, evitando expansiones, evitan el sangrado y reducen la se_
gregacion, reducen y abaten el calor de hidratacion, que se genera en obras masi_
vas,. consiguiendo con esto, una rgsistencia a los cambios de volumen originados -

por los cambios de temperatura, aumentan la impermeabilidad y mejoran la resis -
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tencio al otaque de los sulfatos.

Como desventaja de las puzolanas se tiene su lenta adquisicién de re-
sistencia, la cual es mds lenta en climas frios.

En el pais se pueden encontrar materiales puzolénicos tales como: tepe
tate, poma blanca, poma rosay tezontle, todos éstos abundan en las cercanias y -

dentro del D.F. y el tepechil en Veracruz y Jalisco.

2,3.3 LAS CALES Y LOS YESOS

Las Cales son el producto que resulta de calcinar, por procedimientos
adecuados, una pidra caliza. Esta calcinocion se lleva a cabo a una temperatura_
superior ¢ 900 grados centigrados.

Las piedmas calizas naturales son raras como es;;ecies quimicamente pu
ras ( carbonato de calcio) pues generalmente las acompafian otros materiales co—
mo el carbonato de magnesia, la arcilla, hierro, azufre, dlcalis y materias orgéni
cas; materias éstas, que al calcinarse la piedra, de no volatilizarse, comunican a_
las cales propiedades que dependen de la proporcidn en que entran como consfitu=-

yentes de la piedra caliza, clasificdndose en cal grasa, magra e hidrdulica, co-

munmente |lamadas cales aéreas.

A) Cal grasa - Si la caliza primitiva contiene hasta un 5% de arcilla,
la cal que produce al calcinarsese le denomina cal grasa, que al apagarse dd una pas.

ta fina cohesiva y untuosa, blanca, que aumenta mucho volumen, permaneciendo-
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indefinidamente blanda en sitios himedos y fuero del contacto del aire y en el agua

termina por disolverse,

B) Cal magro - Es la que procede de calizas que, aln teniendo menos
del 5% de arcilla, contienen ademas magnesia en proporcion superior al 10%. Al
afiadirles ogua, forman ura pasta gris poco cohesiva, desprendiendo mds calor que
lo cal grasa. Al secarse en el aire se reduce o polvo y en el agua se disuelve. -
Por éstas males cualidades su o debe, de ser posible, evitarse en las construcio-

nes.

C) Cal hidréulica ~ Procede de la calcinacion de calizas que contie -

"nen mds del 5% de arcilla; dan un producto que reine, ademds de las propiedades

de la cal grasa, lo de poderse endurecer y consolidar ( fraguar) en sitios himedos y

debajo del agua,

Propiedades Fisicos.

Una de los propiedades mds importantes es el Indice Hidrdulico.

Se designd por indice hidrdulico al mayor o menor grado de hidraulici
dad de una cal, la relacion en peso entre el silice, mds la aldmina a la cql y mag

nesia, es decir:

| = —SLQ—L—AJD.—.
Ca0 + Mg

Es importante conocer este indice, ya que el tiempo de fraguado de -
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una cal depende de €l. Los valores relativos de este indice nos pueden proporcio

nar una idea aproximada del tiempo de fraguado de una cal .

Fabricacion
La secuela que se sigue para la obtencién de los cales aéreas puede re

sumirse en :

Extraccién

Machacado

Coccidn o Calcinacidn
Apagado

‘Molienda

Tl Almacenamiento y Envasado

Esta secuela representa industrialmente el proceso a seguir, pe;'o pueF

de hacerse incompleto o modificarse segln el medio y el objetivo que se persigue.
. Extraccidon, La extraccion de las calizas debe hacerse a cielo abier -

to para lograr el menor costo y se realiza preferentemente por medio de explosivos
para obtener tamafics convenientes y evitar, en lo que sea pasible, costo adicio==

nol para fragmentarla.

.

Calcinacién. Consiste en el calentamiento de la caliza pora expul--
sar el anhidrico carbdnico ( diéxido) y es conveniente que las piedras no sean volu

minosas ni pierdan el agua decantera e inclusohumedecerlias, pues se acelera sy des
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composicion. El producto que resulta se conoce como cal viva y posee gran afini_
dad con el agua. Ademds es conveniente que el anhidrico carbdnico se elimine -
répidamente, pues la reaccion de descomposicion 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 ma_

tericles de que se dispone.

Apagado de la cal. Es el proceso de adicion de agua a la cal viva y
durante este apagado se desarrolla gron cantidad de calor y gron parte del aguo es
capa en forma de vapor.

Se debe evitar que queden particulas de cal viva, que posteriormente_
puedan hidratarse, provocando trastomos al emplearse en obra.

En las cales hidrdulicas esta operacién constituye quizd la fase mds im
portante de su fabricacién, pues depende de ella que el producto resultante cﬂcan_
ce los propiedades que se requieren. Esta operacion puede hacerse manualmente o
por medio de hidratadores, pero hay que procurar que la temperatura de recccién-v
no se eleve a 120 gradas centigrados, pues a esta temperatura los silicotqu y alumi
‘natos de calcio se hidratan, cosa que hay que evitar, pues de suceder asi, ef pro~
ducto que se obtenga no tendrd propiedades hidrdulicas.

En estas cales se requiere un proceso de cribado anterior al de la mo—
lienda, para recoger los trozas poco o muy cocidos, que se utilizan en la fobrica-

cibén de cementos de fraguado muy lento.
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Molienda. Es el proceso mediante el cual, usando varios tipos de mo
linos, se transforma un material, de poca dureza como lo es la cal de buena cali—

dad, en un producto formado por particulas mas finos.

Almacenado y Envasado. Se pueden presentar tres tipos de almacena
miento de las cales, atendiendo @ la forma en que se obtienen. Teniéndose clma-
cenamiento de: cal viva, cal apagada o hidrdulica y cal en pasta.

La cal viva en forma de terrones se coloca en una nave cubierta sobre
un lecho de cal apogada, en polvo, de 20 cm. de espesor. Se cubre el montdn tam_
bién con la misma cal apagada y se comprime ligeramente. Asi puede conservarse
unos 6 meses, pero se precisan varios horas para formar la pasta.

Apagada en forma de polvo se puede hacer en silos y almacenes a pro
pasito, pero la mejor forma es en barriles.

En pasta se hace en fosos impermeables practicados en el terreno y re
cubriendo la superficie con una capa de arena de 30 cm. de espesor.

El envasado del producto final por medios automdticos, se hace en sa~

cos de papel o tejido de 25 Kg. y 40 Kg.

Usos
La principal aplicacion de las cales, dentro de la construccion, es la
fabricacion de morteros que sirvan para aplanados o pera pegar mamposteria de pie

dra brasa.

Los morteros a base de cal son de baja resistencia a compresién, del or
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dende 1 a 10 Kg/cmz. Suresistencia otensiénse encuentraentre 0,5 y 2 Kg/cmg
El médulo de elasticidad es del orden de 3,000 Kg/cm? y el peso volumétrico de-
1.95 ton./m3, Las mezclas que se obtienen son muy trabajobles, de fraguado len.

to y con buena retencion de agua.

Los Yesos

Son el productc resultante de la deshidratacion parcial o total del al
gez o piedra de yeso.

En estado notural se presenta como roca, abunda en | os terrenos sedi-
mentarios y es incolora o blanca, pero generaimente estd acompoiiada de impure—
zas, tales como arcilla, éxido de hierro, silice, caliza, etc., que le comunican-
coloraciones distintas. Es algo soluble en agua y se presenta cristalizado en el sis

tema monoclinico y con estructuras distintos, proporcionando las siguientes varieda

des:

a) Yeso fibroso. Cristalizado en fibras sedosas confusamente enlaza

das proporciona un magnifico yeso para mezclas.

b) Yeso espejuelo. Su estructura estd formada por la cristalizacion en
forma de puntas de lanzos y de él se obtiene un yeso propio para el vaciado de ob_

jetos finos o delicados.

¢) Yeso sacarino. Su estructura es compacta y de grano muy fino, re

cibiendo el nombre de alabastro. Por su calidad se selecciona la piedra para deco
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racion y escultura, ya que acepta el labrado fino y la pulimentacion. Es resisten

te a lo accidn de los dcidos, lo que lo diferencia del alabastro calizo.

d) Yeso calizo. Contiene un 12% de carbonato de calcio y se le con
sidera como la piedra ordinaria de yeso. De ella se obtiene un yeso de construc~-

¢idn que endurece mucho después de fraguado.

Cuando la piedra de yeso se calienta a gran temperatura, el agua de-
cristalizacién, desaparece rdpidamente, obteniéndose el llamado yeso hidrﬁuiico-
o de pavimento, por fraguar muy |en|'qmente y hacerlo debajo del agua.

El fruguqdo del yeso se inicia a los dos o tres minutos, después de la -
adicion de agua a la mezcla y termina entre los 15y 20 minutos desprendiéndosé_
durante este proceso calor ( unos 20 grados centigrados) . Al tomar lugor el fragua
do, se observa que la masa sufre una contraccidn sequida de un incremento de vo-
lumen o dilatacion del 0.5%.

* El tiempo de fraguado puédéArefardarse afadiendo ciertas substancias~
quimicas, tales como: cloruro cdleico, cola, quemtinc' y puede acelerarse por -
medio del agua caliente, cloruro de sodio, cloruro de magnesia, sulfato y nitrato_

potdsico.

Fabricacion
El proceso industrial que norma la fabricacion del yeso de construc- -

cién y del yeso hidrdulico, puede resumirse en los siguientes pasos:
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Extraccion,

Machacado o Trituracidn
Molienda

Coccion

Almacenado y Envasado

Extraccién. Como la piedra de yeso no es una roca dura y como la ex
fmccién debe de procurarse que sea uvcielo abierto, se emplean barrencs de polvo
ra negra o de mind. La localizacion de estos barrenos y su capacidad explosiva, -
se obliga para la obtencion de la roco muy fragmentada, con objeto de reducir lo-
més posible la trituracidn posterior, que se hace dificil por tratarse de una roca ==

muy eldstica,

Machacado o Trituracion. Para este objeto se emplean los molinos o-

machacadoras de mandibulas y también los molinos de martillo.

Coccién, En la fabricacion industrial propiamente dicha, la coccion
de!l yeso se hace generalmente en hornos de funcionamiento intermitente, pues se-
hé comprobado que don mejor producto resultante; existiendo dos procedimientos -
distintos: en el primero, que es el més.empleudo, para la obtencion del yeso de -
construccion o de estuco, la molienau es anterior a la coccidn; en el segundo, usa

do parc obtener el yeso fino o de modelar, la piedra de yese es fragmentada a un-

tamafo determinado, cociéndose o miliéndose despues.
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Los hornos mas usodos para la obtencion def yeso de construccion o de
estuco son: el de forma de caldera y el de forma de autoclave, Cuando se emplea
el primero, la operocidn de coccidn se designa con el nombre de proceso de colde
ra y cuando el segundo, proceso de vopor de agua a presion.,

La coccidn en el yeso hidrdulico se hace por medio de hornos vertico
les de funcionamiento continuo. Debido a las altas temperaturas a que se calci—
no la piedro de yeso, para la obtencién del yeso hidradlico, el interior de estos -

hornas deberd tlevar un recubrimiento de material refractario.

Molienda. Esta operocidn en el yeso, tanto crudo como cocido, resul
ta costosa, por ser el yeso muy eldstico.
Una vez que ha sido reducido a pequefios fragmentos con las machaca

doras o los molinas, se pulveriza con los desintegiadores o molinos giratorios.

Almacenodo y Envasado. El producto final resultante, yeso de cons—
truccién o yeso hidrdulico, absorbe con mds o menos rapidez la humedad del airer
cosa que hay que evitar, almocendndolos en silos o depdsitos verticales protegidos
de la humedad. E£n su parte inferior, estos silos o depdsitos verticales elevadas --
terminan en una tolva con dispositivo automdtico de envasado, mismo que se hoce

en bolsas de papel de doble forro con capacidad de 25 y 40 Kg.

Usos

Los principales oplicaciones del yeso en la construccidn son: en los re
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cubrimientos_ interiores, en morteros, en los detalles decorotivos y en la manufocty
ra de piedras artificiales.
.

-En recubrimientos interiores se usa en capas, que varian de une © ‘res
centimetros de espesor, a base de morteros de yeso, que cominmer :e se conocen =
como aplanados o enyesados y de acuerdo con sus acabados existen varios tipos., -
También se usa en cielos rasos o plafones falsos, que consisten e zapas de yeso de_
positadas en una malla metdlica que formo una estructuro ligera, fdcil de colgar -
del fecho, cuando por ruzones arquitecténicas hay necesidad de cubrir las vigas y_
trabes,

-En los morteros de yeso se emplea mezciado soiamente con agua, - -
constituyendo el mortero simple, el cual se usa en los eplanades. Si el amasado -
del yeso se hoce con agua de cola, se obtiene un mortero simple que se puede pu-
‘lir y obrillantor. Se usa también en la elaborocién de mortero bastardo, el cual-
se formo de partes iguales de cal y yeso mezcladas con agua, consiguiendo que la_
humedad no o reblandezca, pudma o agriete.

-Dentro de la omamentacion aplicads existe una gran variedad de ele
~mentos de yeso, como: ménsulas, molduras, bajo y allo relieves, consolas, imita~
cién de follajes, cornisas, etc., que pueden adquirirse en casas especializadas o -
- moldearse en obra.

-En la manufactura de piedras artificiales se utiliza el yeso, en cemen

tos especiales a los cuales se les agrega mdrmol natural,

" Cosi en toda lo Replblica existen depdsitos mds o menos importantes ~
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de yeso, de los cuales los principales estan localizados en: Sta. Rosalfa B.C., Chi

huahua, Coahuila, Nuevo Leén, Morelos, Puebla y Oaxaca.

2.3.4 ASFALTOS.

Obtencion y Caracteristicas.

El asfalto, siendo un producto del petrdleo, tiene el mismo origen que

~ éste, La teoria mds acertada del origen del petréleo es la denominado "teoria or-
gnica". La teorio orgdnica asume que el petrdleo es el producto de la descompo.
sicion de organismos vegetales y animales, en ausencia del aire, en limos, arci--
llos y arenas en el fondo de lagunas someras, estuarios, bahias y lages. También~-
se presume que el agua salada y ciertas bacterias anaerdbicas han intervenido en -
la transformacion de material orgdnico en hidrocarburos.

El asfaito se define como un material ligante sGlido y semisdlido, rdpi
domente adhesivo, muy impermeable y durable de color entre negro y marrén obscu
ro que gradualmente se funde al calentarlo. Es ademds una substancia pldstica e -
imparte flexibilidad controlable o las mezclas de agregédos minerales con las cua_
les se combina invariablemente . Asimismo, noes afectado por la mayor parte de los_
dcidos, dlcalis y sales.

El asfalto se presenta entonces en forma sélida o semisélida en lo natuy
raleza, o es obfeﬁido por lo destinlacién del petréleo en plantas construidas por -
el hombre pora tal objeto.

La destilacidn natural se efectla cuando la roca impermeable, que cu
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bre o la roca receptora de un yacimiento petrolifero, presenta. fallas, fracturas o-
grietas y por ellos emigra hacia la superficie de la tierra el petrdleo liquido que -
se encuentra almacenado a cierta presién y temperatura. Durante esta emigracién,
al combiar sus condiciones de presidn y temperatura, el petréleo, privado de sus -
compuestos voldtiles, se convierte en asfalto. Esto se efectia cuando el petrdleo es
precisamente de base asfdltica.

De otra forma, el petréleo crudo que ha sido conducido a la refineria_
por un sistema de bombeo, es sometido a un proceso de destilacidn que estd repre-
sentado esquemdticamente en la figura 2,15,

Medianfe lo elevacion de temperatura y presion se logra una destila—
cién fraccionada de los hidrocarburos que constituyen el petréleo, quedando sepa_
rados en funcion de sus densidades .

Los mds ligeros se obtienen en la parte superior de la torre de destila-~
cidn y en la inferior se acumulan los productos mds pesados que constituyen el re.
siduo y que contienen los asfaltos.

Mediante un proceso de refinacion se obtiene la gasolina, a partir de_
Iés destilados ligeros: la kerosina al procesar los destilados medios: el aceite die~
sel y los aceites [ubricantes, de los destilados pesados.

E! material residual se somete a un nuevo proceso de destilacion en el
que se hace una inyeccion de vapor obteniéndose los cementos asflticos. Estos -
Gltimos se clasifican de acuerdo con su dureza, medida por la prueba estindar de-

penetracidn, que consiste en colocar una aguja, en un recipiente con asfalto a -
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DIAGRAMA SIMPLIFICADO DE LA RECUPERACION Y REFINO
DE PRODUCTOS ASFALTICOS DE PETROLEO
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Figura 2.15,~ Obtencidn de los Asfultos,
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259C, aplicdndole en la parte superior un peso de 100 gr y midiendo la penetra=--
cidn en décimos de milimetro en un lapso de 5seg. Los asfoltos se closifican por-

el grado de consistencia, los usodos en pavimentos varian entre 40 y 300 grados de

penetrocion. A mayor indice de penetracidn corresponde mayor dureza,

Clasificacion de los Asfoltos.

i ‘ El asfalto refinado se produce en uno variedod de tipos y calidades, -~

+ que vafian desde los s5lidos dures y quebradizos hasto Iiquides casi ton fluides co-

mo el oguo. Lo forma semisdlida conocida como cemento asfdltico es el material~

bésico, pues de €l se parte para la obtencidn de los asfaltos rebajados y las emul—

siones.
De acuerdo con las especificaciones de la Secretaric de Obras Pobli—

cos y Petroleos Mexicanos, los asfaltos pora caminos se clasifican en:
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F.L.-0
F.L.-1
Fraguado Lento 4 F.L.-2
F.L.-3
F.L.~4
|
(F.M.0
( F.M.-1
Asfaltos Rebajados -4 Froguado Medio 4 F.M.-2
F.M.-3
! KF.M.-4
Asfaltos (F.R.0
para F.R.-]
Caminos FraguadoRdpida 4 F.R.-2
: ' \ F.R.-3
fF.R.~4
\ .
’
Ném, 3
Ném.. 6
Cementos Asfalticos + Nim. 7
Nim. 8
Nims. 9,10, 10-2
,
Froguado Rapido
Emulsiones Asfdlticas
\ fraguado Lento
N

De los conceptos mencionados se tienen las siguientes definiciones:

o) Cementos asfélticos, que son los productos de la destilacion del petréleo asfd!
tico al que se han eliminado sus solventes voldtiles y parte de los aceites, cu_
ya penetracion normal varia entre 40 y 300 grados.

b) Asfaltos rebajodos de fraguado rdpido, que son los productos que se obtienen-

mediante lo adicidn de gosolino o nafta @ un cemento asféltico.
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¢} Asfaltos rebajados de fraguado medio, que son los productos que se obtienen -
mediante la adicién de kerosina a un cemento asfdltico.

d) Asfaltos rebajados o residuales de fraguado lento, que son residuos asfdlticos—
de la destilacién de! petrdleo crudo o cemento asfiltico rebajado con desti‘ch
do de volatilizacidn lenta. A estos asfaltos se les llama también aceites para
caminos y rara vez se obtienen partiendo del cemento asféltico. |

e) Emulsiones asfdliticas, son dispersiones estables de un cemento asfdltico en -~
agua,

Pora memorizar mejor lasidefiniciones dadas, en la figura, se represen

tan grdficamente y fuera de escala los componentes de cada uno de los productos -

asfélticos |iquidos,

ACEITES DE VO

LATILIZACION KEROSINA . NAFTA . AGUA

LENTA Y NO - Agente -

YOLTILE Bk’
CEMENTO CEMENTO CEMENTO CEMENTO
ASFALTICO ASFALTICO ASAFLTICO ASAFLTICO
residucs de fraguado fraguado emulsion
fraguado ~ medio rdpido asfdltica
lento

asfaitos rebajados

Figura 2.16.- Productos asiliticos liquidos.
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Empleo de los Asfaltos para Caminos.

1) Asfalto rebojado.

La disolucion del cemento asfdltico en solventes voldtiles, que gene -
ralmente son las fracciones mds ligeras de la destilacion del petréleo, dan por re—
sultado los asfaltos rebajados. El solvente, como sustituto del calor y con més uti_
lidad, disminuye la'consistencio del asfolto y su funcidn licuante se extiende du-=
tante un lapso de tiempo mayor. La fluidez de un asfalto rebajado es funcion de la
contidad de solvente y del peso especifico de éste, bues a mayor contidad del mis—
mo solvente mayor serd la fluidez del producto y cuanto mds ligero o voldtil, es, -

se obtendnd un rebajodo mds fluido. -

2) Cementos Asfalticos.

No es de recomendarse el empleo de asfaltos de mayor dureza de la co
rrespondiente a unos 70 grados de penetracion debido a la accién de los agentes —
del intemperismo, principalmente |§ luz solar, que paulatinamente van haciendo =
que el asfaito ‘se vuelva mds duro por los cﬁmbios que se realizon en su estructura
interna . Esto troe como consecuencia que la carpeta adquiera rigidez incompati=
ble con la flexibilidad de las demds capos del pavimento, dando lugar a la forma-
cion de grietas en lo carpeta que fucilitaﬁi la entrada del agua, inicidndose asi la_
destruccion del pavimento. A fin de que los cementos asfdlticos tengan la consis-
tencia adecuads para poder mézclorse con las particulas’de material pétreo y recy

e -
brirlas con una pelicula delgada, es necesario mantenerlas a temperatura elevada,
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ya que a temperaturas bajas su viscosidad aumenta notablemente impidiendo la ma_
nipulocién. Para poder efectvor esta operacion, no basta con calentar exclusiva-
mente el cemento asféltico, ya que éste entra en minima proporcion en la mezcla_
asfdltica y consecuentemente al ponerse en contacto con el material pétreo, que -

constituye el 92 a 95% de lamezcla, répidamente adquiere lo temperatura de este_
Oltimo, elevdndose su viscosidad en forma inconveniente. Asi pues, si deseamos -
hacer la mezcla de material pétreo con cemento asfltico, el llamado concreto as-
faltico, nos veremos precisados a calentar los dos materiales a temperatura del or-
den de 1359C, tanto para fucilitar el mezclado como para que, ol compactar la -

mezcla, ésta tenga la consistencic adecuade de ploanchado, que en el caso del -~

concreto asféltico lo proporciona lo temperotura exclusivomente.

Es indudable que este sistema de construccion es el que da lugara los

1 pavimentos de mayor calidad, ya que al elevar la temperatura del material pétreo.
se elimina su humedad y ademds es fuctible hacer por cribado una separacion de és
te en tres o mds tamafios, que almacenados en sus respectivas tolvas, pueden ser -
posteriormente dosificados por pesos o por volumen, para obtener una mezcla de gra
duacion uniforme previamente seleccionado.

Desafortunadamente estas opemcfones de calentamiento, cribado y do
sificado, elevan mucho el costo de construccién de la carpeta a tal grado que, en
nuestro Pafs solamente se justifico la eleccion de este sistema de construccion en -
ell'cqso de caminos de trdnsito muy pesado e intenso o en unc aeropista con opera-

cion de aviones pesadcs.
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3) Emulsiones Asfélticas,

Se dd el nombre de emulsidn ¢ la dispersion de un Iiquido en ofro, con
el cual no se mezcla, formdndose o que se llama un sistema de dos foses, una de~
los fuses estd formada por gotas micrescdpicas de uno de los liquidos y recibe el --
nombre de fuse dispersada o interna y el otro liquido en el cual no se observa divi_
5ion algunc y sdlo sirve de medio de suspensidn se e denomina fase continua o ex
terna,

Las emulsiones asfdlticas para pavimentos son liquides casi tan fluidos

.como el agua, de la que contienen en genercl de un 40 a 50%. Este elevado por-
centaje de ogua, que no se aprovecha como aglutinante, permite a las emulsiones__
grandes ventajos sobre los cementos asflticos que se trobajan en caliente, es de~
cir, que se pueden oplicar en frio, evitdndose equipos costosos, logrdndose cubrir
el material pétreo de los pavimentos con peliculas muy delgadas y més completas -
que con osfaltosen caliente, El agua de las emulsiones asfélticos se elimina por -
evaporacidn o absorcién, quedando el cementante en posibilidad de fraguar o coo
gular.

La principo] condicién que debe satisfacer uno emulsidn asiditica es -
su estabilidad, es decir su resistencia a la coagulacidn y sedimentacién, que aln-
parcial, podria ocasionar muy serios trastornos durante su aplicacién.

En los emulsiones correctomente fabricadas no se observa coagulacion
alguna, adn después de un largo tiempo de reposo; pero la falta de estobilizacion

adecuada, la insuficiente agitacién duronte el mezclado de fabricacidn a bojo - -
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temperatura, el uso de un asfolto inapropiado etc., permiten la coagulacion antes
de su aplicacion. Cuando en las emulsiones asfdlticas se observa sedimentocion de_
bido o un gran periodo de reposo, basta remover o agitar la emulsion énl‘es de su -
aplicacion.
i Inmedictomente después de que una emulsion asfdltica se riega sobre -
la base de un camino, el contenido de agus comienza o evaporarse o infiltrarse en
los piedros y en la base, pars coagular el asfalto de la emulsién,

| El tiempo en que se verifica ésta coagulacion depende del tipo de - -
emulsion em>plecdu, pues existen emulsiones de fraguado rdpido y fraguade lento -
que se seleccionan de acuerdo con el objetivo que se persigue y en el lugar en que

se use,

Ventajas que se obtienen cuando se emplean emulsiones asfdlticos :

a) En el tiempo de lluvias o regiones altamente lluviosas no hay inte—
rrupciones considerables en la prosecucion de los trabajos.

b) Los materiales no necesitan estar secos para ser mezclados, en to -
dos los casos los materiales deben tener un cierto gmcjo de humedad
para poder hacer lo mezcla.

c) No hay que emplear ningln aditivo, puesto que ‘los productos quimi

P ’ cos que se empleon para emulsificar el asfalto tienen pro;:ieduda-
que mejoran su adhesividad con el material pétreo.

d) Se pueden hacer con mds precision el cdlculo de tiempo aproxima -
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) . . s
mado para llevar o cabo un programa de pavimentacion.

Pavimentos Asfdlticos
Los cominos por la accidn del trdnsito estdn sujetos a fuerzas de.'..’truct_i
vas, que, de no tomarse las precauciones debidas, pueden llegar a destruir su es—
tructura haciéndolos intransitables. La friccion de las ruedos de los vehiculos so—
bre el piso y la friccion de las particulas entre si, al ser movidas por el trdnsito, -
provocan por abrasion, el desgoste y desintegracion de las particulas. La ve|o<;i-
dad de los vehiculos provoca un vacio parcial que succiona el material fino de la-
superficie, material que es sacado fuera del camino por las corrientes de aire y pro
voca polvaredas detrds del vehiculo. E! choque de las ruedas contra los obstéculos
en la superficie del camino y el de los ruedas al caer después sobre el piso, da lu-
~gor a impactas que causan serios perjuicios destruyendo la estructura del camino.
Ademds de estos efectos de trdnsito en la época de 1luvia, la superfi—
cie del camino adquiere una humedad excesiva que la hace perder gran parte del-
valor relativo de soporte que tenia con una ligera humedad. Este valor es un Tndi
ce expresado en porcentaje que nos muestra la consistencia del material de la te—
rraceria y a un mayor valor relativo de soporte corresponde mayor capacidad sopor
tante. Todos estos efectos puede.n y deben evitarse o reducirse grandemente, pro-
" tegiendo el camino con pavimentos asfGlticos.
Los pavimentos asfélticos son superficies de rodamiento construidas so_

bre bases adecuadas, con asfalto o productos asfdlticos y agregados pétreos. Se -

v
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seleccionon para camines, calzodas, calles, etc., y tienen por objeto facilitar el
trénsito aumentando la seguridad, rapidez y comodidad de los transportes. Los pa
vimentos deben de resistir las fuerzas destructuvas del trdnsito y también los efec—
tos del intemperismo. Para satisfocer ;35105 condiciones, los pavimentos deben ser_
estables y estor construidos sobre bases y sub-bases también estables y formar una
copa pricticomente impermeable que evite la entrada del agua artificial.

Los pavimentos asfilticos, de acuerdo con los materiales empleados y-
los procedimientos de construccion se clasifican en dos grupes principales, que a -

su vez comprenden subgrupos:

1. Carpetas construidas a base de mezclas (Concreto osfdltico),
a) Por el sistema de mezclas en planto estacionaria.

b) Por el sistema de mezclas en el lugar.

1. Coarpeta construida a base de riesgos.
a) Tratamiento de un sdlo riego ( incluyendo el riego de impregna
cién a la base).

b) Tratomiento de riegos moltiples { dos a cuatro riegoﬁ).

E! primer grupo, seleccionado para trdnsito pes;:do, incluye las carpe_
tas que se consfruyen mediante el mezclado, tendido y>co‘mpuchci>6n de materiales
pétreos y asfalto o un producto asfaltico.

El segundo grupo, seleccionado para miﬁsito ligero, incluye los carpe

tas que se construyen mediante uno o mas riegos de productos asiilticos, cubiertos
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sucesivamente con capas de materiales pétreos de diferentes tamafios.

Requisitos que deben satisfocer un buen pevimento asfdltico.

o) Estabilidad, considerada como la resistencic del pavimento a defor
maciones provocadas por las cargas de trdnsito;

b) Durobilidad, considerada como lo resistencia del pavimento af de-
terioro, tanto por la accion del intemperismo, como del trdnsito;

c) Flexibilidad, suficiente para resistir, sin agrietarse, las deforma—
ciones normales de la base del pavimento;

d) Textura de la superficie, uniforme y ligeramente dspera, paru dar_
seguridad al conductor evitando patinajes peligrosos,

Hay necesidad de una seleccion inteligente de los agregades pétreos -

y asfalto, y un sistema constructivo odecuodo,

Factores que afectan el costo del pavimento asfdltico

Existen varios factores que afectan el costo del pavimento asféltico -
colocado. Estos factores incluyen el tamaiio de la obro, las condiciones climotoié
gicas, el costo de mantenimiento del trdfico, si es necesario, la habilidad para --
:'nantener la planta en operacién a su produccién tabulada, la distancia a que se -
tenga éue acarrear el agregado mezclado, fo distancia de la plonta ol ladero o es.
cape de ferrocarril si el agregado es entregado en camiones de volteo, etc. Cada

uno de estos factores deberd anolizarse con respecto o cada obra en particular,
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El Asfalto como Impermeabilizante en la edificacion.

Dentro de otros productos elaborados por Petroleos Mexicanos y de em—
pleo en la construceidn, a fin de proteger las edificaciones contra las acciones me-
cdnicas y fisicas del agua proveniente del terreno o de la lluvia, podemos hacer la_
siguiente clasificacion:

Preliminar
Impermeabilizante
Preservativo para madera
; Cura Creto

Productos Impermex -
Mastique fibroso

Pasta elastica

. Cemento Bitumdstico
Productos | ‘ ‘ Pinturas Asbesto Fibrosas

Varios ' ' Cartén asfdltico No, 5
Cartdn asfdltico No. 16

Techados Pemex -
Carton asfdltico No . 20
Cartdn asfdltico No., 30

~

Toda impermeabilizacidn puede ejecutarse mediante el empleo de subs-
tancias integrales o mediante membrénm‘exteriores; las primeros, usadas como adi—
tivo dentro del concreto, cierran o tapan sus poros o vacios, impidiendo el paso del
aguc a través del mismo; las segundos, aplicadas como pinturas exteriores o como —
membranas formadas por pinturas y fieltros, evitan las filtraciones por la barrera ex
terma que forman, Las emulsiones asfalticas, pueden utilizarse como impermeabili-
zcrﬁes integrales, pero a de procurarse un secado efectivo de la masa para que el -
residuo asfdltico pueda coagular, En realidad, los productos asféltices ceden su lu_

gar a otros productos impermeabilizantes integrales, cuando, por circunstancios pro

pias de la obra han de utilizarse en forma interna.
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Como una guia general para la seleccidn de impermeabilizante asfélt

co, propio para la obra que ha de construirse, se mencionan a continvacién los ele

mentos estructurales en que mas se requiere de la impermeabilizacion y que son los

“mds comunes dentro de lo prdctica constructiva,

a) Impermabilizaciones en cimentaciones y estructuras murales. En -

b)

. genghlidad de nuestras edificaciones pequefias de tipo gmvedcd;

la estructura mural descansa sobre cimientos de piedra brasa, de -

forma trapecial, a través de una dala o cadena de reparticién de -

‘concreto reforzado. - Para evitarse que aflore la humedad del sue-

lo, sobre las superficies de acabado que reciben las estructuras mu
rales, hay necesidad de confinar el fendmeno de la capilaridad por
medio de la aplicacidn de pinturas asfdlticas o emulsiones asfdlti-

cas especiales,

Sétanos y’muros de contencién. Los muros de contencién perime=-
trales de los sétanos de las edificaciones han de protegerse contra_
filtraciones de ogua, sobre todo cuando estdn sometidos a presio--
nes hidrostdticas, el aislamiento debe hacerse en toda la superficie-
perimetral, este aislamiento se logra por medio de una membrana -
asfdltico formada con capas alternadas de asfalto oxidado o fieltro

saturado o asféltico.

c) Impermeabilizaciones de techos y azoteas. La proteccion contra -
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la accion del agua, principalmente la de lluvia, evita filtraciones
y desperfectos en fachadas y habitaciones. Esta proteccion se pue
de hacer por el llomado método de compoesicidn, que consiste en -

capas altemadas de osfolto puro y fieltros asfaltados.

d) Cubiertas de madera. Pora cobertizos, garages, bodeges, bungo—~
lows y toda clase de construcciones en que el techo seo de madera

y de colocacidn inclinada, se utilizon los techados Pemex Nos. -~

16,20 y 30.

e) Techos de concreto. El concreto por si solo no es impermecble, por
mds cuidado que se haya puesto en la construccidn de lo losa, y -
mas, pueden presentarse en ella agrietamientos o fisuras, ya por -
contraccidn, flexion, osentamientode los elementos de apoyo o por B
acciones sismicas; por ello, es necesario la impermeabilizacion de-
los losas de techo, inclinadas o planos; impermeabilizacidn que se
dconseja a base de materiales que puedan resisitir esas deformacio
nes que, aunque fisuren la losa no tengan consecuencias dentro de
la proteccion que se busca. Lo impermeabilizacidn puede hacerse

-a base de pinturas asfdlticas, o por de asfalto alternadas con teji-

dos, cortones o fieltros asfdlticos, terminando siempre con la capa

de asfaito.
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f) Pisos y lombrines. Los pisos y lambrines de cuartos de bafo, coci-
nas, lavaderos, etc., sometidos o humedcd constante, deben ser -
protegidos o impermeabilizados. Los lambrines por si solos consti_
tuyen una proteccion; por lo tanto, sobre los paredes podrén apli-

carse solamente dos monos de Impermex o emulsidn asféltica espe-

cial,

g) Tragaluces. Se cconseja para los tragaluces a base de vidrios pla_
nos, que el mostique comln se substituya por un mastique asfalti—

co fibroso.
2.3.5 ACERO, ALUMINIO Y LOS METALICOS EN GENERAL,

Acero

Es uﬁo combinacién de fierro y carbono con pequefias cantidades de -
otros elementos, como manganeso, fosforo, azufre, silicio, etc. El componente -
bésico del acero es el fierro. Este no se encuentra en estado puro en la raturaleza
sin§ bajo la forma de éxidos de distintas clases Ilamades minerales de fierro. Para
obtener acero es necesario someter estos minerales o una serie de procesos para eli

minar impurezas y obtener la aleacién requerida.

Fabricacion
Lo fabricacion del acero consiste: Extraccion del mineral de fierro —

que se hace por los sistemas de explotacion "a cielo abierto” y de “tajo abierto" .
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En el primero, se utiliza dinomita para la explotacidn y se carga por medio de pa-
las, en camiones que llevan el mineral a los quebradoras para reducirlo a un tama_
flo de 4 cm; en el sequndo,se utilizan palas mecdnicas, para descapotar mantos o_
tojos que cubren el mineral, llevdndose a cabo también la trituracion.

Posteriormente se almacenan y se mezclan los minerales en grandes pa.
tios para luego abastecer a los "oltos hornos”,

En el “alto horno", donde se inicia el proceso de lo manufoctura del-
acero, el mineral de fierro es convertido en arrabio, La carga, que es introduci-
da por la parte superior del horno, consiste de capas de coque ( carbén metaldrgi -
co, de alta resistencia a la compresion), mineral de fierro, piedra caliza y dolomi
to. El coque se quema en aire caliente, inyectado a través de toberas, producien
do calor y goses que absorben el oxigeno del mineral reduciéndolo a hierro Iiquido
La caliza y dolomita seporan algunos impurezos del arrabio, formando una escoria_
que es eliminada, lo cual se utiliza en la fabricacidn del cemento portland esco—
ria de alto horno.

El arrabio o hierro de primera fusién, contiene impuereios como coibg
no, silicio, manganeso, fésforo y azufre, que deben ser porcialmente eliminados en
los procesos de aceracién. El hierro liquido es vaciado en ollas-termo y transpor-
tado a jos hornos de aceracion de hogar abierto y .homos al oxigeno.

La cargo de los hornos consisfe en proporciones vcrioble§ de chatarra,
mineral de hierro, piedm caliza o cal, utilizadas como fundente y arrabio liquido,

procedente del “alto horno", empleado en oroporcion del 75% de la carga total.
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29.70 m.
| Fierrs
L_Coque ,\\
. Arrabio
. .

Figura 2,17  Esquema de un “alto horno™,

Los métoaos mds cominmente utilizados pora la aceracidn son: EiSie-
mens-Martin o de hogar obierto, el Bessemer y los sistemas a base de.hornos eléctri
cos Los métodos antes mencionados, consisten fundamentalmente en eliminar las-
impurezas quemdndolas con oxfgeno irﬁroducido en la masa fundida, obteniéndose

" osi fierro casi puro.

Para lograr las caracteristicos resistentes requeridas se aérego carbono

y en ciertos casos otros elementos. El resultado de esta etapa son elementos de -~
" acero reloﬂvorﬁenfe grandes denominados lingotes.

Para obtener los distintas modalidades del acero utilizado poru fines -
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estructurales, los lingotes deben ser sometidos o diferentes tratamientos, principal
mente laminacion en caliente y tratamientos en frio.

En la laminacién en caliente, se calientan los lingotes y se introdu=-
cen en molinos que constan de varios rodillos paro producir placas, perfiles estruc
turales y una gron parte de las varillas de.refuérzo para concreto, -

Los tratomientos en frl;o suelen cm;istir en procesos de estiramiento o_
torcido. En esta forma se fabrican les varillos de alta resistencio y el acero poro-
preesfuerzo.

Las propiedades del acero pueden mejorarse combindndolo con otros —
elementos como el cromo, el niquel, el molibdeno,el titanio, el banadio y ei tungs
teno. Los aceros obtenidos asi suelen llamerse aceros de cleacion. El acero pue-
de contener otr‘os elementos ademds de los mencionados, aunque en cantidodes muy
pequefias, que pueden tener influencias beneficiosas o perjudiciales sobre determi_
nados propiedades, segin la proporcion en que se encuentran. Los principales son
el silicio, el mangoneso, el fésforo y el azufre. Por ejemplo: el fésforo hace que.

el acero sea quebradizo bojo una cargo repentina y el azufre le hace poco resisten

te o fragil cuando se calienta,

Propiedades Mecdnicas, .

Las caracteristicas mds importantes del acero se desprenden de las cur
vas de esfuerzo-deformacion cbtenidos mediante ensayos de tensidn efectuados so-

-

~ bre probetas estdndar. Fig.(2.18) Es importante referir los ensayes a prbbetas es-
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findar puesto que los resultados difieren segin el tamafio y la forma de éstas, Se

considera que las curvas esfuerzo-deformacién en compresidn tienen la misma forma

que la de tension,

—2"—

d=§"

—22"—l

Longitud de medicign

I —2" —y
—M———/—_—‘
. :
R
r Iw . -
k— 27 min— T

Figura 2,18, Probetas de acero para ensayes estdndar
de tension. . '
Para obtener una grdfica esfuerzo-deformacién “"nominal® se calculon
| 'é#fuerzos correspondientes o distintos lniveles delcarga, dividiendo la fuerza apli =,
_éddc entre el drea original de la seccion. Las deformaciones unitarias se obﬁer;en
. ’
dividiendo el alargamiento entre la longitud original de medicidn. Las grdficas -
nominales son los comunmente usadas para describir las caracterfsticas esfuerzo~de

- formacion de los aceros. En las figuras 2,19 y 2,20 se muestran curvos esfuerzo-~
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deformacién nominales tipicas.

AlB c 0 3 ¢

F__._F______.‘

|.- Esfuerzo mdximo 2.- Limite de fluencic superior

3.- Limite de fluencia inferior  4.-Limite de proporcionalidad

A- Rango elastico: B-Flujp plastico restringido

C- Flujo plastico no restringido D-Endurecimiento por deformacicn
E - Estronguiamiento y fractura F -Rango ineldstico

Figura 2.19,- Curva Esfuerzo~deformacién de un acero laminado
en caliente. '

Los aceros usados en la construccion pueden dividirse en dos -
grupos: Los que tienen un limite de fluencia definido y los que no lo tienen, Per

tenecen al primer grupo los aceros laminados en coliente y al segundo los trabaja~
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dos en frio.

e

fy 4
4/-
8 /./ ty = Esfuerzo de fluencia para una
/ deformacion unitaria igual o 0.2%
/
/
-/
~/
C.
f -1 1 L
0 0002 0004 0.006 e

Figura 2.20 «~Curva esfqeﬂo-deformucién de acero
trabajado en frio.

En lo grdfica esfuerzo-tinformacion del acero laminado en caliente (fi
gura 2,19) se distinguen las siguientes cuatro regiones, en cada una de las cuales
el comportamiento del material es diferente del que tiene en las demds: - zona elds
tica, zona pldstica, zona de endurecimiento por deformacion y zona de estrangula
miento y fractura. La zona plastica puede dividirse en dos subzonas: una de flujo
pldstico restringido y otra de flujo pléstico no restringido. En la primera parte, el

material fluye pldsticamente, pero sus deformaciones se ven controladas por las del
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resto, que permanecen en estado eldstico; en lo segunda, todo el material se en--
cuentra en estado plastico.

Las gréficas esfuerzo-deformacion de los aceros trabajados en frio ( fi_
gura 2.20) no exhiben una zona de fluencio horizontal.

Los ITmites de proporcionalidad ( punto en el cual el valor del esfuerzo
yd no_es proporcional o la deformacion) y eldstico ( esfuerzo maximo que puede ser
aplicado sin que se produzcan deformaciones pldsticas permanentes) difieren poco
entre si, de tal manero que, para fines prdcticos se acostumbra considerar que son_
iguales,

El punto donde el acero cambia del estado eldstico al estado pléstico,
o sea donde empieza a fluir el acero se le llama |imite de fluencia. Lo forma de -
distinguir este |imite es distinta segln la close de acero. En los aceros laminados
en caliente la zona de fluencia estd claramente definida ( figura 2,19} .

En aceros trabajodos en frio, que no tienen limite de fluencia definido,
suele fijarse un limite de fluencia convencional que indica donde la curva esfuerzo
-deformacion cambia de pendiente en formo apreciable, Una recomendocion tipi-
ca corsiste en considerar como |Tmite de fluencia el esfuerzo correspondiente a una
deformacién unitoric permanente de 0,002 ( figurc 2.20). Siendo el indice de re_
sistencia mds comunmente utilizado para identificar un acero, el esfuerzo de fluen_
cio,

Lo resistencia a fuerza cortante directa es importante y puede c snside

rarse que es del orden del 75% de lo resistencio a la tension.
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El mddulo de elasticidad correspondiente o las porciones rectas en lo-
zona eldstica de las curvas esfuerzo-deformacion varia poco segin el tipo de ace-
ro y puede tomarse igual a 2 x 108 Kg/cmz. El médulo de Poisson (Relacion de -
lo deformacién transversal entre la deformacion longitudinal) varia entre 0.25 y -
0.33.

El acero es uno de los materiales de construccion que posee un mayor
grado de ductilidad (capacidad para deformarse antes de fallar) la cual disminuye
al aumentar su resistencia. Esto significa que también su tenacidad o capacidad -
pora cbsorber energio es grande, lo que constituye una de sus principales venta- -
jas,

Existen varios métodos pora medir la dureza del acero. Dos de los -
mas comunes son la prueba de Brinell y la prueba Vickers. El procedimiento Bri-~
nell consiste en comprimir una bola de acero duro sobre el material en cuestion y_
medir la impresion que deja sobre dicho material, siendo similar el procedimiento_
Vickers, pero en este caso la impresion se hace por medio de una pirdmide inverti_
da de cuatro lados.

Las medidas de la dureza sirven no solamente para cuentificar la resis
tencio a la penetracién del acero, sino también para estimar su resistencia a la ten
sién. Una propiedad ofin a la dureza es la maquinabilidad o facilidad con que se.
trabaja el acero, Se mide por ensayes de diversos tipos. Uno de ellos consiste en
medir la .profundidad que puede alcanzar un agujero perforado con un taladro de -

caracteristicas estdndar, en un tiempo dado.
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Aungue el acero es un material de naturaleza esencialmente doctil, -
en determinadas circunstancias puede tener un comportamiento frdgil, llegando a-~
fallar sibitamente, sin deformaciones pldsticas previas., De una manera general =

puede afirmarse que el comportamiento frdgil del acero es propiciado por los siguien

tes factores:

Temperaturas bajas

Defectos debidos a soldadura incorrecta
Esfuerzos en tensién elevados

Alto contenido de carbono

Aplicacién rdpido de cargas

~ Composicion quimica (el fésforo aumenta la fragilidad)

Fatiga. Se presenta cuando una estructura queda expuesta a un ndme.
ro grande de ciclos repetidos de cargas que provocan variaciones frecuentes en la-
- intensidad de los esfuerzos. Cuando el acero estd sujeto a fatiga puede fracturar-
se a esfuerzos muy inferiores a los correspondientes a la rotura bajo cargas estdti—
cos. En la mayoria de los aceros el Iimite de fotiga corresponde @ una vida de fo_
tiga de aproximadamente dos millones de ciclos.

Para tener en cuenta los efectos de la fatiga en el disefio de una es--
tructura suelen considerarse 'os esfuerzos mo;{(imo y minimo que puedan presentarse

en ella asi como el ndmero de repeticiones de cargo que pueden registrarse duran=

te su vida Otil.
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Otras propiedades que son de gran utilidad en el célculo de estructu—~
ras son el peso volumétrico y el coeficiente de dilatacion térmica. El peso volu.
métrico del acero se puede tomar como 7.8 tor\/m3 y un valor promedio de coefi—~
ciente de dilatacion térmica igual o 0.00001/°C,

Debido ol gron desarrollo que han tenido las estructuras de acero y al
afén de los disefiadores por buscar estética en aquellas, se ha tenido que recurrir -
a elementos compuestos para formar perfiles estructurales que resulten mds adecua_
dos al disefio y que no es posible encontrar en el mercado. Es por ésto que una de
las propiedades mds Otiles del acero es la posibilidad de unir elementos estructura~
les, de este material, por medio de soldadura.

La resistencia a la corrosién de la mayoria de los aceros utilizades pa_
ra fines estructurales es baja. Esto significa la necesidad de proporcionar protec—
cion a las estructuros de acero expuestas a agentes corrosivos tales como el oxige-~
no, el vapor de agua, los sulfures y otros, La proteccion ’puede consistir en algln
tratamiento superficial o en la aleacién con algdn elemento que comunique propie
dades anticorrosivas al acero. Los tratamientos superficiales consisten en pinturas
especiales a base de plomo, aluminio o compuestos de cromo, o en revestimientos
de cinc o productos asfalticos. Este tipo de proteccion suele deteriorarse con el -
tiempo de manera que es necesario preveer un servicio de mantenimiento. La alea
cién con elementos tales como el cobre y el cromo (acero inoxidable), por el con
trario, proporciona una proteccién permanente.

Aungue el acero es un material incombustible, sus propiedades resisten
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tes s¢ deterioron considerablemente bojo temperaturas altas, Por la tanto es nece-
saria proteger los estructuros de acero contro los efectos de los incendios. Por me
jorar la rcsisle;qcia del acery ol fuego puede protegerse con covestimientos de con~
creto, yeso, vermitulita, asbesto v ciertos pinturas especicles,

El acero os une de los materioles estructurales mds wodos o pesor de -
su aﬁo costo volumétrico. Su olo resistencio especifica, que se puede definir co.
mo lo relacidn entre lo resistencio del material, en Ko/ cmz, ¥ 51 peso volumétri~
_ co, en kg/em3 y tombién su reducido coeficiente econdmico resistente en fensidn_
que es el costo del moteriol necesorio para soportar una carge unitoria en uno fon=
gitid unitario, tohocen especioimente Gl en elementas sufetos a este tipo de es=~

fuerzo.

Uses

Los elementos de acero se preston ¢ lo prefobricacion, lo que disminy,
ye los Hempos de construccidn, Los estructuras de ocero pueden ficilmente ompliar
se o modificarse y cwondo es necesario demolerlas, se recupero una parte de su vo_
lor iniciaf vendiendo ls piezqs coma chatarra o para ser utilizadas en nuevas es—~
tryctures ., R

+  Uno desventaja del ocero o su olto costo de conservacidn. Fl costo~

de pintar las estructuras metdlices pericdicamente paro evitar la conosion puede ~
ser importante, yo que ol costo de conservocion se suma el costo relativamente ele

vodo de los polizos de seguro por lo escasa resistencia de qcero a fos efectos de fos

incendics,
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tes se deterioran considerablemente bajo tempercturas altas, Por lo tanto es nece-
sario proteger las estructuras de acero contra los efectos de los incendios, Para me
jorar la resistencia del acero al fuego puede protegerse con revestimientos de con=
creto, yeso, vermiculita, osbesto y ciertas pinturos especiales.

El acero es uno de los materiales estructurales mds usados o pesar de -
su alto costo volumétrico. Su alta resistencia especifica, que se puede definir co
mo la relacién entre la resistencia del material, en Kg/cm?, y su peso volumétri—
co, en kg/cm3 y también su reducido coeficiente econdmico resistente en tension_
que es el costo del material necesario para soportar una carga unitaria en una lon-
gitud unitaria, lohacen especialmente Util en elementos sujetos a este tipo de es--

fuerzo.

Usos
Los elementos de acero se prestan o la prefobricacion, lo que disminy.
ye los tiempos de construccién. Las estructuros de acero pueden fdcilmente ampliar
se o0 modificarse y cuando es necesario demolerlas, se recupera una parte de su va_
lor inicial vendiendo las piezas como chatarra o paro ser utilizadas en nuevas es--
tructuras.
< Una desvenfaja del acero es su alto costo de conservacion. El costo-
de pintar los estructuras metdlicas periddicomente para evitar la corrosion puede =
ser importante, ya que al costo de conservacion se suma el costo relativamente ele
vado de las pdlizas de seguro por la escasa resistencia de acero a los efectos de los

incendios.,
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Los aceros utilizados peio la fabricacidn de placas y perfiles estructy_
rales suelen obtenerse por procesos de laminacidn en caliente y por lo tanto tienen
un |imite de fluencia definido. Los valores usuales del limite de fluencia varfan -
entre 2,300 y 3,500 kg/cm? sin embargo hay algunos aceros con aleaciones o trata
mientos especiales, que alcanzan resistencias mayores .

Los dos tipos mds comunmente usados en México son el A7 y el A36, -

cuyas caracteristicas principales se muestran en la tabla 2.2,

Tabla 2,2, CARACTERISTICAS PRINCIPALES DE LOS ACEROS A7 y A36,

Tipo ' Esfuerzo de Resistencia a Ten-
fluencia ( kg/cm?) sion (kg/cm?)

A7 . 2530 4200 - 5240

A6 3420 4200 -~ 5600

El tipo A36, ademds de tener un Iimite de fluencia superior al del A7,
es de collidad mds uniforme y tiene caracteristicas de soldabilidad superiores. La-
tendencia actual de los productores en México es fabricar exclusivamente el tipo+
A36. En la figura 2.21, se muesfrar;s algunos perfiles y placas comunmente usados
en México y en la figura 2.22, se presentan algunos tipos de secciones compuestas
que se pueden fabricar con ellos,

Recientemente se ha empezado a utilizar también una Idmina delgada
trabajada en frio para la fabricacién de perfiles ligeros. Estos perfilesse obtienen me-

diante dobleces de Idmina, y en algunassecciones tipicasaparecen en la figura 2.23.
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TLL

Viges I Canales Angulos
Viga H " Placas

Fig. 2.21 Perfiles laminados y placas comunmente fabricadas
en México.

I L

Sessiin compuonts  Seselda sempussia Seccion compuesta Seccion compuestas
do plocos seldedas de conoles soldades de concles y plagos de anguio ¥ plecos
remochades |

Fig. 2,22 Ejemplos de secciones compuestas.



El acero utilizado es un acero trabajado en frio con resistencia Gltima de 4400 - -

kg/cm2 y un lfmite de fluencia convencional de 3500 kg/cm2, aproximadamente .

Fig. 2.23. Perfiles de lémina doblada de acero mon-ten.

Los tubos de acero tienen muchas aplicaciones estructurales de interés

y en México los didmetros mds comines varian de 8.9 cm a 32.4 cm, y los espeso_
res, de 0.55cm o 2.54 cm, ’
Las varitlas para concreto reforzado se hacen tante de acero laminado
en caliente como de acero trabajodo en frio. Los diémetros usuales de las varillas
producidas én'México varion de 1/4" a 11/2", Todas las varillas con excepcidn_ | s

del alambrén de 1/4", tienen corrugaciones en lo superficie para mejorar st adhe-
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rencia con el concreto. En el pos se cuenta con una variedad relativamente gran
de de ocero de refuerzo, pudiendo obtener varillas laminados en caliente con limi
tes de fluencia desde 2300 a 4200 kg/cm? y en acero trabajado en frio con |mites
de fluencia de 4000 a 6000 kg/cmz.

Se ha generalizado el uso de mallas como refuerzo de losas, muros y =~
algunos elementos prefobricados. Estesmallas estdn formadas por alombres lisos uni
dos por puntos de soldadura en las intersecciones y el acero empleado es del tipo~
trabajado en fifo, con esfuerzos de fluencia del orden de 5000 kg/cmz. El espa—
ciamiento de las varrillos varia de 5 a 40 cm y los didmetros de 20 7 mm oproximo
- damente.

El acero que se Usa en estructuras presforzadas es de resistencio fre- -
cuentemente super.ior a la de los oceros descritos anteriormente, llegando o tener ~
resistencias Gltimas que varfan entre 14000 y 22000 kg/cm? y un limite de fluen-~
cia, definido por el esfuerzo correspondiente a una deformacién permanente de - -
0.002, entre 12000 y 19000 kg/cm2, Puede consistir en alambres lisos de 2a 7 —
mm, en torones for;nodos por varios alambres, con d‘iémefros nominoles d; /4" a~
1/2", o en barras, que pueden alcanzar didmetros cie 2a 3 cm o ain mds.

También se fabrican cables que estdn formados por torones de‘olombre_
de acero enrollados en torno @ un niclee denominado alma, que puede ser de ace-
ro o de fibra'. Los toranes consisten en conjuntos de alambres trenzados y las com
binaciones mds wsuales son las 6 x 7, 6 x 19y 6 x 37. En esta nomenclatura el —
prihgr nomero indica el nimero de torones del cable y el segundo, el nimero de 5

“alambres ‘de ;adu torén.



EJEMPLO No. 2.3

COSTO MATERIAL EN OBRA: FIERRO ( varilla) CORRUGADA ALTA-

RESISTENCIA, fs = 2,000 kg/em2, EN LARGOS COMERCIALES DE DOCE ME- -

TROS .
Didmetro Precio de adquisicion en fabrica
516" ——- 7.9 mm $ 2,550,00/ton,
ye* - 9.5mm 2,460.00/ton.
/2 ¢ ——- 12,7 mm 2,430,00/ton.
5/8 —= 15,9 mm 2,410.00/ton.
Y4al1/2% - 19.1038.) mm 2,400.00/Yon.
| SUMA 12,250.00/ton.
Cantidad que dividida entre 5 nos dd :
Promedio = § 12,250.00/5 = $ 2,450.00/ton.

Que constituye el precio de adquisicion promedio en fdbrica.
X Nimero de kilos de alambre recocido que se emplean para habilitar ‘lf
tonelada de fierro, son 30 kilos {cantidad aproximeda) .

Precioc de adquisicion en obra de

alambre recocido f 18 $ 3.20/kg.

. Nota. - La cantidad de kilos de alambre recocido varia segin el calibre que se -
emplee y segin el fierro que se habilite; oscila entre 25 y 35 kilos por‘-r

tonelada de fierro habilitado.
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L we Ceeage

Obtencion del costo:

Costo varilla qlm resistencia
en fdbrica = $  2,450.00/ton.

‘Alambre recocido ¥ 18 para amarres:

$ 3.20/kg. x 30 kg/ton de fierro < 96.00/ton.

'Fle?e materiol de lo f@brica a la -

obra, (carga, descarga y transporte) . = 22.,00/ton,
SUMA = 2,568.00/ton.

Desperdicios ( ganchos, troslapes, -

utilizacion): 16.6% = 0.166 x - -

§ 2,568.00(ver tabla No, 2.3) = | 426.04/ton.

COSTO MATERIAL EN OBRA INCLUYENDO

 DESPERDICIOS POR UTILIZACION,..... =%  2,994,04/ton,

A continuacién sepresenta unavl tabla de desperdicios para los distin -
‘tos digmetros de varillg; no se debe olvidar que la varidcion de desperdicios de--
pende fundamentalmente del elemento o elemetos constructivos en que se va a uti-
“lizar el fierro ( varilla). Lo presente tabla es paro losos de concreto reforzado y -

es aproximada,
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DESPERD!ICI1OS
D RO
‘ IAMET GANCHOS % | TRASLAPE % T UTILIZACION % TOTAL %
16" ( 7.9mm) 4,3 1.6 3.3 9.2
¥8t ( 9.5mm) 4.3 1.9 3.3 9.5
V2" ( 12,7mm) 5.0 2.5 3.3 10.8
%8 ( 15.9mm) 6.0 3.2 3.3 12,5
Y4 ( 19.1mm) 6.7 3.8 3.3 13.8
7/8" ( 22.2mm) 8.7 4.4 3.3 16.4
1 ( 25.4mm) 1.0 5.1 3.3 19.4
1 /8" ( 28.6mm) 12,7 5.7 3.3 21,7
1 /4" ( 3).8mm) 14.3 6.4 3.3 24,0
1 |/2' { 33,1mm) 17.7 7.6 3.3 28.6
PROMEDIO 9.1 4,2 3.3 16.6
TABLA 2.3
DIAMETRO VARILLA LONGITUD GANCHO .
516" ( 7.9mm) 13 cm.
/8" ( 9.5mm) 13
/2" (12.7mm) 15
5/8%  (15.9mm) 18
¥4 (19.1mm) 20
7/8%  (22.2mm) 26
i (25.4mm) 33
11/8"  (28.6mm) ‘ 38
11/4*  (31.8mm) 43
11/2%  (38.1mm) 53
TABLA 2.4 B

Los porcentajes de desperdicio por ganchos, del tipo 180°, se obt‘liw}'i’!:_

ron en base a una longitud promedio a emplearse de 6 m y los ganchos extremos -

necesarios para cada varilla de la tabla 2.4.
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Aluminio

Se encuentro en lo naturaleza en cantidades importantes pero contami
nado con impurezas y otros elementos, formondo minerales de muy diversa compo
sicion. El mineral mds cominmente usado en los procesos de obtencion de alumi—
nio es la bauxita, que contiene de 50 0 60% de Sxido de aluminio,

En lo mayoria de sus aplicaciones el aluminio se utiliza en aleacién -
con otros elementos, ya que en estado puro es poco resistente y excesivamente - -
blando. Pora obtener estas aleaciones la bauxita debe sometersé a un proceso bas-

tante complejo.

Fabricacion

Lo primera etapa de la fabricacidn consiste esencialmente en un trata.
miento, en que intervienen sosa culstica y vapor, que dd como resultado un oxido
de aluminio practicamente puro. Este oxido se somete a un proceso de reduccion,
obteniéndose ulurﬁinio metdlico, también casi puro. La reduccion se efectia por-

\J

un proceso electrolitico que requiere un gran consumo de energia eléctrica. El --
aluminio fundido obtenido por este proceso, se vierte en moldes donde se forman -
lingotes y estos lingotes vuelven a fundirse para combinarlos con otros elementos y
obtener nuevos lingotes de diversos tipos de aleaciones.

Las aleaciones usuales son o base de combinaciongs de mqgnesio, man
ganeso, silicio, cinc y cobre. Todas ellas tienen resistencias muy superiores o la_

del aluminio puro y suele distinguirse entre alecciones "comunes", quenoadmiten -
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trafamientos térmicos para aumentar la resistencia y aleaciones “resistentes” que si
los admiten. La fobricacion de las oleaciones "comunes" a veces implica trata~ -
mientos en frio pora aumentar la resistencia,

De acuerdo con el métode de fabricocian los productos pueden clasifi
carse en dos grandes grupos: los que reciben algdn tipo de tratamiente mecdnico -
durarite su fobricacion y los que se obtienen por fundicion.

Los productos obtenidos por medio de tratamientos mecdnicos son posi-
bles debido a que las aleaciones de aluminio admiten todos los tratamientos usua--
les en la elaboracion de productos de ucero, para dar forma a los perfiles requeri-
dos y mejorar sus coracteristicas resistentes, Se tiene osi: laminacién en caliente
o en frio, estirodo en frio y forjade., Ademds, la gron formalidad de las aleacio—
nes de aluminio permite el emples de métodos de extrusion gracias a los cuafes se-

.
pueden fabricar de manera econdmica secciones muy complicadas. El proceso de_
extrusién consiste en someter lingotes calientes o una presidn olta que obliga al --
material o pasar en una condicion pldstica a través de un orificio.  Por este proce
dimiento pueden obtenerse secciones de cerca de 400 cm? de seccién transversal, -
siempre que el perfil puedainscribirse dentro de un circulo con un radio no mayor-
de 60 cm y si se requieren perfiles mayores es necesario recurrir a la laminacion,

Lo mayor parte de los perfiles utilizados para fines estructurales se fa_
brican por el tratamiento mecdnico de aleaciones "resistentes” a base de magnesio
. silfcio. ‘

Los productos de fundicién se obtienen vertiendo lo aleacién fundida-
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en moldes de orena, yeso o metal. Una varionte consiste en forzar la aleacién fun
dida dentro de un molde de acero por medio de presidn.

El proceso de fundicion se utiliza para la prodyccion de elementos de
corativos y arquitectonicos de muy diversa naturaleza y no suele aplicarse a la fa-
bricocion de elementos estructurales.

Es de especial interés la formabilidod o facilidad con que pueden tra~
bajarse los aleaciones de aluminio, lo que permite la produccidn de perfiles mucho

més complicades que las que son posibles en acero.

Propiedades Mecdnicas.

Son semejontes o las de los aceros trobajados en frio, que no tienen |7
mite de fluencic definido, En la figura 2,23 se muestran dos gréficas esfuerzo-de
formacion correspondientes a aleaciones de aluminio cominmente utilizadas para -
aplicaciones estructurales y ol igual que en el acero, las caracteristicos esfuerzo-
deformacion en compresion como en tensidn, son semejontes.

Las resistencias Gltimas de los aleaciones comunes varfan entre 1800 -
kg,/cm2 y 5000 kg/cmz,-como en los aceros trabajados en frfo, el esfuerzo de fluen-
cia se define como el esfuerzo correspondiente a una deformacion unitaria perma~—
nente de 0.002 y los valores tipicos de las aleaciones comunes varian de menos de
1000 kg/cm2 a 4000 kg/cm2, con una resistencia a fuerza cortante de aproximada
mente un 60% de lo resistencio a la tension.

El modulo de elasticidad correspondiente a la porcidn recta de las ~ -

curvas esfuerzo-deformacién varia entre 7 x 109 kg/cm2 y 7.5 x 109 kg/cmz, o -
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Figura 2.23  Curvas esfuerzo-deformacidn en tension de dos
aleaciones de aluminio tipicas.
sea, aproximadamente una tercera parte que el del acero. Esto significa que bajo
una carga dada una estructura de aluminio se deformard tres veces mds que una de_
acero.

Lo ductilidad de las aleaciones de aluminio es comparable a la del --
acero y éstas aleaciones son superiores al acero en cuanto a formabilidad, malea~
bilidad y maquinabilidad. Asi mismo, la resistencia a la fatiga es alta, a lo cual
se debe que uno de sus principales usos sea en la fabricacion de estructuras de - -

aviones, por estar sujetos a fuertes vibraciones.
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Otras propiedades importantes son el peso volumétrico y el coeﬁc-ienfe
de dilatacion térmica. Una de las principales ventajos del aluminio es su poco pe
so volumétrico de 2.8 ton/m3, o seqa, pesa aproximadamente 2.8 veces menos que_
el acero.

La mayor porte de las aleaciones de aluminio pueden soldarse, aunque
con v'mcyor di”ficultad que el acero. La operacién de soldar suele debilitor las pie_
205 unidas y por ofra parte el material de la soldodura es siempre mas débil que el
de los piezas que se desea ligar.

La resistencia del aluminio puro es muy alta a la corresién, peroalea
do con otros metales esta resistencia disminuye, aunque de todos modos es superior
a la de los oceros estructurales ordinarios, de manera que es frecuente el emplec.t -
de Ias'qleociones de aluminio sin proteccion de ninguna especie.

La corrosion de las aleaciones de aluminio puede deberse a tres cau--
sos: |0 accidn de la atmésfera, el contacto con ciertos praductos 'q:ui'm‘i‘clos y los -
fenémenos de tipo electrostdtico o galvinico, que se presentan cuando el aluminio
estd en.coniccfo con otros metales en un ambiente himedo. Para evitar la corro=-=
sidn electrostGricas, el aceroy el aluminio en los estructuras, deben mantenerse se
parados por medio de materiales no conductores.

En México se fabrican elementos de aluminio extruidos , tales como -
los mostrados en la figura 2.24 | Asi como también los perfiles utilizados para fi-
nes estructurales y que se fabrican por el tratamiento mecdnico de aleaciones resis

tentes y los cuales son semejantes a los de acero. Se hacen dngulos hasta de ~ - -
Y | g
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10" x 10" x 1/4", vigas | de 12", cancles de 15" y placas con espesor hasta de 3"
y ancho de 144", También se fabrican tubos, alambres y cobles de diversos tipos.

En productos de fundicion se fabrican postes para parapetos de puentes, elementos

de fachada y de ventaneria,

oo
OB ¢

Figura 2.24 Ejemplo de secciones extruides de aluminio,

Metdlicos en General,

Cobre

Obtencidn.

Varfan los procedimientos segin la naturaleza de los minerales. Los -
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6xidos y corbonatos se mezclan con fundentes y reducen con carbén en homos de ~
reverbero ((oquél cuya plaza esté cubierta por una boveda que reverbera o reflejo-
el calor).
Los minerales sulfurados se pueden tratar por vis seca, tosténdc;los en_ o
‘hornos de reverbero para que se volatice el azufre y ansénico, tramformandose el -
sulfuro de hierro en 6xido y el cobre se oxida parcialmente, obteniéndose una mez
cla de sulfuros y 6xidos de cobre y hierro.
Por via himeda se obtiene el cobre a partir de piritas pobres en cabre,
exponiéndolos ol aire himedo para que se oxiden, formando sulfato férrico que trans
forma el sulfuto de cobre en sulfato, precipitando el cobre con chatarra de hierro, —

en forma pulverulenta, llamado cobre de cementacion,

Afinado Del Cobre.

Tiene por objeto eliminar las impurezas, como el niquel, arsénico, es o
tafio, fasforo, plomo, oxigeno, azufre, selenioy bismuto, por hacer quebradizo él
metal, tanto en fric como en caliente, dificultande la laminacién y obtencién de-

~ alambre e hilos.

Propiedades .
El cobre es un metol de color rojo caracteristico; blando, dureza 3 de
lo escalo de Mohs, Densidad, 8.9. Punto de fusion 1,084?C. Gran conductor =
del calor y electricidad Coeficiente de dilatacidn lineal, 0.00008. Es muy dic- |

" til, maleable y tenaz, pudiendo obtenerse hilos muy finos y ldminas. Es muy fle-

171



xible y se puede forjar, lominar y prensar en frio y caliente.

Su resistencia a la tensién llega a 4,500 kg/cm? y 6,000 kg/cm2 alae
compresion . .

El cobre puro es inoxidable a la temperatura ordinaria en aire seco y =

himedo,

Formas Comerciales.

Se encuentran en el comercio en forma de chapas de dimensiones y es

© pesores corrientes, en forma de tubos y alambres,

Utilizacién.
Para revestir cubiertas, decoracidn, tuberia para agua y gas y sobre to

do, alambres y cables para conductores eléctricos.

Aleaciones.
Bronce. Son aleaciones de cobre y estaio en diversas proporciones, ~
Son muy resistentes a los agentes atmosféricos, a las aguas Gcidas y alcalinas, al~
canzon grandes resistencios mec@nicas.
Laton. Son los aleaciones de cobre y zinc, los cuales tienen diverso-
. » d . , -
color, segin la proporcion, Se emplea en alambres, tornillos, herrajes y chapas. -
Alpaca o metal blanco. Son alenciones de cobre, niquel y zinc prin-

éipalmgnte llaméndose también argental. Tiene color blanco argentino y gran bri

llo, que no pierde por la accion de la atmdsfera y dcidos orgdnicos débiles, ‘por lo
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que se emplea pora la fabricacion de herrajes, objetos artisticos, etc.
Plomo

Obtencion.
Se prepara casi todo a partir del sulfuro de plomo, por el procedimien
to de tostacidn, pasando el plomo a éxido, el cual es después sometido a una fusidn

reductora en presencic de coque o carbdn vegetal,

Propiedades.,

El plomo es un metal blanco azulado, con brillo metélico infenso re--
cién cortado, empaiiéndose al contacto del aire y tomando un color gris. ES el mds
blando de los metales pesados, raydndose con la ufa. Es muy maleable, pudiendo
laminarse en finas hojas y estirarse en alambres,

‘ El aire seco no le otaca, pero en el himedo se oxida rdpidamente, en-
su superficie. Es muy resistente a los dcidos y dlcalis,

El plomo blando se olea con el antimonio volviéndos;e mds duro; es me
nos flexible y mas resistente. El plomo blando resiste ],500 kg/cniz a la tension -

y el duro 3,000 kg/cmz. A la compresién 3,000 y 5,000 respectivamente.

Aplicaciones.

En forma de chapas para cubiertas, tubos para gas y agua, émplqmodo

de otros metales, alombres y varillas.
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Zinc

Obtenciodn.

La principal fuente de zinc es el mineral llamado blenda de zinc, En
el proceso de refinacidn del mineral, los pasos o seguir son: calentamiento en pre
sencio de aire, lo cual convierte al azufre en dioxido de azufre quedando xido de

zinc; éste es calentado después con carbono y reducido a zine metdlico,

Propiedades .
El zinc es un metal de color gris azulado, brillante. Densidad aproxi
"mada de 7.1y punto de fusion de 419°C, Coeficiente de dilatacién lineal a 109C
es de 0.000029,
A la temperatura ordinaria, el aire seco no le altera y en el himeds
se recubre de una capa delgada de carbonato bdsico hidratado que le protege. Los

dcidos y bases le atacan, lo mismo que el yeso, cemento y sus morteros.,

Aplicaciones.

El zinc se emples en construccion en forma de choéas lisas y ondula=--
das pora techumbres, canalones, tubos de bajada, cornisas, depdsitos, etc.

Forma con el cobre una aleocion Ilamada latén y con el aluminio, esta
fo, plomo, forma aleaciones para cojinetes. En el revestimiento de otros metales
se aplica en estado liquido ( galvanizado o fuego) por aspersidn, vaporizacién o por

etectrdlisis.
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Estafo

Obtencion.
[!estafio se obtiene por fusidn en hornos de cuba, reverbero o eléctri-
co y se purifica o afina por licuacion en hornos de reverbero y ebullicion en calde

fas.,

Propiedades .

El estafio puro es blanco brillante y funde 0 232°C, Resistencia. a la-
tensidn , 400 kg/cm?. Es muy maleable y poco dictil.

A lo temperatura ordinaria el estafio es muy resistente ol aire hdmedo—

Y $eCo,

Aplicaciones.
En construccion, el estafio se emplea para recubrir interiormente los tu
bos de plomo destinados a las conducciones de aguos potables y en forma de clea -

ciones con el cabre y con el plomo.
2.3.6 LOS LADRILLOS Y LAS CERAMICAS .,

La moteric prima empleada en la elaboracion de ladrillo y cerdmico -
es la arcilla, Esta existe en casi todas partes, su gran disponibilidad como materia

prima es indudablemente una ventaja en la industria ladrillera,

Los constituyentes principales de la arcillo son el silice, la aldming,-
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y los productos hidratados de la descomposicion de los rocas aluminoses y silicata-
dos; la arcilla no es la expresion genvina del terreno de donde procede y lo varie
dad de su origen es la causa de la voriedad de sus clases. Esta variedod estd adn-
aumentada por la presencia de elementos extrofios a la arcilla, por los cambios en
lo formacion de depdsitos y por otras causas determinantes sobre lo composicion ==
quimica.

Sobre un mismo yocimiento se encuentron orcillas completamente dis -
tintos, unas mds magras y otrus mds grasas.

El constituyente mas importante de los arcillas industrioles es la orci -
Ha éum que se compone de 47% de silice, 39% de alimina y 14% de agua. La -
arcilla pura constituye propiamente el aglutinante de todos los elementos restan- -
tes de los arcillas industriales.

Las arcillos impuras empleadas en ladrilleria, son las que contienen -
mezclas extrafios a la misma y se clasifican en magros y grases. Los impurezas son

los que determinan esta clasificacién en funcidn de la mayor o menor plasticidad.
Propiedades de lo arcilla.

La bondad de una arcilla para ladrillos depende de diversas circunstan
cias determinadas por su p|o§ricidod, su capacidad de absorcidn y cesién de agua,
s;u capacidad ogluﬂnunfe;"su co:;troccién en el secado ycocido y su comportomfég
ro’cl calor.

Se dice que una orcilla es pléstica cuando previa humectacion de lo -
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misma, puede con facilidad moldearse bolas que, comprimidas en una direccion -=-
cualquiera, no originen grieta alguna en la pasta cuando el didmetro sea reducido
o su mitad en el sentido de la presion; cuando, arrollada la pasta en cilindro y cur
vada en forma de anillo nose produzean tampoco grietas, y cuando, estirada una ti
ra, se deja notar visiblemente una reduccion de seccidn antes de producirse la roty
ro por fension.

Una arcillo tiene copacidad aglutinante cuando, himeda, puede lie=
gor a admitir entre-mezclada en su masa cierta contidad de materias pulvurulentas
més o menos gronulosas y dejondo secar el materiol obtenido, llega a alcanzer en_
este estado cierta resistencia mecanica. Las arcillas grosas se caracterizan porgue
poseen una cierta plasticidad junto a una notable capacidad aglutinante,

La capocidad de absorcidn de agua estd determinada por la mayor o -
menor focilidad de humectacion que produce el esponjomiento de las particulas de
arcilla, que detendran el poso del agua en mayor cantidad cuando la arcillo es =
grasa, y que dejord paso o aquella cuando ésta es magra, Al secarse, la arcilla-
cede otra vez el agua, primero lo superficial, elimindndose la restante o través —
de los poros de la superficie seco; las arcillas magros secan antes y mejor que las -
" grosas,

La contraccion de lo orcillo esta determinada por la disminucion de -
volumen sufrido en el secado y cochura de las piezas moldeadas; en éstos procesos
se reducen los espacios porosos intermedios. Las arcillos grasos se contraen més -

que los mogros, a causo de su mayor conterido de particulas esponjables con el ==
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aguo, Lo contraccion prosigue ocompasada o lo evaporacion del agua hasto que -
llego un momento en que los porticulos de srcillo ro bueden ocercarse mds entre =
si. El oguo evoporada recibe el nombie de ogua e continesion, para distinguir—
lo del agua que se desprende despacs on lo coccion, una vez pordido esto aquae, =
la arcilla no vuelve nunce a edquirir su condicion pldstica,

El comportamiento de lo mrcille ol coing depende de us contenido en -
fundentes (acido silicico, oxido de hiero, mogresin y dleolisi, De lo mayor o -
~ menor contidad de estos componentey detwnde un mayor ¢ meni f!rblnndccimim}_
to de la arcilla, reblandecimients aue, paignds par o1 mtoda vitrificado, puede ~
Hegor o lo Rusion, Lor arcilles pobies en furdenter tequicten mis calor pors sy «=
coccidn que los ricas,

Se puede determinur i une arcitly e buere o malo segdin fos comcle
risticos de los productos cocidos, Fi coler de eston ro es daterminante de sy borr=

dod,
Proceso de Fobricocion,

El tratomienio de los postos pora lo oblencion de los ladrilles y produc
tos ceramicos consta de los siguientes foses: omosado, moldeo, desecocion, cocm-

cidn, vdriode y esmaltado,

Amasacs, Risticomente se hoce vertiendo lo arcillo en una pista cir

culor omasdndolo con los pies o con cabollerins, describiendo uno espiral desde el
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centro hacia lo periferia,
industrialmente, el amasodo se hace a mdquina mediante molinos o i
lindros, oprovechdndose la humedad de cantera, o se humedecen ligeramente para

poder ser moldeadas,

Moldeo. En estaoperacionsele do alaarcitlala formaquehadetener -
el producto cerdmico despuds de lacoccidn, pudiendo hacerloa manoo améguina, -~
En ambos casos hoy que dar a los moldes mayores dimensiones, por experimentar los

postas una contraccion lineal del 1/10 a 1/7 en ladesecacion y coccion.

Desccacion. Tiene por objeto eliminar de la pasta, antes de la coc -
cidn el aguo de omasado, que viene a ser del 15 al 53% de su peso reduciéndese a
un 5%, no pudiéndose disminuir mds, Lo desecacién debe practicarse de una mane
ro lenta y gradual, pora evitar alabeos y resquebrajaduras, observéndose una dismi

nucion paulatina de peso y color mas claro,

Coccion. En esto fose de la fobricacidn se hace que la forma de los -
productos moldeados cerdmicos permanezca inalterable, debido a la consistencia -
pétrec que adquieren por los reacciones que se verificon entre los elementos cons~
titutivos de los arcillas.

Coda clase de producto necesita alcanzar cierta temperatura: en alfa
rerfa y tejeria, 900°-10009C; loza, de 1000° o 1300°C; porcelana y productps re_
fractarios, 1300°-1500°C.

Lo coccion de los productos cerdmicos se verifica, industrialmente en
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homos intermitentes o continuos.

Vidriodo y esmalte. El vidriado tiene por objeto el cubrir con una ca
pa vitrea la superficie de los productos cerdmicos para hacerlos impermeables a los

liquidos, faciles de limpiar, y por los esmaltes se les comunica diversas coloracio

nes,

Existe una gran voriedad de ladrillos, tabiques, bloques, tanto en for
mas comerciales como en calidad referida a su resistencia, apariencia y peso, de_
pendiendo de la fébrica que lo elabora. Se mencionan o continuacion los diversos

productos en funcidn de la materia prima y de su tratamiento dado:

Adobe

El odobe es el mds humilde de los materiales hecho con arcillay el -
mds elemental en lo que a su fabricacion respecta, El defecto principal del ado—
be es su poca resistencia ol desgaste y ol salitre,

Se fabrico en dos tamafios diversos denominados el primero "de marca”
que mide 9 x 42 x 56 cm, el segundo de "media marca” que mide 9 x 28 x 42 c¢m,
E! peso por m3 es aproximadomente 1800 kg y su resistencia a compresidn es, poco
mas o menos, de | kg/cmz. Asi pues, es un material que no se puede usar en mu-
ros de més de dos pisos de altura en que ya se obtiene la fatiga maxima en muchos.

CQsos.
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Ladrillo y Tabique de Barro Comin

Este material ha sido empleado desde época inmemorial, y su uso ha si
do constante a través de los siglos,

Hay tres closes de tabique: el tierno de un color anaranjado, color que
puede deberse a falta de coccidn o por que tengs més arena que la indicado; el re
cocho, que es de un color amoratado, debido a un exceso de coccion y que por lo
general es un tabique deforme; y, finalmente, el recocido, que es el de mejor co-
fidad, de un color rojo parejo en el cual lacoccion hasido uniforme y es el que -
mds ventajos presenta para su uso. Lo resistencic a lo compresion de estos tabiques
varia de 20 kg/cm2 a 100 kg/cmz.

Un buen tabique debe tener lassiguientes cualidades: ser uniforme de-
color y textura, uniforme de coccion, de dimensiones, sonoro, y tener un porcenta
je de un 150 20% de absorcién de humedad.

La medida de los tabiques mas usados en México es de 7 x 14 x 28 cm,
tedricos, pues en realidad son un poco mds pequeiios. El ladrillo o loseta se fobri-
ca en tamaRos de 2 x 14 x 28 cm tedricos. Se ho dado la anterior denominacién, -
pues asi es como se conocen en la ciudad de México estos materiales; el ladrillo -
esel demenor tamafo y es una verdadera loseta, y el tabique es el que generclmente

se conoce en otras partes con el nombre de ladrillo.

Tobiques de Barro Comprimido.

La aplicacion de estos tabiques es muy variada, siendo actualmente —
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muy usados en pisos, muroe, recubrimientos de muros, en repisones de ventanos y -
en general, en fodos aquellos lugares en que se quiera tener un material aporente_
de barro de buena calidad que onule, por decirlo asi, los gastos de conservacién -
del mismo,

Existen también tabiques huecos de barro comprimido donde los h\uecos
se utilizan como ductos, osi como para colar en ellos y formar viguetas que servi—
rdn como "serramientos" en puertas y ventanas,

La resistencia a la compresion de un tebique hueco vertical es del or-
den de 150 kg/cm2, mientras que el de un tobique hueco horizontal es del orden -

de 70 kg/cm? y la de un tabique macizo es del orden de 170 kg/cmz.
Bloque de Barro Comprimido.

La aplicacién de estos bloques es indicada en todas agquellas construc -
ciones en que se quiera obtener muros resistentes y de agradable apariencia, Su -
acabado aparente y d;afinifivo elimina totaimente los gastos de conservacidn, por-
lo que es muy generalizado su uso en edificios piblicos, tales como: escuelas, mer
cados, hospitales, centros deportivos, etc,

Los tipos estructurales con perforacion vertical, permiten la facilidad
de colocar castillos armados sin necesidad de cimbros, ofreci endo la facilidad de_
colocar dentro del muro liheas de conduccidn de agua, tuberias de gas o de elec—
tricidad. Asimismo presenta la ventaja de ser los muros aislantes, termicos y acis-

ticos.

182



Figura 2,25 Tabiques de barro comprimido.

Los tipos estructurales de perforacién horizontal se emplean principal
mente en todas las construcciones donde se requieran ciertas cualidades acisticas~

como cines, hospitales, condominios, etc.
Ladrillos y Boldosos de Barro Comprimido,

El lodrillo se utiliza para recubrimiento de azoteos, En techos incli-
nodos de una o dos aguas se recomienda poner el enladrillado traslapado. En pi--

sos de patios, gorages, terrazos, etc. Existen miltiples diseitos.
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Block perforado Block hueco Block perforado
vertical rojo horizontal vertical

Figura 2,264 Bloques de barro Comprimido.

Los baldosas se emplean en pisos de patios, garages, terrazas, jardi—
nes y en interiores cﬁondo se desea un aspecto colonial mexicanc.

El peso por pieza del ladrillo es de 1 Kg y su resistencia a la compre-
sidn es del orden de 170 Kg/cmz. Mientras que el peso por pieza de una baldesa-
es de 3 Kg. en promedio y su resistencia o la compresién es también de 170 Kg/ -

cm?,
Bloques Huecos de Barro Prensado,

Estas piezas, desde luego, pueden ser usadas para la construccion de-
muros obteniéndose con ello las ventajos de ligereza, aislamiento oclstico y térmi

CO.
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Son también muy usadas en losas nervadas, en la que se obtiene apar-

te de su ligereza, un chorro en fierro, concreto y cimbra.

Barro block rojo Barro block rojo

Figura 2,27, Bloques Huecos de Barro Prensado.
Bloques y Losetas de Barro Esmaltado.

Los usos de estos materiales, son para la construccidn o recubrimiento
de muros, tanto interiores como exteriores, en los cuales, debido a su acabado es-
maltado, su duracion es indefinida y su mantenimiento o conservacién nula. Esto_
llos hace recomendables para usarlos en cuolquier tipo de construccion, ain en las

que se encuentren los muros sometidos a un fuerte desgaste o mal trato,
Tabique refractario.
Es muy importante hacer notar que todos estos materiales no sufren con
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tracciones por ser de arcillo quemada a 8509C, Su uso serd principalmente indus-
trial; para forro de chimeneas, calderos, hormos, etc. No es muy recomendable -

para pisos ni escaleras, por tener un coeficiente muy clto de desgaste,

Tabiques Prensados de C emento,

Reportan tas ventajos de una duracién indefinide debido ¢ lo alto cali
dad de sus moteriales y los colores son firmes o la intemperie y no estdn sujetos a la
erosidn yo que el tiempo ni las decolora ni los descascora y estén impermeabiliza-

das a prueba de oguo y humedad,

Tobiques de Cal Comprimidos.

Desde hace 50 ofios los ladrillos silico—calcdreos han dado resultados~
excelentes en la construcceidn de viviendas y edificios industrioles. Sus coracters
ticas son superiores en todos conceptos o los tabiques de barro recocido, asi como

a los ladrillos de concreto y los hen venido colocando en un lugar preferente en la

construccidn en casi todos los pafses europeos.

Productos Cerdmicos.

La cerdmica es uno de los materiales de construccidn mas antiguos que
se conocen. Su uso cldsico ho sido paro pisos, ya que no absorbe liquides, no se-
mancha, es incombustible, se limpia fcilmente y tiene una gran duracion debido-

" a la resistencia propia del material, En lo actualided su uso se ha extendido aln-
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més y ya se usa también como material de recubrimiento, tanto en muros como en-
columnas.

Los cerémicas se fabricon en dos tipos: esmaltado e integral,

Grocios o lo octual demanda que existe en el mercado de cerdmica ha
sido posible que los fabricantes hayan logrado poner este material al alcance de to

dos, ol reducir los costos de fabricacion.
2.3.7 LAS PINTURAS, LASRESINAS, LOS PLASTICOS Y LOS SELLADORES,

Las Pinturas,

Son mezclos liquidas, generalmente coloreadas, que, aplicadas por ex
tensién, pulverizacién o inmersion, formon una capa o pelicula opocd {que no per
mite el paso de la luz) en la superficie de los matericles de construccidn, o los ==
cuales protege y decora,

Los pinturas estén constituidas por un pigmento solido y el aglutinante

o vehiculo liquido, formando ambos una dispersion. Las pinturas se clasifican por:

A) El color y noturaleza de los pigmentos
B) El aglutinante o vehiculo

C) El papel que desempefian

A) Los pigmentos son cuerpos s6lidos, finamente pulverizados, insolu.
bles en el aglutinante o vehiculo, siendo su mision lo de colorear, dar consisten—

cia y facilitar el secado de la pintura. Los pigmentos, por su origen, se clasifican
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en naturales y artificales, y por su naturaleza, en minerales y orgdnicos ( vegetal y

animal) .
L4 .. . .
Segin la mision que desempeion en la pintura, se les clasifica en colo
reados v opacos, y transparentes o inertes,

Atendiendo al color de los pigmentos, se clasifican en:

o) Pigmentos blances. Forman una pintura muy consistente de gran po
der de cubricidn, secante, resistente a los agentes atmosféricos y de facil aplica- -
cidn, En el comercio se presentan en polvo o en pasta, mezclados con aceites yre_
sinas o con axidos de zinc y sulfato bdrico, recibiendo los némbres de blanco de -~

Venecio, Hamburgo, Holanda, segin las proporciones.

b) Pigmentos rojos. Forman pinturas que secan y endurecen rdpidamen
te, empledndose para la proteccion del hierro. Por sermuy densos, se depositan en el
fondo del recipiente, debiendo agitarse frecuentemente la pintura, lo cual se evita,

sin perjudicar sus propiedades, mezcléndola con la cuarta parte del yeso.

¢) Pigmentos amarillos. Son de color amarillo brillante, resistentes a-

la luz y opacos. Se emplean con frecuencia como secantes y en barnices.

d) Pigmentos azules. Son resistentes a la luz y a los alcalis, pero no-

a los acidos, y se emplean generalmente en pinturos al ogua.

e) Pigmentos verdes. Son de color muy permanente y de gran poder ~-
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colorante, empledndose en pinturas ol agua,

f) Pigmentos negros. Secan muy despacio debido al contenido de car
bdn, ya que éste retrasa lo oxidocidn del aceite, no debiendo contener mas del --

3% para que sequen normalmente,

g) Pigmentos inertes, Son de color blonco, pero quedan transparentes
cuando se diluyen en el vehiculo y se agregan para dar cuerpo, cubrir mejor, au—
mentar la resistencia y focilitar el secado. Se venden comerciolmente en forma de

polvo cristalino o en pasta.
Los pigmentos deben reunir las siguientes propiedades :

Color. Es la impresidn que produce en el ojo 125 rayes de luz reﬂ'eia__
dos por un cuerpo, Pudiendo aprecior los siguientes cualidades: matiz, es cada -
una de las graduaciones de un color sin perder el nombre que lo distingue de los de
mas; tono, es la intensidad de un color, variando del claro al oscuro y la tinta es

el grado de saturacion o fuerza de un color, pudiendo ser fuerte, media y débil.

Poder colorante. Es la tinta mds o menos intensa que un pigmento co_
munica a la pintura y depende del poder reflejante de la luz, observéndose que un

pigmento de color muy brillante posee bajo poder colorante porque parte de la luz

blanca es reflejada.
Opacidad o poder cubridor. Es la capocidod de un pigmento pare - -
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ocultar la bese o para cubrir uno superficie coloreada cuando se aplica con un ve

hiculo apropiado.

Permanencia. Essu mayor duracién e inalterabilidad cuando los agen
tes atmosféricos, la luz, el agua etc,, actan sobre una pintura y depende del ve
hiculo y naturaleza del pigmento, siendo generalmente mds resistentes los minera-

les que los orgdnicos.

Finura. Es muy importante e interesa que los pigmentos estén finamen

te molidos, porque asi se obtienen peliculas mds delgados.

B) Los aglutinantes o vehiculos son los liquidos que llevan en suspen
sidn los pigmentos y que una vez secos, mantienen unidas las particulos de color =
entre si y con la superficie sobre la que se aplica la pintura, impidiendo que se ==
desprenda. El vehiculo consta del aglutinante propiamente dicho y de un 1fquide_

que lo disuelve y diluye.

a) Agua. Empleada en los pinturas deberd ser pura, no conteniendo~
sales ni materia orgdnica, con objeto de no alterar los colores de los pigmentos -

ni los caracteristicas de los aglutinantes,

b) Cola. Puede ser de origen animal o vegetal y es soluble en agua~
después de seca o se hincha con ella, quedando expuesta a la putrefaccion y en--

mohecimiento, lo cual se evita rociando la superficie pintada con diversas sustan-
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cias como el deido bérico, nitrobenzeno, fenol, etc.

c) Aceites secantes. Son cuerpos grasos vegetales que gozan de la pro
piedad de que, al ser extendidos, cbsorben oxigeno y se polimerizan, solidificdndo
se, formando una pelicula solida, eldstica y tronsparente. Los aceites secantes —

mds importantes son el de linaza, madera, cafiamo y nuez.

C) Por el papel que desempedan las pinturas, se pueden clasificar en:

@) Pinturas decorativas. Seusan en condicionesnormalesy tienen como

Gnico fin dar una apariencia agradeble o techos, muros y fachados. Se pueden en :

contrar las siguientes clases:

Pinturas al silicato o vinilicas. El vehiculo de estos pinturas es el sili "
cato sddico en disolucion acuoso, a partes iguales, pudiéndose emplear todos los-
colores o pigmentos. Estas pinturas a las 24 hrs. son insolubles en agua y se pue--

den usar tanto en interiores como exteriores.

Esmaltes. Son bamices grasos o celuiésicos tefiidos de colores, gene=

ralmente minerales, debiendo estar homogéneamente mezclades, obteniéndose unas

pinturas de rdpido secado, superficie brillante, eldsticas y compactas, cuyo brillo

aviva los colores, empledndose tanto en interiores como en exteriores,
Pinturo a la cal. Esta formado por una lechada de cal grasa, la cual
deberd estar apagada y se emplean lechadas claros, ddndese por lo menaos dos ma - :

nos cruzadas. Para obtener un blanqueado de mejor calidad se emplean pigmentos

v
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especiales denominados a la cal, afadiéndoles alumbre o agua de colo.

Pintura a la cola o temple. Sélo se aplica en interiores, y en especial
para decoracion de paredes y techos enlicidos de yeso.

Pintura al 6leo. Se usa tanto para interiores como para exteriores, se
suele diluir con aguarrds las primeras manos de imprimocidn, ya que los finales, =
para exteriores, deberdn ser tan solo con aceite puro,

Pintura al bomiz. Esaquella en la que se emplea el barniz como veh?
culo y las primeros manos se diluyen con aguarrds y en la Oltima, solo barniz. Se
mejora mucho esta pintura puliendo cada mano con papel de lija fino.

Pintura a la celulosa. Son suspensiones coloidales de éteres celulosi-
cos en liquidos muy volatiles y a los que se aplican sustancios plastificantes, resi-
nas y pigmentos, para darle flexibilidad, brillo, adherencia, dureza y color. Es-
tas pinturas se caracterizan por ser insolubles en agua, resistentes a los eides, cu
bridoras, tienen gran poder aislante y reflejante, empledndcse er. construcciones =

metdlicas, reflectores y radiadores.

b) Pinturas resistentes al calor. Son pinturas que pueden resistir hasta
600°C, empleando como pigmento polvo de aluminio o granito y vehiculos a base-
de aceites minerales. Ultimamente se preparan pinturas con caucho clorado y resi

nas de urea que resisten muy altas temperaturas.

c) Pinturas resistentes a los dcidos. Se fabrican con aceite de madera

y 30-40% de resinas sintéticos.
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d) Pinturas luminosas. Comprenden los siguientes tipos:

Pinturas reflejantes, Son las constituidas por perlas de vidrio de pe=-
quedio diémefro, pegadas con un adhesivo y lanzadas con soplete sobre una super=
ficie,

Pinturas fosforecentes. Son las que, expuestas a la luz visible, siguen
luminosas en la obscuridad, debido a que estdn constituidas por pigmentos radioacti
vos,

Pinturas fluorescentes. Emiten luz bajo la accién directa de radiacio
nes invisibles, como los rayos ultravioleta, rayos X, cesando la iluminacion cuan=

do lo hace la energia excitadora.

e) Pinturos antioxidantes. Son los que se emplean para proteger el -
acero de la oxidacion. Se uson con muy buen resultado las pinturas a base de re

sinas alquidicas, por ser muy adherentes.

f) Pinturas para usos especiales. Se usan para condiciones agresivas -

y se dividen en:

Pinturas bituminosas o asfdlticas. Los superficies recubiertas con esta

pintura quedan muy brillantes, pudiendo obtenerse mates agregando negro de hu=-

mo. Es una de los mejores pinturas protectoras de la oxidacion del hierro, por su-
resistencia al agua, conservandose bien en ausencia de luz y enterrada, como en-

las tuberios de agua y de gas.
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Pinturas plasticas. Estdn constituidas por una emulsidn acucsa de resi.
nes o materias pldsticos, que secan por polimerizacion, y de pigmentos inolterables
a la luz dispersados en ella. Se carocterizan por su gran poder de cubricién, atn
en pardmetros himedos, lavables; uno vez secas, dan tonas mates o satinados, que

no cambian con el tiempo y son de gran duracion.

Técnico de la Pintura,

Para obtener un mejor resultado en la utilizacidn de los pinturas es ne

" cesario |levar a cabo una serie de pasos que son:

1. Preparacion de la Superficie. Es necesario que la superficie don~
dé se va a oplicar la pintura deba estar seca, desengmsada, sin 6xido ni polvo, pa
" ra lo cual se emplean cepillos, sopletes de arena, Geidos y dlealis cuando son me_
tales. Las capas de pintura vieja se quitan mediante rascadores, sopletes y liqui—~
dos descapantes o removedores a base de sosa o disolventes orgdnicos.

Los poros, grietas, desconchados, etc., se rellenan con mastique o em
pastes para dejar las superficies lisas y uniformes. Se hacen con un pigmento mine
ral y aceite de linaza o bamiz y un cuerpo de relleno, para los maderas; en fos pd.
neles se emplea yeso amosado con agua de cola y sobre los metales se pti|izdn em~

pastes compuestos.

2, Imprimaciones. lLa primera mano de pintura que se da ¢ un cuerpo
debe de ser muy adherente, con objeto de lograr, ademas de su proteccion, la de-

servir de soporte a lus restantes manos de color,
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3. Aplicocién de la pintura, Las pinturas se aplican con pinceles y~
brochas, con pistola de aire, pulverizando con aire comprimido, con rodillos de -

gomo y por inmersion.

4, Secado, Las pinturas se secan generalmente al aire, con mayor o
menor ropidez, segin el climo, aereacion y close. Las pinturas celulasicas tardan
desde 30 o 60 minutos; los pinturas a la cola, unas 8 a 10 horas, al igual que las -

vinilicas; los barnices grasos y las pinturas al dleo, de 12 a 24 horas.

5. Brutido. Se practica para dejar rugosas las superficies y hacer de
sapo‘recer los desiguoldades, con objeto de que tengan mds adherencia los siguien~
tes monos de pintura, Se hace con papel de lija, piedro pomez y con aceile, pa-

pel de vidrio o polvo de pomez y agua.

6. Pulimento. Lo madera se pulimenta con barniz de goma loco en -
disolucién alcohédlica extendiéndose en capas delgadas con una mufieca o lo que =
se agrega unas gotas de aceite de pulir. Los metales se pulimentan después de ha_
ber sido esmerilados ligeramente con posta de pulir, lo cual se hcx“:‘e, con mezclas
especiales a base de aceite, disolventes, agug, etc., con lo que se consigue que_

adquieran un gran brillo.

7. Duracion. Tiene mucha influencia el nimero de mancs, constitu=
. . 3 Y - > . .
cidn de la pintura y clima. Para los elementos ferrosos a la intemperie se exige —

una dﬁmcién de 5a 10 aftos.
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Las Resinas

Son compuestos orgdnicos producidos por excrecionesde los vegetales -
al practicar incisiones en la corteza, fluyendo al exterior, solidificdndose en ung.
masa \.n'ireo al contacto del aire. Tienen distinta dureza y fragilidad, coloracio—
nes amarillas o rojizas y mds o menos trarsparentes.

Las resinas de formacion reciente se llaman balsamos, y las solidiﬁco_
das por el dxigeno del aire, resin;ls fésiles; no son substancios quithicamente puras,
estando disueltos en aceites etéreos, halldndose deidos, alcoholes, ésteres muy po
limerizados. Son insolubles en agua, solubles total o parcialmente en alcohol, -~
eteres, etc, En lo naturaleza hay otras substancias con propiedades intermedios y
se denominan gomoresinas y no cristalizan,

Artificinimente se ;srepumn las resinas sintéticos, de propiedades y cons

titucidn diferentes, rntre los mds importantes se pueden mencionor :

-Resinas Acrilicas. Por su tronsparencia, ligereza y resistencia, se em
plean en lugar del vidrio de silicato. Se fobrican también Idminas onduladas y en
forma de léminos planas, se usa mucho para iluminaciones indirectas, por presen--
tar la propiedad Sptica de la reflexion total, lo que permite dar la sensacion de -
briflar por si misma. Otra aplicacion muy interesante es que, coloreado, permite

fobricar accesorios de bafo, puertas, ventanos, molduras, etc,

Resinas vinicolas. Son producto de gran elasticidad o rigidez, resis—

tentes a los productos quimicos, por lo que su aplicacion més importante es la fa—
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bricacidn de tuberios, al poderse soldar, doblar y estirar, andlogomente a los metd.
licas, pesando la cuorta parte que los de hierro, y al ser transparentes, permiten -

ver el desplazamiento de los liquidos.

Resinas epéxicos. En estado puro no tienen aplicacidn y se suministran
en estado liquido. Endurecen cuando se les agrega una substancia endurecedora es
pecial, se les pueden anadir otras substancias para modificar deferminadas propie-
dades, Una vez endurecidas tienen gran resistencia a tension y compresion y sus =
caracteristicas adherentes son notables.,

Las resinas epdxicas tienen multitud de aplicaciones en la construccion
Sirven para sellar las grietas en el concreto, mejorar la adherencia de firmes de -
concreto fresco sobre pavimentos viejos, hacer resunes en concreto, reparar made_
ra, encolar madera laminada, mejorar lo adherencia entre los diversos elementos -

que forman secciones compuestas, impermeabilizar estructuras de concreto, elc.

Silicoresinos o silicones. Estas modernas resinas termoestables son po_
Iimeros ( compuestos formados por moléculas de cadena larga) de silicio y oxigeno,
formando la transicidn entre los materios pldsticas orgdnicas e inorgdnicos.

Las buenas propiedades de dureza, gran resistencia al calor y aislan=~
tes eléctricos de los compuestos de silicio, como por ejemplo el vidrio, cvarzoy -
rﬁica, se montienen en los silicones.

Los productos fobricados con silicones son parecidos a las otros mate--

rios plésticas, pero o temperaturas mds altas, que las otras, se fabrican chapas, tu
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bes, ldminas y barnices, teniendo la propiedad caracteristica de ser sumamente pro
tectoras de lo humedad y de resistir temperaturas mayores. No atacon o los metales
son insolubles en ogua, alcohol, acetona y resisten disoluciones diluidas de dcidos

y gases,

Los Plasticos,

Son materiales cuyos componentes principales son resinas sintéticas y-
que ounque rigidos en su estado terminado, son lo suficientemente blandos en algu
na etapa de su fobricacidn, para poder ser moldeados ficilmente. Los resinos usa_
das en los pldsticos son polimeros orgdnicos sintéticos. Las sustancias auxiliares -
que forman parte de los pldsticos ademds de las resinas, pueden clasificarse en tres

grupos: los plastificadores, los rellenadores y los colorantes.

Los plastificadores, Son sustancias que se incorporan a los pldsticos -

para hacerlos mds manejables y flexibles.

Los rellenadores. Son polves o fibras que se agregan c. los pleHcos -
pord abaratarlos o mejorar alguna de sus propiedades, El cuorzo o la pizarrsen -
polvo aumentan lo dureza, La mica, la arcilla y la fibra de asbesto mejoran la re
sistencia ol calor. La fibra de vidrio, suelta o tejids, aumenta la resistencic; a--
tension y la flexibilidod. En muchos plésticos la mayor parte del volumen corres -
ponde a los rellenadores, Los pldsticos con rellenadores como la fibra de vidrio -

que mejoran sus caracteristicas resistentes suelen |lomarse pldsticos reforzados.
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Los colorantes. Pueden ser pigmentos orgdnicos e inorgdnicos, que =

permiten dar una gran voriedad de coloridos a los pldsticos.

Algunos pldsticos empleados como revestimientas o pinturas protecto—
ras se aplican en estado Iiquido. Para licuar las resinas se uson solventes. Una -
vez aplicado el pldstico, el solvente se evapora y la resina vuelve a endurecerse.

De acuerdo con su comportamiento al ser calentados y enfriados duran
te el proceso de fobricacion los pldsticos pueden dividirse en dos grupos: los ter—
mopldsticos y los pldsticos termofraguantes.

Los termoplasticos se ablandan a temperaturas relativamente altas du~

rante el proceso de fabricacidn y se endurecen, recuperando sus propiedades al en
friarse paro formor el producto terminado. No se presenten transformaciones quimi
cas y el proceso de calentamiento y enfriamiento puede repetirse sin que se alte~-
ren las propiedades mecdnicas, Las résinos termopldsticas se deforman fécilmente-
bajo presion, sobretodo a temperaturos elevadas, por lo que son apropiadas para -
la fabricocion de productos moldeados.

Los plésticos termofraguantes sufren transformaciones quimicas al ser-
calentados durante el proceso de fabricacion y se solidifican cuando aln estdn ca_

lientes, El proceso no puede repetirse.

Propiedades.
Existen multitud de pldsticos distintes y sus propiedades son muy varia

bles, Dependen del tipo de resina, las caracteristicas y cantidades de los rellena
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dores y plastificadores y de la naturaleza del proceso de fabricacidn. En la tabla
2,4 e dan valores t{picos de algunas caracteristicas de pldsticos sin reforzar y=
de plésticos reforzados.

TABLA 2.4 Propiedodes de Pldsticos Utilizados para fines
Estructurales

Tipo de Peso volumétrico Resist, Glt, o Médulo
Plastico { kg/m3) comp. ¢ tension Elastico
(kg/cm?) (kg/cm?)
Sin reforzar | 1350-1750 S 700-1000 35000-56000
Reforzado | 2150-2300 | 10500-21000 56000-210000

- Se aprecia el notable incremento de resistencio logrado al reforzar el
pldstico con fibra de vidrio u otres moterialg andlogos. Las resistencias de los -~
plésficos reforzados, pueden ser muy superiores a los de los aceros ordinarios, aun
qué su médulo de elasticidad es bastante mds bajo.

Los temopldsticos pueden ser blandos y flexibles o duros, rigidos y frd_
giles, de qcugrdo con sy compqsicién. ”

Los pldsticos termofraguantes suelen ser rigides y eldsticos dentro del-
rango de esfuerzos o los que suelen estar sujetos.

Todos los pldsticos fluyen bajo carga, pero la tendencia es mds marca
da en los temopldsticos que en los pldsticos termofraguantes. Las deformaciones de

bidas a flujo pléstico tienden a desaparecer cuando se retira la carga.
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Los pldsticos estdn adquiriendo una importancia creciente como mate-
riales de construccion por su versatilidad asi’ como por sus notables caracteristicas
de resistencic mecdnica, durabilidad, resistencia o la corrosion y ligereza, Una-
desventoja, que adn no ha podido remediarse, es su escasa resistencia a las tempe
raturas altos y o los incendios. A continuacion se describen las propiedades y apli

caciones de algunos pldsticos comimmente empleados en la construccion.,

Usos.
Acrilicos. Termopldsticos transparentes, duros, resistentes al intempe
rismo y se royon ficilmente. Se usan en formo de ldminas en ventaneria y tragaly_

ces.

Polietileno. Termopldstico, translicido y barato. Se usa en ldminas,
a veces muy delgodos, para proteger materiales, como vidrieria provisional y otras

aplicaciones semejontes.

Vinilicos. Termopldsticos, resistentes al desgoste y a las manchas. =

Se utiliza en losetas para revestimientos de pisos y muros,

. Poliestireno, Termopldstico, poco denso, impermeable y no inflama -
ble. Su forme mds comin es la espuma de poliestireno, la cual no tiene gran re--
srisfencio c Iu.kemién nia compresion, pero gracias a su resistencia a fuerzo cortan
te se usa con exito en pdneles o canceles para fines constructivos, formados por =

dos capas de otro material { madera o formaica) entre los cuales se coloca el poli-
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estireno,

Poliésteres, Termofraguantes, duros, resistentes al intemperismo y a la
corrosion. Se usan en laminas planas o corrugadas, tronslicidas y reforzadas con-
tejido de fibra de vidrio. Las ldminas de poliésteres reforzados se emplean mucho_
en ventaneria y tragoluces y son de gran utilidad en la fabricacion de moldes para
concreto por la facilidad de lograr cualquier forma requerida. También es posible

fabricar distintos perfiles estructurales con poliésteres reforzados,

Los Selladores.

Son compuestos cuya funcidn es lograr que los ensambleso juntas entre
los elementos sean impermeables o herméticos al poso del agua, aire, polvoy ga-
ses; eldsticos bajo la accion de los movimientos causados por los cambios de tempe
ratura, vibracién, empuje del viento y sismo y resistentes al envejecimiento o de-
terioro debido a las condiciones atmosféricas.

Se dispone de una goma muy amplia para escoger el material adecua -
do segin la diversidad de tipos de materiales a sellar.

Algunos selladores sirven para proporcionar una membrana repelente -
al oguo en todo tipo de construccidn, tales como techos, ozoteas, losas de concre
to, cisternas, tanques, albercas, puentes, cimientos, etc.

Los selladores de polisulfuro son utilizadoes para el emboquillado y vi-
driado en canceleria y ventaneria de aluminio, para el sellado de péneles y piezas

prefabricadas,
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Dan excelentes resultados para unir mamposteria, metal, cristal y ma_
dera, existiendo en el mercado en diversos colores.

Los formados a base de latex de hule y olquitrdn de hulla son usados -
frecuentemente para: juntas entre precolados de techos, pavimentos de fdbrica, -
bodegas, andenes y patrios, pistas de aeropuerto, etc, Para su aplicacion, éstos-
generalmente deben calentarse en bafo de aceite.

Parc la o;;licucién de estos selladores se debe cuidar que las superfi==
cies estén perfectamente secas, libres de grasa, asfalto, peliculos protectoras, oxi
do y polvo. Es conveniente repasar las superficies, evitar la formacion de burbu=—
jos y folsas adherencias. Cuando la profundidad del sellador sea excesiva, la cual
no debe ser mayor de la mitad del ancho, deben colocarse em paques de estireno o
esponja sintética,

Otro de los selladores importantes es el mastique, el cual esta formado

*por mezclas homogéneas de minerales, aceites vegetales y minercles, plastificon—

" tes, colorantes y secantes. Es manejoble con las manos y se aplica detrds y delan_
te de los vidrios para rellenar las juntas entre ellos y sus marcos, evitando: el paso
del agua y del aire; los movimientos y las vibraciones.

Horas después de su aplicacion forman una pelicula exterior protecto-
ra y libre de pegajosidad. Es recomendable pintarla para una mejor consemcic’m—

y apariencia.
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2,3.8 LOS MATERIALES ACUSTICOS Y AISLANTES,

Matericles Aclsticos,

El tratamiento acistico en la ingenieria puede |levarse a cabo de dos-
formas: absorcidn de sonido y aislamiento de sonido.

Por absorcién de sonido, se entiende la habilidad que tiene un mate—
rial para absorber lo energia de las ondas sonoros que Ilegan a su superficie, en tal
forma, que la energio reflejada sea la menor posible.

Por aislomiento de sonido, se entiende la habilidad de un material, pa
ra resistir el flujo de sonido a través de él y por I.o tanto, la de reducir la intensi_
dad del mismo en la cara opuesta a donde !legaron las ondas sonoras.

Se pueden considerar los siguientes ejemplos: supdngase un cuarto de-
10 x 10 x 10 metros, construide totalmente de concreto reforzado con un espesor -
de 10 cm, E! acobado, tanto exterior como interior, es el mismo concreto reforzg
do. STse empezara a hablar en el interior de este cuarto, los sonidos emitidos dy
rarfan un tiempo mds o menos largo, o pesar de haber cesado ya de emitirlos, Esto
se debe o que el concreto tiene poca habilidad para absorber el sonido y las ondas
sonoras después de emitidas, permanecen "viajando" de un lado a otro por un tiem
po largo, aln después de emitirse. Por lo tanto la aclstica dentro del cuarto seria
muy pobre .

Sin embargo, se observaria que las propiedades del concreto para ais-

lar el sonido son excelentes. En otras palobras, se podria generar gran intensidad

.
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de ruido dentro del cuarto sin que fugra posible que se escuchara en el exterior, -
Esto es porque hay suficiente masa, peso y densidad en el concreto, asi como poca
porosidad, para permitir el paso de las ondas. Los muros, pisos y techos de concre
to, tienen una masa tal, que la energia sonora no puede "moverlos” como un dia—
fragma, 1o que sucederia s.i los paredes fueran delgadas y ligeras comporténdose co.
mo membronos vibratorias,

Imaginese ohora una estructura similar, construida de fibra de vidrio, -
en lugar de concreto. Si se hablara nuevamente en el interior de esta habitacién,
se veria que existe una quietud muy grande. Esto es debido a que la fibra de vi--
drio no solamnente absorbe una gran cantidad de sonido, sino que por ser un mate~-~
rial poroso, permite el paso de una cantidad considerable de energia. Por otra ==
parte, el sonido reflejado seria casi nulo, de tal suerte que se dejaria de escuchar
casi simulténeamente al dejarse de emitir. La habitacién tendria excelentes pro—
piedades acUsticas, para escuchar misica, conferencias u otros propésitos.

Sin emborgo, la fibra de vidrio como aislamiento de sonido seria suma
mente pobre, ya que en el exterior se podria escuchar con gran facilidad todo lo -
hcblédo dentro de! cuarto, debido a lo ligereza y ﬁofosidnd de la fibra de vidrio,_
Por 1o tanto, en este segundo ejemplo, el cuarto tendria excelentes propiedades -
como obsoﬁ:ente de sonido y muy pobres propiedades como aislador de sonido.

Pero si ahora, se coloca la fibra de vidrio o el material absorbente ele

gido dentro del cuarto de concreto, se estan tratando los dos problemas separada—

mente, ya que al aisiar interiormente el cuarto con un material absorbente se esté
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reduciendo considerablemente el tiempo de reverberocion , o sea el tiempo -- -
que dura el sonido después de emitido. Esta reverberacidn puede controlarse, con
la colocacion, lo cantidad y el espesor a decuados del material absorbente, Por -
otra parte, el espesor del concreto evita el paso del sonido al exterior, ofreciendo
asi un aislamiento de sonido. |

Existen varios métodos de proporcionar un buen aislamiento de sonido,
sin Yener que recurrir a estructuros de concreto. En general, mientras mds pesado,
mayor masa y espesor tenga un material, serd mejor aislante acistico, ya que las-
ondas sonoras tendran mayor dificultad de hacer vibrar la estructura, asi’ como el -
posar por ella,

Sin embargo, si se pretende usar una pared doble, separada por un - -
espacio de aire, &te servird como un colchén en el que se disipord parte de la - -
energia sonora. En la misma forma se observard que usando diferentes tipos y den_
sidades de materiales, se oumenta la eficiencia, ya que las ondas sonoras tienden

a ser reflejadas hacia su origen, en lugor de continuar en su direccidn inicial,

Los materiales o'cﬁsficos se obtienen en base al proceso que se les si--
gue o distintos tipos de fibras ( madera, lona mineral, asbesto, fibra de vidrio, - -
etc.). Su forma de instalacién puede ser directa ( por adhesivos, clavéndolos, - -
etc.) o por medio de un sistema mecdnico de suspension.

Entre los principales materiales aclsticos que se fobrican en México,

se pueden mencionar los siguientes:
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Placas aclsticos "Acoustifibre . Este materiol esta hecho con fibra -
de modera perforada, y da un control muy eficiente de sonido y ruido a un precio_
sumamente bajo. Existen dos acabados: el de perforacidn uniforme y el de perfora
cidn irregular,

Se fabrica en placas de 12" x 12" con un espesor de media pulgada_
y con un accbado lavable en blanco,

Estas placas pueden ser pegadas a superficies de concreto, yeso, made
ra, celotex, fibracel, etc. También puede ser clavado o atomillado @ marcos de_
madera y en algunos casos puede ser puesto sobre bastidores metdlicos para obte~
ner un acabado de mds calidad. Este moterial 16gicamente no debe ser colocado -
en superficies en donde quede expuesto al impacto o al mal trato, como seria por=

ejemplo, la parte inferior de los muros.

Placas acUsticas "Travacoustic”. Es un material hecho de fibra de lo-
na mineral, combinado con un cementante, con lo enorme ventaja de ser totaimen

te incombustible.

Dado que es un material inorgdnico, no ayuda a la formacién de hon-
gos y moho. Se fabrica en losetas, que tienen una textura y apariencia muy pare-

cida al marmol travertino, con dimensiones de 12" x 12" y con un espesor de - -~

11/16",

Su forma de aplicacion es similar a la del "Acoustifibre",
Placas aclsticas "Econacoustic™, Material hecho a base de fibras de-
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madera y fabricado en forma de plocas. Estas fibras de madera dan como resulta-~
do piezos de muy baja densidad y de peso muy ligero, con un eficiente control de_
sonido @ un costo muy bajo. Por otra parte, todas estas losetas estdn iratadas qui—
micamente contra hongos y moho. Se fobrican placas de 12" x 24" y 1/2" de espe
sor.,

Este material no se recomienda que sea pintado con brocha, porque --
existe la posibilidad de du;- UNa capa muy gruesa que penetre en sus pores disminu_
yendo notablemente su absorcion de sonido. Debido aque este material es combusti

ble, se recomienda no usarlo en aquellas partes en que pueda quedar expuesto al -

fuego.

Placas aocUsticas "Fibretone” J-M, Estas unidades son hechas de fibra
de madera, en las cuales se han perforado centenares de pequefios agujeros. Las -
ondas sonoras, al chocar contra la unidad, penetran por los agujeros donde la -
energia sonora es disipada. Estas unidades son fabricados en tamafios de 12" x 12"
cuyos espesores varion de 1/2" o 1".

Su colocacion puede hacerse por medio de pegamento en plafones, su_
perficies de concreto, yeso, carton o sobre basﬁdorm de madera con tomillos o =~
claves. En determinados instalaciones también puede usorse el sistema de suspen—

- rd k)
sion metdlica.

Placas acidsticas "Permacoustic”® J-M, Es éste un material hecho de ~

lana mineral y fibras minerales incombustibles, que se mantienen unidos por un pe
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gamento en su construccion monolitica,

Se puede obtener en acabado tanto estriado como agrietado, proporcio
nondo ambos una superficie aclstica de buena textura y gran atractivo. Las unida
des standard son fobricadas en tomafios de 12" x 12" y de 12" i 24" y con espeso-
res de 3/4" y 7/8".

Este material se puede aplicar mediante pegamento o los plafones o sy_
perficies existentes tales como concreto, yeso, madera, etc. y también pueden ser_
instalados por medio de sistemas de suspensin metélica que sujeten por los bordes

ranurados a las unidades.

"Masacistico" , Es un material hecho a base de vermiculita, asbesto
y un aglutinante especial, Una de sus carocteristicas mds importantes es su facili=
dad de aplicacion, pudiéndosele dar los ocabados y texturas mds variadas: rayado,
rugoso o liso, sin importar la curvatura de la superficie donde se quiera aplicar, -
siendo sdlo condicion indispensable que ésta no tenga himedad o ghm.
Es sumamente resistente a vibraciones anormales y tiene una excelente
odhes_iyidud, pudiéndose aplicar hasta sobre superﬁcie‘s tan lisas como el cristal
Se vende en bolsas de 25 kg que cubren una superficie aproximada--
de 6,25 m2, aplicéndose o una capa de 1.27 cm de espesor. A cada 25 -
" kg se les deben agregar de 45 a 50 litros de agua y batirse hasta obtener una con_

sistencia suave, blanda y espesa para su facil aplicacidn.
“Thermacoustic”. Es un material ligero que sirve pora aislamiento - -
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aclstico, térmico y retardador del fuego y que estd compuesto de fibras minerales_
incombustibles, combinado con aglutinantes especiales.

Por un sistema de aspersion, este materiol es colocado hasta dar un es_
pesor requerido para los condiciones de trabajo en cada caso, quedando las superfi

cies as¥ tratadas con una textura uniforme y sin juntas,

Materiales Aislantes.

Generalmente hechos o base de fibra de vidrio, lano mineral y fibra -
de asbesto, Tienen gran aplicacidn en lo construccion debido a su bajo coeficien_
te de transmision de calor y a que son incombustibles a temperaturas menores de -~
1,500 grados centigrados .

Estos productos deben sus cualidades a que utilizan la propiedad aislon
te del aire én reposo, pues contienen en su seno una inmensa multitud de pequefias
celdillas de aire, at rapadas entre sus Fnbmsl Entre mds delgada es la fibra, mejor
es el aislamiento, ya que los celdillas de aire son en consecuencia més pequefas,
evitdndose asi la conveccidn ( forma de transmisidn del calor en Ifquidos y goses) .

Entre 1os principales materiales aislantes que se producen en México -

se pueden mencionar los siguientes:

. Aislamientos rigidos RF-4000 y RF~7000, Estén hechos paro temperaty
ras de operacion desde ~84°C hasta 232 °C. Son aislamientos incombustibles, inor
gdnicos, dimensionalmente estables y de muy bajo peso.

Las placas rigides vitrofibras, son fabricadas con fibra de vidrio agluti
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nade con una resina compatible con ella, proporcionados en varias densidades y me.
didas, que permiten el ser usados en una gran variedad de aplicaciones. Son indi—
cados para el aislamiento de cuartos frios, refrigeradores y en general pora todos --
aquellos equipos que trabajen a baja temperatura como algunos ductos en los siste--

mas de aire acondicionado.

Aislomientos para techos RF-7600-T. Estos aislemientos, de fibra de --
vidrio, son de noturaleza inorganica y de bajo peso propic, teniendo ademas la ca-
racteristico de incombustibilidad, Este aislamiento para techos que también puede
ser usado en los equipos de calefaccion y de aire acondicionado, se proporciona en
forma de placas rigidas de fibra de vidrio, aglutinada con una resina compatible -~
con‘oqueHo, Hevando estas placas en su cara superior un recubrimiento de papel —-
Kraft adherido con asfalto a la fibra de vidrio, las cuales pueden obtenerse en dis—
tintos espesores segin sea la eficiencia térmica requerida, El aislamiento pora te--
chos puede usarse sobre superficies cuya temperatura sea hasta de 232 °C y soporta-

cargas permanentes hasta de 150 kg/m2.

Aislamientos preformados TRF-5500, Estos aislamientos estdn hechos para
temperaturas de operacion desde -34°C hasta 232°C, Son de méxima eficiencia tér
-mica, incombustibles, inorganicos, dimensionalmente establesy no favorecen la co—

rrosion . Son muy faciles de instalar, teniendo ademds un peso propio muy bajo.

Los aislamientos preformades se utilizan en tuberias y se proporcionan -

en tramos de 1 m de longitud, cuya aplicacion consiste en forrar los tubos, sujetan~
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do el aislante con flejes de aluminio.

Aislantes para tuberia "MASA" tipo 90. Se fobrican con lana mineral
prensada y afelpada, para temperaturas hosta de 6009C, Se proporcionan en dos-
medias cafias, segin el grueso del tubo por aislar y con longitud de 90 cm. L;Js -
dos mitades se sostienen en su lugar forrdndolas con una chaqueta de loneta livia-

na.

Aislamientos paro ductos "AEROLAG", Son de fieltro flexible mﬁy -

' ligero, hecho de fibras minerales, Es de gron aplicacidn en ductos redondos en don
de se recomienda el método de "vendaje" y puede ser colocado con sujetadores -~
“mecdnicos, ya sea colocando ganchas, clips o alfileres. Este materiol no se que=

ma, no se pudre, ni enmohece y se proporciona en diversos anchos y espesores.
[}

Aislamiento para tuberia "ZEROLITE", Material aislante de lana mi-
neral ligado con resina, con excelentes propiedades de resistencia contra el fue-~
go, poca conductividad de calor, excelente resistencia a la humedad e inmunidad

- al ataque de los solventes orgdnicos. Este material es fabricado en forma de envol

tura o plancha y es aplicable para aislamientos rigidos.

Aislamiento para tuberfa "THERMOASBESTOS", Aislante Inorgdni--
co hecho a base de silicato de calcio hidratado combinado con fibras de asbesto. =

Se usa para aislar |iheas de tuberia que trabajan a altas temperoturas hasta de - --

650°C y viene en secciones de 1 m de longitud, se forra mediante lona y se fobri-
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co también en bloques que se usan pora aislar calderas, tanques y otros equipos -~

que tengan superficies planas o curvas.

Recubrimiento de asbesto "LIMPET", Este material estd constituido a_
base de fibros de asbesto puro y preparado con un aglutinante especial. Se puede
aplicar sobre cualquier superficie, logrdndose una muy buena adhesion. La cepa-

asi formada queda, por lo tanto, sin juntas y del espesor deseado, reproduciendo -

fielmente los contomos y detalles de la base recubierta con este material. Su uso -

es muy indicado para el recubrimiento interior de muros y techos de teatro,-audito

rios, salones, templos, oficinas e industrios,

12.3.9 LOS AGLUTINADOS DE MADERA .

Lo madero tiene inconvenientes que imponen ciertas limitociones asu -

utilizacién como material estructural: fundamentalmente su naturaleza anisdtropa
y la falta de uniformidad de sus propiedades resistentes. En su afdn de superar es=~
tos inconvenientes y de abrir nuevos campos de aplicacion a la madera, la técnica -

moderna ha buscado nuevas formas de utilizarla, Tres realizaciones relativamente

recientes son el Triplay, la modera laminada y encolada y los tableros de fibra y par’

“ticulas, Los caracteristicas principales de estos moteriales se describen a continua *

.
cion:

Triplay.

E! triplay o madera contrachapada, se obtiene cortando madera ablan-
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dada por maceracidn en capas delgadas que luego se unen a presidn con aglutinan.
tes.

Las capas, generalmente de tres a cinco en nimero, se pegan de mane
ra que las fibras de cada cara queden normales respecto a las de los capas conti- -
guas. En esta forma se obtienen placas con un espesor que suele variar entre 1/4"
y 5/8", facilmente manejables, de gron resistencia y buena apariencia.

Lo 'modera contrachapada que cominmente se usa en la construccion -
es la de pino, yo que las de otra clase generalmente se emplean con fines decora~-
tivos. Lo calidad de las capas depende del nimero y severidad de defectos o de =
parches. A la calidad se le da una letra de calificacion: N, A, AR, B, Cy D, -~
La primera corresponde a la de mejor calidad y la Gltima a la de mds baja cali- -
dad. Una hojo de madera contrachapada puede tener la designacion de calidad —
A-8 lo que significa que una de las caros tiene chapa de calidad A y la otra, o tras
cara de calidad B, Los calidades mds comunes en el mercodo mexicano para tri- -
play de pino son: A-B, A<C, A-D, B-D y C-D.

Existen dos tipos principales de esta moderg: vno ¢! interior éue esre
sistente a la humedad ( el adhesivo mds comin es urea-folmaldehido) y otro lloma_

do exterior que es resistente al agua y o moderada exposicidn a la intemperie ( los

. adhesivos mas usados son resinas fendlicas). El tipo marino, que es a prueba de agua

y a lo intemperie, es dificil de conseguir, por lo que generalmente es necesario -
hacer un pedido especial ,

Al combinar las capas que forman el triploy de manera que la orienta-
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cidn de las fibras de los diversos capas sean normales entre si, se obtiene un mate
rial prdcticamente isdtropo en el plano, es decir, con caracteristicas andlogas en_

las direcciones longitudinales y transversales. Por su naturaleza isdtropa el triplay

es un materiol mds ventajoso que lamadera ordinaria, en elementos sujetos a esta=—

dos de esfuerzos biaxiales, como los que se presentan en las almas de las vigas,

El triplay tiene aplicaciones estructurales diversas. Se utiliza con --
frecuencio en cimbros, donde es especialmente provechoso cuando se requiere for~
mar superficies curvas. Se presta a la construccidn de techos a bose de placas ple
gadas u otros sistemas estructurales semejantes, En los Estados Unidos se emplean=-
.en elementos prefabricados para viviendas, Combindndolo con piezas de madera -
ordinaria se pueden hacer vigos de distintos tipos, que alcanzan claros hasta de --
10 metros. El triplay se emplea en estos elementos como diafragmas o almas cuya_
funcidn principal es resistir las fuerzas cortantes, La liga entre los distintos ele=-

mentos se realiza por medio de claves o cola, o combinaciones de ambos medios.

Madera Laminade y Encolada.

- Los elementos laminados estdn formados por tabla encoladas, con sus -
fibras en_la misma direccion. Las tablas varion en espes;:r de ¥8"a 13/4", Ca-
da tabla puede ser de longitud relativamente pequefia. Para obtener piezas de di_
mensiones importantes, las tablas de cada capa se pueden unira tope. Como lo =
cola utilizado en las juntas es por lo menos tan fuerte como la madera misma, el =

comportamiento de piezas laminados s semejante al de piezas mocizas.
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Figum 2.27, Elemenfés compuestos de Mo‘dera.

El tipo de pegamento, su correcta upiicccién y fmguodo, es critico -
en la manufoctura de madera laminada. Si ésta va a ser empleodc en mferlo;'es -
donde el contenido de hum;dad de la n"nderu‘ no pase de 15%, los pegamentos més
uscdos son los de caseina y ure‘a-formaldehldo Cuando se usa en exteriores o en
sitios donde el contemdo de humedud de la made;'a .’pase de 15%, los odheslvos m;s
empleados son fenol-formaldehido, resorsinol -formoldehndo y meldmmu-formol-’-?

dehido, que son a prueba de agua,
La fobricacidn de elementos laminades comprende las siguientes opera
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ciones principales:

1) Clasificacion de las tablas para lograr homogeneidad

2) Secado de los tablos en un horno

3) Cepillado de las caras de los tablos en las que se aplicard cola

4) Aplicocion de la cola

5 Unién de los tablos encolodos y aplicacion de presion (de 7a 10 -
Kg/cm?) por medio de prensas

6) Reposo del conjunto hasta que la cola ha endurecido.

Por este procedimiento se forman secciones generalmente rectangula—
res con relaciones de ancho a peralte no inferiores a 1/4", En vigas, los Iéminas_
pueden quedar horizontales o verticales (Ver fig.2,28 ). Las vigas con las lami-
nas paralelas ol plano de flexidn son mds resistentes que las que tienen las ldminas
perpendiculares a dicho plono.

Lo técnica de la laminacidn se presta a la obtencion de formas estruc-
turales muy variadas, rectas, curvas o quebrados. La operacion de curvar los ele-
mentos laminados reducen su resistencia, circunstancia que debe de tenerse en cuen
ta en el dimensionamiento.

En el disefio de elementos laminados se suele admitir esfuerzos permisi -
bles mayores que los usuoles para elementos macisos.  Estos se fundan en las consi.

deraciones siguientes:

a) Se cuenta con una mayor uniformidad gracias o lo seleccién de las
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b) Existe una mayor dispersion de los defectos naturales. Como las -

tablas son de espesor pequefio, la influencia dé los defectos es menor que en las -

piezas de maodera maciza. Lo presencia de un nudo, por ejemplo, afecta Onica~-

{ . .
mente a una de las tablos del conjunto laminade.

c) El secade es uniforme y completo gracias al pequefio espesor de las

tablas, En piezas macizas de dimensiones grandes, por el controrio, el secado con

frecuencia es imperfecto.



Una variante de los viges laminadas actualmente en estudio consiste =
en reforzar éstas con soleras de acero. Los soleras se colocan en la zona de com—
presion yo que la resistencia de lo madera es menor en compresion que en tension.
Los ensayos efectuades hasta lo fecha indican un aumento apreciable en la resisten
cio a flexion de vigas laminados reforzadas,

En México son contados los estructuras en las que se ha utilizado made

ra laminada.

Tableros de Fibra y Particulas,

Los tableros consisten en elementos de madera o los cuales se les ofia-

" de un adhesivo y se les somete a presién térmica para unir los elementos entre si'. =

Estos tableros han encontrado sus mejores aplicaciones en la industria mueblera y =

en decoracién, aunque existen ciertos usos estructurales en los que el constructor =
pueda interesarse,

Los tableros de fibra son aquellos que estdn fabricados con fibras indi=

viduales o pequefios grupos que pueden ser de madera o de otros vegetales que han

sido parcial o totalmente refinados. Se clasifican inicialmente segin su densidad_

por lo que los tablercs de densidad media o intermedia tienen valores de 0,40 o -

0.80 gr/cm3, los duros de 0.80 a 1,20 gr/cm3 y los superduros de 1,20 a 1,45 - -

gr/cma. En México se fabrican tableros con densidades de 0,80 a 0,94 gr/t:m3 -
que se denomir{an semiduros; los llamados duros tienen densidades de 0,96 a 1,20~
g/cm3 y los extraduros 1,0 a 1,20 gr/cm3 a los cuoles después del prensado se les

afiaden resinas y aceites que se polimerizan mediante un proceso de templado que~
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le imparte mayor dureza al trabajo sin aumentar considerablemente su densidod,
Los tableros de particulas estdn manufacturados con piezas de madera_

como astillas, hojuelos, viruta, etc., o los cuales se les afiade un adhesivo y se ~

les somete a presion y calor para que se consolide lo mezcla. Estos pueden ser de_

bojo dersidad, del tipo aislante de 0.25 a 0.40 gi/cm3, densidod media de 0,40~

120,80 g/cm? y los de alto densidad de 0,80 6 1,20 g/emS, En México se prody

cen tableros de densidad media y pueden venir en tres copas, los dos externas ~-

mds comprimidas y de porticulas mas pequeftas que la central,

Propiedades Fisicos.

Los tableros de fibras y particules tienen ciertas propiedades fisicas sy
periores o los de madere sélida. Son bastonte uniformes en todas los direcciones y-
se pueden considerar como materiales isotropicos, exceptuando los fcblaroﬁ de par_
ticulas de tres copas, lo que se csemejo  a la construccidn tipo sandwich. En ge-
neral estos tipos de tableros son mds estables dimensionalmente, absorben la hume_
dad fentamente, son menos susceptibles o inflamarse, la propagacion del fuego es-

rd ’ . . .
mas lenta, son mds resistentes al atoque de insectos y hongos, son menos suscepti—

“ bles que la madero sélida @ rajorse ol atornillarse o clavarse.

El adhesivo mds comunmente usado es el de urea-formaldehido, que es
un pegamento resistente ol agua, pero no a prueba de ella. Para algunosotros, en
especial los tableros de fibras el adhesivo es una resina fendlica de gran resisten—~

cia a la humedad. En las ocasiones en que se ofiaden aditivos o los adhesivos usa_
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dos, éstos tienden a impartir al tablero mayor resistencio a la humedad.

Las caracteristicas mecdnicas de los tobleros son uniformes en todas las
direcciones, exceptuando nuevamente o los tableros de particulas de tres capas, -
También son de valor inferior cuando se comparan a los de la madera solida de con

diciones similares en densidad y contenido de humedad.

Usos,
Uno de los usos mds adecuados pora este tipo de tableros es el de can-

- wge » . V iy
celerio, mures, muebles y sitios en los que no estén sujetos a cargas considerables.

2.3.10 MATERIALES DE ACABADO

El ndmero de moterioles de que actualmente se dispone es grande, es—

tando comprendidos los antes mencionados y el problema que se presenta constante

mente, es el dominio de los mismos, tanto en lo que respecta a sus especificaciones

y caracteristicas propias, como a su colocacion. Son pocos los materiales que de-

por si reunen todas las cualidades necesarias, ya que, en elementos estructurales,
seran unos los éue se usen, no llenando en cambio coracteristicas de uécrienciu -
o acabado suficientes para nuestros proyectos, por lo que se verdn obligados a ==
emplear elementos de revestimiento o ;ecubrimienfo pofu fol‘ fin.

La variedad de estos materiales es también muy gronde y cada uno go-
70 ‘de Adiferentes caracteristicas iguales o similares, en muchos casos y completamen

te distintas en otros. Estos materioles erréneamente denominados materiales de de=-
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coracion, son probablemente aquellos que mds dificultad presentan para su conoci_
miento y dominio, sobre todo, es tal la variedad, que es realmente dificil esco- -
ger la mejor especificacion.

La industria, en todos sus ramos, provee cads dia de nuevos materio—
les con diferentes caracteristicas, y en ellos se encontrarén unos de alta resisten—
cio a la friccion, al mal trato; en otros impermabilidad; en otros belleza; en otros
cualidades aislantes, pero serd muy raro encontrar un material que de por s7 reuna
todas estas propiedades.

En México desgraciadamente no se le ha dado la debida importancia a
los acabados en las construcciones para llevar a la terminacion correcta dichas - -
abros y si bien probablemente muchas de ellas son superiores en proyecto y disefio_
a obras extranjeras, si en cambio se debe reconocer que, en cuanto a acabados, -
se ha quedado atrds de muchos paises. Ello obedece, sin duda, a la falta de obre
ros especializados en el manejo de los nuevos materiales y a la improvisacion de -
ellos,

Por otra parte, la invasidn de nuevos materiales y lo aplicacién impro
visada de los mismos ha ayudado a suscitar esto y excepcionalmente, la carestia de
materiales finos ha sido también un factor determinante. Estos materiales, general
mente de importacion, han adquirido precios exagerados que impiden el uso en la-
proporcién en que se quisiera, teniéndase que conformar con la aplicacién més o -

menos acertuda de materiales de inferior calidad cuya mision serd la de substituir-
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a aquellos en que realmente se ha pensado, pero que no se pueden adquirir.,

Son pocas las construcciones en que el presupuesto permite usar mate~
riales lujosos, doda la diferencio tan grande que en costo tienen los que en esta -
forma han sido terminadas y la generalidad a las que el pdblico esta acostumbrado.

Pero ninguna de estas razones, podnd excusar de que los acabados de -
unc obra no sean perfectos. Ellos podidn quedar dentro de diferentes escalas eco-
némicas; pero, ain en las mas humildes y dentro de las posibilidades de los mate—
riales usados, se deberd siempre exigir a los operarios y a uno mismo, la solucion-
de detalles, esa solucidn que ton frecuentemente se descuida y que tiene como con
secuencia final obras no perfectamente terminadas. No es necesario usar materia_
les costosos para obtener un buen acabado, es necesario utilizar bien el material -
que se emplee, siempre y cuando, éste reuna los especificaciones necesarios.

Una de las tendencias probablemente mds marcada de la arquitectura=
contempordnea es la de los materiales aparentes, es decir, la de usar materiales =
que, de hecho consﬁfuyen el acabado final de la parte en que sean empleados.

La industria, sabiendo esta tendencia, ha elaborado diversos materia-
les que reunen, por una parte, propiedades de carga y por otra presentan un acaba.
do perfecto, lo que hace posible esta conjugacion de funciones. Desde luego es-
ta tendencia, desde todo punto de vista encomicble, ha caido desgraciadamente -
en una exageracion al hacer no solamente un uso correcto y medido de ellos, sino
al prodigar el nimero de materiales aparentes en cualquier construccion, lo que =

ocasiona una falta de unidad y de |gica en la obra asi concebida.
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3.1 - INTRODUCCION

La orientacidn que se le dard al estudio de la obra de mano en este ca
pitulo se enfocard hacia la obtencién de todos aquellos datos que por este renglon
puedan ofectar, dentro del costo directo, el establecimiento de los precios unita—
rios con sus aspectos principales: Salario y Rendimiento, los que a su vez depen -

den de diversos foctores como son:

Formos de Contratacion
Orgonizoc‘ién Sindical
Jomada de Trabajo ‘A
Condiciones Locales
Clasificacion del Personal
Prestaciones

Organizacién de la Empresa

Es de vital importancia pora el ingeniero encargado de la elaboracion
de los precios unitarios el conocer en forma integra y profunda la obra por valori-
zar, paro que dentro del aspecto particular de la obra de mano, pueda prever la -

contidad de personal que se requerird, calidad, rendimiento esperado en base a -
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las condiciones en que se desarrollard el trabajo, especialidades y periodicidad de
los mismos. Por lo que es necesario desglosar de une manera mds completa los te=

mas anteriores a fin de obtener el salario real de un trabajador y su rendimiento.
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3.2 FORMAS DE CONTRATACION

Los sistemas que en la industrio de la construccian se siguen pora cu--

brir al trabojador el importe de su trabajo, son coménmente los siguientes:

a) Pordia
b) Por destajo

c) Por tarea

Serd "por dfa", cuondo deba darse al trabajodor una cantidad fijo - -
por jornada normal de trabajo. Serd "por destajo", si la remunerocion se valori-
za en base a los unidades de trabajo ejecutadas por el trobajador y afectadas de -
un precio previamente acordado. El sistema "por tareas", consiste en h:J asigna- -

| cidn de un trabajo determinado por dia y al ejecutar el trabajador la tarea osigno_
da, podré retirarse, recibiendo su jomal diario completo,

Los tres sistemas anteriores tienen ventajos y desventajas; pora deter -
minar cual es el mds adecuado en cada caso, habrd que estudiar y analizar las con
diciones y fos tipos de trabajo por realizar, En una misma obra podrén emplearse-
'diferentes sistemas simulténeamente. Sin emborgo, en términos generales podemos

hacer notar que en los trabajos realizados o destajo, se tendrd un mayor rendimien
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to pero menor calidad que en los trobajos ejecutados por dia, ya que estando o des
tajo el trmbuiodor tratard de incrementar su productividad en detrimento de la cali
dad; de lo anterior resulta para el ingeniero, la necesidod de montener una mejor=
y mayor vigilencia sobre los trabajos que se realicen bajo este sistema. La expe~
riencia demuestra que si existe una adecuada vigilancia y un estricto control de ca
lidad laborando por dia, pueden obtenerse Gptimos resultados a un bajo costo.,

El sistema de "tareas" es el menos empleado y su utilizacion estd res -
tringida o aquellos trabajos en los que el riesgo y la calidad requerida sean mini—
maos, como pueden ser: excavaciones menores, acarrecs focales, estibado de made

ra y varilla, etc.
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3.3 CLASIFICACION DEL PERSONAL

En nuestro medio, el personal que labora en la industria de la construc
cidn, estd organizado en diversos niveles jerdrquicos cuyos principales categorias

son:

Pedn
Cabo
Oficial

Maestro
Los que a su vez se pueden subdividir en:

Peon especiolizado
Media cuchara
Oficial fierrero
Ayudante fierrero
Oficial carpintero
Ayudante carpintero
Vibratorista

Oficial electricista
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Oficial herrero
Oficial fontanero
Chofer

Oficial mecdnico

Esto clasificacion no es general, abarca solo una parte del personal = =

que labora en la construccion, ya que depende de la magnitud y tipo de obra,
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3.4 ORGANIZACION SINDICAL

Al contratar a los trabajadores es necesario tomar en cuenta si éstos | -
estdn sindicalizados o no, ya que a través de los sindicatos podemos establecer el
mejor entendimiento entre trabajodor y patrén, asf como lograr establecer el tipo-
de contrato colectivo mas ventojoso para ambas portes.

B El conecer sus fundamentos y reglamentaciones es de importancia para

la empresa, ya que el sindicato deriva cuotas que pueden ser pagedas totalmente-

por el patrén o corresponder proporcionalmente en el pago junto con el sindicaliza

do‘

Un SINDICATO es la asociocion de trabajadores o patrones constitui=
da para el estudio, mejoramiento y defensa de sus respectivos intereses. De acuer

~ do con la Ley Federal del Trabajo los sindicatos de trobajadores pueden ser:

1) Gremiales, los formades por individuos de una misma profesidn, -~

oficio o especialidad,

2) De empresa, los fom\ndos.por individucs de vorias profesiones, —
oficios o épeciolithdes, que presten sus servicios en una misma -

empresa,
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3 Industriales, los formados por individuos de varias profesiones, ofi_

cios o especialidades, que presten sus servicios en dos o mds empre

sas de la misma rama industrial.

4) De oficios varios, los formados por trabajadores de diversas profe—
siones, cuando el nimero de integrantes de un mismo gremio sea -

menor que veinte.

5) Nacionales de industria, los formados por trabajadores que presten
sus servicios en una o varias empresas de la misma rama industrial,

instaladas en dos o mds Entidodes Federativas,
Los sindicatos patronales a su vez pueden ser:

a) Los formados por patrones de una o varias ramas de actividades,
b) Nacionales, integrados por patrones de una o varias ramas de acti-

vidades de distintas Entidades Federativas.

Los sindicatos formados por trabajadores de la construccion son gremia
les y se les reconoce a dichos integrontes, el derecho de formarlos sin que haya ne
cesidad de una autorizacion previa. A nadie se le puede obligor a formar parte de
un sindicato o a no formar parte de él.

Los sindicatos debelﬁn constituirse con veinte trabajadores en servicio

activo o con tres patrones, por lo menas, segin se trate de sindicatos de trabajodo

234



res o patronales respectivamente.

El ingeniero encargado de la construccion de una obra, deberd tener-
siempre en cuenta para evitar conflictos, el no contratar trabajadores que perte= -
nezcan a un sindicato que no sea con el que hayan celebrado el contrato colecti=
vo de trabajo, el cual es un: convenio celebrado entre uno o varios sindicatos de tra
bajadores y uno o varios patrones, o sindicatos patronales, con el objeto de esta=-
blecer las condiciones segin las cuales debe prestarse el trabajo en una 0 més em-
presas o establecimientos.

El ingeniero estd obligado a celebrar el contrato c‘olectivo con el sin-
dicato a que perfénecen sus trabajadores, si éste se lo pide, es decir, para que el
contrato colectivo de trabajo pueda cobrar existencia se requiere que intervenga -
como porte un sindicato de trabajodores. Los ingenieros constructores deben tener
especial interés en fomentar buenas relaciones con los dirigentes de los sindicatos_
titulares del contrato colectivo de trabajo de sus obras, a fin de guardar buenas re

laciones con el personal o su servicio,
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3.5 JORNADA DE TRABAJO

De ocuerdo con lo establecido por la Ley Federal del Trabajo y su -
reglamentacion correspondiente, el personal dependiente de las empresas dedica-~
das o la construccién tiene la obligacidn legol de laborar jornada de ocho horos -
diariamente durante los dias habiles del calendario civil. (art. 61 de la L. F. del
T.).

Considerando 52 domingos que se presentan durante el afto, asi’ como-=
los dias festivos sefiolados como obligatorios por los autoridades competentes y los_
dias adicionales de descanso que, de acuerdo con nuestros usos y costumbres se sue
len conceder a los trabajadores, para los fines de programacién y calculo de pre-
cios unitarios se estima que, anualmente cualquier rmbéiador tiene lo obligacion=

de laborar aproximadamente 291 5/6 dias con jornadas de ocho horas diarias.

Por otra parte, segin lo obligan los principios constitucionales que ri_
gen, los patrones tienen la obligacion de pagar a sus empleades y trabajadores, —
tanto los dias laborados como los festivos y séptimos dias (art. 69 de la L.F. del -
T.), osi como los dios de vacaciones anuales (art, 76 de la L.F. del T.) y 15 - -
dias de aguinaldo (art. 87 de la L.F, del T.), lo cual se debe tener presente al -

formulor cualquier ondlisis de costos o de precios unitarios,
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Los dias o que se hace mencion en los pdrrafos anteriores como obliga=~
torics de pago y no loborados, establecidos como tales en la reglamentacién labo=-

'ra} vigente (art, 74 de la L,F. del 7.) son:

lo, de Enero
5 de Febrero
| 21 Marzo
:lq. Mayo
- 16 Septiembre
20 Noviembre
o, Dicgembre
| 25 Diciemé)re
SUMG tisevaensienansessisense 7 1/6 dias
Non:k Este mismo articulo de la ley seﬁula.el dia o, de Diciembre de cada 6 ==
cﬂafn la tronsmisian del Poder Ejecutivo Federal, como dia de descarso-

abligatorio.’

Por otro lado, dias que por costumbre armigada en nuestro medio no -

se laboron son:

Viemes Santo
Sébado de Gloria

3 de Mayo
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2 de Noviembre

12 de Diciembre

SUmU ssss st ssssstensvvan sy 5dros

Dias en que por enfermeded profesional

el trabajador no labora v.vuesesaseesesss 2 dias
Dias en que por alguna razon justificada,

el trabajador no abora vuevevveeaesnaa.. 1dfa,

SUm'J Totul Sessssessescssensesennses s IS ]/6 dl'ﬂ!.

El articulo 76 de la Ley Federal del. Trabajo ordena que los trabajado=~=~ -

res disfruten de un perfodo anual de vacaciones pagadas, que no podrd ser inferior =
a & dias laborables, Lo cual hace un total de 21 1/6 dfas obligatorios de pago y no
|aia$rados.

Este nimero de dias, sumados a los 52 domingos del afio, hacen un‘td--
tal de 73 1/6 dfas pagodos y no laborados, lo que justifica la suposicion que se ha—
ce de que 291 5/6 dias del afio son los que realmente se laboran, sin emburgé, son-
mds los pagados efectivamente, Existen ademds de los mencionados, otras dias no IoBo_
rados por costumbres especificas de la localidad en que se realizan las obroﬁj

De acuerdo con las disposiciones contenidas en el art, 87 de la LeyFede_

ral del Trabajo, los trabajadores tendrdn derecho a un aguinaldo equivalente a 15 -

dfos de salario. El art, 80 indica que los trabajadores tendrdn derecho a una pri_

ma no menor de 25% sobre los salarios que les correspondan durante el periodo = =
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de vacaciones. Esto equivale o considerar 6 dias por 0.25 que es igual a 1.5 - -
dias més, que se pagan s in laborarse,

En resumen, se tiene que los dios pagados por afio son: 365 +15 + -
1.5 = 381.50 y los dias realmente trabajados son 291 5/6. Se puede establecer el
valor de un coeficiente de incremento debido exclusivamente a prestaciones de la_

Ley Federol del Trabajo, que es:

381.50 (dios pagodos) . 381,50
365 - 73 1/6 (dios laborados) 21 5/6

= 1,307

O seo, que en realidad se estd pagondo un 30,7% més por dio labora-
do. Esto deberd tomarse en cuenta al elaborar los costos correspondientes a la obra
de mano.

Eventualmente se llegan a presentar casos en que por necesidades de -
las obras, o por convenir a los intereses del contratante o del contratista ejecutor-
de las obras, se loboran jomadas de 10 horas diarias y ocasionalmente, hasta de 12_
horas por cada turno de trabajo, constituyéndose entonces lo que se lloma una jor
nada extraordinaria de trabajo.

Existen circunstancias que, debido al corto tiempo disponible y al gran
volumen de obra por realizar se hace necesario establecer 2 6 3 tumos de trabajo.
El art. 60 de la Ley Federal del Trabajo sefiala que: "Jornada diurna es la compren
dida entre las 6 y las 20 horas. Jornado nocturna es la comprendida entre las 20 -

y las 6 horas, Jornada mixta abarca periodos de tiempo de las jornadas diurna --
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. y noctuma, siempre que el perfodo noctumo sea menor de 3 1/2 horas, pues si com
prende 3 1/2 o mds, se considerard jornada noctuma". (ort. 61) "La duracién -
méxima de la jornada serd: 8 horas la diuma, 7 la noctura y 7 1/2 la mixte", --
(art, 66) "Podrd también prolongarse la jornada de trabajo por circunstancias ex—
traordinarias, sin exceder nunca de 3 horas diarias, ni de tres veces en una sema~—
na". (ort. 67) Los horas de trabajo extraordinario se pagardn con un ciento por -
ciento mds del salario que corresponda a las horas de la. jornada normal . Se debe
tomar en cuenta que al laborar un trabajador mds tiempo de su jorada normal, su_

rendimiento va disminuyendo a causa del cansoncio naturol y las tensiones propics

de! trabajo.,
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3.6 RENDIMIENTO

El rendimiento se define como el nimero de unidades de trabajo produ
cidas por un obrero en un lapso de tiempo especificado, que usualmente es de ung_
hora o de un dia, Pueden especificar también el tiempo en horus-obrero o en dios
-obrero que se requieren para producir un nimero especifico de unidades de traba
jo, por ejemplo: 12 horas-obrero para colocar 1000 tabiques. B rendimiento de=
be conformarse con la realidad hasta el grado de incluir una tolerancia debida al -
hecho de que un obrero usualmente no trabajard los 60 minuios durante una hora,

El tiempo que consumird un obrero para llevar o cabo una unidad de -
trabojo variard entre los diferentes obreros y entre las diferentes obras de qcuerdo_
con las condiciones climatoldgicas, con la supervision de la obra, con la comple-~
jidad de la operacion y con ofros foctores. Se requiere mds tiempo para la fobrica
cion y ereccién de la cimbra pore una escalera de cc;ncreto que parg muros de Gi~
mentacion de concreto. El estimador deberd analizar cada operacion de manera que
pueda determinar el tiempo probable que se reqlueriné para eiecutorlo.

Los datos de produccion en trabajos llevados a cabo en otras obras son

de gran ayuda, tales datos pueden obtenerse |levando registros precisos de la obra

'de mano a medida que avanza la construccidn. Para que los dotos sean mds valio=
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sos para el estimador, deberd adjuntarse a cada registro de produccién una némina
donde se registre el ndmero de unidades terminadas; el nimero de obreros que se =~
empled porclasificacion; el tiempo requerido para concluir el trabajo y una descrip
cidn de las condiciones de la obra, climatoldgicas y cualesquier otra que pueda -
afectar el desarrollo de la obra de mano. Los registros deberdn ser para lapsos re-
lativamente cortos, es decir, por dio o por semana, de tal manera que los condicio
nes chi descritas representen con precision las condiciones reales para el perfodo -
dado, Los registros que qbarquen una obra completa y que cubran varios meses, da
rdn Jos promedios de produccidn pero no indicardn las variaciones en los rendimien
tos que resulten de los combios en las condiciones de trabajo. No es suficiente -
que el estimador sepa que el albafiil colocd 400 tabiques por dia enunaobra. El
estimador deberd conocer ademds, la v‘elocidca con que se colocd cada tipo de ta_

bigue bajo diferentes condiciones de trabajo, considerando la climatologia y de--

mds factores que puedan haber afectado los rerdimientos.

‘Todes los constructores experimentados saben que el rendimiento de la
obra de mano es usualmente baja durante las primeras etapas de construccion. Al-
medida que la organizacion se vuelve mds eficiente, mejoraran los rendimientos; -
luego, cuando la construccidn |lega a sus etapas finales, habrd una reduccion en-
la produccidn. Esto es muy importante para el estimador. En una obro pequefia -
es muy posible que la obra de mano nunca llegue a lograr su maxima eficiencia de

produccion debido a que no habra suficiente tiempo. Sila obra es de tal naturale

z0 que los obreros tengan que ser trasladados de una octividad a otra o si hubiere=
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3.7 'CONDICIONES LOCALES

Los autoridades Laborales, por medio de sus Juntas Locales de Conci-
liacidn y Arbitraje, en las que intervienen la representacion de los diversos secto_
res econdmicos y sociales, tienen fijodes salaries minimos que los patrones deberdn
pagar a sus trobojadores, siendo asimismo, los encargadas de legitimizar y legali -
zar los contratos entre los partes interesadas. Tales salarios minimos, hosta cierto.
punto, son representativos de las condiciones econdmicas y sociales privantes,

El salario minimo, sera segln lo justifiquen las condiciones imperantes -
en cada una de las obras para las cuales se tengan que elaboror andlisis sobre com
pensaciones econdmicas a los contratistas; insistiéndose en que se considerardn en_
forma descriminada, en razdn a que, aunque para todo un Estado de la Federacion
0 a una regidn corresponda una tarifa de salario minimo, para los fines de la ejecu
cion de las obras, serd menester tomar en cuento otros factores ya que, por ejem=-
plo: aunque la tarifa de salario minimo de $ 32,50 por dia corresponda prdctica--

“mente al Estado de Sinaloa, es l6gico esperar que devengardn diferentes salarios -
los trabajadores de los empresas contratistas que ejecuten obras en las vecindades~
de la ciudad de Culiacan, de aquellos que tengan que laborar, en la construccion

de una prese en la Boquilla del Comedero, localizada sobre el rio San Lorenzo del
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¢itado Estado, apartada de los centros urbanos y de las vios de comunicacion.
Légicamente, todas aquelles obras de condiciones normales medias ubi
cadas en el Estado de Sinaloa se analizandn considerando lo tarifa tipo correspon—
diente al salario minimo de $ 32.50 por dia, en tanto que, aquellas obrms localiza
das en el mismo Estado pero que presenten condiciones, probiemas o curacteristi--
cas muy adversos desde el punto de vista econdmico, podrdn justificar que se anali
cen cmsfderondo otro tipo de salarios, puesto que constituirdn casos especiales que

se oparton de las condiciones normales medias.
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frecuentes interrupciones, los rendimientos serdn mucho menores que cuando los ==
obreros permanecen en una misma actividad durante largos periodos de tiempo y sin

interrupciones.
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3.8 SALARIOS

Llomamos salario en general a la retribucidn que se hace al trabajador
por el trobdio realizado. El monto de este salario se determina en base al tipo de_
trabajo, a los condiciones en que se efectio, a la capacidad y preparacidn del -
trabajador y nunca podid ser menor al estipulado como minimo por la Comisién Na
cional de Salarios Minimos.

El Art, 90 Cap. VI de la Ley Federal del Trabajo define como salario
minimo a: "La contided menor que debe recibir en efectivo el trabajador por los -

'
“servicios prestados en una jornada normal de trabajo".

El solario minimo deberd ser suficiente pora satisfacer las necesidades.
elementcAles de un jefe de familia enel ordenmaterial, social y cultural, asi como
para proveer a la educacion obligatoria de los hijos.

Los salarios minimos son fijados por las Comisiones Regionales y serdn_
sometidos para su ratificacién o modificacion a la Comisién Nacional de los Sala-
‘rios anim&s; Lo anterior lo establece el Art, 94 de la Ley Federal del Trabajo,

Refiriéndose ol salario en general, la Ley establece ciertas reglas a se

guir como son por ejemplo, la obligacion de cubrir el salario en el lugar donde los

trabajadores presten sus servicios, salvo en convenio expreso en contrario y el - -
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cuol deberd ser cubierto precisamente en monedo de curso legol, no siendo permiti

do hacerlo en mercancias, vales, fiches ocuolquier aro signo representativo con =
q g p
que se pretenda substituir lo moneda, lo cual se establece en los Arts. 101y 108,

Con relacion a las horas de trabajo extraerdinario, el Art, 67 marca -

que éstas se pagardn con un ciento por ciento mds del solario asignado para las ho-

ras del trabsjo normal .

\

Cuondo la remuneracién se cubra dentro del sistema "por destajo”, el
pago correspondiente a los dios de descanso obligatorio se hard tomando como base
el promedio de los salarios percibidos el Gltimo mes.

Al elaborar precios unitarios de diversos trabajos, deberd considerarse

s

la duracidn del tiempo de ejecucion de los mismos de acuerdo con un programa de

“obra ya elaborado, dado que, la fijacidn de los salarios minimos por las autorida—

des respectivas se hace cada dos afios, entrando en vigor cada nueva fijacién el -
dia lo, de Enero de cada afio par, lo cual deberd preverse al analizar dichos pre-
. . . . . 4 . . 0 » .
cios unitarios. La no consideracidn de este aumento, puede implicar serias pérdi-
dos para el contratista, El analista de precios unitarios hard esta prevision supo==
niendo un nuevo salario minimo, considerando un porcentaje de incremento basado
en los aumentos sufrides por el salario en los dos o tres bienios anteriores inmedia-
tos. Asi por ejemplo, si observamos que para el Distrito Federal el incremento en

salario minimo ha variado entre $ 3.00 y $ 5.50 en los (ltimos seis bienios, que co

_rresponden a un incremento en porcentaje entre 13 y 22.9 por ciento, se podrd pre

ver con cierta exactitud el salario minimo para el proximo bienio, esto es, supo=-

.
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niendo que se conserve el mismo ritmo de desarrollo economico actual.
Laos observaciones anteriores, relativos al incremento de solario en el__

Distrito Federal, en los Gltimos ofios se muestran en la siguiente tabla:

Bienio Salario Minimo Incremento Incremento en
en pesos porcentaje

58-59 $ 12,00 2,50 20.8
60-61 14,50 3.00 20.7
62-63 17.50 4,00 22.9
64-65 21,50 3.5 16.3
66-67 25,00 3.25 13.0
68-69 28.25 4.25 150
70-71 32.50 5.50 16.9
72-73 38.00

(De lo tabla anterior podemos suponer que el salario que regird pora el proximo --

bienio 74-75, estard entre $ 42,00 y $ 46.00).

Por otro lado, es indispensable reconocer el hecho, de que el incre--

" mento del salario minimo, afectard necesariomente a tods la escala de salarios. -

Al efecto se ha hecho costumbre, que uno vez conocido el nuevo salario minimo,~
la Cémara Nacional de la Industria de la Construccién, lleve a cabo una retabula
cidn de salarios elaborando y proponiendo una nueva escala de los mismos, pora las

diversas categorios de trabajadores de la Construccion.
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Para daor idea de lo escala normativa de salarios en el D.F., en el bie

nio 72 - 73, se indica a continuacion los salerios de los categorios mas comunes :

Categoria y Especialidad: Salario Base:
Maestro general $ 80.00 - $ 100.00
Maestro fierrero 70.00 - 80.00
Oficial fierrero 45,00 - 60.00
Oficiol alboitil 45,00 - 60,00
Maestro carpintero 70.00 ~ 80.00
Oficial carpintero 45.00 - 60.00
Medio cuchara 40,00 - 50.00
Pedn 38.00
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3.9 PRESTACIONES

3.9.1 LEY FEDERAL DEL TRABAJO

Dentré de la Ley Federﬁl del Trabajo existen una serie de brutocima
que se e conceden ol‘mboiodor y que forman parte integral de su salario (art, -
84). Como se vié en el capitulo de jornada de trabajo la Ley otorga prestaciones
(primo de vacaciones, aguinaldo, séptimo dia, etc.), tenierdo el solario bose un_
incremento en porcentaje del 30 7. Estas prestaciones son a cambio de su trabajo_

y no pare cumplir con el
3.9.2 INFONAVIT

A partir del dic lo. de Mayo de 1972, se establecié la obligacion le_
gol de los empresas, de otorgar habitacion a sus trabajadores, que deberd ser cum_
pli»do a ‘bose de aportaciones que hagan al instituto del Fondo Nocionolyde la Vi--
vienda, |

Las aportaciones correrdn exglusivumente a cargo de lo empresa y su -
monto serd igual ol 5% de los solarios bose que pague a cada trabajador, sélo o ra

z6n de lo cantidad fija qué reﬁga asignada por su jomada legal ordinaria. Por lo_
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tanto no se tomardn en consideracion para el pago de las aportaciones, los ingresos
por concepto de horas extras, gratificaciones, premios, bonificaciones, primas, —
aguinaldos, participacion de las utilidades y en general, de cualquier otra presta-
cidn distinto de la que perciban los trabajadores en efectivo por el trabojo ejecuta
do dentro del horario legal de labores. |

Si el salario del trabajador, caleulado en la forma antes indicada, ex
~ cede de 10 veces el importe del salario minimo general del lugar en que esté el ~-
centro de trabajo, no se pagara aportacion Olg.U;IO por el excedente. Por ejemplo:
si en el D.F. donde actualmente rige un salario minimo general de $ 38.00, le -
trabajador gana $500.00 diarios, se pagard ‘oportocic'm Unicamente por 5380.0Q A
no por los $ 120.00 restantes. o

El pago del 5% mencionado, debe hacerse por la empresa respecto de_
todos los trabajadores al servicio de o misma, cuolquiera que sea el puestovqu-e de
sempefien y la duracidn que se haya sefialado a los contratos individuales de traba.
jo. F)’ovr Jo mismo no importa que los trabojadores sean de planta o de destajo. Tra
féndose‘d.eu este tipo de tmboicdores o sea, de quienes nc; tengan osignado un spla_
rio fijo, la aportacion se hard con base en 'e‘al ingreso qormcl que F9brengan pou; di -
chos conceptos. Los pagos de las oporfocioﬁes al Instituto deberdn hacerse dentro
de los 15 dios siguientes al cierre de cada bimestre, ante las oficinas que establez
ca o autorice para ello la Secn’atoln'c de Hocienda y Crédito Pﬁbllico.

En Ius!cantidades que aporte la empreso a fovor de cado trabajador, -

no deberd considerarse incluido el page de cuotas al Seguro Social, ni el pago del
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impuesto del 1%. Es también obligatorio para lo empresa descontar a sus trabaja~
dores y entregar ol INFONAVIT el importe de los pagos periodicos que dichos tra_
bajadores deban hacer al Instituto por los créditos que éste les llegue a otorgar.

Para llevar a efecto los descuentos, serd indispensable que los trabajo
dores afectados, den expresomente su consentimiento y que, traténdose de personas
que devenguen salario minimo, el importe del descuento no exceda del 20% de ese
salario,

La empreso deberd inscribirse e inscribir a sus trabajodores en el IN_
FQNAVIT y comunicar a éste las bajas y los cambios de salario de tales traba
jadores, en caso de incumplimien} o, el Instituto podrd hacerlo directamente, tan-
‘to a gestion de los trabajodores como por propia iniciativa sin perjuicio de las san_
ciones que por ese incumplimiento pueden imponerse a la empresa,

A solicitud de los interesados, la empresa deberd informarles sobre el
monto de las aportaciones que por cada uno se hayon efectuado al INFONAVIT, -
asi como el importe de los descuentos a sus salarios para pagar los créditos que el-
mismo Instituto les haya concedido, Cuando causen baja la empresa estard tam- -
‘bién obligada a proporcionarles la clave con que hayan sido registrados ante el ==

propio Instituto,

3.9.3 SEGURO SOCIAL
1

De acuerdo con las disposiciones legales vigentes emanadas de los prin

cipios constitucionales que nos rigen, todos los empresarios tienen la obligacion -
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ineludible de inscribir o sus trabojadores en el Instituto Mexicano del Seguro So~-
cial, el cual, a cambio del pago de las primas del seguro correspondiente, se en—
carga de velar por la seguridad de los trabajadores y de impartirles la asistencia, -
servicios sociales y prestuciones sefaladas por lo propia ley del Seguro Social, re_

formada el lo. de Enero de 1973.

La Ley comprende los siguientes seguros:
)] Accidentes de trabajo y enfermedades profesionales;
i) Enfermedades no profesionales y maternidad;

Hl)  Invalidez, vejez, cesantia en edad avanzada y muerte,

Debemos saber cuontificar el importe de las cuotas o primas del Segu-
ro Social, ya que tiene enorme importancia en la elaboracion de precios unitarios.
y especificamente en el aspecto "obra de mano",

Es importante hacer notar la responsabilidad que tiene un contratista ~
ante el Seguro Social, del pago de las cuotas del personal de cualquiera de sus - -
sub~contratistas, como pudieran ser: yeseros, pintores, herreros, etc. Lo anterior
significa que ¢l contratista deberd cubrir el importe de las primas dado el caso en_
>que los sub=contratistas omitan su pago.

‘Existen zonas en la Repiblica Mexicana en donde no hgy Seguro So--
cial, mas como recomendacion se debe incluir su importe en el aspecto obra de ma
no, ya que se acostumbra en los casos de no existencia, tomor seguros de grupo cu

yo importe por. facilidad y seguridad para el cdlculo de precios unitorios, se consi
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dera igual a le prima del Seguro Social que debe pagar el patrdn por este servicio,

El articulo 42 de lo Ley del Seguro Social, establece que corresponde
al patrén pagar por su cuenta y cargo lo cuota sefialada para los trabajadores que 56
la perciban el salario minimo, asi como la de los calificados como aprendices. Lo
anterior significa que el patron pagerd integro el total de la cuota obrero-patronal,
correspondiente ol personal que perciba el salario minimo fijado por la Ley,

.

El articulo 79 de la Ley del Seguro Social, estoblece que para los = =
efectos de la fijacion de la cuotas del Seguro de Accidentes del Trabajo y Enferme
dades Profesionales, un reglamento especiol determinard lasclasesde riesgos y los=
grados dentro de cada una de ellas,

De acuerdo con lo sefalado en los articulos primero, décimo y décimo
segundo del Reglamento de Clasificacién de Empresas y Grados de Riesges para el
Seguro de Accidentes de Trabajo y Enfermedades Profesionales, los empresarios de_
la industria de la construccion deberdn pagar una cuota con importe igual ol 125%
(ciento veinticinco por ciento) sobre el importe obrero-patronal del Seguro de In_
validez, Vejez, Cesantia y Muerte, adicionalmente al total de la cuota semanal -
correspondiente al potrén por concepto de los seguros de Enfermedades no Profesio
nqles y Maternidad; y de Invalidez, Vejez, Cesantia y Muerte, El patrdn que en
cumplimiento de estas leyes asegure a su personal contra accidentes de trabajo y =
enfermedades profesionales, quedard relevado del cumplimiento de las obligacio=-
nes que sobre la responsabilidad por riesgos profesionales establece la Ley Federal

del Trabajo (art, 60 de la Ley del Seguro Social),
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Dado que la Ley del Seguro Social indica que los 15 dios considerades

como aguinaldo deberdn rambién cubrir la cuota correspondiente, tenemos:

Dios pagados en el aoffo: 365 dios

Aguinaldo : 15 dios
380 dias

" Coeficiente de Seguro Social : 380/365 = 1.04

Al obtener la cuota semanal de pago del Seguro Social y dividirla en-

tre los 6 dias laborados en la semana, debemos afectarla del coeficiente obtenido, _
_por lo cual la division tendrd que hacerse entre
| 6/1.04 = 5,77 dios.

A continuacion se presentan las tablas 3.1y 3.2, en .Ias que se indica
el importe que se debe cubrir, para distintos grupos de salario diario, correspondien
te a los Seguros de Enfermedades no Profesionales y Matenidad (art. 114), y los =
;Seguros‘de Invalidez, Vejez, Cesantia y Muerte, (Art. 177), respectivamente,

*
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SEGUROS DE ENFERMEDADES NO PROFESIONALES Y DE MATERNIDAD

SALARIO DIARIO CUOTAS SEMANALES
Grupo | Mds de Hasta Del patrdn Del Trabajador

K $ - $ 30.00} % 10,40 $ 4,16

L 30.01 40,00 13.78 5.51

M 40,01 50,00 17.73 7.09

N 50,01 70.00 23.63 9.45

0] 70,01 80.00 29.53 11.81

P 80.01 100.00 35.45 14,18

R 100.01 130.00 45,28 18,11

S 130,01 170.00 56,06 23.63

T 170,01 220,00 76.78 30.71

U 220,01 280,00 98.44 39.38

w | 280.01 -- 5,625% 2,250%

sobre el salario de
cotizacion
TABLA 3.1
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SEGUROS DE INVALIDEZ, VEJEZ, CESANTIA Y MUERTE

SALARIO DIARIO CUOTAS SEMANALES
Grupo Mas de Hosta Del patrén Del trabojador

K $ - 30.00 $ 693 $ 2.77

L 30.0! 40,00 9.20 3.68

M 40.01 50.00 11,83 4.73

N 50.01 70.00 15.75 6.30

O 70.01 80.00 19.70 7.88

P 80.01 100.00 23.63 9.45

R 100.01 130.00 30.19 12.08

S 130,01 170,00 39.38 15.75

T 170.01 226.00 51.19 20.48

u 220.01 280,00 65.63 26,25

w 280,01 -- 3.75% 1.50%

Sobre salario de
cotizacion
TABLA 3.2
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Ejemplo 3.1: DETERMINACION DEL SALARIO REAL DE UN TRABAJADOR

CON SALARIO MINIMO,

Obtencion del costo dia-trabajado para pedn en el Distrito Federal, -

considerando el salario minimo actual de $ 38.00/dfa.

Se consideran las primas actuales del Seguro Social (Enero 1973) y el

impuesto sobre remuneraciones pagadas del 1%,
Salario digrio ,........ Ceesesereenrianas

Por prestaciones Ley Federal del Trabajo
$38.00 x0.307 eiivunnnnnnsnneaans

Sum €060 FELLRERNINS S L0BENNIIORNIIDANS

Impuesto Suplementario
( Por Educacidn): 1% = 0,01 x $ 49,66 = ,.

Suma (..... ceestene P

Cuota INFONAVIT =0.05x $ 38.00 =+

Por Seguro Social: Suma ieean
Categoria o grupo de salario "L"

Del Patrdn

De la table 3.1 $ 13.78
De la tabla 3.2 9.20
$ 22.98

$ 38.00
11.66

$ 49.66
0.49

$ 50.15
1.90

$ 52,05

Del Trobajador
$ 5.51
3.68 = $12,88

$ 9.19

De la tabla 3.2 (Cuocta obrero patronal por seguro de invalidez, ve--

jez, cesantio y muerte) = § 12,88
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* Por ser salario minimo en el D.F,, el patrén debe de pagor también lo
Jota { prima) correspondiente al trabajador.

Por lo que se tiene:

otal cuota semana obrero-patronal = $ 22,98 + $ 9,19 = § 32,17
125% sobre cuota obrero-patronal

Por seguro de invalidez, vejez, cesantio y muerte
= $ 12,88 x 1,25 = $16.10 $ 16,10

Suma Seguro Social por semanc pedn D.F. viviiieiie.. 48,27
Cantidad que dividida entre los dias laborados por semana, afectados

del coeficiente del Seguro Social

$ 48,27/ 5.77 = $ 8,36 (Seg. Social pedn/dia laborado)

Resumen costo diario pedn por dia trabajodo en el D,F,

_S;Jloriobase.....,........... ........ $ 38.00
Prestaciones L.F.T. veeiiininiiananns 11.66
Prestaciones INFONAVIT ... ieivaasenn 1.50
Impuesto Suplementario ‘

"(Educocitn, 1%) «ivierevesnvcrncnnses 0.49
Seguro Social L.iiericineciniiiiaieans 8.36
TOTAL - $ 60.41
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Ejemplo 3.2:  DETERMINACION DEL SALARIO REAL DE UN TRABAJADOR
CON SALARIO SUPERIOR AL MINIMO,

Obtencidn del costo din-trabajado pora oficial, considerando como -

salorio base actual:  $ 50.00
Salorio diario ceeeeeesssorsceesoscsses

Por prestaciones Ley Federal del Trabajo
sw.mlo.m7 80800800 RO0GS

SUM S8 0encReCReRsssRI RIS PIARIROIERERS b

impuesto Suplementario
{Por Educacion): 1% =0.01 x $ 65.35

SUmO: R o

Cuota INFONAVIT = 0,05 x $ 50.00 ...

Sum P I RN B I

Por Seguro Social :

Categoria o grupo de salario: "M"

Del Patron
De la tablo 3.1 | $ 17.73
De la tabla 3.2 o L8

$ 29.5%

$ 50.00

15,35

$ 65,35

Del Trabajador

$ 7.09

4T3 = 516.5%
$ 11.82 |

~ De lo tabla 3.2 (Cuota cbrero patronal por seguro de invalidez, vejez, cesoniie

y mosrte) ® § 16,5



El patrdn debe pagar lo prima de vevesveesaneeeens. $ 29,56/ semanc

El trabajador (se le debe descontar) poga .......... $ 11.82/ semana

Total cuota semanal del PAtON veveveverrronnnesees 917,73 4+ 11,83 =5 29,56

125% sobre cuota obrero-patronal

por seguro de invalidez, vejez, ce
SANHQ Y MUEITE tvuvoraensssnscnsersaresneaansss 9 16,56 x 1,252 $ 20,70
Suma Seguro Social por semana oficial viveviarinssioairasscesaneseses $ 50,26

Cantidad que dividida entre los dias laborados por semana, afectados -

del coeficiente de Seguro Social :
$ 50.26/5.77 = $8.71 (Seg. Social oficial/ dia laborado)

' Resumen costo diario oficial por dia trabajado en el D.F,

Salariobase «.cvivvneeneee... $ 50.00
Prestaciones L.F.T. sevvennaes 15.35
Prestaciones INFONAVIT .,... 2.5

mpuesto Suplementario

(Educacion) 1% veeveveeranes 0.65
SéguroSoci0| creracecscsnecas 8.71

TOTAL | $ 77.21

Es importante hacer notar que cuando existen tiempos extraordinario -
T R T S, : . )
varia generalmente el grupo de salario y por lo tanto el importe de las primas de -
Seguro Social ,

Atendiendo a los salarios base considerados anteriormente, se presenta
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a continuocidn una tabla detallada (tabla 3.3), que incluye las columnas de: sala
rio base, grupo de salario, séptimo dia, impuesto suplementario(para la educacion
sobre las remuneraciones pagados), Seguro Social, total por dia trabajado, porcen

taje de todos los cargos con relacion al salario base.

De la tabla 3.3, deducimos el porcentaje promedio que debe afectar

al salario base para obtener el costo diario-cbrero.

Suma de porcentajes ¢.ecvecrsensacs 945,98

Nimero de porcentajes weeoreseeaes = 17

945.98/17 = 55.64%

Porceﬂmie pmmedio sesusvessnss

El doto anterior es aproximado y no tiene mas intencion que la de pro_
porcionaruna idea general al respecto. Un dato exacto se obtendria dando dife=
rente peso a cada uno de los porcentajes individuales, enbasea los distintas canti_
dades de personal de cada categoria que laborasen en una obra determinada, Si -
asi se hicieran, el dato anterior de 55,64% con toda seguridad subiria, ye que en
general el nGmero de peones predomina en una obra, y es esta categoria la de por

centaje individual ms elevado,
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3.9.4 EJEMPLOS COSTOS DE OBRA DE MANO.

A continuacion se presentan en forma de ilustracion la obtencion de los
siguientes costos de obra de mano:

Ejemplo 3.3: COSTO DE OBRA DE MANO: EXCAVACION EN TIERRA SUEL
TA POR METRO CUBICO, A CIELO ABIERTO Y A MANO.

Obra de mano: salario minimo gcfucl =$ 38,00 (para el D.F. marzo-
~de 1973) Costo real diario diario obra de mano pedn .... =3 60,41 (Tabla No,~
3.3). ;

El cabo, sobrestante y demds person;JI, que estdn al mc;xdo de este Vtipo .
de trabajos, se consideran generalmente como un porcentaje o se aplica a costos -
indirectos, yo que este personal realiza diferentes actividades durante el dia, se~ '

- gln la obra de que se trate, Para el presente andlisis no lo consideraremos.

Rendimiento:
Capacidad de una pala: 3.0 a 3.5 litros ( depende de! dngulo del repo.
' slo del material)
waremos 3,0 litros.
Ciclo por palada : 6 seg.
k » Nimero de horas efectivas por dia = 7 hr x 3600 seg/hr = 25200 seg.
Eficiencia:  50%

Coeficiente de abundamiento: 1,20
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Rendimiento =fectivg/dia = -ZEELQ— < -Q-*QQ-- < 0,003 = 5.25m3/dfa

1,2
(En la practica este volumen escila entre 3.00 y 6.00 m3) .
Aplicando el rendimiento obtenido al costo diario obra de mano, ob--
tendremos :

Obra de mano excavacién/m3 = $ 60,41/ 5.25 m3 = ”.SO/m3

COSTO OBRA DE MANO EXCAVACION EN TIERRA SUELTA A MA -

$ U.%

NO Y A CIELO ABIERTO, POR METRO CUBICO ,,.400s00e.8 11,50
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SALARIO GRUPO PRESTACIONES IMPUESTO INFONAVIT SEGURO TOTAL PORCENTAJE
BASE SALARIO LEY FEDERAL - SUPLEMENTARIO ( ‘ SOCIAL POR DE CARGOS -
E TRABAJO (Educacion) DIA TOTALES SO-
% TRABA | BRE SALARIO
| JADO BASE
1% 38.00 L $§ 11,4 $ 0.49 $ 1.9 $ 8.3 $ 60.4) - 58.97 %
{minimo) ' :
40,00 L 12,28 0.52 2,00 6.77 61,57 53.92 %
- 45,00 M 13,81 0.59 2,25 8.71 70.36 56.35 %
50,00 M 15.35 0.65 2.5 8.7 7721 | 54,42 %
- 55,00 N 16.88 0.72 2,75 11,60 86.95 58,09 %
60,00 N 18,42 0.78 3.00 - 11,60 93.80 56,33 %
- 65,00 N 19.95 0.85 3.25 11,60 100. 65 54,84 %
70,00 N 21.49 0.91 - 3.5 11,60 107.50 53.57 %.
.- 75,00 0 23.02 0.98 3.75 14,51 117.26 56,34 %
- 80,00 o 24,56 1.04 4,00 14,51 124,11 §5.13 %
~ 90,00 P 27.63 1.18 4.5 - 17.40 140,71 56.34 %
- 100,00 P 30.70 1,31 5,00 17.40 154,41 54,41 %
110,00 R n.77 1.44 5,5 2.4 172,95 57.22 % -
120,00 R 36.84 1.57 6.00 22,24 186.65 55.54 %
130,00 R 39.91 1.70 6.50 22,24 200.35 | 54,11 %
1. 190,00 L 46,05 1.96 7,50 29.00 234,51 - 56.4 % -
1 120,00 'S 52,19 2,22 8,50 -29.00 261,91 54,06 %

CTABLA 3.3




.

Ejemplo 3.4: COSTO OBRA DE MANO: CIMBRADO Y DESCIMBRADO POR
METRO CUADRADO DE CONTACTO EN LOSAS,

Obra de mano cimbrado ¢

Personal Salario base Salario Real/dia Total
1 oficial $ 50,00 77,21 $ 77.21 (tabla 3.3)
1 ayudante 38.00 60.41 60.41 (tabla 3.3)

suma por dia trabajado ..eeseiesacsnscrsiancennsaees. $ 137,62
Rendimiento cimbrado:

Este personal tiene un rendimiento promedio de 8.0 m2 por dia.

(oscila entre 6.0 m2"y 10.0 m2 por turno de trabajo).
Cimbradoe por m2 contacto:  $ 137.62/8.0 m? = 17.20 $/m2
Obro de mano descimbrado:

Se considera el mismo personal del cimbrado,

osea: 137.62 $/dfa trabajado
Rendimiento descimbrado:

Varia entre 40.0 y 60.0 m2/d|'o; usaremos: 50 m2
Descimbrado por m? contacto: $ 137,62/50 m? = 2,75 $/m:Z

COSTO OBRA DE MANO (CIMBRA ) POR METRO

CUADRADO. 19.95 §/mt
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Ejemplo 3.5: COSTO OBRA DE MANO: CORTE, HABILITADO Y COLOCA-
CION DE FIERRO DE REFUERZO POR TONELADA.

Obro de mano: Salario base  Salario Real/dia Total

1 maestro fierrero $ 70,00 $ 107.50 $ 107.50 (Tabla 3.3)
3 oficiales 50.00 77.21 231,63  (Tabla 3.3)
6 ayudantes 38.00 60.41 362,46 (Tabla 3.3)

suma YOYOI mr drO fmbOiOdO R R Y Y Y NN Y RN NN NN s 70]|59

Rendimiento :

Se determino por experiencias anteriores; depende de los diémetros -
de fierro que se habiliten y del sitio y facilidades de trabajo. El personal supues.
to habilita y coloca entre 0.8 y 1.2 toneladas de fierro por tumo de trabajo. Con

sideramos para el presente andlisis un rendimiento de: 1.0 ton.
Obra de mano habilitado fierrg/ton = $ 701,59/ 1.0 = 701.59 $/ton.

COSTO OBRA DE MANO CORTE, HABILITADO Y COLOCACION DE FIERRO

DE REFUERZO POR TONELADA .. vvereeieavesrearcrvsanaens 701,59 $/ton.,
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3.10 ORGANIZACION DE LA EMPRESA,

Cualquiera que sea el sistema de vida que se considere: simple o com=
plejo, primitivo o avanzado, las actividades humanas siempre requieren de la inte
raccidn de dos o mds personas. Cuundo ol realizarse un trabajo se hace necesaria
la intervencidn de mds de un individuo, se requiere de la organizacidn para asi” =
poder asignar varias actividades a diferentes personas y coordinar sus esfuerzos.

Organizor comprende: lo determinacién y enumeracion de las activi~
dades necesarias pora obtener los objetives de la empresa o del grupo, la agrupa--
cidn de dichas actividades, la osignacion de una serie de actividades a un ejecuti
vo, la delegacion de autoridad para lievarlas a cabo y la provision para la coordi_
nacién de las relaciones de autoridad en la estructura organizetiva,

La estructura de una oré(mizucién debe reflejar no solamente la l6gi—
ca del trabajo que se realiza, sino también las actitudes. mentoles de las personas=
que la constituyen y que se han reunido para llevar a cabo una tarea.

Lo estructura organizativa es una herramienta para conseguir los obje_
tivos de la empresa., Una organizacion eficiente contribuird al éxito, razén por -
la cual la aplicacin de principios de organizacién es muy importante,

La agrupacion de actividades en una empresa para formar unidades or-
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ganizacionales que serdn dirigidas por un ejecutivo, las relaciones de autoridad en
tre ésta y sus canales de comunicacidn pueden quedar representadas gréficamente-

por medio de un organigrama, (Cuadro 3.1)

3.10.1 ORGANIGRAMA

Como puede apreciarse en el organigrama que se anexa, en una empre
sa constructora es indispersable contar con un cuerpo técnico que lleve a cabo la-
planeocién, mgani-zuéién, direccidn y control de las obras que tenga a su cargo la
empresa y tener un cuerpo administrativo que se encargue de coordinar y controlar
las funciones de todos los elementos de la empresa, para que su funcionamiento ==
sea |o mds Ieﬁciepfe pasible, ‘

En lo empresa no solamente se presentan problemas de ingenieria sino_
también de indole econdmico, juridico y administrativo que es necesario que el in
geniero conozcea para que los pueda resolver o encauzar a la resolucidn de éstos -

cuando se le presenten,
3.10.2 RELACIONES HUMANAS

En esta época y més en el futuro, es inconcebible cualquier trabajo -
de ingenierfa si &te no se lleva a cabo mediante el 1lamado sistema de equipo. Es
precisamente en el trabajo de equipo donde mds graves consecuencias y mds noci_

vos efectos pueden tener las fmllas en relaciones humanos.
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DEPARTAMENTO
TECNICO

PRESIDENTE

SUPERINTEN

DENTE GENERAL

DEPARTAMENTO
ADMINISTRATIVO

RADIO .

JEFE DE OFICINA

CONTROL DE COSTOS

ALMACEN

I

|

TOMADOR DE TIEMPO

DESPACHADERO

BODEGUERO

[ 1
SUPERINTENDENTE RESIDENTE SERVICIO MEDICO
SRV AR SR
INTENDENTE
MAQUINARIA
SOBRESTANTE ; JEFE DE ‘
GENERAL 1 TOPOGRAFOS | | CHECADORES
[ MECANICOS |
CABOS I TOPOGRAFOS
OPERADOR L
PEONES —] CADENERO -
AYUDANTE -
CUADRO 3,1 ORGANIGRAMA




Existen muchas definiciones de relaciones humanos dependiendo de los
autores, La mds omplia y expresada en pocas palabras es la siguiente: "Relacio-
nes humanas comprenden todas las formas del comportamiento y conexiones de los-
hombres dentro y fuera del trabajo". El objeto de las relaciones humanas es dar al
trabajador un sentido de utilidad y de importancia que lo haga participar activa 'y
lealmente en el trabajo, ast como lograr que se sienta orgulloso de lo que hace; to
do ello, a través de un trato digno y considerado.

| Puede decirse que las relaciones humanas son el medio anticonflictivo

por excelencia con que cuentan las personos encargadas de conducir las activida -

des del elemento humano a su cargo.
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4.1 , INTRODUCCION.

Toda obra de ingenierfa civil podré ser ejecutada mediante diversos =
procedimientas de construccién y empleando diferentes equipos. Sin embargo, pa-
ra ejecutar tal trabajo siempre existird algin procedimiento y determinado equipo -
por medio de los cuales las operaciones del contratista sean realizadas en forma ép_
tima desde el punto de vista de la economla y de la eficiencia de los trabajos.

En el mercado de la construccién se ofrece a los contratistas una gran
variedad de maquinaria de diferentes marcas, modelos, copacidades, especificacio
nes de calidad, etc. Por lo que el contratista deberd realizar un estudio cuidado—

so, a fin de determinar cual es la maquinaria més conveniente para la éptima ejecu

cién de la obra u obras.
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4.2 CLASIFICACION SEGUN SU EMPLEO.

Al tratar la utilizacién del equipo y maquinaria, serfa necesario men_
cionar las caracterfsticas de funcionamiento y aplicacién de todos los tipos y mode=
los que existan, sin embargo, se puede generalizar describiendo el equipo més = ~=
usual,

Una generalidad dentro del uso del equipo y maquinaria, es que la ~—
moquinaria es designada con el nombre de la herramienta de ataque que se le adap=-
ta. Cuantos aditamentos se le puedan colocar, ese serb el nGmero de designaciones

que tendrd. Se divide en dos grupos:

] EQUIPO LIGERO
Gasolina
MALACATES Eléctricos
TORRE GRUA
REVOLVEDORAS
Gasolina
VIBRADORES De aire
Eléctricos

BOMBA DE CONCRETO
BOMBA DE AGUA
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Eléctrico
EQUIPC DE SOLDALURA Gasoling

SIERRA CORTADCRA DE CONCRETO

i) EQUIPO PESADO

Bulldozer
Empujadores
Angledozger
TRACTORES 41 Desgarradores
Pluma lateral
Cadena de desmonte
Punzén

Descarga frontal

CARGADORES Descarga lateral

Descarga trasera ( Cucharén de arrastre
Cucharén de almeja
¢ Cucharén de gajos de
Pala naranija
Garfios
Convertible 1 Gria
Bachas de concreto
EXCAVADORAS - Piloteodora
Retroexcavadoras | Demoledora
\ Electroiman
Zanjadoras
.3
(
Arrosire
Autoimpulsadas
ESCREPAS .4 Tandem
Avutocargables
| Push Pull
(
Vol teos
Volquetes

TRANSPORTES 4 Vagonetas
Plataformas
Dumptors
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MOTOCONFORMADORAS

( Pata de cabra

Rodillo de reja
Rodillo vibratorio
Aplanadora de dos rodillos lisos
COMPACTADORESH Aplanadora de tres rodillos lisos
Compactador de |lantas
Compact or combinado
Pisén de mano
Compactadores manuales Bailaring
' Rodillo manual

3

COMPRESORES 1

\

¢

PERFORADORAS

\

Pistones
¢ De dos fases
Rotatorios Mono-rotor

Tornillo

Pistola de barrenacion
Pistola demoledora
Pierna neumética

Jumbo

Perforadora de carretilla
Perforadora de orugas

’ QUiiOdQS
Primarias
Giratorias
Secundarios
- TRITURADORAS 4 Rodillos
Cono
Terciarias Martillos
Barras
LW”I‘IOS .
: Bolas
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f
Transportadores Banda
Canjilones

Cribas

Planta de trituracién
Planta de asfaltc
PAVIMENTACION A Planta de concreto
Petrolizadora
Barredora
Pavimentadora
LPipa
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4.3 DESCRIPCION SOMERA DE EQUIPO Y MAQUINARIA.
)] EQUIPO LIGERO.

MALACATES

Son los elementos més simples, usados en la elevacién de materiales -

y constan de un motor de gasolina o diesel, para mover el carrete del cable de ace_
1o, que se acciona mediante un sistema de embrague de pedal, un freno de trinque_
te y un acelerador manuel.,

Se auxilia de una estructura en forma de tripié que sostiene una po==
lea, donde pasa el cable de acero. Esta estructura es llamada pluma y estd coloca
daa ld altura necesaria,

Usual en la edificacién de altura media, para la elevacién de mate—
riales. Los malacates eléctricos son accionados por corriente alterna para el mismo

fin. Generalmente éstos se usan como auxiliar en las torres groa,
TORRE GRUA.

Es un elemento esbelto que se utiliza para la elevacién de materiales_

" g grandes alturas,

Estd formada por una estructura metélica angular, fija en su base, so_
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Figura 4.1 Malacate con motor a diesel,

bre una cimentacién resistente. En la parte superior de la torre, se extiende una es
tructura recta perpendicular a ella, pivoteada en el centro, para que pueda girar =
en cualquier sentido. En un extremo se descuelgan los cables de un malacate eléc-
trico para las maniobras de carga y descarga. En el otro lado lleva los contrapesos.
necesarios para guardar el equilibrio. En la base va colocada la cabina de contro-
les que se accionan por medio de corriente eléctrica,

Usuales en edificacién de gran altura y para elevacién de grandes vo

{dmenes.
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Figura 4.2 Torre Gria.

REVOLVEDORAS

Es equipo ligero, usual para la elaboracién de concreto y mortero en_
poco volumen.

Consta de una olla metélica, soportada en un chasis con ruedad, ac
cionada por un motor de gasolina o diese! que la hace girar, para efectuar la mez=

cla de los componentes depositados en ella.

Su uso com0n es en edificacién, en carreteras para las obras de arte =

y en general donde sea necesario hacer poco concreto.
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Figura 4.3 Revolvedora,

VIBRADORES

Es equipo usual para eliminar el aire que se encuentra dentro del ~ —
concreto antes de fraguar, a base de vibraciones.

Constan de un motor de gasolina, motor eléctrico o accionados por =
aire que lo toma de algin compresor, que hace que se transmita una vibracién a -~
una masa terminal metdlica que se introduce en la mezcla de concréto. Se utiliza

en colados de estructuras de concreto,
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Figura 4.4  Vibrador con motor a gasolina.

BOMBA DE CONCRETO

Elemento auxiliar en la colocacién de concreto, a cualquier nivel, =
Se trata, en forma general, de una bomba accionada por un motor diesel, sobre un_
chasis mévil, que recibe el concreto, el cual es bombeado a través de mangueras, =
hacia {a estructura por colar,

Este equipo reduce bastante el tiempo de colado y facilita la manio—

bra de la mezcla en los lugares mas dificiles.
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Figura 4.5 Bomba de Concreto.

BOMBA DE AGUA

Equipo ligero usual para desalojar el agua del lugar de trabajo.  Exis
ten varios tipos de bombas, aunque la més usual en la construccién es la autoceban
te de succién y descarga.

Estd constituida por un motor que consume gasolina sobre un soporte =
con.ruedas. Se arranca manualmente mediante una cuerda enroliada al volante y =
se detiene desconectando su bujia.

Se utiliza en edificaciéon para abatir el nivel fredtico del agua en ci-

mentaciones profundas de edificios, en puentes para la cimentacién de pilas, etc.
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Figura 4.6 Bomba de agua autocebante.

EQUIPO DE SOLDADURA.

Es una planta que produce corriente eléctrica de alto voltaje, para =
alimentar los cables que se usan para soldar, en combinacidén con electrédos, ele==
mentos metélicos.

La planta puede ser un motor de gasolina que produce la corriente ==
éléctrica o bien un transformador de corriente normal en alto voltaje. Van soportci_

dos sobre un bastidor con ruedas para facilitar su manejo.

SIERRA CORTADORA DE CCCRETO.

Es un equipo muy Gtil para cortar elementos de concreto, tales coma-
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Figura 4.7 Soldadora con motor a Gasolina.

banquetas y guarniciones, que ya estén hechas y hay necesidad de levantarlas.
Sobre un bastidor de dos ruedad se encuentra un motor de gasolina - -
que impulsa una sierra cortadora redonda metélica, guiada por una barra delantera_
indicando !a Ifnea de corte Permite conexién de agua a través de mangueras, pa-
ra enfriar por este medio la hoja cortadora. Como complemento lleva una tapa pro.

tectora para la sierra y unos manguitos a la al tura media para que sea manipulada -

por un operador .
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Figura 4.8  Sierra Cortadora de Concreto.

1)) ' EQUIPO PESADO

TRACTORES.

Son maquinas de traccién, disefadas para empujar o jalar. Gene
mente se trata de motores de gran tamafio y potencia que consumen diesel, aex

cién del [lamado tractor agricola que tiene un motor ligero que consume gasolir
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El tractor es una de las maquinas més versétiles que existen en la cons -
truccion, debido o que las adaptaciones de sus herromientos de ataque pueden ser -

miltiples,

T B
Tt &
T

Figuro 4.9 Tractor Agricola.

Su desplazamiento es mediante orugas o sobre Hantas de hule. Una de
las diferencias que existe entre ambos, es que mientras los de orugas no tienen pér—
didas de potencia por efectos de deslizamiento en sus ruedas { debido al agarre que.-
efectlo la oruga en el suelo) los de llantas de hule si las tienen, lo que hace que -
Fdisminuya la capacidad de ataque.,

Generalmente los tractores sobre orugas furman el grupo de ataque ini~

cial en toda obra que se efectba, Los tractores que van montados sobre llantas de -
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hule son mds veloces y faciles de maniobrar, ain teniendo la misme mdquina que ==
los de orugos, por lo que generalmente se utilizan en los acarreos més o menos lar—
gos.

A) Bulldozer (cuchilla recta), Eslaherramienta de: ataque més comin
en los tiuctores, por los miltiples usos que puede desarrollar, en cuanto a trabajo -
pesado. Consta especificomente de un falddn recto, de acero reforzado, ligeramen
te curvo, que se acopla en el frente del tractor, apoyado por un bastidor sujeto a -

los "tracks", que es controlado por émbolos hidraulicos o por cables.

Figura 4,10  Bulldozer,

La cuchitla puede desplazarse hacia arriba o abajo e inclinarse, La --

parte inferior del faldén lleva una placa que sirve de cuchilla y actia sobre el te--
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rreno cortdndolo y empujéndo la tierra suelta,

Por ser la parte, que més contacto tiene con el material, sufre mayor -
desgaste y por lo tanto estd adaptada en tal forma que sea reemplazable facilmente,
Existen faldones en forma de "U", que tienen los propiedad de no disgregor tanto el
material a los lados.

Su aplicacién esmuyamplia en obras civiles, como carreteras, presas,
canalizaciones, etc, Por ejemplo: para abrir brechas de caminos iniciales de acce
so, desmonte y despalme de terrencs, rellenos de zanjas, formacion de terraplenes,

apilar materiales y excavaciones poco profundas.,

B) Empujadores. Basicamente es una plancha de acero reforzada que-
va colocada al frente, en igual forma queel falddn del Bulldozer: ( este Gltimo puede
usarse como topador, si estd reforzado para ello);
La plancha del empuijador es mas pequefia que el falddn del Bulldozer.
Pueden ser también montados sobre Ilantas, aunque los tractores tienen_
que ser mds robustos. El uso fundamental es, aumentarles potencia a las motoescre-

* . .
pas, cuando estdn corgando, mediante el empuje.

C) Angledozer ( cuchilla angulable), Son faldones idénticos a los del-
Bulldozer, pero con la propiedad que se pueden girar horizontalmente hasta 60°,

Los controles del faldén pueden ser mecdnicos si fueran cables o hidrau

licos si usa émbolos.

Es efectivo para rellencs laterales en zanjas, caminos, canales, etc.
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Figura 4,11 Empujador.

Figura 4.12  Angledozer.
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D) Desgarradores. Son parte del equipo adicional, que puede llevar -
un tractor. Siempre van adaptados a los tractores de oruges para aprovechar la po-
tencia maxima,

Hay varios tipos de desgarradores del tipo pesado y ligero, Pueden ir -
colocades atras o adelonte del chosis del tractor,

Los dientes desgarradores son mas reforzados en su parte inferior, que -
es la que ataca al material, introduciéndose al suelo y aflojandolo en todo su tra~-
yecto.

Estdn soportados mediante brazos articulados, apoyados al chasis y con_
trolados por émbolos hidrdulicos, que son los que le dan la presién vertical para con
servar los dientes en la pesicidn indicada,

Para los trabajos en terreno duro, se utiliza un diente de gran tamofio -
a;iaptado a un tractor de los de mayor potencia en la parte de atrds y si el material
es menos duro se adaptan dos ¢ tres dientes.

Dentro de los del tipo ligero, exisfen' los llumados de accion directa, -
que van sobrepuestos delante de la cuchilla del Bulldozer que son los priméros en —
atacar,

Los de accidn en reversa, que van colocados sobre un bastidor ( cast - -
siempre son md; de tres) entre el faldén y el motor del tractor. Esta posicion permi
te hacer un trabajo combinado con el faldén; mientras el tractor va en reversa, los-
dientes van introducidos al terreno aflojandolo y el faldén va en alto. Cuando mar.

cha hacia adelante, los dientes van en alto y la cuchilla va juntando el material -
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escarificado o suelto.

Figura 4,13  Desgarrador,

Los desgarradores tienen la funcion de sustituir el uso de explosives u =
otro equipo, en superficies donde el aflojamiento se logra a base de pasadas con - -
dientes escarificadores.

El uso apropiado de cada tipo de desgarrador, va en funcion del tipo -
de terreno. Se utilizan en explotacién de bancos de materiales, desmontes, despal

mes, instalacion de tuberia delgada, etc.

E) Pluma lateral. Equipo adicional exclusivo de los tractores de oru==
gos que consiste en una pluma corta y malacate con cables. La pluma va a un lado

del tractor apoyada en uno de los tracks, en el otro lado va soportando el malacate
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y su contrapeso, para el efecto del equllibrio.

Figura 4,14 Pluma Lateral.

Se wsa para elevar las cargas pesadas a poca altura y mds frecuentemen

te para el tendido de tuberfos de gran didmetro en drenajes y oleoductos,

F) Cadena de desmonte, Este tipo de equipo, es una cadena eslabona_
da, de grueso espesor, que se engancha de sus extremos a dos tractores de orugas, -
en la parte posterior. En algunos casos, la cadena lleva una bola de acero en la -
parte media, evitando que ésta se levante,

Se utiliza en los desmontes de drboles con altura media. Los tractores-
unidos por la cadena, abrazan una porcion de érboles, los cuales son tirados por la

presion ejercida,
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G) Punzones. Es un aditamento para los tractores de orugos, que va -
colocado en la parte frontal; tiene la forma de una horquilla, pero colocada inver—
tidomente, de modo que con su brazo presiona los drboles en lo alto, para derribar

los.

Se utiliza en desmontes con drboles de gran altura,

CARGADORES.,

Son tractores d‘e orugas o llantas, equipadas con un cucharon delante~-
ro. Exclusivamente excavan, cargan y descargan el materia a lugores cercanos,

La ucciéﬁ del cargador, se realiza a base de brazos articulades y ém--
bolos hidréulicos. Un par de émbolos controlan los movimientos de fos brazos. - -

Otro par de émbolos controlan la accidn del bote,

Tipos de botes para cargadores. Existen principal mente tres tipos de -
botes, atendiendo a la clase de material (suelto, suave y roca fragmentada). Asi-
como diferentes capacidades para cada uno de los botes, los cuales varfan de 0,75-

m3 a 3.00 m3.,

Bote Ligero. Con cuchilla a todo lo largo del bote, en el labjo infe--

rior, para cargar materiales sueltos o poco abrasivos,

Bote reforzado con dientes. Ademds de la cuchilla en el labio infe~—

rior del bote, va reforzado con unos dientes con partes intercambiables debido al —
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desgaste que sufren prematuramente. Se usa para la excavacién pri zipalmente en-

v

material suave,

Figura 4,15  Bote Ligero.

Bote super-reforzado con o sin dientes. Se utiliza para cargar roca - -

fragmentada o lajar.

Los cargadores se clasifican en tres clases segin la forma de descargar -

el material :

A) Descarga frontal. Es el mds usual de todos, Su accion es a base de - =

desplazamientos cortos,
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Figura 4.17.

Descarga Frontal,
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Se usa para excavaciones en sdtano, a cielo abierto, de materiales sua
ves o fracturados, en los boncos de arena, grave arcilla, ete, En relleno da zon—
jas para tuberfos y alimentacion de agregados en plantas dosificadores o triturado- -

ras,

B) Descarga lateral, Consta de un émbolo hidréulico més que el cargador
frontal, el cual realiza la descarga lateral por uno de los extremos del bote.
Este tipo de cargador es usual en los lugares donde el espacio para la -

maniobra de descarga es reducido, por efemplo en tineles, base de canales, etc. -

Figura 4,18 Descarga Lateral,

Q) Descarga trasera, También llamades rezagadoras; se fabricon sélo de -

304



orugas. La descarga se realiza girondo el cuchardn sobre s mismo, hacia ards, —
aventando el producto de la excavacion, generalmente sobre un volteo (dumptor) .
Esta maniobra es peligrosa pora el operador, 1o que hoce necesario que esté protegi

do por una cabina. Esto hace incomoda la visibilidad de operacidn y ademds agre—

ga peso al tractor. Se usa exclusivamente en tineles.,

Figura 4, 19 Descarga Trasera.

EXCAVADORAS

Son elementos apropiados para excavar, cargar y descargar a una altura
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media. El cuerpo de la mdquina estd formado por una plataforma cubierta de una -
caseta metdlica, dentro de la cual van los controles, tanque de combustible, mala-
cates y carretes de cables, motor, transmisiones y cabina del operador; en la parte=
trasera, compartimientos para lastrar,

La unidad de trénsito puede ser sobre un cemidn, !lantes u oruges., El-
equipo que |leva adaptado, es lo que define el nombre que cada una recibe y - =

por lo tanto pueden clasificarse en los siguientes grupos:

A) Pala, Estd compuesta por una pluma, con dos poleas en su extremo su—

perior, [lamado "Aguilon™ y una vigueta recta que sostiene el cucharén, llamada -
"Vara de ataque o dipper". Este Gltimo estd articulado a la mitad del "Aguilén" y

tiene movimiento giratorio y destizante.

Figura 4, 20 Pala,
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El cucharén de la pala tiene forma de cubo, con uno de sus extremos -
reforzados ; dientes forrados con casquillos, que es la parte de ctoque y que sirve -
de proteccion o la picza,

Su forma ce of‘cqwe es frontal v su descarga es por abajo det cubo me- -
diente una compuerta de fondo. Hay cucharones con copacidades de 0.4 m3 a = ==
5.3m3,

Una palo puede girar 360° sobre su eje y su uso general es en minos, a_
cielo abierto, como las de carbdn; en boncos de agregados con taludes verticales; -
excavaciones Ae zanjos a poca profundidad o en plano horizontal; carga de unida--
des de acarreo de roco fragmentada o materiales sueltos; movimientos de pilos de -~

material, etc.

B) Excavadora convertible. Su forma de ataque depende del equipo que -
utilice y su nombre genérico depende también del mismo.

Consta basicamente de una pluma gria, a base de dngulos, canales o -
tubos, reforzada en sus extremos, para dor apoyo a las poleas y a la base de la md=~
quing,

La plumo puede separarse en dos partes para aumentarie extensiones si -

fuera necesario.

Dependiendo del tipo de equipo, su accionamiento se hace a base de -
dos o tres malocates, Uno hace que la pluma baje dentro de los ITmites que le res—
tringe sus condiciones de equilibrio. Otro pasa a traves de la pluma que leventa o_

bajo el equipo adaptado, El tercer malacate sirve para controlar los movimientos =
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propios del equipo; éste pasa por una guia de doble rodillo Hlamada "guia de poleas",
que evita que se hagan nudos en el cable cuando estd enrollado.

Los diveros equipos adaptables a este tipo de méquina son :

a) Cuchardn de arrastre. Més conocida como drage de arrastre, lo forman
la pluma y un cucharén, de una sola pieza, en forma de cubo, accionado mediante.
cables pora lo excavacion, carga y descarga,

Se clasifican en tres tipos de cucharones que van desde el ligero, nor_
mal y pesado; yendo reforzados segin su tamafo, varfan de 0.29 m3 a 9 m3, Van -
proviﬁtos de perforaciones para cuando son sumergidos en ogua.

Propia pora materiales sueltos o fragmentados y se usa en excavaciones-
de canales, drenes, zanjas, cimentaciones profundos en edificios, dragades mari- -.
nos en puertos, rectificacion y desasolve de lechos de rios o canales, alimentacion_

de bondos trensportadoras de tolvas y cribas,

b) Cucharén de almeja. Formado por la pluma y su bote que semeja a una
concha de almejo; de ohisu nombre. Sus extremos estdn protegidos por medio de -
dientes, disefiados en forma que al cerrarse los piezas acoplan perfectamente.

Su t&nﬂo varfa desde 0,37 mS o 3 m3. Usual en excavacién de mate—-
;riales suelfés tales como: arena, grava, roca triturada y materiales suaves, En ci-
mentaciones profﬁndos y de espacios reducidos,

Aplicable para la excavacién vertical en lumbreras, pilos para puentes;

para descargar en tolvas o silos a gran altura, gdndolas de ferrocarril, en pilas de -
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Figura 4,21 Cucharén de arrastre,

almacenamiento, etc,

¢) Cuchardn de gajos de anaranja. Formado por la pluma y un cichardn -
compuesto de 4 secciones, en forma de gajos de naranja, reforzados en sus extremi=
dades.

Cuya capacidad varia de 200 a 3000 litros y es usual para excavar en -

pozos profundos.

d Garfios, Consta de la pluma y un equipo formado por 2 a 6 garfios, -=

que se usan especfficamente para cargar rocas de gran tamafio,
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Figura 4.22 Cuchardn de Almeja,

e) Grla. Este tipo de equipo puede estar formado por una pluma, como -
los antes descritas; sin embargo, existen disefios apropiodos para plumas de gries ==
con seccion cuadrada a base de placas, con una o dos extensiones alojadas dentro -
de lo primera parte ( grics telescdpicos) y estd provista de émbolos hidrdulicos para
su accionamiento; contrapesos y barras estabilizadoras.,

Su unidad de trénsito varia segin el equipo, por ejemplo:

Si la grba es pequeRa puede cargar y desplazarse simultdneamente por -
que no afecta su estabilidad.,

Si fuera gria felescopica, la unidad de trénsito debe estar fijo y sopor-

tada por barres estabilizadoras, cuando esté trabajando.
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Figura 4,23. Cucharén de gajos de naranija,

Su uso comin es: en edificacion y cimentaciones profundas, para subir-

todo tipo de materiales a niveles superiores; en estibados portuarios, etc.

f) Bachas de concreto, A semejanza del anterior, la pluma puede ser de-
las usadas para excavadora convertible o de las de gria. El equipo que acciona, -

es un bote de gran capacidad, con una compuerta inferior que se acciona parc des-
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A

Garfios.,

Figura 4,24

Gria,

Figura 4,25
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cargar,

Es muy usual en colados de concreto, en edificaciones, presas, pavi- -

mentos y en general donde se mueven grandes volimenes de concreto.

Figura. 4,26 Bachas de concreto.

. » ! . -
a9) Piloteadora. Consiste en una pluma, que sostiene una guia con un mar
tinete, accionado por vapor a presion, que cae sobre la cabeza del pilote. Los ti=

pos de martinetes mds comimente empleados son: de caida libre, de vapor de acidn
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simple, de vapor de doble accidn, de vapor de accidn diferencial y diesel.,
Se ocupa para la introduccion de pilotes y tabla-estacados, en cimenta

ciones para edificacion, puertos, puentes, etc,

Figura 4.27 Piloteadora.

h) Demoledora. Consta de una pluma y una bola de acero, que es lanza—
'

da por medio de cables, para efectuar la demolicidn.
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Figura. 4.28. Demoledora

Se utiliza para demoler todo lo concerniente a estructuras viejas de - -

concreto, donde se tenga espacio suficiente para no dofiar estructuras contigues.

i) Electroimdn. Este equipo se usa para carga y descarga de materiales -

pesados que contengan fierro.

Tiene la forma de una pirdmide circular truncada, que es imantada me~
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diante corriente eléctrica.

Puede estar sispendida de cualquier tipo de pluma, se acciona el elec-
troiman, sin corriente eléctrica, hacia lo que vo a cargor. Al imantarse la placa,
el material se adhiere a ella, lo desplozay lo suelta al cortarse la corriente eléctri

ca,

Figuro 4.29 Electroimdn,
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Su utilizacidn, generalmente se hace en estibado de chatarra y escoria

de fierro, en edificacion o usos industriales.

Q) Retroexcavadoras, Su forma de ataque es invertido al de una pala, por
tal motivo, la pluma adquiere una variante en su forma, Puede ser accionada me-~
diante cables o émbol?s hidrdulicos, siendo mds usual éstos Gltimos.

Esta formada por una pluma a base de placas o tubos, a veces recta o —
con un pequefio quiebre o la mitad, siendo mds esbelta en los extremos. En la parte
superior va articulado un brazo mds pequedo, el cual sostiene al cuchardr, que es
de una sola pieza y reforzado con dientes en el lado de ataque. La capacidad nor~
mal de los cucharones varfa de 0.3 a 2.3 m3.

Existen diversos disefios de cuchorones de ataque, adaptables a esta md.
quina, con las formas més funcionales que se puedan lograr,

Se utiliza para excavaciones no muy profundas, principalmente en ex--
cavacidn de zanjas para drenaje, drenes, canales y en todo tipo de materioles més-

O menos suaves.

D) Zanjudoras. Son mdquinas exclusivas para excavar y rellenar zanjas., -
Consta especificoinente de un tractor, sobre el cual estdn el brazo o rueda y cade~
na de los cangilones, banda transportadora de descarga y cabina de manda.

El tractor proporciona la fuerza motriz necesaria para desarrollar el =~

trabajo y desplazamiento de la maquina.

La estructura donde corre la cadena de cangilones, adquiere diversas =
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Figura 4.30 Retroexcadoras.

formas ( llegando inclusive a especificarse las zanjadoras por esta v'uriclnte) los mds_
comunes son las de ruede y las de brazo de cangilones.

Si es de rueda, va colocada atrés del tractor; si es de brazo, en la par_
te delantera, sujeta en tal forma que permita los desplazamientos habia abajo. Pa-
ra efectuar la introduccion de los cangilones se accionan, generalmente, con émbo.
los hidrdulicos y varfan de forma, que va desde paletas o aspas hasta cucharones en
forma de bote, Van unidos mediante una cadena resistente, que es la parte mas vul
nerable de una zanjadoras, debido a su excesivo trabaijo.

El producto excavado por los cangilones es descargado sobre una baﬁdc_:_
transportadora, colocada ‘frcnsversolmente al brazo o rueda que desaloja el material

a un lado de la zanja.
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Las zanjadoras Ilevan un pequeiio falddn recto frontal que lo usa para -
rellenar las zanjas.

Se usa en materiales suaves, en excavacion y relleno en zanjas para -~
conduccion de agua, gos, oleoductos, drenaje, cables telefonicos, cepas para ci--

mientos, etc.

Figura 4.31  Zanjadoras,

ESCREPAS,

Equipo disefiado para desarrollar un ciclo de trabajo completo, como -
son: excavar, cargar, acarrear y descargar o extender el material en grandes vol(—

menes.,
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. P . »
Consta de una cajo metdlica, descubierta en su parte superior, donde se

alojo el material excavado. Esta va soportada por un eje de Ilantas trasero y en su~

lugar delantera por un marco en forma de cuello de ganso, que descansa sobre el eje

de llantas propulsoras del tractor,

El cuello de ganso permite la inclinacion hacia abajo de la caja, en la

parte delantera; ol levantar un faldén ( delantal) que tapa la abertura inferior, se -

introduce el material recortado por las cuchillas que trae o la entrada de dicha aber

tura.

maturo.

coja.

Las cuchillos son intercambiables ficilmente, debido a su desgaste pre-

Para el acarreo, ya llena la caja, se cierra el delantal y se levanta fa

I excavacion
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Figura 4,32 Escrepas,
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Para la descarga, generalmente en terraplenes, se vuelve a inclinar la_
caja, hasta dejar un espacio con el nivel del suelo, que es el que determina el es—
pesor de la capa por tender; se abre el delantal y mediante una placa ( compuerta -
de cola) que viene desde la parte trasera, se empuja el material para hacer més - -

efectivo el desalojamiento.

La capacidad de las escrepas varia de 6 a 26 m3 y se clasifican en los -

siguientes tipos:

A) Escrepas de arrastre, Es basicamente, la caja, jalada por un tractor de
orugas. Aunque este tipo tiendeba ser sustituido, todavia se usa donde se aprovecha
mas la potencia del tractor, que su velocidad.

Son eficientes en acarreos cortos, en terrenos donde la pendiente es - -

fuerte, en materiales duros, evitdndose el uso de tractores empujadores adicionados

cuando estd cargando,

B) Autoimpulsadas. Mejor conocidas como motoescrepas, estdn formadas ~
de la baja bdsica y un tractor de dos ruedas, disefiado apropiadamente para formar -
. . ’ . . * * ‘ » ' . .
un solo equipo. Este tipo de maquina, es funcional y prdctica, por lo que es indis~
pensable en el movimiento de tierras. A excepcién de su baja potencia por el yso-
de llantas en sus ruedas propulsoras, que no le proporcionan suficiente agarre, hace
necesario el uso de un tractor con placa topadora para empujarla cuando estd car--
gando { que es cuando se requiere de mayor potencia de la que puede desarrollar) .-

Otra alternativa al respecto, es que en algunos modelos mas recientes, traen aco--
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Figura 4,33 Escrepa de Arrastre,

plados en la parte posterior de la caja, un motor adicional ya sea eléctrico o de --
combustion intema, que les da propulsidn a las ruedas traseras. Ello le dd la po=~
tencia que le proporcionaria un tractor empujador, en la etapa de cargar.

Su uso es fundamental en acarreos medios para corte y tendido de terra_

plenes en carreteras, en corazones de cortinas de presas de tierra, etc.

C) Escrepas tandem. Estdn compuestas por un tractor de llandas y dos ca—
jos comunes alineadas en fila, que son controladas desde el tablero del tractor,
La maniobra de cargar el material, se hace primero con una caja y lue

go con ayuda de un tractor empujador, se carga la otra, Ello beneficia en el aca—
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Figura 4,36  Escrepa autocargable.

Consta de dos unidades independientes que mediante un sistema espe- -
cial de accesorios de enganche, se ayudan mutuamente en la operacion de carga, -
con la ventaja que se elimina el tractor empujador.

El tipo especial de enganche, solamente puede ser adaptado a escrepas.
de gran capacidad (15a 33 m3). La operacion de carga puede ser alternada o si -
multdnea, es decir, que se cargue una o ambas escrepas a la vez. Ya cargadas las
escrepas, se desenganchan para tener mayor velocidad en el transporte del mate- =

rial.
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Figura 4,37  Escrepa de tiro y empuje.
( push=pull),

TRANSPCRTES
Son vehiculos sobre [lantas para acarrear a distincias largas, grandes -

cargos a altas velocidades. Dependiendo del tipo de carga, serd el tipo de transpor

te,

Se clasifican en dos formas: los que circulan sobre carretera y los que =

lo hacen fuera de ella.

Los primeros son los que llenan los requisitos de poder circular den't'ro -

de la red de caminos, como son: tener un ancho comdn en los ejes de las ruedas y~

una altura determinada,
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Los que circulan fuera de las carreteras no tienen restriccidn alguna.

Atendiendo ol tipo de corga, los transportes se pueden dividir en los si

guientes:

A) Volteos. Dentro de éstos, existen los camiones ligeros y los de tipo pe_
sado, en los primeros, estan los de caja metdlica compacta, de volteo trasero, ac—
cionada por émbolos hidrdulicos, para la descarga.

Generalmente son de gasolina, pero también los hay de diesel. Cons—
tan de dos ruedas delanteros y de 4.0 8 traseras. Su disefio es propio para cirular -
dentro y fuera de la carretera.

Usuales en todo tipo de obras de construccion, donde es necesario el —
acarreo, por ejemplo: en edificacion, para transportar arena, grava, tezontle, es—
combros. En obras de ccmﬁo, como en carreteras, presas, canales, minas, para los
materiales sueltos (arcilla, agregados, materiales pétreos, etc.).

La capacidad de este tipo de volteos puede variar de 2,3 a 4.6 m3,

Los de tipo pesado, son mdquinas de tractor, robustas, con la caja de -
aluminin, mds grande y reforzada, para soportar grandes tonelajes de acarreo, El =
accionamiento de la descarga se hace mediante émbolos hidrdulicos; de descarga ==
trasera; generalmente son motores que consumen diesel. Son de dos ruedas delante~

ras y 4 traseras. Circulan fuera de la carretera.

Este tipo se ocupa casi siempre para el transporte de roca y algunas ve=-

ces para el acarreo de materiales sueltos. Existen de capacidades diversas, las cua_

les varfan normalmente de 7.7 a 15.4 m3
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Figura 4,39 Camion de Volteo (Tipo Pesado) .
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B) Volquetes. Son del tipo pesado, que trabajan con un tractor de trac- -
cidn. Tiene baostante similitud con la forma de una motoescrepa, pero en éstos la -
caja mefalica es de una pieza, occionclado por émbolos hidrdulicos para efectuar la-
descarga trasera,

Tiene la cualidad que para girar hacia sus lados, lo hace en un radio -
menor que su longitud total. Son motores que consumen diesel, de circulacion fue=
ra de la carretera,

Su uso genérico es en: acarreo de roca desde los bancos de materiales =
a las obras o a plantas de trituracin. La carga Gtil de los volquetes es aproximada

mente de 35 toneladas y su capocidad oscila de 17,6 @ 23.7 m3

Figura 4.40 Volquete.
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Q) Vagonetas, Unidades de acarreo de gran volumen, parecidos a los brai
lers, con un tractor, de uno o des ejes de ruedas, como motor de traccidn, Su ca-
jo es alargada, mas ancha en la parte superior que en la base, su capacidad varfa -
de 130 29 m3,

Su descarga se hoce medionte un sistema de compuertas en el fondo o =
bien, por descarga lateral, medionte émbolos hidrdulicos.

Es equipo para usarse fuera del camino y su motor consume diesel, Se -
puede formar un tren de dos o tres vagonetas con un solo tractor.

Usualmente se ocupan para el acarreo de grandes volumenes de agrega-

dos, revestimientos y materiales suaves en cominos y presas,

Figure 4.41  Vagoneta.
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D Plataformas, Son trailers disefiados con una plataforma baju, para cer-

gor equipe y maquinoaria pesada de 10 a 60 toneladas y trasladarlo sobre correterc,

5 Mgy

Figura 4.42 Plataforma.

Debido a la necesidad de Ilevar el equipo deseado, en un lapso rdpido_
de tiempo, la plataformo puede llevar de una a dos maquinas con su equipo, al lu~

gar de lo obra.

E) Dumptors. Son volquetes con traccion propia, es decir, que motor y ca
ja metdlica forman una unidad. Tienen la particularidod que pueden ser operados en
uno u otro sentido indistintamente, por lo que constan de dos sistemas de controles -

en una cabina, Son motores que consumen diesel y generalmente van sostenidos en

cuatro Hantas.
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Su aplicacidn, es exclusiva, en tineles o minas, donde el espacio pa—
ra sacor la rezage, es demasiado angosto y fa maniobro se logra en una sola direc -~

cién. Sucapacidad es de 5.4 m3 y una carga Gtil de 20.7 tonelados .

Figura 4.43 Dumptor.

MOTOCONFORMADORAS .

Mdquines disefiadas para el extendido y afine de materiales, que ofras -
mdquinas han transportado a terraplenes o bien para el recorte de materiales suaves.
Consta de dos o cuatro llantas traseras propulsoros y dos delanteras, - -

Cuando son dos traseras, las de adelante también son motrices.
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El chosis es un eje curvo que soporta el motor y cabina de controles, en
la parte posterior.

Entre los ejes de las ruedas, va colocado el equipo de trabajo, que com
prende: una cuchilla alargada, semejante a la de Bulldozer, pero mas esbeltq; va-
reforzada en sus extremos inferior y laterales, mediante placas. Dicho falddn tiene
diversos movimientos como subir o bajar, giro horizontal o vertical, desplazamien—

'

tos laterales.

o
Py

G et

Figura 4.44 Motoconformadora.

Su accionamiento puede ser mecdnico cuando es a base de ruedas denta

das; hidrdulico si es por medio ge émbolos hidrdulicos.

Algunos modelos tienen, entre el faldon y las lantas delanteras, un -~

333



peine escarificador, que consiste en un armozdn de dientes reforzados por una pun -
ta de acero mas resistente. Su objetivo principal es aflojar el material donde se le-
dificulta a la cuchilla,

Las ruedos delanteras de la Motoconformadora, pueden inclinarse o se ~
miacostarse, para evadir los moteriales que estd moviendo el falddn, o bien para no
rozar las paredes vesticoles de sus cortes,

Este tipo de mdquina es usual, para la conservacion de los caminos de -
acceso y de transportacion de los materiales; en carreteras, para el tendido y ofine_
de los terraplenes; limpio de malezay de escombros no pesades en las zonas de tra~
bajo; mezcla de materiales para rarle una granulometrio a una base, sub-base o car_
peta; hechura de cunetas o limpieza de las existentes; levantamiento de pavimentos

asfalticos; acamellonado de materiales, etc.
COMPACTADORES

El equipo de compactacion sirve para asentar definitivamente materig—
les sueltos, expulsando el aéua y aire de su interior, en breve tiempo.

Dependiendo de las caracterfsticas propios de cado suelo, se seleccio—
na el equipo adecuado para la compactacion deseada.

La formacidn de los terraplenes, se logra acumulando capas de poco es_
pesor, debidamente compactadas, mediante repetidas pasadas por golpeo o apisona-
do.

El apisonado de los suelos, se realiza con el repetido transito de los ro~
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dilios sobre la misma franja.
El confinamiento por golpeo, se lograr por el efecto vibratorio, produ-
cido por un motor, en los ruedas o rodilles,

El equipo de compactucion puede dividirse en:

A)

Rodilio pata de cabra. Este tipo de compactador, como su nombre lo =
indica, tiene una serie de patas de acero que trabajan apisonando el material de -~

fondo, logrando asi, una confinacidn profunda, aunque aparentemente, la superfi=

cie aparezca suelta,

Fiéuru 4 45 Rodillo Pata de Cabra.

Es un rodillo sostenido por un bastidor, que lleva en la parte posterior,

espacio para el lastre ( generalmente bloques de concreto) con una serie de patas -

335



repartides en toda su superficie.

Las patas pueden tener varias formas, las mds comunes son alargadas, -

. . . . .
con una especie de pie en la punta; pirdmides truncadas, con la base mayor hacia -
el rodillo o cilindricas truncadas. Las piramides truncadas, son fas que menos dis-~-

gregan el material suelto.
[}

En lo parte delantera, va jalado por un tractor propio, generalmente, -
con potencia de sobra para cualquier incremento de velocidad. Usual en: terraple_
nes y bases de carreteros de primer orden, nicleos impermables de las presas de tie-
rra, etc, y en general donde es necesaria la compactacién de fondo, en materiales_

con gran contenido de arcilla y limo,

B) Rodillo de reja. Este tipo de compactador, no es muy usual, pues sus -

funciones pueden see sustituidas por otras maquinas.

Figura 4.46  Rodilla de Reja.
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El Rodille de reja, estd formado por una superficie reticular cilindrica,

semejante a un entramado de malla, que va soportado por un bastidor metdlico, pa~

ra ser jalado por un tractor.

En el bastidor hay espacio para colocar bloques de concreto que sirvan_
de lastre,

Se utiliza en carreteras secundarias y caminos de acceso, para la com=—
pactacion de terraplenes revestidos de rocc suelta o base de triturarla; en la recupe

racion de los agregados pétreos que se quitan a las carpetas asfalticas, a base de -~

disgregacion.

C) Roditlo vibratorio. Este tipo de compactador, consta de un rodillo liso

provisto de-un motor que produce vibraciones.

Figura 4,47 Rodillo Vibratorio.
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Las vibraciones originan que las particules del suelo, se reacomoden de
manera de que respondan mds facilmente al peso de la compactadora, hacen salir el
- - - . ” .
aire y el agua hocia la superficie y aumentan el peso efectivo de la maquina,

Se utiliza exclusivamente en la compactacion de suelos granulares.

D) Aplanadora de dos rodillos isos (rondeﬁl) . Su finalided, es e! acaba—
do terso que se le da a las carpetas asfdlticas de primer orden,

Estd formada por dos rodillos metdlicos lisos lastrables, que son tan lar-
gos como su eje, sobre los cuales va soportada la plataforma donde se encuentran el

motor, cabina de controles y depdsitos de lastre,

Figura 4,48 Aplanadora de dos rodillos fisos.
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Su uso frecuente, es en pavimentaciones asfalticas, para la compacta—

¢idn de carpetos de carreteras, pistas de aeropuertos, etc.

E) Aplanadora de tres rodillos lisos. El disefio de este tipo de compacta--
dor, fué de los primeros en operarse, aunque ha evolucionado, ha sido el precursor_
para todos los demds. Se utiliza en confinaciones medias.

Consta de un rodillo hueco metdlico delantero, a todo lo largo de su —

eje y de dos en la parte posterior; los cuales son lastrables, generalmente, con agua.

Figura 4.49  Aplanadora de Tres Rodillos Lisos,

[

Sobre éstos, van apoyados la plataforma, los depositos de lastre, motor

y cabina de controles.
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Su uso mds adecuado es la compactacién de sub-bases y bases de cami—

nos, calles, etc.

F) Compactador de llantas, Son.a base de llantas de hule, inflades o baja
presion, para dar el acabado final terso a las bases y sub-bases.  Pueden ser auto—
impulsados o jalades por un tractor.

La plataforma, estd formada por una caja de acero hueca lastrable, mo_
tor y cabina de controles (si es auto propulsada, si no, todo el espacio se ocupa pa
ra lastrar).  Va montada sobre dos ejes de llantas, que casi siempre son indepen--
dientes unas de otras, de modo que cada llanta se adapte perfectamente a la superfi
cie del terreno y ejerza una presion bien repartida y uniforme, Generalmente el eje
de llantas delantero tiene una menos que el trasero, de mode que la compactacion -
sea uniforme. Las llantas son de rodada lisa, excepto en los compactadores grandes
que llevan dibujo.

El mdterial_ que usa para lastrar comunmente es arena mojada, Los auto
impulsados, siempre son lastrados ‘con agua,

Se usa en la compactacién final de la capa superficial de boses y sub=~

bases de arcillas y limos.

G) Compactador combinado ( Duopactor) . Este tipode compactador agrupa
dos tipos distintos de confinar, en una sola maquina. As{ tenemos la combinacién~
de rodillo liso con un tren de llontas de hule,

Estd formado por un tractor de tlantas, una cajo para lastre, soportada~
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Figura 4,50 Compactador de Llantas,

por un eje de |lantas de hule y un rodillo liso, que pueden bajar o subir indepen~ -
dientemente, mediante émbolos hidraulicos.

Se lastra con arena mojada o agua, la caja y el rodillo liso.

Se puede usar como rodillo liso o como compactador de llantas, subien_
do uno de los dos o la combinacion de ambos, en terraplenes, sub-bases, bases y car

petas asfdlticas para carretas.

H) Compactadores manuales. Estos son designados asi, por ser relativamen

te pequefios, para ser usados en pequefias dreas por compactar o bien donde no es ne

cesario.cumplir con una confinacidn requerida.
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Figura 4.51 Compactador combinado ( duopactor)

. »
Se clasifican, segin su forma, en:

a) Pison de mano. Es el mds antiguo y més elemental, Estd formado por

una placa metdlica y una barra soldada a la placa, en tamafio y peso apropiado pa-

ra que lo use un hombre, acciondndolo desde la barra para apisonar con la placa.
Se emplea en compactados de pequefios baches o rellenos de poca im--

portancia,

b) Bailarina, Es un compactador de impacto, accionado por aire compri—

mido, que lo toma de un compresor, mediante mangueras,

Consiste en un piston de carrera larga, que corre dentro de un cilindro
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Figura 4,52 Pison de Mano.

cerrade, con dos agarraderas extremas, que acciona una flecha, ensanchada en la -
punta, en forma de hongo y con la cual se golpea el material en cuestion,
Se usa principalmente en compactacidn de rellenos de zanjas para dre -

najes o fuberias.
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Figura 4.53  Bail arina.

Rodillo liso manual . Consiste en un solo rodillo liso metdlico, que sos_
tiene un motor ligero, accionado por un operador y generalmente todos tienen accidn
vibratoria,

Su uso frecuente es, en la compactacidn de rellenos de baches y pavi-

mentacién osféltica de pequefics dreas.
COMPRESORES

Son mdquinas que se usan parc comprimir el aire a altas presiones, con-

el objeto de aprovechar su energia acumulada, paro accionar herramientas de perfo
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Figura 4.54  Rodillo Liso Manual.

racion.

Los compresores son siempre_portdtiles; van soportados en un chasis con_
dos o cuatro llantas, para ser remolcados,

Consta de un motor de combustién intema, diesel, que hace funcionar-
el sistema de compresidn del aire, el cual envia a través de mangueras de hule has-
ta las herramientas.

Se clasifican en funcidn de la forma de comprimir el aire an:

A) De pistones. El aire es succionado a través de un filtro, debido al va=

. ) . 4 4 s as . . ’
cio que forma el piston, por una valcula de admision, comprimiéndolo y expulsando
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4 . . » .
lo por una valvula de salida, en un tanque de almacenamiento o bien puede ser di—

rectamente a las herramientas. Se fabrican en tamafios pequefios.

Figura 4.55 Compresor de Pistones.

' B) Rotatorios, Varion segin el sistema de succionar el aire que emplean:

q) Rotatorio de dos fases, Consta de un motor inicial, que admite el aire,
girande dentro de un cilindro, adquiriendo una presion inicial, que es mezclado con
aceite para luego pasar por un enfriador y*cancluit en otro rotor, dentro de un cilin
dro, que le dd la presion final.  Nuevamente enfriado, pasa por un separador de -

aceite y se deposita en un tanque de almacenamiento,
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b) Mono-rotor, Compresor rotatorio, con aspas delizantes ligadas a un ci
lindrz. El aire succionado hacia adentro es empujado por las aspas; al comprimirse,
es inyectado aceite que sirve para reducir el calor de la compresion, de sellador y-
lubricante,
Lo mezcla de aire y aceite, se deposita en un tanque, donde se sepa=-
v . . . . . P . ’
ran aceite y aire, enviando el aire comprimido al depdsito que sirve de almacén y -

el aceite a un radiador para enfriarlo y recircularlo,

Figura 4,56 Mono-Rotor.

. c) Compresor de tornillo. Succiona el aire de la atmésfera, por medio de
dos rotores en forma de tornillos helicoidales, que giran en sentido opuesto, compri

. . . . . -
miendo el aire en sus cuerdas. La secuela siguiente, es la misma que en los demas,
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Figura 4.57 Compresor de Tornillo,

PERFORADORAS .

Equipo de ataque para perforacidn, barrenacién o demolicion, accio- -
nado mediante energic producida por corriente eléctrica, motor de gasoling o die--
sel, y generalmente neumdticos.

Las perforadoras impulsadas por corriente eléctrica y motor de gasolina
generalmente son las Hlamades autoimpulsadas.

Les herramientas de perfordcién estén formadas por un pistdn, alojado =
dentro de un cilindro alargodo, que produce fos efectos de percusidn y rotacién, a -
través de una flecha y son transmitidos al acero de barrenacién o a la barreta, suje

tados o la perforadora por medio de un "mandril o chuck”.
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Las pistolas perforadoras tienen una pequefia valvula que permite la ex~
pulsion del aire a través del acero de barrenacién, que se canaliza paraconservar lim

pia la broca y quitar el polvo acumulado. El equipo de perforacion se clasifica en:

A) Pistola de barrenacién. Instrumento de ataque directo, para la perfora
cion de barrenos. Su disefio es apropiado, en peso y volumen, para que sea manipu
lade por un solo hombre,

Se complementa con un tramo de ocero, rematado en una broca. El =~

. v’ ,

acero de barrenacion, es una barra hueca de seccidn exagonal, octagonal o redon~
da, generalmente con rosca en uno de sus extremos, para colocar la broca respecti-
va; en el otro extremo, va sujeto por el "mandril" de la pistola.

La perforacidn central, permite el paso del aire hosta la broca, A ve
ces se inyecta agua a presion para humedecer el polvo y evitar queseaaspirado por

»

el operador y a la vez limpiar el barreno,

Los brocas, estdn hechas de un material muy resistente para que puedan
perforar materiales rocosos.,

Se usa para la barrenacidn vertical, en pequela escala. Para "moneo”

%4 - . ote .

(reduccidn de rocas fracturadas pereviamente con explosivos) . Se utilizan en mi--

nas y bancos de agregados.

B) Pistola demoledora. Herramienta que se acciona por el solo efecto de_
la percusién, Consta de una barreta, en forma exagonal u octagonal, de acero, re

matada en punta, con la cual perfora,
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Figura 4,58  Pistola de Barrenacidn.

Dentro de éstas, existe la autoimpulsada por un motor de gasolina, que
lleva acoplado a uno de sus lados.
Usuales para demoliciones, generalmente en estructuras de concreto, =

pavimentos etc.
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Figura 4.59  Pistola Demoledora.

Q) Piema neumatica. Elemento auxiliar de las perforadoras de barrenos ,

cuando es necesario usar las pistolas en posicidn horizontal o inclinadas hacia arri -

ba.

Se trata de un tubo alargado, que se acopla, mediante una articula=- -
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cién, a la pistola. Esta le permite pasar el aire comprimido a través de una vdlvy_
la, que hace accionar unc barra central que entra y sole del tubo por el extremo - -
opuesto a la articulacién, para darle soporte y a la vez empuje a la pistola, lo que.
hace que el operador tengs mds facilidad para barrenar.  Usual en minas y paredes

de poca altura,

D) Jumbo. Es un soporte auxiliar, formado por varias piernos neumaticas,~
que van sobre un bastidor o sobre la plataforma de un camién,

Va acoplada una pistola a cada pierna neumdtica, de modo que se pue_
da atacar un mismo frente a distintz: niveles,

Cuando las alturas del frente de ataque son mayores, es necesario el au

xilio de una plataforma elavadora, que permite el ataque en cualquier posicion.

Figura 4.60 Jumbeo.



Se utiliza, cosi exclusivamente en minos, para la barrenacidn previa a

los explosivos.

E) Perforadora de Carretillas. Es una maquina perforadora neumdtica, que
se apoya en un chasis con llantes de hule, para sus moniobras, Sobre él, va una - -
guia metdlica controlada por émbolos hidrdulicos, para poner en posicion de barre=
nacién a la perforadora.

Tiene la versatilidad de subir o bajar, mediante una cadena sin~fin, ac
cionada por un motor adicional, propulsado por el aire comprimido que recibe de -
un compresor. La cadena sirve a la vez de apoyo a la perforadora, conforme va ba.
rrenondo. Puede ser accionada por un solo operador y pueden trabajar a percusion=

| o rotacionales, generalmente son de percusion .

Su uso estd limitado al poco peso que tiene, con relacidn al peso de las
barras de perforacicn que conforme aumenta su longitud, aumenta el peso y por tan_
to se dificulta la introduccion.

Usual para perforaciones de barrenos, muestreos de suelos, inyecciones

» 'l
para resanes, en minas, canteras, tineles, carrekeras, etc.

F) Perforadora sobre orugas. Es una maquina perforadora del tipo pesado,

soportada en un chasis, con transito de orugas, semejante a la perforadora sobre ca-
rretillas.  Tiene la ventaja, de poseer traccion propia; todos sus movimientos se cj_e_
sarrollan a base de aire comprimido, que toma de una compresora separada y puede_

remolcarla a todos lados.
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Figura 4.61  Perforadora de Carretillas,

Pueden usarse largos tramos de barras de perforacién sin afectar la esta_
hilidad de la perforadora de orugas.
Su uso mas frecuente, por la facilidad de la maniobra y acceso_

en lugares dificiles, es para la barrenacién en bancos de rocas, taludes, efc.
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Figura 4.62 Perforadora de Orugas ( Track~drill).

TRITURADORAS

Son maquinas con disefio apropiado para triturar y reducir materiales du
ros a tamafios deseados, La accidn de triturar se realiza por medio de compresion,
impacto, desgaste y corte; pudiendo ser la combinacién de dos o tres de las formas,

dependiendo del tipo de trituradora,
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Todos los trituradoras son accionadas por un motor de combustion inter=
na diesel y constan de un "tragante” en forma de caja, por donde se admite la roca.

Debido al incremento en la construccion, en la actualidad se cuenta -
con equipos moviles, que constan de trituradoras primarias, secundarias o terciarias,
montadas en un chasis con ruedas y de fdcil transportacién, disminuyendo con ésto
las distancias de acarreo.

Las trituradoras se clasifican, segin el tomofio de agregado que produ—

cen, en los siguientes tipos:

A) Trituracion primaria, Son las que despedazan la roca, traida directa--

mente del banco, produciendo material grueso poco uniforme y se dividen en:

a) Trituradoras de quijada, Tienen la forma de una cajasin fondo, donde
van acopladas dos placas de acero, a los que se les llama quijadas o muelas; coloca
das una frente a otra, formando un dngulo, con los extremos inferiores mas cerrados_
que los superiores. Una de ellas fija y la otra es movilizada por un brazo excéntri_
co que hace que se acerque y se aleje, dentro de una graduacion deseada, producien
do asi la fragmentacion de la roca, mediante impacto y compresion,

Las dos quijadas pueden ser moviles, lo cual hace que se aumente la -~
produccién y se reduzca el desgaste de los mismas, pero hoy prdcticamente han que

dado en desuso debido a su alto costo de adquisicidn y de operacion.

b) Trituradora giratoria. Utilizada fundementalmente en lat instalaciones

minercs y cementeras de muy elevadas producciones. Poco usada en el campo de -
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Figura 4,63  Trituradora de Qui jada.

las obras civiles.

. I . . » » .
B) Trituracion secundaria y terciaria, Son las que trituran el material ya-
antes fragmentado por una maquina primaria, para darle el acabado y tamafio reque-

rido,
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Figura 4.64 Trituradora Giratoria,

Las trituradoras tradicionalmente empleadas pora realizar las etapas se=

gunda y tercera de la reduccidn de los materiales pétreos, son:

a) Trituradora de rodillos. Consta basicamente de un marco que soporta

dos rodillos metdlicos, que giran opuestomente, Estos rodillos pueden ser uno liso y

ofro estriado o ambos estriados.
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Figura 4,65  Trituradora de Rodillos,

El material depositado en el tragante pasa por entre los rodillos, gradua-
dos a’una separacién media con unos tomillos tensores, que actdan en contra de los re
sortes que fuerzan a unir un roditlo con ofro. Estos resortes, les da tolerancia a los -
rodillos, cuando pasa algdn material extremadamente duro, evitdndose asi que sean =

doftados. Generalmente se usan dos rodillos { gemelos), pero también pueden ser tres
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(triple), con lo cual, el material es triturado doblemente en una sola pasada.

Hoy en dia su utilizacién ha quedado reducida al tratamiento de materia
les suaves y poco abrasivos, como caliza, carbén, yeso, fosfato, etc., debido a que
son rocas de alto contenido de silice, el desgaste que se presenta en forma de surcos-

profundos en la superficie cilindrica de los rodillos, hace que se tengan costos de = -

mantenimiento muy elevados.

b) Trituradoras de cono, Sus elementos de atoque, son a base de conos frug
cados giratorios, que fragmentan por impacto y compresion ol material,

Estas pueden ser primarias o secundorias, segiin la forma en que estén dis_
puestos los conos. Asi tenemos que las primarios tienen los conos colocados invertida
mente, es decir, el cono fijo tiene su bose mayor, opuesta a la del cono mévil, lo que ~
hace que lo boca en el "tragante™ sea mds amplia. En los secundarias, donde se re-
cibe ya fragmentado, la boca que da hacia el "tragante", debe ser mas reducida, lo_
que se logra con la posicion de la base de los conos hacia abajo.

La trituradora de conos, es elegida como secundaria, cuando se desea ob

tener material en tamafio y forma uniforme, con un minimo de polvo.

c) Trituradoras de impacto o de martillos, Utilizan bdsicamente el efecto de
fuertes impactos de la roca contra las placas del bastidor, impulsadas por uno o dos ro
tores que estdn girando a elevadas revoluciones por minuto,

En las trituradoras de impacto, el materiol fragmentado més fino, cae por

gravedad a través de una malla, el que no posa recircula y es vuelto o golpear en la-
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Figura 4,66 Trituradora de Cono,

placa, hasta lograr quebrarlo a la medida necesaria,

En las trituradoras de martillos existen topes circulares dentro del cilin~-~
dro que contribuyen también a la trituracidn de la roca, Algunos modelos constan de

dos rotores, que giran en sentido opuesto y que desarrollan la misma labor.
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Figura 4.67  Trituradora de Impacto,

Todas las aspas o martillos, asi como la placa de impacto, sufren desgos-
tes excesivos, lo que requiere manienimiento continuo.

Se utilizan en la trituration de materiales cohesivos, de rocas blandas y

poco abrasivas.
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Figura 4.68 Trituradora de Martillos.

Q)

. » [ )
Molinos. Para corregir as curvas granulométricas de los materiales pro~
ducto de las trituraciones secundarias y terciarias que acusan déficits de particulas, -

. s » ”
es necesario efectuar una cuarta etapa en la reduccion de los materiales pétreos, pa-
ra lo cual se utilizan bésicamente los molinos de barras y de bolas,

v -, . ¢ . . aif .
Dichas maquinas estdn constituidas esencialmente por un tambor cullndn_
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co de placa de acero estructural, horizontales y revestido con placas de acero al man
ganeso para su proteccion interior, estando accionado bien « través de una corona ==~
dentada y un pifion o bien ¢ través de un tres de neumdticos con ejes horizontales. -
El cilindro esta cargado con barras cilindricas o bolas de acero duro.

Los molinos pueden trabajar por vit himeda o por via seca, segin el gra_

do de finura del producto por obtener, existen tres tipos de alimentacion y descarga.

Figura 4.69 Molinos de barras
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PAVIMENTACION

El equipo mds usual que interviene en un trabajo de pavimentacidn es el

siguiente :

A) Tronsportadores. Equipo usual en plantas de trituracin, para el transpor

te local de material fragmentado. De los cuales los mas usados son:

a) Banda Transportadora. Es un elemento complementario indispensable como
e . I'Ed
auxilior de grandes equipos de construccion,
Su funcion primordial es la de transportar materiales sueltos a distancias=

y altures muy cortas.

Figura 4.70 Banda Transportadora.
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Cada elemento estd formado por: la banda, que esta hecho de un mate—~
rial eldstico reforzado (hule con alma de alambre o fibras, semejonte al usado para -
las Hontas),

La banda circula alrededor de un bastidor formado por una estructura an-
guior, sobre lo cual se apoyan los rodillos cargadores, colocados en forma trapezoi--
dal, que hace que la banda adquiera una forma acanalada para que no derrame sy - -
carga.

En la parte inferior del bastidor, se encuentran otros rodillos en posicidn-
recta, {lamados de retomo. En los extremos del bastidor se encuentran la polea mo--
triz y la polea terminal. La primera es la que impulsa a la banda { accionada por un
motor de combustion interna) y la segunda sirve de soporte. El bastidor descansa so=
bre apoyos, que varian de forma y altura, en funcion de lc adaptacién a que se utili_
za la bando transportadora,  Su aplicacidn es mdltiple y pueden usarse unidades por-
separado o parte integral de algin equipo.

Se utiliza, como complemento: en plantas de trituracion, de elaborado -
de asfaltos; como unidades independientes: en acarrecs de bancos de materiales a al -

. . .
macenes o tolvos, elevacion de concreto, materiales diversos, etc,

b) Elevador de Cangilones. Equipo de elevacion de materiales o granel --

que consiste basicamente en una serie de botes o cangilones montados bien sobre cade
nas o bien sobre una banda de hule. Tanto las cadencs como la banda estdn anima--
das de movimiento lineal, que permite la elevacién de los materiales recogidos por los

cangilones en la tolva de recepcién situada en la parte inferior del elevador.
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Figura 4,71  Elevador de Cangilones.

Si bien es un equipo muy utilizado en las industrias de la cal, cemento,-
yeso y en mineria, en los instalaciones de agregados pétreos ha visto muy disminuida=
su utilizacidn, con el desarrollo de transportadores de bandas, que en muchos casos =

sustituyen ventajosamente a los elevadores de cangilones.

B) Cribas. Son elementos auxiliares, en forma de caja, paraseleccionar -
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los agregados, en funcion de su tomailo,

La clasificacion se realiza, depositando el material sobre unas mallas de_
alambre, con seporaciones de medidas conocidas,

Existen cribas con efecto vibratorio, el cual es producido por un motor -
adaptado, lo que acelera el proceso de clasificacion,

También hay cribos que tienen adaptado lavadores o base de aguo o pre~
sidn, para dejar limpios los materiales granulares de materios que pudieran adherirse,

Su funcion clasificadora, es complemento de los plantas de tituracion, -

de elaboracién de mezclas asflticas y de concreto,

~ Figure 4.72 Criba Vibratoria.
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Q) Planta de Trituracion. Es un conjunto de elementos mecdnicos, acopla—
dos en forma adecuada para desarrollar un ciclo completo del proceso de trituracion,
Pueden ser fijas 8 moviles, siendo mds comunes los Gltimas, que van mon.
tadas sobre plataformas con ruedas, para facilitar su transportacion.,
Una planta de trituracion, consta generalmente de:
Tolva Alimentadora
Cribas Clasificadoras
Bandas Transportadoras
Trituradora Primaria

Trituradora Secundaria

Tolvas de Almacenamiento

Figura 4.73 Planta de Trituracion Mavil.
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La planta recibe la roca fragmentada, procedente de algdn banco, a tra_
vés de una tolva, la cual se empieza a clasificar por medio de cribos, distribuyéndo-
se por bandas transportadoras, segin la closificacion obtenida:

A los depdsitos de almacenamiento, el material fino que no requiere nin_

gdn tratamiento.

A la trituradora primaria lo roca que no pasa por ninguna criba clasifica

dora, para reduciria de tamado.

A la trituradora secundaria, la roca més pequefia, para darle su gradua-~-
cion definitiva,

El ciclo del proceso se repite hasta obtener la granulometria deseada.

Su uso fundamental es en la obtencion de agregados para hacer concre--

tos o para formacion de terraplenes y sub-bases en carreteras y presas.,

D) Planta de Asfalto, Es un conjunto de elementos para elaborar mezclas -
asfalticas calientes, que sirven como superficie de rodamiento,

Una planta de asfalto caliente consta de:

Alimentador en frio
Secador
Colector de polvos

Unidad de cribas y bandas transportadoras
Tolva alimentadora de compartimientos

Tanque de asfalto

Tanque de Combustible
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Calentador de aceite o gas

Balanza

Bomba de asfalto con motor

Mezclador

Por medio de algin equipo auxiliar, los agregados (que se encuentran -~

apilados cerca de la planta) son introducidos al olimentador enfrio, el cual los envia
por medio de bandas transportadoras al secador, con el fin de uniformizar la tempera-
tura, que es una especie de horno giratorio, de forma cilindrica, que tiene en un ex=
tremo el quemador de gas o aceite ( que produce el calor necesario). En el otro ex—

tremo, se encuentra un elevado circular para los agregados calientes, que los [leva -

hacia el colector de polvos.

Figura 4.74 Planta de Asfalto.
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El colector de polvo, es otro depdsito cilindrico, que retira el polvo ad-
herido a los agregados, por medio de fuerza centrifuga y aire a presion. Dicho pol-
vo se retira de lo planta para que no moleste. Mediante las cribas, se clasifican los_
agregados y son enviados a los compartimientos de la tolva alimentadora,

Mediante un medidor automdtico se deposita sobre la balanza, la propor.
cion necesaria de agregados y asaflto, en funcion de su peso. Los agregados son pro_
porcionados por la tolva olimentodox;u y ¢l asfalto es enviado por una bomba (a una -
temperatura elevada) a una caja mezcladora, que contiene una serie de aspas, para-
realizar el mezclado. De ahi es depositado en los camiones que lo distribuyen.

El pavimento asfaltico que produce este tipo de planta es propio para su-

perficies de rodamiento en carreteras y calles,

-E) Planta de concreto. Conjunto de elementos que mecanizan en forma au~

tomdtica la fobricacion de concreto hidrdulico y consta de los siguientes elementos.

Tolvas de agregados
Tolva de cemento
Planta dosificadora
Bascula para cemento
Elevador de cangilones

Transportador helicoidal

Los agregados son transportados por el elevador de cangilones, el cemen-

0 es pesado en la balanza y luego enviado por el transportador helicoidal a la plan -
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ta dosificadora donde se le agrega el agua necesaria para mezclarlos en revolvedoras
el tiempo requerido.

Hecha la mezcla de concreto hidrdulico es desalojada en vehiculos o bom
bas para llevarlo al lugar donde se vaya a colocar.

Estos plantas trabojon con corriente eléctrica y generalmente se montan ~

cerca del lugar de las obras donde se vaya a requerir grandes volimenes de concreto.

Figura 4.75 Planta de Concreto.

F) Petrolizadora. Es equipo que sirve para acarrear y regar asfalto liquido.
Bdsicamente es un camion que lleva acoplade un tanque termo con rompeolas, un mo
for que acciona una bomba de |iquidos pesados y barras de riego, colocadas en la par

te posterior del tanque.
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El tanque termo ésta constituido por quemadores de gas o de petréleo, que
calientan un serpentin que le dd la temperatura al asfalto. Generalmente son dos y -
van en la parte posterior del tanque con un termémetro blindado para conocer la tem_

peratura.

Lo bomba para liquidos sirve para cargar el tanque por medio de mangue

ras y para recircular el asfalto,

Bajo el tanque va una rueda orticulada al chasis para accionar un tacéme

tro que marca la distancia regada.

Figura 4.76 Petrolizadora

El riego de asfalto se hace a cierta temperatura producida por los quema_
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dores y o determinada presion producida por la bomba.

Su uso general se hace en carreteras, para riegos de impregnacion en car

petas y bases,

G) Barredora. Equipo formado por un rodillo de cerdas sostenido por un bas_
tidor, para barrer el polvo. Puede ser outoimpulsado o jalado por un tracter agrico—

la.

Se utiliza para quitar el polvo o basura acumulados sobre las bases o sub

bases compacatadas y mejorar asi la adherencia del riego de liga.

Usual en la pavimentacidn de carreteras,

Figura 4,77 Barredora,
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H) Pavi mentadora. Es una maquina que distribuye uniformemente, por ca-=
pas, las mezclos osfalticas,

Esta formada por una caja rectangular, sobre la cual van el motor, los —
controles de operacion, el tanque de combustible y una tolva alimentadora.

La mezcla osfaltica es desalojada en la tolva y enviada desde el fondo -
por una banda transportadora a bose de placas metalicas hacia otra tolva menor, don_
de existe un gusano helicoidal que hace recircular la mezcla hacia una plataforma--
inferior, donde es recalentada por unos quemadores de gos o aceite para evitar el en
friamiento de la mezcla.

Desde la plataforma inferior es distribuido el pavimento, limitado por ==
unas reglos vibrotories que dimensionan el espesor de la carpeta enrasando y dando ~
una compactacion iniciaI‘.

La mezcla asfdltica es depositada por un camion de volteo, que al no po_
der descargar totalmente en la tolva de la pavimentadora, deberd estar pegado, con~
la caja inclinada y en punto neutro, esperando que la maquina lo vaya empujando ~-
conforme ésta forme la carpeta, hasta vaciar su caja.

Su Uso es propio en las carreteras, para la formacién de la carpeta asfdl-

tica, pudiéndose utilizar también dentro de la ciudad.

) Pipa, Es un camidn provisto de un tanque cilindrico en su chasis, que se
usa para transportar agua, a largas distancias. Puede llevar acoplada una bomba de-

succion para efectuar la carga y descarga del agua.
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Figura 4,78 Pavimentadora,

En la parte posterior del tanque lleva acoplado un tubo con perforacio- -
nes a todo lo largo, que se usa para regar por presion,

Las de mayor capacidod son propulsadas por un tractor de dos ruedos. Se
utiliza en los acarreos de agua para proporcionar la humedad que se requiere pora la-

compactacion de sub-bases y bases, terraplenes, nicleos de presas de tierra, etc.
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Pipa de Agua.

Figura 4,79
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4.4 MOTORES

'El motor es la fuente de energia de la moyo.rl"o de las maquinos, puede ~-
ser eléctrico 6 de combustién interna, siendo &ste oqué'l ;fonde la ignicién del com=-
bustible se produce en los‘cilindros de! motor, pudiendo ser de gasoliﬁd o diesel. Los
molores de combustion intemc a gnsolinu'son empleados, por lo gérierél, erA1veq:uipo -
ligero tales como tractores agricolas, muiocures, ‘vibroaores, etc, Los die‘sél':s"on- co-
ml;nmenfe empleados para m.aquincriu pésoda, por ejemplo: rractoreé, motoescrepes,
motoconfémiodoras, excavadoras, corgadore's,. compresores, elc,

Dentro de los motares de combustign intema se conocen dos tipos: de - -
dos tiemb;)s y de cuotr§ tiempos. Siendo la diferencic entre los ‘dbs,‘ que el primero~
desarrolla un ciclo‘de trabajo en una revolucfén del ciguefal y el;seéﬁndb lo desd;'lio_

lla en dés revol uciénés.
4,4,1, . MOTOR ELECTRICO.

Es una mdquina destinada a convertir la energfa eléctrica en energfa me

o 3
. s

P
canica.
E! motor eléctrico se basa en lo siguiente: cuando circula corriente por

una espira que se encuentra dentro de un campo magnético, aparece un par dézf_uer'--
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za que hace girar lo espira.

Un motor consta esencialmente de un embobinodo (armadura) que Heva -
una corriente eléctrica, montado sobre un eje y colocado dentro de un campo magné_
tico intenso, El campo magnético, generalmente es producido por un electroimén,

Sin embargo, si la corriente en la armadure no cambia de direccidn, és—
ta no continuard girando al dar media vuelta, si no que alcanzaria una posicién de -
equilibrio. Para evitarlo, el motor tiene un dispositivo para invertir la corriente ca-
do media vuelto, y conseguir de esta manero que la armadura gire sin detenerse. Ef.
te dispositivo se le denomina colector,

Dependiendo de que cambie o no la direccion de la corriente, se pueden
dividir los motores eléctricos en motores de corriente continua, motores de corriente-~
altema y motores que funcionan con ambas,

Los motores de corriente continua pueden trabajar a velocidades distintas.
Debido o su elevada potencia de torsién y a su rdpida aceleracion, se les utiliza fre-
cuentemente en trabojos pesados.  Esta clase de motores se empleﬁ para accionar = ==
gras, malacates, ascensores, puentes levadizos, tornos, etc.

Los motores de corriente altema operan a velocidades determinadas por -
la frecuencia de la corriente que utilizan, acoplandose a los ciclos de dicha corrien=
te. Debido a esta caracteristica, tienen la ventaja de montener una velocidod cons.
tante, siempre y cuando la frecuencia de la corriente se mantenga también constante
Este tipo de motores se emplea comunmente para aceionar equipos de control, relojes

eléctricos, interruptores de tiempo, etc,
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Figura 4,80 Mator £léctrico,
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4.4,2, MOTOR DE COMBUSTION INTERNA,

A) Motor de explosion ( gasolina). El motor de explosidn de 4 tiempos es -
aquél en que se requieren cuatro carreras del émbolo para completar un ciclo, siendo -
los cuatro tiempos; admision, compresién, expansién y expulsidn.

En el primer tiempo la carrera descendente del émbilo, estando previa- -
mente abierta la valvule de admision, aspira la mezcla de combustible y aire.

En el ségundo tiempo, una vez clerradu la valvula de admision, asciende
el émbolo comprimiendo lo m;zclo hasta aproximadamente un sexto de su volumen ori
ginal, elev&ndoséldfemberarura de la mezcla y en el momento de llegar al punto ==
muerto superior el émbolo, sé enciende la mezcla por medio de la chispa proveniente
de lo bujia.

El tercer tiempo se origina al producirse la explosién del aire y el com--
bustible, transforméndose en esta forma la energia térmica en energic mecdnica, - —

‘ . .
pues debido al stbito aumento de volumen y presion, se desplaza el émbolo hasta su -

" R
" .

punto muerto inferior, siendo en esta cur;rera: II'.amadc de expénsién donde se desarro -
la el traboi:o. , | :

Al empezar el cuarto tiempo, el émBolo sube y se abre la vélvula de es -
cape, por donde son desalojados la mayor parte de los pr&du&os de la combustidn y -
que son barridos hasta el punto muerto superior.

No todos los gases son desclojados debido a la existencia de la cdmara -

de compresién o espacio muerto. Inmediatamente se repite el ciclo.
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Ciclo Otto \

Figura 4.81  Ciclo Motor a gasolina.

En el ciclo de dos tiempos, la compresidn es idéntica a la de cuatro tiem -
pos, a etla sigue la explosion o combustion, pero los productos de la combustién son-
barridos por la nueva admision de mezcla inyectada por el carburador; éste (ltimo tiem

po es parte del nuevo ciclo.

B) Motorde combustion interna, ciclodiesel. Existen dos tipos de motores ==

diesel: los de sobre~alimentacion y los de aspiracion natural,
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q) Motor de ciclo diesel sobrealimentado. Es un motor de cuatro tiempos. -
Durante la prime’;ra carrera del émbolo, estando abierta la vélvula de admisidn, se in
yecta aire a presion proveniente de un soplador o turbocargador, que generalmente es
accionado por el mismo motor. Solamente en motores de gran potencia el acciona~=
miento es por separado.
Al empezar el segundo tiempo, la valvula de admisién es cerrada y por -
~la occion ascendente del émbolo, se inicia el proceso de compresidn del aire, Ilegan
do a una presin de 35 kg/cm? y una temperatura de aproximademente 660°C . Sien_
do en éste momento cuando se inyecta el combustible pulverizado por medio de unas-
toberas o inyectores, a una presion mas o menos el doble de la existente en la cdma—
ra de compresisn inicidndose la combustion de la mezcla debido a la presin y tempe_
ratura existente, inicidndose e! tercer tiempo en que debido al aumento de volumen -
de la mezcla, se desplaza el émbolo hasta su punto muerto inferior, siendo en esta -~
carrera donde se obtiene el trabajo. En el cuarto tiempo se obre la valvula de esca-«
pe y los gases de combusticn son barridos por la accién ascendente del émbolo, inme-

diatamente se repite el ciclo,

b) ‘ Motor diesel de aspiracidn natural. En este tipo de motores, el aire que
reciben los cil ini:lros‘, es proporcionado por la succion que en estos ;e produce, en la_
primera carrera, al descender los pistones del punto muerto superior ql punto muerto =

inferior,
La secuencia de la compresidn del aire, expansion producida por la com_

bustion y la expulsion de gases quemados, son idénticas en todos los motores.
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Figura 4.82 Ciclo Diesel sobre Alimentado.

Los motores diesel de dos tiempos, también pueden ser sobrealimentados -
o por aspiracidn natural y su funcionamiento es semejante a los explicados anterior-—
mente.

La potencia que desarrolla un cilindro, va en funcidn de la cantidad de-

oxigeno y de combustible que entra en él, por lo que esta varia conforme a la altitud

del terrenc de trabgijo.
Cuando la zona de trabajo esté a unaaltitud cercana a la del nivel del ~

mar, los motores de aspiracion natural trabajan o toda la potencia que pueden desa=--
, tores de as i po q .
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Figura 4.83  Ciclo Diesel de Aspiracion Natural,

rrollar.

Cuando mayor sea la altitud, la densidad del aire serd menor y por tante,
un motor de aspiracién natural desarrollard menor potencia. En cambio los motores =
soBreulimenfodos, no son tan afectados por este fenémeno, pues reciben la cantidad -
dé oxigeno necesaria.

Comparando unmotarde gasoling y uno diesel, se aprecian las siguientes
‘di férehcias :

1. El valor adquisitivo de! diesel es mds bajo que la gasolina,
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2, Los motores diesel son mds pesadcs, adn en su estructura, que los de

gasoling,
3. Lo combustian intema en los de gasolina, es producida por un chis=

pazo eléctrico; en los de diesel, es por el calor del aire comprimi—

do:
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4,5. SISTEMAS.
4.5.1. SISTEMA HIDRAULICO. ‘

El sistema hidrdulico es una de las partes importantes en la mayoria de las
mdquinas, que permite mediante el sistema de aceite a presion, controlar con facili—
dad los embragues, frenos y émbolos hidraulicos. El aceite debe tener aditives para-
evitar la gasificacidn cuando trabaje a altas presiones.,

Mediante el siguiente diagrama se puede explicar facilmente sus partes -

y su funcionamiento.

Figura 4.84  Sistema Hiddulico,
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Al accionar la bomba ( 2), envio el aceite desde el tanque de almacena_
~miento (1) hasta el tablero de control (7}, pasando por un filtro (3), lo valvula de-
alivio (4), vélvula de descarga (5), acumulador (6).

La presidn requerida para desarrollar el trabajo, tomondo un caso particy
lar, porejemplo; es de 73 kg/cmz. Cuondo se llega a esta presion en el tablero de-
control (7), la vélvula de descarga (5) se obre, aislando las presiones que hay en la
Ifnea del tablero y la que envia la bomba, dejando pasar por una linea de retorno al-
tanque (1) el aceite que envia la bomba, evitando osi que ésta trabaje en contra de_
otra presidn.

La valvula de alivio (4), es un dispositivo de seguridad para la bomba en
caso de que fallara la de descarga (5), é&sta se abre cuando la presién del aceite llega
a los 88 kg/cm?2 y funciona en la misma forme que la valvula de descarga.

El acumulador (6) sirve como un depdsito de almacenamiento de energia
y como carga de presidn, manteniendo la presion de trabajo hasta los 63 kg/cm? apro
ximadamente, que es cuando se vuelve a cerrar la valvula de descarga (5), alimentan
do nuevamente la Imea del tablero hasta llegar a los 74 kg/cmz, se vuelve a repetir-
el ciclo anterior.

Mediante una palanca de mano (8)v o pedal, se accionan las valvulas que
distribuyen el aceite a presion desde el tablero a las distintas partes que se deseen (9),

" en proporcion a la fuerza aplicada en la palanca o pedal,
Una vez regresada la palanca o pedal (8) a su posicion general, la pre- -

sidn (8-9) decrece y parte del aceite regresa al tablero (7) de donde es enviado al -
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tanque de almacenamiento, Nuevamente el aceite es recirculado por la bomba.
4,5.2, SISTEMA ELECTRICO,

El sistema eléctrico, de una maquina es un complemento necesario para -
su funcionamiento adecuado, ya que por medio de éste, se produce la energia sufi- -

ciente para iniciar el arranque del motor, indicadores en los tableros de control, = -

alumbrado, etc.

Un sistema eléctrico tipico, consta generalmente de:
pico, 9

A) Motor de arranque (marcha), Es un pequefio motor eléctrico que tien‘e -

- la finalidad de iniciar el funcionamiento del motor de combustidn interna, mediante_

un impulsor en forma de pifidn que se acopla instantdneamente a la cremallera del vo

m!qnte del motor mientras le da impulso inicial. Cuando el volante empieza a girar ==

~con mds velocidad, el pifdn se desacopla y asi termina la funcion del motor de arran.
que,

E! arranque que es a control remoto, se logra oprimiendo el botdn respec~

" tivo de la marcha qbicudo en el tablero de instrumentos que al cerrar el circuito, im_

““pulsa un véstago que acopla el pindn al volante del motor.

B) Generador. La funcidn principal de un generador, és la de producir ener
gia eléctrica para alimentar su circuito y para recargar la bateria de acumuladores, -
Se trata de un pequefio dinamo que recibe energia mecdnica para convertirla en ener-

R . N )
gia eléctrica.

391




o) Regulador del generador. Es un dispositivo de proteccion que sirve para_
regular el voltaje y la corriente que se produce en el generador, para evitar los so~ =
brecargas en la bateria de acumuladores. Generalmente se compone de tres unidades

que son:

Q) Corta=corriente. Al aumentar la carriente producida por la rotacién del
generador, se llega a un voltaje mdximo permitido que vence la tension del resorte =
del corta-corriente y hace que se forme un circuito con el acumulader, permitiendo =
con ello el paso de la corriente hacia él.

Cuando el motor se desacelera o se pora, el corta~orriente se abre, rom
piendo con ello el circuito de carga del generador, que es cuando éste empieza o re_

cibir carga desde el ccumulador,

b) Regulador de voltaje, Es un interruptor de seguridad que se gradGa para-
un voltaje limitado, que permita el paso del que se produce en el generador hacia el

acumulador, para evitar los sobrecargas.

c) Regulador de corriente. Es un interruptor que actia en forma que evita -
que el generador se sobrecargue, produciendo corriente hasta un Iimite méximo medido

por dicho regulador,

D) Baterio de acumuladores. Es la fuente de energia del sistema, que sumi-
nistra la carga de corriente eléctrica necesaria,

Inicialmente, la baterfa ha sido cargada por energia eléctrica que alma-
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cena en sus elementos quimicos interiores; luego la energo eléctrica producida por =
lo bateria, es por gfecto de la energfa quimica ocumulada.

La bateria estd compuesta de dos elementos esencialmente: placas de plo
mo y Acido sulfirico. Estd formada por celdas de plomo altomente poroses, de modo-

L]
que el electrolito { dcido sulfirico) se ponga en contacto con los placas en una gran=~
superficie,

Al conectarse lo bateria en circuito con cualquiera de los elementos que
necesite corriente eléctrica, ésta es suministrada por la reaccion quimica de los ele~
mentos que se alojon en la baterfa de acumuladores.,

La baterfa es recargado reversiblemente, es decir, se renveva la carga -

quimica que se usé al producir la corriente,

E) Indicadores. Toda maguina modemna lleva consigo, un sistema de indica
dores, que se reunen en el tablero de controles, mediante los cuales el operador po=-
drd darse cuenta del correcto funcionamiento del motor y de la maquing.

Asf tenemos que los indicadores basicos de un motor son :

Tacometro mecdnico: accionado por un chicote, que mide en el cuadran
te respectivo, la velocidad en revoluciones por minuto, del ciguenal.
Amperimetro: Controla eléctricamente el voltaje que esté recibiendo la

bateria de acumuladores, desde el generador,

“Indicador de presion de aceite: la presion existente en los conductos de

lubricacidn, estimula al.indicador eléctrico que éste @ su vez determine la mognitud~
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Figuta 4.85, Dicgrama de .conexiones; de la Instalacidn

Elactrica.

de dicha presion,
indicador de temperatura de agua: se logra a base de un te(mémet‘ro eléc
trico colocado en los conductos de refrigeracion y mediante la dilétacién de sus com_
ponentes va marcando la variacién de la temperatura,

Indicador de presidn del aceite del sistema hidrdulico : que es estimulado

por la presidn existente en los conductos respectivos.

3] Luces. Toda méquina estd equipada con un sistema de luces delanteras y
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traseros, enhcendiéndose independientemente unas u otras, en funcidn dé lo recesidad
de tener mejor visibilidad en la noche, para lo reolizacion de sus maniobras,

La iluminacidn en el tcblero de los indicadores, se conecta automatica—
mente en cuanto se encienden cualesquiera de las luces de trabajo.

Todas fas ldmpares van protegidas por pequedlos fusibles ( resistencios) dg'
las sobre-cargos.

La alimentacidn del sistema proviene del generador, la cual es controla-

da desde el tablero, a bose de interruptores.

G) Alambrado necesario, Este debe ser en tal forma que cumpla con las ca=

racterfsticas necesarias para resistir los cargas eléctricas.
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4.6, ASPECTOS ECONOMICOS DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO.
4,6,1, VIDA UTIL DE LA MAQUINARIA,

En toda méquina, tanto durante los tiempos de su utilizacidn, como du=-~
rante los periodos en que se encue;\tm ociosa, sus diversas partes y mecanismos von =
sufriendo desgastes y demérito, por lo que con cierta frecuencia mds o menos determi_
nada y predecible, dentro de ciertas limitaciones, las diversas parfes de la mdquina -
deben ser reparadas o sustituidas para que la misma esté constantemente habilitada pa
ra trabojar y producir con eficiencia y econom.ﬁ‘:.‘ Emp;ero, en et ih;avnsctijrs‘o del }iem_
po, irremediablemente toda mdquina llega a encontrarse en un estado tal de desgaste.
y deterioro, que su posesidn y trabojo en vez de constituir un bien de produccidn, sig
nifica un gravémen econdmico para su propietario, lo cual ocurre cuando los gastos -
que se requieren para que la mdquina produzca, excedan a los rendimientos econdmi=-
cos obtenidos con la misma; en otras palabras, que la posesidn y operacién de tal méd-
quina reportan pérdidas econdmicas y/o riesgos irracionales.

Vida Gtil de una mdquina es pues, el perfodo de tiempo que la misma pue
de mantenerse en condiciones de operar y producir trabajo en forma econémicamente=

) .
ventajosa para su poseedor,

La vida Gtil de una maquina depende de miltiples y complejos factores, =
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como pueden ser: fallas de fobricacidn, falta de proteccidn contra los agentes atmos-
féricos, desgastes debidos a uso normal, vibraciones y friccidn de sus partes mgviles,
manejo de diferentes operadores e irresponsabilidad de los mismos, descuidos técni- =

cos, etc.
4,6.2, VIDA ECONOMICA DEL EQUIPO,

Por vida econdmica de una mdquina, .universalmente se entiende como el
perfodo de tiempo durante el cual, puede ésta operar en forma eficiente, realizando_
un trabajo econdmico, satisfactorio y oportuno, siempre y cuando la maquina sea co-
rrectamente conservada y mantenida,

Para conservar y mantener una maquina, en condiciones de satisfactorio=
funcionamiento, se requiere de constantes erogaciones y gastos derivados de la opera_
cién y mantenimiento de la misma. A medida que aumenta la vida y el uso de la ma
quina, la productividad de la misma tiende a disminuir y sus costos de operacién van-
en constante aumento como consecuencia de los gostos cada vez mayores de su conser
vacién y mantenimiento; asi como porque las averios cada vez mas frecuentes que la-
misma sufre, van aumentando los tiempos muertos o improductivos de la méquina, re—
duciendo por lo tonto su disponibilidad, legando incluso las suspensiones de activi~- -
dad de la méquina a afectar la productividad de otras maquinas que se encuentran =~
cbasteciendo a la primera o trabajando conjugadamente con la misma en la ejecucion
de un cierto trabajo.

De la observacidn de "registros cuidadosos y detallados” de los costos de_
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K4 . . b 3 + . Ll rl
operacion y mantenimiento de una maquina, facilmente se determinara que, despues
de un cierto periodo de uso de un tiempo, los costos de hora de operacion de la mis-~
ma, en lo futuro, serdn mayores que el promedio de costos obtenido durante sus opera
ciones onteriores, la méquina habrd 1legado ol fin de su periodo de vida econdmica, @

. Td * . . .
partir del cual su operacion resultaria antiecondmica,
Al finalizar el perfodo de vida econdmica de una maquina, solamente po

drdn presentarse cualquiera de los tres casos siguientes :

1. Que por su petente estado de deterioro, la maguina indudablemente deba
de ser definitivamente desechada, debiéndose vender para obtener algdn rescate por =
la misma, yo que sea cual fuere su estado de deteri . «yjemnre tendrd valor de resca

te, por infimo que éste pueda ser.

2. Que por el esmero puesto en su cuidado y operacion, la maquina se en--
cuentre en condiciones aceptables y capaz de continuar trabajondo, aunque sujeta a=
ciertas limitaciones especialmente en lo que re;pectc a su eficiencia, potencia y por_
ende, productividad y operacidn econdmica; por lo que indudablemente se encontra—
ra en condiciones desventajosos con respecto al equipo de los competidores, o més de
que con su empleo Qe correrdn riesgos derivados de impredecibles y sdbites averias = -
que eventualmente podrdn ocurrir, con lo que la maguina en cuestion tendrd que pa=
rar, y de paso podrd darse el caso de que la forzada inactividad de ésta, afecte a la_
productividad de todo el conjunto de maquiﬁurio qﬁe se encuentra trabajando conju—

gado y armanicamente con o misma en la ejecucign de un cierfo trabajo.
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3. Que por razones de orden presupuestal o financiero, el poseedor de lo -
maquina independientemente del estado de la misma, se encuentra en la imposibilidad
de sustituirla, por lo que ain a costa de sus utilidades se vea en la necesidad de con_
tinvar empleando la maquina "obsoleta" en las operaciones de construccion, De pro-
ceder asi se estard alargando la vida Otil de la méquina mds allé del término de su vi

da econdmica.

A la vida econdmica del equipo, también se le denomina “vida efectiva",
entendiéndose “"efectiva" econdmicamente hablando. La esencia de la observacion ~

anterior, constituye la diferencia entre vida Gtil y vida econdmica.
4.6.3. CRITERIO DE DETERMINACION DE LA VIDA ECONOMICA.,

Existen numerosos criterios fundados en especulaciones mds o menos sali—
das destinadas o la determinacion de la vida econdmica ( vida efectiva) de una mdqui
na, El criferio de determinacion mas empleado es el estadistico. Tabla 4.1, siendo
en nuestro medio las estadisticas norteamericanas las mds comunmente aceptadas, de-
bido fundamentaimente a que la mayoria de la maquinaric disponible en nuestro mer=
cado, es producida en el vecino pafs; més no debemos olvidar que en toda la América
Latina, se presentan factores de orden econdmico, social y cultural, que influyen pro
fundamente en la eficiencia, nimero y economia de los trabajos en constriccidn en -
general, condiciones que originan muchas veces, que los constructores tengun que se
guir el criterio establecido en el punto 3 del inciso anterior,

Se entiende que una mdquina ya es econdmicamente obsoleta, cuando ha
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VIDA ECONOMICA

DESCRIPCION EQUIPO en afos en_horas

bombas autocebantes 3 3 &0

camiones volteo 5 10 000

compresoras rotatorias 5 6 000

excavadoras (dragas y palas) 5 10 000

. mezcledoras de concreto:

32 S 2 3 200

6 S . 2.5 4 000

" S 2.5 4- 000

16 S 3 4 800

motoconformadoras motor diesel 5 10 000

motloescrepas 5 10 000

perforadoras neuméticas;

© de manc 3 3 400

de columna 4 4 800

montadas sobre ruedas 5 8 000

montadas sobre orugas 5 8 000

pisones neuméticos 3 3 600

plantas eléctricas 7 11 200

plantas trituradoras portétiles 5 8 000

rodillos pata de cabra 4 8 000

rodillos lisos (aplanadoras) 7 14 000

tractores de orugas 5 10 000
polas cargadoras (traxcavos) 5 10 000 1

vibrodores de gasolina 3 4 80O
malacates de gasolina 3 4 800 ]

Tabla 4.1 Ejemplos de la vida econdmica de los equipos més usuales de la indus
tria de la construccién,
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alcanzado el término de su vida econdmica, quedando ademds totalmente amortizada
la inversion-del copital empleado en su adquisicidn., Sin embargo, el concepto de -
obsolescencia es relativo, ya que puede suceder que mientras para un constructor, ==

.

cierto equipo resulta obsoleto, para otro, en distintas condiciones financieras, de ==

trabajo, etc., no lo es.
4.6.4, VALOR DE RESCATE DE UNA MAQUINA,

Se entiende por valor de rescate de una maquina el valor comercial que- |
Hene la misma al final de su vida econdmica.

Toda maquina usada, adn en el caso de que solo amerite considerarsele -
éomo chatarra, siempre tiene un cierto valor de rescate, Se acostumbra considerar -
el valor de rescate, como un porcentaje del precio de adquisicion de la maquina, - =
que puede variar entre el 5y 20%; como regla general se usa un 10%.

Para efectos de obtencion de costo-horario de operacién de una méquing,
existe también el criterio de considerar que, al finalizar el periodo de su vida econd

mica, el equipo esté totalmente depreciado, considerdndose entonces nulo su valor de

rescate.
4.6.5. COSTO HORARIO DE OPERACION DE MAQUINARIA

La prictica de muchos afios ha ensefiado la conveniencia de estructurar -
todos los andlisis de costos sobre la base del costo de operacion por hora de las maqui

nas y demds elementos que concuren a la ejecucién de un trabajo, ya que a su vez --
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los rendimientos de los maquinas y de los restantes elementos, siempre conviene expre
sorlos en funcion de cada hora de trabajo.

El costo horario por equipo es el que se deriva del uso correcto de los = -
maquinos adecuadas y necesarias para la ejecucion de los conceptos de trabajo con=-~=
forme a lo estipulado en las especificaciones y en el contrato, Se integra mediante

los siguientes cargos calculados por hora efectiva de trabajo:
A) Coargos fijos. Son los que se derivan de los conceptos correspondientes a:

Q) Cargo por depreciacion, Es el que resulta por la disminucion en el valor
original de la maquinaria, como consecuencia de su uso durante el ﬁem;:o de su vida
economica. Existen muchas formas para valorar este concepto, pero el més emplea—
“do es el sistema lineal, es decir que la maquinaria se deprecia la misma cantidad por
unidad de tiempo.

Se representa por la siguiente ecuacién :

Va - Vr
D = Ve

En donde:

D: Depreciacion por hora efectiva de trabajo.

Va:. Representa el valor inicial de la mdquina considerdndose como ==
tal el precio comercial de édquisicién de la mdquina nueva en el

A

mercado nacional, descontdndose el valor de las llantas en su ca-

SO .

403

i
¢
i
i



Vr:  Representa el valor de rescate de la maquina.

Ve:  Representa la vida economica expresada en horas de trabajo.

En la actualidad, en el medio de la construccion, la legislacidn fiscal -

- N .o . "
considera que la depreciacion total del equipo de construccion se completa en un pe
rfodo de cinco afios, lo cual significa una depreciacion anual de 20% de! costo de —

adquisicion de la méquina, esto es, siguiendo el criterio de depreciacion lineal .

b) Cargo por inversién. Cualquier organizacidn, para comprar una maquina

_adquiere los fondos necesarios en los bancos o mercados de capitales, pagando por ello,

los intereses correspondientes; o bien, si el empresario dispone de fondos suficiented -

de capital propio, hace la inversion directamente, esperando que lamdquina le r;di-—
tGe en cualquier momento en proporcion con la inversion amortizada hasta ese momen
to. En sitesis podemos decir, que el "cargo por inversidn", es el cargo equivalente
o los intereses correspondientes al capital invertido en maquinaria,

‘Estd representado por la ecuacion:

En donde:

I : Cargo por inversién por hora efectiva de trabajo.
Va: Vadlor inicial de la maquina.
"Vr:  Valor de rescate de la mdquina,

Ha: Mimero de horas efectivas que el equipo frabaja durante el affo.
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Tosa de intereses anuales en vigor,

Podemos decir, que la tasa de interés (i), varia entre el 8 y 12%,

’ ) . ‘ : : .

c) Cargos por seguros, - Se entiende como "cargo por seguros” el necesario

. . » . . - 4 .
para cubrir los riesgos a que estd sujeta la maquinaria de construccion durante su vida

Ld . - .

econdmica, por accidentes que sufra, Este corgo existe tanto en el caso de que lo -
mdquinaria se asegure con una compafia de seguros, como en el caso de que la empre
sa constructora, decida hacer frente, con sus propios recursos, a los posibles riesgos -
( autoaseguromiento ) de la maquinaria,

Este cargo estd representado por:

Va 4+ Vr
2Ha

En la presente ecuacion:

S Cargo por seguros por hora efectiva de trabajo.
Va:  Valor inicial de la mdquina.
Vr:  Valor de rescate de la maquina. '
Ha:  Nimero de horas efectivas que el equipo trabaja durante el affo.
s :  Prima anual promedio, expresada en por ciento énuol del valor -
de la maquina. |
d) . Cargo por almacenaje. Es el cargo derivado de las erogaciones para cu-

" brir la guarda y vigilancia de la maquinaria durante los perfodos de su vida econémica
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considerados como inactivos,

Incluye todos los gastos que se realizan por este motivo, como son: la - -

renta y mantenimiento de los bodegas o patios de guarda y la vigilancia necesoria pa

ra lo moquinaria.

Esta representado por la ecuacién:

A = KD

En donde:

A :  Representa el cargo por almacenaje por hora efectiva de trabajo.
K :  Representa un coeficiente calculado en relacion con las rentas =
de los locales necesarios para guardar lo maquinaria, las que a su
vez estardn en funcidn de las dimensiones de los mismos, de los ]
larios del personal de vigilancia, del tiempo de guarda considera
do, o en base o experiencias anteriores. Este coedificnte "K" -
es muy variable y dependiente del equipo de que se trate; varia -

entre 0,05 y 0,10 arpoximadamente.

e) Cargos por mantenimiento. Es el originade por todas las erogaciones ne-

cesarias para conservar la maquinaria en buenas condiciones, a efecto de que trabaje
]

con rendimiento normal durante su vida econdmica, se divide en mayor y menor. En-

el mantenimiento mayor se consideraran todas fas erogaciones necesarias para efectuar

reparaciones de la maquinaria en talleres especializados, o aquellas que puedan recli

zarse en el campo, empleando personal especialista y que se requiera retirar la maqui
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naria de los frentes de trabajo por un tiempo considerablé, incluye: obra de mano, re
puustos y renoveciones de parte de la maquinaria, asi como otros materiales necesa--
rios. En el mantenimiento menor se consideran todos los erogaciones necesarias para
efectuor los ajustes rutinarios, reparaciones y cambios de repuestos que se efectien -
en las propias obras; 6s7 como los combios de liquidos hidraulicos, aceites de transmi~
sion, filtros, grosas y estopas. Incluye el personal y eq.uipo auxilior que realizan es

tos operaciones de mantenimiento, los repuestos y otros materiales que seon necesa=~

rios.

Estd representada por:
M = QD

En la presente ecuacion:

M 1 Cargo por mantenimiento mayor y menar por hora efectiva de tra-
bajo.

Q :  Representa un coeficiente queincluye tanto el mantenimiento ma -
yor como el menor. Se calculard con base en experiencias esta-
disticas; varia para coda tipo de méquina y los distintas caracterfs
ticas de! trabajo (ver tabla 4.2),

D : Representa lo depreciacion de la maquina,

B) Cargos por consumos. Las maquinas empleadas en la construccion de las

obras, generalmente son accionadas por motores de combustion intema, bien sean de

gasolina o diesel, Para que las mdauinas puedan operar se requiere de un constante
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"COSTO DE LAS REPARACIONES DE DIFERENTES TIPOS DE MAQUINARIA Y EQUI-

PO, EXPRESADOS EN PORCIENTO DE LOS COSTOS DE DEPRECIACION LINEAL DE
LOS MISMOS"

100%
Q=1.0

Aplonadoras, arados, bombas de alta presién, de pistdn o de sumidero, bo
tes para concreto, colderas, equipo maring, escarificadores, escrepas, -
gries de patas fijos, maquinario para trabejar madera, moldes de acero,--
motoco formadoras pequefias, motores de combustion intema y eléctricos, =
palas mecanicas, retroexcavadoras, rodillos, sierras para madera, solda--

dores de acetileno, tolvas para concreto, tractores con o sin cuchilla, ~-
transportadores portdtiles.

80%

Q=0.8

Agitadores pora concreto, automoviles, bombas para concreto con motor -
de gasolina, bombas centrifugas, botes de almeja, camiones de volteo, =~
compresores, dosificadores, drages de arrastre, equipo bituminoso (excep=
tuando estufas), gatos hidrdulices, malacates eléctricos y de vapor, marti
netes para clavar pilotes, mezcladoras de concreto de 1.5m3 o mayores, -
mezcladoras montadas en camion, mezcladoras de mortero de 400 litros, -
motoconformadoras, pavimentadoros, plantas trituradoras y clasificadoras-
pequefias, repartidoras de piedra triturada, soldadoras con motor de gasoli
na, tolvas para agregados, transportadores estacionarios, vagonetas o vol-
teo, vibradores de concreto, zanjodoras.

60%

Q=0.6

Aguzadoras, camiones (excepluando los de volteo), cailones neumdticos =
para concreto, cargaderss de cangilones, elevadores de cangilones, grias
moviles, malocates de gasoiina, mezcladoras de concreto tamafio mediano,
mezcladoras pequeiias para mortero, perforadera neumdtica, plantos de =

| concreto, quebradores, remolques, rodillos, excepto tos "pata de cabra” .

40%
Q=0.4

Herramienta eléctrica de mano, herramienta neumdtica, mezcladoras pe =
quefias para concrefo, tuberias,

Tabla 4.2 Relacidn de valores del coeficiente "Q" para diferentes tipos de maqui

naria y equipo considerando depreciacion lineal de los mismos.
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obostecimiento de los combustibles y lubricantes consumidos por las mismas.

Sabido es, que el consumo de combustibles de una maquina de bombus~ -
tidn internc es proporcional a la potencia desarrollada por la misma, la que general -
mente siempre opera generando solamente una fraccion de su potencia nominal total,
as? por ejemplo : un camidn requerira del mdximo de su potencia nominal (nicamente
cuando se esté acelerando, pero una vez lograda su velocidad de régimen o de trabg_
jo, sdlo requeriré de una fraccisn de la potencia nominal de su motor. De igual for
ma, toda mdquina al operar ¢n condiciones normales, solamente, en promedio, nece_
sita de un porcentaje de su potencia nominal total, lo cual se expresa aplicando a la
potencia nominal, mdximo o intermitente, un coeficiente llamado "factor de opera--
cién*, el cual varia entre 50% y 90%, con respecto a lo potencia nominal mdxima -
o intermitente,

La altura con respecto al nivel del mar, las vuriacionavde temperatura -
y las diversas condiciones climatoldgicas, ejercen influencias adversas sobre el consu
mo de combustibles en las méquinas de combustidn interna, ya que disminuyen la po=
tencia del motor, pero ésta disminucién se considera involucrada, para efecto de cdl

"Cl‘.lv'O, en el factor de'operacic’)n .
Los cargos por consumos son los que se derivan de las erogaciones que re-

sultan por el uso de: combustibles, otras fuentes de energia, lubricantes y llantas,

a) Cargo por consumo de combustibles, Es el derivado de todas las eroga~=
«ciones originadas por los consumos de gasolina o diesel para que los motores produzcan

'

la energia que utilizan al desarroliar trabajo.
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Esta representado por:

E = e Pc

En lo presente ecuacidn:

€ : Coargo por consumo de combustibles, por hora efectiva de trabajo.

e : Representa la contidad necesaria de combustible, por horo efecti’
va de trabajo, para alimentar los motores de los mdquinas a fin =
de que desarrollen su trabojo dentro de las condiciones medias de
operacion de los mismas. Se determing en funcion de lo poten—
cia del motor, del factor de operacién de la maquina y de un coe
ficiente determinado por la experiencio, que variard de acuerdo-
con el combustible que se utilice,

Pc:  Representa el precio del combustible que consume la maquing.

Para maquinara de construccion dotade de motores de combustidn inter~
na, por procedimientos esencialmente estadisticos, se ha determinado que tienen los~

siguientes consumos promedios de combusiible, por coda hora de operacion y referi--

dos alnivel del mar:

Motores de gasolina:  0.24 Its por H.P. op./hora.

Motores diesel : 0.20 Its por H,P. op./hora.

Refiriendose tales consumos a la potencia efectivamente desarrollada co~
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mo promedio horario por los motores, lo que significa que para calcular los consumos_
reales de los mismos, debera de multiplicorse el factor de consumn correspondiente =
arriba sefialado, por la "potencia de operacién® (H.P, op.). Asi por ejemplo, una-
mdquina de motor diesel de 100 H.,P., cuyo factor de operacion sea de 0.70 { prome-
dio), tendrd un consumo de combustibie de:

0.201ts x 100H.P, x0,70 = 14 hs/ hora,

b) _ Cargo por consumo de otras fuentes de energia. CL.;cmdo se utilicen otras
fuentes de energia diferentes de combustibles sefialados en el inciso anterior, la deter
minacién del corgo por la energia que se consuma requerird un estudio especial en ca
da caoso.

Hacemos mencién Jnicamente de estos consumos , par no disponer ain de
datos estadisticos que nos permitan valorar el cargo correspondiente a ellos, por estar

. . . . - .
originados por adelantos técnicos adn en proceso experimental,

c) Cargo por consumo de lubricantes, Es el derivado de las erogaciones ori
gincdos por los consumos y cambios periddicos de aceites; incluye las erogaciones ne-
cesarias para suministrarlos en la maquina.

Este cargo estd representado por:

En la prasente ecuacion ¢

L :  Representa el cargo por consumo de lubricantes por hora efectiva:
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de trabajo.
+

a : Representa la cantidad de aceites necesaria por hora efectiva de=
trabajo, de acuerdo con las condiciones medias de operacidn. Es
ta determinada por la capacidad de los recipientes, los tiempos -
entre cambios sucesivos de aceites, la potencia del motor, el fac
tor de operacién de la maquina y un coeficiente determinado por
la experiencia.

Pe :  Representa el precio de los aceites, que consumen las maquinas.

Los consumos de aceite, incluyendo los cambios periddicos del mismo, se
pueden determinar a partir de las siguientes férmulas obtenidas por medio de observa-
ciones estadisticas:

Para méquinas con potencia de placa igual o menor de 100 H.P,
a = C/t+ 0.0030 x H.F;. op.

Para maquinas con potencia de placa mayor de 100 H.P,
a= C/t +0.0035 x H.P, op.

En las ecuaciones anteriares:
a : Cantidad de aceites necesarios por hora efectiva de trabajo, en -

litros.
C : Capacidad del carter en libros.

t : Nomero de horas transcurridas entre dos cambios de aceite ( gene~
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ralmente t = 100 horas. Cuando abunda el polvo, t =70 horas).
H.P.op: Potencia de operacidn ( potencia de placa del motor por el foc_

tor por el factor de operacion) .

d) | Cargo por consumo de llantos, Las llantas del equipo de construccion, =
a

ol igual que el propio equipo, sufren demérito derivado del uso de las mismas, por lo .

que, es necesario, a mas de repararlos y renovarlas periédicumente, remplazarlas cuan

do han llegado al fin de! periodo de vida econdmica.

La vida ecoqémico de las llantas varia en funcidn de los condiciones de -
\uso @ que sean sometidas, del cuidado y mantenimiento que se les imparta, a las car-
gas a que opere ¥ a las condiciones de las superficies en que operan.

Para {lantas de equipo de construcciér‘\, que generalmente trobajan en ca
minos que presentan condiciones muy severas y adversas , tesulta préctico expresar sU_
vida econdmica en horas de trabajo.

Se considerard este cargo solo palra aquella 'maquinaria en la cual, al cd_l

N
cular su depreciacién, se haya reducido el valor de las llantas del valor inicial de la
‘misma.

Este cargo estd representado por:

Vi o
Hy '

L =

En la presente ecuacian:

LI :  Represento el cargo por consumo de llantas, por hora efectiva de
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trabajo.

VIl:  Representa el valor de adquisicién de las llantas, considerando -
el precio para llantas nuevas de las caracteristicos indicadas por_
el fubricante de la maquina.

HV:  Representa las horas de vida econémica de las llantas tomando en
cuenta las condiciones de trabajo impuestas a las mismas, Se de-
termina de acuerdo con la experiencia, considerando los factores
siguientes: velocidades maximas de trabajo, condiciones relati—
vas al camino en que transiten, tales como pendientes, curvatu—
ras, rodamiento, posicidn en la mdquina, cargas que soporten y -

climas en que se operen.

Estudios estadisticos sobre la observacidn de equipo de construccion pesa
da en presas, carreteras, canteras y minas, han establecido que la vida econémica --
oproximada de una {lanta es del orden de 80,000 Km o 5,000 horas de operacién nor_
mal. Pero, por otra parte solamente en condiciones de obra muy excepcionales se —-
presentan los factores mds favorables a la vida optima de las llantas, razén por la que
para determinar la vida econdmica real, es necesario introducir los factores indicados
en la tabla 4.3, los que estdn en funcicn de las condiciones que priven en las obras.

En la practica de la ejecucion de las obras, se presentan mbltiples condi.
ciones adversas como por ejemplo: que en ciertos tramos de los caminos abunden pie—
dru; sobre superficies de rodamiento, que por condiciones metereoldgicas los caminos_

sufran notorio demérito sin que ello emerite la suspension de los trabajos. Para cada_
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FACTORES PARA LA DETERMINACION DE LA VIDA ECONOMCA DE LAS LLANTAS.
CONDICIONES FACTOR
1.~ DE MANTENIMENTO:

EXCelentes v.viiersreessonraasonsssnseeatssosocrcaasssncenase 1,00

Medias ........ Ceriaeiias et asiieaarca ettt eraeeas 0.90

Deficientes . v.ovevvevenveiennsn b iesisiieraeeeniatteranenns 0.70
2,— VELOCIDAD DE TRANSITO: (Méxima).

- 16 km. por hora ....... C et eiieiiieses ettt sat s anoras 1.00

32 km. POr hOTa v vvrenur v aesrrranrasasirsoronannsvasnioaeas ... 0.80

4B km. por hora v oviueiiiniiiiinniiininissisnseasasinrnnes ses. 0,60
3.— CONDICIONES DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO

Tierro suave sinroca ,..ovvevevaanss Cereeereeieat e 1.00

Tierra suave incluyendo r0Ca viviwiieiiereranrieerosennenasanss 0.90

Caminos bien conservados con superficie de grava compactada...... 0.70

Caminos mal conservados con superficie de grava compactada ...... 0.70
4.~  POSICION DE LAS LLANTAS:

En los ejes traseros ........ N 1.00

En los ejes delanteros e vvvvu ceeans Chenae e Ceireeeiaena . 0.90

En el eje de traccién

Vehiculos de descarga Haser@ .vvsussrereeriiossasacsensssss 0,80
Vehiculos de descarga de fondo ....... Ceteieieiaas vieiis..s 0,70
Motoescrepas y similares e oovetiiiiniiiiiniiiiiiiniaieines 0.60
5.~ CARGAS DE OPERACION:
Dentro del Ifmite especificado por los fabricantes . ......c.0cvuu. .. 1,00
Con 20% de descarga..veeveroersssereoeesenssnnsesnnsnssansss 0.80
Con 40% de descarga . v.vvven.. T ¢ I8 = (4]
6.— DENSIDAD Y GRADOS DE CURVAS EN EL CAMINQ: |
No existen ..v.veiivianss theesinann Cheecars ettt aas eee. 1,00
Condiciones medias ..cvvveneiiieninnnnnen Cereeetas i reerens 0.90
Condiciones severas ........ Cetresieeinseina teerisisasseracns 0.80

7.— PENDIENTES DE LOS CAMINOS:
(Aplicable a las llantas del eje del tractor)

Anivel i.oiiiiiiiriiiiiiereriinseenes Crereneee reescrereanas 1.00
6% como MAXIMO vveeeerernnnennn Ceiieriesenaas ceeraneen 0.90
10% como mAXIMO. . veneunneen Cerets ettt ettt s ena s 0.80
15% como mEXimo...eeeverevnnnn Ceeiebeebceceeiterarenee . 0.70
8.~ OTRAS CONDICIONES DIVERSAS:
Inexistentes ,, ., P veeews 1,00
Medias ........... Ceeieersatiaaians ittt eeeseenees PR ¢
Adversas .......... e reeeerereees e r et eie e e .... 0.80
Tabla 4.3 ’



caso especifico se deberén estudiar cuidadosamente los condiciones de las obras, para
poder aplicar en forma justa y racional los factores consignados en ‘la,‘Tobfa 4.3,

En base a todo lo antes expuesto, se adjunta fa Tabla 4.4, en lla'cjue se -
consignan tabularmente los valores de los diversos factores { Tabla 4.3), oplicodos pa
ra cada tipo de maquinaria de construccién, asi como la vida econdmica calculada ]
para las Ilantas de la misma. En el subrenghgn superior correspondiente a cada tipo -
de moquinaria, se consignan los valo’res correspondientes a condiciones normales me~
dias, en tanto que en el subrengldn inferior, se consignan los valores correspondien=-

tes o condiciones adversas. Los vidas econdmicas se obtuvieron multiplicando la vi-

da Spﬁma de las llantas, considerada del orden de 5000 horas, por el factor total re~

sull’qhie de multiplicor entre s7, todos y cada uno de los factores individuales corres—
pondientes a cada una de las condiciones concurrentes.  As¥ por ejemplo : las horas -
de \?iﬂa.econémica de llos llantos de un camidn pesado de acarreo de terracerias, pa-
ra |c‘s cyondic'lona normales, es el producto de :

Hv= 1,0x0.90 x0.80 x 0,95 x 1.0 x0.85 x 1.0

Hv = 58.14% x 5,000 horas

HY £ 2,900 hor&s, valor qkué estd consignado en la Oltima columna de -

la Tabla 4.4.

o Cargos por operacion. Es el que se deriva de los erogaciones que hace el
contratista por concepto del pago de salarios del personal encargado de la operacién
de la mdquina, por hora efectiva de la misma.

Este cargo estd representado por:
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TABLA 4.4

FACTORES DE CONSERVACION DE LAS LLANTAS DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION Y VIDA ECONOMICA

DE LAS MISMAS
FACTOR VIDA

CONDICION ] 2 3 4 5 67 8 TOTAL ECONOMICA
CAMIONES DE 1.0 | 0.85 | 0.90 0.95 | 1.0 0.90 1.0 | 65,407 3270 (*)
CARRETERA 0.9 | 0.90 | 0.80 0.95 | 1.0 0.70 0.90 | 38,783 1940 (*)
CAMIONES PESADOS 1.0 | 0.90 { 0.80 0.95 | 1.0 0.85 1.0 | 58,14 2900
DE TERRACERIAS 0.9 | 1.00 | 0,70 0.95 | 1.0 0.70 0.90 | 37.706 1900
ESCREPAS Y 1.0 { 1.00 | 0.80 0.75 | 1.0 0.85 1.0 | 51.0 2550
MOTOESCREPAS 0.9 | 1.00 | 0.70 0.75 | 1.0 0.70 1.0 | 33,07 1650
MOTO 1.0 | 1.00 | 0.80 0.90 | 1.0 0.85 1.0 | 61,20 3040
CONFORMADORAS 0.9 | 1.00 | 0.80 0.90 | 1.0 0.70 1.0 | 45.36 2270
PALAS 1,0 | 1.00 | 0.80 0.90 | 1.0 0.85 1.0 | 6120 3060
CARGADORAS 0.9 | 1.00 | 0.8 0.90 | 1.0 0.85 0.9 | 49.57 2480

1.0 |{ 1.00 | 0.80 0.80 | 1.0 0.85 1.0 | 54.40 2720 -
TRAC TORES 0.9 | 1.00 | 0.80 0.80 | 1.0 0.70 0.9 | 38,268 1815

1.0 | 1.00 | 0.80 R 1.0 0.85 1.0 | 68.0 3400
APISONADORAS 0.9 | 1.00 | 0.80 1.00 | 1.0 0.85 1.0 | 6.2 3060

{(*) NOTA,- En los subrenglones superiores se ‘consignan los valores correspondientes a condiciones normales promedio,

'En los subrenglones inferiores se consignan los valores correspondientes a condiciones cdvenas,




En lo presente ecuacién:

O :  Corgo por operacion del equipo por hora efectiva de trabajo.

St :  Representa los salarios por turho del personal necesario para ope-
rar la mdquina,  Los salarios deberan comprender todos los tipos.
de cuotas a parte del salario base.

H :  Representa las horas efectivas de trabajo que se consideran para -

lo mdquina dentro del tumo.,

E! solario base a que se refiere el factor "St", es aquél sefialado en el ta
bulador vigente para operadores de moquinaria, atendiendo a la clase de mdquina, —
capﬁcidad y responsabilidad delegada al operador, condiciones generales del trabajo,
etc., sin olvida‘r que dicho salario base estard indudablemente afectado por la Ley de
"oferta y demanda”. En la practica puede darse el caso de que se fije al operador -
un salario bose reducido, pero incrementéndosele por medio de bonificaciones por hé_
ra efectiva de trabajo de la maquina, con lo que se lograra ademds que el operador -
tenga ilnterés en mantener su maquina en condiciones de trabajo.

.Lo anterior estd basado en que la funcién y responsabilidad de las opera-
dores de maq.uinaria de construccidn, comprende tanto la operacion de las maquinas,
como todos los cuidados que razonablemente se requieran para la conservacion y man

tenimiento de las mismas, incluso, es practica cominmente establecida por todas las -
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empresas constructoras que, cuando las actividades directas de construccion decrecen,

o que la moquinaria es retirada del servicio para concentrarla en los talleres de repa_
raciones mayores, sus operadores responsables auxilien en los trabajos; aln mds, los -
operadores son los mejor avocados para vigilor que las reparaciones del equipo sean-
correctamente ejecutadas, puesto que ellos conocen intimamente las deficiencias de-
la maquina a su cargo.

En la ejecucion de cualquier trabajo, es practicamente imposible que un_
operador o los operadores de una mdquina, laboren en una forma continua e ininte- ~
rrumpida durante toda la jornada de trabajo, hora tras hora y minuto tras minuto, Es
I6gico que existan interrupciones, unas veces debidas a factores humanos, como por -
ejemplo, la necesidad de que los trabajadores tomen pausas de descanso, refrigerios,

_etc,, con la finalidad de recobrarse y serenarse; otras ocasiones debido o pequefias ~
reparaciones, ajuste y lubricacion de las mdquinas, puesto que sabido es que las mis-
mas no pueden ni deben estar funcionando ininterrumpidamente durante un ndmero in~
definido de horas ol dia, ya que frecuentemente es necesario pararlas para fines de sus
diversos servicios auxiliores de conservacidn.

Debe tenerse en cuenta asimismo que, especialmente en obras que presen
tan condiciones muy adversas, los pérdidas de tiempo o interrupciones en las activida
des de la maquinaria, se incrementan en forma notable, por fendmenos metereolégicos
adversos, como es generalmente la precipiraciéﬁ pluvial, o porque la maquinaria de -
que disponga los contratistas no sea precisamente la mds adecuada para las condiciones

imperantes en la obra,
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As pues, por cada hora, solo se trabaja efectivamente un porcentaje de
|armismo, el que estd profundamente influido por las condiciones de la obra y por la=
calided de o administracion o gestidn de la empresa constructora. Por lo antes di- -
cho, para obteper los tiempos reales o efectivos de trabajo, es necesario introducir -

en los calculos los factores correspondientes, que se sefialan en la Tabla 4,5,

| FACTORES DE RENDIMIENTO DE TRABA JO EN FUNCION DE LAS CONDICIONES
DE OBRA Y DE LA CALIDAD DE ADMINISTRACION .
CONDICIONES | COEFICIENTE DE ADMINISTRACION O GESTION .
DE LA OBRA EXCELENTE | BUENA | REGULAR MALA
EXCELENTES 1,0 | 0.84 0.81 0.76 0.7
 pueNAs 0.95| 0.78 0.75 0.71 0.65
"REGULARES  0.85] 0.7 0.69 0.65 0.60
MALAS 0.75| 0.63 0.6! 0.57 0.52
Tabla 4.5
D) Cargo por transporte, En términos generales, el transporte de la moqui-

{ naria se considera como cargo indirecto, pero cuando son conveniente a juicio del --

constructor, podrd tomarse en cuenta dentro de los corgos directos, o como un concep

to de trabajo especifico.
4,6.6, CARGO UNITARIO POR MAQUINARIA,

Se expresa como el cociente del costo directo por hora~maquing entre el -

. . .
. rendimiento horario de dicha maquina.
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Este corgo estd representado por :

- HMD
CM M
En donde:

CM: Representa el cargo unitario por maquinaria,
HMD: Costo directo de hora-maquina.

RM:  Rendimiento horario, expresado en la unidad de que se trate.
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4.6.7 EJEMPLOS DE OBTENCION DE COSTOS DIRECTOS HORA-MAQUI -

NA.
EJEMPLO 4.1
CONSTRUCTORA ¢ Madquina: Tractor Orugas D8 Hoja Noz
- Modelo: Cdleulo:
Datos Adic: Hoja recta Mod 85 Revisé:
OBRA: Fecha: 10 Abr. 73°

DATOS GENERALES,

Precio adquisicion: $ 1,200,000.00
Equipo adicional .-

Valor inicial (Va): $
Valor rescate (Vr): 20% $ 240,000.00
Tasa interés (i): 12%

Prima seguro (s) 2%

fecha cotizacidn: 10-Abril-73

Vida Econdmica ( Ve): 5 afios
Horas por afio (Ha): 2,000 hi/afo
Motor: Diesel de 270 H,P.

Factor de Operacion: 189 HP.op.
Potencia Operacion: 189  HP, op.
Coeficiente almacenaje (K): 0.06
Factor mantenimiento (Q): 1.00
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1.~ CARGOS FIJOS.

1,200,000 ~ 240,000,00

10,000

1,200,000 + 240,000

2x 2,000

1,200,000 + 240,000

Va-V
a) Depreciocién: D= over
s - Va+Vr .
b) tnversion: | e
. Va+Vr
c) Seguros: S o
d) Almacenaje: A =KD
e) Mantenimiento: M=QD

2 x 2,000

0.06 x 96.00
1,00 x 96.00

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA

it.- CONSUMOS,

= 96,00

x 0.12=43.20

x0.02=7.,20

=5.76
=96.00

$ 248,16

a) Combustible: E =e Pc
Diesel: £E=0. 20x189HPOpx5040/|? =
Gasolina: £=0.24x _ HP.Opx A
b) Otras fuentes de energio: =
¢) Lubricantes: L= a Pe
Capocidad carter : € = 33 litros
Cambios aceite:  t = 100 horas
. 0.0035 a
a=C/t 4 om0 X 189 HP.op. =0.99 1t/hr.

L=0.991t/hr x$ 4.00/ It.

) . VU _ (Valor llantas)
d) Llantos: LI Hv  (Vida Economica)

Vida econdmica: Hv Horas

.

. L=$

horas

SUMA CONSUMOS POR'HORA
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li1.~ OPERACION,

Salarios: » S

Operador.: $ 140.7)

Sal/turmo=-prom: $
Horay/turno-prom: ( H)

H = 8 horos x 0.75 ( factor rendimiento) = 6 hr
e S §140.71 ' =
Operac pn H 6 horas --22'-43-
SUMA OPERACION POR HORA $  23.45
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA {HMD) $ 290.77
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EJEMPLO 4.2

. Méquina: Motoescrepa Hoja No:
CONSTRUCTORA: Modelo: Calculo:
' Datos Adic: Revisd :

Fecha: Abril-73

B

OBRAY

DATOS GENERALES,

Precio adquisicidn: $ 1,160,000.00
Equipo adicional .-

Valor inicial ( Va):
Valor rescate ( Vr):
Tasa interés (i) 2%
Prima seguros (s) : 2%

3

220,000.00

Fecha cotizacion: Abril=73

Vida econdmica (Ve): 5 afios
Horas por afio (Ha): _ 2,000 hr/afio
Motor: Diesel de 300 HP,

Factor de operocidn: 210 HP.op,

Potencio operacién: 210 HP.op.
- . Coeficiente cimocenaje (K): 0.08

Foctor montenimiento (Q): 1.00
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.- CARGOS FIJOS,

Va-Vr 1,100,000 ~ 220,000 -
Ve - Tomoo = S 88 .00

a) Depreciacion: D=

. Va+Vr , 1,200,000+ 240,000
b) Inversion:

T i T2 00 (0.12)=15.,80

C) Seguros: S = Va+Vr §= ],200,000 -+ 240,000 (0.02) = 2.64
2Ha 2 x 2,000

d Almacencje: A =KD = 0.08 x88.00 = 7.04

e) Mantenimiento: M=QD = 1.00 x 88.00 = 88,00

SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $ 201.48

1.~ CONSUMOS.

a) Combustible: E= e Pc

Diesel: - E =0.20 x 210 HP.op. x $ 0.40/1t,
Gasolina: E=0.24x___ HP.op.x$ /lt.

1]

$ 16,80

b) Otras fuentes de energia:

c) Lubricantes: L = a Pe

Capacidad corter: C = 33 litros
Cambios aceite : t = 100 horas

a= C/t+ g'gggg x 210 HP.op. = 1.06 It/hr.

C % L= 1,06 It/hr. x $4,00/ 1t

4,24

) = _VII_ (valor llantas)
d Llantas: LI Hv (Vida econdmica)

Vida econémica: Hv = 2,550 horas

- U= $ 148,000 : . ‘
¢ 2,550 horas CmEEEmS

B2

SUMA CONSUMOS POR HORA $ 79.07

1
w
[ee]
o
[
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il .- OPERACION,

Salorios: S

Operador: $ 172,95
Sal/turno-prom $ 172,95
Horagy/turno-prom: (H)
H = 8 horas x 0.75 (factor rendimiento) = 6 horas

2, '

Operacion = 0 = -%- = _5;___‘1_3%50_'6;_ = 28,82

SUMA OPERACION POR HORA $ 28.82

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA ( HMD) $ 309.37
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EJEMPLO 4.3

CONSTRUCTORA: Méquina: Motoconformadora

Modelo: 12-t
Datos Adic:

OBRA:

DATOS GENERALES,
Precio adquisicién: $ 516,562.50
Equipo adicional .-
Valor Inicial ( Va): $

Ty Valor rescate ( Vr): 20% = $103,312,50
' "~ Tasa interés (i) : 12%

Prima seguros () : 2%

Fecha cotizacion: Abril-73

Vida econdmica (Ve): 5 afos

Horas ;nr afio (Ha): 2,000 he/ofio
Motor: Diesel de 115 HP,

Factor de operacion: _ HP. op.
Potencia Operacién: 80 HP. op.
Coeficiente de almacenaje (K): 0.06

Factor mantenimiento (Q): 1,00
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I.- CARGOS FLJOS,

a) Depreciacidn:

b) Inversidn:

. = . = .2
c) Seguros: S ha 7 % 2,000 {0.09= 1.23
d) Almocendje: A =KD = 0,06 x 41.32 = 2,48
e) Mantenimiento: M =QD = 1.00 x 41.32 o =_111_:_§__?_
SUMA CARGOS FIJOS POR HORA $ 93.78
11.- CONSUMOS.
a) C‘ombusﬁble: EZePc
Diesel: E=0.20 x 80 HP.op. x$0.40/1t. = § 6.40
Gasolina: E=0.24x _ HP.op. x$ /it. = %
b) Otras fuentes de erergia: v
c) Lubricantes: L = a Pe
Capacidad corter: C = 23 litros
Combios aceite: t = 100 horos
0.0035
a= C/t+ ("noag * B0 HP.op. =0.51 It/hr,
. L =0.51 It/hor x $ 4,00/t : 2,04
_ V11 (Valor llantas) |
Llontas: Ll = ——
9 °‘n s Hv ( Vida econédmica)
Vida econdmica: Hv = 3,060 horos T
LU= $ 13,617.00 = .
L 3,060 horos -ia:gzsm
SUMA CONSUMOS POR HORA $ 12,89

- Va-Vr _ 516,562,50-103,312,50 -
D= - R 41,32
_ Va4Vr,_ 516,562,544 103,312.5 -
PERRIE 7005 (0.129)=7.43

/

Vo+Vr. 516,562.5 + 103,312.5
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i1l.- OPERACION,

Salorios: S

Operador: $ 117,26

Sal/turno-prom: $
Horas/turno-prom: (H)

H = 8 horas x 0.75 ( factor rendimiento) = _é_ horas -
.. Operacién= 0 = & S 11726 2 19.54
H 6 horas '
SUMA OPERACION POR HORA $19.54
COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD) ‘ $ 126,21
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