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I. INTRODUCCION

En este Trabajo se Pretende tener un repaso general a las mate

rias que son antecedentes de la Carrera de Ingenieria Civil,

Indicando las cualidades de cada etapa del Proceso Constructivo.
Estudiar los distintos factores que intervienen en dicho proceso --
Constructivo: Materiales, Personal, Equipo, Control de Calidad y Ad-

ministracidn.

Antes de iniciar cualquier Tipo de Congstruccidn el Ingeniero --
deberd elaborar un Plan, un Presupuesto de acuerdo al Proyecto y un
Programa de Obra que estard en funcidn del equipo de construccidn --

que se disponga y el proceso productivo adoptado.

Al elaborar el presupuesto el constructor debe verificar previa
mente la disponibilidad del personal y del material de construccién

para ejecutar la obra.

Conoceremos los diferentes materiales gue son utilizados en la
Construccidn de diferentes Obras, sus Costos, rendimientos, etc. En-
marcando que existen gran diversidad de estos y la aparicidn de nue-

vos y sofisticados materiales.



La maguinaria de Construccién Constituye un elementc de Produc-

cién Sumanente Valiosa en todos los aspectos.

Es ineludible por tanto la correcta administracién de estos re-
cursos y los recursos Complementarios para lograr los Objetivos de

la empresa o institucidn.

En lo que respecta a los Fundamentos de Legislacidn Laboral, en
metodos de Control de Calidad y en administracidn deseamos contem

plar las reglamentaciones actualizadas para una mejor capacitacidn.

Al Concluir este Trabajo deseamos que el alumno sea Capaz de --
Calcular Precios Unitarios, a Elaborar Programas de Obra, aplicar --
distintos Procesos Constructivos, a Organizar y Administrar la Cons-

truccidén de una Obra.



11, CAMPOS DE LA INGENIERIA CIVIL

El Trabajo que desarrollo la Ingenieria Civil estd encaminada a
proveer a los individuos y a la Sociedad de Satisfactores titiles, -~
econdmicos y seguros.

A estos Satisfactores les llamamos obras y para realizar Una -~
Obra se siguen ciertos pasos, cominmente aceptados en la profesidn.
Estos Pasos Forman un Proceso que ordena toda la actividad que lleva
a cabo el Ingeniero Civil. No importa si se trata de una Carretera,
Una Presa, un Gran Edificio o simplemente Una Casa Habitacidén. Para

llegar a concluir cualquier obra es necesario hacerlo Ordenadamente.

Por la gran diversidad de conocimientos, gque Forman Parte de la
Ingeneria Civil y del extenso campo de actividades que desarrolla el

Ingeniero Civil se distinguen los siguientes Campos:

a}) Investigacidn Pura

b) Desarrollo o investigacidn aplicada
c} Planeacidn

d) Diseilo

e} Construccidn

f) Operacidn y Mantenimiento



CAPITULO II
RELACION CON LOS CURSOS OBLIGATORIOS DE LA CARRERA



a) INVESTIGACION PURA

Este campo tiene como cbjeto principal la busqueda metodica y -
sistematica de nuevos conocimientos, obtencionalmente aplicables a -

los otros campos de la Ingenieria Civil.

La Investigacidn Pura se lleva a cabo aplicando el Metodo Cien-

tifico que consiste principaimente en:

1) Identificar un problema no resuelto por los conocimientos -
disponibles y formular una hipdtesis sobre el mismo.

2) Derivar consecuencias l8gicas de dicha hipdtesis suscepti---
bles de verificar mediante un experimento especialmente dise
fiado a través de un evento natural.

3) Evaluar la validez de lo supuesto y comc conclucidn.

4} Ampliar los conocimientos y formular nuevos problemas.

La actividad de la investigacidn en ingenieria comprende gran
amplitud de actividades creativas y a medida que avanza el desarro--

llo Tecnologico.



b} DESARROLLO O INVESTIGACION APLICADA

La aplicacidn directa de los conocimientos generales en el cam-
po de la Investigacidn Pura, a la solucidn de problemas especificos
de la ingenieria, da como resultado Una actividad denominada desarro

1lo o investigacidn aplicada.

El Ingenieroc dedicado a la investigacidn aplicada no le satisfa
cera por ejemplo, saber que hay una manera Cientifica de mostrar que
el Vuelo es Posible. E1l necesita que el avién por disefiar también -
sea Sequro, Confiable, Rapido, Confortable, Economico y capaz de lle
var suficiente carga; para lograr esto, requiere hacer investigacio-
nes gue le ayuden a comprender mids a fondo los fendmenos de la natu-
raleza que indican de manera directa sobre la necesidad que esta tra

tando de satisfacer.

El ejemplo anterior no corresponde a la ingenieria civil, des--
cribe claramente lo que es la Investigacidn Aplicada. Difiere de la
Investigacidn Basica o Pura solo en gue es mis rigurosamente inmedia

ta Geil.

El Ingeniero Civil dedicado a este campo aprovechara por ejem-

plo las Teorias de Flujo de agua, a la Solucidn Especifica del pro-



blema del Flujo de agua de cortinas de material graduado para ello,-
valdra de la experiencia en el laboratorio de construccién en oca-
siones modelos a escala que le permiten ratificar anticipadamente =--

los Resultados que se pueden Obtener en la estructura real.

c) PLANEACION

Es el proceso de andlisis Sistemdtico, documentado y cuantitati
vo como sea posible, previc al planeamiento de una solucibn y a la -
definicidén y ordenamiento de las actas gue conducen a ser mejoramien

to.

La Planeacidn puede asociarce a un plano, marco de referencia,-
podemos planear un procedimiento Constructivo, la compra de equipo,-

la contratacidn de mano de obra y la previsidn de materiales.

En un marco mas amplio podiamos hablar de la Planeacidn en un -
sistema de comunicacidn Terrestre, del desarrollo agricola o indus--
trial de determinadas zonas del pais, de la distribucidn de los
acentamientos humanos. etc., en cuyo caso de planeacidén nacional en
la que se estructura y ordenan actas en las que intervienen los inte

reses de las naciones existentes.



En terminos generales, los mecanismos de la planeacidn son:

a

Conocimiento de la situacidn que se pretende cambiar.

b

Necesidad e intereses por parte de la Colectividad de reali-
zar la modificacién y Proyeccidén Futura lo que implica de --

ello la definicidn de una meta.

a

) Una Proposicidn que sea la expresidn directa del deseo de la

colectividad.

d) Un Juicio que Valorice las consecuencias de la Proposicidn.

e) Un Programa que ordene el tiempo y en el espacio el desarro-

1lo de los actos necesarios.

La gran cantidad de Variables yue intervienen durante la planea
cién y programacidén de una obra y la interrelacidn hace muy dificil
su manejo; en este sentido la computadora constituye una herramienta
de la incalculable Valor para la generacidn y andlisis de alternati-

vas en un tiempo sumamente corto.

El Ingeniero Civil dedicado a sistemas y planeacidn realiza Fun

ciones tales como:



1)~

2)-

3)-

4)-

5)~

Suministra a los Funcionarios de una instalacidn o empresa,
tanto informacidn relevante y oportuna como sea posible, --

para auxiliarlos en la‘toma de desiciones.

Propone objetivos a largo plazo y forma los planes que per-
mitan alcanzarlos como un marco de referencia para Unir o -

Coordinar proyectos individuales,

Balancea el programa de desarrollo, general para asegurar -
que se Progrese segin todos los lineamientos prefijados, --
haciendo al mismo tiempo el mejor y mas efectivo uso de los

recursos.

Formula Objetivos y Planes para Proyectos individuales, Con

sistentes en los objetivos a Largo Plazo.

Conocer las necesidades presentes de la Organizacidn y anti
cipa las futuras con objeto de gue esta se encuentre prepa-

rada cuando se presenten.

Lleva a cabo cada una de las operaciones eficientemente po-
sible, balanceando la Presicidn, el detalle la Velocidad --

etc. de acuerdo con la face del proceso en que se encuentre
al proyecto.



A\

a) DISERO

El disefic es el campo de la ingenieria civil que Consiste en la
Utilizacién de Principios Cientificos, informacidn técnica e imagina
cidn, en la definicion de una obra que cumpla funciones especificas

con el médximo de econdmia y eficiencia.

Se refiere en otras palabras a la simulacidn de lo que gueremos
construir, mas antes de construirlo, tantas veces como sea hecesario,

para confiar en el resultado final.

En esta etapa el disefiador debera apoyarse en los datos, reque-
rimentos proporcionados por la planeacidn para definir las posibles
soluciones a un problema determinado, plasmado posteriormente en pla

nos y especificaciones la solucidn optima.

En el disefio de una obra intervienen invariablemente diversas -
disciplinas o especialidades, mecdnica de suelos estructuras e hidrd

ulica.

Tomando en cuenta las especialidades que intervienen en el cam-

po de disefio, a continuacidn describiremos algunas de ellas.



ESTRUCTURAS

El Profesionista especializado en esta area realiza los disefios
estructurales de los proyectos de ingenieria, atendiendo a los plan-
teamientos teoricos y experimentales a fin de gque se ejecuten con el
minimo de costo y que se mantenga la seguridad de la estructura espe

cificando normas de disefio, manejo y construccidn.
HIDRAULICA

En esta especialidad el ingeniero civil disefia sistemas hidrau-
licos gue se realicen en las zonas de riego, generacién hidroeléctri

ca, agua potable, etc.
INGENIERIA SANITARIA

En esta especialidad el ingeniero civil disefia todo lo relacio-
nado con el resguardo de la salud humana, a trdves de obras de inge-
nieria como:

Abastecimiento de agua potable, sistemas de alcantarillado para

aguas negras, pluviales y desechos industriales, etc.

CONSTRUCCION



Una vez que se han terminado los planes del disefio y que -
se han preparado las especificaciones que son el lenguaje con el que
se relacionan, el campo de disefio y el de la Construcidn,este Gltimo
se encarga de la realizacidn fisica de la obra.

Las obras que el ingeniero civil realiza en esta area son muy -

diversas y abarcan todos los sectores de la actividad econdmica.

OBRAS HIDRAULICAS Y AGROPECUARIAS

Presas de almacenamiento y derivacidn, canales y sistemas de --

riego, obras fiuviales, obras de proteccidn.
OBRAS INDUSTRIALES
Obras para la produccidn, regulacidn conduccidn y distribucidn
de energia eléctrica, plantas Industriales astilleros, almacenes, -=-
obras de refinacidn, etc.

OBRAS DE TRANSPORTES Y COMUNICACIONES

Caminos, Puentes, Ferrocarriles, Aeropuertos, etc.



OBRAS DE URBANIZACION

Obras de abastecimiento de agua potable y alcantarillado, Viali

dad, alumbrado, guarniciones y banquetas, pavimentacidn, etc.

EQUIPAMIENTO URBANO Y VIVIENDA

Centros comerciales, religiosos, educacionales, recreativos --

asistenciales, oficinas piblicas y viviendas.

Lo variado de las obras y los problemas que se presentan duran-
te la construccién, obligan al especialista en esta area a tener una

preparacidn muy completa en todas las ramas de la lpngenieria Civil.

En resumen las funciones que desempefia el Ingeniero Civil en es

te campo son:

a) Planeacién de la Construcidn

b) Ejecucidn con base a Planos y especificaciones

c)} Resuelve problemas particulares que se presentan en la
realizacidén de la obra.
d) Control.- Establece y opera los mecamismos necesarios -

para mantener la calidad, dentro de lo especificado.



INTERRELACION DE LOS CAMPOS DE LA INGENIERIA

CIVIL

El hecho de que las actividades que realiza el Ingeniero Civil
gque ayuda dentro de los campos mencionados, no implica que sus cono-
cimientos se restrinjan unicamente a esa area especifica; por el con
trario los campos de.xa ingenieria civil estan intimamente relaciona
das entre si. Por ejemplo es virtualmente imposible que un Ingenie-
ro que se dedica a la construccidn sea como complemento a su expe---
riencia en los procedimientos de construccidn deberd tener un buen -
nivel de conocimientos tecnoldgicos en el area de estructuras; esto
le permitira durante el desarrollo de sus actividades tomar mejores
decisiones, que estaran apoyadas en una concepcidn total del proble-
ma y no en un enfoque parcial del mismo.

Todos los campos estan interrelacionados puesto gue tienen como
objetivo fundamental el adecuar el costo con la satisfacidn de una -
necesidad. El ingeniero civil concecuentemente debe ser capaz de to
mar las decisiones correctas en cualesguiera de los campos menciona-
dos de tal manera que se vaya encaminando hacia el objetive fundamen

tal gque es el econdmico.

EL CAMPO DE LA CONSTRUCCION

Es durante la construccidn cuando las satisfacciones para el pla



neador y el disefiador son mayores porque es el resultado de su arduo
trabajo, no asi para el constructor, que empieza su trabajo en la --
obra.

Hiemos dicho gque en el campo de la construccidn se realizan fisi
camente las obras, en el se materializan las ideas que el disefiador
a expresado a travéz de planes y especificaciones mismas que van des
de pequeifias y modestas obras, hasta majestuosos proyectos de obras -
fundamentales que manden de manera significativa en el desarrollo -
econdmico del pais. De esta manera las obras van conformando, 1la -
infraestructura en que se apoyan multiples actividades econdmicas, =~
tales como la agricultura; la industria, el comercio, el turismo. La
construccidn contribuye a solucionar uno de los problemas mas graves
a los que se ha enfrentado nuestro pais el desempleo. Mas significa
tivo aun es el hecho que la mayoria de los trabajadores que se ini=-
ciin en la construccidn son personas no calificadas que van adquiri-

endo paulativamente conocimiento de un oficio.

LA CONSTRUCCION COMO PROCESO

Si analizamos detenidamente cualgquiera de las obras que realiza
un Ingeniero Civil podemos observar que para su realizacién han in-
tervenido ciertos elementos susceptibles de agruparse en tres gran-

des grupos: Material, Obra de Mano y Herramienta o Maquinaria.



Estos tres elementos se llaman también recursos o insumos, los
cuales son debidamente combinados y transformados a travéz de un --
cierto proceso, para obtener una obra completamente terminada: Por
ejemplo. En el caso de la construccién de un digue son necesarios -
una serie de materiales como: Roca Material de Filtro y Material Im-
permeable basicamente; para obtenerlos se requiere ademas otros ele-
mentos como explosivés para fragmentar la roca en caso de tener es-
tructuras especiales también serian necesarios el cemento, el agua -
los agregados y el acero de refuerzo. Asi mismo durante la construc
cidn propiamente dicha. Intervinieron las miquinas y el elemento --

humano para explotar, transportar y colocar estos materiales

Control
Materiales ------ w Administrativo
Obra
..... —— ———————
Mano de Obra PrOﬁFso Terminada
Maquinaria ---==-- Control de
Calidad

PROCESO CONSTRUCTIVO

Aun teniendo los mismos recursos estos pueden ser combinados --
Cualitativamente y Cuantitativamente de manera diferente generandose

varias alternativas que nos llevaran a obtener la Obra Terminada.



Habremos entonces de compararla y seleccionar la que mejor con-
venga siguiendo un sistema fundamental que es el econdmico es con-
veniente hacer notar gue no precisamente el costo mds bajo nos da la
alternativa adecuada. Si tomamos por caso la etapa de diseiio, se de
beran incluir en el andlisis factores diferentes del costo tales co-
mo Vida Util de la Obra, costos futuros de mantenimiento, funcionali
dad, etc. Sin embargo el costo de cada una de las alternativas pro-
porciona un elemento de comparacidén muy Importante en la mayoria de

los casos.

SISTEMAS DE CONTRATACION

PRECIO ALZADO
Hasta hace algunos afios, se acostumbraba el Sistema de Contra-
to a "Precio Alzado" o suma global, que consiste en fijar un Valor -
Total al Trabajo por las partes que lo componen; este sistema tiene
como desventaja principal gque no pueden modificarse los volumenes de
obra prefijados, cualquiera gue sean las condiciones que se presen-

ten durante el desarrollo de los trabajos.

ADMINISTRACION

También ha sido usual el sistema de contratacidén "Por Adminis-

tracidn" que consiste en el pago de todas las erogaciones realizadas



por el contratista, afectado del factor estipulado por indirectos y

utilidad., Este sistema puede resultar gravoso para el contratante,
pues en general el contratista sera menos cuidadoso en sus gastos sa
biendo que se le reembolsardn integramente. Bajo este sistema traba

jarén durante algin tiempo algunas dependencias del Gobierno Federal.

PRECIOS URITARIOS

En nuestro medio se acostumbra, cada dia con mayor Frecuencia,-
el sistema de Precios Unitarios para otorgar los contratos de obra,-
tanto publicas como privadas. Este sistema ha ido desplazando a los
usados anteriormente, por ser mas completo y racional y el que reune
condiciones mads favorables tanto para la parte contratista como para
la contratante,

Cuando se trabaja por el método de Precios Unitarios, se hace -
previamente un listado de todos los conceptos de trabajo conocidos -
como “"Catdlogo de Conceptos" y para cada concepto se analiza un pre-
cio unitario.

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

Por culidadosa y detallada que sea la elaboracidn del catilogo,
se tienen algunas actividades dificiles de cuantificar o englobar --

dentro de los conceptos de obra y por ello en casi todos los contra-
tos a precios unitarios, se permite un margen para trabajos por ==



administracién y bajo este sistema se pagan dichas actividades.
Ademis se incluye en el contrato una Cliusula de Ajuste de Pre-
cios Unitarios para tomar en cuenta el incremento de los costos que

se presentan durante el transcurso de la obra.
PRESUPUESTO

Presupuestos, Es la planeacidn numérica, anticipada de una --
obrea.

Se necesita contar con los elementos bdsicos como son: El pro--
yecto, el conocimiento del lugar donde se van a realizar las obras.-
El programa de ejecucidn, las especificaciones, el catdlogo de con-

ceptos, las cantidades de obra y los precios unitarios.
PROYECTO

Proyecto. El proyecto de una obra de la cual se desea determi-
nar su costo, debe contar con el grado de detalles sufuciente que de
fina las caracteristicas especificas de la misma, para si poder de-
terminar con un mayor grado de aproximacidn su importe.

El Proyecto deberd constar de planos completos, especificacio--
nes detalladas y el catdlogo de conceptos que intervendrin en la --

obra.

Visitar al sitio de la obra. Es de gran importancia conocer la



condiciones especiales del lugar donde la obra se pretende efectuar

ya que influyen en forma preponderante en el costo de las mismas; la
Topografia, la Geologia, los factores Climatolégicos, las condicio--
nes legales y laborales, la disponibilidad de mano de obra especiali
zada, la capacidad del mercado local de materiales de construccidn, -
las vias de comunicacidn, la distancia de los centros de abasteci---
miento, precio de adquisicidn de los materiales, salarios en la zona

y tarifas de acarreos.

PROGRAMAS DE TRABAJOS

Una mayor o menor rapidez en la ejecucidn de las obras requiere
la utilizacidn de un nimero diferente de recursos, gue hacen variar

la magnitud de los precios unitarios.

ESPECIFICACIONES

Se puede decir que las especificaciones definen lo gue se va a
hacer, donde se va ejecutar y como se realizard la construccidn de -
los distintos conceptos gque intervienen en una obra. Cuando mds pre
cisa y detallada es una especificacidn, el presupuesto resultante se
aproximard mds al importe real de la obra gue se realice.

En todos los casos y a fin de tener una uniformidad de los con-



ceptos de obra, se debera apegar en lo posible a las especificacio--

nes generales establecidas.
CATALOGC DE CONCEPTOS

Hay distintos significados para catidlogo de conceptos. Se pue-
de entender como el éatalogc de conceptos mds Usual el que cada em-
presa utiliza para todas obras que ejecuta, o bien, el catdlogo de -
conceptos correspondientes a los distintos conceptos que intervienen

en una obra especifica.
CANTIDADES DE OBRA

Cantidades de obra es el nimero de unidades de cada concepto. =
Es decir, el resultado de la medicidn completa y detallada en base a
la unidad, seleccionada para la cuantificacidn y pago de cada concep
to gque interviene en una obra. Esta medicidn deberd llevarse a cabo
por personal debidamente experimentado y capacitado, de tal manera -
que las cantidades obtenidad tengan la aproximacidn necesaria y la -

confiabilidad deseada.

Esta cuantificacidén debe realizarse previamente a la iniciacidn

de la obra para determinar el volumen de obra por ejecutar, ya gue =

esta informacidn nos permitird establecer el programa de ejecucidn,-

20



el sistema de construccidn y sequir y la seleccidn previa del equipo
adecuado para la ejecucidn de la misma.

Las unidades que se aplicardn a cada concepto de obra, deberén
ser previamente establecidas al inicio de la cuantificacién., Tam---
bien deberdn fijarse previamente las normas que se aplicardn en de-

terminados conceptos donde se utilicen factores de abundamiento.

PRECIO UNITARIO

E£s la renumeracién o pago en moneda que el contratante cubre al
contratista, por unidad de obra y por concepto de trabajo que ejecu-
te de acuerdo a las especificaciones.

El precio unitario es el medio por el cual el contratista cobra
al contratante el valor justo del trabajeo que desarrolla; en esta --
forma recupera los gastos que ha realizado para la ejecucién del tra
bajo, y asimismo obtiene la utilidad que le corresponde.

El precio unitaric es un valor promedio que debe contener las -
variaciones de los pardmetros que lo integran durante el tiempo de
ejecucidén de la obra.

Para las dependencias del sector piiblico cuyas funciones son o
incluyen la realizacidn de obras, existen tres clases de precios uni
tarios.

a) Los de Tabulador, que son aquellos preparados por la depen-

dencia, con base en las especificaciones generales de construccién -
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MATERIALES

§
COSTOS DIRECTOS< MANO DE OBRA '
'

! COSTOS UNITARIOS

1
i
1
i ADMINISTRACION CENTRAL MAS UTILIDAD IGUAL
COSTOS <£ ADMINISTRACION | PRECIO UNITARIO
INDIRECTOS | FINANCIAMIENTO

i
| FINANZA Y SEGUROS

| __IMPREVISTOS |

Elementos que inteqran un_precio unitario.

COSTOS DIRECTOS
Se entiende por "Costo Directo” a los cargos aplicables -
al concepto de trabajo que se deriven de las erogaciones efectuadas
por mano de obra, materiales, maquinaria, herramienta, e instalacio-
nes efectuadas exclusivamente para realizar dicho concepto de traba-
jo.
MANO DE OBRA
El cargo por mano de obra se deriva de los Pagos Salarios al --
personal que interviene en la ejecucién de un concepto de trabajo vy
el rendimiento que desarrolla dicho personal en un determinado perji
odo de tiempo. El Personal que ejecuta la mano de obra puede clasi-

ficarse ent el que desarrolla directamente la actividad y en el gque
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tiene a su cargo la Vigilancia, Se ha establecido que dentro de este
ultimo personal la categoria mas alta que se incluye en el cargo por
mano de obra dentro de los costos directos es la de "Cabo" y las cate
gorias superiores como Maestros o Sobestantes de Vigilancia deberdn -

quedar incluidos en los costos indirectos.

CARGO DIRECTO POR MATERIAL

Es el que se deriva de las erogaciones gque hace el contratista -
para adquirir todos los materiales necesarios para la ejecucidn de --
los trabajos.

Para conocer los cargos que deben considerarse por concepto de -
materiales, debe hacerse una investigacidn del mercado para conside--
rar las cotizaciones mids ventajosas, tanto en precios, como en plazos
de entrega y disponibilidad oportuna del material en el lugar de su -
utilizacidn.

El valor que debe considerarse para el andlisis del sosto debe -~
incluir el del material, su acarreo y manejo hasta el lugar de utili-
zacidn y las mermas y desperdicios razonables gue éste puede tener. -
En algunos casos de materiales de manejo dificil o peligroso deben --
considerarse ademds, los cargos adicionales que se tengan para el ma-
nejo y vigilancia de dichos materiales. Un caso concreto son la dina
mita y estopines que necesitan de almacenamiento en condiciones muy -~

rigurosas de seguridad y vigilancia especial.

23



MAQUINARIA

El Cargo por Equipo o Maquinaria es el que se deriva del uso co
rrecto de las miaquinas adecuadas y necesarias para ejecucidn de los
trabajos.

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

A su vez el cosic directo por hora maguina o costo horario, se
compone de cargos fijos, cargos por consumo y cargos por operacidn.

El costo horario es la valorizacidn convencional del costo por
cada hora de utilizacién de la mdquina.

El costo horario es un valor promedio que supone una deprecia--
cidn lineal del equipo desde su adquisicidn, hasta el fin de su vida
dtil, igualmente supone un cargo constante para gastos de mantenimi-
ento

MATERIALES

GENERALIDADES
Es requisito indispensable del Ingeniero Civil en conocer amplia
mente los materiales en todos sus aspectos. Este conocimiento le se
ra de gran utilidad para seleccionar los materiales optimos, adecua-
dos a las condiciones de trabajo, de servicio y acorde con sus limi-
taciones economicas.

Existen Varias maneras de clasificar los materiales por ejemplo.
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en cuanto a su origen, naturales, artificiales, elaborados; en cuan-
to a su composicibén, resistencia, calidad, etc. Sin embargo indepen
dientemente de la clasificacidn que se emplee, el conocimiento de -
sus propiedades, caracteristicas y aplicacidn, resulta importante pa

ra el lngeniero Civil dedicado a la construccién.
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 el cual
esta integrado por el precio de adquisicidn en fabrica (Lugar de Ori
gén) mds el costo del transporte incluyendo carga y descarga mds los
desperdicios tanto en la transportacidén y maniobras y en la utiliza-
cién.

Existen gran variedad de precios en la adquisicidn de un mismo
tipo de material { en base a la calidad por ejemplo blogue de concre
to con distancias calidades, debido a su distinta composicidn o pro-
ceso de fabricacidn).

Cercania del consumidor con respecto a la fuente de origen del
material ( por ejemplo, lejania tal de la fuente gque convenga, fabri
cado en obra), Volumen de compra del consumidor (por ejemplo, un --
constructor con consumo elevado obtiene mejores precios y condicio--

nes de pago).
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~ ABUNDANCIA Y ESCACES

La abundancia y la escaces depende directamente de la demanda y
el mercado, un material puede ser escasc porque la demanda sea muy -
elevada o muy ocacional.

i un material puede ser muy demandado o0 muy escaso en un determi-

[ nado lugar dependiendo de la abundancia o escaces de la materia pri-

ma o ingredientes que lo compongan, de aqui que la conveniencia de -

1 utilizar materiales de la construccién,

i La abundancia o la escaces de materiales basicos en la localidad
es determinante para la seleccidn de procedimientos y tipos de cons-

trucecidn.
FLUCTUACIONES

Es evidente gue en el mercado existe la fluctuacidn tanto en -
el precio de adquisicidn como la disponibilidad de los materiales.

Puade suceder que la fluctuacidn de precios se deba a fluctua--
ciones en las existencias de un material, la existencia de un materi
al a su vez puede fluctuar por diversas causas: Condiciones climati
cas, escases peribdica de materia prima, problemas laborales que a-
fecten a la produccidn.

El precio fluctua generalmente con las variaciones de la oferta

y la demanda, por ejemplo:
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a

pPebido a la epoca de lluvias, el mercado de tabique recoci-
do presenta la siguiente secuela: Por dificultades de se-
cado, se alarga el proceso productivo y se incrementa el cog

to unitario de produccidn.

b) Por el incremento en el volumen de construcciones a un perig
do determinado, hay aumento en el consumo de cemento, lo que
origina su escasez en el mercado, incrementandose la deman-

da y el precio de adquisicién.

c) El precio de adquisicidn puede incrementarse por una escacez
ficticia provocada por los fabricantes lo cual incrementa la
demanda del material.

a)

Los acaparadores de materiales aprovechan las epocas de esca
cez para mandar los materiales que solo ellos tienen a pre-

cios extraordinarios, estableciendo el llamado mercado negro.

TRANSPORTE, CARGA Y DESCARGA DE MATERIALES

El monto de costo de las operaciones de carga y descarga y --

transportacién depende primordialmente de la distancia de la fuente

constructora al lugar de consumo del material y de los procedimien
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tos gue se sigen para la carga y descarga del mismo este costo debe
integrarse al precio de adquisicidn para obtener el costo de mate-

rial de obra.
DERECHOS Y REGALIAS

Ocasionalmente y pro diversas circunstancias el costo de un ma-
terial se ve afectado del pago de ciertos derechos y regalias como -
pueden ser:

Derechos de Lmportacidn, derechos de pago y regalias de explota
cidn,

Generalmente el monto de los derechos y regalias esta regida --

por normas ¢ lineamientos legales o por leyes fiscales vigentes.
ALMACENAMIENTOS DE MATERIALES

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

Sin embargoe podia darse el caso en que por circunstancias espe-
ciales, fuese conveniente considerar el costo de almacenamiento den-

tro del costo del material.
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RIESGOS

Los diversos materiales que se emplean en una obra a diversos

riesgos estan sujetos durante las diversas etapas desde su transpor

tacién

a

b

)

Los riesgos podemos clasificarlos en dos grupos:

Los riesgos normales son los que se reflejan en un desperdi
cio de material considerado aceptable se expresa como un -
porcentaje del costo del material y de las condiciones de

la utilizacidn.

Los riesgos extraordinarios son los que se traducen en un
desperdicio mayor que el considerado como el normal, como
puede ser la perdida total o parcial, o el deterioro de un
material. Son cubiertos generalmente por seguros especifi-
cos cuyo costo debe ser cargado directamente al costo del -

material.
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EJEMPLOS

EJEMPLO § 1

Acero de refuerzo (Alta resistencia fs= ZOUOKg/cmz)

Costo de adquisicidn

COSTO

¢ 3/8 TONELADAS 1'550.000.00

Alambre recocio necesario para habilitar Ponderados una tonelada de

acero igual a 30 kg.

(calibre 16, 18, 20 ) Costo de la varilla en fabrica

$

1'550.000.00 Ton.

Costo/kg $ 3,000.00 Costo de alambre recacido

i $ 3,000.00 x 30 kg §

90,000.00 / Ton.

Flete de la fabrica a la obra

150,000.00 / Ton,

1'790,000.00
209,430.00

. $
$
Desperdicio 17 % / Ton.
(Ganchos, Traslapes y
Utilizacién) $

1'999,430.00 / Ton.
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EJEMPLO & 2
CEMENTO NORMAL
Material cemento normal
Costo material $ 320,000.00 / Ton.

$0,000.00 / Ton.

$ 370,000.00 / Ton.
Desperdicios

Descarga en almacen = 1 §

Bodega = 1% 370,000.00 x 0.06 =$22,200.00
Acarreo en obra = 2%
Utilizacidn = 2%

6 %

Costo de cemento en obra

Incluyendo desperdicios = § 392,200.00 / Ton.
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DETERMINACION DE LOS CONCEPTOS DE MANO DE OBRA

Los sistemas gue en la industria de la construccidn se siguen =
para cubrir al trabajo el importe de su trabajo son comunmente ios
siguientes:

a) Por dia
b) Por destajo
¢} Por tarea
Serd por dia cuando debe darse al trabajador una cantidad fija

Por Jornada normal de Trabajo.

Serd por destajo si la remuneracidn se valoriza en base a las
ciudades de trabajo ejecutadas por el trabajador y afectadas en en-
precio previamente acordado.

El sistema por tarea consiste en la asignacidén de un trabajo de
terminado por dia, y al ejecutar el trabajador la tarea asignada po-
dra retirarse recibiendo su jornal diario completo.

salario

Llamamos salario en general a la retribucidn que se hace al tra

bajador por su trabajo realizado. El monto de este trabajo se deter
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mina en base a tiempo trabajado, al tipo de trabajo realizado, a las
condiciones de su realizacién y a la capacidad y preparacidn del tra
bajador.

Con el fin de dar proteccidn a los estractos menos favorecidos
socialmente, en nuestro medio existen leyes que requldn las relaci-
ones laborales por lo que para efectos de andlisis y determinacién -
de costos por obra dé mano, es indispensable, conocer a fondo las o-
bligaciones legales contraidas por todo constructor al contratar per
sonal obrero, ya que tales obligaciones tienen repercuciones econdmi
cas muy importantes, en la evaluacién de la derogacidn real por con-
cepto de salario.

En la practica comin en el medio de la construccidn y para efeg

to de andlisis de costos directos por obra de mano llamaremos:

a) Salario diarjo
b} Salario base

c) Salario nominal

a) Salario diarioc: Es el que se le paga en efectivo al trabaja
dor por dia transcurrido incluyendo domingo, vacaciones y --
dias festivos, mientras dura la relacifn laboral y por el --

cual fue contratado.
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b) Salario minimo. Al establecido por la comisién Nacional de
de Salarios. MInimos, como salario diario minimo Obligato-
torio para las Vigencias, Zonas y Categorias de Trahajado--
res, gue ella misma establece en algunas regiones y por los
problemas ecdnomicos locales, los Sindicatos o asociaciones
gremiales establecen Salarios minimos diferentes a los de
la mencionadé Comisidén, por lo que el iIngeniero deberd con-
siderar en sus andlisis los salarios realmente vigentes en

la localidad donde se ejecutara la obra.

+4

Salario real . A la erogacidén total del patron por dia tra-
bajado que incluye pagos directos al trabajador, pues fun-
ciona en efectivo y en especie, pagos al gobierno por con-

cepto de impuestos y pagos a instituciones de beneficio.

LEY FEDERAL DEL TRABAJO

Es necesario para tomar en cuenta las consideraciones que in--
tervienen en la integracién del salario real. Los siguientes arti-
culos.

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

ART, 20: Se entiende por relacidn de trabajo, cualguiera que



sea el acto que le de Origen, la prestacidn de un trabajo personal -

subordinado a una persona madiante el pago de salario.

ART. 35: Las relaciones de trabajo pueden ser para obra o tiem
po determinado o por tiempo indeterminado. A falta de estipilacio--

nes expresas, la relacidn serd por tiempo indeterminado.

ART, 58: Jornada de trabajo es el tiempo el cual el trabajador

estd a disposicidn del Patrdn para prestar su trabajo.

ART. 61: La duracién mixima de la jornada serd:; Ocho horas la

diurna, Siete la nocturna y Siete horas y media la mixta.

ART. 66: Podrad también prolongarse la jornada de trabajo por --
circunstancias, sin exeder nunca de Tres horas diarias ni de Tres ve

ces en una semana.

ART. 67: Las horas de trabajo extraordinario se pagard con una
cantidad igual a la que corresponda a cada una de las horas de la --
Jornada.

Las horas de trabajo extraordinario se pagardn con un cien por-

ciento mas del salario que corresponda a las horas de la jornada.

Art. 68: Los Trabajadores no estin obligados a prestar sus ser-
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vicios por su tiempo mayor del permitido en este capitulo.

La prolongacidn del tiempo extraordinarioc nueve horas a la sema
na, obliga al patrdn o pagar al trabajador el tiempo exedente con un
doscientos por ciento mi&s del salario que corresponde a las horas de

la jornada, sin perjuicio de las sanciones establecidas en estd ley.

ART. 69: Por cada siete dias de trabajo disfrutard el trabaja--

dor de un dia de descanso, por lo menos,con goce de salario integro.

ART. 71: En los reglamentos de estd ley se procurard que el dia
de descanso semanal sea el domingo.

Los trabajadores gque presenten servicios en dia domingo tendrén
derecho a una prima adicional de un Veinticineco por ciento, por lo

menos, sobre el salario de los dias ordinarios de trabajo.

ART. 73: Los trabajadores no estdn obligados a prestar servi-
cios en sus dias de descanso. Si se quebrantara estd disposicidn, -
el patrdn pagard al trabajador, independientemente del salario que -
le correspoda por el descanso, un salario doble por el servicio pres

tado.

ART. 74: Son dias de descanso obligatorio.

1 El lo. de Enero
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11 El 5 de Febrero
III E1 21 de Marzo
IV El1 lo. de Mayo
V El 16 de Septiembre
VI E1l 20 de Noviembre
VII El lo. de Diciembre de cada seis afios, cuando le
correspﬁnda a la transmisidn del Poder Ejecutivo
Federal;

VIII El 25 de Diciembre

ART. 75: En caso del articulo anterior los trabajadores y los
patrones determinarin el niimero de trabajadores que deban prestar -
sus servicios. Si no se llega a un convenio, resolverd la junta de
conciliacidn permanente o en su defecto de la conciliacién y arbi-
traje.

Los trabajadores quedardn obligados a prestar los servicios y -
tendran derecho a que se les pagen,independientemente del Salario --
que les corresponda por el descanso obligatorio, un salaric doble -

por el servicio prestado.

ART. 76: Los trabajadores gque tengan mds de un afio en servicio
disfrutardn de un periocdo anual de Vacaciones pagadas, que en ningln

caso podrd ser inferior a seis dias laborables hasta llegar a doce =
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por aiio subsecuente de Servicios.
Después del cuarto afio, el periodo de Vacaciones se aumentard,-

en dos dias por cada cinco de Servicio.

ART. 80: Los trabajadores tendrdn derecho a una prima no menor
de Veinticinco por ciento sobre los Salarios que le correspondan du-

rante el Periodo de Vacaciones.

ART. 82: El salario es la retribucidn que debe pagar el patrdn

al trabajador por su trabajo.

ART. 83: El salario puede fijarse por unidad de tiempo, por uni
dad de obra, por comisidn, a precio alzado o de cualquier otra mane-
ra.

Cuando el salario se fija por unidad de obra, ademis de especi-
ficarse la naturaleza de estd, se hard constar la cantidad y calidad
del material el estado de la herramienta y Gtiles que el patrdn, en
su caso, proporcione para ejecutar la obra, y el tiempo por el que -
los pondrd a disposicidn del trabajador, sin que pueda exigir canti-
dad alguna por concepto del desgaste natural que sufra la herramien

ta como consecuencia del trabajo.

ART. 84: El salario se integra con los pagos hechos en efectivo
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por cuota diaria, gratificaciones, percepciones, habitacidn, primas,
comisiones, prestaciones de especie y cualquier otra cantidad o pres

tacién que se entregue al trabajador por su trabajo.

ART. 85: El salario debe ser renumerado y nunca menor al fijado
como minimo de acuerdo a las disposiciones de esta ley, para fijar -
el importe de salaris se tomardn en consideracidn la cantidad y cali
dad del trabajo.

En el salario por Unidad de Obra la retribucidn que se pague se
rd tal, que para un trabajo normal, en Una Jornada de ocho horas, de

por resultado el monto del salario minimo por lo menos.

ART. 87: Los trabajadores tendrdn derecho a un aguinaldo anual
que deberd pagarse antes del veinte de diciembre, equivalente a quin
ce dids de salario por lo menos,

Los que no hayan cumplido el afio de Servicios tendrdn derecho a

que se les pague en proporcidn al tiempo trabajado.

ART, 90: Salario minimo es la cantidad menor que debe recibir -
en efectivo el trabajador por los servicios prestados en una jornada
de trabajo.

El salario minimo deberd ser suficiente, las necesidades norma-

les de un Jefe de familia en el orden material, social y cultural, y

39



para proveer a la educaciSn obligatoria de los hijos.

Se considera de utilidad social el establecimiento de institu--
ciones y medidad que protejan la capacidad adquisitiva del salario y
faciliten el acceso de los trabajadores a la obtencidén de satisfacto

res.

ART. 94: Los salarios minimos serdn fijados por las comisiones
regionales y serdn sometidos para su ratificacidén o modificacién a

la comisidn nacional de salarios minimos.

ART. 106: La obligacién del patrén de pagar el salario no se --
suspende salvo en los casos y con los requisitos establecidos en es~

ta ley.

ART. 137: El fondo nacional de la vivienda tendrd por objeto --
crear sistemas de financiamiento que permitan a los trabajadores ob-
tener crédito barato y suficiente para adquirir en propiedad habita-
ciones cémo las e higiénicas, para la construccidn, reparacidén o me-
joras a sus casas habitacién y para el pago de pasivos adquiridos --

por estos conceptos.

OTRAS CONSIDERACIONES EN LA INTEGRACION

DEL SALARIO REAL

A) Dias no laborables por fiestas de costumbres, por tradiciones
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arraigadas en nuestro medio laboral los dias correspondientes a cele
braciones religiosas mas notables como son: Viernes y Sabado Santo,
3 de Mayo, 1 y 2 de Noviembre, 12 de Diciembre; el cbrero no trabaja
es por eso que los constructores aceptan como no laborables de acuer
do con su propia platica algunos o todos de los dias aqui menciona-

dos.

b) Dias no laborables por enfermedad no profesional, cuando por
enfernedad no profesional el obrero no tra%aja el patrdn se ve obli-
gado a cubrir su salario durante los 3 primeros dias de ausencia por
lo gque el Ingeniero debera considerar a criterio los dias no labora-

bles por esta causa.

c¢) Dias no laborables por agentes - fisico - meteorologicos. Es
indispensable que para la integracidn del salario real del trabaja-
dor en base al lugar donde se van a ejecutar las obras, el medio -
geogrifico, la estacién del afio la topografia local,etc. El Ingenig
ro analista de precios unitarios, realice una investigacién estadis-
tica y la apligue en la definicidn de un nimero o de dias no labora-
bles por causas fortuitas, como pudieron ser; lluvia, nieve, calor,
frio, inundaciones, derrumbes, viento, siswo. De lo establecido en
los inicios anteriores podemos obtener ya condiciones importantes --

aungque parciales para la integracién del salario real del trabajador-
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OBTENCION DEL SALARIO REAL

Primero.- Los trabajadores de acuerdo con la Ley Federal del --
Trabajo, tienen derecho a recibir como compensacién a su trabajo los

siguientes pagos directos minimos anuales

Por Cuota diaria (Art. 85) 365 dias
Por Prima Vacacional {Art. 76,80} 1.5
0.25 X 6 dias de Vacaciones

minimas 15
381.5 dias

Segundo.- También de acuerdo con la Ley Federal del Trabajo, --
tienen derecho a descansar con goce de salario los siguientes dias

minimos al afio.

Por Septimo dia (Art. 69) 52 dfas
Por Dias festivos (Art. 74) 7.17 dias

1 DE ENERO

S5 DE FEBRERO

21 DE MARZO0

1 DE MAYO

5 DE MAYO

16 DE SEPTIEMBRE
20 DE NOVIEMBRE
1 DE DICIEMBRE
25 DE DICIEMBRE

Vacaciones {Art. 76) 6 dias
65.17 dias



Tercero.- De acuerdo con la experiencia y la politica‘'de cad
congtructor es necesario considerar también inactiva algunos dias -
del afio durante los cuales el trabajador goza de su salario integro,

como puede ser.

Por fiestas de costumbre 3 dias 3
Por enfermedad no profesional 2 dias 3
Por mal tiempo y otras mas 4 dias 4
9 dias 10 dias

En resumen, tenemos que los dias pagados al trabajador por afic

381.5 dias y los dias realmente trabajados son: 290.83

65.17 " 65.17 _ 365 _365 181.5 —1.3162
10 9 74.17 75.17 289.83
75.17 74.14 290.83 289.83

Podemos entonces determinar el valor de un coeficiente de in-
cremento debido exclusivamente a prestaciones de la Ley Federal del
Trabajo gque es 38l.5 dias pagados entre 290.B3 dias laborados = --
1,3162 lo cual nos implica que al integrar el salario real del tra-
bajador debera considerarse un incremento de 31.62% sobre su sala--

rio base por concepto de prestaciones de la Ley Federal del Trabajo.

a3



Salario minimo para la construccibn. lo. Enero 1992

OFICIO SALARIO
Pedn (Salario Minimo) $ 13,330
Oficial (De Albailileria) $ 19,465
Carpintero 4e Obra Negra $ 18,110
Fierrero en Construccidn $ 18,740

INFONAVIT.~ Con el fin de proporcionar a los trabajadores habita
ciones comodas, higiénicas y a un precio accesible; el primero de ma-
yo de 1972 se creo el Instituto del Fondo Nacional aportaciones que
en efectivo hacen las empresas, del 5% sobre los salarios ordinarios
de los trabajadores a su servicio de acuerdo a lo mencionado por el
Art. 136 de la Ley Federal del Trabajador.

Para efecto de integracidn del salario real del trabajador, el
Ingeniero debera incluir en el las cuotas que se deben cubrir por es-

te concepto.

El factor que por este concepto modifica la integracidn del sala

rio real del trabajador, serd:

0.07X365 0.05 X 365 dias de salario ordinario
289.83 290.83 dias laborables
= 0,088}
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La cual significa que al integrar el salario real del trabaja--
dor debera considerarse un incremento de 8.8l% sobre su salario base
por concepto de Cuotas Patronales e INFONAVIT. SAR

En los cursos de obras piiblicas se dispone, que: en los an&li--
sis de precios unitarios, no debe figurar el 5% del importe de las -
percepciones de los trabajadores, que los terminos del Art. 136 de
la Ley Federal del Trabajo, las empresas en su calidad de patrones,-
estan obligados a aportar al Fondo Nacional de Vivienda.

Lo anterior significa en este caso que el Ingeniero debera con-

siderar tales erogaciones dentro del importe de su utilidad bruta.

SEGURO SOCIAL Y PRESTACIONES

De acuerdo a las disposiciones legales vigentes emanadas de los
Principios Constitucionales que nos rigen, todos los empresarios tie
nen la obligacidn ineludible de inscribir a sus trabajadores en el
I.M.S.S5. el cual a cambio del pago de las primas de seguros corres-
pondientes, se encarga de velar por la seguridad de los trabajadores
y de Impartirles la asistencia, Servicios Sociales y Prestaciones -~
sefialadas por la propia ley del Seguro Social, el régimen obligato--

rio de la ley comprende los siguientes seguros.

I.- Riesgo de Trabajo
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11.- Enfermedades y Maternidad
I1l.- Invalidez, Vejes, Cesantia en Edad Avanzada, Muerte

IV.- Guarderia para Hijos de Asegurados

La misma ley establece cuotas o primas que cubren cada uno de -
los seguros anteriores, por lo tanto debemos Valorizarlos para consi
derarlos en la inteqr;cién del salario real del trabajador.

Cabe mencionar que de acuerdc al articulo 42 de la ley del Segu
ro Social corresponde al patrén pagar integramente las cuotas sefiala
das para los trabajadores que solo persivan el salario minimo.

Para efectos de la fijacidén de cuotas patronales del *seguro de
riesgo de trabajo el Art. 78 de la ley del seguro social establece -
que esta se determinara en relacidn a la cuota obrera patronal del
seguro de invalidez, vejez, cesantia y muerte. Conforme a los termi
nos del reglamento de clasificacidén de obreros y grados de riesgos -

que el seguro de accidentes de trabajo y enfernedades profesionales.

El Art. 12 del reglamento mencionado Clasifica a las empresas -
relacionadas con la construccidn en la clase V. por lo que la prima
por seguro de accidentes de trabajo es del 125% del importe de la -
cuota obrera-patronal del seguro de invalidez, vejez, cesantia y --

muerte.
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Para el trabajador de salario minimo.

26.79 x 381.5
289.83

Enfermedad y Maternidad

Invalidez, Vejes, Cesantia

y Muerte
Riesgos 1.25 x 5.700 %

1.25 x 6.84

22.375 x 381.5
290..83

8.55 %

5.700 %
7.125 %
22,375 %

Para sueldo mayor que el salario minimo.

Lo

debemos

rio minimo y el 29.01% para los trabajadores con salarios

21.99 x 3Bl.5
= 29,01
289.83

Enfermedad y Maternidad

Invalidez, Vejez, Cesantia

y Muerte
Riesgos 1.25 x 5.700 %

1.25 x 6.84

17.625 x 38l.5

= ,2935
1992
11.40 %
6.840 %
B.55 %
26,79 %
= .2311

6.300 % 8.40
4.200 % 5.04
7.125 % 8.55
17.625 21.99

cual significa gque al integrar el salario real del trabajador

considerar incrementos del 35.26% para el trabajador del sala

Supe-
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riores sobre sus respectivos salarios, base por concepto de cuotas

p;ttunnlcl al Seguro Social correspondiente a los seguros antes men-
cionados. Con el fin que los trabajadores dispusierin de lugares --
apropiados para el Ciudadano de sus hijos -durante las horas de traba
jo, el 1 de Abril de 1973 se crea seguro de guarderias para hijos de
asegurados y -de acuerdo a los Art. 190 y 191 de la ley del I.M.S.S.

los patrones cubriridn’ integramente el importe de la prima correspéﬂ
diente independientemente de que tenga o no trabajadoras a su servi-
cio ademds el monto de dicha prima sera de 1% sobre la cantidad que
por salario paguen a todos sus trabajadores en efectivo por cuota --

diarija.

El factor que por este concepto modifica la integracidn del sa-

lario real del trabajador sera.

0.01 X 365 difs de cuota diaria
0.0126
290.83 dfas laborables
289.83 0.0126

Lo que significa que debemos considerar un incremento del 1.26%
adicional al salario base del trabajador debido a cuotas patronales,
por concepto de guarderias para hijos de asegurados en la integra---

cién del salario real.
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IMPUESTOS SOBRE REMUNERACIONES PAGADAS

Por decreto presidencial a partir del lo. de Febrero de 1965 se
creo el pago de un impuesto del 1% sobre diversas perceéciones Y ero
gaciones, que sa dedica a la enseflanza media y superior técnica y -
universitaria; actualmente integrado a la ley de ingresos de la Fede
racidén. En dicho decreto se establece gue son causantes del impues
to quienes efectuen pagos por concepto de remuneracionfs al trabajo
personal

El pago de dicho impuesto corresponde a una erogacidn real del
patrén que repercute en el costo de la mano de obra, ya que debera -

pagar el 1% de total de remuneraciones pagadas.

0.01 X 381.5 dfas pagados

0.0131
290.83 dias laborados

289.83

Por tanto, se debera considerarse un incremento de 1.31% sobre
el salario base del trabajador por concepto de impuesto patronal so-

bre remuneraciones pagadas.
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INTEGRACION DEL SALARIO REAL DEL TRABAJADOR

La determinacidén y valoracién de los factores que intervienen -

en relacidn obrero-patronal, conduce la reintegracidn del salario

real del trabajador que como se menciona anteriormente corresponde a

la erogacién total del pateén por cada dia realmente laborado por el

trabajador y que inciuye pagos directos, prestaciones en efectivo y

en especia, pagos por impuestos y cuotas a Instituciones de Benefi--

cio Social.

En la priactica dicha integracidén corresponde a la integracidn -

de un coeficiente usualmente llamado Factor de Salario Real, gque

ser multiplicado al salario real por determinar.

1.3162
0.0881

IMSS

0.0126
0.0131

Por ley Federal del Trabajo ===~-= 11,3162

Infonavit y SAR ~w—w=- -—w- 0,0881

e ——

Salario minimo

} 0.3526

0.2501

Guarderia, 1 M S S 0.0126
Impuesto sobre Renumeraciones

' pagadas al trabajador —----- e ———— 0.0131
El factor del salario real; -

para salarios minimos ---~----c-—-- 1.6938

para salarios mayores ==~---e-c—-w- 1,6314

1,7826
1,7201

al
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RESUMEN DE SALARIOS REALES

CATEGORIA SALARIO FACTOR DE SALARIO
BASE SALARIO REAL REAL

PEON 13,330 1,7826 23,708,58

OFICIAL

(albafiileria) 19.465 1,7201 33,481.74

CARPINTERO 18.110 1,7201 31,151.01

FIERRERO 18,740 1,7201 32,234.67

* SALARIOS MINIMOS 1 DE ENERC DE 1992,

RENDIMIENTO DE MANQ DE OBRA

AlGn que la industria de la construccidn existen diversas modali
dades en la forma de pago al trabajador el costo de la mano de obra
es el resultado de prorraterias, el pago de salarios entre las unida
des de produccidn realizadas en el tiempo para el que se cdlculo di-
cho pago.

En la evaluacidén del costo de la mano de obra el Ingeniero ana-
lista se entrenta al problema de resolver la integracién de un pre-
cio unitario sobre todo cuando no cuenta con precios de destajo que
le ayuden a suponer los costos, cuando por diferentes razones desco-

nocen el ambiente fisico social que rodea al medio laboral donde se
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va a desarrollar la obra, © cuando su experiencia no le permite supo
ner los diversos factores que afectan la produccidén del trabajador.
En principio se debe tener en mente gue la produccidn de la ma-
no de obra nunca sera constante ya que el trabajador como individuo
Y ser pensante no puede ser comparado como una mdquina y que su capa
cidad de produccidon puede ser afectada principalmente por los sigui-

entes factores.

a) Del medic fisico geogrifico como la fatiga, el clima, las va
riaciones atmosféricas, los accesos a la cobra, la iluminacidn y la -~

verificacidn adecuada.

b) Del medio socioecondmico como la educacién, el salario, 1las

prestaciones, los incentivos y los sindicatos.

c¢) Tecnicos, como la capacitacidn, la experiencia, la herramien
ta, el equipo el procedimiento constructive la direccidn y el progra

ma.

d) Psicoldngicos como la inseguridad, el peligro, la competen--
cia, Y el bienestar mental.
Tomando en cuenta lo anterior y la experiencia-en cuanto a esta

disticas de rendimiento se podra definir el rendimiento de la mano -
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de obra con un buen grado de confiabilidad, ya que estas suposicio-
nes dependeran en gran parte el &xito o el fracaso econdmico de la

obra.
EJEMPLO, 1

Costo de mano de obra por excavacién de tierra suelta por m3 -

manualmente a cielo abierto.

SALARIO DEL PEON 23,708.5
RENDIMIENTO 346  mi/pIa
COEFICIENTE DE ABUNDAMIENTO 1.20
EFICIENCIA 50 %
CAPACIDAD DE PALA 3cts = 0.003 w3
No. DE HORAS EFECTIVAS POR DIA 7 Hrs.
CICLO POR PALADA 5. seg.

RENDIMIENTO POR DIA EFECTIVO

25206 s x 0.5 x 0.003 = 6.3 m° DIA
5 s 1.20
COSTO DE MANO DE OBRA DE EXCAVACION POR m°
SALARIO 23708.5 = $ 3604.52
rend. 6.3
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EJENPLO. 2

COSTO DE MANO DE OBRA, CIMBRADO Y DECIMBRADO X m2 DE CONTADO

EN LOZA.
PERSONAL: Oficial Carpintero 31151.0
Ayudante 23708.5
54859.5

RENDIMIENTO DE CIMBRADO

{ De 6 a 10 M?>/Dia ) 8m2
N 2
Cimbrado x m“ de Contacto $ 54859.5 _ s 6857.44/m2
8 m?
RENDIMIENTO DECIMBRADO
(De 40 a 60 m? ) som?
2
Decimbrado x m“ de contacto $ 54859.5 _ s 1097.19/m2
50 m
6857.44
+
1097.19

$ 7954.63 /m>

54



COSTOS INDIRECTOS

Por definicidn se designa como cargo por indirectos "Los gastos
generales necesarios para la ejecucidn de la obra, no incluide en -
los cargos directos, que realiza el contratista y que se distribuyen
en proporcidn a los cargos directos de los conceptos de trabajo y en

tendiendo a las modalidades de la obra."

Este cargo esta en funcidn directa del tipo de obra. ubicacidn,
programa y &poca de ejecucidn y de ciertas condiciones contractuales
establecidas. En rigor, en la ejecucidén de cada obra, debe corres--
ponder un indirecto determinado; Conforme a lo establecido por las
disposiciones legales, "Los cargos indirectos se expresarin como un
porcentaje del costo directo de cada concepto de trabajo. Dicho por
centaje se calculara sumando los importes de los gastos generales -~
que resulten aplicables y dividiendo el resultado de esta suma entre
el costo total directo de la obra de que se trate", es decir, no -
deben incluirse otros cargos como son; Utilidad o cargos adicionales

que deberin ser tratados separadamente.

Se define como costo indirecto a aquel costo que no puede iden-~
tificarse especificamente como el producto (o servicio) y gue, por -
esa razbn, debe asignarse a ese producto de acuerdo con un prorrate-

ro determinado.
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Dentro de una empresa de construccidn pueden identificarse, dos

niveles de costos indirectos:

1) Costos Indirectos incurridos por la operacidn y administra-

cién de la oficina central.

2) Costos Incurridos por la operacidn técnica y administracidn

de la obra.

Determinacién de los costos indirectos, la determinacidn de los
costos indirectos se hace de acuerdo con la experiencia de la empre-
sa (dtos histdricos) y/o de acuerdo con un programa de necesidades -
(datos de presupuesto). Obviamente gque del cuidado y exactitud con
que se cuantifiquen los costos indirectos estard el &xito de la em-

presa para poder cubrirlos.
ADMINISTRACION CENTRAL

Toda empresa constructora racionalmente organizada, deberi es-
tar dotada de cuerpos administrativos que esten encargados de condu-
cir, controlar, vigilar, todas las operaciones de la propia empresa,
asi como de servir de enlace entre las diversas dependencias que for

man parte de la misma.

56



La Oficina Central. Todos los gastos originados por la ofici-
na central por concepto de organizacidn, direccidén técnica general,-
administracidén, control financiamiento y en fin, todos aquellos gas-

tos no identificados con una obra especifica, son costos indirectos.

Estos costos son Onicamente controlables por la gerencia de 1la
empresa, y se consideran como fijos dentro de un Periodo de Tiempo,-

independientemente de las variaciones en el volumen de obra.

Dentro de la administracidn central, alguno de los renglones de

gastos mis importantes son:

a).- Honorarios de directivos y ejecutivos.

b).- Honorarios y sueldo de personal administrativo.

c).- Salarios de personal de servicios (mosos, veladores, chofe
res).

d).- Seguro Social e impuesto sobre remuneraciones pagadas, de
todo el personal anterior.

e).- Pasajes y Viaticos del perscnal de administracidn central.

f).- Gastos de representacidn.

g).~ Consultorias y acesorias,

h).- Estudios e investigaciones.

i).- Iguales en asuntos Juridicos y Fiscales.
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3).- Depreciacidn, rentas y mantenimientos de edificios, talle-
res, bodegas, etc.

k).~ Depreciacidn de muebles y enseres.

1).~ Amortizacidn de gastos de organizacidn.

®).- Previsidn para cuentas de cobro dudoso.

n).- Previsidén para periddos de inactividad.

o).- Depreciacidn, renta y operacidn de vehiculos.

p).- Servicios medicos de urgencias.

q}.~ Indemnizaciones.

r).- Gastos de oficina (papeleria, correos, telégrafos, telé&fo-
nos, luz, etc. etc.)

8).~- Preparacidn de concursos.

t).~ Publicidad y promocidén.

u).- Donativos.

El monto de los gastos correspondientes a la administracién --
Central, es muy variable dependiendo de la magnitud de la empresa, -
e acostumbra expresarlo en un § gue aporta el costo neto total, de
las obras, que ejecuta la empresa, en un periddo dado, razén por 1la
cual este porcentaje debe ser calculado en base al costo directo to-
tal de cada obra. En forma estadistica podemos afirmar que la admi-
nistracibén central representa entre un 3 y un 8% del costo directo -

total de las obras de la empresa.



ADMINISTRACION Y GASTOS GENERALES DE OBRA

La obra. Todos los gastos originados por la organigacién de la
obra (transporte del equipo, construccibén de campamentos, montaje de
talleres, instalaciones de almacenes, traslado de personal,.....) de
su administracidn (personal técnico y administrativo), de su ejecu-
cién (sobrestantes) y de su control(personal de costos, topografia,
laboratorio,....} son costos indirectos. Es frecuente considerar --

una cantidad dentro de estos conceptos por “"Imprevistos®.

Estos costos son generalmente controlables por el responsable -
de la obra (superintendente o residente), siendo algunos de ellos -
fijos, y otros variables dentro de ciertos limites (ya sea en fun-

cidn del tiempo o del volumen de obra.

Los conceptos que constituyen este grupo los podemos desglosar

en los siguientes aspectos:

1).- Honorarios, Sueldos y Prestaciones.
2),- Instalaciones y Obras Provisionales.
3).- Transportes, Fletes y Acarreos.
4).- Gastos de Oficina.

S5).- Varios.
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1)~

Este

HONORARIOS, SUELDOS Y PRESTACIONES

aspecto cubre todas las erogaciones originales por el per-—

sonal técnico y administrativo que en el campo, dirige y supervisa.

La ejecucién de los trabajos. En dicha organizacién y direc--

cidn y superintendencia, se incluye desde la Jerarquia Suprema de re

sidencia,

hasta sobreestante y cabos, etc.

Dentro de este aspecto quedan involucrados los siguientes ren-—

glones.

a).-

b).-

c).-

d).-

e}.~

£).-

g).-

Honorarios de superintendentes e ingenieros auxiliares.
Honorarios y sueldos de personal administrativo y de servi
cios ( Jefe de Oficina, Pagador, Secretarias, Oficinistas,
Almacenistas, Laboratoristas).

Sueldos y salarios del personal obrero {( Bodegueros, Chofe
res, Veladores, Mecidnicos, etc.)

Seguro Social e Impuesto sobre remuneraciones pagadas, del
personal técnico y administrativo y obra.

Pasajes y Viaticos.

Sueldos de Transito.

Compensaciones y Gratificaciones.
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2).~ INSTALACIONES Y OBRAS PROVICIONALES

Incluye dentro de este aspecto todas las erogaciones relativas a
la construccidn de obras e instalaciones auxiliares. Necesarias para

el desarrollo de la obra misma, como pueden ser:

a).- Campamentos.

b).- Oficinas de Obra.

c).- Talleres, Bodegas, Cocmedores, Dormitorios.

d).- Laboratorios de campo y patios de almacenamiento.
e).~ Instalaciones para Servicios Médicos.

f).- Casetas de Vigilancia.

3).- TRANSPORTES, FLETES Y ACARREOS

En este aspecto se agrupan los gastos originados por:

Consumos de amortizacidén de vehiculos del servicio general de la
obra. Fletes de materiales y equipo de varios, no incluidos en el -

costo directo, etc.

4).- GASTOS DE OFICINA

Papeleria y fitiles de escritorios, consumo de luz, gas, agua, -~
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amortizacidén de muebles de oficina, amortizacidn de equipo de ingenie
ria. Correos, Telé&fono, Telégrafos, Radio, etc,. copias y duplicados
de planos y documentos.

Pasajes y Transportes locales. Situaciones bancarias.

Relaciones Pidblicas. Donativos. Suscripciones.

5).- VARIOS

En este caso se involucran otras erogaciones como pueden ser:

Servicios médicos de urgencia. Ingenieria de Seguridad. Sindi-
catos. Control de Calidad. Amortizacidn y consumo de eguipo y Herra
mientas de Talleres. Riesgos de Obras terminadas (reclamaciones pos-
teriores). Conservacidn de la obra hasta la entrega.

6).- FINANCIAMIENTO

Este es un factor de costo de vital importancia cuya imprevision
puede tener graves consecuencias en los resultados finales de una --
obra, y ain ocasionar serias perdidas.

El monto de los financiamientos dependeran, en cada paso particu

lar, de la relacidn que exista entre el programa previsto de erogacio

nes y el programa esperado de ingresos, dependiendo primero del pro--
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grama general de obra y al segundo de la forma de pago establecida -
en el contrato asi por ejemplo: gi un caso en que el contratista de
ba financiar el 15% del costo total de la misma durante toda la dura
cidén, el rengldn de financiamiento representara para el contratista

un porcentaje mensual de dicho costo total.

En terminos generales, debemos indicar que dentro de cargos nor
males, el financiamiento puede representar entre el 1 y 50% del cos-
to total de una obra.

FIANZAS Y SEGUROS

Se involucran dentro de este grupo a todas las erogaciones moti
vadas por los aspectos de fianzas, seguros, multas, recargos, regali
as por el uso de patentes, etc. En terminos generales, este ren---
g16n puede representar entre 1 y 4% del costo total de la obra.

IMPREVISTOS

Existe divergencia entre si, se debe 0 no incluir dentro de los

costos indirectos de aspectos de imprevistos.

Hay que reconocer que existe en todo trabajo de construccidn.
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Causas 0 elementos de costos que ho pueden ser expresados en niimeros.
No se pueden suprimir totalmente los errores, tanto en estimacidén co-
mo en el proceso constructivo. No se puveden predecir la magnitud de
un posible accidente, no se puede cubrir con recursos todas las posi-
bles eventualidades, no se puede preever las demoras que causan en -~
las operaciones. qumentos de este tipo constituyen el riesgo natu-
ral de la construccidn, riesgos del mismo genero que es inherente a

cualquier otro orden de la actividad econdmica.

En resumen se puede concluir que el porcentaje con que se expre-
sa el efecto de imprevistos dentro de los costos indirectos depende
del grado de incertidumbre que se tenga respecto a todos y cada uno
de los factores de costo de una obra.

Se puede considerar que los imprevistos representan entre 2 y un

5% del costo directo total de una obra.
UTILIDAD

Al tratar este tema nos introduciremos en un campo en el gue ca-
da empresa debe determinar libremente, sin mds limitaciones que las
que le fijen sus obligaciones para consigo misma y para la sociedad.-
Concebida la empresa como una entidad de servicio, sus obligaciones -

en el campo de la economia y en el campo de lo social son:
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Sobrevivencia y mejoramiento, continuidad y desarrollo. Las utilida-~
des tienen entonces un minimo obligado que es aquel que hace posible

el cumplimiento de esta doble funcidn.

La utilidad se expresa como un porcentaje de la suma del costo -
directo total y de los costos indirectos: y comoc se explica en el pa-
rrafo anterior es claro que el criterio de evaluacidn mis significati
vo es el basado en el grado de riesgo a que esta sujeto el contratis-
ta. Otros factores circunstanciales gue pueden influir en la determi
nacidn del porcentaje de utilidad pueden ser: grado de dificultad --
técnica de la obra, localizacidn de la misma, plazo en gue debe eje-
cutarse, magnitud de la obra, etc.‘ Es comiin en nuestro medio y dadas
las circunstancias normales, que el porcentaje de utilidad ande entre

un 8 y 15%.

utilidad. Por definicidn la utilidad es "la ganancia que debe
pagarse al contratista por la ejecucidn del concepto de trabajo. OQue
dard representada por un porcentaje sobre la suma de los cargos direc

tos mas indirectos de dicho concepto de trabajo".
La utilidad es un cargo importante dentro de la integracidn de

los precios unitarios, y por lo tanto el porcentaje que se aplique de

be calcularse en forma racional para que sea justo y conveniente para
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lan empresas constructoras y no aplicar por costumbre un coeficiente

establecido.

E} porcentaje por utilidad se aplica a la suma de los cargos di
rectos, mis indirectos, la denominaremos "Utilidad Bruta". Esta a
su vez contendrid la ugilldnd neta® y las obligaciones impositivas --
del Contrato. Estas iltimas Varidn en Funcidén del lugar, época y -
disposiciones legales que sobre el impuesto haya determinado el go-

bierno de cada Nacidn.

Existen diversos factores que influyen directamente en la inte-
gracidn del cargo por utilidad, dentro de los cuales pueden conside-
rarse como preponderantes las condiciones especiales de la empresa,-
la oferta y demanda en el mercado de la industria de la Construccion
el monto de las obras por ejecutar asi como el riesgo gue presenta -

una determinada contratacidn.

Las empresas calculan su utilidad neta total para determinar su
aplicacidn del cargo final, conforme a las politicas establecidas pa
ra tal efecto, bien sea para incrementar su desarrollo, o bien para
fijar sus factores de distribucidn. La utilidad neta que percibe -

una empresa al afio, constituye en si el indicador de su progreso.

66



El cdlculo de la utilidad neta, de las empresas gue se dedican
a la construccidn de Obras no es simple, considerando los factores -
que provocan sus fluctuaciones en cuanto a escasez o exceso de -

obras en determinadas épocas, asi como de otras condiciones.

Por lo que respecta a las obligaciones impositivas ( cargo for-
ma parte de la utilidad) en nuestro pais y en la rama de la indus---
tria de la construccidn, para contratos de obras piblicas se tiene

en la actualidad los siguientes Conceptos:

l.- El Impuesto sobre la renta para las empresas constructoras
es del 42% sobre la utilidad (anteriormente habia un régimen espe-

cial del 3.75% de la obra ejecutada).

2.- El Impuesto al Valor Agregado no debe incluirse en el cos-
to porque se traslada el impuesto al consumidor final, a excepcidn -

de las obras exentas.

3.- La aportacidn al Fondo Nacional de la Vivienda INFONAVIT -
que el patrdn debe cubrir de sus utilidades y que significa del --
0.5% al 1.5% del precio Unitario dependiendo del tipo de obra que se

realiza ( 5% del costo de la Mano de Obra.).
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4.~ La participacidn de utilidades a los trabajadores 8% de la

Utilidad de la Empresa.

CARGOS ADICIONALES

fn la celebracidn de algunos Contratos de Obra quedan prefija--
das por las empresas contratantes algunas obligaciones que quedan a
cargo del contratista y que las Bases y Normas ha denominado "Cargos
Adicionales", definiéndolos como " los Correspondientes a la eroga--
cidn que realiza el contratista por estipularse expresamente en el
contrato de obra como Obligaciones Adicionales y que no estén com-
prendidas dentro de los cargos directos ni en los indirectos, ni en
la utilidad. Se expresarin generalmente como porcentaje sobre la -

suma de directos, mis indirectos, mas utilidad. "
MAQUINARIA
En todo proceso Constructivo son tres los recursos O insumos -~
que directamente intervienen a la realizacidn de una obra; materia-

les, mano de obra y maquinaria.

La participacidn de estos recursos esta asociada al tipo de --

obras que se construyen; asi en la mayoria de las obras de edifica-
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cién estardn presentes fundamentalmente los materiales y la mano de
obra mientras que en la construccidn pesada el recurso bdsico lo -~

constituye la maquinaria.

La seleccién del equipo de construccién es un caso tipico de to
ma de decisiones; esto es, primeramente establecemos un objetivo; a
continuacidn, generamos una serie de alternativas que deben ser ana-

lizadas.

En el caso de la maquinaria de construccidn, el proceso se ini-
cia teniendo en consideracidén factores de tipo Técnico que dan como

resultado una serie de alternativas de equipos o grupos de equipos.

FACTORES QUE INFLUYEN EN LA SELECCION

DEL EQUIPO

Como factores que influyen en la seleccidn de maquinaria.
- Factores relacionados con la obra.

- Magnitud y clase de obra.

La magnitud de la obra, estard dada por la cantidad de los voli
menes a ejecutar, El tamafio del equipo a utilizar guardard relacién

estrecha con el tiempo en ejecucidn con la productividad obtenida.
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LOCALIZACION DE LA OBRA

La localizacidn de la obra tiene relacidn con la maquinaria en
varjos aspectos; la altitud sobre el nivel del mar que afecta la --
eficiencia de los motores, las condiciones climatoldgicas que influ-
"yen sobre la operacidén, las condiciones topogréficas y el tipo de ma
terial predominante qhe inciden sobre los rendimientos. Asi mismo -
la ubicacidén geogradfica de la obra determinada, la mayor o menor fa-
cilidad para contar con refacciones, asesoria técnica, talleres espe

cializados de mantenimiento y otros.

VIDA UTIL DE LA MAQUINARIA

En toda miAquina, tanto durante los tiempos de Utilizacidén, como
durante los periodos en gque se encuentra ociosa, sus diversas partes
y Mecanismos: Van sufriendo desgastes y deméritos, por lo que con
cierta frecuencia mids o menos determinada y predecible, dichas par-
tes deben ser reparadas o sustituidas para que la miquina esté& cons-
tantemente habilitada para trabajar y producir con eficiencia y eco-
ndémia. Sin embargo, en el transcurso del tiempo. Irremediablemente
en la mdquina llega a encontrarse en un edo tal de desgaste y dete--

rioro, que su posesidn y trabajo en vez de construir un bien de --
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produccidn, significa un gravamen para su propietaric, lo cual ocu--
rre cuando los gastos que se requieren para que la midquina produzca,
exceden a los rendimientos econdmicos obtenidos con la misma, en --
otras palabras: La posesidn y operacién de tal miquina reportan pér

didas econdmicas o riesgos irracionales.

vida Gtil de una maquina es el lapso durante el cual el equipo
estd en condiciones de realizar trabajo, sin que los gastos de su po
sesidn excedan los rendimientos econdmicos obtenidos por el mismo, -

por minimo que éstos sean.

La vida dtil de una md@quina depende de miltiples y complejos --
factores, que pueden ser: fallas de fabricacidn, falta de protec---
cidn contra los agentes atmosféricos, despastes excesivos debidos a
uso anormal, vibraciones y friccibén de sus partes mbviles, manejo de
diferentes operadores e irresponsabilidad de los mismos, descuidos -

técnicos, etc.

VIDA ECONOMICA DEL EQUIPO

Se entiende por vida econdmica de una miquina, el periodo duran

te el cual puede &sta operar en forma eficiente, realizando un ---
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trabajo econdmico, satisfactorio correctamente conservada y manteni-
da,

Todamiguin a partir del momento en que empieza a ser utilizada
en las labores de contruccidn que le corresponden, van sufriendo un
constante demérito, por lo que, para conservarla en condiciones de ~
funcionamiento satisfactorio, requiere de constantes erogaciones Y
gastos derivados de la operacién y mantenimiento. A medida que au-
menta la vida y el uso de la midquina, la productividad de la misma -
tiende a disminuir y sus costos de operacidn van en constante aumen-
to como consecuencia de los gastos cada vez mayores de conservacidn
y mantenimiento; asi como por averias cada vez mds frecuentes que -~
sufre, mismas gue van aumentando sus tiempos muertos o improductivos.
reduciendo por tanto su “disponibilidad", llegando incluso a afectar
la productividad de otras miaquinas que se encuentran abasteciendo a
la primera o trabajando conjuntamente con ella en la ejecucidn de --

cierto trabajo.

De la cbservacidn de "registros cuidadosos" de los costos de --
operacidn y mantenimiento de una mdquina fdcilmente se determinard -
que, después de cierto periodo cuando los costos por hora de opera--
cidén de la misma son cada vez mayores que el promedio de costos obte
nidos durante sus operaciones anteriores, la madquina habra llegado
al fin de su periodo de vida econdmica, a partir del cual su opera-

cidén resultard antiecondmica.
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Al finalizar el perfodo de vida ecdénomica de una méquina sola--
mente podrdn presentarse cualquiera de los tres casos alternos si-

guientes:

a) Que por su patente estado de deterioro, la maquina indudable
mente deba ser definitivamente desechada, debiendola vender para ob-
tener algiin rescate por la misma, ya que, sea cual fuere su estado
de deterioro, siempre tendrd un valor de rescate, por infimo que es-

te pueda ser,

b) Que por el esmero puesto en su cuidado y operacidn, la miqui
na se encuentre en condiciones aceptables y capaz de continuar traba
jando, a un que sujeta a ciertas limitaciones, especialmente en lo -
gue respecta a su eficiencia, potencia y por ende, Productividad y
operacidn econdmica por 1o que, indudablemente se encontrard en con-
diciones desventajosas con su Empleo, se correrdn riesgos derivados
e imprecindibles y siibitas averias gque even.t:ualmem:e podran ocurrir,
con lo gue la miguina en cuestidén tendrd que parar, y ailin podria dar
se el caso que la forzada inactividad de ésta, afectase la producti-~

vidad de todo el conjunto de maguinaria.

¢) Que por razones de orden presupuestal o financiero, el posege

dor de la mdguina, independientemente del estado de la misma se en-
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cuentra en imposibilidad de sustituirla, por lo que ain a costa de -
sus utilidades, se ve en la necesidad de continuar empleando la mé-
guina “"obsoleta" en las operaciones de construcciodn. De proceder =~
asi, se estard "alargando" la vida Gtil de la m3quina mis alli del

termino de su vida econdmica.

En sintesis, las definiciones que giran en torno a la llamada -
vida econdmica de las madquinas sefialan que es un periodo durante el
cual se debe obtener los maximos beneficios durante su operacién, --
pues el equipo puede continuar trabajando por mds tiempo aunque las

utilidades tenderan a disminuir.

Se entiende que una miguina ya es absolutamente obsoleta cuando
ha alcanzado el término de su vida econdmica, quedando ademds total-
mente amortizada la inversidn del capital.

VALOR DE RESCATE

Antes de entrar a la Teoria de los costos del equipo, es necesa

rio hablar de su valor de adquisicidn, y su valor de rescate.

Se ha llamado valor de adquisicidén de una mdquina, a su precio

74



promedio actual en el mercado, pagado de contado.

Cuando el valor de adquisicidén de la mdquina incluye el valor -
de las llantas y otros accesorios de desgaste rapido, estos valores

deberdn ser descontados del valor de adquisicidn original.

Se entiende por valor de rescate de una mdquina el valor comer-

cial que tiene la misma al final de su vida econdmica.

Toda miquina usada., alin en el caso de que sdlo amerite conside-
rarsele como chatarra, tiene siempre un cierto valor de rescate. Se
acostumbra considerar el valor de rescate, como un Porcentaje del -

Valor de adgquisicidn de la méquina, que puede variar entre 5% y 20%.

Para efectos de obtencidn del costo-horarioc de operacién de una
maquina, existe también el criterio de considerar que, al finalizar
el periodo de su vida econdmica, el equipo estid totalmente deprecia-
do, considerdndose entonces nulo su valor de rescate.

MANTENIMIENTO

El cuidado de la maquinaria nos llevard a observar los sintomas
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de la degradacidén de sus componentes y los factores que incrementan

la importancia del mantenimiento,

Las actividades de mantenimiento son dindmicas. Es decir, en -
constante cambio, dadas las circunstancias del répido desarrollo --
tecnoldgico de nuestros tiempos y su inmediata aplicacién en los --

equipos para la construccién.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO

Entendemos por todas las operacicnes de ajuste, comprobacidn, -
reemplazo de partes o conjuntos, lubricacidn y limpieza, que como -
rutina y a intervalos definidos, son necesarios para asegurar al usu
ario que la maquinaria y equipo que necesita estan en condiciones -

apropiadas para su uso inmediato.

También se dice que el mantenimiento preventivo es la serie de
actividades cuyo fin es evitar el desgaste excesivo o prematuro gque
hacen necesarias las reparaciones costosas que originan los tiempos

muestos.

Este mantenimiento requiere de una coordinacidén especial con -
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los frentes de produccidén, con objeto de no interferir en las etapas
productivas. Evitar los desgastes prematuros y sobre todo al efec-
tuar la inspeccidn, eliminar pequefios desajustes, faltantes y corre-
gir fugas evitando asi dafios mayores, se asegura la continuidad de
trabajo de equipo por largos periodos. Es conveniente auxiliarse
del laboratorio (mantenimiento predictivo), para conocer de acuerdo
a la zona donde se trabaja, los periodos mas adecuados de cambios de

aceite, filtros y tratamientos de agua.

MANTENIMIENTO CORRECTIVO

Este es el mantenimiento realizado después de la falla, vya sea
por sintomas claros y avanzados o por falla total. Es el mantenimi-
ento fuera del programa y origina cargas de trabajo incontrolables -
que causan actividad intensa y lapsos sin trabajo; su ejecucidén inme
diata es imperativa, es decir nos obliga al paqo de horas extras, se
interrumpe el servicio de la produccidn, hay necesidad de comprar -

todos los materiales en un momento dado.

En resumen son las consecuencias ldgicas cuando se sufre un -
accidente inesperado. Esta forma de aplicar mantenimiento impide el

diagnéstico exacto de las causas que provocarin la falla, pues se -
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ignora si £falld por mal trato, por abandono, por desconocimiento de
manejo, por tener que depender del reporte de una persona para proce
der a la reparacidn, por desgaste natural.

Las reparaciones deben efectuarse a la miquina a consecuencia -
del desgaste normal durante su utilizacién, de acuerdo a la experien
cia, una cierta vida {til-econdmica que nos servira para programar -
sus reparacliones mayofes. Los periodos de reparacidn de cada con-
junto serdn limitados por la calidad de operacidn de la maguina, el
terreno donde trabaje el equipo y por la calidad de mantenimiento -

preventiva.
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ESTA TESIS MO DEBE
SAUR DE LA BBUOTECR

COSTOS DE MAQUINARIA

Los costos del equipo podemos agruparlos en dos grandes catego-

rias: Denominados de Propiedad y de los costos de operacidn.

Los costos de propiedad, son los gastos o desembolsos que efec-
tlia el propietario de una maguinaria para mantenerla en su posesidn,
se denomina también costos fijos. Dentro de estos costos se consi-

dera la depreciacidn, interes, seguros, impuestos, almacenajes.
DEPRECIACION
Es la disminucidén gradual del precio de adquisicidn de una ma-
quina como concecuencia de su utilizacidn. Se sigue generalmente -

el tipo de depreciacidn lineal, es decir, la mdquina se deprecia una

misma cantidad por unidad de tiempo.

DEPRECIACION _ Valor de adquisicién - Valor de rescate
Vida econdémica estimada en horas
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DONDE:
- Valor de adquisicidn = Al costo en si del equipo
+ Intereses + Transportes
+ Impuestos + Seguros +

Almacenaje.

- valor de rescate = El importe gque se obtendria por concepto
de venta de dicho equipo al termino de -

la obra.

- Vida econbmica = El tiempo total estimado en horas de 1lo

que podria durar el equipo trabajando.

La determinacidn de la Vida econdmica real del equipo debe de-
terminarse de acuerdo a estadisticas propias, ya que como puede --

verse, y hay dispersidn en esta informacidn.
La depreciacidn puede calcularse mediante otros procedimientos
y tiene diversas acepciones segiin se hable de depreciacidn contable,

fiscal & real.

Actualmente la ley fiscal permite depreciacidn acelerada para

equipos nuevos o para equipos Usados adquiridos en el extranjero.
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INTERES

El cargo por interé@s en algunas ocaciones se le llama cargo por
inversidn, principalmente para definir la naturaleza de este factor
que influye en el costo horario.

Es el cargo por intereses del capital invertido &6 el crédito ob

tenido y se precenta por:

I =_{ va =Vr )
2 ( Ha )

i)

INTERESES = ( Va + Vr } Tasa de Interes Anual en Vigor
2 ( Horas de Trabajo Efectivas al Afio)

DONDE : Va = Valor de adquisicidn
Vr = Valor de rescate

Ha = Horas de trabajo efectivas al aifio

[
n

Tasa de interes anual en vigor

SEGUROS

En este concepto debe incluirse todos aquellos cargos resultan-

tes por el aseguramiento de la maquinaria con empresas dedicadas a



este propdsito, pero también se puede considerar el autoaseguramien-
to, © sea el propietario del equipo acepte todos los riesgos deriva-

dos por el transporte y el uso de las miquinas.

Cargo por el valor de las primas qgue se pagan para cubrir los -

riesgos por accidente de trabajo & transporte a que estd sujeta la -

maquinaria durante su vida Gtil.

§=_{Va=vr) (s
2 ( Ba )

DONDE:

8 = Prima anual promedio

ALMACENAJE

Es el cargo necesario para cubrir las erogaciones por concepto
de almacenaje y vigilancia de la maquinaria durante sus periodos de
inactividad. Aungue la ley no lo incluye como costo directo, es --
necesario tomarlc en consideracidn dentro de los costos inherentes -

al equipo.
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DONDE :
A= Almacenaﬁe
K = Coeficiente que multiplica a la depreciacién
por hora. Tomado por experiencia y de acuer
do al salario del vigilante (Varia de 0.03 a

0.1 )

COSTOS DE OPERACION

Se denominan también "Costos Variables" y se deviden en:

- Mantenimiento

- Consumo

= Llantas

- Articulos especiales

- Salarios de operacién

MANTENIMIENTO

Este cargo corresponde a todas las reparaciones mayores o meno-

res que se le hagan a la mdquina durante toda su vida econdmica por
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mantenerla en condiciones eficientes de trabajo y comprende repara--
ciones de campo y en taller realizadas por el propietaric del equipo

o talleres ajenos.

MANTENIMIENTO MAYOR

Es el cargo originado por todos los gastos necesarios para efec
tuar reparaciones mayores o costosas de los diferentes conjuntos de
una mdquina, que por conservar la maquinaria en condiciones de traba

jo durante su vida Gtil.

MANTENIMIENTO MENOR

Son los costos ocasionados por los materjales, refacciones y -

mano de obra necesarios para dar conservacidn al equipo.

Este cargo debe hacerse en funcidn de la depreciacidn mediante
la aplicacidn de un coeficiente que es variable segfin el tipo de -

maguina y la modalidad de la obra.
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M=00D

DONDE:
M = Cargo por mantenimiento mayor y menor
por hora efectiva de trabajo.
Q = Coeficiente que incluye tanto el man-
tenimiento menor y mayor.

D = Depreciacién.

CONSUMOS

son los originados por los cargos que se derivan de la erogacig

nes por los sieuientes conceptos:
- Combustibles u otras fuentes de energia.
- Lubricantes y elementos, filtros.
LLANTAS
Debido a gue las llantas tienen menor duracién que los otros -~

conjuntos de un equipo, se considera necesario llevar su costo por -

separado, y se dividen en:
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Amortizacién.- Cargo por la disminucién de valor

de la llanta como consecuencia --

del uso.
Amortizacidén = Valor de adgquisicién
Llantas vida estimada en horas
Otros.- Cargo por valor de cémara, valvu-

las, corbatas, sellos, etc.

ARTICULOS ESPECIALES

Carge por concepto de cuchillas, gabilanes, vdstagos de escari-

ficadores, dientes, etc.

SALARIOS DE OPERACION

Es el derivado de las erogaciones que se hacen por concepto del

pago de salarjos al personal encargado de operar las mdquinas.

OPERACION = _Gasto diario
Horas por dia
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DONDE :

Suma de salario por turno.

Horas efectivas de trabajo por turno.

Operacidn.
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MATERIALES

Los materiales de construccidén se definen como uno de los ele-
mentos que integran las obras de construccidn cualquiera gue sea su

naturaleza, composicidn y forma.

Debido a la gran variedad de materiales con que se cuenta, se -
ha hecho necesario para su estudio agruparlas siguiendo diversos cri

terios de clasificacidn.

Segin las funciones que desempefian en la obra, se pueden clasi-
ficar en Principales o Resistentes, como las piedras, hierro etc.;
Aglomerantes, como las cales, y cementos; y Auxiliares, como el -

Vidrio, Pintura etc.

Otra forma de clasificacidn constructiva es por el orden en gue
intervienén en las obras: Cimentacidn estructura y cubiertas. Esta
clasificacién, como la anterior, tiene el inconveniente de la repe-

ticidn, pues un mismo material interviene en una u otra forma.

La mis aceptable, es la que ordena a los materiales segin su -

origen. Se clasifican de la siguiente manera:

88



Materiales Naturales: Son los que se extraen directamente de -
la naturaleza, no procesando para su empleo, nada mds que darles una
forma adecuada. Comprenden: rocas, suelos, gravas, materiales mari

nos y maderas.

Materiales Prefabricados: Se prepardn con productos diversos -
en estado pulverulentb o pastoso. Para comunicarles facilmente la
forma y se endurecen por procesos fisico-quimicos. Abarcan: Cemen
to, Cal, Yeso, Aditivos, Puzolanas, Asfalto y Emulsiones Asfalti--
cas. As{ mismo, el acero, al aluminio, los ladrillos, los plasti--

cos las pinturas, etc.

ROCAS

Las rocas: El término roca al igual que piedra son conceptos -
sindnimos con algunas diferencias: El vocablo roca designa una for-
macidn gecldgica en su estado natural tal como se presenta en la -
tierra; la palabra Piedra, se designa a bloques individuales, masas
o fragmentos que han sido arrancados o extraidos de sus lechos o ya-

cimientos masivos originales.

Rocas Igneas o Primarias. Son las que han sido formadas por la
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solidificacidn ( cristalizacidn ) del magna sobre (extrusivas) o de-

bajo ( intrusivas ) de la Superficie Terrestre,

Rocas Sedimentarias: Son rocas que han sido formadas por la -
consolidacidn de sedimientos, pudiendo tener tres diferentes orige-

nes: mecdnico, quimico y orgdnico.

Rocas Metamorficas: Procesos en el cual las rocas sufren una
recristalizacidn y se presenta fuera de la accidn de intemperizacidn
y fuera de la accidn de zonas Volcanicas, se han formado a expensas
de las igneas o sedimentarias por transformaciones en su composicidn
mineroldgica y estructura a causa de las grandes presiones, tempera-
turas elevadas de las capas profundas de la corteza terrestre y de

las emanaciones gaseosas del magna.

SUELOS

Son el conjunto de minerales, materia orgdnica Y se presenta no
consolidadas. Los suelos son el producto de la intemperizacién tan-

to mecanico como quimicos.

Los suelos desde un punto de vista de su origen podemos clasifi
carlos en residuales y transportados.



Los Suelos residuales no han recibido transporte y permanecen -
directamente sobre la roca madre de la cual fuerdn derivados con pro

piedades muy particulares.

Los Suelos transportados se hallan fuera de su origen y se de-

ben a varios tipos de agente transportador.

Suelos Transportados

Suelo aluvial ( Transportados por agua)

Marino { Mar )
Lacustre { Lagos )
Palustre { Pantanos )}
Fluviales { Rios )
Suelo glacial ( Transportados por desplazamientos de
masas de hielo )
Morrena { Suelo heterogéneo gque va acumulando
el hielo al ir avanzando)
Tilita ( Suelo formado por la conuollidacién

de morrena )
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Suelo eolico { Suelos originados por vientos )

Suelo coluvial ( Originados por fuerza de gravedad )

Plamonte Suelos qgue estdn en equilibrio cri-
tico tendiendo una superficie de fa

lla al pie del talud )

usos

El principal uso en los suelos es la formacidn de estructuras -
de terraceria, tales como; terraplenes para carreteras y desplante -
de construcciones, cortinas de presas y rellenos.

Generalmente estas estructuras se forman por Tres Clases de ma-

teriales que son los siguientes:

a) Material Impermeable. Suele ser la mezcla de arcilla, arena
y grava, en la que el material aglutinante es la arcilla, la que =--
idealmente combiene que intervenga en una proporcidn del orden del
8 al 20%, ya que con tal proporcionamiento se facilita notablemente
el trabajo de compactacidén. Es el tipo de material que cominmente
se emplea en la construccidn de terracerias en las que se desea una

alta resistencia al esfuerzo cortante, elevada densidad para fines
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de estabilidad y alta impermeabilidad; como en el caso tipico de ni-
cleos impermeables de las cortinas de presas formadas por materiales

graduados.

b} Material Permeable. Suele ser una mezcla de arena y grava -
con poco porcentaje de arcilla. Empledndose en terraplenes en los -
que no exigen estrictos requisitos de estabilidad e impermeabilidad,
como en el caso de bordos de canales, Zonas de rezaga o transicidn -
de cortinas de presas constituidas de materiales graduados. Podrd

ser tierra comin libre de materia organica.

Para filtros de Presas y otras estructuras, generalmente queda
constituido por arena y grava de estrictos requisitos granulom@tri--
cos, siendo un material Permeable.

LAS GRAVAS

Grava, es todo material granular de origen natural, mayor de --

S mm y generalmente de aristas redondeadas. Se puede encontrar en

rios activos, causes abandonadas y minas.

Como generalmente este tipo de material se almacena en las cur-
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vas de rios, la explotacidn puede hacerse por medio de drogas o de
palas y en las minas por medio de zanjas, cortes, tineles o frentes

verticales.

Debido a la forma en que las gravas se encuentran en la natura-
leza, es decir, en una gran variedad de tamafios y ademds conteniendo
algunas veces sales, arcillas, carbdn y sustancias orgdnicas, es =-

necesario tratarlas conforme al uso que se les guiera dar.

Estos tratamientos pueden ser; cribado, lavado y secado algunas

veces.

a) Cribado. Es el proceso de separacidén por tamafios del mate-

rial mediante procesos mecdnicos, utilizando cribas o mallas.

b) Lavado. Es la eliminacidn de sales, arcillas y ademds sus-

tancias extrafias, mediante Chorros de agua y vibracidn.

¢) Secado. Es la eliminacidn total o parcial del contenido de
agua mediante el uso de hornos o tendiendo el material a la intempe-

rie.
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Vs os

Las gravas se utilizan principalmente: como agregados en la --
elaboracidn de concretos, como material de rellenc y material de --

filtro.

Debido a la gran importancia que tienen los agregados en la fa-
bricacidn de concreto, se hace, necesario llevar un estricto control
en la calidad de los mismos, por lo que se les tiene que hacer prue-

bas para determinar:

Peso especifico (peso por unidad de volumen)
Absorcidn

Humedad

Contenido de polvos

Clorimetria

Contenido de sales

Todas estas pruebas van encaminadas a garantizar el perfecto cgo
nocimiento de los agregados, de tal suerte, que de los resultados -=-

obtenidos, se pueda fijar un criterio en su utilizacién.
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MATERIALES DE ORIGEN MARINO

El empleo de Materiales de origen marino en la Construccién es
relativamente nuevo por lo que su uso no se ha generalizado. No son
muy abundantes y su existencia es limitada, se localizan Principal-=~
mente en las costas del golfo, en las depresiones lacustres y en las
depreciones cercanas‘a las costas. Hay zonas como Campeche y las la
gunas a lo largo de la costa de Tamaulipas donde existen grandes de-
pdsitos no siendo susceptibles de Industrializarse; puesto gue logi-
camente éstos depdsitos se forman a lo largo de una era geoldgica -
{ 200 a 300 afios ) por lo que en la prictica se pueden considerar =--

comoe un recurso no renovable.

La concha de ostidn es el material de origen marino de uso mds
extendido en la construccidn, es un material que se emplea por susti
tucidn, por no haber otro tipo de material, por ejemplo, en Tampico
no hay grava (el lugar mas cercano se halla a 137 km) de ahi que se
usa en la fabricacidn de tabique, block hueco y concretos aligerados
debido a que es un material muy ligero. Por su alta capacidad a com
presidn se usa en aeropuertos; en pistas, calles de rodaje y plata-
formas; en carreteras como superficie de rodamiento y como base en -

todas las capas del pavimento.
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En general, el costo de los materiales de origen marino es més
bajo que el de los materiales actualmente empleados, siempre y cuan-
do no se les tenga que someter a ningun tratamiento, pero alin en el
caso de que tenga que triturarse el material es blando por lo que la
eficiencia de los trituradores es mds alta y resulta mds econdmico -

gue las gravas tradicionales.

LAS MADERAS

La madera fué el primer material de que dispuso el hombre con -
resistencias comparables a la tensidn y a la compresién. Por ser un
material orgidnico constituye un recurso natural renovable cuya explo

tacién puede ser de gran interés para la economia nacional,

Son muchas las caracteristicas de la madera gue la hacen atrac-
tiva como material de construccién. Es relativamente fdcil de traba
jar con herramientas sencillas, 1o que permite una gran diversidad -
de secciones y formas. Su variada textura natural tiene cualidades
decorativas muy apreciadas. Puede ser pintada fdcilmente. Su dura-
bilidad en condiciones adecuadas es considerable aunque no tan nota-
ble como la de los materiales pétreos. Su resistencia especifica es

superior a la del acero y del concreto reforzado.
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PROPIEDADES MECANICAS

Por su naturaleza heterogénea y anisdtropas, sus caracteristicas
fisicas varian de un punto a otro y sus caracteristicas resistentes -
varian segiin la direccidn considerada la madera puede considerarse -
como un material ortotrdpico en el que se distinguen tres direcciones
mecanicas o estructurales, perpendiculares entre si, que coinciden -~
con las direcciones longitudinales, radial y tangencial de un drbol
por lo tanto, con rigor seria necesario considerar tres juegos de pro
piedades mecdnicas uno por cada eje. Sin embargo las propiedades en
los sentidos tangenciales y radial no difieren significativamente de
manera que para los efectos pricticos de disefio de estructura de made
ra basta distinguir entre las propiedades paralelas al granoc o a la -

fibra y propiedades perpendiculares al grano.
PRINCIPALES PRUEBAS MECANICAS

Las principales pruebas mecidnicas que se deben realizar, son las
de deflexidn estatica, compresidn paralela al grano, flexidn por im-
pacto tenacidad, compresidn perpendicular al grano, dureza, resisten-
cia al esfuerzo cortante paralela al grano, desgarramiento y tensidn
perpendicular al grano. Existe ademds la prueba de tensidn paralela

al grano y la prueba de extraccidn de granos pero son opcionales.
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TRATAMIENTO Y ALMACENAMIENTO

A fin de mejorar algunas propiedades mecdnicas, asi como pra dg
der evitar los ataques de algunos hongos e insectos, la madera requi

ere de un tratamiento, que puede ser.

Secado natural. Se hace apilando la madera al aire libre sien-
do irregular su desecasidn por depender de la humedad del medio am-
biente el cual depende a su vez, de las estaciones del afio, locali--

dad, hora, etc.

El secado total al aire libre es lento: para las maderas blan-
das, dos afios y para las maderas duras tantos afios como centimetros
de espesor tengan las piezas, ademids no es homogéneo en todas las --

maderas.

Desaviado de la madera. Consiste en la eliminacidén de la savia
que arrastra por disolucidn., Este tratamiento debe darse recién cor
tada la madera, pues es cuando por estar la savia fluida permite 1la
penetracidn del agua. Es desaviado conveniente en las maderas en --
las cuales se inicid un parasitismo por no resistir los insectos es-

te tratamiento.

Secado artificial. No se pueden secar artificialmente las ==
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maderas recién cortadas, por gue las temperaturas elevadas a que han
de ser sometidas provocaridn contracciones que deforman la madera vy
producen hendiduras. Hay que desecar primeramente al aire libre du-
rante un mes, Después se procede a desaviado y se vuelve a apilar -
para que se deseque naturalmente durante 15 & 20 dias al cabo de los

cuales se corta con la sierra en tablones para desecarlos artifi-

cialmente.
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DIMENCIONES

Es importante hacer notar gue el comercio se ha dado por llamar
indebidamente a la madera de cimbra, madera para construccidn, ya -
que esta madera es de muy mala calidad, y desde el punto de cista --
estructural inservible por sus dimensiones, gran cantidad de defec-
tos como nudos de todos tipos, grietas, pudriciones, etc. dicho mate
rial viene en los siguientes gruesos nominales; 1/2, 3/4, 1, 1 1/2,
2, 3, ¥y 4 pulg. ancho de 4 pulg. y longitud, de 8 1/4, 10, 12, 14, -
16, 18 y 20 pies cuando las escuadrias son de 4 x 4, 3 x 3, y de 3x4
pulg. se les nombra polines. A la madera aserrada de 3/4 y 1l pulg
de espesor, Yy de 1 a 4 pulg. de ancho con una longitud de 8 1/4 pies
8e les llama duela. A la de escuadrias de 1/2 x 4 y 2 x 4 pulg. y

de largos menores de 8 1/4 pies se les llama barrotes.
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MATERIALES FABRICADOS

EL CEMENTO
Los primeros cementos hidrdulicos que se usardn eran cementos =--
naturales fabricados por calcinacidn de calizas arcillosas con sufi--
ciente cantidad de Silice, Alimina y Uxido de Hierro para comunicar-
les propiedades hidréﬁlicas después de calcinadas, pulverizadas y --
mezcladas con agua. Estos cementos naturales se fabricardn y usardn
frecuentemente hasta hace pocos afios, en que fuerdn practicamente --

sustituidos por cementos artificiales ( portland ).

El color de los cementos varia desde el amarillo claro hasta el
pardo oscuro, segiin la cantidad de &xido de hierro que contienen, por

lo general su composicidn y comportamiento no son uniformes.

El principal cemento artificial que se fabrica es el llamado -=-
cemento portland. En 1842, Joseph Aspdin, adquirid una patente en --
Inglaterra para fabricar un cemento perfeccionado, producide por el
calentamiento de una mezcla de caliza y arcilla, moliendo el producto
resultante hasta convertirlo en un polvo fino. A este polvo 1le did
el nombre de "Cemento Portland”, por la similitud que tiene este ce-
mento, endurecido, con ciertas canteras de piedra de la Isla Portland,
Inglaterra. Aspdin es generalmente reconocido como el inventor del

cemento Portland.
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Cemento Portland. Es el producto obtenido de la molienda fina ~

del Clinker, producido por la calcinacidn hasta la temperatura de fu-

sidén incipiente de una mezcla intima, rigurosa y homogénea de materia

les arcillosos y calcéreos sin adicidn posterior excepto la de yeso

calcinado o no, en proporcidn no mayor del 3%.

FABRICACION

La elaboracidn del Cemento es una de las manufacturas mias mecani

zadas que existen y desde el resgquebrajamiento de montafias enteras
materia prima, hasta la obtensidn del cemento tal como se deposita
los silos para ser envasado y distribuido, su proceso se divide en
menos de ochenta complejas y costosas operaciones, controladas por
modernos laboratorios y vigiladas por Quimicos, Fisicos y Técnicos

especializados

Existen dos métodos para la fabricacidén del cementc Portland:
seco y himedo. El proceso seco es el que generalmente se usa en

México.

de
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PROCESO SECO

Generalmente, las canteras de piedra caliza se trabajan emplean
do dinamita. Cuya explosidn desprende Toneladas de Trozos de Piedra.
Con estos trozos de diversos tamafios, unos de 60 cm. y ain mayores,
se cargan grandes camiones o gdndolas de ferrocarril que transportan
la piedra a las potentes mdquinas trituradoras que reducen los tro-
z0s a sOlo unos quince centrimetros, de tamafio. A continuacidén, se
transporta la piedra a otras gquebradoras que las reducen a unos 4cm.

de didmetroc o menor.

A este procesc de trituracién son sometidos tanto la piedra -~

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

Una vez reducidas a 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 rotacidn y ligeramente inclinados hacia la boca,
por los que circulan los gases de calefaccidn en direccidn opuesta

a la del producto que va a secar.

Ya secos, los diversos materiales son transportados mediante --

bandas de hule a pesadoras automdticas, gue regulan su proporcidn, -
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de acuerdo a su particular composicidn quimica, debidamente controla
da por el laboratorio de la fébrica.

De ahi pasan al molino de crudos, donde a travéz de tres sucesi
vas etapas de moliendas, mediante bolas de acero forjado son reduci~-

dos de tamafio hasta convertirlos en polvo.

Del molino de crudos, se bombea el material por medio de un dig
positivo neumatico a los silos, donde se almacena en tanto se le con

duce a los hornos de calcinacidn.

Los hornos de calcinacién son rotatorios, tienen la forma de -
grandes cilindros de acero provistos de quemadores especiales para -
combustoleo o gas natural, y estdn forrados interiormente de tabique
refractario para resistir las elevadas temperaturas gque son hecesa-=-
rias para calcinar el material crudo, las cuales alcanzan hasta -—

1,400° Grado C.

Como resultado de esta calcinacidn, el material crudo es trans-
formado en aglomerados, aproximadamente esféricos, de uno a cinco --

centimetros de didmetro, designados con el nombre de Cinker.

El Clinker gue sale del horno al rojo blanco pasa a los enfria-

dores, de donde sale a una temperatura inferior de los 100° grados C
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y es conducido por medio de un transportador de cadena al patio de -
almacenamiento. De ahi, una vez analizada en el laboratorio nueva-
mente su composicidén y la del yeso almacenado previamente. Ambos
materiales son transportados mediante bandas de hule a las pesadoras
automdticas, para proporcionarlos convenientemente y se conducen al

molino de cemento.

El molino de cemento es también de bolas de acero y combierte -
el material en un polvo impalpable que es ya cemento, el gue median-
te un dispositivo neumitico, es depositado en los silos de almacena-

miento.

De los silos de almacenamiento por medio de un dispositivo neu-
matico, el cemento sSe bombea a las midquinas envasadoras que automdti
camente llenan los sacos de papel, hasta un contenido de cincuenta -

Kilogramos.

Una vez envasado el cemento, se distribuye a los consumidores -

por medio de furgones de ferrocarril o de camiones que lo conducen a
su destino. El concreto se coloca en ambiente caluroso.
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PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS

Los cuatro componentes principales del cemento portland y sus

respectivas abreviaturas son las siguientes:

Silicato Tricdlcio c3S
Silicato Dcélcico cC25
Aluminato Tricdlcico C3A
Ferro Aluminato Tetracdlcico C 4 AF

Cada uno de estos compuestos tienen diferente velocidad de -
reaccidn quimica con el agua y segiin la proporcidn relativa de cada

uno se obtienen cementos de diferentes tipos.

Cuando se mezclan cemento y agua ocurren reacciones rdpidas du-
rante un periodo corto. Durante los siguientes. Cinco minutos a -
dos horas, seglin las caracteristicas del cemento. Al terminar el pe
riodo de reposo, la cantidad de cemento que se ha hidratado, o sea,
que se ha combinado quimicamente con el agua, es el 1% aproximadamen
te. La consistencia de la pasta se altera poco y el fraguado que se

haya podido alcanzar puede destruirse mecanicamente,

Al terminar el periodo de reposo empieza el pericdo de radpidas

reacciones quimicas gue duran mis o menos 3 horas. Durante este -
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periodo la pasta pierde su consistencia plastica y pasa por etapas -
de endurecimiento que se han definido arbitrariamente como fraguado

inicial y fragua final.

El fraguado final ocurre aproximadamente 6 horas después de --
mezclar el cemento con el agua. Al terminar el fraguado final las
reacciones quimicas continGan a una velocidad decreciente hasta que
se hidrata todo el cemento o hasta que cesan las condiciones necesa-

rias para que ocurra la.hidratacidn,

DIFERENTES TIPOS DE CEMENTO

Las caracteristicas del cemento dependen en gran parte de la ~--
proporcidn relativa de los cuatro compuestos principales. Otra ca-
racteristica muy Importante es la finura con que se hace la molienda
ya que mientras mayor sea la finura es mayor la velocidad de hidrata
cién del cemento y mayor la cantidad de calor que se desprende duran
te este proceso. Segin la proporcidn relativa de los compuestos vy
la finura de molienda, pueden obtener comercialmente en México los -

siguientes tipos de cemento Portland:
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Tipo I - Comiin o Natural

Tipo II - Modificado
Tipo III - Resistencia Rapida
Tipo v -~ De Bajo Calor
Tipo v - De Alta Resistencia a los
Sulfatos
- Blanco

- Puzolédnico

~ Escoria de Alto Horno

De Albafiileria

TIPO I. CEMENTO PORTLAND COMUN

Para condiciones normales, no agresivas. Se caracteriza por --
tener altas resistencias mecdnicas y alta generacidn de calor duran-
te su hidratacidén. No apto para concreto en masa. Se emplea en --
construcciones de pavimentos y banguetas, edificios de concreto re-
forzado, puentes, tangues, productos prefabricados, trabajos de mam-~
posteria, y para todos los usos del cemento o concreto no sujeto al
ataque de suelos o aguas sulfatadas a donde el calor generado por la
hidratacidn del cemento no cauce una elevacidn de temperatura obje-

table.
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TIPO 1II. CEMENTO PORTLAND MODIFICADO

Este cemento presenta caracteristicas intermedias entre el --
Comiin por una parte, el de bajo calor y el resistente a los sulfatos,
por la otra, Con caracteristicas de resistencia Similares a las del
cemento comiin, presenta menor calor de hidratacidn, mayor resisten--
cia a aguas y suelos sulfatados y es en general adecuado para obras
hidrdulicas y en las estructuras de tamafo considerable como en gran
des muelles. Contrafuertes de gran espesor y grandes muros de con-
tensién en los cuales es necesario reducir la elevacién de ia tempe-

ratura, especialmente cuando el concreto coloca en caluroso.

TIPO III. CEMENTO PORTLAND GE RESISTENCIA

RAPIDA

Es el que desarrolla mayor resistencia a primeras edades, y --
asi, su resistencia a 7 dias es comparable con la del Tipo I a los -

28 dias.

Por sus altas resistencias tempranas se emplea cuando se requig
re decimbrar pronto, para poner rapidamente el concreto en servicio,
en clima frio para reducir el periodo de proteccidn contra las bajas

temperaturas, y cuando se desean altas resistencias a edades cortas,
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puede ser més satisfactorio o mds econdmico su empleo que el uso de
mezclas ricas con cemento Tipo 1. Genera mucho calor al hidratarse
a velocidad mayor que el cemento comGn: al igual gue éste tampoco -
resiste el atague de los Sulfatos. No es apto para concreto en -
masa, sino para estructuras en donde puede disiparse rdpidamente el
calor. Es recomendable para inyecciones por su elevada finura, la

cual es mas alta que 1la de los otros tipos de cemento.

TIPO 1IV. CEMENTQO PORTLAND DE BAJO CALOR

Genera al hidratarse menos Calor que los otros Cementos y a me-
nor Velocidad: reduce el agrietamiento que resulta de las grandes -
elevaciones de temperatura y la contraccidn consiguiente en la caida
de la misma. Posee buena resistencia a los sulfatos. El desarrollo
de la Resistencia mecdnica lento a edades tempranas, pero de igual -
resistencia a la de los demds Cementos a edades avanzadas. En espe-
cial para Usarse en grandes masas de concreto como en presas de gra-
vedad en donde la elevacidn de temperatura resultante del calor gene

rado durante su endurecimiento es un factor critico.



TIPO V. CEMENTO PORTLAND DE ALTA RESISTENCIA

A LOS SULFATOS

Es especial para usarse en construcciones espuestas a la accidn
severa de los sulfatos. El grado de desarrollo de resistencia puede
ser algo mds lento en las primeras edades que el cemento Portland co
midn pero igual o mayor resistencia a edades avanzadas. Es beneficio
80 en revestimiento de canales, alcantarillas, tiineles, sifones y en
general en todo tipo de estructuras que estdn en contacto con sue-
los y aguas subterrineas gue contengan sulfatos en concentracién --
tales que pudieran causar deterioro del concreto, si se emplea otro

tipo de cemento. La generacidn de calor también es baja.

CEMENTO PORTLAND BLANCO

La diferencia de éste respecto a los tros cementos portland ra-
dica en su bajo o nulo contenido de &xido férrico, de ahi su color -
blanco. Es semejante al cemento comiin. Este cemento se emplea gene
ralmente para usos decorativos o arquitectdnicos, terrazas, mosaicos

estucos esculturas, etc.
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CEMENTO PORTLAND PUZOLANICO

Este consiste de una mezcla infima y uniforme de cemento portland
Y Puzolana, la cual se obtiene a travez de la molienda simultinea de -
Clinker, puzolana, y yeso. La puzolana forma de 15 al 30% de la mez-
cla total.

Se emplea principalmente en concretos para obras hidr&ulicas Yy -

maritimas.

CEMENTO PORTLAND-ESCORIA DE ALTO HORNO

E£8 el producto que se obtiene por la molienda Simultdnea de —_—
Clinker, escoria granulada de alto horno y yeso. En la elaboracidn de
este cemento se empleo de 30 a 70% de escoria.

El calor de hidratacidén es mds bajo Que el tipo 1 y se puede usar
en construcciones de Tipo masivo. Es resistente a la aceidn de los -

sulfatos y no es bueno en climas frios por su bajo calor de hidrata---

cién.
CEMENTO DE ALBARILERIA

Es el material clidsico para ser mezclado con arena fina y agua -~
para producir un mortere plistico y chesivo para pegar unidades de --
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mamposteria como tabiques de arcilla o concreto blogues de concreto y

piedras artificiales o naturales.

Este cemento ge obtiene de la molienda conjunta de Clinker, cali

za y yeso. Pudiéndose emplear ademds algiin agente inclusor de aire.
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LOS ADITIVOS Y LAS PUZOLANAS

LOS ADITIVOS

Son sustancias quimicas gque introducen en el concreto ciertas -
Propiedades o caracteristicas, que el concreto por si solo no tiene,
o para disminuir ciertas deficiencias que el concreto tiene por su -

propia naturaleza.

Consideraremos a los aditivos, como aquellas sustancias que for
man parte integral de la masa de concreto. Estas sustancias se agre
gan al tiempc de mezclar el concreto y de acuerdo a las caracteristi
cas gue introducen a los mismos se tienen diferentes tipos de aditi-

vos.

Aditivos inclusores de aire. Son sustancias a base de resina -
de Vinsol, que incluyen burbujas microscépicas de aire en el concre-
to y morteros uniforme y controladamente. Tienen en general las -
siguientes Propiedades: Aumenta la trabajabilidad, la durabilidad y
la fluidez evita el sangrado (Afloracién del aqua en la mezcla) y la
segregacidn; (Pérdida de la homogeneidad del concreto); reduce el -

agua, la permeabilidad y el peso volumétrico proteje del atague de

las sales, sulfatos congelamiento y deshielo, facilita la colocacién.
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Aditivos reductores de agua. Son sustancias a base de acido --
lignosulfdnico, combinado con otros productos quimicos que dependien
do de éstos, dan origen a diferentes tipos y tienen en general las -
siguientes propiedades: Aumenta la resistencia y la fluidez redu-
cen el agua, la permeabilidad, las contracciones y los agrietamien--

tos, protegen de la accidn de los sulfatos.

Aditivos acelerantes. Sustancias a base de cloruro de calcio
y trietalamina, que producen endurecimientos rdpidos y desarrollo de
resistencia en las Primeras horas e introducen las siguientes propie
dades: acorta el tiempo de fraguado; acelera el endurecimiento del

concreto; evita la segregacidn e incrementa la fluidez.

Aditivos puzolanas. Son de tipo silicaso y aliminio silicaso,-
que producen una mejor habilidad y un concreto mds uniforme y en ge-
neral tienen las siguientes propiedades: . reducen la cantidad de -~
agua, la segregacidn, el calor de hidratacidn y los cambiocs de volu-
men; evitan el sangrado: protegen al concreto algunas reacciones de

los agregados con los dlcalis del cemento.

Aditivos reductores de permeabilidad. Sustancias a base de re-
pelentes al agua (absorcidn capilar negativa) polvo muy finamente --
pulverizado para sellar huecos, productos que logran una mayoer com--

pactacidn y particulas de fierro que al oxidarse aumentan el volumen.
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Aditivos generadores de gas. Son sustancias a base de Cinc, -
Aluminio y Magnesio, que generan gas, con las siguientes propiedades:
expanden el volumen, reducen la permeabilidad; facilitan la coloca--

cién, eliminan contracciones y disminuyen el agua del mezclado.

Aditivos cementantes. Emulsidn a base de résinas sintéticas,-
que dan efecto plastificante en la fabricacidn de concretos, morte-
ros y lechados, logrando aumentar notablemente la adhesividad y elas

ticidad de los mismos.

Aditivos retardantes. Compuestos quimicos a base de glucosa, -
que producen disminucidn de la pérdida de plasticidad en las prime--
ras horas, alarga los periodos de fraguado. Logrando asi las si-
guientes propiedades: Aumentan la plasticidad y el periodo de fra--
guado; disminuyen las altas temperaturas por hidratacidn; facilitan

el transporte y colocacidn; permiten el bombeo del concreto.

Aditivos colorantes. Son pigmentos a base de Sxidos de hierro,
cromo, y cobalto que dan coloracidn al concreto sin alterar las ca-

racteristicas del mismo.

Aditivos espansores. Sustancias guimicas a base de aluminio,

particulas de fierro, que provocan burbujas de hidrdgeno por la -~
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reaccidn con el aluminio y expansiones de las particulas de fierro -
al oxidarse y tienen en general las siguientes caracteristicas: ---
expanden el volumen de concretos, morteros y lechados; reducen el -

agua, la permeabilidad, y las contracciones.

Aditivos parciales para mejorar el concreto. Estos aditivos no
forman parte integral de la masa de concreto. 5ino que actudn en la
superficie y se colocan durante el fraguado, ya sea para acelerar el

curado, para sellar la superficie.

PUZOLANAS

Se les da el nombre de puzolanas a todos los materiales natura-
les o artificiales que, aiin no siendo por si mismos, contienen ele--
mentos que al combinarse en forma de polves con la cal, a la tempera
tura ordinaria y en presencia del agua, reaccionan formandc compues-
tos insolubles estables que poseen propiedades aglutinantes simila-

res a los aglomerantes hidraulicas.

Estos materiales fueron empleados con anterioridad a las cales
hidrdulicas por los griegos y los romanos para fabricar con ellos --

aglomerantes de esta clase, con las que construyerdn obras hidrduli-



cas que ain perduran.

Las puzolanas tomaron su nombre de la poblacién de Puzol, por -
existir en ese lugar yacimientos de donde se extrajeran las mejores
tierras, con las que los romanos fabricaron sus aglomerantes y morte

ros de propiedades hidraulicas.

Las puzolanas pueden clasificarsé por su origen en tres grupos:

Volcanicas, Arcillosos y Artificiales.

Puzolanas Volcanicas. Son Tobas procedente de la acumulacidén =
polvos, cenizas o barros eruptivos que han adquirido las caracteris-
ticas de una roca deleznable. y al paracer adquirierdn también sus
propiedades puzolanicas por las acciones quimicas del vapor de agua
recalentado, del bidxido de carbono dentro de ca corteza terrestre -
y a un brusco enfriamiento, al ser arrojados al exterior. Estadn com
puestos de silicatos aluminicos hidratados, andlogos a las arcillas

en forma vitrea o cristalina.

Puzolanas Arcillosas. Son ciertas tierras deinsufisories, cuya
constitucién 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 estas caracteristicas.
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Puzolanas Artificiales. Dentro de este grupo estdn los produc-

tos resultantes de la coccidén de las arcillas y pizarraz.

LAS CALES

Las cales son el producto que resulta de calcinar, por procedimi
entos adecuados, una piedra caliza. Esta calcinacidén se lleva a cabo

a una Temperatura superior a 9002 .

Las Piedras calizas naturales son raras como especies Quimicamen
te puras (carbonato de calcio) pues generalmente las acompafian otros
materiales como el corbonato de magnesia, la arcilla, hierro, azufre,
dlcalis y materias orgénicas; que al calcinarse la piedra, de no vola
tilizarse, comunican a las cales propiedades que dependen de la pro-
porcidn en que entran como constituyentes. de la piedra caliza, calsi-
ficindose en cal grasa y magra, comunmente llamadas cales aéreas y -

las cales hidr&hulicas.

a) Cal grasa.- Si la caliza primitiva contiene hasta un 5% de
arcilla, la cal que produce al calcinarse se le denomina cal grasa, -
que al apagarse de una pasta f;na cohesiva y untosa, blanca gue aumen
ta mucho de volumen, permaneciendo indefinidamente blanda en sitios -

himedos y fuera del contacto del aire y en el agua terminada por di-
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solverse.

b) Cal magra.- Es la que procede de calizas que, aln teniendo
menos del 5% de arcilla, contienen ademds magnesia en proporcidn su-
perior al 10%. Al afiadirles agua, forman una pasta gris poco cohesi
va, desprendiendo mis calor que la cal grasa. Al secarse en el aire
se reduce a polvo y én el agua se disuelve. Por estas malas cualida

des su uso debe, de ser posible, evitarse en las construcciones.

¢) cCal hidr8ulica. Procede de la calcinacidn de calizas que -
contienen m&s de 5% de arcilla; dan un producto gue reiine, ademds de
las propiedades de la cal grasa, la de poder endurecer y consolidar

(fraguar) en sitios himedos y debajo de agua.
PROPIEDADES FISICAS.
Una de las propiedades mis importantes es el Indice Hidrdulico.
Se designa por Indice hidrdulico al mayor o menor grado de hi-

draulicidad de una cal, la relacidn en peso entre el silice, mas la

aliimina a la cal y magnesia, es decir:

I . Si0 + AlO
Ca0 + MgO
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B8 importante conocer este indice, ya que el tiempo de fragvado
de una cal depende de §1. Los valores relativos de este indice nos
pueden proporcionar una idea aproximada del tiempo de fraguado de -

una cal.

LOS YESO0S

Son el producto resultante de la deshidratacibén parcial o total

del algez o piedra de yeso.

En estado natural se presenta como roca, abunda en los terrenos
sedimentarios y es incolora o blanca, pero gensralmente estd .Icﬂpl-
fada de impurezas, tales como arcilla, Sxido de hierro, silice, cali
za, etC., que le comunican coloraciones distintas. Es algo soluble
on agua y se presenta cristalizado en el 'sistema monoclinico con es-

tructuras distintas, proporcionando las siguientes variedades:

a) Yeso fibroso. Cristalizado en fibras 4 conf! -

enlazadas proporcions un magnifico yeso para mezcla.

b) Yeso espejuslo. Su estructura estf formada por la cristali
zacisn en forms de puntas de lanzas y de &l se obtiene un yeso pro-

pio para el vaciado de objetos finos y delicados.
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¢) Yeso sacarino. Su estructura es compacta y de grano muy fino
recibiendo el nombre de alabastros. Por su calidad se selecciona 1la
piedra para decoracidn y escultura, ya que acepta el labrado fino y -
la pulimentacidn. Es resistente a la accidén de los dcidos, lo gque lo

diferencia de alabastros calizo.

d) VYeso calizo. Contiene un 12% de carbonato de calcio y se le
considera como la piedra ordinaria del yeso. De ella se obtiene un -

yeso de construccidn que endurece mucho después de fraguadoe.

ASFALTOS

El asfalto siendo un producto del petrdleo, tiene el mismo ori-
gen que éste. La teoria mids acertada del origen del petrdleo es la -
denominada "Teoria organica". La teoria org@nica asume que el petrd
leo es el producto de la descomposicidn de organismos Vegetales y --
Animales, en ausencia del aire, en limos, arcillas y arenas en el fon
do de lagunas someras, estuarios, bahias y lagos. También se presume
que el agua salada y ciertas bacterias anaerdbicas han intervenido en

la transformacidn de material orgdnico en hidrocarburos.

El asfalto se define como unmaterial ligante sdlido y semi s&li-
do en la naturaleza, o es obtenido para la destilacién del petrdleo -



en plantas construidas por el hombre para tal objeto.

La destilacidn natural se efectiia cuando la roca impermeable,

que cubre a la roca receptora de un yacimiento petrolifero, presen

ta fallas, fracturas o grietas y por ellas emigra hacia la superfi-
cie de la tierra al petrdleo liquido que se encuentra almacenado a -
cierta precidn y températura, el petrdleo es precisamente de base --

asfdltica.

De otra forma, el petrdleo crudo que ha sido conducido a la
refineria por un sistema de bombeo, es sometrido aun proceso de

destilacidn.

Mediante la elevacidn de temperatura y presién se logra una
destilacion fraccionada de los hidrocarburos que constituyen el --

petrdleo, quemado separados en funcidn de sus densidades.

Los mds ligeros se obtienen en la parte superior de la torre de
destilacidn y en la inferior se acumulan los productos mis pesados -

que constituyen el residuo y que contienen los asfaltos.

Mediante un proceso de refinacién se somete a un proceso de des

tilacidn en el que se hace una inyeccidn de vapor cbteniendose los
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cementos asfdlticos. Estos Gltimos se clasifican de acuerdo con su
dureza, medida por prueba estdndar de penetracidn, que consiste en -
colocar una aguija, en un recipiente con asfalto a 25 "C, aplicandole
en la parte superior un peso de 100gr. y midiendo la penetracién en
décimos de milimetros en un lapso de 5 seq. los asfaltos se clasifi-
can por el grado de consistencia, los usados en pavimentos varian -
entre 40 y 30 grados de penetracidn. A mayor indice de penetracidn

corresponde menor dureza.
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CLASIFICACION DE LOS ASFALTOS

El asfalto refinado se produce en una variedad de tipos y cali
dades que varian desde los SOlidos duros y quebradizos hasta liqui--
dos casi tan fluidos como el agua. La forma Semisdlida conocida =--
como cemento asfdltico es el material baAsico, pues de &l se parte -

para la obtencidn delos asfaltos rebajados y las emulsiones.

F.L.- 0
- F.L.- 1
lb‘taguado lento F.L.- 2
F.L.- 3
| F.L.- 4
- ! F.M.- 0
- ! F.M.- 1
IAsfaltos Rebajados < Fraguado Mediano F.M.- 2
) F.M.~- 3
| . F.M.~ 4
[ . F.R.- 0
| ' F.R.- 1
Fraguado Rapido F.R.- 2
| (LN F.R.- 3
F.R.- 4
ASFALTOS ] -~
t Nom. 3
PARA Nim. 6
4Cementos Asfélticos{ Nim. 7
CAMINOS Nim. 8
! NGm. 9,10,10-2

|

I o
l el -

) ! Fraguado R&pido
* EMULSION Asfdltica

L < Fraguado Lento
[
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ACERO

E8 una combinacidn de fierro y carbono con pequefias cantidades
de otros elementos, como manganeso, fosforo, azufre, silicio, etc. -
El componente basico del acero es el fierro. Este no se encuentra -
en estado puro en la naturaleza sino bajo la forma de &xidos de dis-
tintas clases llamadgs minerales de fierro. Para obtener acerc es
necesario someter estos minerales a una serie de procesos para eli-

minar impurezas y obtener la aleacidn requerida.

PROPIEDADES MECANICAS

Las caracteristicas mds importantes del acero se desprenden de
las curvas de esfuerzo-deformacidén obtenidas mediante ensayos de =~
tensidén efectuados sobre probetas estdndar. Es importante referir -
los ensayes a probetas estdndar puesto gque los resultados difieren -
segin el tamafio y la forma de éstas. Se considera gue las curvas -
esfuerzo-deformacidén en compresién tiene la misma forma que 1la de -

tensidn.

Los aceros usados en la construccidn pueden dividirse en dos

grupos: los que tienen un limite de fluencia definido y las que no -
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lo tienen. Pertenecen al primer grupo los aceros laminados en calien

te y al segundo los trabajos en frio,

Los limites de proporcionalidad (punto en el cual el valor del -
esfuerzo ya no es proporcional a la deformacidn) y eldstico (esfuerzo
maximo que puede ser aplicado son gque se produzcan deformaciones Plig
ticas permanentes) difieren poco entre si, de tal manera que para ~-

fines prdcticos se acostumbra considerar que son igual.

El punto donde el acero cambia del estado eldstico al estado -~
plastico, o sea donde empieza a fluir el acero se le llama limite de
fluencia, La forma de distinguir este limite es distinta segin la --
clase de acero. En los aceros laminados en caliente la zona de fluen

cia esta claramente definido.

En aceros trabajados en frio, gque no tienen limite de fluencia -
definido, suele fijarse un limite de fluencia convencional que indica
donde la curva esfuerzo-deformacidn cambia de pendiente en forma apre
ciable. Una recomendacidn tipica consiste en considerar como limite
de fluencia el esfuerzo correspondiente a una deformacidn unitaria -
permanente de 0.002. Siendo el indice de resistencia mds comunmente

utilizado para identificar un acero, el esfuerzo de fluencia.
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La resistencia a fuerza cortante directa es importante y puede -

considerarse que es del orden del 75% de la resistencia a la tensién.

El mddulo de elasticidad correspondiente a las porciones rectas
en la zona eldstica de las curvas esfuerzo-~deformacitén varia poco --
segiin el tipo de acero y puede tomarse igual a 2 X 106 Kg/cm2, El
mddulo de Poisson (relacidén de la deformacidn transversal entre la --

deformacidén longitudinal) varia entre 0.25 y 0.33.

El acero es uno de los materiales de construccidn que posee un -
mayor grado de ductibilidad (capacidad para deformarse antes de --
fallar) la cual disminuye al aumentar su resistencia. Esto significa
que también su tenacidad a capacidad para abserber energia es gran-

de, lo que constituye una de sus principales ventajas,

Aunque el acero es un material de naturaleza esencialmente ddc-
til, es en determinadas circunstancias puede tener un comportamiento
fragil, llegando a fallar sibitamente, sin deformaciones plisticas -
previas. De una manera general puede afirmarse gque el comportamiento

frigil del acero es propiciado por los siguientes factores.

Temperaturas bajas

Defectos debidos a soldadura incorrecta
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Esfuerzos en tensidn elevados

Alto contenido de carbono

Aplicacidn rapida de cargas

Composicién quimica (el fosforo aumenta la

fragilidad)

Fatiga. Se presenta cuando una estructura queda expuesta a un
nimero grande de ciclos repetidos de carga que provocan variaciones
frecuentes en la intensidad de los esfuerzos. Cuando el acero estd
sujeto a fatiga puede fracturarse a esfuerzos muy inferiores a 1los
correspondientes a la rotura bajo cargas estiticas.

En la mayoria de los aceros el limite de fatiga corresponde a

una vida de fatiga de aproximadamente dos millones de ciclos.

La resistencia a la corrosién, de la mayoria de los aceros uti
lizados para fines estructurales es baja. Esto significa la nece-
sidad de proporcionar proteccidn a las estructuras, de acero expuesg
tas a agentes corrosivos tales como el oxigeno, el vapor de agua, -
los sulfuros y otros. La proteccidn puede consistir en alglin trata
miento superficial o en la aleacidn con algfin elemento que comuni-
que propiedades anticorrosivas al acero. Los tratamientos superfi-

ciales consisten en pinturas especiales a base de plomo, aluminio o

compuestos de cromo, © en revestimientos de cinc o productos asfal
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ticos., Este tipo de proteccidn suele deteriorarse con el tiempo de
manera que €S necesario prever un servicio de mantenimiento. La -
aleacidn con otros elementos tales como el cobre y el cromo {acero

inoxidable), por el contrario, proporciona una proteccidén permanen-—

te.

usos

Los elementos de acero se prestan a la prefabricacidn, lo que
disminuye los tiempos de construccidn, las estructuras de acero pue
den facilmente ampliarse o modificarse y cuando es necesarioc demo-
lerlas, se recupera una parte de su valor inicial vendiendo las --

piezas como chatarra o para ser utilizadas en nuevas estructuras.

Una desventaja del acero es su alto costo de conservacidén. El
costo de pintar las estructuras métalicas periodicamente para evi-
tar la corrocidn puede ser importante, ya que al costo de conserva-
cién se suma el costo relativamente elevada de las Pdlizas de segu-
ro por la escaza resistencia de acero a los efectos de los incen-

dios.
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ALUMINIO

Se encuentra en la naturaleza en cantidades importantes pero -
contaminado con impurezas y otros elementos, formando minerales de -
muy diversa composicidén. El mineral mds comunmente usado en los pro
cesos de obtensidn del aluminio es la bauxita, que contiene de 50 a

60 % de O6xido de aluminio.

En la mayoria de sus aplicaciones el aluminio se utiliza en --
aleacidén con otros elementos, ya gque en estado puro es poco resisten
te y excesivamente blando. Para obtener estas aleaciones la bauxita
debe someterse a un proceso bastante complejo.

La mayor parte de los perfiles utilizados para fines estructura
les se fabrican por el tratamiento mecdnico de aleaciones “"resisten-
tes” a base de magnesio y silicio.

Propiedades mecdnicas.

Son semejantes a los de los aceros trabajados en frio, gue no -

tienen limite de fluencia definido.

La dustilidad de las aleaciones de aluminio es comparable a 1la
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del acero y &stas aleaciones son superiores al acero en cuanto a for

mabilidad, maleabilidad 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 fabricacidn de estructuras de aviones, por estar suje

tos a fuertes vibraciones.

La mayor parte de las aleaciones de aluminio pueden soldarse &

unque con mayor dificultad que el acero. La operacidn de soldar suge

le debilitar las piezas que se desea ligar.

La resistencia del aluminio puro es muy alto a la corrosidm, ~
pero aleado con otros metales esta resistencia disminuye, aunque de
todos modos es superior a la de los aceros estructurales ordinarios,
de manera que es frecuente el empleo de las aleaciones de aluminio -

sin proteccidén de ninguna especie.

La corrosién de las aleaciones de aluminio pueden deberes a -
tres causas: la accién de la atmdsfera, el contacto con ciertos pro-

ductos quimicos y los fendmenos de tipo electrostitico o galvdnico,-

que se presentan cuando el aluminio esta en contacto con otros meta

les en un ambiente hiimedo. Para evitar la corrosidn electrostéticas
el acero y el aluminio en las estructuras, deben mantenerse separa--

dos por medio de materiales no conductores.
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TABIQUES DE BARRO COMPRIMIDO

La aplicacidén de estos tabiques es muy variado, siendo actual--
mente muy usados en pisos, muros recubrimientos de muros, en repiso-
nes de ventanas y en general, en todos aquellos lugares en que se -
requiera tener un material aparente de barro de buena calidad que -

anule, por decirlo asi, los gastos de conservacidn del mismo.

Existen tambi&n tabique huecos de barro comprimido donde los -
huecos se utilizan como ductos, asi como para colar en ellos y for-

mar viguetas que servirdn como "serramientos" en puertas y ventanas.

La resistencia a la compresidén de un tabique hueco vertical es
del orden de 150 kg/cmz, mientras que el de un tabique hueco horizon
tal es del orden de 70 kg/cm2 y la de un tabique macizo es del or-

den de 170 kg/cmZ.

La aplicacién de estos bloques es indicado en todas aguellas -
construcciones en que se quiera obtener muros resistentes y de agra-
dables apariencia. Su acabado aparente y definitivo elimina total--
mente los gastos de conservacidn, por lo que es muy generalizado su
uso en edificios Pilblicos, tales como: escuelas, mercados, hospita-

les, centros deportivos, etc.
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LADRILLOS Y VALDOSOS DE BARRO COMPRIMIDO

El ladrillo se utiliza para recubrimiento de azoteas. En te~
chos inclinados de una o dos aguas se recomienda poner el enladrilla

do traslapado. En pisos de patios, garages, terrazas, etc.

TABIQUE REFRACTARIO

Es muy Importante hacer notar gque estos materiales no sufren -
contracciones por ser de arcilla quemada a 8502C, Su uso sera prin-
cipalmente industrialk para forro de chimenias, calderas, hornos, -
etc. No es recomendable para pisos ni escaleras, por tener un coefi

ciente muy alto de desgaste.

TABIQUES PRENSADOS DE CEMENTO

Desde hace 50 afios los ladrillos silico-calcireos han dado re-
sultadas excelentes en la construccidn de viviendas y edificios --
Industriales. Sus caracteristicas son superiores en todos conceptos
2 los tabiques de barro recocido, asi como a los ladrillos de concre

to y las han venido colocando en un lugar preferente en la construc-
cidn en casi todos los paises europeos.
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE ESTRUCTURA
TRANSPORTACION DE CONCRETO

En esta etapa es conveniente Vigilar que no se presente cualqui

era de las siguientes situaciones: Segregacién y endurecimiento.

El concreto sale homogénec de la mezcladora, Yy se asegura que -
no se disgrege en la descarga, cualquier segregacidn que se presente

al llegar al lugar de colado tiene que ser atribuida a transporta---

cidn deficiente.

Ha medida que las mezcladoras son mds fluidas, tienden a segre-
garse mds durante el transporte. El endurecimiento del concreto du-
rante la transportacidn puede atribuirse a varias causas: fraguado
falso del concreto, temperatura demasiadd alta del concreto y/o del

ambiente, proteccidn inadecuada y tiempo de transportacidn exesiva.

El fraguado falso se manifiesta como un endurecimiento prematu-
ro de la pasta de cemento pocos minutos despues de mezclada. Se dis
tingue del fraguado real, en que si recién endurecida se remezcla, -
adquiere nuevamente su consistencia original.

Existen dos formas de corregirlo: aumentando el tiempo de mez--
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clado de revoltura hasta 8 & 9 minutos. (Lo cual no siempre es posi

ble) o remezclando el concreto al llegar al lograr de colado.

La temperatura demasiado alta del concreto recién mezclada pro-
voca gque aumente la velocidad de evaporacidn del agua y con elle un
endurecimiento que, a diferencia que el anterior, no es posible co-

rregir por remezclado a destruir por energico vibrado.

Este aspecto debe corregirse mediante la correccidén de las cau-
sas que lo provocan: El empleo del cemento o agregados calientes, -
por lo que si el cemento se recibe caliente, debe dejarse enfriar -
antes de su empleo y los agregados se calientan por estar expuestos
al sol, deben protegerse cubriendolos o hechandoles agua fria antes

de su empleo.

Si apesar de ello el concreto resulta con demasiada temperatura,
serd necesario enfriarle hechandole hielo en lugar de agua de mezcla

do.

El concreto debe protegerse del sol, viento y lluvia durante su
transportacidn, por lo que resulta necesario que los equipos dispon-
gan de los medios que aseguren gue el contenido de agua del concreto

no se altere por los agentes atmosfericos.
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El tiempo del transporte del concreto desde la carga de la re
volvedora hasta el sitio de colocacibdn no debe resultar tan amplio -

que provoque el endurecimiento del mismo.

Al comprobar el revenimiento del mismo concreto antes y después
del transporte, es razonable permitir una disminucidn maxima de -

2.5 cm. para revenimientos hasta de 10 cm. y de 4 cm. para mayores.

Si reqularmente las pérdidas de revenimiento resultan mas am-
plias que estas cantidades, y son atribuidos a lapsos excesivos de -

transporte, deben tomarse las medidas necesarias para su correccidn.

El concreto puede ser transportado por métodos y equipos diver-
sos, tales como camidn-revolvedor, camidn de caja fija, con o sin -
agitadores, cucharones transportados por camién, por conductos o man
gueras, o por bandas transportadoras. Cada equipo de transportaciédn
tiene sus ventajas y desventajas especificadas que dependen de las -

condiciones de uso.

MEZCLADO Y TRANSPORTE EN CAMIONES DE TAMBOR GIRATORIO

Algunas especificaciones limitan las revoluciones totales del -

tambor que pueden emplearse para la carga, mezclado, agitacidém y -~
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descarga concreto en camiones de tambor giratorio.

CONCRETO MEZCLADO EN CAMION

El mezclado en camién es un proceso en el cual los materiales -
para el concreto previamente dosificado, se transfieren a un camidn

de mezclado donde se lleva a cabo la mezcla.

El método de transporte de concreto que sSe utilice debe entre-
gar eficasmente el concreto en el punto de colocacibén, sin alterar -
de manera significativa las propiedades deseadas en cuantc a la relg

cidén agua-cemento, revenimiento, contenido de agua y hdmogeneidad.

COLOCACION DEL CONCRETO

La colocacidn del concreto es la etapa consecutiva de su trans-
porte de la mezcladora hasta un sitio inmediato al de su ubicacidn -
final dentro de la estructura. Su finalidad principal consiste en -
conseguir una distribucidn uniforme y homogénea de la masa de concre
to, en sentido de horizontal y vertical, conforme se llenan los mol=-
des que lo confinan. Para conseguirlo, normalmente debe atenderse a

dos aspectos basicos:
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Conservar la homogeineidad de la mezcla conforme se recibe, evi

tando segregacidn durante su descarga.

Distribuir el concreto durante el llenado de los moldes, de -~
acuerdo con un plan definido que se ajuste a la geometria y dimensio
nes de la estructura a fin de todo el concreto que se coloque en for
ma sucesiva en un sélé colado constituya un volumen monolitico des-

pués de endurecido.

Para evitar segregacidn durante la descarga del concreto dentro
de las formas, es necesario proveer un medio que reduzca la veloci-
dad de arribo de la mezcla (absorbiendo su energia cinética), y la
convierta en una masa de flujo regular que incida, normalmente, con
el minimo de impacto, sobre la superficie de colocacidn. Ademds, es
necesario que el concreto se descargue lo mas cerca posible de su -
ubicacidén final. Con objeto de evitar su.desplazamiento lateral --
después de la descarga; también se requiere que al ser depositado -
encuentre apoyo suficiente que le permita recibir en equilibrio esta

ble las operaciones posteriores de moldeo.

La conveniencia de reducir la velocidad de llegada del concreto
a las formas es importante si se toma en cuenta su heterogeneidad y

la diversa capacidad de sus componentes para adquirir energia cinéti
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ca de acuerdo con su masa. Asl las particulas de arena adquieren -
poca energia durante el movimiento del concreto,y normalmente son -
retenidas en el seno de la pasta de cemento, constituyendo el morte-
ro. En cambio las gravas, a medida que son mayores, adquieren mas -
energia y tienden a separarse de la matriz del mortero, dando origen
a la segregacidn del agregado grueso, que es causa frecuente de --

defectos de construccidn.

Para reducir la velocidad de llegada del concreto y encauzarlo
debidamente, se suelen emplear embudos y deflectores en el extremo -
de la descarga de equipos como bandas transportadoras y canalones. -
De este modo puede conseguirse que el concreto caiga verticalmente y
con poco impulso, reduciéndose el riesgo de segregacidn. Sin embar-
go es oportuno sefialar gue en esta etapa la segregacién puede evitar
se pero no corregirse. Un concreto que llega segregado solamente ~
puede volver a homogenizarse mediante un remezclado a pie de obra, -
aspecto que no es fdcil ni econdmico de llevar a cabo., De ahi la -
conveniencia de insistir en la adecuada seleccidn de los medios de -

transporte.

Al depositar el concreto debe procurarse gue resulte debidamen-
te apoyado, a fin de que no tienda a deslizarse durante el acomodo -
final que se lleva a cabo mediante la aplicacidn de las fuerzas de -

moldeo.
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Pues puede resultar segregado y reducirse el grado de compacta
cién. Esta precaucidn es particularmente importante en el caso del
concreto colocado en superficies inclinadas, como en el revestimien
to de canales, donde es indispensable colocarlo o depositarlo de =~
abajo hacia arriba, con objeto de dar apoyo al que se coloca progre
sivamente. Esta situacidén también puede presentarse cuando el -
concreto se deposita en grandes espesores y se forman taludes pronun
ciados donde no tiene suficiente apoyo, por esto se acostumbra limi
tar el espesor midximo permisible de las capas de concreto durante -

su colocacidn.
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CURADO

Después de gque se hayan concluido las operaciones de acabado vy
se haya evaporado la pelicula de agua de la superficie o tan pronto
como la consistencia de la mezcla lo permita es decir: exista traba-
jabilidad debe cubrirse y curarse toda la superficie del concreto -

Recientemente colado.

Si tenemos un concreto hecho con las cantidades exactas de cada
cosa: como todos sabemos que para preparar cualquier concreto se ~--
necesitan cuatro cosas: cemento, agua y agregados petreos como arena

y grava.

En cualquier concreto entre menos agua, arena, grava se le he-

che al cemento sera resistente,

Aunque la mezcla tiene la suficiente agua de todos modos le --
hara falta después. Como todos sabemos al empezar a fraguar el con-

creto, empieza a perder humedad al evaporarse por el calor.

El cemento es caliente ya de por si , por eso es necesario el -

curado.
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El curado no es otra cosa, que evitar gque el concreto pierda -
humedad que requiere para su completo fraguado es decir endurecimi-
ento, Es importante hacer el curado después de fraguar y durante
10 dias seguidos, para que el concreto obtenga su resistencia y ha-
cerlo impermeable.

Esto hay que hacerlo. Sobre todo cuando hemos trabajado un -

concreto, donde se uso menos cemento del conveniente.

El curado se realiza de varias maneras:

La mas sencilla es regando la losa de concreto con manguera. -
Otra es cubriendo con una Buena Capa de Emulsidén o sea la membrana
tipo, Esta emulsidn evita que se fugue la humedad. Aunque haga -
mucho calor.

Ahora que si no se "Quiere hacer un gasto se puede cubrir el -

concreto con papel KraFT* y después cubrirlo con una capa de arena

mojada.

Otra forma es con membrana Tipo R, que es Resina de estas for

mas hay que usar la que nos sea mas conveniente.

Para que el concreto adquiera sus Propiedades maximas de resis
tencia e impermeabilidad durante las primeras edades. Hay gue curar

lo inmediatamente después de descimbrar y continuar haciendolo por
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lo menos durante 10 dias.

PRUEBAS DE LABORATORIO Y PRUEBAS DE CONTROL DE

CALIDAD

Las mas comin de todas las pruebas de concreto endurecido es la

prueba de resistencia a la compresidn.

Estas pueden clasificarse ampliamente en pruebas mecéanicas -

destructivas y no destructivas:

Las no destructivas permiten probar repetidamente la misma mues
tra y hacen posible en consecuencia estudiar la variacidén de las -

propiedades con el paso del tiempo.

Las puebas destructivas se han usado desde hace muchos afos --
pero no hay una prueba estandar que sea Universalmente aceptada. =--
Existen 2 finalidades principales en estas pruebas gque son el con---

trol de calidad y el cumplimiento de las especificaciones.

* Nota: Es el papel de

los sacos de -~
cemento.
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PUEBA A LA COMPRESION SIMPLE

No existe una convencidn aceptada Universalmente sobre que tipo
de espécimen es el mejor para realizar ensayes en compresidén, comun-

mente se usan especimenes de tres tipos: Cilindros, Cubos y Prismas.

Una vez Belecciénado el tipo de espécimen, =s necesario fijar -
con gran detalle las condiciones de muestreo, fabricacidn, curado vy
ensaye teniendo entre estas (ltimas, Particular Importancia, la ve-
locidad de carga. Por otra parte, los cilindros se fabrican general
mente en moldes de acero apoyados en una Placa es su cara Inferior y
libres en su parte superior, donde es necesario dar un acabado ma-

nualmente.

Esta operacidn, llamada cabeceado, consiste en aplicar azufre o
pasta de cemento a los extremos del cilindro para producir una super
ficie lisa de apoyo, prolongada el tiempo necesario para la prepara-
cidén del ensaye e introduce una variable adicional en los resultados:

El material y la forma del cabeceado.
AGn cuando se sigan cuidadosamente las especificaciones vy el

proceso sea realizado por operadores experimentados, los resultados

que se obtengan no seran uniformes, siempre existirid dispersién en
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los datos, como en cualquier proceso de medicidn. Estas dispersio-
nes pueden ser inherentes al tipo de ensaye, debidas a errores acci

dentales o a la no uniformidad del material ensayado.

Algunos factores que influyen directamente a los resultados ob-

tenidos en especimenes de ensaye son:

- Efecto de las condiciones de curado

- Efecto de la esbeltez

- Efecto de la Velocidad de carga

- Efecto de la velocidad de deformacidn

- Efecto de las condiciones de humedad y tempera-
tura durante la prueba

- Efecto del tamafio del espécimen sobre la
resistencia

- Efecto del tamafio del molde y tamafio del
agregado

~ _Efecto de la edad
Algunos de estos factores no solamente afectan a los resulta--

dos de Pruebas a la compresidn, si no también a los de Tensién vy -

Flexibn.
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PRUEBA BRASILERA DE TENSION

Esta prueba es utilizada, debido a las dificultades que existen

para realizar un ensaye en Tensidn Uniaxial, Tensidn Pura.

Por lo tanto, Un método indirecto de aplicar la tensidn en for
ma de separacidn longitudinal, es la prueba brasilefia, llamada asi -

por deberse a Fernando Carniero, de Brasil, aun cuando independiente

e
- mente también se desarrolld en Japdn. .
Consiste en someter un cilindro a compresidn lineal diametral,-~
la carga se aplica a travéz de un material relativamente suave, como
Triplay o Corcho. Si el material fuera perfectamente eldstico, se -
originaridn esfuerzos de tensidn uniformemente distribuidos en la -
mayor parte del Plano diametral de carga, la resistencia en tensidén
se calcula con la expresidn.
£t = 2P
DL
Donde:
; P= carga maxima
| D= Diadmetro del espécimen
i L= Longitud del espécimes
i
O
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La pueba brasilefia se basa en la NOM-C-163-178, es facel de -=-
efectuar y produce resultados mids uniformes gque otras pruebas de re-
sistencia determinada en la Prueba brasilefia es, segin se cree, mas
apegada a la verdadera resistencia a la tensidn del concreto que el
modulo de ruptura; la resistencia a la Tensidn Longitudinal es del -
S al 12% més alta que la resistencia a la tensidn directa. Otra de
las ventajas de la prueba brasilefa consiste en que se puede usar el

mismo tipo de muestra para las pruebas de compresidn y de tensidn.

PRUEBA DE CCRAZONES

El objetivo principal de medir la resistencia de las muestras -
de prueba de concreto consiste en estinar la resistencia del concre-

to en la estructura real.

Esto se hace tomando del miembro sospechoso una muestra de con-
creto. Se suele cortar un corazdn por medio de una herramienta cor=-
tante giratoria con diamante en sus bordes, De este modo se obtiene
una muestra cilindrica, gue en ocaciones contiene fragmentos empotra

dos dos de acero de refuerzo.

Este corazdn se debe empapar en agua, cabecearlo y probarlo ba-
jo compresidn en condiciones de humedad.
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Los corazones se cortan para determinar la resistencia del --
concreto, y pueden emplearse también para detectar la segregacidn o
las cavidades existentes en el concreto, asi como para verificar la

adherencia en las juntas de construccién.

PRUEBA DE RESISTENCIA A LA PENETRACION

Una prueba novedosa, cuyo nombre comercial es prueba de Sondeo
de WINSOR, calcula la resistencia del concreto, a partir de la pro--
fundidad de penetracidn de una varilla met&lica impulsada por una --
carga estidndar de pdlvora. El principio basico es gue en condicio--
nes estdndar de experimentacidn, la penetracidn es inversamente pro-
porcional a la resistencia a compresidn del concreto, pero en la =

escala de Mohs debe determinarse la dureza del agregado.

La prueba de resistencia a la panetracidn puede considerarse --
semi - destructiva, pues el dafio a un concreto causado por sondecos -
de 6.3 mm. es Onicamente local y puede hacerse nuevas pruebas en --

las inmediaciones,
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PRUEBA DE CONTENIDO DE CEMENTO

Descrito con brevedad, el procedimiento consiste en triturar --

una muestra representativa y deshidratarla a 5502 ¢ durante 3 horas.

A partir del contenido de silices solubles y Gxido de calcio se
puede calcular el contenido de cemento en el voliimen original de la

muestra, utilizando las cantidades., de la norma ASTMC B5-66.

Estos resultados son confiables y pueden servir para medir la -

cantidad de cemento en diversas partes de estructuras.

PRUEBA DEL MARTILLO DE REBOTE

Llamada también prueba del martillo de Impacto o del esclerdme-
tro.

Esta prueba se basa en el principio de que el rebote de una ma-
sa eldstica depende de la dureza de la superficie en contra de la --
cual la masa indice. En la prueba del martillo de rebote una masa -
cargada por medio de un resorte recibe una determinada cantidad de -
energia al extender el resorte a una posicidn constante; esto se -

lleva a cabo al presionar el émbolo contra la superficie del concre-
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to por probar. Al ser liberada la masa, rebota el émbolo, que sigue
en contacto con la superficie de concreto y la distancia recorrida -
por la masa, que 5e expresa como porcentaje de la extensidn inicial
del resorte, se llama nimero de rebote este nimero queda sefalado --

por un indicador mdévil sobre una escala graduada.

resulta conveniente tomar de 10 a 12 lecturas distribuidas so-
bre el drea que va a probarse para obtener un promedio. Esta pueba

determinada, en realidad la dureza de la superficie de concreto.
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PROCEMIENTOS DE FABRICACION DE ELEMENTOS

PRE-FABRICADOS DE CONCRETO

QUE ES LA PRE-FABRICACION

Cuando se habla de la prefabricacidn suele entenderse, por re-
gla general, un sistema constructivo basado en la fabricacidén de -
elementos estructurales en una posicidén distinta de la que tendrdn -
en la estructura terminada. Este concepto amplio de la prefabrica---
cidén incluye, por ejemplo, las siguientes modalidades: estructuras -
construidas totalmente con elementos prefabricados en plantas espe--
ciales de prefabricacidn o plantas montadas en el lugar de la obra;
estructuras Mixtas en las que se combinan elementos prefabricados -
con elementos colados en el lugar; el conocido sistema de losas pla-
nas coladas en el piso y levantadas despué&s a su lugar definitivo --
{"Lift~Slabs"), puentes construidos con elementos prefabricados que
son montados posteriormente sobre los estribos o apoyos, etc., En --
cualquier caso, los elementos prefabricados pueden ser de concreto -
reforzado ordinario o de concreto presforzado, segiin las caracteris-

ticas técnicas del elemento en cuestidn,
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PREFABRICACION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO

Existe en la actualidad una tendencia al empleo creciente de me
todos de prefabricacidn en la construccidn de estructuras de concre-
to de distintos tipos.

Esto se debe principalmente a la disminucidn de costos y de -~
tiempo de ejecucidn que pueden conseguirse en obras que se prestan a
la sustitucidn de los procedimientos constructivos convencionales, -
por algin sistema basado en la aplicacidén de las técnicas industria

les de produccidn en serie con sus ventajas conocidas.

VENTAJAS Y DESVENTAJAS DE LA PREFABRICACION

VENTAJAS
A) Economia en cimbras y obra falsa.
Estas economias serdn tanto mds importantes cuando sean ma-

yores los claros y las alturas de la estructura en cuestién.

Cuando existe la posibilidad de emplear elementos prefabricados
standard que pueden utilizarse en muchas estructuras distintas, 1los

moldes correspondientes pued disefiarse para un nimero de veces ma-

yor que el usual en construcciones de concreto convencional.
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b} ECONOMIA DE MANO DE OBRA

El empleo de sistemas de produccidn en serie y la mecanizacidn,
tanto de la fabricacidén de los elementos prefabricados como montaje
implica economias importantes en la mano de obra. Ademds, cuando -
se recurre a la prefabricacién resulta mas facil programar los tra-

bajos de manera que se reduzcan los tiempos muertos a un minimo.

c) Economia de materiales gracias a la posibiiidad de aplicar

un control de calidad rigurocso.

Las caracteristicas de la fabricacidn en serie de los elemen-~
tos estructurales, permiten aplicar sistemas de control de calidad
que no es posible utilizar en las obras convencionales. Un buen --
control de calidad hace posible un aprovechamiento mas eficiente de

los materiales.
d) Rapidez de ejecucidn
La posibilidad de traslapar las distintas etapa de la construc

cién en mayor grado que cuando se usan métodos convencionales redu-

ce los tiempos de ejecucidn notablemente, por ejemplo, con una pro-
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gramacidn correcta se puede conseguir que los elementos prefabrica--
dos para la estructura esten listos en el momento en que se termina
la cimentacidn.

La reduccidn de los tiempos de construccidn, como es natural, -
supone una disminucidén no solamente de los gastos de administracidn

y de supervicidn sino también de los intereses sobre capital.

@) Recuperabilidad

En algunos casos la naturaleza de las Juntas Utilizadas de es-
tructuras prefabricadas permite el desmantelamiento de éstas, de tal

manera que pueden trasladarse a otro lugar y volver a utilizarse.
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DESVENTAJAS

A las ventajas que se acaban de mensionar se oponen las desven-

tajas o dificultades que se sefialan a continuacidn:

a) Necesidad de invertir en equipo especial

Cualgquier sistema de prefabricacidén requiere inversiones en -
equipo que no son necesarias en obras convencionales (plantas de -
prefabricacién de elementos, equipo de montaje, equipo de transpor-

te, etc.)

b) Dificultad del disefio de juntas y conexiones

El diseiio de juntas y conexiones es probablemente el aspecto -
mds delicado del proyecto de estructuras a base de elementos prefa-
bricados, sobre todo cuando se desea disponer de un grado de conti-
nuidad semejante al de las estructuras de concreto reforzado ordina-

rios, en las gque la continuidad se logra en forma sencilla Y

natural.

c) Escasez de rigidez de algunas estructuras prefabricadas

En estructuras prefabricadas a base de Vigas y Columnas siempre
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constituye un problema lograr una rigidez adecuada debido a la falta
de monolitismo, propia de estructuras formadas de piezas que fuerdn

fabricadas aisladamente.
d) Necesidad de una supervisidn cuidadosa

La fabricacidn y el montaje de estructuras prefabricadas requig
re una supervisidn muy cuidadosa, sobre todo en lo que se refiere a
las dimensiones de los elementos estructurales y la construccidén de

las juntas.
e} La necesidad de programar y proyectar con detalle

El éxito de la prefabricacién en una obra depenile en gran parte
de que se haya programado en forma correcta. Esto implica un mayor

costo de estudios, Proyectos, Planos, etc.

£) Perdidas por ruptura de elementos prefabricados durante

su transporite y montaje

La naturaleza de la prefabricacidn hace necesario que cada ele-
mento estructural tenga que ser manejado varias veces, desde que se

termina su fabricacidn, hasta que se coloca en su posicidn definiti-

158



va. Por muchas precauciones que se tomen es imposible eliminar total

mente el riesgo de una ruptura durante las maniobras.
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TIPO DE ESTRUCTURACION

Existen diversas modalidades en la estructuracidon de edificios -

prefabricados, algunas de las cuales se describen a continuacidn:

Puede haber edificios formados por elementos Isostdticos unidos
por conexiones que no proporciondn. Continuidad. Por ejemplo, po-
drian formarse marcos por medio de columnas empotradas en la cimenta-
cidén, que sostienen trabes libremente apoyadas sobre ellas. Las Vi-
gas entonces quedan como vigas isostdticas, y las columnas pueden con
siderarse como voladizos empotrados en un extremo y gque deben sopor-
tar una carga axial y una carga horizontal. Este tipo de solucién no

es recomendable en edificios localizados en zonas sismicas.

Otra alternativa de estructuracidn puede consistir en un conjun-
to de trabes y columnas rigidizado por muros, que pueden ser colados
en el lugar o precolados. En este caso se supone que las fuerzas ho-
rizontales que debe resistir la estructura son absorbidas por los mu-
ros y es posible disefiar las columnas y las trabes como elementos -

Isostédticos.

Una tercera manera de estructurar puede consistir en utilizar -

vigas y columnas formando marcos continuos que se disefien para resis-—
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tir las fuerzas horizontales que puedan existir. En este caso es -
necesario proyectar juntas entre estos elementos estructurales que
asegurén un alto grado de continuidad. Si se utiliza una solucidn -
de este tipo, los muros pueden ser de relleno y relativamente lige-

ros.
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IMPORTANCIA DE LAS JUNTAS DE COLADO

Uno de los aspectos mas dificiles del proyecto de estructuras -
prefabricadas. Muchas veces las ventajas de fabricar los elementos

estructurales quedan anulados por un disefio defectuoso de las juntas.

Una Junta correctamente disefiada debe cumplir los siguientes --

requisitos principales:

a) Precisidn geométrica aceptable

Es esencial que las conexiones cumplan unos requisitos minimos
de precisidn geom@trica con el fin de gque permiten el acoplamiento -
de los elementos standard prefabricados que integran una estructura

dada sin necesidad de hacer ajuntes.

Sin embargo, las juntas deben disefiarse con tolerancias ya gque
por mucho cuidado que se ponga en la fabricacidn, tanto de é&stas co-
mo de los elementos prefabricados que van a ligar, siempre existen -~
pequefios errores de dimensiones.- Por otra parte sila junta requiere

demasiado afinado las operaciones de montaje se complican.
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b) Estabilidad durante el montaje

Por regla general es aconsejable diseflar las juntas de tal mane
ra que permitan algiin grado de sujecidn durante al montaje. De no -
ser asl es necesario utilizar obra falsa auxiliar para sujetar las -
piezas prefabricadas mientras se efectiian las ligas, con el consi---
guiente reduccidn de tiempos de montaje, de mano de obra y de mate--

tiales auxiliares.
c) Sencillez

Cuanto mis sencilla es una junta menos probabilidades hay de -
que la conexidn quede defectuosa. El que las juntas sean sencillas
aumenta la rapidez de montaje y hace posible que este pueda efectuar
se con un niimero minimo de personal especializado. Es necesario pro
curar no solamente que la junta en si sea sencilla. Sino también --
que las preparaciones, que es necesario prever en la pieza precolada,

sean poco complicadas.
d) Continuidad

El empleo de juntas que aseguran un grado de continuidad seme-

jante al de las estructuras monoliticas en el lugar, supone siempre
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un ahorro de materiales en las piezas prefabricadas debido a la posji
bilidad de proyectar la estructura como estructura continua. Por -
otra parte el dispones de continuidad asegura un comportamiento mas

satisfactorio frente a la accidn sismica.

e) Economia

El costo de las juntas puede representar una parte importante -
del costo total de una estructura prefabricada, de manera que es de
gran interés mantenerlo dentro de limites razonables. Por lo tanto,
el proyecto debe estudiar cuidadosamente los distintos factores gque
determinan el costo de una junta, siendo los siguientes los mds ---

Importantes:

I) Costo de los materiales que forman la junta
II} Costo de la mano de Obra necesaria
III) Alquiler del equipo de montaje cuando el tipo de junta
obliga a que la pieza prefabricada sea sostenida mien-
tras se efectiia la liga
1v) Costo de la obra falsa o dispositivos especiales nece~
sarios para soportar las piezas prefabricadas mientras

se efectua la liga
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f) Resistencia al intemperismo y a factores de los

incendios

Las juntas deben tener el menor nimero de detalles posibles que
puedan ser afectados por la accidn del intemperismo y de los incendi

os.

g) Estética

Uno de los argumentos gue con mads frecuencia se deduce en con-

tra de las estructuras prefabricadas es el aspecto antiestético que

va a presentan las juntas.
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ACERO
TIPOS Y PROCEDENCIA DEL ACERO DE REFUERZO OPERLITICO

El refuerzo del concreto puede consistir de barras de acero o -
de malla soldada de acero, usados separadamente © en conjunto, el -
costo de las barras éuede ser estimado por libra, por cien libras o
por tonelada, en tanto que el costo de la malla soldada de alambre -

puede ser estimado en libras y pie cuadrado.

Habitualmente las varillas se fabrican en la longitud y forma -
requeridas por los talleres comerciales antes de entregarse a la -
obra. Muchos talleres estdn equipados con miquinas que pueden hacer
las operaciones de fabricacidn mids economicamente gue cuando se ha-
cen en la obra. Bajo pedido, estos talleres suministrardn cotiza--—-
cidén cubriendo la fabricacidn y el suministro de todo el refuerzo -
para un proyecto dado. Los estimadores frecuentemente solicitan --

tales cotizaciones antes de preparar sus estimados.
ESTIMACION DE LA CANTIDAD DE ACERO DE REFUERZO

Cuando el acero de refuerzo consiste de varillas de diferentes

tamafios y largos, cada tamafio y largo debe ser catalogado separada-
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mente, esto simplificard el catalogado y reducird el peligro de erro
res. A cada tamafio y longitud se le deberd asignar un nimero o una

letra del alfabeto.

COSTO DEL ACERC DE REFUERZO

Las partidas que determinan el costo del acero de refuerzo en-

tregado en obra son:

1.~ El costo del diametro de varillas en el taller de fabrica-

cidn.

Tamanos, areas y pesos de las varrillas de
refuerzo

varrilla Tamafio Aréa,Pulg. Peso, 1lib,|

No. g cuadrada por Pie
2 1/4 0.05 0.167
3 3/8 0.11 0.376
4 1/2 0.20 0.668
S 5/8 0.31 1.043
6 3/4 0.44 1.502
7 /8 0.60 2.044
8 1.0 0.79 2.670
9 1.128 1.00 3.400
10 1.270 1.27 4.303
11 1.410 1.56 5.313

2.~ El costo de preparar los dibujos en el taller.




3.~ El costo de manejo en el taller, cortado, doblado,etc.
4.- El costo de venta.

S.- El costo de los cargos fijos del taller y la utilidad.
6.~ El costo del transporte del taller a la obra.

7.- El costo de especialidades, como los espaciadores, $i-

llas, amarradores, etc.

Es costumbre determinar el paso del acero de refuerzo basdndose
en la longitud y tamafios o @ de las varrillas y los pesos nominales,
sin cargo extra para desperdicio. Las varrillas de refuerzo usual-

mente estan disponibles en Longitudes de 40 y 60 pies.
EL COSTO DEL ACERO DE REFUERZO ENTREGADO EN OBRA
Si un estimador no requiere considerar los diversos costos ex-—
tras. Una estimacidn del costo puede ser obtenido del suministrador,
que cotizard un costo total por todo el lote, fabricado y entregado
en obra.

MANO DE OBRA POR LA COLOCACION DE ACERO DE REFUERZO

Las categorias de cada uno de los obreros gue colocaridn las =--

varillas de refuerzo variardn con los siguientes factores:
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l.- Tamafios y longitudes de las varillas.

2.- Formas de las varillas.

3.- Complejidad de las estructuras.

4.- Distancia y altura a que el acero deba llevarse.

5.~ Tolerancia permitida en el espaciamiento de las
barras.

6.~ Cantidad de amarres requeridos.

7.~ Pericia de los obreros.

Se requiere menos tiempo para colocar una tonelada de acero si
las varillas son de los tamafios mayores y de gran longitud que cuan

do son de tamafios pequefios y de corta longitud.

Las barras derechas son colocadas mis rdpidamente gue las ba-

rras dobladas con ganchos en los extremos.

Si las varillas tienen que ser colocadas en estructuras compli
cadas como escaleras, la tarifa de colocacién no serd mas baja que

para estructuras simples comoc muros, pisos, etc.

Las varillas de acero deberdn almacenarse tan cerca de la es-
tructura como es posible, preferiblemente no mis lejos gue 50 o 100

pies, para reducir el tiempo de acarrearlas. Si el acero ha de ser
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llevado a los pisos superiores o partes de la estructura también al-

tas, serequiere un tiempo adicional.

TOlerancias muy rigidas en el espaciamiento del acero reducirin
algo 1la tarifa de colocacidén del acero. Mucho tiempo se requiere -
para amarrar las varillas en cada interseccidn en comparacién a cuan

do no hay que hacer amarres o s6lo unos pocos.
El acero de refuerzo puede ser colocado por peones, ayudantes o

por fierreros especializados. Los ultimos pueden poner el acero a -

tasa mi3s ripida con muy poca o ninguna supervisidn.
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PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS

DE MADERA

Lo fascinante de las construcciones de Concreto proviene de una
serie de atributos que posee dicho material. El concreto permite --
expresivas formas moldeadas, ya sea en miembros esbeltos o componen-
tes estructurales masivos, y puede ser disefiado para exhibir curvas
ondeantes o gruesas lineas funcionales. La naturaleza plistica del
material se presta a una variedad considerable de formas y texturas
en los acabados superficiales, los cuales pueden, a su vez destacar-
se por habiles detalles combinados con el uso de colores y diferen--
tes agregados exdticos. E1 Concreto puede usarse en la construc- -
cidén de elementos masivos, como presas de gravedad o, por el contra-
rio para elementos esbeltos preforzados, como los empleados en las -
cubjiertas de estudios, auditorios y salas de conciertos de claros -~

considerables.

El concreto requiere diversas exigencias de las partes que fir-

man el contrato. El Arguitecto y el Ingeniero, dentro de las especi

ficaciones de los reglamentos y cddigos vigentes, tienen completa -~
libertad de disefio para expresar tanto conceptos estéticos como for-
mas funcionales, mientras que la tarea del constructor consiste en -

usar habilmente el disefio y construccidn de cimbras para moldear y -~
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dar forma al concreto conforme a los alimeamientos del disefio, cum-
pliendo con las especificaciones de acabado y exactitud de manera --

competitiva.

La cimbra es el recipiente dentro del cual, o contra el cual, -
se cuela el concreto para obtener la configuracidn de disefio requedi
da: moldeada o con relieve, masiva o esbelta, expuesta o escondida
dentro de la estructura. Aun cuando la cimbra se usa como estructu-
ra temporal, tiene un efecto permanente sobre la estructura final -
del concreto y representa el ingenio de aquellos que intervienen en

su construccidn.

Para lograr una estructura que satisfaga las demandas del dise-~
fio tanto arquitectdnico como estructural, es indispensable que los -
responsables del disefio, construccidén y supervisién de las cimbras -
tengan conocimientos suficientes no sdlec-'de las diversas operaciones
de las cimbras, sino también de los métodos y materiales involucra--

dos.

La tecnologia del concreto y los métodos de manejo, colocacidn
y compactacidn son criticos, puestos que rigen la durabilidad de 1la
estructura y . en muchas ocaciones, su apariencia final, También -

critica es la posicidn correcta del acero de refuerzo respecto al -
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disefio, asi como el recubrimiento y rigidez de la armazdn que resis
te las fuerzas gue le son impuestas durante las operaciones esencia

les de colocacidn para una buena construccidén de concreto.

Aunque se tenga un buen control de los recursos empleados en
el disefio del refurzo y su fijacidn, asi como del mezclado y coloca
cién del concreto, son sin embargo, los materiales seleccionados pa
ra la cimbra, su construccién y el ajuste de las formas de sus com-
ponentes, los que tendrdn el mayor impacto para lograr una estructu

ra satisfactoria.

La cimbra es el molde dentro del cual se coloca el concreto vy
es aqui donde se le compacta por diversos medios, de manera gque el
acero quede completamente recubrierto vy protegido. La compactacién
debe ser tal que asegure un concreto denso, libre de vacias y capa:z
de alcanzar la resistencia de disefio para resistir los esfuerzos -
que se desarrollan dentro de la estructura. El molde debe contener
la masa de concreto sin filtraciones y sin distorciones mayores que
las admisibles de acuerdo al tamafio del elemento. Ademds de sopor-
tar las presiones que se ejercen en el proceso de golocacién del -
concreto y las cargas presentes durante la construccidn, la cimbra
debe también proteger al concreto durante el curado y soportar en -

peso hasta que &ste adquiera suficiente resistencia para contribuir
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estructuralmente. Una vez alcanzada esta etapa, el molde debe ser -
tal que permita ser removido para usarse posteriormente en otras --

obras.

Por lo general, la estructura es una cimbra temporal, frecuentg
mente construida en la obra con el minimo de resistencia técnica es-
pecializada. Sin emSargo, para obras complicadas de ingenieria -
Civil o estructoral o donde hay requisitos especiales respecto a -
exactitud o acabado, los disefiadores de cimbras o los Ingenieros prg
porcionan los cdlculos y detalles apropiados. Cuando se usan siste-
mas patentados, los cdlculos y detalles correspondientes son también

parte inherente del sistema.

La calidad del acabado final de la superficie, o la exactitud -
lograda, es el criterio por el cual el ingeniero, el arquitecto y el
cliente evaludn la estructura de concreto resultante. La facilidad
con la cual se usa la cimbra para alcanzar estos fines, el nimero de
uscs que se obtengan del equipo y la erogacidn financiera de la ope-
racidn total, son factores adicionales que permiten al contratista -

evaluar el resultado de las aplicaciones de la cimbra.
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CONSIDERACIONES SOBRE EL SISTEMA DE CIMBRAS

El sistema de cimbrado implica un conjunto de elementos perfec-
tamente compatibles entre si gue, al ser ensamblados, deben reunir -

los siguientes requisitos:

- Soportar y moldear el concreto en estado pléstico.

- Contener toda la mezcla sin que haya escurrimientos o distor
siones causadas por las presiones del concreto, las cargas -~
de construccidn y las fuerzas externas.

- Proporcionar el nimero de usos que se pretende, conservando
al mismo tiempo el estindar satistactorio de exactitud y el
acabado final.

- Separarse del concreto sin daflarse o sin causar dafio al con-
creto recién colado.

- Tomar la geometria y el perfil requeridos con una cantidad
minima de mano de obra posterior al colado para lograr el -
acabado final especificado.

- Ofrece la posibilidad de ser trabajado y manejado con el -
equipo y la mano de obra disponible.

- Cuando sea fabricado en la obra, su ejecucién debe estar -

dentro de la capacidad de los trabajadores empleados
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Al considerar estos diversos factores, el disefiador debe satis-
facer todos los requisitos respecto a la seguridad e integridad de -

la estructura, asi como los relativos al costo de la obra.

El PROCESO de disefio se desarrolla de acuerdo con una evalua---

cidn sistematica de lo siguiente.

l.- Perfil y cantidad de la cimbra.
2.- Mano de Obra.
3.- 1lnstalaciones Yy Equipos.

4.- Materiales

S.- Adaptaciones auxiliares.

PERFIL Y CANTIDAD DE LA CIMBRA

BEs dificil establecer prioridades entre los diferentes aspec--
tos relativos al disefio de la cimbra, peto una de las mis Importan--
tes serd sin duda la seleccidén de un perfil oSptimo y la cantidad de
cimbra gue debe ser proporcionada para una obra especifica, especial
mente con relacién a los detalles practicos y la economia. Con base
en los diversos planos estructurales y particularmente en los cortes
que muestran los diferentes niveles de la obra, el disefiador debe -
establecer el perfil 6ptimo al cual debe ajustarse los elementos ==

principales de las cimbras que van a montarse. La identificacién y
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delimitacidon de este perfil Optimo es una de las principales habili
dades que posee un buen disefiador de cimbras. Una vez que se ha to
mado una decisidn acerca de la unidad badsica de la cimbra ya sea un
pequefio tablero de tipo modular o un conjunto grande, desmontable o
movible por medio de gritas - é&sta podra ser usada con pequefias modi

ficaciones para sucesivas operaciones de colado en toda la obra.

La unidad basica podria constar de las formas anulares tipicas
para Chimenea o tiro de mina, de los tableros tipicos para una es-
tructura celular de varios pisos, de los componentes de la seccidn
transversal tipica de una estructura similar o inclusive, de un con
junto de cimbras moviles o desmontables para malecones o muros de -

retencidn.

CONSIDERACIONES SOBRE LA MANO DE OBRA
El disefio de un sistema de cimbrado puede verse seriamente a-
fectado por la calidad y disponibilidad de la mano de obra, al -
igual que por la experiencia de los trabajadores. Sin embargo, la
cantidad y la calidad de la mano de obra disminuye bastante debido
a las deserciones normales que ocurren en la industria de la cons-
truceidn ya gue sblo unos cuantos oficiales expertos se incorporan

a ella a causa de los salarios. Aasi el diseifador se ve frente al -
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problema de usar con suma eficiencia la habilidad de la gente que --
tiene a mano., Traducionalmente se ha considerado que las cimbrasgs --
son trabajo de carpinteros y ensambladores, en tanto que la Vigilan-
cia de su construccién {(incluyendo la colocacion del acero o de matg
riales como fibra de vidrio, pldstico o de otro tipo)., es responsabi
lidad del supervisor de carpinteria. Por lo tanto, es evidente que
puede lograrse mejores resultados y mayor eficiencia cuando el dise-
fador de la cimbra es capaz de definir con claridad las operaciones

Yy Gue se¢ disponga de los métodos y equipos adecuados. Debe también
evaluar la eficiencia de la gente que dispone y, de los que supervi-
saran las operaciones de la cimbra. En efecto, la cimbra debe dise-
flarse en funcién de la capacidad y habilidades de la mano de obra -
aprovechable, pués esto repercute en la seleccidn tanto de materia--
les como de Instalaciones y equipo al momento de decidir la cantidad

de cimbra que debe proveerse.

INSTALACIONES Y EQUIPO
Gran parte del disefio de la cimbra depende de las instalaciones
y equipos de que se disponga en la obra, los cuales deben ser estu-
diados por el disefiador con mucha atencidn pués dichas instalaciones
Y equipos estan relacionados con las exigencias del contrato. Por -

ejemplo, algunas grias estdn calibradas para las cargas principales
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que deben ser manejadas sobre ciertos radios de giro y pueden no ser
adecuadas para el manejo de cimbra y colocacidn del concreto. Tanto
las grias como sus equipos asociados se utilizan para gran variedad

de operaciones y alin cuandc normalmente se emplean para las activida
des criticas en el programa de obra. Es decir el cimbrado y coloca-
cidn del concreto, también puede necesitarse para la colocacién del
acero estructural y revestimientos prefabricados de otro tipo mien=-

tras se ejecutan dichas operaciocenes de colocacidn de cimbrado.

Algunas veces es necesario contar en la obra con una griia vieija
para efectuar las operaciones normales de construccidn y permitir el
movimiento de la cimbra, asequrando la continuidad de las labores en

la misma y la mejor utilizacidén de la mano de obra.

SELECCION DE MATERIALES
Para este momento el disefador debera haber examinado cuantas -
veces sea posible volver a utilizar 1a cimbra y este dato, al igual
gque los regquisitos para el acabado superficial estipulados en las -
especificaciones y los acuerdos establecidos con las autoridades co-
rrespondientes, le servird de orientacidn al iniciar la seleccién de

los materiales.
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Durante las primeras etapas de la construccidn se pueden obte-
ner bastantes usos, y lograr acabados aceptables. Sin embarge la -
calidad de los acabados y la exactitud pronto empezardn a decaer, a
menos que se usen refuerzos adicionales o sujetadores especiales --
patentados en los marcos de los moldes. Para evitar que se defor--
men y deterioren por el uso y el intemperismo. A condicién de los
paneles se utilicen sistemdticamente y que se tenga cuidado de pro-
teger fips bprdes y juntas de triplay, serd posible usarlos en repe-

tidas ocasiones con buen resultagos.

EQUIPOS AUXILIARES

Existen algunos proveedores due suministran el equipo auxiliar
requerido en la industria de la construccidn, por ejemplo, Vibrado-
res internos y externos, llenas para vibracibn, equipos para trata-
miento al vacio del concreto recién colado, productos para acelerar
el fraguado, etc.

El disefiador debe estar siempre enterado de la aparicidn en el
mercado de cualguier equipo nuevo, mantenerse en contacto con los -
representantes técnicos o almanos recibir informacidn escrita acer-
ca de los equipos que podrian ser de utilidad en algin trabajo -

futuro.
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CIMBRAS ESPECIALES
Hay ocaciones en que el trabajo de colocacidn de concreto es --
suficientemente repetitivo para merecer la fabricacidén de una cimbra
especial para tal fin. Por supuesto, dicha cimbra asegura que la pro
duccidn sea pronosticable y gue la programacidén de las actividades -
sea mas precisa. Entre otros factores que determinan la demanda de

una cimbra especial se incluye:

- Grado de presicién requerida.

- Produccidn de texturas exSticas, perfiles o
acabados de superficie.

- Escasez de mano de obra calificada.

~ Costos exepcionales: por ejemplo, capas de-
masiado espesas o tableros muy largos o -
complicados.

- Necesidad de un sistema integral para el -~
desplazamiento de la cimbra.

- Limitaciones fisicas de los anclajes.

Ciertos tipos de construccién dependen del abastecimiento de =~
una o varias cimbras especiales fabricadas para un uso en particu--
lar. Tanto las cimbras deslizables como las de Tiinel requieren di-

sefios especiales. Los contratistas tienden a usar cimbras espe-~
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ciales con griias viejas y andamios de acceso incorporados. Para -
construccidn de muros de contencidn, rompeolas y otras estructuras
similares. Las cimbras especiales probablemente se emplean mas en
obras de ingenieria civil que en otros tipos de construccidén, aun-
que de vez en cuando las cimbras especiales y las cimbras para --
tinel o para propositos especiales se emplean en algunas construc-

ciones de edificios.

En general, la cimbra especial se fabrica fuera de la obra vy
amenudo se subcontrata. Por lo tanto, los buenos resultados depen
den en gran parte de la adecuada comunicacién de los criterios de

disefio, de las especificaciones y de los requerimientos estindar.

Las cimbras especiales pueden fabricarse de madera, de acero,
de plastico vitroreforzado o de cualquier combinacidn de estos -

materiales.

La madera es el material tradicionalmente utilizado para la -
cosntruccidn de cimbras y moldes, puede trabajarse y comprenderse
ficilmente. Debido al rdpido incremento en los costos de materia-
les basicos y a los efectos de la inflacidn, la madera ya no es un
material barato. El diseflador se enfrenta ahora a problemas econd

micos para usar madera.
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Los materiales derivados de la madera y el triplay como materiales

de recubrimiento, han proporcionado los mejores usos y han tenido -
gran impacto en los sistemas patentados de cimbra. Actualmente ain
se pueden crear cimbras econdmicas; ademis. si Se maneja con cuida-
do, la madera puede usarse cientos de veces en marcos, estructura=--
les y elementos similares. Aungue a primera vista puedan parecer -
relativamente poco durables, seria interesante observar las correde

ras y apoyos através de sus aplicaciones en distintas obras.

La madera deberd compararse en los tamafios comunes gue pueden
obtenerse acerrando a mano o a mdguina. Muchos usos dependen de la
uniformidad del espesor que tenga el material del armazdn para gene
rar una superficie plana de cimbra. En algunos casos se ha emplea-
do mucho tiempo y esfuerzo para acomodar y acuiiar los elementos, -

con objeto de solucionar diferencias de grosor.

Como la madera es muy absorbente, se recomienda aplicar un se-

llador a la superficie, con objeto de reducir la absorcién.
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LAMINAS O PELICULAS DE POLIETILENO

Como resultado de la fabricacidn de lamina de polietileno, han
evolucionado diversas técnicas de construccidén. El polietileno se
estd usando cada vez mis como una barrera de vapor, e incluso como
membrana impermeable. Puede usarse en lugar de cubrir el concreto,
pués impide que penetre la arcilla y el polvo, los cuales de otra -
manera contaminarian'el acero de refuerzo, y puede utilizarse como
forro alrededor de una seccidn de cimbras. A veces se ocacionan -
desperfectos cuando la ldmina se arruga y se queda atrapada debido
al movimiento del concreto durante la compactacién. Pero pueden -
lograrse efectos interesantes en el concreto precolado cuando la -
lamina de polietileno se coloca sobre arena mojada o sobre alglin --
mortero, ya que es posible moldear y obtener relieves. La superfi-
cie de concreto gue asi resulta tiene una textura lisa como de vi-
drio y su apariencia general es de alguna manera semejante a la --

textura acolchonada de los muebles tapizados.

Tradicionalmente las cimbras de madera se han fabricado fijan~
dolos con clavos, Yy las formas y configuraciones necesarias se han
obtenido usando herramientas sencillas, tales como el serrucho y en

algunos casos el hacha.
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Cada dia es mayor la adopcidn de tipos de construccidn sofisti-
cados debido al incremento del uso de herramientas manuales eléctri-
cas y de sierras de banco y de banda.

Este equipo, junto con las secciones maguinadas y molduras, ase

gura la fabricacidn de cimbras.

Los principios de la construccidn se desenvuelven alrededor de

los siguientes requerimientos basicos.

- Contencidn

- Resistencia a la filtracidn de la lechada

- Presicidén compatible con las especificacioens

- Superficies capases de proporcionar el acabadoc
requerido al elemento del concreto

- Construccién compatible con la cantidad de usos
requeridos.

~ Facilidad para remover la cimbra del concreto

recié&n colado, sin gue éste y quella se dafien

ACABADOS APARENTES
Las superficies expuestas o aparentes de una estructura de con-
creto demuestran la experiencia y habilidades de aquellos gue han ~

participado en su construccién. Una cimbra bien disefiada y firme-
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mente construida proporciona una base para lograr un acabado adecua-~

do, aungue no necesariamente garantice un resultadeo &ptimo.

DECIMBRADO
Una de lae actividades mis importantes del proceso de operacio-
nes del cimbrado, es el decimbrado del concreto. A pesar que el di-
sefiador de la cimbra y el supervisor del cimbrado los problemas invo
lucrados en el disefio y el método, en muchas ocaciones, el supervi--
sor y los operadores de la obra no toman encuenta la importancia que

representa el utilizar técnicas organizadas de descimbrado.

Como resultado de lo anterior, la cimbra se deteriora no sele -
podra volver a usar y se presentard la subsecuencia de los acabados
de la superficie del concreto. En los elementos estructurales resul
tan seriamente dafiados, es conveniente diseflar un sistema de traba-
jo en lugar de fiar en los conocimientos y la experiencia de 1los -
operadores de llevar a cabo el trabajo del descimbrado satisfactoria
mente del sistema deberd detallarse y cordinarse de tal manera, que

el proceso se lleve a efecto en la siguiente forma:

l.- En el momento adecuado considerando la edad del

concreto
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2.~ A tliempo para descimbrar la estructura y efectuar
operaciones posteriores al descimbrado

3.- Sin ocasionar dafos a la estructura del concreto
de la posicidén de la cimbra

4.~ Con el minimo de trabajo en la obra para ejecutar
el descimbrado de los paneles gque estan en contac

to con el concreto
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LA SEGURIDAD

En cualquier clase de disefio la seguridad es de principal impor-
portancia. Las disposiciones del cimbrado deben prepararse para faci
litar un acceso sequro, y quienes vayan a utilizar el oficial debe -
estar debidamente capacitado en el manejo de los procedimientos de -
seguridad que se utilizarédn.

El trabajo que se lleva a cabo es improvisado y casual durante -
la construccidn, propicia un peligro. Aun cuando el trabajo ha sido
planeado cuidadosamente podria llegar a ser peligroso debido a las -

modificaciones improvisadas.

Ahora bien, los sistemas mejor planeados y, por tanto, mds segu-
ros pueden fallar debido a la mala comunicacién entre el diseflador, y
el constructor. Esto podria ocurrir, por ejemplo, donde se utiliza -
erréneamente un equipo especializado. A causa de la mala interpreta-

cidn que se realiza, en relacién al método gue se utilice.

Pueden seguir equivocados en cualquier situacién, donde el equi-
po esté disefiado para emplearse en diferentes lugares, o donde se ha-

ga uso de un elemento estindar.
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LOS ACCIDENTES SE PUEDEN CLASIFICAR DE LA

SIGUIENTE MANERA

Los causados por un disefio erréneo.

Los causados por una construccidn débil y por

el mal uso de los materiales.

Los causados por factores que normalmente, estan
considerados fuera del control del disefiador o -
supervisor del cimbrado.

Los causados por una deficiente mano de obra, o

por una mala interpretacidn de las instrucciones.



I1I.- PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE ESTRUCTURA DE

MAMPOSTERIAS

MUROS
Si bien originalmente el muro fué un elemento de carga debido a
las limitaciones consgructivas de épocas pasadas, actualmente es im
portante concebirlo con sdlo tal ecepcidn, por lo gue para entender
su significade es necesario primero hacer una clasificacidén de sus -

funciones y diversos tipos,

El muro puede tener 3 funciones: cargar, aislar y separar, pu-

diendo desde luego intentar otra clasificacidn.

a) Por su trabajo mecdnico en muros de carga, muros divisores,
muros de contencién o retencidn.

b} Poé su posicidn misma en muros interiores y muros esterio-
res.

¢} Por su construccidén en muros opacos, translucidos o trans-
parentes.

d) Por su posicidén dinadmica en muros fijos o moviles,

Muros de carga. Su funcidn primordial es la de cargar o sopor-

tar y por lo tanto serd un elemento sujeto siempre a compresidén. E1
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material por ello, debe estar condicionado para esta caracteristica,
es decir resistencia y desde luego, economia y constructibilidad, --
por lo que la piedra, el tabique o ladrillo y el concreto seran pro-

bablemente los materiales que mids ventajas reporten,

Muros divisorios. Su funcidn primordial, es la de separar o --
aislar ¥y por lo tanto se le pueden pedir diversas caracteristicas =--
como que sean aislantes ya sea aclsticos o térmicos, que sean imper-
meables o bien que tengan una determinada resistencia a la friccion

© a los golpes.

Muros de contencidén. El esfuerzo a que estos muros estardn su-
jetos, serd el de flexidn, ya que su funcidn primordial es la de so-
portar empuje horizontales. Podemcs clasificarlos en muros de con-
tencidén de tierras, agua o aire y, los materiales gue mas se conju-=-
gan con esta funcidn son probablemente la piedra y el concreto para
los dos primeros y algunas estructuras metflicas y materiales lige--

ros pero resistentes para los ultimos.
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MAMPOSTERIA DE PIEDRA
La construccidén con piedra natural sigue siendo, en terminos ge-
nerales la base de la albaidileria, la piedra ofrece resistencia y =--
puede presentar cierta ventaja econdmica cuando el lugar de su utili-
zacidn no estd a mis de 7 o 8 km del lugar de extraccidén. Los muros
de piedra pueden estar consatituidos, luego por muy diversas clases de
materiales pétreos, y'se pueden clasificar seqiin la forma en que la -

piedra se encuentre labrada.

Asi tendremos mamposteria denominada de primera, en la cual las
piedras ajustan perfectamente una con otra y en la que se han labrado
sus caras perfectamente, se denomina mamposteria de segunda, aquella
en la que unicamente se trabaja una de las caras de la piedra, la ex-
terior y los huecos comprendidos, entre ellas son rellenados con --
morteros. Es probablemente esta la mas usual, ya gue su costo no es
tan alto como el de la mamposteria de primera y su acabado si bien -
no, es perfecto en lo que respecta a labrado. Si presenta un cambio

buenas cuenas cualidades de trabajo y trasmisidn de paredes.

El mamposteo ristico se presenta bajo las formas variadas que -
dependen de la naturaleza de las piedras explotadas: blogues redondea
das o &ngulosas de formas diversas para las piedras duras como el -~

gres o asperdn, el granito, las calizas etc., placas esquistosas o -
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pizarras como las areniscas esquistosas y los esquistos arcillosos

etc.

DISPOSICIONES DE LAS PIEDRAS
Se denomina aparejo a la disposicidn de las piedras en una mam
posteria. La presentacidn de ese aparejo depende de las piedras y =~
del tratamiento que se les aplique. El aparejo se llama “no concer-
tado” cuando esta realizado con materiales en bruto, tales como los
que provienen de la cantera, sin labra alguna previa, la ejecucidn -
de tales mamposterias no concertadas u ordinarias implica ciertas -

reglas:
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El enrase de una pared’
no puede recubrirse o

colmarse con morterd
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Distancia entre tizone
1.8m como maximo

Una piedra de cada Hay que evitar los

tres debe colocar- : Juntas demasiado -
se a tizdén ' gruesas
\\\\\\\ S

- Y

Hay que evitar Pl
la colocacidn

de cascajos -

cuando el para
mento de la --
piedra quede a
la vista

Hay que evitar
las alineacio-
es de Juntas
o cuchilladas

Hay que evitar
los efectos de

cufia

Hay gue evitar _ e

las Juntas -- %

oblicuas — (e S 2 P Ny S s 44

Hlay que evitar los morrillos
dispongase las primeras s

Juntasqa alturapsobre el que corren peligro de romper
suelo se
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PARAMENTO Y CORTE DE UNA PARED DE MAMPOSTERIA
" NO CONCERTADA *

Su ejecucidén depende de la habilidad del albafiil. En esta figu
ra se mencionan los defectos que hay que evitar, no solamente por --—
ser antiestético, sino también por que comprometen la estabilidad de
las paredes. ’

Se procura en lo posible que las dimensiones de las piedras --—-

sean: semejantes la forma de las piedras p ser d da con -

escoda o martillo; la anchura méxima es 40 cm.

Es un error colmsar con

). ’ 4 mortero el enrase de -
- una pared.

Las hiladas y las junt deb: ser ap imada perpendiculares

al paramento exterior en una profundidad de unos 10 ca.

JUNTAS. La anchura de las juntas es variable en esta masposte
ria, no debe exeder nunca de los 4 cm., y los espacios de mayor an-
chura deben rellenarse con cascajo o fragmentos de piedra. Cuando
las juntas gqueden a la vista deben realizarse de modo que ofrescan

una resistencia mfnima al escurrimiento del agua sobre el parasento.



ESPESOR DE LAS PAREDES

El espesor de las paredes dependen de las piedras empleadas en

su construccidn, pero no puede ser inferior a 30 o 40 cm.

Los mampusstos, dsbastados o labrados, permiten realizaciones

variadas.

Se denomina mamposteria en seco la realizada por simple super-

posicién de las piedras sin aglomerante intermedio. Esta clase de

mamposteria se

utilizs, por ejemplo, para la realizacién de paredes

de contensidn cuyo releje debe ser por lo menos de 1:3

La mamposterfia en seco implica la construccién de un drenaje -

eficaz para impedir que el agua penetre en las juntas.

1.~ Junta

2.- Junta

3.~ Junta

4.~ Junta

DIFERENTES TIPOS DE JURTAS

enrasada (corre peligro de romperse con las heladas)

saliente triangular (hay posibilidad de infiltracio-
nes de agua con peligro de rom-
pecse)

saliente cuadrada (posibilidad de infiltraciones de
agua con peligro de roaperse)

en hueco disposicién que hay que adoptar.
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TIPOS DE MAMPOSTEO
1.~ Mamposteria de lajas
2.- Mamposteria de Mampuestos picados o labrados
3.- Mamposteria de Piedras debastadas
4.- Aparejo ESCOCES
S.- Mamposteria de revestimiento de piedra
6.~ Mamposteria Cicldpea
7.- Mamposteria Irregular

8.~ Mamposteria con iladas irregulares

MAMPOSTERIA DE TABIQUE
Es este material, en todos sus diversos tipos y variedades., pro
bablemente el mas usado para muros de carga tanto interiores como --
exteriores. Hay tabiques compactos, perforados y huecos con objeto
de llenar las diversas necesidades y proporcionar a los muros carac-
teristicas tales como los de impermeabilidad, aislamiento térmico vy

acustico, mejor adherencia al mortero, mayor ligazon etc.
Un ladrillo de buena calidad debe producir un sonido claro cuapn
do se golpea. Por otra parte las aristas vivas y las caras bien for

madas son también factores que denotan la calidad.

La porosidad de los ladrillos dependen del empleo a gque se les
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destina. No debe exceder de 5% para los ladrillos cuyo paramento --
gueda enlucido, y del 25% para los ladrillos Ordinarios. Este tanto
por ciento estd definido por la relacidn entre las masas:

agua/ladrillo seco

El aislamiento térmico de las paredes de fibrica de ladrillo es
exelente. La arcilla cocida constituye un material ligero muy apro-
piado para la realizacién de paredes de fachada y tabiques d&iviso--
rios interiores y en general, siempre que deseen buenas condiciones

de aislamiento y un volante térmico faborable.

El Acoplamiento se facilita por la forma paralelepipedica de --
los ladrillos y el poco peso de cada una de las piezas. El corte de
los ladrillos es relativamente f8cil y comodo aunque pocas veces ==

necesarid dadas las pequeiias dimensiones de los elementos unitarios.

El ladrillo macizo ordinario siempre es muy empleado, permite -
construir excelentes muros de carga. Los ladrillos de para
mentos especiales fabricados para la ejecucidn de fachadas y de ele-
mentos vistos, estdn constituidos a base de mexclas y preparaciones
mas estudiadas y presentan una gama muy variada de tonalidades de --

coloer.
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Los ladrillos perforados cuyos agujeros, que aparecen en las --
caras mayores del paralelepipedo, representan aproximadamente 25% de
huecos, son mayores aislantes que las precedentes. Por otra parte -
su tamafio mayor permita una puesta en obra mds rdpida. No da tan --
buenos resultados a la compresidén. A pie de obra, los ladrillos de-
ben estar almacenados en sitios secos, sobre una plataforma de ta-

blas y al abrigo de las heladas

Los ladrillos refractarios. Confeccionados con mezcla y luego
coecian de arcilla muy pura adicionados con cuarzo, carburo de sili
cio y bauxita, en cantidades bien definidas, resisten temperaturas -
muy elevadas sin agrietarse., Esta particularidad hace que se los --
adopte para la realizacidn de chimeneas y hornos sometidos a tempera
turas elevadas. Las juntas de esas fidbricas deben estar constitui--
das por morteros gque resistan temperaturas elevadas. A este efecto

el cemento aluminoso es el mas adecuado.
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TIPOS DE LADRILLO

Ladrillos a base de cal: la escasez de arcilla, en muchas par-
tes y la existencia en muchas partes de la cal, ha hecho que se popu
larice este tipo de tabique en los cuales diversos materiales son -

unidos entre si con una lechada de cal.

Ladrillos de arena y cal, Estos son hechos generalmente en -
moldes de hierro y comprimidos a midquina,lo que da por resultado un
buen producto. Su peso volumétrico es en general 2000 kga/m3. Sien-
do su color gris, sus tamafios normales de fabricacidn son:

7X14 X28 y 5 X 10 X 20 cm

Ladrillos de arena de tezontle. El objeto de usar este tipo de
arena es disminuir el peso del tabique, haciendo mezclas de 75% de -

ripio y polvo de tezontle, y 25% de cal apagada
Ladrillos hechos con arena de tepetate. Los tepetates y las --
tobas en unidn con la cal presentan una pasta que moldeada sigue el

mismo proceso, ya indicada. Son materiales tambié&n bastante ligeros.

Tabiques ligeros. Siendo uno de los problemas de la ciudad de

México el peso de los edificios, dado el subsuelo conque contamos =--
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por una partey, por otra con el objeto de obtener estructuras mis --
ligeras, la industria se ha visto en la necesidad de fabricar y -
lanzar al mercadc, piezas de tabique cada dia mas ligeros, huecos -
casi todos ellos, se ha logrado una enorme variedad del producto que

cumple con todos los requisitos.
TIPOS DE TABIQUES

l.- Bolck rojo, para piSO €N ..cesesssesssessesssd X 5 x 20 cm
2.~ Jabones COMPrimidOS €Necescsesosssvasesseaecsasb X 5 x 20 cm
3.~ Tabique comprimido, en perforado en ......5.8 x 10 x 20 cm

4.- Repison comprimido, €N...ceearacrosvsssasss53.8 x 10 x 20 em

TABIQUES Y PIEZAS DE BARRO COMPRIMIDO

Ladrillo Normado rojoO y Crema.cccasssscscsasss 5.5 x 9.5 x 29.5 cm
Ladrillo Patio rojo scercecscvcsanecssnasacscas 4 x 15.5 x 31 cm
Ladrillo Toncaro rojo y Cafe ..ceceavsesssccas B x 8 x 29.5 cm
Ladrillo Romano rojo y cafe ..c.ccvevrrsceveces 4 x 8 x 30.3 em
Ladrillo Perforado rojo, cafe y crema s.en.co.. 5.8 x 9 x 19.5 cm
Ladrillo COmMPACtO .essvevossccssacasvasssanvaes Dab X 9.5 x 20.5 cm
Ladrillo Roca rojo eStiralo e.seeecessseoccses 5.5 X 9.5 x 20 cm

Ladrillo rojo liSO ¢iieesncescsccncecssasancees 5.8 x 10 % 20.5 cm
Block Truchi cerserescecsracsarsssveannes 16 X 13 x 20.5 cm
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MAMPOSTERIA DE CONCRETO

El hormigdn, resultante de la mezcla, en proporciones bien defi-
nidas de arena, grava, cemento y a veces materiales de adicidn, cons-
tituye un material que ofece excelentes caracteristicas para resistir
la compresién. Su densidad de 2.4 le confiere también unas buenas -
condiciones de aislamiento aciistico. En cambio, dada su densidad, el
hormigén no ofrece mds que un mediocre aislamiento térmico. La adi--
cién de ciertos cuadyuvantes hidrdfugos, proporciona al hormigén bue-

nas condiciones de impermeabilidad.

Por eso el hormigdn en su empleo, se limita a obras sometidas a
fuertes solicitaciones, asi como a las que sufren el influja de una -

gran humedad.

El hormigdn es adecuado para la ejecucidn de muros de edificios
situados en planta baja, en contacto con tierra y para la construc---
cidn de muros de contencidn. Cuando se emplea en muros que sobresa-

len del suelo implica la colocacidén de aislantes o muros dobles.

Encofrado. La operacidn del encofrade es la que reguiere general

mente mas tiempo.
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El hormigén exige una instalacidn de fabricacidn cuya importan
cia estd determinada por el volumen que hay que poner en obra, por

una parte y plazos prescritos por otra.

Para lograr una ejecucidn mds rapida se puede reemplazar el -
encofrade por tableros longitudinales paralelos de madera o de me-
tal gue viene a ser como un elemento o unidades de encofrado gque se
mantienen con pernos © estribos, separados a una distancia igual al
grueso de la pared. Estos tableros o paneles se van desplazando a
medida que avanza la obra. Alternando la fijacidn de los pernos -
sobre esos tableros de encofrado lateral se facilita la marcacidn -
de las posiciones sucesivas y su enlace.

Este método de realizacidn, que permite construir mamposterias
encofradas, se ejecuta generalmente con tapia (tierra que contiene
aproximadamente un 20% de arcilla), amasada y puesta en obra por -
medio de un apisonado. Esta clase de obra ofrece débiles resis-

tencias mecdnicas.

En las obras de hormigdn, el encofrado comprende los elementos
necesarios para el moldeo del hormigén asi como también los que ==
asegurdn la estabilidad, el ariostramiento y el apuntado de la obra

provisional.

204



HORMIGONADO. El hormigdna utilizado debe ser de buena calidad

y preparado de manera que ofresca el mdximo de garantias de solidez

y longevidad. A tal efecto, convienen algunas reglas esenciales:

La resistencia de un hormigdn es inversamente proporcio--
nal a la cantidad de agua de amasado trae consigo un au-

mento & la resistencia.

Un buen hormigdén no debe contener mds de 25 litros de --
agua por saco de cemento { de 50 kg ) empleado. En esta

cantidad esta incluida la humedad natural.

La granulometria debe comprender poca arena. Las propor-
ciones admisibles estdn indicadas por medio de las curvas

ideales.

El cemento, tan fresco como sea posible y conservado en -
sitio seco, debe incorporarse a la mezcla de acuerdo con
la dosificacidn prescrita. Para las paredes se perceptu-
an en general 250 kg de cemento portland por metro cibico

puesto en obra.
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Los coadyuvantes empleados deben ser de buena calidad y ~--
presentar efectos compatibles con las del aglomerante uti-
lizado. En el caso del hormigén armado deben ademds, ofre
cer toda clase de garantias contra la corrosién de las --

armaduras.

El amasado debe durar por lo menos 60 seg., en las hormigg

neras de eje horizontal.

Los residuos de madera y otras substancias deben eliminar-
se de los encofrados, estos Ultimos deben rociarse abundan
temente antes de la puesta en obra del hormigdén. Esta pre
caucidn evita la desecacidn demasiado répida de la superfi

cie, la cual traeria consigo una importante retraccidn.

Deben tomarse precausiones de otras clases para evitar la
segregacidn de los componentes. La altura de caida debe -

reducirse a un miximo de 2.50m.
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MORTERO DE LIGAZON

El mortero que llena las juntas en obra ante todo hay que procu-
rar una distribucidn regular de las cargas, sobre las hiladas. En -
efecto, puesto gue los materiales empleados en la obra no son riguro-
samente planos, se sigue que hay una distribucidn de cargas desigua

les.

El mortero asegura también la ligazén, de los elementos indivi-~
duales entre si, garantizado de este modo un monolitismo favorable -

que se opone a las deformaciones.

La resistencia al pandeo, al cizallamien o esfuerzo cortante y
a los efectos dindmicos se mejoran notablemente con el mortero. Las
cualidades mecdnicas de un mortero deben ser tales que no cause que -

una deformacidén muy débil bajo la accién de las cargas.

El aislamiento térmico de un mortero deberia ser igual al del -
material unitario empleado. Por otra parte, este Gltimo es el que -~
fija el limite de absorcidn de agua del mortero de la junta. A este

efecto; la adecidn de coadyuvantes puede aportar una presiosa ayuda,

La consistencia y dosificacién de un mortero deben permitir su -
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flcil y cdmoda puesta en obra y, por otra parte debe presentar una -
retraccidn minima. El mortero, compuesto de arena, un aglomerante y
agua, debe estar realizado de acuerdo con las anteriores caracteristi

cas.

La arena que entra en la composicidn de los morteros debe estar
lavada, sin lodos ni impurezus orgédnicas. Una buena arena deba cru-
jir cuando se le aprieta con la mano. La granulometria de las arenas
empleadas debe estudiarse cuidadosamente. La composicidn granulome--
trica~indica por las curvas cldsicas ofrece excelentes resultados. En
general, el diametro de los granos mis gruesos del &drido no debe ex-

ceder de la mitad de la dimensidn de las juntas.

Se eligira preferentemente una mezcla de tres partes iguales en

peso, de arena calibradas de 0 a 0.5 mm, de 0.5 a 2 mm y de 2 a 5 mm.
Las arenas de granos redondeados proporcionan un mortero més --

facil de trabajar que las arenas de machacadora. Las arenas que con-

tienen materias solubles, blandas o carbonosas deben rechazarse.
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CIMENTACIONES
CIMENTACIONES SOBRE RELLENO DE ARENA, GRAVA O ESCOLLERAS

Cuando el terreno prdximo a la superficie es poca resistencia --
suele sustituirse, en zonas donde existe material adecuado, por arena,
grava o escollera de aportacidn. El terreno malo puede ser excavado,
sustituyendolo por el material de préstamo, o desplazado por &ste -~
hasta que entra en contacto con el terreno resistente. En ambos ca-
sos el relleno y el terreno adyacente deben llegar a un estado de --
equilibrio antes de poder levantar una estructura. Incluso en este -
caso debe contarse con asientos posteriores, por lo cual este mé&todo
constructivo sdlo es fecomendable en casos excepcionales y es preferi

ble sustituitlo por cimentaciones de otro tipo.

Un terraplén de grava o arena puede compactarse en seco mecénica
mente hasta permitir levantar una estructura. La resistencia de -
estos terraplenes también pueden mejorarse mediante los métodos de -

consolidacidn.
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CIMENTACIONES EN ARCILLAS HOMOGENEAS

En arcillas homogéneas el que el nivel de desplante quede bajo -
el nivel fredtico ya no suele ser un problema tan grave como en el
caso de las arenas; las arcillas por su impermeabilidad en seco con

un bombeo moderado y no muy costoso.

Ahora bien, si la excavacidn es de gran irea y profundidad, el -
bombeo no se podrd emplear despreocupadamente, pues el flujo de agua
hacia la excavacidn, en el fondo de la misma, produce expansicnes gque
posteriormente se traduciran en asentam{entos de la estructura; en -
estos casos lo indicado es o bien hacer la excavacidn en secciones de
drea menor o recurrir a métodos para disminuir el flujo del agua ha-
cia el fondo de la excavacién, tales como pozos de captacidn o simi-

lares.
CIMENTACIONES EN ARCILLAS FISURADAS
Frecuentemente, por procesos sufridos por las arcillas a lo lar-
go de su historia geoldgica, se presentan en su estructura masiva --

multitud de fisuras muy prdéximas, siguiendo una o mids direcciones -~

predominantes. En estas condiciones se tiene la dificultad préactica
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de no poderse labrar los especimenes necesarios para la realizacidn
de una prueba de resistencia al esfuerzo cortante. Ademds, 8i una
muestra pudiera lograrse, las pruebas en si serian de interpreta-
cidn insegura,pues la resistencia obtenida resultaria menor que la
real; en una prueba de compresibén simple, por la falta de confina-
miento lateral, el error seriamB8ximo, pero aln en una prueba répida
las Eisu:as_supondtiéh planos de debilitamiento que influenciardn --
los resultados a no ser que la presidn hidrostdtica de confinamiento

fuera muy elevada.

CIMENTACION EN LIMOS Y LOESS

Actualmente se han perdido bastante los atributos distintivos -
de los suelos cuyo rango de tamafio cae en lo que las antiguas. Clasi
ficaciones granulom&tricas llamaban limos. Hoy en los limos se dis-
tinguen en dos tipos, los plisticos y los no pldsticos. El comporta
miento mecdnico de los primeros se asimila al de las arcillas de --
plasticidad baja o media; el de los sequndos se asimila al de las =--
arenas muy finas. Los limos pueden deber su plasticidad a un porcen
taje a particulas de forma laminar o a su contenido de materia orga-~
nica. El polvo de roca es el tipico ejemplo de un limo no plastico,

con un indice de plasticidad prdcticamente nulo, en tanto que los -
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limos orgdnicos que se encuentran depdsitados masivos, fluviales o -
lacrustres suelen presentar caracteristicas de plasticidad acentua-

das.

El loess es, un material de depdsito eblico, formado por parti-
culas del tamafo del limo o de la arena fina, ligadas por un cemen-
tante. La estructuracidn del material es abierta, de un tipo inter-
medio entre una estructura simple tipica y una panaloide y a ella ~

corresponden relaciones de vacios relativamente altas.

Una caracteristica fundamental de los depdsitos de loess, desde
el punto de vista de su capacidad para sostener una cimentacidn, es
su poca uniformidad; en estos depdsitos de resistencia puede variar

grandemente en distancias o profundidades pequeiias.

CIMENTACION EN SUELOS ESTRATIFICADOS

La estratificacién planteo un problema de heterogenidad en --

principio no resulto.

La frecuencia con que la prdctica se presentan cimentaciones -

poco profundas en suelos estratificados ha obligado, por otra parte,
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al uso de soluciones aproximadas con las gue se espera poder llegar
a resultados razonables. Frecuentemente las soluciones empleados -
para el caso estédn claramente inspiradas en las obtenidas para ma-

teriales homogéneos.

Los casos mis frecuentes de estratificacidn en la préctica son
aquellos en gue un estrato de arcilla firme se presenta sobre otro
de arcilla suave o en que un estrato friccionante sobreyace a otro

cohesivo poco resistente,

CIMENTACIONES COMPENSADAS

El principio en gque se basan estas cimentaciones es bien senci
llo; se trata de desplantar a una profundidad tal que el peso de la
tierra excavada iguale al peso de la estructura, de manera que al -
nivel de desplante el suelo, por asi decirlo, no sienta la substity
cién efectuada, por no llegar una o ninguna presidn en afadidura a

la originalmente existente.

Este tipo de cimentacidn exige, por supuesto que las excavacio
nes efectuadas no se rellenen posteriormente, lo que se logra con -

losa corrida en toda el 4rea de cimentacién o construyendo cajones
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huecos en el lugar de cada zapata. El primer tipo de cimentacidn es

usual en edificios ados, el

P gundo en puentes.
Las cimentaciones compensadas han sido particularmente utiliza-
das para evitar asentamientos en suelos altamente compresibles pues,

tedricamente,l08 eliminan por no dar al terreno ninguna sobrecarga,

CIMENTACIONES EN ROCA

El PROBLEMA de cimentaciones en roca es bien diferente del que
se tiene en las cimentaciones ordinarias sobre suelo; en realidad --
corresponde mis bien su estudio a la mecdnica de rocas, nuevo campo

de la ingenieria.

En las cimentaciones sobre roca, el asentamiento no suele ser -
una limitacién para el disefio, pues dada la rigidez del material, --
suele ser completamente despreciable. La resistencia del material -
al esfuerzo cortante tampoco suele ser condicidn critica en una roca,
considerada masiva. Los problemas emanan ahora de dos fuentes; por
un lado de los defectos, tales como griecas, fisuras, que la roca --
pueda tener y por otro, de los altos esfuerzos que soportan la -

estructura propiamente dicha gue constituye la cimentacidén, emanadas
de las altas presiones de contacto gque se toleran.
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CIMENTACION EN TALUDES

Meyerhof ha propuesto un método para tomar en cuenta el hecho
de que un cimiento se encuentre desplantado en las proximidades de
un talud, a £in de evitar que su presencia produzca la falla de -

éste por deslizamiento.

ZAPATAS DE CIMENTACION

Pueden utilizarse cuando las cargas de la estructura se trang
miten por pilares y alrededor tiene suficiente resistencia. Dado
gue la carga admisible del terreno exepto, en el caso de roca dura,
es notablemente inferior a la del material de construccidén de las
zapatas ( mamposteria, hhrmigén, etc. ), la cimentacidén debe trang
mitir la carga a una superficie mayor. La base de la zapata puede

realizarse con hormigdn en masa, mamposterfia u hormigdn armado.
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TIPOS DE ZAPATAS

I , =

. A _._

Sencilla Escalona Truncada

(DB hormigén en masa)

Truncada (DE hormigdn armado) -
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CIMENTACIONES CORRIDAS O EN FAJA

Se colocan para cimentacién de muros cuando el terreno tiene --
suficiente capacidad de soporte. El ensanche de la base en forma de
pedestal y la seccidn corresponde aproximadamente con los de las -

zapatas aisladas.

Las cimentaciones de hormigén en masa se utilizan en casos de -
pocoe vuelo y contituyen el tipo de cimentacidn normal para pegueiios

edificios.

Las cimentaciones corridas de mamposteria se utilizan raramente

debido a su elevado costo.

Las cimentaciones de hormigdn armado suelen emplearse con vue-
los importantes y elevadas presiones sobre el terreno, Para absor-
ber la presidn del terrenc lleva una armadura { de preferencia una -
malla de acero Ordinario ) transversalmente a la direccidn longitu-
dinal y, en caso de terrenos no uniformes también una armadura lon-

gitudinal para salvar las zonas blandas.

217



PLACAS DE CIMENTACION

5i las zapatas o las cimentaciones corridas no son suficientes
para la transmisidn de cargas cuando la capacidad de soporte del =--
terreno es baja, toda la planta de la estructura debe realizarse en
forma de una placa de cimentacidn de hormigén armado, para repartir
las cargas y disminu;r con ello la presién sobre el terreno. Suele
resultar econdmica una placa armada con malla metdlica, sin nervios
o costillas, a pesar de su espesor relativamente mayor, ya que se -

ahorran costosos trabajos de encofrado.

CIMENTACION SUPERFICIAL DE TORRES

De acuerdo con la seccidén usual en las torres, su cimentacidn
suele ser circular y mis raramente rectangular { por ejemplo, en -
los campanarios ). La cimentacidén por placa corrientemente utili-
zada, suele resultar muy poco cargada con el peso propio. Sin  --
embargo, las presiones en los bordes aumentan fuertemente bajo el -
empuje del viento, de forma qgue, en un terreno compresible y en -~
regiones con un viente predominante, es posible que al cabo del --

tiempo la cimentacién se haya inclinado.
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CIMENTACIONES PROFUNDAS

Cuando las cargas de la estructura deben transmitirse a una capa

del terreno resistente de situacidén mds profunda esto se consigue =--

“{ sin tener encuenta las cimentaciones con aire comprimido ) mediante

pozos o pilas de cimentacidn cuyas cabezas est&n unidas por un ence-

palo en el gue se apoya la estructura.

Las cimentaciones profundas se pueden construir de las siguien--

tes maneras.

a})
b)
c)
d)
e)
£)
g)
h)

Dentro de excavaciones abiertas.

Dentro de ataguias.

Cen pilotes.

Por medio de pozos secos, pilas y lumbreras.
Con cilindros.

Con cajones abiertos de cimentacidn.

Con cajones neumaticos de cimentacidn.

Con una combinacién de cualquiera de los -~

tipos ya mencionados.
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BOVEDAS DE CIMENTACION

En lugar de emparrillados de hormigdn armado o las placas, se -
pueden utilizar, también bdvedas invertidas, método que sin embargo,
constituye actualmente sobre todo en edificacidén, un sistema poco --
comiin. En las bdvedas extremas la absorcidn de los empujes se sue-
len conseguir mediante tirantes gue deben protegerse cuidadosamente

de la corrosién.
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PROCESO DE CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS METALICAS

APLICACIONES DENTRO DE LA CONSTRUCCION DE LOS PERFILES
LAMINADOS SIMPLES, COMPUESTAS Y PERFILES DE LAMINA DEL

GADA

Los perfiles 1aminados en frio son de seccidn relativamente del-
gada que se hacen doblando la tira o lamina de acero en mdquinas con
rodillos formadores, dados para sujetar y doblar. Debidoc a la relati
va facilidad y simplicidad de la operacidn de doblado y el costo rela
tivamente bajo de los dados y rodillos formadores, el proceso de de-
formacidn en frio se presta para manufacturar de formas especiales -~
para objeto especifico de arquitectura para obtener la rigidez midxima

de la seccidn.

Algunos perfiles laminados en frio usados con fines estructura~-
les son semejantes en configuracidn general a los perfiles laminados
en caliente. Canales, Angulos y secciones en Z pueden laminarse en
una sola operacidn a partir de una pieza del material. Las secciones
I se hacen generalmente soldando dos canales espalda con espalda, o
soldando dos Angulos para formar una canal. Todas estas secciones --
pueden hacerse con patines planos, o con patines rigidizados por me-

dio de rebordes en las orillas exteriores.
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Ademds de estas secciones, la flexibilidad del proceso de defor
macidn hace relativamente ficil obtener secciones en forma de sombre

ro, secciones de caja abierta o secciones U invertida.
ANGULOS SECCIOR"C"

L

SECCIONES "I"

=L 1 L

CAJA ABIERTA . nge

C

CANAL ZETA

* SECCIONES ESPECIALES
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El espesor de los perfiles laminados en frio puede suponerse -
que es uniforme a todo lo largo, con objeto de calcular el peso y -
las prépiedades de las secciones, £l hecho de que las secciones -
o perfiles trabajados en frio tengan esquinas redondeadas tanto por
el lado externo como por el interno del doblez tienen un solo efec-
to ligero en las propiedades de la seccidn y, en consecuencia, 1los
cdlculos pueden hacerse como si las esquinas fuerdn aguzadas sin -

cometer un error grave.
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS

METALICAS

SOLDADURA

Hasta la fecha se han utilizado remaches, en la parte de las -~
conexiones de miembros estructurales de acero, en la construccidn de
edificios sin embargo, el usoc de la soldadura ha aumentado rapidamen
te, ya que tiene varias ventajas, a continuacién enumeraremos. Las

principales.

1.- Reduccidn del ruido en el proceso de montaje.

2.~ Economia lograda por el ahorro de material.

3.~ Rigidez de la estructura.

4.- Facilidad para conectar ampliaciones a estructuras
existentes y efectuar reparaciones,

5.,- Capacidad para lograr conexiones rigidas en vigas,

loc que resulta en la accidn continua de la misma.
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SOLDADURA DE ARCO

Tanto la soldadura de arco como la de gas, son permisibles para
conectar miembros de acero estructural; en la construccién de edifi-
cios se utiliza por lo general la de arco, en la cual se forma un --
arco électrico entre las dos piezas de metal y un electrodo, el in~-
tenso calor que se origina hace que una pequefia porcidn de cada miem
bro se derrita asi como el extremo del electrodo, que al enfriarse -

une las dos partes.

TIPOS DE JUNTAS SOLDADAS

Cuando se van a unir dos miembros sus extremos pueden ranurarse,
© no como una preparacidn a la soldadura: en general hay tres tipos
de junta.

l.- Juntas a tope
2.- Juntas en “T"

3.- Juntas traslapadas

£l tipo de soldadura a usar depende de la magnitud de la carga,
la forma en que estd aplicada y el costo de la preparacién y de la -

soldadura se muestra en la siguiente figura.
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b} Junta en "V* Sencilla

¢) Junta en “"V" Doble d) Junta de Visel Sencillo
| ifn | | E{\\/fJ!
% Ry % ? ey et i
[ 1 I L
e) Junta en “T" f) Junta de Visel Doble

Se muestran varios tipos de juntas, la soldadura mias comunmen-
te aplicada en la construccidn de edificios es la soldadura de =~--
"FILETE" Su seccidén transversal es ligeramente triangular y se for

ma entre las dos superficies de los miembros conectados.
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ESFUERZ0S EN SOLDADURAS

Los esfuerzos unitarios permisibles para juntas soldadas, en di-
ferentes tipos de acero, segiin lo indican las especificaciones del -
AlSC; ndtese que para diferentes tipos de acero se requieren electro-
dos especiales, deve ponerse especial atencidn, al hecho de que el -
esfuerzo en un filete de soldadura, se considera como cortante en la
garganta del mismo, sin importar la direccidén de la carga aplicada, -
tampoco las soldaduras de tapdn ni las de ranuras deven considerarse

capases, de resistir otros esfuerzos que no sean de corte.

DISENOS DE JUNTAS SOLDADAS

El disefiador deve tener en cuenta las condiciones reales que se
tendran durante el montaje, y proceder con su diseiic de modo que el -
montaje se realice de una manera econdmica y facilitando el trabajo ~
de soldadura, los dngulos de asiento y otros miembros similares qgue -
se utilizan con el mismo propSsito, se soldan en taller antes de -~
enviarlos al lugar de la obra, a la soldadura que se hace en el lugar
de la obra se le llama " Soldadura de Campo ", al hacer los planos el

diseriador indica en ellos la soldadura de campo y de taller.
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VIGAS CONTINUAS

Una de las ventajas de la soldadura es que pueden, construirse
vigas con accidén de continuidad en sus apoyos, en las conexiones =~
remachadas se supone que no existe rigidez, y el momento flexionan-
te es positivo a io largo de una viga a sus apoyos, de modo que --
quede empotrada y se aesarrolle un momento hegativo, para el mismo
claro y la misma carga., cuando se conectan rigidamente (empotradas)
las vigas, las fibras de su patin superijor estdn en tensidn en 1los

apoyos.

SOLDADURA DE TAPON Y DE RANURA

Un método utilizado para conectar dos placas traslapadas, con-
siste en aplicar la soldadura en agujeros que se hacen, a una de --
las placas por lo general, en las soldaduras de tapbn y de ranura -~
toda el &rea del orificio, recibe metal de soldadura, las soldadu--
ras de tapdn y de ranura se usan en placas Cuyo espesor no sea -
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ANALISIS DE LOS PROCEDIMIENTOS PARA REALIZAR
MANIOBRAS DE ERECCION Y MONTAJE DE ESTRUCTU-

RAS METALICAS.

La griia locomotora es Gtil sdlo donde existe o puede instalarse
una espuela desde el punto de entrega de los ferrocarriles hasta el

patio de descarga, o hasta el area misma de la obra.

Los elementos pesados de la estructura pueden montarse de mane-
ra muy eficiente con una grGa locomotora, aun asi con &sta se montan
sblo las piezas de mayor peso y de los pisos inferiores pues a conti
nuacidn pueden instalarse plumas de menor capacidad sobre la estruc-—
tura ya montada. El peso de estos elementos exede las 100 ton., y -
no se podridn montar con gruas ordinarias, ya sea sobre orugas o mon
tadas sobre camién. A menudo es necesario quitar el aguillén y --
usar un méstil como se habia ensamblado originalmente gque permita —--

izar con seguridad las piezas pesadas.

Cuando se han montado todas las trabes y columnas pesadas, pue-
den colocarse el mdstil, desconectando los empalmes necesarios, ins-
talando las secciones adicionales del mastil y colocando el aguildn
en su sitio; con esto se obtiene el alcance adicional necesario para

montar la estructura del nivel mds alto.
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Para este método de montaje sea lo mis eficiente posible, se --
izaran las piezas directamente desde los vagones hacia su posicidn -
en la estructura, sobre todo las trabes y columnas mids pesadas; las
piezas pequeifias, como largueros del techo, contraventeos y materia--
les similares tendran que descargarse y distribuirse para montar las

piezas una por una.

EDIFICIOS TIPO FABRICA

Si se montard con una gria de orugas o montada sobre camidn, se
pueden entregar todas las columnas de uno de los lados para montar ~
todo ese lado, ya sea en partes © a todo lo largo. El montador debe
esforzarse para colocar todas las columnas tan pronto como son entre
gadas; si las placas de conexidén para losas vienen ensambladas a las
columnas desde el taller, las lainas o dngulos de nivelacidn deben -
colocarse con suficiente anticipacidn para recivir las columnas y -
las losas, a menos de gque las bases se hayan terminado a la eleva---
cidén requerida, eliminando asi la necesidad de lainas y piezas simi-
lares. Si las placas de conexidn para las losas vienen sueltas, de-
ben colocarse con suficiente anticipacidén para fijarlas con relleno

de mortero.
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Cuando no hay pernos de anclaje, las columnas deben contraven-
tearse temporalmente con cable de manila para evitar que caigén a -
continuacién deben recibir las piezas de la parte central del edifi

cio, descargandolas cerca de su posicidn final.

En el caso de hangares, cubiertas para trenes y salas de con-
venciocnes, las armaduras de techo o los arcos por lo general se --
descargan antes con un equipo auxiliar, para ensamblarlos ya sea en
secciones parciales o totales, las cuales se tienden sobre bloques
distribuidos de modo que dichas secciones se adapten a la forma --

final y las conexiones finales se terminan en el piso.

SERALES

Cuando pueden darse las sefiales en forma directa, de manera --
visual, en el caso de los montajes con gria o al iniciar un montaje
con pluma, existe un conjunto estdndar de sefiales manuales. Las -

sefiales generalmente reconocidas en el montaje de estructura son:

l.- Levantar: con el antebrazo vertical y los dedos extendi--
dos, se mueve la mano repetidas veces hacia atras y hacia

adelante, con un pequeiio movimiento circular.
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Bajars con el brazo extendido, la mano abierta se mueve -

repetidas veces hacia abajo y hacia arriba.

Altos con el brazo extendido y la mano abierta colocada -

al nivel de la cadera, se mantiene inmbvil esta posicidn.

Girar: con el brazo extendido y apuntando con el indice -

en la direccidn del balanceo.

Levantar el aguildn: con el brazo extendido y los dedos -
doblados, pero el pulgar apuntando hacia arriba, moviendo
la mano repetidas veces hacia arriba y hacia una distancia

corta.

Bajar el aguildn: con el brazo extendido y los dedos do-
blados., pero el pulgar apuntando hacia abajo, una distan--

cia corta.

Avanzar: con el brazo extendido y la manc abierta, movién

dola en el sentido en que se debe avanzar.

Moverse lentamente: con una de las manos, hdgase la sefial

para la operacién deseada, manteniendo la otra mano abier=-
ta y cerca.
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10.-

11.-

12.-

13.-

Alto de emergencia: con el brazo extendido, la mano -
abierta y la palma hacia abajo, muévase la mano répida y

con un movimiento tajante varias veces.

Levantar el aguildén y bajar la carga ( manteniendo la -
carga a la misma elevacidn ): dese la sefial de levantar

el aguildn, abriendo y cerrando repetidamente los dedos.

Bajar el aguildén y subir la carga ( manteniendo la carga
a la misma elevacidn ): dese la sefial de bajar el agui-

16n, abriendo y cerrando repetidamente los dedos.

Asegurar todo: enganchando los dedos de una mano con -

los de la otra, con las palmas encontradas.

Detener las orugas: con los antebrazos horizontales y -
los pufios cerrados, muévase una mano hacia adelante y la
otra hacia atrads, para indicar la direccidn de rotacién
deseada y repitiendo el movimiento hasta que sea necesa-
rio.

Cuando se usa una linea auxiliar y una linea auxi~--
liar y una linea principal de carga se debe tocar ligera

mente la cabeza si la sefial se refiere a la linea princi
pal y debe tocarse el codo se se refiere a la linea auxi
liar.
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PLOMEC

En caso necesario de instalar tirantes, los montadores deberén
tomar rollos de cable de 5/8", 7/8' o 1" de diametro.

El gancho del tirante se coloca sobre el patin de una viga de
un piso superior, o se enrrolla el tirante alrededor de una columna
del piso superior y se coloca el extremo doblado del gancho sobre ~
el tirante; el gancho del templador se coloca sobre el patin de una
viga de un piso inferior, casi siempre un nivel por debajo o en el
piso de trabajo, uno o dos paneles mis lejos. Con el templador --
abierto casi por completo, el extremo libre del tirante se desliza
a travéz del ojo libre del templador, se jala a mano dicho tirante
y se colocan pernos para confirmar la verticalidad de las columnas.

Se baja una plomada ligera colgada de un cordel, o una plomada
pesada colgada de un alambre, del nivel superior al nivel inferior;
esta plomada se coloca a una distancia determinada de la cara o del
alma de la columna, por medio de una regla marcada y el montador -
que estd en el nivel inferior mide la distancia que hay del cordel
a la misma cara de la columna. Si esta distancia es la misma que -
en el nivel superior y en ambas direcciones, se considera que la -

columna estd a plomo,
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Las columnas mas importantes en cuanto a plomeo son las de la -
fachada del edificio y las que estin alrededor de un tiro para eleva
dor.

Por lo comin, los tirantes de plomeo se pueden quitar tan pron-
to como se han conectado en forma permanente, la estructura de piso

y los empalmes de las columnas.
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MOVIMIENTO ©DE TIERRAS



MOVIMIENTC DE TIERRAS

RENDIMIENTO Y COSTOS UNITARIOS DEL EQUIPO UTILIZA

DO EN TRABAJOS DE TERRACERIAS

Seleccidn del equipo bdsico. El tipo de material que se va a -
excavar puede determinar el equipo bdsico utilizado. Ahora bien se
debe tener en cuenta la distancia y el tipo de acarreo. Por ejemplo
supongase que se excava en tierra y se lograridn mejores resultados
con escrepas con llantas neumdticas, pero el acarreo €s en las ca-
lles de una poblacién. En este caso, quiza no pueda usarse la escre

pa, por su elevado peso sobre las ruedas y los problemas de tréfico.

Para rocas, el equipo b3sico debe ser un cargador frontal o una
pala. Para excavar tierra si se puede construir un camino para -
transporte, es preferible utilizar escrepas. Pero, si hay que mover
la tierra a varios Kildmetros en las calles o caminos existentes, la
seleccidn seria un cargador frontal, o una pala mecidnica para cargar
camiones de volteo ( Volquete ). El uso de una excavadora o de una
pala mecdnica depende de que el fondo de la excavacidn pueda sopor-
tar un cargador frontal o una pala mecanica y los vehiculos para --
transporte. Si el fondo es demasiado suave, se necesita utilizar --

una pala mecdnica de largo alcance. La pala mec@nica puede estar a
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la orilla de la excavacifn y cargar el vehiculo al mismo nivel {car
ga superior) pero, cuando puede utilizarse una excavadora, es prefe-

rible a la pala mecanica por su mayor produccidn.
Puede agruparse puara sus fines de estudio, de varias maneras. -
Una manera puede clasificarse considerando el trabajo que realiza el

equipo en cuestidn, o bien teniendo en cuenta la funcidn gque ejecuta

en la construccidén. De esta manera.
TIPOS DEL EQUIPO PARA MOVIMIENTO DE
TERRACERIAS

Los tipos generales de equipo para efectuar una o mds de las =-=-

operaciones bdsicas del movimiento de tierra, abarcan:

1.~ Empujadores y desgarradores, escarificadores, montados

sobre tractor.

2.- Motoconformadoras, posiblemente con aditamento escari-

ficador.

3.~ Motoescrepas, de autoimpulso o tiradas por tractor.
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4.~ Cargadores frontales.

5.~ Cargadores sobre orugas y excavadores sobre rueda.

6.~ Excavares de poder del tipo de palas, retroexca-

vadoras etc.

7.- Equipos de acarreo.

8.- Compactadores.
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a energia de traccidn, su principal objeto es el de jalar o empujar

Los tractores son miquinas que convierten la energia del motor

cargas.

res,

Al seleccionar un tractor deben tomarse en cuenta varios facto

TRACTORES

Pueden dividirse en dos tipos principales:

1.~

2,-

ORUGA

ENLLANTADO

incluyendo los siguientes:

l.-
2.~

4.~
S.-

6.-

8.~

El tamafio que se requiere para una determinada obra.

La

jal

El tipo de terreno sobre el que viajara, alta o baja

efi
La
La
La
La
E1

hab:

clase de obra en la que emplear&, conformacidn =--

ando una escrepa, jalando un vagén, arando, etc.

ciencia de traccidn.

firmeza del camino de acarreo.

rugosidad del camino de acarreo.

pendiente del camino de acarreo.

longitud de acarreo.

tipo de trabajo que tenga que hacerse después

er terminado la obra.

de
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TRACTORES DE ORUGA: El tractor de oruga es tal vez la maquina
mids bisica y versdtil en la industria de la construccién.

Sirve para multitud de fines, tales para mover cargas empujan-
dolas o jalandolas, como unidad motriz para malacates y peguefias --
torres elevadoras, y como montura para cuchillas de bulldocer, plu-

mas laterales, y cuchatones de carga frontales.

Los tractores de oruga usualmente se catalogan por su tamafio y
putencia. El tamafio, o peso, es importante en muchas obras, ya que
la traccidn mdxima gue puecde proporcionar una unidad no exedera del
producto el peso por el coeficiente de la potencia gque suministre -

2] motor.

TRACTORES ENLLANTADOS: Los tractores enllantados, equipados -
con llantas neumdticas, han estado utilizandose para mover cargas -
desde 1938. Son el resultado de esfuerzos para obtener unidades -
ron mayores velocidades de avance de las que es posible obtener con
tos tractores de oruga. Las mdgquinas existentes de hoy en dia ---
rienen muchos fines que satisfacen los tractores enllantados y se -

usan en competencia con los tractores de oruga en muchas obras.

Las altas velocidades que es posible lograr con los tractores

enltlantados lc dan una ventaja en las obras en donde se requiere -
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que viajen por distancias considerables. Sin embargo, las altas --
velocidades de avance se obtienen a expensas de la traccibén. Como -
el coeficiente de traccidn para las llantas de hule sobre la mayo-

ria de las superficies de acarreo es menor que para las orugas.

DESGARRADORES

Otro aditamento muy i{itil de los tractores es el arado o desga-
rrador que en los {ltinos afios ha venido a revolucionar la excava--
cidén en roca o de los materiales denominados como "C" & "III", Qque
normalmente requieren barrenacidén y uso de explosivos para su aflo-
je pero que en muchos casos pueden atacarse con el uso del arado, -
Este es un implemento auxiliar pues de las tres actividades princi-

pales del movimiento de tierras son: excavar, acarrear, y colocar.

MOTOESCREPAS

En las obras de construccidn en nuestros dias los movimientos

de tierras son cada vez mas grandes tanto en carreteras, como —--

aeropuertos y presas.
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Esta miquina consta fundamencal de dos partes. Una caja metdli
ca reforzada sopartada por un eje con dos ruedas neumdticas en la -
parte trasera, una compuerta curva que puede subir o bajar mediante
un mecanismo de cables, e¢lectrico o hidraulico, una cuchilla de mate
rial resistente en la parte inferior de la caja que sirve para coOr-

tar el material.

LAS MOTOESCREPAS ESTANDAR

Tienen un solo motor en el tractor que puede ser de 1 & 2 ejes
son ruedas neumdticas: para ser cargados requieren de la ayuda de un
tractor de orugas yue se utiliza como empujador. Estas unidades se
4tilizan tanto en distancias intermedias o largas con bajas pendien-

tes y caminos de acarreos en buenas condiciones trabajan generalmen-

te en grupo de 2, 3 6 4 unidades en combinacidn con el tractor empu

jador de acuerdo a las necesidades de la obra.

LAS MOTOESCHEPAS DE 2 MOTORES

Se utilizan al igual gue las motoescrepas estandar en distan---

<1as intermedios o largas pero debido a su mayor potencia se adaptan
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para fuertes pendientes y disminuye el tiempo de la carga siendo --
recomendable de todos modos el uso del tractor empujador. Sin em-

bargo en materiales suaves se pueden cargar solas.

LAS MOTOESCREPAS DE TIRO Y EMPUJE

{ PUS - PULL )

Este nuevo concepto ha agregado versatilidad a las escrepas de
2 motores, abarcando la extensidn de su aplicacidn a los demfs ti-
pos de motoescrepa. Sus ventajas se apoyan principalmente en 1lo -

siguientes

- Se elimina el tractor empujador.

- Se elimina el problema de desproporcidn posible entre el
nimero de escrepas convencionales y el empujador.

- No se carga al costo el tiempo perdido del empujador.

# ~ Debido a gque estas mdquinas trabajan en parejas no tienen
que esperar por el empujador, no se tiene amontonamiento
de miquinas como en las convencionales.

- Es un equipo balanccado con menor inversidn.
- El costo por el arreglo consiste en un refuerzo especial

en los bastidores y el cuello de ganso mds el sistema de
de enganche representa tan solo de un 6 aun 7% de la in-
versidén de una moto escrepa de 2 motores.
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LAS MOTOESCREPAS AUTOCARGABLES

Con mecanismo elevador.- funcionan mediante un sistema, de pale
tas elevadores las cuales van cargando el material dentro de la car-
ga. Este tipo de mdquinas no requieren del tractor empujador, se -

usan para materiales suaves.

MOTOCONFORMADORAS

Son miquinas gque pueden encontrarse en gran diversidad de tama-
fios y tipos, y con una potencia que varia desde 30 hasta 200 caballos

de fuerza ( HP ).

Consta de un bastidor compuesto por dos travesafios contraventea
dos, estos en su parte trasera soportan al motor y a la cabina de -
control y por su parte delantera convergen hasta formar una viga sen

cilla y curva, para terminar sobre el eje frontal de las llantas.

La cuchilla es de acero de alta resistencia, muy semejante a la
del bulldozer pero mas esbelta.
Esta provista, en sus bordos laterales, de placas intercambia--

bles y va soportada al bastidor mediante un anillo que permite movi-
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mientos de rotacién con giros horizontales y verticales, asi como -

desplazamientos en forma lateral.

El escarificador, es clasificado comunmente como elemento Opcig
nal: Este va colocado al frente de la cuchiila y esta provisto de -
un juego de dientes o escarificadores, que difieren en niimero segin

la superficie a excavar o aflojar.

La cuchilla y el escarificador puede trabajar simultaneamente o

por separado.

Existen variedad en el nimero de llantas, normalmente el despla
zamiento se realiza con 2 llantas delanteras y llantas de traccidn -
traseras colocadas en tandem, pero puede ser de 2 llantas traseras -

unicamente, en este caso las delanteras también seran matrices.

El accionamiento de la madguina es llevada a cabo mediante moto-

res diesel.

Una caracteristica particular en esta maguina lo tienen las rug
das delanteras estas pueden inclinar su plano de rodadura permitien-
dole semiacostarse para evadir los materiales que van siendo movidos

por la cuchilla o para no rosarse con las paredes verticales de sus
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cortes., Todo el equipo opcional como son: el escarificador, la -~
placa y cuchilla, el cucharon de cargador, los rodillos lisos de -
aplanadora, y el equipo basico complementario a la miquina es opera

do por control hidrdulico o mecanico.

APLICACIONES

Las motoconformadoras son miguinas que generalmente intervie--
nen en la Gltima fase de la mayor parte de movimientos de tierras,
y en particular en el desplazamiento de grandes volumenes de mate--—

rial.

Rlgunos trabajos son: El tendido y afines de los terraplenes,
la hechura y limpieza de cunetas, el levantamiento de asfaltos vie-
jos, la obtensidén de una granulometria adecuada para, base, sub~-
base y carpetas mediante el mezclado de los materiales, el acamello
namiento de estos Gltimos y la nivelacién de perfiles o taludes ==
para abrir zanjas y construir o reparar carreteras, aeropuertos, --

malecones, etc.
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CARGADORES FRONTALES

Los tractores cargadores de hoy en dia nacierdén principalmente

de las idades 6micas de la vida. E1
teras, por ejemplo, se enfrento con el uso de
adaptaba al ritmo de aumento del costo de los
pues, a los Eabricantes.de maguinaria para la

sidad inmediata era conseguir una mdquina gue

constructor de carre-
maquinaria qgue no se
trabajos. Acudibé --
construccidn; la nece

excavara y cargara, -

es decir, un tractor cargador que proporcionases

a) Mayor Produccién
b) Menor Costo de Funcionamiento
c) Mayor Movilidad

d) MAas Facilidad de Servicio

Los cargadores son equipo de excavacidn,

carga y acarreo y por

esta causa es m&s conveniente en algunos casos que la pala mécanica

pues, en &sta es necesario el uso de camiones

material aungue sea a distancia cortas,

para el acarreo del -

El objeto principal de este trabajo es evaluar el cargador -~

frontal de hoy en dia con relacidn al trabajo

construccidn.

que realiza para la -
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Por la forma de efectuar la descarga se clasifican ens:

a) Descarga Frontal
b) Descarga Lateral

¢} Descarga Trasera

DESCARGA FRONTAL

Los cargadores con descarga frontal son los mids usuales de to-
dos. Estos voltean el cuchardn o bote hacia la parte delantera del

tractor, acciondndolo por medio de gatos hidrdulicos.

Su accién es a base de desplazamientos cortos y se usa para --
excavaciones en sdtanos, a cielo abiertc para la manipulacidn de --

materiales suaves.

DESCARGA LATERAL

Los de descarga lateral tienen un gato adicional gue acciona -
al bote voltedndolo hacia uno de los costados del cargador. Esto -
tiene como ventaja que el cargador no necesita hacer tantos movimi-

entos, para colocarse en posicidn de cargar el camidn o vehiculo -~
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que se desee, sino que basta gue se cologue al vehiculo paralelo. -

Desde luego este tipo es mads caro que el de descarga frontal.

DESCARGA TRASERA

Los equipos de descarga trascra se disefardn con la intensién
de evitar maniobras del cargador. En éstas el cuchardn ya cargado
pasa sobre la cabeza del operador y descarga hacia atrds directa--

mente al camidn o a una bandas transportadoras o a tolvas, etc.

CARGADORES FRONTALES MONTADOS SOBRE NEUMATICOS

Los cargadores frontales montados sobre neumdticos, son equi-
pos de excavacidn carga y acarreo que tienen un cuchardén o bote -
j/ura estos fines y que se adoptan en la parte delantera de los --

tractores.

£stas maquinas por tanto no son simples tractores equipados -
con componentes adecuados para la excavacidn y carga, sino gue son
miguinas bdsicamente proyectadas para excavar, elevar y cargar, --

~ada uno de ellas formada por componentes estructurales, motrices
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y mecénicos, plenamente integrados y concebidos para trabajar conjun

tamente.

Se ha consequido ain otra mejor gue relaciona la duracidén de -~
los neumdticos con la cantidad de lonas utilizadas en su fabricacidn
segin las diversas condiciones de trabajo. Se ha demostrado median-

te una gran cantidad, de estudios efectuados sobre el terreno.

CARGADORES FRONTALES MONTADOS SOBRE ORUGAS

Al conjunto formado por el tractor de orugas y el equipo se le
llama cargador frontal, tractor pala y miés cominmente traxcavo, gue
es la degeneracidn del nombre de un modelo de marca determinada, --

pero en M@xico se ha generalizado y se le nombra asi

ORUGAS

El sistema de transito de estos cargadores consta de cadenas -
formadas por pernos y eslabones, a las cudles se atornillan las -
zapatas de apoyo. Estas cadenas se deslizan sobre rodillos, conoci
dos cominmente como roles. En el extremo posterior de la cadena -

se encuentra la catarina que es un engranaje propulsor que transmi-
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te la fuerza tractiva.

Un adecuado ancho y largo de las orugas es necesario para
la estabilidad contra el volcamiento lateral cuando acarrean cargas
pesadas. La garra grande de muy buena traccidn pero presenta difi-
cultad en el pivote o giro. También hacen a la mdquina muy suscep-
tible a dar tirones y somete a &ésta y al cuchardn a impactos y so-

brecargas que pueden acortar la vida del cuchardn,

bara condiciones especiales pueden sujetarse garras sobre las
zapatas regulares. Las garras pueden colocarse en seis u ocho zapa
tas de las orugas un:formemente espaciadas de cada lado para el --

~rahajo en lodo,
RETROEXCAVADORAS
Las retroexcavadoras S0n cquipos gue se utilizan en una amplia

variedad de trabajo de excavacidn, donde el material a excavar se -

encuentra bajs el nivel del piso en =1 que se apoya la midquina.

Las retroexcavadoras hidrdulicas pequefas, de 3/8, 1/2 y 5/8
yd3 de capacidad, ademds de trabajar en alcantarillados y lineas -

de agua como sus antecesoras operadas con cables, hacen obras de -
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excavaciones para cimentaciones y urbanizaciones.

Las retroexcavadoras mids grandes de 2 1/2 a 3 yd3 de capacidad,
gracias a su alcance, profundidad y productividad se han abierto --
paso a nuevas aplicaciones en excavaciones en general, trabajos de -
cantera y manejo de materiales y han desplazado, en algunos casos, -

&
a los cargadores sobre llanta, palas y dragas, que efectuan esos --

trabajos.
e
COMPACTADORES
El esfuerzo de compactacidn, o sea la energia que se transmite
al suelo, segin la midquina y el método empleado en el proceso de =
compactacién, puede lograrse mediante.
5 a) Peso estdtico o presiom

b} Amasado ¢ manipuleo
c) Impacto o golpes violentos
d) Vibracidn o sacudimiento

e) Con ayuda de enzimas
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El equipo se clasifica en :
1 ) ESTATICOS

Los rodillos estdticos dependen de su propio peso para lograr
compactacidén del suelo. Su empleo para la compactacidn ha dismi--
nuido constantcmente désde la introduccién de los rodillos vibrato
ciaos, en vista de que los rodillos estdticos significa mayor costo
de los componentes y mayor tamafio que dificulta su manipulacidn vy

transporte.

Sin embargo, todavia se usan rodillos estdticos para compac--

tar asfalto porgque deja una superficie lisa.

VIBRATORIOS

La vibracidn provoca un reacomodo de las particulas del suelo
‘4ue resulta en un incremento de peso volumétrico pudiéndose alcan-
zar espesores grandes ( 0.80 m.) de la capa. Estos rodillos pue--
den producir un gran trabajo de compactacidén en relacidén a su -
peso estdtico ya que la principal fuente de trabajo es la fuerza -

dinamica de compactacidn basada en el sistema vibrador segin el -
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principio de " Bola y Pista”.

Los rodillos vibratorios pueden emplearse para compactar casi
todos los tipos de suelo granulares y mezclas asfalticas. Sin em-
bargo, en algunos es necesario regular la frecuencia de la vibra--

cién segin el tipo de materiales compactados.

PATA DE CABRA

Esta constituido por un cilindro o rodillo giratorio montado
en el interior de un bastidor o chasis, en su superficie periféri-
ca, cilindro estd provisto de salientes radiales llamadas "Pata de
Cabra" destinadas a penetrar en el suelo, durante el proceso de -
trabajo. Son {itiles para compactar suelos que contengan suficien-

tes cantidades de finos, como arcillas y limos.

Cuando la ocasién lo exige o lo permite, en vez de un solo -
rodillo puede utilizarse una unidad mas compleja, compuesta de dos,
tres o cuatro cilindros montados en un bastidor comiin con sus cor-
respondientes ejes de rodadura. Este dispositivo unitario o com=~

puesto es arrastrado por un tractor de orugas.
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Las puntas de los pisones o patas de cabra se instalan con pa-
sadores a las bases de las patas, y se fijan con tapones de acero a

los extremos.

Pueden cambiarse las patas gastadas, extrayendo los pasadores,

con un martillo o botador.

TAMBOR DE ACERO LISO O APLANADORAS

Son miguinas o aplanadoras de cilindros lisos que se emplean -
en la compactacién de sub-base, bases, subrasantes y particularmen-
te en carpetas. Dentro de esta gama existen aplanadoras cuyos ci--
lindros pueden lastrarse por medio de un orificio que tienmen en el

extremo del rodillo para aumentar su eficiencia.

'l
APISONADORA TRICICLO
Tiene dos ruedas motores normalmente de 1.50 & 1.75 m. de di&-
metro por 0.50 a 0.60 m. de anchura y una rueda de direccidédn de -
menor didmetro, pero mds ancha los pesos varian de 5 a 20 toneladas.
Algunos tienen unidos a la parte trasera compactadores de tipo
W
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placa vibratoria. Las apisonadoras de llanta métalica de tipo tri-
ciclo se emplea principalmente para apisonado inicial de mezclas -~
asfilticas y capas de base.

PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION EN TERRACERIAS

TRABAJOS PRELIMINARES

~
>

Para empesar con este trabajo serd necesario construir un ca-
mino de acceso provisional para los vehiculos y equipos de construc
cidn. También serd necesario construir instalaciones provisionales,
facilmente desmontables al término de su utilidad, para alojar ofi-

cinas de campo, laboratorio de control de calidad, talleres, etc.

Mientras estas labores se desarrollan deben iniciarse los tra-

bajos de construccidn propiamente dicho, una vez que los equipos -

nocesarios estén en sitios de obra.
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DESMONTE

Como desmonte se entiende la accidn de tala, derribo o corte o
especies vegetales existentes, y se realiza por medio de sierras -
mecdnicas © manuales, o bien, mediante accidn de empuje de tracto--

res, o equipos motorizados para poda.

Serad necesario llevarlo a cabo en todas las zonas de construc-

cién y en aquellas que efectuaridn los trabajos.

En toda terraceria solo se utilizan dos formas desmonte a mano

y desmonte con maquinaria.

DESPALME

Consiste en el corte, extraccidén y acarreo a otro sitio de la

capa de subsuelo vegetal existente en la superficie.

Es indispensable eliminar, de las zonas por pavimentar o terra
plenes compactados, la presencia de materiales orgdnicos que altera
las caracteristicas del terreno e impide el adecuado proceso de -

consolidacién.
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CORTES SOMEROS

La presencia de capas de arcilla delgadas, de alta compresibi-
lidad bajo los pavimentos, puede provocar deformaciones; en este --
caso y cuando el espesor no sea exceslvo, seréd conveniente eliminar
las mediante ecstos cortes, y rellenarse con materiales de mejor --

«zalidad.
TERRACERIA

Una vez que se ha limpiado la zona de trabajo, comienza de he-

~he, la construccién propiamente dicha.

El proyecto deberd incluir el estudio de curva masa para el --
aprovechamiente de 105 materiales, compensados las zonas de corte y
terraplén que sean posibles, acarreando los rellenos necesarios des

e un banco de préstamo o desperdiciado las excedencias.
a}) COKRTES

El proyects habri definido con claridad las zonas de corte, --
a3l comu la protundidad de los mismos, Los cortes en tierra podrdn
ejecutarse empleando escrepas de arrastre { ya en desuso ), motoes-

crepas comunes, mMotoescrepas autocaryables o combinaciones de trac-
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tor, cargador y equipos de acarreo.

La nivelacidn de la superficie para lograr la seccidén de proyec
to, cuando los cortes son en tierra, se podrad obtener con bastante -

presicién, no asi en el caso de que haya roca.

Dependiendo de lo que las normas de construccién indiquen, debe
rd producirse un sobre corte de espesor especificado, comunmente de

30 cm. El nivel de proyecto se lograra con un relleno compactado.

b) COMPACTACION DEL TERRENO NATURAL

Tanto las Areas de terraplenes como las de corte { en el caso -
de tierra ), deben ser objeto de un procedimiento de compactacidn, -
que servird para restituir al suelo sus caracteristicas de consolida
cién, natural, afectada durante los procesos de desenraice, despalme

y/o corte, propiamente dicho,

El proyecto indicari el espesor de terreno por compactar, asi -
como el grado de compactacidn por alcanzar. Casi siempre, si hay un
espesor considerable ( 1.0 m & mds ) de terraplén sobre el terreno -

natural, la compactacidén serd del 90% de ( peso volumétrico seco =--
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miximo ( P. V. 5. M )3 si hay espesores someros, serd del 95% .

c) FORMACION DE TERRAPLERES

-

Mediante el empleo de materiales producto de cortes o bancos -
de préstamo, habrd que formar terraplenes para conseguir una conti-
nuidad en forma longitudinal y transversal de los que serdn los -~

pavimentos.

En e¢sta etapa se comienza a destacar las diferencias respecto
a la construccidn de un camino, sobre todo en las Autopistas donde
nabrd que trabajar con anchos muy grandes. Segin las caracteristi-
cas geoldgicas del sitio los terraplenes podrin estar formados por
roca, roca mezclada con finos o tierra. En cada caso se deberdn -

seguir procedimientos comunes a todo trabajo de terracerias.

Uurante el proceso sc irédn formando las pendientes longitudi-=-
nal y transversal; las zonas de ampliacidn para retorno en las cabe
ceras se construirdn también, en terracerias, desde la etapa ini--

cial.
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Dc esta forma, las capas de terraplén se irdn tendiendo en sen-
tido longitudinal hasta comenzar a ser cubiertas, también en forma -

escalonada, por las terracerias mejoradas de la subrasante.

d) BANCOS DE PRESTAMO PARA TERRACERIAS

Durante los estudios geoldgicos preliminares, se obtendrdn las
caracteristicas de 1os bancos de préstamo, buscando siempre que su -
calidad sea adecuada para las capas por construir. Podrad darse el -
caso de 4gue se requierdn bancos diferentes para cada capa, en fun-
cidn de que, a medida que crecc el terraplén, acercidndose al pavimen
to, la calidad de los materiales debe ir mejorando para brindar 1las

caracteristicas de resistencia mids adecuadas.

En general, el procedimiento de ataque de los bancos es simi--
lar al de los cortes, con una excepcidn importante: puesto que ge-
naralmente son excavaciones por debajo del nivel del terreno, habréd
nccesidad de prever su drenaje para impedir gue sean inundadas por =
lluvias. De no existir posibilidad de desalojo de aguas, habrd que
programar ataque escalonados a fin de contar siempre con zonas de --

extraccidn, adn que, el fondo del banco se inunde,
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CAPA SUBRASANTE

La capa subrasante constituye la parte superior de las terrace

rias, sobre la cual se construye el pavimento.

Las normas de construccidén definen las caracteristicas de cali
dad de esta capa. Asi, el tamafio madximo de los agregados serd de -
7.5 em, { 3" ), el espesor minimo de 30 cm., el VRS superior al =~
15%, la expansidén menor del 3% y el grado de compactacidn por lo -

menos del 95% P.V.S.M.

Las finalidades de esta capa son estructurales y funcionales.-
Las primeras consisten bdsicamente en recibir y resistir las cargas
del transito y transmitirlas adecuadamente distribuidas a las capas
inferiores.

Las funciones pueden ser varias:

= Evitar que los materiales de mala calidad de las terrace-

rias contaminen el pavimento.

- Evitar gque se incruste en el pedraplén.
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~ EBvitar que las inperfecciones de la cama en cortes se

refleje en la superficie de rodamiento.

- Uniformar espesores de pavimento y disminuirlos cuan-

do sea posible.
- Funcionar como capa rompedora de capilaridad.

Dada la importancia de esta capa, su construccidn debe llevar-
se a cabo con todo cuidado; su espesor obliga a fabricarla en va-
rias subcapas, acorde con la capacidad de los equipos de compacta--
cién. Tanto las subcapas como la capa total deben estar perfecta--
mente compactadas, y se debe vigilar que toda la capa subrasante -

cumpla con las dimensiones y compactacidén especificadas.
De aqui gque el proceso escalonado debe estar correctamente pro

gramade. Impidiendo que se pierda la humedad superficial y compro-

bando que existe liga perfecta entre las subcapas.
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PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION EN PAVIMENTACION

Como ya se habia mencionado, el pavimento es conjunto de capas,
en las que se incluyen la base, la subbase y la carpeta. Ahora se -
expondrd en forma particular a cada una de estas capas, pero recor--
dando que el buen funcionamiento del pavimento depende de la interag

ci6n de las mismas.

. a) Bancos de Préstamo para Pavimentos

!

Las primeras fuentes de suministro de los materiales gque forman

las capas del pavimento son las siguientes:

- Rios y arroyos
- Dépositos de aluvidn ( conglomerado sin cementante
arcilloso )

- Mantos rocosos

Los dos primeros yencralmente proporcionan materiales redondea
dos muy duros, que deben someterse a tratamientos de trituracién =--

para poderlos utilizar adecuadamente.
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Respecto a los bancos de roca, se tratard de trabajar con man-
tos de adecuada dureza, Los materiales muy imtemperizados o produg
tos de formaciones sedimentarias o metamdrficas jbévenes o imcomple-
tas, pueden resultar muy blandos y deben desecharse. Para poder -

utilizar estos materiales se deberan hacer pruebas que determinen -

que sus caracteristicas, son idéneas para las capas en las que se -

van a emplear.

Algunas de estas pruebas son:

- Granulometria
- Grado de dureza
- Limites de atterberg

- VRS { Valor relativo de soporte

- Valor cementante

- P.V.5.M. ( Peso volumétrico seco miximo )

b) Capas de subbase y base

Se entiende por subbase y base de un pavimento las capas suce-
sivas de materiales seleccionados que se construyen sobre la subra-
sante y cuya funcidn es soportar las cargas rodantes y transmitir--

las en tal forma gue no se produzcan formaciones, perjudiciales a -
esta,
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Funcionan tambi&n como capa rompedora de capilaridad, y como -

finalidad econdmica disminuye el espesor de la carpeta.

Dada la funcidn que tienen estas capas, se requiere gue los ma
teriales con que se construyen sean de mejor calidad que los de las
terracerias, y deben cumplir normas en cuanto a tamafio maximo de -~
agregado ( 1 1/2" ), buena granulometria, forma mas o menos cibica,
rugosidad de las particulas, asi como baja plasticidad. Es impor-

tante seiflalar que el VRS sera del 100%

El proceso constructivo para bases y subbases consta de las --

siguientes etapas:

~ Desmonte y despalme del banco de materiales.
- Remosidn, extraccidn y carga de material.

- Acarreo del material al lugar.

- Descarga.

- Mezclado,

Se hace cuando se tengan dos materiales. El material se homo-
geniza y se coloca formando un camelldén, en el cual se realiza la -
estabilidad del material, cuando se requiera. Se llama base estabi

lizadora.
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Incorporacidn de humedad. Ya homogenizado el material
© mezcla de materiales se le incorpora humedad por -

medio de una pipa.

Revoltura. El material debe estar uniformemente hiime-
do por lo que se le revuelve con la motoconformadora -

hasta lograrlo.

Tendido. Se efectua con la motoconformadora de misma

manera que en la terraceria.

Compactacién. La seleccidn del egquipo que se usard pa
ra la compactacién de la subbase y base de la pista es
ta directamente relacionada por el tipo de material -~
con el que serin construidas. En autopistas, donde se
requiere una superficie de rodamiento casi perfecta, -
la compactacién adquiere alin mds importancia. Los ma-
teriales gue se tienen generalmente en las subbases vy
bases son granulares, como la arena y la grava, y oca-
cionalmente arcillas. El equipo de compactacidn debe

entonces elegirse en funcidn de estos tipos de sue-

los y el grado de compactacidn deseado.
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Para proteger la subbase y base mientras se construye la carpe
ta, es conveniente la aplicacidn de un riego de asfalto rebajado de

fraguade medio, por lo comin en proporcidén de 1.0 a 1.5 L/mz.
c) Carpetas asfilticas

Las carpetas asfdlticas habran de ser fabricadas en caliente,-
en planta estacionaria y tendidas son equipos terminadores adecua--
dos. Estos son los aspectos mds importantes de su proceso construc
tivo.

- Materiales aridos ( agregados )

Deben cumplir con las normas en cuanto a granulometria, densi-

dad y peso volumétrico, dureza y limites de atterberg.
- Cemento asfiltico

Es un residuo de la destilacidén de crudos de petrdleo. Median
te una adecuada combinacidn de adicionantes se obtienen caracteris-
ticas especificas en base a las cuales se clasifican. Dicha clasi-
ficacidn es del No. 1 al MNo. 12 atendiendo a sus caracteristicas.

fisicas y sobre todo a su tiempo de fraguado.
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- Preparacidn de la mezcla

Existen dos tipos fundamentales de plantas para preparacidén de

mezclas asfélticas; las 11 d * de b h ", con capacidad -—

hasta de 2.8 ton/hora. y las " de produccién continua", que produ-

cen hasta 350 ton/hora.

- Tendido y compactacidn

El tendido se simplifica con el empleoc de miguinas terminado--
ras (" finisher" ), que tienen franjas limitadas sdlo por el tamaiio
de la mdquina. Los espesores son controlados por medio de una pla-
ca enrazadora que mediante el movimiento de tornillos, puede ir --

ajustando los espesores conforme el tendido avanza.

Una vez que la temperatura desciende hasta unos 959C se inicia
la compactacidn inicial, empleando una aplanadora de rodillos lisos

téndem.

Terminada la compactacidn inicial, se hace entrar un compacta-
dor neumdtico autopropulsado, que pasard tantas veces como Sea nece

sario para lograr la compactacidédn especificada.
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d) Mezclas frias

Este tipo de mezclas elaboradas con asfalto rebajado de fragua
do rapido y tendidas con motoniveladores, deben reservarse para --

autopistas.

Existen equipos gue permiten fabricar y tender simultdneamente

mezclas a base de emulsidn asfdltica. La maguina combina un 3rea -

~«, de almacenamiento y dosificacién con otra de mezclado y tendido, -~
’ permitiendo lograr buenos resultados en una sola operacién. La com
pactacidn se realiza bidsicamente con aplanadora tdndem, sin vibra-

cidn.

PAVIMENTO FLEXIBLE
. Un pavimento flexible esta constituido por una carpeta asfdlti
ca relativamente delgada que actiia como una superficie de rodamien-
tos, la carpeta asfidltica se apoya sobre la capa llamada base y es-

td a su vez sobre la capa denominada subbase.

Carpeta asfaltica
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PAVIMENTO

FLEXIBLE
VARIAS " Subrasante..Cogipactada *
CAPAS Subrasante Natural

3 La subbase puede descansar sobre una subrasante mejorada deba-

jo de la cual se encuentra la subrasante natural o suelo natural.

PAVIMENTG Concreto Asflltico
FLEXIBLE

UNA CAPA

i
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CAPAS QUE CONSTITUYEN EL PAVIMENTO FLEXIBLE

1.- Carpeta asfiltica o capa superficial

Proporciona una superficie de rodamiento uniforme y bien aglu-
tinada, de tal manera Qque no se le suelten particulas que puedan -
poner en peligro a los automoviles.

2.~ Base

Es la componente estructural mids importante de un pavimento -
flexible, su funcidén primordial consiste en soportar los esfuerzos
impuestos por las cargas aplicadas en la superficie del pavimento y
distribuirlas adecuadamente.

3.- Subbase

Se considera como una parte integral de la estructura de un -
pavimento flexible. Sus funciones son similares a las de la base -

pero con menor capacidad de soporte.
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4,- Bubrasante

Los suelos de las capas subrasantes estln sujetas a esfuerzos

menores que los de las capas superiores del pavimento.

Con respecto a los materiales que la forman, la carpeta estd -
constituida con agregados pétreos aglutinados con un producto asfal
tico. La base y la subbase se constituyen empleando agregados pé-
treos, debidamente procesados, de calidad adecuada y densificados -
por medios mecdnicos ( compactacidn ); en muchos proyectos conviene
emplear en estas capas aditivos o cementantes, como cal, cemento -~

portldnd o asfalto, para mejorar sus caracteristicas.
Los pavimentos flexibles tienen la ventaja de poder plegarse a
pequefias deformaciones de las capas inferiores, sin llegar a la --

falla estructural.

Tiene un menor costo inicial, aunque requiere de mayor manteni

miento.
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PAVIMENTO RIGIDO

Un pavimento rigido est& formado por losas de concreto hidréu-
lico simple o reforzado, que actuan similtaneamente como cuerpo es-

tructural basico y como superficie de rodamiento.

Las losas pueden estar apoyadas, ya sea sobre una subbase, o -

bien directamente sobre la subrasante.

CAPAS QUE CONSTITUYEN EL PAVIMENTO RIGIDO

A) Losas de concreto hidraiilico

Que constituyen la esencia del mismo. Las funciones principa

les de las losas sons

- Proveer una superficie adecuada de rodamiento,

- Distribuir adecuadamente las cargas concentradas de tal
manera gque la capacidad de soporte de la subrasante no
se exceda.

- Resistir los efectos abrasivos del tr&nsito.

- Impedir al miximo la penetracidn del agua superficial a
las capas de apoyo.
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b) Subbase del pavimento rigido

Las funciones de las subbases en los pavimentos rigidos son:

- Prevenir el fendmeno de bombeo, actuando como capa
drenante.

- Proteger a1 pavimento contra la accidn de las -
heladas.

- Proporcionar a la losa una superficie de apoyo mis
resistente,

- Facilitar la construccidn de la losa.

Es conveniente anotar que un pavimento estd constituido por to
da, la estructura que se encuentra colocada sobre la subrasante na-
tural, cualquiera gque sea el nimero de capas gque forman dicha ———

estructura.

e, LAE o
« SUBBASE

R AT S

SUBRASANT
Lt

PAVIMENTC RIGIDO

275



ADMINISTRACION EN INGENIERIA
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CONCEPTOS FUNDAMENTALES DE LA CONTABILIDAD

Contabilidad es el nombre genérico de todas las anotaciones Yy
cédlculos que se llevan a cabo en una empresa con objeto de proporcig

nar:

a) Una imagen numérica de lo que en realidad sucede en la

vida y en la actividad de la empresa.

b) Una base en cifras para las actuaciones de la Gerencia,
que es la definicidn propuesta E. Schneider. A esta
definicidn podemos agregar: C) la justificacidén de la

gestidn en toda su amplitud.®

La contabilidad comprende no solamente los datos expresados en
unidades monetarias, resultantes de juicios de valor, sino también -
la medicidn y representacidn de los fenbmenos patrimoniales en unida
des fisicas o técnicas ( metros, 1litros, horas de trabajo. etc.) --

estableciendo distintos conjuntos de cuentas y datos coordinados,
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LA CUENTA

El concepto de la cuenta en contabilidad queda definido y deli

mitado por unas caracteristicas de fondo y de forma:

1.- Por su forma gréfica es un estado numérico y explicativo,
reflejando las modificaciones gue experimenta cada una de
las clases de bienes en que hemos clasificado los de un -

patrimonio empresarial.
2.- Por su fondo la cuenta representa en abstracto a una cla-
se de unidades de valor { invertido en mercaderias, maqui

naria ).

La cuenta se representa también en dos situaciones diferentes:

a) Estdtica, indicando el valor de una clase de bienes en un

momento dado, Saldo de la cuenta.

b) Dindmica, indicando a lo largo del tiempo las modificacio-
nes de valor experimentadas por cada categoria patrimonial.
Es el movimiento de la cuenta, o sea, el detalle de cada -

una de las partidas que la componen. Partiendo de una ~-
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situacibén esticica inicial ( Saldo de apertura ) cada nue-
va partida la modifjca dando lugar a otra situacidn estédti

ca.
ESTRUCTURA DE LA CUENTA
La cuenta se manifiesta en forma grdfica como un estado dividi
do en dos partes que denominamos DEBE Y HABER, con un titulo ade

cuade a la especie de valores o categorias patrimoniales cuya situa

cién y movimientos registra y expresa. Esquematicamente:

DEBE TITULO HABER

En cada una de sus dos partes hemos de registrar los pormeno--
res de los hechos contables que la afectan con tres datos esencia--

les:t 1) Fecha, 2) Explicacidn, y 3) Valoracidn.
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INVENTARIO

En la contabilidad podemos admitir dos acepciones fundamentales

para el término Inventario.

Primera.~ Un concepto estricto definido como la determinacidn
valorada de los elementos patrimoniales gque estdn vinculados a una-

unidad econdmica o empresa.

gunda.- Un ¢ pto extenso gue abarca:
a) operaciones necesarias para la determinacién, fijacién y -
valoracidén de los elementos patrimoniales.
b) Acto y documento en que se relacionan y describen los re-

feridos elementos patrimoniales y sus respectivos valores.

Las caracteristicas del Inventario contable son:

1.- Presentar los elementos patrimoniales adecuadamente valo-
rados.

2.- Agrupar y ordenar los elementos con arreglo © un sistema.

3,- Cumplir las disposiciones legales.
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COMO SE FORMA EL INVENTARIO

La primera labor es la determinar cuidadosamente los elementos
activos y pasivos que han de integrarlo. Esto se consigue mediante
inspecciones oculares, sequidas de examen y reconocimiento cuando -
sea preciso; o sea gque es necesario cerciorarse de la real existen-
cia de unos bienes o derechos y de la justificacidn adecuada de su
vinculacidn al patrimonio de la empresa. No deben admitirse valo--
res ficticios ni hacer figurar bienes o cosas cuya pertenencia no -
quede juridicamente justificada. Si en el activo se hacen constar
bienes, derechos o cosas propiedades de terceros, debe figurar en -
el pasivo el reconocimiento del correspondiente crédito a favor de

aquéllos.

Al tiempo que se determinan las cosas que la empresa posee, --
los derechos y obligaciones que le afectan y demds circunstancias -
patrimoniales, conociendo sus caracteristicas especificas, econdmi-
cas y juridicas, obtenemos los datos gue nos han de permitir descri

bir cada partida inventaria.
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CLASIFICACION AGRUPACICN Y ORDEN EN EL INVENTARIO

Enumerados, descritos y valorados los bienes, debitos, y crédi
tos que ha de contener el inventario, es preciso clasificarlos se-

gin un criterio de homogeinidad para agruparlos.

La clasificacidn puede establecerse siguiendo criterios diver-

sos. Los mds seguidos son:

a) La naturaleza juridica, calidad o especie de las cosas in-

ventariadas. Por ejemplo: dinero, bienes muebles { mobiliario, ma-

quinaria, herramientas auxiliares, ectc.), Bienes inmuebles (fincas.

risticas, solares, edificios, etc.), Cartera de efectos activos ~--
{ letras, cheques y pagares )}, Bienes almacenables ( aprovisiona---
mientos o materiales primas, productus acabados, materias auxilia--
res, mercaderias ). Deudores, etc., Efectos a n/c en circulacién
{ letras y pagdres aceptados ). Cargas financieras ( obligaciones

emitidas, en circulacidn; préstamos recibidos ), Acreedores, etc.

b) La condicién econdmica de su disponibilidad. O© sea, que -
se tiene presente si el importe de una partida del inventario puede
ser o no transformado en dinero efectivo dentro de un plazo mis o -

menos largo. Entonces se establecen los grupos de "Disponibles, --
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Realizable ® inmovilizado” en el Activo y los de "Exigible y No Exi
gible" para el pasivo. Mis adelante ampliaremos estas ideas al es-

tudiar el andlisis del Balance.

ACTIVO

a) Cosas materiales: Inmuebles, dinero, mercancias, maguinas,

instalaciones, etc., que podemos subdividir en:

1.~ Objetos de tréfico.
2,- Cosas que cooperdn a la actividad de la empresa,
sin ser directamente, por si mismas, objeto de -

trafico.

b) Relaciones: Créditos a favor de la empresa, efectos de -

comercio activos, etc.

c) Derechos econémicos, como marcas de fdbricas, emblemas, --

patentes, derecho al local, conceciones administrativas, etc.

d) Derechos eventuales, que pueden ser evaluados y afecten o

puedan afectar en un futuro, al patrimonio: valores asegurados, con-
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tratos en curso, etc.

e) Valor inmaterial del conjunto empresarial, es decir la va-
loracidn subjetiva y contingente, de la aptitud especial que adquie
ren los anteriores elementos al estar reunidos y organizados para -

prestar un determinado servicio econdmico y producir unos lucros.

PASIVO

a) Deudas de la empresa y cargas que graviten directamente -~

sobre algin bien activo ( débitos hipotecarios, pignoraticios, etc).

b) Otras deudas del negocio, que gravan el conjunto del acti

c) Obligaciones de toda suerte gue pueden ser valoradas y ~--
afecten o puedan afectar al conjunto patrimomial { compromiso a --

cumplir, etc.)

d}) Riesgos asumidos por la empresa que tengan contenido econd
mico. Encontramos en el patrimonio dos ideas complementariass

Una idea de "estado" que permite hablar de situacidn patrimo--

283



nial en un instante dado, que da origen al concepto inventario.

Otra idea de "movimiento” que se manifiesta por las variaciones
de la situacidn patrimonial, motivado por el fluir y refluir de valo
res en la hacienda, y que conduce a conocer resultados de la activi-
dad empresarial y origina el concepto renta: y cuando este movimienj
to se previene anticipahamente, para amoldarlo a normas elaboradas -

con anterioridad de origen al presupuesto.

BALANCES

La experiencia nos estd demostrando que la economia mundial des
de hace muchos afios astid sometida a un proceso inflacionista que --
trastorna toda la problem&tica de la valoracidn. Para solucionar en
lo posible, aunque parcialmente, las consecuencias de este fendmeno,
se han dictado disposiciones que permiten la valoracidn con arreglo
a determinadas condiciones de los bienes del inmovilizado, asi como
créditos y débitos en moneda extranjera, participaciones sociales y
titulos de renta fija o variables emitidos en moneda de la misma -

clase y los valores moviliarios nacionales de renta variable.
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La revalorizacidn persigue un objetivo b#sico: facilitar que -
los distintos elementos del activo gque se han incorporado al patri-
monio en épocas diferentes y, por tanto, lucen en cuentas medidos -
en unidades monetarias de distinto poder adgquisitivo se acerquen a
su valor real actual: esto es, se homogeneicen en su unidad de va-
lor por la que figuren cuentas,corrigiendo cuentas de desvaloriza--
cidn monetaria, Las disposiciones que han aparecido no corrigen la
desviacién entre el valor contable anterior y el posible valor real
actual de cada elemento patrimonial en particular; si no gue esta--

blece "in genere®". Unas corecciones promedio, exentas de impuesto.

Tengase presente que todos los economistas sensatos estan de -
acuerdo en que sin corregir la inflacidén los balances presentan --
" La ficcidn de los grandes beneficios"” que a la larga descapitali

za a la empresa.

Un andlisis financiero y econdmico de un balance en el gue no
se haya tenido en cuenta la incidencia de los procesos inflacionis-
tas no conduce a consecuencias vilidad; no obstante, por la dificul
tad prdctica de esta correccidn raramente se efectla y se dan por -
buenas conclusiones en las que se ha presindido de considerar cémo
la inflacién ha afectado a las cifras de los balances y cuentas de

resultados.
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DEVE Y HABER

Habiendo empezado la contabilidad reflejando sus cuentas las --
relaciones de crédito con terceras personas. por ejemplo, al iniciar
una cuenta se¢ inscribia: " Fulano " me debe" por (concepto de 1la -
operacién)...Ptas. (cantidad entregada)" y al recibir un valor, en -
otra hoja frontera, se ésctibxa Zutano "ha de haber"--- esto es: ha

de recibir por ( concepto ) ptas.

En una cuenta personal, pues se encargan las cantidades entre-
gadas al tercero titular de la misma y se abonan las recibidas de -

cada titular.

Ahora bien, si recurrimos a considerar que cada clase de valo-
res patrimoniales estd personificada, por existir real o ficticia -
una persona encargada de su guarda y custodia. Por ejemplo, el ca-
jero es el responsable del Dinero gue hay en caja para hacer cobros
Y pagos y que el propietario de la empresa es persona diferente, -~
hemos de admitir que el saldo inicial de dinero que hay en caja es
dinero que el propietario ha entregado al cajero y que por tanto -

este. Debe cada vez gue cobre.
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LIBRO DIARIO

La necesidad de resefiar las operaciones indicando en ellas.

a) Las cuentas o clase de valores afectada.

b) El importe por el que cada cuenta quede modificada.

c) La explicacidn del hecho administrativo o concepto,
ha impuesto para este libro, que refleja las anota-
ciones cronologicas o histdticas de la empresa, un
rayado dividido en columnas, siendo los mds utiljza

dos los indicados.

DIVISION DEL LIBRO DIARIO

En empresas que no tengan excesivo movimiento de operaciones -
se puede llevar la contabilidad anotando el dia todas y cada una -
de las operaciones en un solo libro Diario; cuando el nimero de --
operaciones aumenta, hay que recurrir a la divisidn del libro, -—

Diario en varios tomos, segiin uno de los siguientes. Criterios:

1.~ Llevar simultdneamente dos o mis diarios, comprendiendo -

cada uno de ellos operaciones de periodos de tiempo cortes; por -
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ejemplo en uno, las operaciones de los dias pares; en otro, las de -

los impares.

2.~ Dividir las operaciones por secciones, segin la naturaleza
de las mismas: Operaciones de cobro y pago: de compras, de ventas,

etc.

LIBRO MAYOR

En el libro Mayor se agrupan las cuentas. En &l cada cuenta --
ocupa un folio diferente. Por tanto, el conjunto de cuentas forma -
el libro Mayor. En este libro se han de habrir, por Debe y Haber, —
cuentas a cada uno de los valores que integran el patrimonio y a los

motivos de beneficios y quebrantos.

El Diario es un libro de anotacidn cronoldgica. En el Mayor --
sc recopilan sistemiticamente, segiin las cuentas, las operaciones --

inscritas ya en el Diario.

Debe observarse que no es objeto de este libro el darnos deta-
lle de las operaciones y notas caracteristicas de los valores, sino

dnicamente la de sefialarnos los aumentos, disminuciones y situacidn
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del saldo, lo que nos permite adoptar un rayado igual para todas'las
cuentas, dejando a libros auxiliares, que pueden tener rayados dife-

rentes, la misidén de contener los detalles.

Cada linea o anotacidén comprende, distribuido en columnas, 1los
siguientes datos: a) fecha, b) explicacidn del asiento, c) nimero
del asiento, d) cantidad, en correspondencia con el modelo de ——

cuenta.

LIBRO DE INVENTARIOS Y BALANCES

Este libro presenta la historia resumida de la actuacidén de 1la
empresa, reflejando a través de periddicos "inventarios" la evolu---

cidn de la situacidn econdmica.

El rayado de este libro, conforme al modelo de inventario que -
ha de contener las siguientes columnas: l.- Cantidades unitarias.
2.- Descripcién de los valores. 3.~ Valores unitarios. 1.- Valor
de cada partida. 5.- Suma por cuentas o subcientas. 6.- Sumas -~

acrupadas.
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ANALISIS FINANCIEROS

Expresa esta comparacién la mayor o menor posibilidad que tie-
ne la empresa de hacer frente a sus compromisos mas inmediatos. --

Para establecerla correctamente debe observarse.

1.~ Se considera disponible inmediato a todos los valores y -
derechos de la empresa que sin reducir el campo de accidn de la mis
ma, pueden transformarse en dinero efectivo en el plazo de ocho -~

dias.

2.- A corto plaszo puede admitirse todo lo transformable en --

dinero dentro de 90 dias.

3.- Los saldos activos de deudores solventes, aun deduciendo
un prudencial porcentaje de morosidad, se consideran en disponibili
dad, condicionada a nuestras posibilidades de disposicidén de crédi-
to bancario, a no ser gue estén supeditados a condiciones especia--
les, o tengan un vencimiento superior al plazo del descuento banca-

rio.

4.- Los importes pendientes de desembolsar por los accionis--

tas se consideran en disponibilidad, con arreglo a lo gque esté -
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previsto en los estatutos.

5.- Los pedidos en firme { que es un dato que no aparece en -
el balance, pero puede deducirce del estudio del negocio ) si se --
pueden cumplirse éonslderan también en disponibilidad segin el ven-
cimiento de los respectivos créditos que al se entregados a los --

clientes habrén de originarse.

6.- Los productos en almacen pueden admitirse como valores --
disponibles por una suma igual a la venta presumible en el periodo

de tiempo que se estudie.

7.- El coste de reposicién de las existencias vendibles ha de
considerarse como una exigibilidad condicionada a que se efectiie o
no la reposicién, segin las condiciones crediticias de la correspon

diente compra.

8.- Las primeras materias y suministros pueden aceptarse como
disponibilidades teniendo en cuenta los respectivos ciclos de fabri

cacidn y almacenamiento.

9.- El exigible ha de ser clasificado segin las fechas de sus

respectivos vencimientos.
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10.- Este exigible ha de incrementarse con los gastos del ne--
gocio a satisfacer en el pericdo que se considere. Como este dato -
no figura en el Balance debe recurrirse al estudio de la cuenta de -

pérdidad y ganancias y la estadistica de gastos.

11.- Entre el exigible ha de computarse los impuestos y arbi--

trios a pagar.

12.- oOtra exigibilidad a considerar es la dimanante de las par

ticipaciones, indemnizaciones. emolumentos, etc.

13.- Los resultados del ejercicio constituyen una exigibjli--—

dad condicionada a 1a distribucidn gue de los mismos se acuerde.

l4.- También han de considerarse en el exigible los intereses

de empréstitos y las cuotas de amortizacidn de los mismos.
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ANALISIS DE LA VALORACION DEL EQUIPO

El concepto de lnmovilizado que hasta ahora hemos utilizado oca
sionalmente, al profundizar en el estudio econdmico de una empresa -

vemos que presenta dos facetas:

a}) Inmovilizacidén absoluta, refiriéndose al conjunto de bienes
de la empresa que estin de forma permanente afectas a ella y de los
que no puede desprenderse totalmente sin modificar la estructura --
funcional de la misma. El conjunto de maquinarias e instalaciones -
directamente utilizadas constituyen una inmovilizacidn absoluta, --
pero cada maguina o elemento de la instalacidn puede ser aisladamen-
te considerado objeto de enajenacién o venta, de sustitucidn y reno-
vacidén. Pero si no se modifica la estructura empresarial, la empre-

sa debe conservar su equipo de trabajo en condiciones de eficiencia.

B) Inmovilizacidén relativa. Cuando se examinan sucesivos ba--
lances de una empresa podemos observar que los saldos de determina--
das cuentas: mercaderias, clientes, proveedores, etc., que estén --
constituidos por un conjunto de elementos individuales, por si mis-
mos transformables en dinero independientemente, mantienen un volu--
men de saldos proporcionado a las operaciones que se efectian y se--

gfin las condiciones crediticias con que se trabaja, cada partida de
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de mercaderias es por si misma realizable, es decir vendible y trans

formable en dinero.

ESTUDIO DE LOS GASTOS Y QUEBRANTOS

Para su adecuado andlisis hemos de clasificar los gastos en £i-
jos necesarjios, proporcionales y variables; los quebrantos en norma-

les y fortuitos.

La correlacidn entre gastos fijos y rentabilidad es importante,
para conocer el punto de egquilibrio y el volumen minimo de operacio-

nes a efectuar para poder compensarlos.

Para los gastos proporcionales debe estudiarse las modificacio-

nes gque experimentan a lo largo de los ejercicios y sus origenes.

ESTUDIO DE LOS RIESGOS

No aparecen por lo usual en el balance; pero, un estudio del --

balance es incompleto si olvida la posibilidad de riesgos derivados

de operaciones y gque gravarin el patrimonio o pueden gravarlo. Los -
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riesgos a considerar son:

a) Disminucidn siibita e imprevista de los valores activos, ya

sea por malquerencia de extrafios, por negligencia del propio perso-

nal o por causa de fuerza mayor.

b) Depreciacidén de valores por situaciones extraordinarias -
del mercado: bajo de precios, modificacionesen los cambios de mo-

nedas, aparicidn de mejores articulos, etc.

¢) Morosidades e insolvencias.

d) Riesgos contractuales.

Al estudiarlos debemos examinar hasta qué limites estdn cubier

tos por las medidad de previsién de los dirigentes de la empresa, -

por seguros concertados o por provisiones establecidas.

La probabilidad de los riesgos no cubiertos, es decir, de si--

niestros con efectos negativos patrimoniales ha de ser valorada den

tro de la exigibilidad.
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CREDITO Y SOLVENCIA DE LOS DEUDORES

Para poder opinar sobre este punto es necesaria una revisidn a

fondo de cada una de las cuentas personales, separando:

a) Saldos normales y corrientes:
b) Saldos morosos:

c) Saldos de filiales y matrices.

Las principales comparaciones han de referirse a las cifras -
de ventas con relacién a los promedios de créditos; al porcentaje -

de Insolvencia y al estudio analitico de los motivos.

TEORIA DE LA ADMINISTRACION

o La palabra " administracidn ", se forma del prefijo " ad " ha-
cia, y de * ministracién ". Esta Gltima palabra viene a su vez de
" minister ", vocablo compuesto de " minus ", comparativo de infe-~
rioridad, y del sufijo " ter ", que sirve como término de compara--

cidn.
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La etimologia“de minister, es pues diametralmente opuesta a.la
de " magister "; de " magis ", comparativo de superioridad y de -~

" orer ",

Si pues " magister " ( magistrado ), indica una funcién de -~
preeminencia o autoridad, el que ordena o dirige a otros en una fun
cidn, " minister " expresa precisamente lo contrario; subordinacién

u obedencia; el gue realiza una funcidn bajo el mando de otro; el -

-
b

} que presta un servicio a otro.

La etimologia nos da pues de la administracidn la idea de que
ésta se refiere a una funcidén que se desarrolla bajo el mando de -
otro; de un servicio que se presta. Servicio y subordinacidén, son

los elementos principales obtenidos.

El empleo que de, la han hecho los técnicos en la materia, en

razdn de tratarse de una disiplina que, como tal, es de reciente --

estudio, y estd aln en pleno periodo de formacidn, ha sido muy va-
riable; casi nos atrevemos a decir que clotico. Para demostrar lo
anterjor. EsS un proceso sccial que lleva consigo la responsabili--
dad de planear y regular en forma eficiente las operaciones de una

empresa, para lograr un proposito dado.
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8U OBJETIVO

Es indiscutible que quien realiza por si mismo una funcidn no -
merece ser llamado " administrados ". Pero desde el momento en que
delega en otros, determinadas funciones, siempre que estas funciones,
se realizan en un organismo social, dirigiendo y cordinando lo que -

los demis realizan, comienza a recibir el nombre de administrador.

SU  FINALIDAD

De lo dicho antes se deduce que, al buscar el hombre satisfacer
sus necesidades en la sociedad, lo hace con la mira inmediata de -
lograr esto a través del mejoramiento de una serie de funciones gque

&l solo no podria realizar, o bien que lograria mis imperfectamente.

Lo &nterior indica que, entre las formas de coordinar las per--
sonas y las cosas que forman una empresa, y precisamente en razén de
la manera en gue se les coordine, se obtendrd mayor o menor eficien-
cia, independientemente de la eficiencia gue sea resultado del tipo
de magquinaria de la bondad de los sistemas de produccidn, de la capa
cidad del mercado, del monto del capital disponible, etc., ya que -~

esa coordinacidn, no sdlo aprovecha mejor y multiplica la eficiencia
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gj

de cada elemento, sino que, sin ella, cada una de esas eficiencias -
particulares seria initil, o por lo menos insuficientemente aprove--

chada.

La administracidn busca en forma directa precisamente la obten-
cidn de resultados de mixima eficiencia en la coordinacién, y sdlo a
través de ella, se ret.i.ere a la mixima eficiencia o aprovechamiento
de los recursos materiales, tales como capital, materias primas, --

miquinas, etc.

CARACTERISTICAS DE LA ADMINISTRACION

l.~ Su universalidad. El fenbSmeno administrativo se da donde
quiera que existe un organismo social, por gue en &1 tiene siempre -
que existir coordinacién sistemitica de medios. La administracién -
se da por lo mismo en el estado, en el ejercito, en la empresa, en -
una sociedad religiosa. etc., y los elementos esenciales en todas -
esas clases de administracidn seran los mismos aunque légicamente -~

existan variantes accidentales.
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PLANEACION

Consiste en la determinacidn del curso concreto de accidén que
se habr8 de seguir, fijando los principios gque lo habrin de presi--

dir y orientar, la secuencia de operaciones necesarias para alcan--

zarlo, y la fijacién de tiempos unidades, etc., necesarias para su

realizacibn.

Comprende por lo mismo tres etapas:

1.~ Politicas: principios para orientar la accidn.

2.~ Procedimientos: secuencia de operaciones o me-

todos.
3,- Programas: fijacidén de tiempos requeridos.
Comprende también " presupuestos", que son programas en que se

precisan unidades, costos, etc., y diversos tipos de "pondsticos"

ORGANIZACION

Se refiere a la estructuracidn técnica de las relaciones: gque

debe darse entre las jerarquias, funciones y obligaciones individua
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les necesarias en un organismo social para su mayor eficiencia. En

la misma definicidn se ven claramente las tres etapas:

1l.- Jerarquias: fijar la autoridad y responsabilidad co-

rrespondientes a cada nivel.
2.~ Funciones: 1la determinacidn de cémo deben dividirse
las grandes actividades especializadas, necesarias --

~ para lograr el fin gral.
3.~ Obligaciones: las gue tiene en concreto cada unidad
de trabajo susceptible de ser desempefiada por una —-=-
persona.
DIRECCION

Es impulsar, coordinar y vigilar las acciones de cada miembro
¥ grupo de un organismo social con el fin de que el conjunto de to-

das ellas realice del modo m3s eficaz los planes sefialados.

Comprende, por tanto, las siguientes etapas:
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l.- Mando o autoridad: es el principio del gque deriva -~
toda la administracién y, por lo mismo, su elemento -
principal, que es la direccidn. Se estudia como dele

garla y como ejercerla.

2.- Comunicacién: es como el sistema nervioso de un orga
nismo social; lleva al centro directo todos los ele--
mentos gue deben conocerse, y de éste, hacia cada --
&rgano y célula, las &rdenes de accidén necesarias, --

debidamente coordinadas.

3.- Supervisidén: 1la funcidn Gltima de la administracidn
es el ver si las cosas se estdn haciendo tal y como -

se habian planeado y mandado.
CONTROL
Consiste en el estableciendo de sistemas que no permitan medir
los resultados actuales y pasados en relacidn con los esperados, --

con el fin de saber si se ha obtenido lo que se esperaba, corregir,

mejorar y formular nuevos planes.
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Comprende tres etapas:

Establecimiento de normas: por que sin ellas es im-

posible hacer la comparacidn, base de todo control.

Operacidn de los controles: é&sta suele ser una fun-
cidn propia de los técnicos especialistas en cada -

uno de ellos.

Interpretacién de resultados: esta es una funcidn -
administrativa, gue vuelve a constituir un medio de

planeacidn.
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CONTROL DE CALIDAD

Para obtener la calidad en las construcciones es necesario rea-
lizar algo m3s gue unas cuantas pruebas de revenimiento o ensayar --
algunos cilindros y barras de refuerzo para determinar sus resisten-
cias; se requiere tener influencia sobre la efectividad de la super-
visidn y hacer las p:uébas suficientes para asegurar que se obtengan

los resultados especificados en todas las etapas de la construccidn.

Se requiere también de especificaciones firmes y claras, de nor
mas, limites y ciertos métodos y equipos que contribuydn a asegurar,
la calidad cuando se cbservan estrictamente. Comprende asi mismo, -
buen adiestramiento y supervisidn capaz, asi como reuniones con to~
dos los implicados en las diversas etapas del programa para incremen

tar el inter&s por alcanzar la calidad deseada.

¢ Y guién no desea tener la seguridad de que la obra en gque se
estd interesado, contard con la calidad necesaria para rendir un -~
buen comportamiento durante su vida til ? Probablemente todos guig
ren tener esa seguridad. El disefiador lo desea, su reputacidn y su
satisfaccidn profesional depende de ello. El constructor también --
por las mismas razones, pero algunas veces existen circunstancias --

adversas, tales como problemas de tiempo y capital.
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El propietario con mucha mas razdn, su dinero esta en el proyec
to. Cualquier dependencia gubernamental con responsabilidad de su-
pervisidn, necesariamente requiere esa seguridad por el bien general

de la comunidad y su propio prestigio.

Si todas las partes interesadas desean calidad, entonces ;Por -
qué no la tenemos automiticamente? ;por qué debemos reflexionar -
sobre lo que se necesita para obtener y asegurar la calidad? Tal --
vez la respuesta esté en los descuidos y las economias mal entendi--
das, qgue no son raros en la industria de la construccidn; quiza se
encuentre en el deterioro de la calidad de la obra; tal vez gea algo

inherente a la naturaleza humana.

No obstante las circunstancias antes sefialadas, hay muchas -
obras en el pais y en el extranjero que son testimonio de lo que se
puede lograr cuando existe una accidn concertada entre las diferen--

tes partes involucrados para lograr obras de calidad.

Una aportacidn a la instauracidn del control de calidad en las
obras privadas realizadas en la Cd. de México, la did la industria -
del concreto premezclado. A principios de los afios 60's los permez-

cladores ofrecian a sus clientes, como parte de sus servicios la -
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verificacifn en forma gratuita de la calidad de los concretos emplea
dos en sus obras. Este servicio vino a llenar un vacio existente en
este campo y ayudo a crear conciencia entre los usuarios de este ma-
terial, de la necesidad de llevar a cabo esta actividad en forma --
sistemitica, como parte de las acciones involucradas en el control -

de calidad de las obras.

Ante la necesidad de la industria de la construccidn, de contar
con laboratorios gue la apoyen en el proceso de obtencidn de obras -
de calidad se constituyen, a mediados de los 60's los primeros la-
boratorios independientes. Su labor en un principio se enfocd a -
corroborar u objetar la informacién proporcionada por los producto--
res de los diferentes materiales sobre la calidad de sus productos -
siendo hoy en dia valiosos auxiliares de la industria de la construgc
cién, asumiendo actividades y responsabilidades mads amplias y contri

buyendo en forma eficaz a la obtencidn de obras de calidad.
Pero esta labor importante que se esta desarrollando, no seria

suficiente para lograr el objetivo antes sefialado, si este grupo no

se viera apoyado por la supervisidn.
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El

OBJETIVOS Y ALCANCES DEL CONTROL DE CALIDAD

control de calidad de la obra civil, deberd cubrir en gene-

ral, toda la gama de materiales y productos gue se utilicen en la -

ejecucidn de la obra. Este control de calidad deberd llevarse a ca-

bo de acuerdo a los siguientes objetivos y con los alcances que se -

describen a continuacidn:

a)

b)

c)

a)

e)

Vigilar que se cumpla con lo especificado en el proyecto --

ejecutivo.

Conocer en detalle el proyecto, sus normas complementarias

y reglamentos locales.

Tener establecidos los niveles de comunicacidén con el res--

ponsable del proyecto.

Verificar que se cumpla con lo indicado en las especifica--
ciones y las normas nacionales o extranieras aplicables a -

cada material utilizado en la obra.

Conocer las normas oficiales mexicanas aplicables a cada -~

uno de los materiales o productos a utilizar en la ejecu---
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cibn de la obra.

£) En caso de no existir Norma Oficial Mexicana, deberd acudip
se con el responsable del proyecto para definir de comin --
acuerdo qué normas aplicar tomando encuenta que en nuestro
Pais existen experiencias o especificaciones particulares -
en algunas dei)endencias del gobierno, tales como la S.C.T.,
la SARH, 1la CFE, PEMEX y el D.D.F., y en {ltima instan--

cia las normas extranjeras.

g) Adicionalmente a lo anterior, tendrd que sugerirse las espe
cificaciones relacionadas con la aplicacibén y/o colocacidn,
proporcionadas por los fabricantes de algunos productos a -

utilizarse en la obra.

RELACION DEL CONTROL DE CALIDAD CON EL PROYECTO

Y CON LA OBRA

Su relacidn con el proyecto.- Dentro de las actividades a rea-

lizar en este aspecto entan las siguientes:
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a)

b)

c}

d)

Una vez conocido el proyecto. realizar reuniones de -
trabajo con él o los responsables del mismo, a fin de
conocer las bases y principios en los cuales se funda-

mentd la realizacidn de dicho proyecto.

Durante la ejecucidn de la obra, participar en reunio-
nes de trabajo con el proyectista a fin de conocer po-

sibles modificaciones al proyecto.

Definir el problema en la calidad de algln material vy

establecer medidas correctivas.

Informar al proyectista de los resultados obtenidos --

con las acciones correctivas a problemas detectados.

Su relacidn con la obra.- Durante la ejecucidn de obra, el --

a)

. . control de calidad deberd llevar a cabo lo siguiente:

De acuerdo a la magnitud de la obfa establecer los re-
quisitos minimos en cuanto a tipo y calidad de equipo

que debe tener en la obra, asi como el personal necesa
rio para realizar los trabajos de muestreo y pruebas -

de campo.
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b)

<)

4a)

e)

Conocer perfectamente bien el programa de obra, a fin -
de planear los diferentes trabajos de calidad, definien
do cuales son necesarios realizar en obra, cuales en el
laboratorio central y cuales en las instalaciones de -

algin proveedor.

Llevar a cabo todos los controles de calidad reportando
oportunamente a la supervisidn, contratista y proyectis
ta, los resultados obtenidos; dando sus comentarios y -

recomendaciones en base a dichos resultados.

Elaborar reportes estadisticos de los resultados obteni
dos en periodos pre-establecidos y de acuerdo al volu--
men de obra que se estd ejecutando, este reporte forma-

r& parte del informe general del avance de la obra.

Con relacidén a los elementos prefabricados de concreto,
el control de calidad no se limita ilnicamente a los -
materiales que lo constituyen, sino gque, tendrian que -
supervisarse los acabados arquitectdnicos especificados,
asi como los aditamentos o preparaciones que deban de
tener para almacenaje, transportacidn y montaje en la -

obra, o para recibir algiin otro elemento.
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£)

En el caso de la estructura metdlica, ademis de llevar
a cabo los controles de calidad de los materiales a -
emplear, deberd conocer los planos de taller y de mon-
taje, ya que en base a ellos deberd revisar la fabrica
cidén de la estructura. Es muy importante conocer las

caracteristicas de los equipos con gue cuenta el -
taller, ya que de ello depende el tipo e intensidad de

control a los diferentes procesos de fabricacidn.

PROGRAMAS

Programar en la construccidén de obra, es la secuencia cronolg--

gica que deberdn seguir las actividades de un proyecto.

Las caracteristicas de un programa son un exelente medio para -
arreglar, coordinar y planear la utilizacidn de los recursos que per

miten alcanzar un objetivo .

programacidén de obra es el instrumento mi&s valioso para re-

presentar los planes a seguir; de su correcta interpretacibn, segui-
miento y control, se desprende la informacibn necesaria para tomar -

medidas correctivas en el desarrollo de las obras y lograr las metas
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Para programar una obra se requiere conducir el proyecto, anali
zar los procedimientos constructivos que se van a utilizar y los re-
cursos disponibles { mano de obra, materiales, equipos y financia---

miento para la construccidn.)

De agqui se desprende, que para el buen funcionamiento y obtener

resultados Sptimos en la ejecucidén de la obra, se deberd contar con:
a) Programa de obra.
b) Programa de mano de obra.
c) Programa de materiales.

d) Programa de equipo y miquinaria.
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TEORIA DE LA RUTA CRITICA

Una obra se divide en una serie de actividades o procesos, cada
una de estas actividades puede planearse combinando recursos y con-
diciones ( habilidad de la mano de obra, tamaifio de la cuadrilla, --

equipo, horas de jornada, etc.)

Se debe escoger la combinacidn de recursos y condiciones que -~

proporcione el trabajo mids econdmico para cada actividad.

El método de la ruta critica (critica Path Method) es comiinmen-
te el mads usado en la programacidn de obra y se basa en la expresién

de las actividades de una obra por medioc de una red.
Una red se compone de una serie de actividades interrelaciona--
das entre si y que representin el procedimiento constructivo a se-

guir.

Existen bisicamente dos formas de representacién de una red: --

actividades en las flechas y actividades en los nodos.
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Actividades en las flechas.

EVENTO EVENTO

ACTIVIDAD

La cola de la flecha representa el inicio de una actividad, la

punta representa la terminacidén de una actividad.

La actividad ( flecha ) no se dibuja a escala ni representa un

vector.

A la actividad se le puede asignar un tiempo; una actividad --

puede tener un valor en tiempo igual a cero.

Los puntos de inicio y terminacidén de una actividad son llama-

dos eventos.
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Los eventos no tienen valor en tiempo, para e¢laborar una red --
por este método, la obra representada se subdivide en varias activi-
dades componentes. Para organizar las actividades en la red se debe
r8n hacer las siguientes preguntas para cada actividad:

¢ Qué actividades deben proceder a esta actividad?

¢ Qué actividades pueden ser simultaneas a esta actividad?

¢ Qué actividades deben surgir a esta actividad ?

La red se organiza como se describe en la figura.

INTERELACION DE ACTIVIDADES
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CADA FLECHA REPRESENTA UNA ACTIVIDAD

EXISTEN ACTIVIDADES QUE PUEDEN PRECEDER A OTRA (ACTIVIDAD B)

EXISTEN ACTIVIDADES QUE PUEDEN PRECEDER A SEGUIR

OTRA ( ACTIVIDADES B Y C }
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EXISTEN ACTIVIDADES QUE PUEDEN SER SIMULTANEAS CON OTRA

ACTIVIDAD ( ACTIVIDAD D CON ACTIVIDAD B )

EXISTEN ACTIVIDADES QUE PUEDEN SER SIMULTANEAS CON OTRAS
{ ACTIVIDAD E CON ACTIVIDAD B Y A ACTIVIDAD F CON ACTIVI

DADES A ¥ C )

Re presentacidén de la Red.

INTERPRETACION

A B La actividad B no puede
iniciar hasta que la --

actividad A este termi-
nada.
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La actividad E no pue-
de iniciar hasta que -
las actividades C y D

estén terminadas.

La actividad F deberé&
estar terminada antes
de que pueda iniciar

las actividades G o H.
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Representacién de la Red: INTERPRETACION

Las actividades J y K -
deberdn estar terminadas
antes de iniciar las ac-

tividades L o M.

Sin embargo, esta relacién no puede representar que L y M debe-
rdn seguir a J y gue s85lo M deberd seguir a K. Para representar lo

anterior se deberd usar una actividad llamada ficticia.
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Las actividades J y K -

deberdn estar termina--

3 L das antes de iniciar M.
La actividad L depende
s6lo de la terminacién

de la actividad J.

Presentando un esquema de cdmo se llevan a cabo las actividades

en el desarrollo de una ruta critica, tenemos:
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IR
T Donde: 1 = Evento inicial
T = Evento final
d = duracidn de la actividad
1P = Tiempo de Iniciacidn més Préximo
IR = Tiempo de Iniciacién mis Remato
TP = Tiempo de Terminacidn mis Prdximo
TR = Tiempo de Terminacidn més Remoto
(@] Haciendo un resumen de lo antes expuesto, se puede concluir:

RUTA CRITICA

La ruta critica determina la longitud del proyecto y es el cami

no mas largo entre los eventos inicial y terminal.
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Debe haber por 1o menos una ruta critica a través de cualduier

red.

A)

B)

c)

D)

REGLAS DE CRITICALIDAD

Los tiempos primero de inicio y Gltimo de terminacién en el

evento inicial de una actividad, deben ser iguales.

Los tiempos primero de inicio y Ultimo de terminacidn en el

evento final de una actividad, deben ser iguales.

El tiempo dltimo de terminacidn del evento final de la acti
vidad, menos el tiempo primero de inicio del evento inicial
de la actividad, deberd ser igual a la duracidn de la acti

vidad.

Las actividades criticas no tienen heolguras.

HOLGURAS

define como holgura de un evento, al posible retraso que ese

322



evento podria experimentar, sin causar retraso alguno a la duracion

total del proyecto.

HOLGURA TOTAL

Tiempo que puede desplazarse una actividad sin que se modifique

la duracidn del proyecto.

Ht = Tr ~ Ir - Ip

b
HOLGURA LIBRE
Tiempo gue puede desplazarse una actividad sin modificar la fe-
cha de iniciacidn mds prdéxima de las actividades de las que encadena
le siguien ( casi no se emplea ).
T HL = TP - IP - @

Tiempo disponible para '
} realizar la actividad
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El usc dea las holguras permite una distribucidn Sptima de las -~
actividades en funcidn de la disponibilidad del personal, maguinaria,

dinero, etc.

TABLA DE HOLGURAS

IACTIVIDADTDURACIONI IP] IR=TR-d I TP=IP+d] TR HT-TR-TP [ HL=TP-IP-d l

Se presentan a continuacidn unos ejemplos en donde se aprecia -

lo antes expuesto
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ACTIVIDAD DURACION Iip IR=TR-4 TP=IP+d TR HT=TR-TP
1-2 5 0 0 S E] ]
2-3 7 5 ] 12 12 0

{2-4) 6 5 14 1l 20 9
3-43 8 12 12 20 20 0
{3-5) 9 12 21 21 30 9
4-5 10 20 20 30 30 0
5-6 7 30 30 37 37 1]

NOTA: EL PARENTESIS EN LAS ACTIVIDADES Y EL GRUESO DE LA LINEA,

INDICAN LA RUTA CRITICA.
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ACTIVIDAD DURACION ip IR=TR-d TP=IP+d TR HT=TR-IP
1-2 5 ] 20 S 25 20
1-3 10 0 20 io 30 20

{1-4) 20 0 1] 20 20 0
2-3 S S 25 10 30 20
3-5 20 10 30 30 50 20
5-6 10 30 50 40 60 20

{4-6) 40 20 20 60 60 0

(6-7) 20 60 60 80 0] 0

3286



COMPRESION DE REDES

La compresidén de redes es el procedimiento de acortar el tiempo
de duracién de un proyecto, determinado por el método de la ruta -~

critica.

Cuando una actividad se ejecuta en un tiempo normal, se dice --
que dicha actividad tuvo una duracidn normal, en cambio cuando la -
7Y duracién de una actividad se acorta hasta su duracidn limite se dice

gue esa actividad tiene una duracidén de premura.

La duracidén de premura se obtiene de igual forma que la dura-
¢idn normal, es decir: volumen/rendimiento, pero con la utilizacidn
de mayor niimero de recursos que, aunque aumentan la produccién, el -
rendimiento del personal y equipo disminuye por lo que aumenta el -

costo.
El costo para reducir una actividad por unidad de tiempo una --
vez conocidas las duraciones y costos normales y premura, se deter-

mina con la siguiente férmula:

Costo por unidad de _ _Costo de premura - Costo normal

Tiempo acortada Duracidn normal = Duracidén de premura
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PROCEDIMIENTO PARA EFECTUAR LA COMPRESION DE REDES

Las compresiones se efectuan directamente en la red o diagrama
y 8i se quiere acortar el proyecto en un dia o mds, se hace en la
ruta ctIEica, de donde se escogerd la actividad de menor costo por

dia acortado.

Para reducir el proceso, se toman actividades criticas, es =~
decir, actividades que no tienen holguras y cualguier reduccidén de

tiempo en &stas, se reflrjar8 en la duracibén total del proyecto.

Se debe tener cuidado de que no desaparezca la ruta critica --
original, pero a la vez, el proceso de compresién puede originar -~

varias rutas criticas.

Si se quiere acortar mis tiempo el proyecto, y ya se tiene 1la
ruta critica original y otra mas formada por la iltima compresidn,-
la siguiente reduccidn, deberad hacerse simultdneamente y por el =~
mismo nimero de diis en ambas rutas criticas; una actividad no se -

puede acortar mas alla de su duracidén limite o de premura.

Cuando se desea realizar un proceso productivo en el menor --

tiempo posible, es comiin efectuar todas las actividades del proceso
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en condiciones limites. Esta manera de proceder conduce a un incre

mento innecesario del costo del proceso; pues como se ha visto, de-
ben acelerarse las actividades que producen acortamientos de tiempo.
Hay actividades que no es {itil acortar pero gque de hacerlo incremen-

tan el costo.

Se presenta un ejemplo para la explicacién del método.

Ers
s .8 5
8]
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EDIFICACTION



LEGISLACION

Cuando se estudia un proyecto para efectos de su construccidn,
es necesario conocer, cuandc menos en terminos generales las princi

pales leyes, normas, reglamentos y disposiciones que al respecto --

existen, con objeto de atenderlas, respetarlas, y evitar daifios a la

sociedad, gque en Gltimo andlisis es el beneficiario de las obras.

Las principales disposiciones legales que se deben conocer --
son las de cardcter Federal, local, laboral. Fiscal, Sanitarias, --
Seguridad Social y en particular todas las relacionadas con el --

area de la construccidn.

Debe conocerse la legislacidn local para atender su reglamento
de construcciones y sus leyes de desarrollo urbano, asi como las --
disposiciones del cb6digo civil en materia de contratos, bienes y -

responsabilidad civil.

En el dmbito Federal tienen gran importancia los planes Nacio-
nales de asentamientos humanos y el de desarrollo urbano, asi como
la ley de desarrollo urbano y ecologia, ley y reglamento de ingenie

ria sanitaria, ley Federal del Trabajo, etc.
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En materia fiscal se debe conocer todo lo relativo a impuesto-
locales y federales asi como las clésicos impuestos del valor agre-

gado sobre la renta.

finalmente se reguiere conocer todas las disposiciones relati-
vas en materia de seguridad social, no solamente para pago de cuo--
tas, si no para que Bl‘trabajador efectivamente reciba esta presta-
cién, que no solo es para accidentes de trabajo sino que lo proteje
a el y a su familia contra enfermedades, incapacidad, cesantia, -~
vejez, maternidad, etc. El cardcter némada de los trabajadores de
la construccidn facilita que estos derechos tiendan a diluirse, lo

cual es una terrible injusticia.

Por otra parte al pactdr con los sindicatos la contratacidn de
personal y establecer el tabulador de sueldos y prestaciones correg
pondientes, se debe tener conocimiento del contrato de trabajo ela-

borado entre el sindicato y la empresa.

REGLAMENTO DE LA SECRETARIA DE SALUBRIDAD
Y ASISTENCIA
Corresponde a la Secretaria de Salubridad y Asistencia, autori

zar desde el punto de vista sanitario; la construccidn, reconstruc-
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cién o modificacidén total o parcial de edificios plblicos o particu-
lares; siempre y cuando estos cumplan los requisitos que establece.

de acuerdo al giro o usc a que se destine o pretenda destinar el --
inmueble. De tal forma queda prohibido el inicio de la construc---
cidén & modificacién de cualquier inmueble si no cuenta con la autori

zacidn correspondiente.

Queda establecido en base a este reglamento que las autoridades
sanitarias practicaridn las visitas de inspeccidn que estimen conve--
nientes a fin de vigilar la observancia de las disposiciones relati-

vas del cddigo sanitario y del mismo.

Entre los aspectos mas sobresalientes de este Reglamento, se en

marca los siguientes:

Los muros y techos expuestos a la intemperie deberdn quedar de-
bidamente impermeabilizados y con materiales a prueba de roedores; -

teniendose como pendiente minima en los cubiertas de azotea el 1.5%.

Las superficies libres de construccién deberin ser pavimentadas
8 tener jardin; de estar pavimentada con una pendiente minima del 1%
las piezas destinadas a habitacidn tendra una superficie de ilumina-

cidn no menor al 20% de la superficie de la habitacidn, debiendo de
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contar con una reiovacién de aire de seis cambios por hora como mini
mo. Se considera como vivienda minima la que esta integrada por dos
piezas, cocina, bafio y patios de servicio, siendo las dimenciones --
minimas las siguientes:

Por habitacién 7.50 M2

de superficie
2.30 - 280 mts. de altura

2.50 mts. de ancho

Cocina 6.00 M2 de superficie
1.50 Mts. de ancho
Baiio 2.00 Hz de superficie

1.00 Mts. de ancho
Patio 4.00  M? de superficie

2.00 Mts. de ancho

Siendo las instalaciones sanitarias para la vivienda minima de

excusado, lavabo, fregadero, regadera y lavadero.
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REGLAMENTO DE OBRAS E INSTALACIONES ELECTRICAS

La aplicacidn, interpretacidn y vigilancia de este reglamento,
es de la competencia de la secretaria de comercio a través de la --
Direccidén General de Electricidad quien, ademds de hacer cumplir lo
relacionado al mismo, estd en absoluta libertad de agregar recomen-
daciones tales como: dimensiones de planos, escalas, simbolos a -

emplear, notas aclaratorias, etc.

No es aplicable este reglamento a instalaciones ni aparatos -=-
especiales de Barcos, Locomotoras, Carros de ferrocarril, Automovi-

les, Aviones y en general a equipos de traccidn y transporte.

La aprobacidn técnica de materiales, aparatos, accesorios de -
control y proteccidn, asi como los proyectos, los hace la secreta--

ria de comercio a través de la direccidn general de electricidad, -

. dado a los primeros las siglas S.C.-D.G.N. y su nimero de registro

correspondiente, y a los proyectos su aprobacidén si cumple con los

requisitos técnicos y de seguridad.
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LICENCIAS Y TRAMITES PARA EL D.F.

La licencia de construccidn es el acto que consta en el documen
to expedido por el Departamento mediante el cual se autoriza a los -
ptopietarios o poseedores, segiin sea el caso, para ampliar, modifi-
car, cambiar, el uso de ré&gimen de propiedad a condominio, reparar o

demoler una edificaciém & instalacidn.

Para la obtencidén de la licencia de construccidn, bastard efec-
tuar el pago de los derechos correspondiente, la entrega del proyec-
to ejecutivo en la delegacidn donde se localice la obra a realizar,-
excepto en los casos sefialados en que se reguieran, la solicitud de
licencia de construccidn deber3d ser presentada en las formas gque --
gratuitamente expide el departamento la cual deberd acompafiarse de -

los siguientes documentos segiin el caso.
a) Para obra nueva.

1.- Constancia de uso de suelo, alineamiento y niimero ofi-

cial vigente.

2.- Dos tantos de proyecto Argquitectdnico de la obra en --

planos a escala, debidamente acatados y con las espe-
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B)

cificaciones de los materiales, acabados y equipos a
utilizar, incluyendo levantamiento del estado actual
del predio y memoria descriptiva; estos documentos -
deberén estar firmados por el propietario o poseedor
el Director responsable de obra y el corresponsable

en disefio urbano y arquitectdnico e instalaciones en

8u Ccaso.

Dos tantos del proyecto de la obra, en plano debida-
mente acatados y especificados que contengan una des
cripcidn completa y detallada de las caracteristicas
de la estructura incluyendo la memoria de cdlculo; -
estos documentos deberén estar firmados por el Direc
tor responsable de obra y el corresponsal de seguri-

dad estructural en su caso.

Licencia del uso del suelo, en su caso.

Para ampliacidn y/o modificacidn.

Constancia de uso del suelo, alineamiento y Nimero -

oficial.
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c)

D)

Dos tantos del proyecto Arquitectdnico, Estructural y
memoria de cdlculo, firmados por el Director responsa

ble de Obra y el corresponsal que corresponda.

Autorizacidén de uso y ocupacidn anterior, o licencia

Yy planos‘registrudos anteriormente.

Licencia de uso del suelo en su caso.

Para cambio de USO.

Licencias y planos autorizados con anterioridad.
Licencia del uso de suelo en su caso.

Para reparacién.

Proyecto estructural de reparacidn y memoria de cai-
culo, firmado por el Director responsable de obra y

el corresponsal que le corresponda.

Licencia del uso de suelo en su caso.
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E)

Para demolicidn.

Memoria descriptiva del procedimiento que se vaya a
emplear, firmada por el Director regponsable de --
obra y el corresponsal en seguridad Estructural en
su caso. Para demoler inmuebles clasificados y ca-
talogados por el departamente como parte del patri-
monio cultural del Distrito Federal, se requerird -
autorizacidn expresa del jefe del propio Departamen
to.

En su caso presentar programa de demolicidn, en el
que se indicard el orden y fechas aproximadas en --
que se demolerdn los elementos de la construccidn,-
en su caso de prever explosivos se sefialaran con --
toda precisidén el o los dias y la hora o las horas
que se realizardn las explosiones, sujetas a la --

aprobacidn del Departamento.

La vigencia de la licencia de construccidn qgue se expide por

el departamento esta en relacidn con la naturaleza y magnitud de -

la obra por ejecutar, de acuerdo con las siguientes bases:

a)

Para la construccién de obras con superficie hasta -
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B)

C)

D)

300 m2 1a vigencia midxima serid de doce meses.

Para la construccidn de obras con superficie hasta de

2

1000 m la vigencia mixima serd de veinticuatro -—

meses.

Para la construccidn de obras con superficie de mis -
de 1000 m2 la vigencia m&xima serd de treinta y seis

meses.

En obras e instalaciones no contempladas en los pun--
tos anteriores, sea el caso de excavaciones mayores -
de 60 cms. no constituidas dentro de la etapa de edi-
ficacidn autorizada a la instalacidn, modificacidén o
reparacién de ascensores, montacargas, escaleras méca
nicas & cualguier otro mecanismo de transporte elec-
tromécanico, se fijarda el plazo de la licencia respec
tiva, segiin la magnitud y caracteristicas particula--

res de cada caso.

Si al término del plazo autorizado para la construccidn de una

obra esta no-se hubiese concluido, deberd obtenerse prdrroga de la

licencia; una vez transcurridos seis meses siguientes al vencimien-
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to de la licencia y de no haber obtenido la prorroga seiialada serd -

necesario obtener una nueva licencia para continuar la construccidn.

ARANCEL PROFESIONAL DEL INGENIERO CIVIL

Es la remuneracidn econdmica a que tiene derecho el ingeniero -

civil o firma de ingenieros, por la prestacidén de servicios acorde -
Tcon la dificultad y el detalle del trabajo encomendado, la eficien--
cia y calidad con gque se ejecuta, la capacidad técnica y el grado de

responsabilidad profesional que implique; caracteristicas y cualida-

des estas entre muchas otras, que seria largo enumerar.

FORMAS DE REMUNERACION

P Para fijar la remuneracidn del ingeniero con motivo de la rea--
% lizacién de algin trabajo, podrd aplicarse uno o varios de los méto-
E dos que se describen a continuacidn en funcién de las étapus o fases
: sucesivas del trabajo, facilitando asi que el cliente y el ingeniero

lleqguen a la determinacifn de cantidades justas para ambos.
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IGUALA MENSUAL

Bajo esta modalidad de contratacidn, el ingeniero dedica el tiem
PO necesarioc para la asesoria y consultas que requiera el cliente me~
diante una percepcidn fija mensual; donde el ingeniero no labora la -
totalidad de su tiempo para su cliente, por lo que no se considera --

empleado.

POR TIEMPO UTILIZADO

Se remunera al ingeniero, segin el tiempo que el ingeniero dedi
que al desarrollo de un trabajo. Este método es particularmente --
Gtil cuando se trata de trabajo de muy corta duracién, o trabajos -~

que se lleven en forma discontinua.

Se entiende que la cuota por unidad de tiempo ( hora, dia, sema
na o mes ) cubre (nicamente la labor profesional del ingenierc, pa-~
géndose por separado los costos por conceptos de viajes, alimentos,-
etc., en los que incurra cuando este fuera de su oficina o centro de

trabajo.
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PORCENTAJE SOBRE EL COSTQ DE LA OBRA

Este método de remuneracidn consiste en fijar el monto de las
percepciones del ingeniero, como un porcentaje del costo total es-

timado de la obra.

El porcentaje se precisard con pasos estadisticos obtenidos a
través de muchos trabajos cuyo precio de servicios ha sido defini-
do por este método o por otros.

H Se acostumbra aplicar este procedimiento en la elaboracién de
|-
g proyectos tipicos sin caracteristicas singulares de complejidad.
i
i

SINDICATOS

Algunos contratistas operdn con trabajadores sindicalizados y

otros con trabajadores libres. Debe tratarse a los sindicatos --

i
{
'

como se trataria a sus miembros: con respecto, equidad y una rela
cidn de reprocidad. Haciéndolo asi, los problemas se mantienen =--
generalmente al minimo. Es 18gico pensar que de vez en cuando se

producirdn desacuerdos personales; recuérdese gue toda historia --
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tiene dos versiones., Debe procurarse entender a la otra parte antes

de hacer un juicio precipitado.

La colaboracidn con la asociacién local es un buen medio para -
conocer a los dirigentes sindicales. Es una buena politica solici-~
tar algin cargo en el comité laboral o en el comité conjunto de capa
citacidn y asistir a 135 juntas bilaterales. Una vez que todos lle-
gan a conocerse por el nombre de pila, serd raro que los problemas -
se salgan de control. Es mds ficil encontrar soluciones cuando las

dos partes comprenden mutuamente las metas y objetivos.

PAGOS AL FONDO SINDICAL

Los pagos al fondo de salud y bienestar, de pensiones, de vaca-
ciones y de capacitacidn, estin cubiertos por los terminos del con--
trato legal que se celebra con los diferentes sindicatos. Los pagos
deben hacerse en determinadas fechas. Cumplase en esas fechas, por
que pronto se conoce a los pagadores morosos. En algunos casos, el
pago retrasado puede ser perjudicial, por que los sindicatos tienen

el derecho de negarse a propor cionar trabajadores,
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SEGURO SOCIAL Y PRESTACIONES

De acuerdo a las disposiciones legales vigentes emanadas de los

principios constitucionales que nos rigen, todos los empresarios --
tienen la obligacidn ineludible de inscribir a sus trabajadores en
el Instituto del Seguro Social, el cual, a cambio del pago de las -
primas de seguro correspondientes, se encarga de velar por la segu-

ridad de los trabajadores y de impartirles la asistencia, servicios

o
- gociales y prestaciones sefialadas por la propia ley del seguro so-

cial, reformada el 4 de enero de 1989.

El régimen obligatorio de la ley, comprende los siguientes ~--

seguros.

I.- Riesgos de trabajo.
I1.- Enfermedades y maternidad.
III.~ 1Invalidez, Vejez, Cesantia en edad avanzada
y muerte.

IV.- Guarderias para hijos de asegurados.

El monto de la prima para este ramo del seguro social serd del

1% sobre el salario base de cotizacién.
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Cuando los trabajadores solo perciban el salario minimo y en el
caso de los aprendices que no perciban retribucidn en dinero sino -
8510 en especie, los patrones pagardn la cuota integra sefialada para

el trabajador o aprendiz, ademds de la suya propia.

El ingeniero deberi saber valorar el importe de estas cuotas, -

para considerarlas en la integracidn del salario real del trabajador.

ASPECTOS FINANCIEROS
REVISION ¥ DISCUSION DE ANTE PROYECTO

La palabra proyecto a adquirido muchos significados a través de
la evolucidén constante de la Ingenierfa. Es una palabra que se apli
ca, a veces sin propiedad, a numerosas actividades. Por eso exis--
ten muchas opiniones sobre lo que es un proyecto © cual es la activi
dad de proyectar. Asi, vemos que una persona que tiene una idea que
piensa desarrollar en el futuro dice que " Tiene un proyecto en men-
te". De igual manera, cuando existe una propuesta para una ley se -
dice que es " un proyecto de ley ". En la arguitectura también se -
habla de " Proyecto ". Todas estas actividades tienen un vinculo =--

comiin gque consiste en desarrollar, en el futuro, una idea.
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Esto es aplicable a todos los proyectos incluyendo a los proyec

tos de ingenierfa.

Un proyecto es una actividad ciclica y unica para tomar deci--
siones, en la que el conocimiento de las bases de la ciencia de inge
nieria, 1la haSilidad matemitica y la experimentacidn se conjugan --
para poder transformar los recursos naturales en sistemas y mecanis-

mos que satisfagan las necesidades humanas.

PROYECTO PRELIMINAR

La segunda parte del ciclo primario del proyecto es el proyecto
preliminar, a veces llamado anteproyecto. Los pagos de esta etapa

son los siguientes:
SELECCION DEL CONCEPTO

El resultado del estudio de viabilidad produjo un conjunto de -
soluciones viables. Es evidente que la elaboracidén de un proyecto -
preliminar para cada una de las soluciones viables seria demasiado -
costosa y demasiado lenta. Por esto es necesario seleccionar entre

cada una de las soluciones o alternativas, aquella que, en base a -
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criterios especificos, sea la mis apropiada para su estudio posterior.

MODELO MATEMATICO

El concepto seleccionado debe ahora modelarse. Un modelo es una
representacién, por analogia de una realidad fisica. El modelo mate-
mitico es un conjunto de ecuaciones que representan el comportamiento

de un sistema.
ANALISIS DE ESTABILIDAD
Todo sistema responde a ciertas pertubaciones. Algunas de ellas

pueden influenciar el comportamiento del sistema o, si la perturba---

cién es de una magnitud muy importante el sistema puede tener fallas

importantes.

El anilisis de estabilidad tiene como fin determinar que elemen-

tos o que perturbaciones pueden afectar parcial o totalmente el sis-

tema, con el fin de identificar y corregir las fallas.
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ANALISIS DE SENSIBILIDAD

An8lisis de sensibilidad es una extensidn del anflisis de esta-
bilidad. Si se detectan los elementos que pueden influenciar el com
portamiento del sistema, es necesario determinar el nivel de sensibi
lidad de éste a las perturbaciones y establecer un rango aceptable -

de valores que el sistema puede aceptar.

ANALISIS DE COMPATIBILIDAD

Cada sistema se compone de subsistemas cuyo objetivo es actuar
conjuntamente para un eficiente comportamiento del sistema total. -
Las entradas del sistema deben de ser compatibles, es decir, deben
acoplarse adecuadamente al mecanismo que transforman dichas entra--

das en salidas adecuadas.

OPTIMIZACION

Aqui diremos gue este paso consiste en encontrar aguella combi
nacién de elementos que producen el mejor resultado posible, dentro

de ciertas restricciones, al ser transformados de una manera Sptima.

R
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Seleccionando aquella que proporcione un mayor beneficio aun menor -

costo posible.
ANTE PRESUPUESTOS
Definiremos como antepresupuesto: "Una suposicidn de valor de
producto para condiciones indefinidas, y a un tiempo meditado". be

la definicidén de las condiciones a un tiempo determinado, dependera

la cercania al valor real del producto.
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PARAMETRICO

Para el caso de construcciones repetitivas y principalmente pa-
ra proyectos de viviendas construidas a través de métodos tradiciona
les, se recomienda averiguar el costo directo, a través del método -
de “ Factores Pardmetros ", a fin de consignar los valores de los =--
integrantes fundamentales de este tipo de edificaciones ( considera-
dos " Puestos en Obra" ), asi como la cantidad en la que intervienen

"Men la construccidn.

PRESUPUESTO

'Definimos como presupuesto "Una suposicidn del valor de un pro-

ducto para condiciones definidas a un tiempo inmediato".
Siendo un presupuesto el reflejo final de todos los balances --
mencionados en los primeros capitulos, y donde finalmente podremos -

averiguar la factibilidad de un proyecto.

Por ejemplo.
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Presupuesto que presenta - - - = — = = = = =

A la consideracién de - = - - - =

Para la construccidén de - - - -

Ubicada - - - - - en - - = - = -

CONCEPTO

11 _CIMENTACIONES

Cantidad|P.U[Importe

1.- Excavacidén de material tipo ( )

2.,- Plantilla en cimentacidn de

3.~ Cimientos de piedra

4.- Acerg refzo. en cimentacidn Eyp=kq/cm2

5.~ Alambron en cimentacién

6.,- Cimbra

7.- Concreto en _cimentacidén f'c=

B.- Enrases de cimentacidn

9.- Dala en _cimentacidn

10- Acarreo de tierra en carretilla

{11~ Relleno compactado en capas de 20cm

SUMA CIMENTACIONES _
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FINANCIAMIENTO

Antes y durante la ejecucidn de los trabajos de construccién, =
se efectudn fuertes erogaciones, es decir, cuando se excava el pri--
mer metrd cilbico se ha hecho ya, una erogacidn considerable. La es-
tricta vigilancia y supervicidn de las obras, es también requerimien
to indispensable que obiiga a esperar un lapso para cobgar {a obra -
ejecutada, lo gue convierte a la empresa en un financiero a corto --

.
) .
plaza que forzosamente devenga intereses.

Al ser el financiamiento un gasto originado por un programa de
obra y pagos fijados al contratista,deberemos evaluarlo de la manera
mis justa y para esto sugeriremos analizar los egresos y los ingre--

sos de una empresa constructora.

REPRESENTACION GRAFICA DE EGRESOS

La representacidn grdfica del egreso acumulado de una obra pue-
de asimilarse a multitud de curvas, dependiendo del tipo de la obra,
del crédito comercial y la politica de pagos de la empresa, de la -
disponibilidad de tiempo de construccidn etc., podemos distinguir 2

tipos fundamentales.
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El primer tipo representard los egresos acumulados de una obra,

con un corto tiempo de construccién, con moderado crédito comercial

y con una politica de pagos a base de anticipos y de erogaciones in-

mediatas en efectivo.

El segundo tipo representard los egresos acumulados de otra

obra, con un amplio tiempo de construccidn, con buen crédito comer--

cial y con una politica de

Tivo 3

pagos diferxidos.

co
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REPRESENTACION GRAFICA DE INGRESOS

En la representacidn gréfica del ingreso acumulado de una obra.

podemos distinguir tambi&n dos tipos:

La gréfica denominada tipo 3 representard los ingresos acumula-
dos de una obra con anticipo, y la denominada tipo 4 representard --

otra obra en la cual no exista anticipo.

$4 Tie0.3

Donde

Ven= representa el valor de
cada estimacidn

PEn= La periodicidad de for-

mulacidén de estimacio--

nes
J_l l » TPn= el tiempo de pagos de -
}lll—-i Tiewmeo las mismas.
qu
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INSTALACIONES HIDRAULICAS

Es el conjunto de tinacos, tanques elevados, cisternas, tuberias
de succidn, descarga y distribucién, vidlvulas de control, véilvulas de
servicio, bombas, equipos de bombeo, de suavizacidn generadores de =~

5 agua caliente, de vapor, etc., necesarios para propercionar agua -
f fria, agua caliente, vapor en casos especiales, a los muebles sanita-
i rios, hidrantes y demids servicios especiales de una edificacién.

o
i SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

i Los sistemas de abastecimiento de agua fria de acuerdo al regla-

mento y disposiciones sanitarias en vigor, son las siguientes.

l.- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DIRECTO

Se dice contar con un sistema de abastecimiento directo, cuando

la alimentacidn de agua fria a los muebles sanitarios de las edifica
ciones se hace en forma directa de la red municipal sin estar de por

i medio tinacos de almacenamiento, tangues elevados, etc.
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Para efectuar el abastecimiento de agua fria en forma directa a
todos y cada uno de los muebles de las edificaciones particulares, -
es necesario gque estas sSean en promedio de poca altura y que en la -
red municipal se disponga de una presidén tal, que agua llegue a los
muebles de los mas elevados con la presibén necesaria para un Sptimo
servicio, aiin considerando las perdidas por friccidn, obstruccidn, -
cambios de direccidén, ensanchamiento o reduccidn brusca de didmetros,

etc.

2,- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO POR GRAVEDAD

En este sistema, la distribucidn, del agua se realiza general--
mente a partir de tinacos, o tangues elevados, localizados en las -
azoteas de los edificaciones o por medio de tanques de regulariza---
cidén y/o almacenamiento construidos en terrenos elevados para toda -

la comunidad.

3.~ SISTEMA DE ABASTECIMIENTO COMBINADO

Se adopta un sistema combinado (por presidn y por gravedad), -~

cuando la presidn que se tiene en la red general para el abasteci---
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miento de agua, no es suficiente para que llegue a los tinacos o tan
ques elevados, como consecuencia principalmente de las alturas de -
algunas edificaciones, por lo tanto, hay necesidad de construir en -
forma particular cisternas o instalar tangues de almacenamiento en -

la parte baja de la construcciones.

4.- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO POR PRESION

El sistema de abastecimiento por presidn es mads complejo y de-~
pendiendo de las caracteristicas de las edificaciones, tipo de servi
cio. Volumen de agua requerido, presiones, simultaneidad de servi--
cios, nimero de niveles, nimerc de muebles etc., puede ser resuelto

mediante:

a) Equipo hidroneumdtico
b) Equipo de bombeo programado

¢) Equipo de hidrocel
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PROCESO DE CALCULO PARA LA RED DE INSTALACION
HIDRAULICA ( Diametro de Tuberia ) METODO

DE LA LONGITUD EQUIVALENTE

1.~ Informacidn preliminar { PR= Kg/cm2 )

2.- Estimacién de la demanda { Gasto = Q = lts/m )

3.- Determinacisn de) didmetro del medidor

4.- Perdidas de presidén en el medidor PM ( Kg/cm2 )

5.~ Perdida de presidn por altura PH = ( Kq/cm2 )

6.~ Presidn de salida en el mueble mas desfavorable PS (Kg/cmz)
7.- Presidén libre PL ( Kg/cm2 ) PL=Pr - ( Pm + Ph + Ps )

8.- Longitud EQUIVALENTE

9.- Factor de presién Fp (Kg/cm?) Fp = ~-E—X 100 mts _ y .y5nq:

L tud
eguivalente

10.~ DiSmetro del ramal y velocidad de flujo
11.- Para efectuar el cdlculo de nuestra instalacidn la dividi-
remos en circuitos:

CONSUMO DIARIO POR PERSONA O DOTACION

En instalaciones hidrdulicas, dotacidn significa la cantidad de

agua que consume en promedio una persona durante un dia.
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El valor de la dotacidén ( cantidad en litros ), incluye la can-
tidad necesaria para su asec personal, alimentos y demds necesida~

des.

DEPOSITOS DE ALMACENAMIENTO DE AGUA
TINACOS

Los tinacos para almacenamiento de agua y distribucidén de esta
por gravedad, como puede constatarse por simple observacidén, son de

materiales, formas y capacidades diversas.

DISERO DE CISTERNAS

Para realizar en forma prictica el disefic de una cisterna es ng
cesario tener presente lo que establecen los reglamentos y demas dis
posiciones sanitarias en vigor, pues es importante evitar en lo posi
ble la contaminacidn del agua almacenada, a base de una construccidn
* Impermeable" y de establecer distancias minimas de dicha cisterna
a los linderos mids proximos, a las bajadas de aguas negras y con res

pecto a los albafiiles, ademis de considerar otras condiciones impues
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tas por las caracteristicas y dimensiones del terreno disponible, -
del volumen de agua requerido o por otras condiciones generales o -

particulares en cada caso.

SERVICIO DE AGUA CALIENTE

El servicio de agua caliente, tan necesario en edificios de de-
partamentos, casas habitaciones, bafios piiblicos, clubes con servicio
de bafio, hoteles, etc., es tan diverso, que en este caso sdélo se --
asentardn las bases para el servicio en general, dando a conocer los
calentadores de uso comin en casas habitacidn y en edificios de de-
partamentos, haciendo hincapié en algunas de sus caracteristicas, --

ubicacidén y conexidn.

GENERALIDADES DE LOS CALENTADORES

Independientemente del tipo de combustible de &stos, se recomi-
enda disponer de una vdlvula de compuerta antes de la tuerca de uni-
én en la entrada de agua fria para que, cuando haya necesidad de dar
mantenimiento al calentador o en gl peor de los casos cambiarlo, con

cerrar la vidlvula antes de mencionada se evita desperdicio i a-
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rio de agua aparte de que los demds muebles sanitarios de la instala

cidn continuarén trabajando con normalidad.

Los calentadores deben localizarse lo mds cerca posible del o -
de los puntos de mayor consumo de agua caliente o bien del punto don

de se necesita mayor temperatura.

INSTALACIONES SANITARIAS

Es el conjunto de tuberias de conduccidn, conexiones, obturado-
res hidriulicos en general como son las trompas tipo P. tipo S, sifo
nes, cespoles, coladeras, etc., Necesarios que tienen por objeto la
evacuacidn, obturacidén y ventilacidén de las aguas negras y pluviales

de las construcciones en forma segura.

El Ingeniero debe proyectar las obras necesarias para garanti-

o

zar a las poblaciones condiciones &ptimas de vida sana, asegurando -

asi que sus construcciones cumpliran plenamente su cometido.

La ingenieria sanitaria se ocupa del conocimiento, control y =-
mejoramiento del medio ambiente, ejecutando las obras adecuadas de -

saneamiento, para que por ese medio favorezca de manera permanente -
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la salud general, asi de esta manera cumple una funcidn social de -

vital importancia en la estructura de la vida humana.

Las instalaciones sanitarias, tienen por objeto retirar de las
construcciones en forma segura aunque no necesariamente econdmica, -
las aguas negras y pluviales, ademis de establecer obturaciones o -
trampas hidrdulicas, p;ta evitar que los gases y las malos olores -
producidos por la descomposicidn de las materias orgdnicas acarrea--
das, salgan por donde se usan los muebles sanitarios o por las cola-

deras en general.

Las instalaciones sanitarias deben proyectarse y principalmente
construirse, procurando sacar el méximo provecho de las cualidades -
de los materiales empleados, e instalarse en forma lo mds practico -
posible, de modo que Se eviten reparaciones constantes e injustifica
das, previendo un minimo mantenimiento, el cual consistirid en condi-
ciones normales de funcionamiento, en dar la limpieza periddica re-

querida a través de los registros.

A pesar de que en forma universal a las aguas evacuadas se les
conoce como aguas negras, suele denomindrseles como Aguas Residua--
les, por la gran cantidad y variedad de residuos que arrastran, tam-

bién se les puede llamar y con toda propiedad como Aguas Servidas, -
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porque se desechan después de aprovechirseles en un determinado servi

cio.

TUBERIAS DE AGUAS NEGRAS

Verticales - - - - - - - conocidas como Bajadas

Horizontales - - - - - - conocidas como Ramales

TUBERIAS UTILIZADAS EN LAS INSTALACIONES SANITARIAS

l.- Albaifial de Cemento
2.- De Barro Bitrificado
3.- De Cobre tipo DWvV
4.- Galvanizada

5.- De P.V.C.

f
N
’

De Fierro Fundido

7.- De Plomo
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TIPOS DE VENTILACION

1.~ Ventilacidén Primaria
2.- Ventilacibn Secundaria

3.- Doble Ventilacidn

INSTALACIONES CONTRA INCENDIO

CLASIFICACION DE FUEGO

El sistema usado para la clasificacidn de fuegos va en funcién
de la naturaleza del combustible que se involucra en éstos, los =~
cuales de acuerdo a este criterio se clasifican en cuatro tipos ba-
sicamente, estas clases de fuegos se denominan con las letras A, B,

C, y D.

CLASE A: Fuegos de materiales sdlidos generalmente de natura
leza orgénica tales como trapos, viruta, papel, ma-
dera, basura y , en general, en materiales sdlidos,
que al quemarse se agrietan, producen cenizas y --

brasas, cominmente conocidos como fuegos sordos.
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CLASE B: Son aquellos que se producen en la mezcla de un gas
{ butano, propano, etc.) con el aire y flama abier
ta o bien, del mismo modo de los antes dichos con ~
la mezcla de los vapores que desprenden los liqui--
dos inflamables ( gasolina, aceites, grasas, solven

tes, etc.) como el caso del gas.

CLASE C: Son aguellos que ocurren en sistemas y equipos eléc

i " "
5 tricos Vivos ".

CLASE D: Son aqguellos que se presentan en cierto tipo de me-
tales combustibles { magnesio, titanio, sodio, 1li=-

tio, potasio, aluminio o zinc en polvo, etc.)
Cabe mencionar, que la mayoria de los incendios no se dan en -

una sola clase, ya que por lo regular es una combinacidén de las =~

tres primeras clasificaciones ( A, B, C ) debiendo tenerlas siempre
e

en mente, para emplear el agente extinguidor adecuado.

TIPOS ©DE EXTINTORES

l.- Tipo: BAgua a presidn: para fuegos de la clase "A"
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10.-

11.-

Tipo:

Tipo:

Tipo:

Tipo:

Tipo:

Tipo:

Tipo:

Tipo:

Tipo:

Tipo:

Bibdxido de carbono ( Co2 } : para fuegos de las cla-

ses "B "y "*cC",

Haldén 121l: para fuegos de la clase " A "," B " y =

woeow,

Haldn 1301: para fuegos de las clases " A ", " B "

y"ecr,

Polvo Quimico seco. para fuegos de las clases " A "

nprynC®,

[2]
-

o metal - guard. para fuegos de la clase " D "

Met. L. x. para fuegos de clase " D "

Na-x : para fuegos de la clase " D "

Lith-x : para fuegos de la clase " D "

Pyromet: para fuegos de la clase " D "

Tec ( Cloruro Eutéctivo temario ): para fuegos de

la clase " D "
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12.- Tipo: Agua Ligera: para fuegos de las clases " A" y " B "

Los extintores deben ser revisados cada afio y recargados cuando
esto sea necesario para que siempre estén en &ptimas condiciones de
uso, ademds deberdn estar colocados en lugares facilmente accesibles
a una altura de 1.60 m. del nivel del piso terminado a su gancho de
sujecidén y demas requerimientos solicitados en el articulo 121 del -

“« Reglamento de construcciones para el D.D.F.

Los simulacros de incendio se efectuarin cada seis meses o cuap
do ingresa personal, se instalan nuevos tipos de extintores, se am-

plian las instalaciones de fuego, etc.

LOS SISTEMAS DE CONTROL DE INCENDIOS AUTOMATICOS QUE SE

PUEDEN USAR SON:

1.- Sistema de tuberia himeda
2.- Sistema de tuberia seca
3.- Sistema de accidn previa
4.- Sistema de diluvio

5.~ Sistema combinado tuberia seca / accidn previa

Estos sistemas pueden ser cargados con agua, CO2 & Haldn 1301.
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INSTALACIONES DE GAS

Es la que consta de recipientes ( portdtiles o estacionarios ),
redes de tuberias, conexiones y artefactos de control y seguridad --
necesarios y adecuados segin normas de calidad que corresponden, pa-
ra conducir el gas desde los recipientes que lo contiene hasta los -

aparatos que lo consumen.

QUE ES EL GAS ( L.P. )

El gas o mejor conocido como gas L.P. ( gas, licuado de petré--
leo ), es un combustible de alto poder calorifico que arde con una
flama excepcionalmente limpia, al cual si se le maneja en forma ade-
cuada se quema totalmente sin dejar residuos o cenizas, ni producir
humo u hollin; compuesto principalmente por cualquiera de los si-
guientes hidrocarburos o una mezcla de ello: PROPANO Y BUTANO. El
cual se obtiene de los mantos petroliferos mezclado con el petrdleo;
también se obtiene en una opcidén secundaria de la refinacidén Qe -~

algunos derivados del petrdleo.
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CLASIFICACION DE LAS INSTALACIONES DE GAS ( L.P. )

Se clasifican en seis grupos dependiendo primeramente del tipo

de recipiente y secundariamente del tipo de servicios o prestar en

los primeros cuatro.

GRUPO

GRUPO

GRUPO

GRUPO

GRUPO

GRUPO

No.

No.

1.- Domésticas con recipientes portétiles

2.- Domésticas con recipientes estacionarios

3.- Comerciales con recipientes portétiles

4.~ Comerciales con recipientes estacionarios

5.~ 1Industriales con cualquier tipo de recipientes

6.- Para motores de combustidn interna

DISENO DE INSTALACIONES

Para el disefio, cdlculo, construccién, operacién y mantenimiepn

to de las instalaciones de Gas L.P., deben considerarse como minimo

los puntos siguientes:

l.- Tipo de construccidén y clase de instalacién

2.- Aparatos de consumo y su ubicacidn

3.- Consumo por aparato y el consumo total
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4.- Conociendo el tipo de construccidn, clase de instalacidn,
los aparatos de consumo total; de acuerdo a é&ste Gltimo,-

se determina la capacidad en Kg., a litros de agua de los

recipientes, segin la capacidad de vaporizacidn requerida,

asi como las caracteristicas y capacidad de los regulado-

res.

5.- Al disponerse de todos los datos anteriores, se determina

tipo y recorrido de las tuberias.

6.- Se procede al cdlculo de los diametros de los diferentes

tramos de tuberias.

INSTALACIONES ELECTRICAS
Los objetivos a considerar en una instalacidn eléctrica, estéan
de acuerdo al criterioc de todas y cada una de las personas que in-
tervienen en el proyecto, cdlculo y ejecucién de la obra, y de a=-
cuerdo ademids con las necesidades a cubrir, sin embargo con el fin
de dar margen a la iniciativa de todos y cada uno en particular, se

enumeran s510 algunos tales como:
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1.~ Seguridad { contra accidentes e incendios }

2.- Eficiencia

3.~ Economia

4.~ Mantenimiento

5.~ Distribucién de elementos, aparatos, equipos, etc.

6.- Accesibilidades

I TIPOS DE INSTALACIONES ELECTRICAS

Por razones gue obedecen principalmente al tipo de construccio-
nes en gue se realizan, el material utilizado en ellas, condiciones
ambientales, trabajos a desarrollar en los locales de que se trate -
y acabado de los mismos se tienen diferentes tipos de instalaciones

eléctricas, a saber.

TOTALMENTE VISIBLES

Como su nombre lo indica, todas sus partes componentes se en-
cuentran a la vista y sin proteccidn en contra de esfuerzos mecini-

cos ni en contra del medio ambiente ( seco, himedo, corrosivo, etc.)
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VISIBLES ENTUBADAS

Son instalaciones eléctrica realizadas asi; debido a que por -
las estructuras de las construcciones y el material de los muros, es
posible ahogarlas, no asi protegerlas contra esfuerzos mecdnicos y -
contra el medio ambiente, con tuberias, cajas de conexidn y disposi-
tivos de unidn, controi y proteccidn recomendables de acuerdo a cada

caso particular.

TEMPORALES

Son instalaciones eléctricas que se construyen para el aprove--
chamiento de la energia eléctrica por temporadas o periddos cortos -
de tiempo, tales son los casos de ferias, juegos mecanic.s, exposi--

ciones, servicios contratados para obras de proceso, etc.

Oy
PROVISIONALES
Las instalaciones provisicnales, en realidad quedan incluidas -
en las temporales, salvo en los casos que se realizan en instalacio=-
nes definitivas en operacidn, para hacer reparaciones o eliminar --
L
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fallas principalmente en aquellas, en las cuales no se puede prescin
dir del servicioc alin en un solo equipo, motor o local, ejemplo:
fabricas con proceso continuo, hospitales, salas de espectaculos, --

hoteles, etc.

PARCIALMENTE OCULTAS

Se encuentran en accesorias grandes o fadbricas, en las que par-
te del entubado estd por pisos y muros y la restante por armaduras:
también es muy comin observarias en edificios comerciales y de ofici
nas gque tienen plafdén falso. La parte superpuesta pero entubada en
su totalidad es la gue va entre la losa y el plafdén falso para de =--
ahi mediante cajas de conexidn localizadas de antemano, se hagan las

tomas necesarias.

TOTALMENTE OCULTAS

Son las que se consideran de mejor acabado pues en ellas se bus
ca tanto la mejor solucidn técnica asi como el mejor aspecto estéti-
co posible, el que una vez terminada la instalacidn eléctrica, se -

complementa con la calidad de los dispositives de control y protec--
cidén que quedan solo con el frente al exterior de los muros.
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INSTALACION DE AIRE ACONDICIONADO

Para realizar con &xito el acondicionamiento de un espacio o un
edificio completo, el ingeniero proyectista debe considerar en pri-
mer lugar una definicidn correcta del problema. Debe ser capaz de -
predecir el comportanifnto del sistema de acondicionamiento que é&sta
estudiando. Dadas las condiciones externar y la carga interna, el -
sistema debe integrarse dentro del edificio al cual sirve. El siste
ma debe satisfacer a la carga termica instantinea méxima y ser capaz

también de trabajar en condiciones de carga parcial.
El dictamen general debe considerar:

1.~ Capacidad financiera del inversor, y objeto de la inversidn.
2.~ Espacio { local ) o edificio.

a} Objeto

b) Situacidn’

c) Orientacibdn y forma
3.~ Concurrencia de las condiciones externas, des

a) Temperatura

b) Humedad
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c) Viento
d) Exposicidn al sol o a otras fuentes de calor

e) Sombras

Diversidad de la carga interna,
a) Ocupantes
b) Iluminacidn

c) Otras fuentes de calor

Capacidad para el almacenamiento de ganancias termicas
Necesidad y capacidad de precalentamiento.

Aspectos fisicos del espacio o edificio al gue ha de -
adaptarse .

a} Equipo

b} Sistema

¢) Funcionamiento equilibrado con carga parcial

Concepto del cliente en cuanto al ambiente dessado.
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INTEGRACION

Cada espacio { local ) o edificio presenta un problema particu-
lar que hay que resolver. No existe una solucidén universal en ia --
geleccién de un sistema, incluso después de haberse definido, de ha-
ber evaluado sus circupstancias fisicas y de haber establecido las -

necesidades en cuanto a calefaccién y refrigeracidn.

El ingeniero proyectista debe haber apreciado la estructura, su
conducta en cuvanto a la capacidad térmica y la respuesta que, de --
acuverdo con ella, va a tener el sistema. Debe comprender la interag
cidén entre el edificio o espacio acondicionado y las cargas térmicas
internas y externar, asi como la compensacién de estas cargas a tra-
vés del sistema. Debe llegar a la conclusidn de que el equipo, los
elementos de control y el edificio forman un conjunto invisible cuya

accibn debe coordinarse para conseguir el &xito de la instalacién.

Las distintas aplicaciones de los sistemas de acondicionamiento
de aire destinados al confort humano pueden dividirse en dos grandes

grupos en relacidn con la funcidn que van a desarrollar.

376



&

CAPITULO.

VISITAS A OBRA

i1I



LIMPIEZA DE TERRENO Y ALMACEN DE

MATERIAL




22 DE

ANCLA

ENTACION TERMINADA,

CINM

¥ CASTILLOS

COLUMNAS

eyt 22

378

SILERIA

ALBA

INICIO DE

FI30,

DE

Loza



PREPARACION

Y ABILITADS DE
COLUMNAS

379



COLADO DE COLUMBAS

(‘

2

¢

i
9
5

o

ALEANILERIA  EX 380




TRABES

ARMADO DE




TRABES EN ESPERA DE

CIMBR=

PARA LTSA

382



CIMBRATCC DE  LOSA

33 DE L23aA, CILOCAIID



ARMADO DE LOSA, COLCCACION E INSTALACION

LOsA COLADA



APLANADO DE

YESO

£ELANADO. INSTALACIOR DE

SANITARL Y

TUBERIA

385



PINTURA FE INSTALACION ELECTRICA TERMINADA

R SRR etk g

MUEBLE SANITARICS Y PINTURA TERMINADA 86




FISC, PINTURA,

INSTALACION ELECTRICA TERMINADA

COLOCACION DY PUERTAS




FACHADA

PRINCIPAL




CAPITULO IV

PREPARACION DEL TRABAJO
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PROYECTO ARQUITECTONICO

Para llevar a cabo la construccién de una obra, es necesario --
tomar en cuenta los puntos que anteceden a la formacidén de un proyec
to arquitectdnico ya definido, es decir, se har3 necesario la forma-
cidn de un anteproyecto, para tener idea de lo gue se piensa cong-

truir, en base a la necesidades que se tengan.

El anteproyecto comprende los trabajos que acontinuacidén se --

indican:

1.- Estudios previos

2.- Recoleccidn de datos

3.- Levantamiento del terreno
4.- Croguis del anteproyecto

5.- Presupuesto aproximado

Un anteproyecto debe tener suficiente informacidn para que el
interesado, pueda formarse una idea bastante aproximada del carécter
y costo de la obra, y decida si se lleva a cabo, sin embargo los --
datos gque se proporcionan en un anteproyecto no son suficientes «-

para una obra.
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Una vez aprobado el proyecto, se procederd a la formacidn del -
proyecto, en el cual se dardn las soluciones definitivas a las nece-

sidades requeridas y problemas propios de una obra.

LA FORMACION DE UN PROYECTO COMPRENDE
a) ESTUDIO PRELIMINAR

1.- Es la formulacidén del programa, que consiste en la investi
gacidn sistemitica y documentada que permita establecer el planeami-
ento preciso y légico, del conjunto de necesidades que deberin ser -

satisfechas en la solucidn arguitectdnica.

2.- El anteproyecto consiste, en el conjunto de croquis o pla-
nos esquemiticos a escala aproximada, en planta, cortes y alzados, -
que expresen graficamente la esencia de la solucidn arquitecténica -
derivada del programa, segiin la personal interpretacidn del proyec--
tista y que servird de base, en su caso, para el desarrollo de los

planos arquitectdnicos detallados.

3.- Las especificaciones generales, consisten en la indicacidn

inicial de calidades de los materiales y acabados, conforme al presu
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puesto presentado.

4.- La estimacidn aproximada de los costos, que es la aprecia-
cidén preliminar del importe de la obra, sin detalle de acuerdo con -

las especificaciones generales,

b) DISERO ARQUITECTONICO DETALLADO

Es el conjunto de planos constructivos y acotados, hechos a una
escala conveniente ( normalmente a escalas de 1;50 & 1;100 ), comple
mentados con anotaciones explicativas, que servirdn para la ejecu-
cidn de la obra. Los planos deberdn ajustarse a las disposiciones -
conducentes del Reglamento de Ingenieria Sanitaria, y de las demds -

leyes aplicables,

c) DISENO ESTRUCTURAL

Comprende el sistema estructural elegido para dotar a la cons-
truccidén de solidez, rigidez y estabilidad, tomando en cuenta los --
materiales; el subsuelo, las cargas muertas, cargas vivas, ocasiona-
les o accidentales que puedan influir en ella; planos constructivos

y especificaciones. Apoyandonos para realizar este cdlculo en el
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Reglamento de Construcciones.

d) DISERO DE LAS INSTALACIONES

Es la planeacidn del conjunto de servicios béAsicos que sean ne-
cesarios y conveniente;, expresados en planos y especificaciones, ~--
formando un sistema, para que cada edificio en particular pueda fun-
cionar de acuerdo con su destino, lo que abarca las instalaciones -~

sanitarias, hidr8ulicas, y las eléctricas.

e) MEMORIA GENERAL DE LA OBRA. LAS ESPECIFICACIONES ¥

ESTIMACIONES DETALLADA DE COSTO.

1.~ La memoria general de la obra es el documento escrito que
contiene la descripcidn dei proyecto, incluyendo su ubicacidn en 1la
ciudad, su localizacidn dentro de la manzana, orientacidn; las carac
teristicas topogrificas del terreno, las restricciones impuestas al
mismo,el resumen de los estudiospreliminares;la relacidén del pro-
grama definitivo y el criterio general de la solucifn arquitectdnica

¥y con respecto a su funcionamiento.

392



2.- Las especificaciones, son requerimientos para complementar
los planos y sus anotaciones, clasificadas de acuerdo con las espe-~
cialidades gque intervendrdn en la obra, describiendo con la mayor
presicidn posible la naturaleza y alcance de cada parte de los traba
jos en que se ha dividido la misma; los sistemas o procedimientos --
constructivos gue deberén regir en su ejecucidn; las dimensiones, --
calidades, normas, pruebas y tolerancias que identifiquen a los mate

riales y a la mano de obra de que se componen esos trabajos.

3.~ La estimacidn detallada de costos en funcidn de las especi
ficaciones y agrupados en conceptos. Dichos conceptos estardn des-

glosadas en sus elementos mis importantes.

DESCRIPCION DEL PROYECTO ARQUITECTONICO

Las medidas del terrenc en el cual se proyecta la construccidn
de la casa - habitacidn son las siguientes: Lado Norte sur =20.00m,
lado Este-Oeste = 8.00m., por lo que tendrémos una irea de terreno -
de 160 mz. La orientacidén en gue estari ubicada la construccién es
de la siguiente manera: La fachada principal esta orientada hacia

el Este, ya que esta orientacidn es el acceso al predio, y los de-
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mis puntos son colindancias con las casas vecinas.

La casa - habitacidn esta proyectada en dos niveles y la distrj
bucidn arquitectdnica esta de la siguiente manera: En la planta ba-
ja esta la cocina, estancia-comedor y un medio bafio; en la plantea -
alta, tres recAmaras, un bafio completo y el hall, asi como drea para
servicio de garage en la parte delantera y patio de servicio en la -

parte trasera del predio. El drea total construida serd de 111.15m°.

Para llevar a cabo la construccidén de una obra, siendo en este
caso particular, una casa habitacidn de edificio aislado, es necesa-
rio cumplir con los requerimientos del proyecto arquitectdnico que =~
nos marca el Reglamento de coanstrucciones. Tales requerimientos son
los requisitos que el proyecto arquitectdnico debe cumplir para ga--
rantizar las condiciones de habitabilidad, funcionamiento, higiene,-
acondicionamiento ambiental, comunicacidn, seguridad en emergencias

y seguridad estructural.
El cumplir con estos requisitos, lleva implicito un buen funcio

namiento y aprovechamiento de las &reas construidas correspondientes,

para poder llevar a cabo la construccidn de la obra.
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II.- ANALISIS Y DISERO ESTRUCTURAL

El disefio estructural de una edificacidén en general, se hace pa
ra darle una seguridad adecuada contra la aparicién de todo estado -
limite de falla posible, ante las combinaciones de acciones mas des-—
favorables que pueden presentarse durante su vida (til, lo que se ~--
logra mediante el andlisis estructural de los elementos gue la cons-

tituyen y de las condiciones de trabajo a que va a estar sometida.

Al llevar a cabo el disefio estructural, van implicitos los re-
querimientos de: resistencia, calidad y caracteristicas de los mate
riales que se emplearin en la construccidn, ya que los valores cons-
tantes de los materjales se utilizan en las fdrmulas empleadas para
el cidlculo. Es de hacer notar que el respetar el requisito anterior
es bisico para obtener seguridad y un buen funcionamiento de la es-

tructura.

ANALISIS DE LOS ELEMENTOS ESTRUCTURALES
A) LOSAS

Las losas de concreto reforzado se emplean en muchos tipos de -

estructuras de INGENIERIA CIVIL, para proporcionar superficies pla-
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nas tales como pisos, cubiertas, plataformas y muros.

En su forma mas bdsica, una losa de concreto armado, ©s un ele-
mento estructural cuyo espesor es pequeiio en comparacién con su lon-

gitud. Y anchura, por lo general de espesor constante.

La losa puede ir apoyada en muros, soportada por vigas de con-
creto armado., Por vigas de acero estructural o por medio de colum--

nas.

Existen en general cuatro tipos de sistemas de losas de concre-

to reforzado.

1) sistema de losas macizas con vigas, en una direccidn.
2) Sistema de losas macizas con vigas, en dos direcciones.
3) Pisos de losas nervadas.

4) Losas planas o pisos sin trabes, macizas o nervadas.

Para el disefio estructural de losas del proyecto en estudio, -~
utilizaremos el sistema de losas macizas en dos direcciones, o losas

apoyadas en cuatro lados, en este caso por muros.
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b) CARGAS PARA EL DISENO ESTRUCTURAL
En el disefio de una losa deben tomarse en consideracidén tanto
las cargas vivas como las cargas muestas, las primeras estan con--
troladas por el tipo de utilizacidn del edificio y por el Reglamen
to de Construcciones, el cual especifica las cargas vivas minimas,
para pisos y techos, gque se deben utilizar en el disefio estructu-=-

ral.

Se considerardn cargas vivas las fuerzas que se producen por
el uso y ocupacidn de las construcciones y que no tienen carécter

permanente.

c) CARGAS PERMANENTES

En el disefio de una losa de piso debe agregarse a la carga -=-
viva el peso real de los materiales de construccidn, para asi obte
nerner la carga de servicio. El peso de algunos conceptos tales -
como; recubrimientos de piso o plafén, y de otros materiales pue-
den obtenerse de tablas especificadas en el Reglamento de Construg
ciones, sin embargo el espesor real de la losa, trabes y otros elg
mentos estructurales deben calcularse para tomar en cuenta su peso

real.
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Se considerar&n cargas muertas los pesos de todos los elemen-
tos constructivos, de los acabados y de todos los elementos Que --
ocupan una posicibén permanente y tienen un peso que no cambia sus-

tancialmente con el tiempo.
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DISERO ESTRUCTURAL DE LA LOSA DE AZOTEA

Cargas consideradas

Peso propio de la losa h=l0CM.c.cessess.. G.240 ton/mz
Impermeabilizacidn ....vevsceccccsaveaess 0,100 ton/mz
Aplanado de yeso en plafén ......ec..s.. 0.020 ton/mz

Carga ViVa sevecesesssecsssnsanrssnsannne 0,140 :on/m2

Carga de Servicio " W " = 0.500 ton/m2
Materiales

£'c = 200 kg/cm?
fy = 4200 kg/cm?

Constantes de cidlculo

£*c=0.80 f£'c=0.80 x 200 kg/cm? = 160 kg/cm®
£ " c=0.85 f*c = 0.85 x 160 kg/cm® = 136 kg/em?

Pmax =_f'c . _4800
fy £y+6000

Pmax = _136 kg/cm2 x _4800

4200kg/cm? 4200+6000

Pmix = 0,0152
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4.-

S.-

El esfuerzo en el acero en condiciones de Servicio es:

d = Perimetro . _20.188 m. = §.067 m.

d

£

Carga de diseifio

Wu = Fc * W = 140 x 0.500 ton/cm® = 0.700 tan/cm®

Cilculo del peralte efectivo minimo

300 300

= 6.70 cm

s = 0.6 fy = 0.6 x 4200 kg/cm?

El peralte efectivo minimo sera:

4

dmin = 6.70 cm X 0.034 7530 X 500

min = 4 x 0.034 4 fs W

defec. min = 7.63 cm = 8.00 cm
recubrimiento = 2,00 cm
10.00 cm

Consideraremos de peralte efectivo 10 cm
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6.~ Revisidn por flexidn del peralte propuesto

Se debe cumplir: P < P max
Se revisard el momento negativo del claro corto del

tablero No. 1 ( Recamara No. 1 )

1

m = 81}82 = 3.50m|4.575m = 0.765

K = 0,04836 ( tabla 1 ) anexo

Ma = kWu (a;)%= 0.04836 X 0.700 ton/m® X (3.50m)°
Mu = 0.414687 Ton-m

Cialculo del porcentaje de acero "P"

MR = 41468.70 Kg-cm = 11.519 Kg/cm?
2

b a 100 cm X ( 6 em )2

De las tablas de ayuda de disefio ( tabla., 2 ) anexc.
P = 0,0036

Por lo tanto : P < P max.

El peralte supuesto es aceptable por flexida.
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7.- Revisidn por fuerza cortante del peralte supuesto

La fuerza cortante mixima ocurre, en el claro corto del tablero.

Vo _{0.5a; -d)wWu _ {0.5X3.50m=-0.06m) 700 kg/m?

1+ ay 1+ (3.50 m/4.575 m )®

Vu = 985.44 Kg

Por existir bordes continuos y discontinuos en el tablero

en estudio el cortante maximo “* Vu " se incrementard en -

un 15%

Vu = 985.44 Kg X 1.15% = 1133.259 Kg

8.- Revisidn de la resistencia a la fuerza cortante

La resistencia de la losa a la fuerza cortante es igual a:

VCR =
VCR =

VCR =

osFrba e
0.50 X 0.80 X 100 cm X 6 cm 160 Kg/cm?

3035.787 Kg

El peralte supuesto por fuerza cortante ya que:

VCR > Vu
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9.- Peraltes efectivos

Refuerzo positivo : d = h - r = 10 - 2. 8 cm

Refuerzo negativo : 4 h-r-2=10-2-2=6cm

10.- Refuerzo minimo por flexidn.

El drea minima de refuerzo de secciones rectangulares de con-

™ creto reforzado de peso normal, sc cdlcula con la siguiente expre-
sidn.
- B =
As min = 0.7 “f c b d
£y
El &rea de refuerzo es:
As min =_0 701 200 kg(cm2
= ] X 100 cm X 10 cm
4200 Kg/cm
= P 2
As min = 2.36 cm
Para cubrir el area de acero obtenida se utilizaran varillas
del No. 3; As = 0.71 cm2
Separacidn de la Varilla:
= 2
S =100 2 s _ _100 cm X 0.712cm 30 cm
Asmin 2.36 cm
La separacidén de las varillas serd de 30 cm.
N



CARGA .ADICIONAL EN LA LOSA DE AZOTEA

Andlisis de cargas de tinaco y muros de soporte en los tableros

1 y 4

l.- Cargas
a) Peso

b) Peso

2.~ Area de los

a) Area

b) Area

3.~ Orientacibn

a) Muro

b} Muro

4.~ Factores de

del tinaco ...cevce.oese. 1288.00 Kg

de 10S MUXOS ..seeeennsa-s _1433.60 Kg
W =2721,60 Kg

tablerc

~

del tablero No. 1 = 16.01 m

(]

del tablero No.

-
L]

9.13 m

de los muros

paralelo al lado corto del tablero

paralelo al lado largo del tablero

incremento de cargas

No. 1

No. 4

Los factores de incremento de carga, se obtienen de las Normas

Técnicas Complementarias para diseiio y construccién de

de Concreto.

Estructuras
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5.-

a) Factor del tablero No. 1 = 1.467 (anexo)
m= 3.50 m/4.575 m = 0.765
b) Factor del tablero No. 4 = 1.780
m= 2,15 m/4.25 m = 0.506
Carga en los tableros
W= _2721.60 K3 _ 1360.80 Kg
2
W= _1360.80 Kg X 1.476 . 3,546 Kg "Tablero No.l"
16.01 m?
W= _1360.80 Kg X 1.780

9.13 m?

= 265.30 Kg "Tablero No.4"
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Valores de Wu al(ton/mz) 1/de al/a2

Tablero 1 2 3 4
Tipo De esquina De esquina De esguina De esquina
al(m) 3.50 3.175 3.175 2.15
wata)? 1011 7.056 7.056 7.056
«llaz 0.765 0.907 0.747 0.506
TABLA DE MOMENTOS Y SEPARACION DE VARILLA

S
De esquina
2.40
4.032
0.990

Tablero Momento

1 Neg.en
bordes
interio
res

Neg. en
bordes
discon-
tinuos

Positi-
vo

2 Neg. en
bordes
interio
ros

Neg. en
bordes
discon-
tinuos

Claro Coeficiente Mu=KWu Momento Separacién Separacidn

(a;) Ajus-
corto 0.0436 0.4890 0.3984
corto 0.04742 0.4795 0.3886
corto 0 0
largo 0 0
corto 0.02649 0.2678 30
Largo 0.01567 0.1584 30
corto 0.04086 0.2883 0.3886
largo 0.04068 0.2870 0.3151
corto 0 [}
largo 4] 4]

Tebérica{cm Real{cm)

30
30
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Positi-
vo

Neg. en
bordes
interio
res

Neg. en
bordes
discon~
tinuos

Positi-
vC

Neg. en
bordes
interio
res

Neg. en
bordes
discon-
tinuos

Positi-
vo

Neg. en
bordes
interip
res

Neg. en
bordos
discon-
tinuos

Positi-
vos

corto
largo

corto

largo

corto

largo

corto
largo

corto

largo

coreo

largo

corto
largo

corte

largo

corto

largo'

corto
largo

0.01958
0.01539

0.04976
0.04864

0.02740
0.01571

0.06487
0.05626

0.04123
0.01650

0.03688
0.03686

0.01576
0.01531

0.1382
0.1086

0.3511
0.3432

0.1933
0.1108

0.2849
0.2510

0.1840
0.0736

0.1487
0.1486

0.0635
0.0617

0.3244
0.3151

0.3244
0.3984

0.3984

30
30

30
30

30
30

30
30

30
30

30
30

30
30

30
30



AJUSTE DE MOMENTOS

4578 ] 3,178

2.420 % 2.18 |l 3.17% ‘%
O <© -®

LOSA DE AZOTEA
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AJUSTE DE MOMENTOS

Distribucién de momento

Rigidez de tableros d3/a1

Tablero

1 83/350 = 1.463
, 2 83/317.5 = 1.613

3 83/317.5 = 1.613

4 83/215 = 2.381

5 837240 = 2.133

a) Distribucidn entre tableros 1 y 2

Momento de desequilibrio = 0.4795 - 0.2883 = 3.1912

3 Tablero Rigidez Factor
1 1.463 0.4756

2 1.613 0.5244

3.076 1.0000

410



Distribucién

1 2
+ 0.4795 - 0.2883
- 0.0909 - 0.1003
+ 0.38é6 - 0.3886

b) Distribucidén entre tableros 2 y 3

Momento de desequilibrio = 0.3432 - 0,2870 = 0.0562

Tablero Rigidez Factor
2 1.613 0.5000
3 1.613 0.5000
1.0000
Distribucidn
2 3

+ 0.3432 - 0.2870

- 0.0281 - 0.028)

+ 0.3244 - 0.3244
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b) Distribucién entre Tableros 2 y 3

Momento de desequilibrio = 0.3432 - 0.2870 = 0.0562

Tablero Rigidez Factor
2 1.613 0.5000
3 1.613 0.5000
1.0000
Distribucién
2 3
+ 0.3432 - 0.2870
~_0.0281 - 0.0281
+ 0.3244 - 0.3244

b) Distribucibn entre tableros 2 y 3

Momento de desequilibrio = 0,3511 - 0.2849 = 0.0662

Tablero Rigidez Factor
3 1.613 0.4039
4 2.381 0.5961

3.994 1.0000




Distribucidn

2 3
+ 0.3432 ~ 0.2870
-.0.028)1 -.0.0281
+ 0.3244 - 0.3244

C) Distribucidn entre tableros 3 y 4

Momento de desequilibrio

0.3511 - 0.2849 = 0.0662

Tablerc Rigidez Factor
3 1.613 0.4039
4 2.381 0.5961
3.994 1.0000
Distribucidn
3 4
+ 0.3511 - 0.2849
-_0.0267 - 0.0395
+ 0.3244 - 0.3244




d) Distribucidén entre tableros 1 y 5

Momento de deseguilibrio = 0.4890 - 0.1437

Tablero Rigidez Factor
1 1.463 0.4068
5 ) 2.133 0.5932
3.596 1.0000

V.3403

414



ACOT, EN. NTS, LOSA DE AZOTEA




CES
COLUMPOS

CORTE A-A

® O

.

ve.n*s

et ——hwts

CORTE ©-8

®

80 cu VE.NTY

49

N\

N

L

- N
NI

0 !

2 AR ETREDS
ve.ues & 30cM

CORTE C-C

“Tsg

CROQUIS DEL_ARMADO

COLUNPIOS €O GO CH VE %% 3
N T =
re et T
IEDAE 240 NS TeaTes'( ) Tes
VER®3 c*30¢CH
ACOT. EN C
416




.

coLmmos ¢ s0

cH._ve. w3
e

CORYE 0-0

&

_—~T\

T ==
o ! 39T .80 Teo T sl 201,80 A1)
ve. m?3 M.
CORTE E£-E
—(A)y— —8)— —c)—
COLMPI08  ¢* 90 Cm.
ve.ut3

N ™ -
| 1 T

4 180 40l 148 wies 0 207.80 D)

vS. Nt 3 MM,
ACOT. KN i CROQUIS DEL ARMADO -

17




b) DISENO ESTRUCTURAL DE LA LOSA DE ENTREPISQ

l.- Cargas consideradas

Peso propio de la lOS& .uveeccscsassoncena con/mz
Aplanado de yeso en plafdn ....eeeeevienn con/m2
Cabado de pPiSO .e.eresscscncsscnsoncovans :on/m2
carga viva transitoria ....cc.ecieaccnses ton/="
Carga VAIVA sssevevecsccnverscectovrocnnse tnn/n;

Carga de servicio " w "
2.- Materiales

f'c = 200 Kg/em2

£y = 4200 Kgsem®
3.~ Constantes de cilculo

f*rc = 160 Kg/cm2

f'z = 136 Kg/cm2

4.- Carga de disefio

Wu = 140 X 0.670 ton/m2 = 0.930 ton/m”



S.- Calculo del peralte efectivo minimo

d = _20.188 m. = 0.067 m.
300
d = 6,70 cm,

£l esfuerzo en el acero en condiciones de servicio es:
£8 = 0.6 X 4200 Kg/cm® = 2520 Kg/cm>
El peralte efectivo minimo sera:

d min = 6.70 cm X 0.034 &[2520 X 670

dmin = 8.00 cm.
recubrimiento = _2,00 cm.
10.00 cm.

El peralte efectivo de la losa serd de 10 cm.

6.- Revisidén por flexidn del peralte propuesto.

Se debe cumplir que: P < P méx.

Se revisarf el momento negativo del claro corto del
tablero No. 1 (cocina)



!

m = 3.50 m./ 4.575 m = 0.765
K = 0.04836
Mu = 0.04836 X 0.938 ton/m? X {3.50)2 = 0.55568 ton-m

Célculo del porcentaje del acero “P"

MR = _55568.00 Kg-gm = 15,44 Kg/cm?
b a® 100 om X ( 6cm)®

De las tables de ayuda de disefio ( Tabla No. 2 )
P = 0,0045
Por lo tanto : P < P mdx
El peralte propuesto se acepta por flexidn

Te- Revisidn por fuerza cortante del peralte propuesto

Vu = { 0.5 X 3.50 m - 0.06 m ) 938 Kg/cm?
1+ ( 3.50 m/ 4.575 m )°

Vu = 1320.493 Kg

El cortante maximo se incrementard en un 15%, Por existir

bordes continuos y discontinuos en el tablero.

Vu = 1320.493 Kg X 1.15% = 15/8.567 Kg.

420



del

8.~ Revisidn de la resistencia por fuerza cortante

c g = 0-50 X 0.80 X 100 cm X 6 cm J160 Kkg7om?

v,

Ver*= 3035.787 Kg

El peralte supuesto se acepta por fuerza cortante, ya que

vC R > Vu

9.~ Peraltes efectivos

Refuerzo positivo: d =h - r =10 - 2 = 8 cm.

Refuerzo negativo : d =h -r -2 =10 -2 - 2 = 6 cm.

10.~ Refuerzo minimo por flexidn

A'-Ln = _0.70 :J200 K;Zamg X 100 cm X 10 cm

4200 Kg/cn2

A.nin. = 2.36 cm?

Para cubrir el krea de acero obtenida, se utilizaran varillas

No. 3 ; As = 0.71 cm?



Separacidn de la varilla

§ = 100 cm X 0.71 cm® __ = 30 cm
2.36 cm

La separacifén de las varillas serd de 30 cm
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T

]

Tablero

Tipo
a;{m)

: 2
:uu(al)

i
i

i

‘alla2

| Tablero

I
!
i
i

i
i

! Tipo

ay (m)

2
wWu (al)

a
1/a2

pl

Valores de Wu

1
De esquina
3.50
11.490
0.765

4
De borde, un
lado largo
discontinuo

2.00
7.157

0.930

al(ton/mz) y de o /a,

2
De esquina
3.175
9.456
0.907

5
De borde, un
lado corto
discontinuo

1.00
1.142

0.417

3

De esguina
3.175
9.886
0.747

6

De esquina

1.425
2.319

0.594
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Tablero

[ 114

Momento

Neg.en bordes -
interiores

Neg. en bordes
discontinuos

Positivo

Neg. en borde
interiores
Neg. en bordes
discontinuos

Positivo

Neg. en bordes
Interiores
Neg. en bordes
discontinuos

Positivos

TABLA

Claro

corto
largo
corto
largo
corto
largo
corto
largo
corto
largo
corto
largo
corto
largo
corto
largo
corto

largo

DE MOMENTOS Y SEPARACION DE

Coeficiente

0.04836
0.04742
0
0
0.02549
0.01567
0.04086
0.04068
0
0
0.01958
0.01539
0.04976
0.04864
o
1]
0.02740
0.01571

tu=kwu(a, )?

0.5557
0.5449

0

0
0.3044
0.1800
0.3864
0.3847

0

0
0.2703
0.1550
0.45909
0.4799

0

]
0.2703
0.1550

VARILLAS

Momento Separacidn
Ajustado Tedricalcm)
0.4457 35
0.4695 a3

kL

30
0.4695 33
0.4323 34

0

30
0.3932
0.4323 3

30

30

Separacidn
Real {cm)

3o
30

30
30
30
30

30

30

30

30
30



Tablero

9z

Momento

Neg. en bordes
Interiores
Neg. en bordes
discontinuos

Positivos

Neg. en bordes
interiores
Neg. en bordes
discontinuos

Positivo

Neg. en bordes
interiores
Neg. en bordes
discontinuas

Positivo

Claro

corto
largo
corto
largo
corto

largo

Cocficicnte

0.03481

0.3726

1]
0.01630
0.01447

0.06168

0.04371

0
0.03739

0.01510

0.06089
0.05729
]

0
0.03987

0.01605

Mu Kwu(al)z

0.2491

0.2667

4]
0.1167
0.1036

0.0704

0.0499

0
0.04227

0.6171

0.1412
0.1329
0
1]
0.0925

0.0372

Momento Separacidn
Ajustado Tedricalcm)

0.3932
0.4457 35

30
30

30

30

30
30

Separacidn
Real (cm)

30

30
30

30

30

a0
30



AJUSTE DE MOMENTOS

4.578 | 3.478

ot L

1428 | oo | 2.8 { 3.78

ACOY. EN MTS
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AJUSTE

DE MOMENTOS

DISTRIBUCION DE MOMENTOS

Rigidez de tableros ds/a1

Tablero

1

S v e W N

83/
83/
83/
83y
83/
83/

a) Distribucidn entre tableros

Momento de desequilibrio = 0.5449 - 0.3864 = 0.1585

350 = 1.463

317.5= 1.613
317.5= 1.613
215 = 2.381
100 = 5.120
142.5= 3.593

y

Tablero Rigidez Factor
1 1.463 0.4756

2 1.613 0.5244
3.076 1.0000

428



Distribucidn

1 2
+ 0.5449 - 0.3864
- 0.0754 - 0.0831
+ 0.4695 - 0.4695

B) Distribucidn entre tableros 2 y 3

Momento de desequilibrio = 0.4799 - 0.3847 = 0.0952

Tablero Rigidez Factor .
2 1.613 0.5000
3 1.613 0.5000
3.226 1.0000
Distribucién
2 3
- 0.3847 + 0.4799
- 0.0476 - 0.0476
- 0.4323 + 0.4323

429



¢} Distribucidn de los tableros 3 y 4

Momento de deseguilibrio = 0.4909 - 0.2491 = 0.2418

Tableroc Rigidez Factor
3 1.613 0.4039
4 2.381 0.5961
3.994 1.0000
Distribucidn
3 4
+ 0.4939 ~ 0.2491
- 0.0977 - 0.1441
+ 0.3932 - 0.3932

d) Distribucidn entre tableros 1 y 4

Momento de desequilibrio = 0.5557 - 0.2667 = 0.2890

Tablero Rigidez Factor
1 1.463 0.3806
4 2.381 0.6194

et

3.844 1.0000
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Distribucidn

1 4
+ 0.5557 - 0.2667
- 0.1100 - 0.1790
+ 0.4457 - 0.4457
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CALCULO DEL AREA DE ACERO PARA DALAS

Y CASTILLOS

La construccidén de los muros del proyecto de la casa-~habitacidn.
estardn confinados por medio de dalas y castillos, las dalas y casti
1los deberadn cumplir los requisitos gue establecen las Normas Técni-
cas complementarias para disefio y construccidn de Estructuras de --

mamposteria.

a} Cédlculo del area de acero para dalas y castillos
Datos:

f'c = 200 Kg/cm?

£y = 4200 Kg/cm?

dc=20 cm

Ac=15cm X 20 cm = 300 cm?

El drea de acero es:

As = _0.20 X200 kg/em® 300 on2

4200 Kg/cm?

As = 2.85 cm?

El armado se hard con 4 varillas del No. 3 (As= 0.71 cmz)
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b)

Cilculo de la meparacidn de eatribos.

s estribos = 1,5 (20 cm ) = 30 cm

Por lo tanto se colocarén estribos a una separacidn de

20 cm.

Los estribos para dalas y castillos serdn de alambrdn

de 1/4 de pulgada de didmetro.
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AREAS TRIBUTARIAS
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AREAS TRIBUTARIAS

4.878 { 3.178
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nEveL [ 2] 4 ENTRE €JES AREA CARGA CARSA DALAS | PESC OF WUROS ALTURA AREA
TRIBUTARIA | SERVICIO PARA LA DALA
DECUMERTA [DE CUBIEATA ANALISIS [ I 12 ] MUROS
o riso 0 Pi%0 sismico
L3} /o) ] taeze?y | ot te) | (m) | by
2 A 2. v 4 4,501 500 430
5,90 72
5.30 1 2.0 J 11,3
) 1y 5 4 _8s5( S00 430
3.25 72
3.45 | 2.10 | 7.2%
2 v 5 11.7319 500 430
7.75 72
5.5 2.10 12.92
E )
H




PESO ASTILLOS LONGITUD PESO LONGITUD CARGAS CARGA CARGA
OE L3 E DEL  |PARA DIsEio PARA
wuRos cASTILLOS | casTiLLOS EJE  [ESTAUCTURA ANALISIS

s . S18MICO
ey | tw) toraty | () /) [ owsar | Crgrdy
225150 1936.29
124,80 375,50
250 282,50 282,50
3 2,30 72 49660 496. 60
Peso del Einaco y bdse 260.26 260,48
5,90 16215 66 ]1053.50) 5300.45
2426 50 2086,79
306,00 306,00,
250 1811.25 1812 .25
ry 2.30 3 662,40 662,40
Peso deltinaco y bage 507.95 507.95
225 Js7ia 10 (1398991 5394.39
6869. 50 5907.77
558,00, 558,00
250 3228.75 3228.75
4 2.30 72 fen an 662.40
Peso de! binaca y hise 768.21 768,21
7.25  ]12086.86 [1559.59]11125.13

Nidd




nevie [£]4 ENTRE EJES CARSA DALAS | PESO OF AREA
PARA LA DALA
ANALIS(S Wunos MUROS
SISMICO
/) | (mi) (/o) | () | (e )
2
4 3y3 0 80 T2
0.60 2.0 126
'] 255 7 2€3 500 430
778 72
6.9% 210 14 60
2 Ay D T7.463 500 430
778 72
418 2.10 872

(444




PESO [CASTILLOY LONSGITUD PESO LONGITUD CARGAS _ CARGA CARGA
ot OE DEL PARA DISENOY PARA
WUROS CABTILLOS | CASTILLOS €JE ESTRUCTURAM ANALISIS

S -9 18MiCO
(o) { (9100} tw) (2g/m1} (a) trasedy Crasd
57.60 37.€0
250 315 .00 31500
| 250
3 2 30 72 168 60 165 60
0.80 538.20 538.20
2631 50 225 09 ]
250 558 00 5568 00
4 2 30 72 3648 .75 3648 75
7715 662.40 662 40
8500.65 7992.24 |
3731 50 3209 00
[ 250 358 00 558 00
3 2.30 T2 2178 .75 2178 75
PESO DE TINAICO Y BASE 7.75 496 BO 456.80
420.00 420.00
mesos | ssem | esezea |

Rid4




NIEVEL EJE ENTRE EJES AREA CARNBA CARGA DALAS | PESO DE HUROS ALTUNA! AREA
TRIGUTARIA | BERVICIO PARA LA DALA 113 oe
DE CU TA |DE CUBIEATA ANALISIS MUROS WUROS
o PIsO o PISO | SIsSMiCO
() (g/a) | (sg/m®) | tmi) (i) (m) ()
2 3 A YD 12 609 300 430
775 72
5 .55 2.10 1n_&%
4 AY B 147 500 430
—
2 425 72
2.25 2.10 509
5 BY D 3.676 500 430
5325 72
35623 2.10 7.613

1444




PE30 |casTiLLOY LONGITUD PESC  lLONSITUD carcas | cansa | canrca
ok DE DE DEL PARA DISENOS
WUROS CAATILLOS | CASTILLOS EJE ESTRUCTURA 9
L -S18MICO
wd) | toree) | e /e | (m) tardy s | Cusdy
£304.50 3425.00
558.00 558 00
2913.75 291378
2 230 72 33 20 33120
PESO DE LA JTRABEJQ.|5m)s 3178 v s 457.20 457 20
200 kg /md) 392 00 592.00
PEso oF Tmako v pase 715 11156 69 1463 63 | 10274.05
73500 63213
174 60 17460
350 1273 12 1273.12
1) 2.30 72 165 60 168 60
2425 2348 32 se8 M 2348.32
1840 _00 1582 40
383 40 383 40
1
250 503 12 1903 Iz
\ 2.30 72 165 60 165 60
PESO DE BAS|E Y _TINACO 172 00 172.00
5325 4452 12 638 00 4204 04

R34




NIEVEL EJE ENTRE EJES AREA CARGA CARGA DAKAS | PESO DE WUROS ALTURA AREA
TRIBUTARIA | SERVICIO PARA LA OALA 13 oE
DE CUBIERTA O CUBIERTA ANALISIS WUROS MURQS
O PISO 0 PiSQ S1SMICO
() (/&) [ (vg/mt) [ (m1) (sg/m) | (m) (m) ()
1] A 2Y 95 4. 265 670 590
% 90 T2
3 30 210 1113
DALA OE DESPLANTE 5.9¢ 56
Ly 3 ¢4 2152 670 590
2 40 72
120 210 2 82
DALA DE DESPLANTE ) 2 40 96
B8 3v5 1.95 670 390
4 25 T2
3 210 6403
=
o
&




PESO ICABTILLOY LONGITUD PESO  |LONGITUD carcas | camea | camca
[ OF [13 DEL  1PARA DISEWNO| PARA
uuRos CASTILLOS |CASTILLOS €JE ESTRUCTURM ANALISIS

L .318MICO
toam) | (m) tsasan) | (=) (rg/of) trgsdy
283735 2518_20
424_80 424 80
250 2782 30 2782 50
3 2 30 72 496 50 49680
CARGA ADICIONAL £1 BAROS (RELLENOS) 245.20 245.20
566 30
550 7373 25 | 124311 | 646565
1341, 64 1269.66
172,80 17280
250 630.00 630.00
2 2.30 72 331 20 331,20
CARGA ADICIONAL EN_BANGS (RELLENDS) 432 00 439.00
230.40
2.90 3245.20 | 135162 | 264260
1306.50 1150 50
306.00 306 00
250 1601.25 1601, 25
3 230 12 496. 80 496,80

R34




NIEVEL EJE ENTRE EJES AREA CARGA CARGA DALAS PESO DE ALTURA! AREA
TRIBUTARIA } SEAVICIO PARA LA DALA [-]3 oL
DE CUBIERTA |OX CUBIEIT{ ANALISI9 MUROS MURDS
o risO 0 PISO sMICO
() (/)| trg7e?) | tmi) (ra/m) | (mid ta) ()
[l
AL O DESrL_Aﬂj 425 96
c 2 Y5 11 326 670 490
v 775 12
49% 2.10 10.39
D 2Y 5 7.263 670 590
775 72
6 95 2.10 14 60
DALA DE DESPL ANTE T 78 96
A YD 7 463 670 590
775 T2

1144




PESC  [CASTILLOY LONGITUD PESO LONGITUD CARGAS CARGA CARGA
ot DE DE DEL PARA DISENG| PARA
WUROS CASTILLOS |CASTILLOS EJE E3TRUCTURA{ ANALISIS

L -SISMICO
(ose) (®) {ng/mi) (») (o) | Goarmir | (agrd)
CARGA ADICIONAL EN BANOS (RELLENOS) 397.80 397.80
408 00
428 4516.35 1062 67 | 3952.38
7568.42 6682. 34
5568 00 $58 .00
250 2598.75 2598 75
4 2.30 72 662.24 662 - 24
744 00
775 12151 .4} 1567 92 10501. 33
4866 21 4288 17
$58 00 558 00 |
3648.75 3648.78
4 2.30 12 662. 24 662 24
744 00
7.75 10479, 20 135215 9154186
$5000.21 4408 .17
55800 © 558 00

B-144




mEVEL [ &3 ENTRE EJES AREA CARSA DAWLAS | PESO DE WROS ALTURA AREA
TnmuTania | senvicio LA OALA ot o€
DE CUBIERTA |DE CUBIERTA ANALIS!S WURCS HMUROS
0 riso 0 M30 SISMico
wh tg/ef)] /a2y | tan) (s/ot) | (mi) (a) ()
! 418 2.10 87
DAL A DE DESPLANTE 713 96
3 A Y D 12 _140 670 590
7.7% 12
3378 2.10 708
DALA DE DESPLANTE 7185 96
LaN
4 AY D 107 £70 350 .
2.42% T2
I.l_2_5 210 2992
2.425 96

041 A OE DESPLANTE
L

oy




L4 ] LONSITUD PESO LONSITUO CARGAS _ CARGA CARGA
.3 DE DE DEL PARA DISE Y PARA
L CASTILLOS | CASTILLOS EJE ESTRUCTURM ANALISIS

L -818MICO
(ae/ahy (Y] (m) Caesah) twrd)
230 2178 75 2178.78
3 230 72 496.80 496.80
178 744.00
8977.76 1158 .42 7636.72
8133.80 716260
558 00 356.00
1771.67 7787
250
3 2.30 72 33120 33120
74400
ARGA ADICIONAL EN 8aR08 (RELLENOS) 20%.42 205 42
7.75 11744.29 | 1515.39 10029.09
716.90 63130
174 60 |74.&_
250 740.12 748.12
—
CARGA ADIC IONAL EN BANOS {RELLENOS 205 &2 208 .42
232.80
2.425 207784 856.84 1759 4 4

9t




NIEVEL £k ENTRE £4E9 AREA CARGA CARSA OAGAS | PESO DE Waos ALTURA AREA

Al AR SERVICIO PARA LA DALA ot {13
{11 ] ANALISIS MYROY WUROS

o PISO SUSNICO
() (/)] (a/e?) | tan) (sg/mt | (m) (o) 1)
] 5 B YD 2 52 670 590
5.325 72
1.428 210 7.612
DALA DE DESPLANTE 5 323 96

P34/




E0 F‘.“LLOI LONSITUD PESO LONSITUD CARGAS _ CARGA CARGA
ot oE DE DEL PARA DISE WO P
MURES CASTILLOS | CASTILLOS EJE ESTAUCTUR A ANALISIS
L .S18MIC0
o) [tney | (o tae/et) | te) ) trsdy
1688.40 1436 20
383.40 383 A0
250 1903.12 1903.12
] 230 T2 165.60 165 60
814.20
5.328 A88LT2 873 86 3938.52

Ridd




e)

Célculo de la Cimentacidn

MATERIAL

Piedra braza

Mortero

6
3

5% : W = 2350 Kg/m°
5% : W = 1400 Kg/m’

Peso del cimiento de mamposteria

Piedra braza = 0.69% X 2350 Kg/m3 = 1527.50 Kg/m3

Mortero

3

= 0.35 X 1400 Kg/m> =_ 490.00 Kg/m

Peso

= 2017.50 Kg/m®

Cidlculo de las dimensiones del cimiento

a) Resistencia del terreno =

b) Cimiento Central

Eje con

Eje
Eje

Base:

c,

C.

la carga mas critica

20

1er

w
]

nivel

mivel

1559.59

1567.92

127.51 Kg/ml

_-3_____35_

5 ton/mz

Kg/ml

Kg/ml

5000 Kg/m2 = 0.62 cm.

70 cm.

aas



NOTA: Se incremento a 70 cm. la base con el objeto de manejar

medidas cerradas en la construccidn del cimiento.

[

20 4 30 4 20 { Acotacion en cm.

N Altura:

b tg 60°

35 cm

h =1.73 < 35 ¢m > = 60 cm

Las dimenciones del cimiento son:
Base = 70 cm

Corona = 30 cm

Altura = 60 cm

" b) Cimiento de colindancia

Eje con la carga mas critica

449



Eje D, 22 nivel - 1096.00 Kg/ml
Eje b, 1825 NIVEL = _ 1352.00 Kg/ml

W = 2248.00 Kg/ml
Base:
B = _2248.00 Kg/ml . o a5 om
5000 Kg/m?

La base necesaria se incrementard, para cumplir con el requisi-
to gue se establece con respecto a las cimentaciones de piedra braza,
el cual estipula que la profundidas de desplante serd como minimo de
60 cm. Para construcciones ligeras. Tal profundidad se considera -

en terreno firme.

Las dimenciones tentativas del cimiento serén:

B = 65 cm
tg = 60°
Cdlculo de la altura :

h
35 cm

= tg60°

h = 1.73 ( 35 cm. )

h = 60 cm,

460



Las dimenciones del cimiento

Base = 65 cm.
Corona = 30 cm
Altura = 60 cm.
30
60°,
——————+

65

son:

49



eje 3 &

f—
¢

£) DISERO DE LA TRABE

La carga de servicio para el disefio de la trabe ubicada en el

3175

c y D,

W= 392000 mnE

la obtendremos de la tabla de bajada de cargas.

d

|

1l.-

Carga de servicio

W = 8890.00 Kg

W =_8890.00 Kg=2800.00
Kg/m
3.175

Carga de sisefo.

W =1.40 X 2800.00 Kg/m

"W = 3920.00 Kg/m

3.~

Cdlculo de las reac--
ciones.

R=W1=3920.00Kg/m(3.175 m)
2

5+

R= 6223.00 Kg/m

4.-

Célculo de cortantes.
Vo= 6223.00 Kg
V = 6223.00 Kg

452



a)

b)

Cdlculo de momento
Me =_w 12
12

Me = _3920.00 Kg/m X ( 3.175 m )2

12
Me = 3293.00 Kg-m
Mg = _w L2
74
M¢ = _3920.00 Ka/m X _( 3.175 m )2
24
Mg = 1646.50 Kg-m
Datos

Mu = 3293.00 Kg-m
£'c = 200 Kg/cm?
4200 Kg/cm2

£y
d/b = 2
P = Pmdx = 0.75 Pb

Constantes de cilculo

f*%c = 160  Kg/cm?

453



f'e = 136 l(tz/t:m2

Pb = 0.75 Pb= 0,75 (0.0152) = 0.0114
Q= P _fy = 0.0114 _4200 Ka/cm?
£re 136 Kg/cm®

q = 0.352
¢) Chlculo del peralte

MR = FRbd?f'cq(1l-0.5q)
b a?= M R

E‘RE"cq(l-O.Sq)

ba? = 329300.00 _Kg-cm
0.9 X 136 Kg/cm® X 0.352 ( 1 - 0.5 X 0.352 )
b a® = 9276.00 cm
Como b = d/2
a3 = 2 ( 9276.00 Kg )

a = V18.552.00 cm

d = 26.47 cm
d = 27 cm

Por lo tanto la base serd de :
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b= 27?2 - 14 cm

Por lo tanto se considerard de 15 cm. de base

d) Calculo del area de acero

As = P bd=0.0114 ( 15 em ) ( 27 ecm ) = 4.61 cm
2cm
i
T 244 = 2.54
383 =2.13
e 4.67
=! 243
—i5emd
e) Separacidn de varillas.
s = 1.5 Tamafio miximo del agregado.
§ = 1.5 (1.91 cm ) = 2.86 cm.

f) Ancho necesario de la trabe.

b = 2 ( rec + av )} + Nim. de var X @ + (Nim de

2

sz

sz

cm



g}

h)

b=2¢{( 2cm + 0.64cm }) + 2 var x 1.27 em + 1 var x0.95 cm
+ ( 3var - 1 ) 2.B6
b = 14.49 cm

Por lo tanto la seccidn pasa

Calculo de la longitud de anclaje y desarrollo.

Ldb = 0.06 _As fy
f'c

Para varillas del No. 4

Ldb = 0.06 ( 1.27 cm?) ( 4200 Kg/em? )
200 Kg/cm®

Ldb = 22.63 cm

Para varillas del ©No. 3

Ldb = 0.06 _{ 0.71 cm> ) ( 4200 Kg/cm> )

200 Kg/cm?

Ldb = 12.65 cm
Por especificacidn la longitud de desarrolloc no serd

menor de 30 cm.
Cdlculo de la separacidn de estribos.

DATOS:

fy = 2320 Kg/cm®
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Av =

b=

s

s

0.32 cm?

15 em

estribos =

estribos =

( alambron de 1/4" de didmetro )

0.9 ( 0,32 cm® ) ( 2320 Kg/cm> )

3.5 ( 15 em )

12 cm.
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g} ANALISIS SISMICO

Para el anilisis sismico utilizaremos el método simplificado de
disefio, ya que el proyecto de la casa habitacidén cumple los requisi-
tos que se establecen para la utilizacidn de este método, los cuales

son los siguientes:

1 ) En cada planta, al menos el 75% de las cargas verticales -
estardn soportados por muros ligados entre si por losas monoliticas
u otros sistemas de piso suficientemente resistentes y rigidos al -
corte. Dichos muros tendrdn distribucidn senciblemente simétrica -
con respecto a dos ejes ortogonales y deberdn satisfacer las condi--
ciones que establecen las Normas Técnicas Complementarias correspon
dientes. Sera admisible cierta asimetria en la distribucidn de los
muros de carga perimetrales paralelos cada uno con longitud al menos
igual a la mitad de la dimensidén mayor en la planta del edificio. -
Los muros a que se refiere éste pirrafo podrén ser de mamposteria, -
concreto reforzado o madera; en este i{ltimo caso estardn arriostra--

dos con diagonales.

II.- La relacidn entre la longitud y la anchura de la planta -
del edificio no excederd de 2.0, a menos gue, para fines de analisis

sismico, se pueda suponer dividida dicha planta en tramos indepen---
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dientes cuya relacién entre longitud y anchura satisfaga esta restric

cién y cada tramo resista las fuerzas laterales que puedan llegar a -

existir.

III La relacidén entre altura y la dimensidén minima de la base --

del edificio no exederd de 1.5 y la altura del edificio no sera mayor

de 13 m.

c) Eje Centroidal

m
o
[

PESOS
(Kg)

12366.10

™

2842.68
9297.24
21626.46
17146.40
14499.36
20841.35
4004.86

[ I D U - B+ - -

8143.75

Suma =110768.21 Kg

X

X

( 1°Y nivel )

DISTANCIA AL EJE
(m)

4.80
3.05
2.125
3.875
3.875
7.75
4.25
1.85
1]

Suma

MOMENTO ESTATICO

{ Kg-m )
59357.280
8670.174
19756.635
83802.532
66642.300
112376.040
88575.737
7408.991
0

446583.690 Kg-m

= _446583.690 Kg-m _ 4.03 m.

110768.21 Kg
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d) Eje Centroidal ¥ ( 1°F nivel )

EJE PESOS DISTANCIA AL EJE
(KXg) {m)
A 12366.10 0
A 2842.68 1.425
B 9297.24 2.425
[ 21626.46 4.575
D 17146.40 7.75
2 14499.36 3.875
3 20841.35 3.875
4 4004.86 2.213
5 B143.76 5.088

Suma =110768.21 Kg

Y = _441661.943 Kg - m
110768.21 Kg

MOMENTO ESTATICO

( Kg-m )
0

4050.819
22546.874
98941.054
132844.600
56185,020
80760.231
4857.895
41435.450

Suma =441661.943 K-m

3.99 m
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EJE

[T CIE - A s N 2 - -

1.~ Cilculo del

a) EJE Centroidal X

PESOS
{Kg)

5900.45
5374.39
11125.13
538.20
7992.24
6862.42
10274.06
2245.42

4204.84
Suma=54517.37

Kg

X

centroide de cargas

do

DISTANCIA AL EJE
(m)

4.80
2,125
3.875
3.85
3.875
7.75
4.25
1.85
0

=_216123.870 Kg-m _ _
54517.370

{2= nivel )

3.96 m

MOMENTO ESTATICO
{ Kgem )

28322.160
11420.580
43010.880
2072.070
30194.930
53185.460
43664.760
4154.030
0
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b)

PESOS
(xg)

5900.45
5374.39
11125.13
538.20
7992.24
6862.64
10274.06
2245.42

4204.84

Suma=54517.37

Y

EJE Centroidal ¥ ( 292 nivel )

DISTANCIA AL EJE
(=)

0
2.425
4.575
5.375
7.75
3.875
3.875
1.213
5.088

=__2]19285.690 Kg-m _
54517.37 Kg

MOMENTO ESTATICO

( Kg-m )
0
13032.900
50897.470
2892.830
61939.860
26592.730
39811,980
2723.690
21394.230

Suma= 219285.690 Kg-m

4.02 m
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2.~ DATOS PARA EL ANALISIS SISMICO

El andlisis sismico se realiza tomando en consideracién las --
condiciones del sitio en donde se desplantari la estructura asi como
las caracteristicas de la wmisma.

Los datos para realizar el an8lisis sismico son los siguientes:

a) El lugar en donde se desplantari la estructura corresponde

a la zona 1I.

b) La altura de la construccidn es de 4.60 m.

c) El coeficiente sismico reducido por ductilidad para el méto

do simplificado, para estructuras del grupo B es C = 0.1l

3.~ Determinacidn de las fuerzas de inercia y cortaate
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NIVEL ENTRE ALTURA DE wI H1 WIHI FI Vi
PISO ENTRE PISO {TON} (M) (T-4) (TON) {TON)
2 54.517 4.60 250.78 8.03
2 2.30 8.03
1 56.250 2.3 129.38 4.15
1 2.30 12,18
TOTAL 110.768 380.16 12.18
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NOTACION

Wi = Peso de la construccién

hi
i = Fuerza cortante

Altura de la construccidn

Vi = Fuerza cortante horizontal en la base de la

construccidn

La fuerza cortante horizontal méxima Vi, en la base de la cong

truccidn es:

Vi = cW = 0.11 {( 110.768 Ton ) = 12.18 ton.

Obtencidén de la Fuerza Cortante " Fi *

Fi = _Wi hi

Wi hi Cw
Fip= 250.78.T-m . 15,38 ton - 8.03 ton.
380.16 t-m

Fiy =~ _129.38 T - m
380.16 t-m

X 12.18 ton = 4.15

4.- Determinacidén de fuerzas resistentes de muros en el primer

nivel sentido X la fuerza cortante Resistente de disefio --
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Muro h/1 VR , At 0.3 p VR
(Kg/em?) (cm?) {Kg) (Kg)
2 0.484 0.70 6175.00 229,10 4482.87
3 0.608 0.70 4914.00 3008.73 5545.91
4 1.614 1.10 1852.50 527.83 2618.36
s 0.601 0.70 4979.00 1181.68 4312.48
Total 16959.48

para muros confinados se cdlcula con la siguiente expresidn:

Donde:

A)

VR

= Fp { 0.5 v*

At + 0.3P )

= Fuerza Cortante Resistente de diseiio.

= Factor de Reduccién { 0.7 cte.

= Esfuerzo cortante de disefio sobre area bruta.

= Carga vertical que actiGa sobre el muro.

= Area bruta de la seccidn transversal del muro.

Obtencidn de la celacién h/L
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MURO ALTURA ONGITUD h/L
{m) _{m)
2 2.30 4.75 0.484
3 2.30 3.78 0.608
4 2.30 1.425 1.614
5 2,30 3.825 0.601
b) Célculo de Esfuerzo Cortante Resistente
Vg = Fp 0.5V
v* = 2|(g/<:m2 ( tabicdn hecho a base de mortero tipo II}
MURO
2 VR = 0.7 ( 0.5% 2 Kg/cm? ) = 0.70 Kg/cm2
3 VR =0.7 (0.5 X 2 Kg/cm® ) = 0.70 Kg/cm?
4 VR =1.614 ( 1.33 X 1.425/2.30)2 = 1.10 Kg/cm?
5 VR =0.7 (0.5 % 2 Xg/cm? ) = 0.70 Kg/cm?
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C ) Célculo del Area bruta de la seccién transversal

MURO LONGITUD ANCHO DEL TABICON At (clz)
(em) (cm)

2 415 X 13 6175.00
3 378 X 13 4914.00
4 142.50 X 13 1852.50
H] 383 X 13 4979.00
d )} Cédlculo de la carga vertical
MURO

2 P =0.3 ( 7636.72 Kg ) = 229.10 Kg

3 P = 0.3 (10029.09 Kg ) = 3008.73 Kg

4 P=0.3 (1759.44 Kg ) = 527.83 Kg

5 P =10.3( 3938.92 Xg ) = 1181.68 Kg
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d) Ccdlculo de la carga vertical

MURO
2 P = 0.3 ( 7636.72 Kg ) = 229.10 Kg
3 P = 0.3 (10029.09 Kg ) = 3008.73 Kg
4 P=0.3(1759.44 Kg } = 527.83 Kg
5 P = 0.3 ( 3938.92 Kg ) = 1181.68 Kg

e) C8lculo de la fuerza cortante resistante

MURO
2 VR = 0.70 Kg/cm? ( 6175.00 cm2 + 229.10 Kg
3 VR = 0.70 Kg/cm? ( 4914.00 cm? +3008.73 Kg
4 VR = 1.10 Kg/cm? ( 1852.50 cm® + 527.83 Kg
5 VR = 0.70 Kg/cm? ( 4979.00 cm? +1181.68 Kg

El resultado obtenido es el siguiente:
La fuerza resistente de los muros en la direccidn
baja, es mayor que la fuerza cortante en el entrepiso.

VR > Fi
16959.62 Kg > 12180.00 Kg

X

= 4482.87 Kg
= 5545.91 Kg
= 2618.36 Kg

4312.48 Kg

de la planta
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Por lo tanto la estructuracidén es adecuada.

S5.- Determinacidn de fuerzas resistentes de muros en el primer
nivel sentido Y

Muro h/L VR , At, 0.3 p VR
(Kg/cm®) (cm®) (Kg)

0.39%0 0.70 7670.00 1939.70 6726.79

' 1.438 1.23 2080.00 852.80 3607.34

1.070 0.70 2795.00 1176.86 2780. 30

0.357 0.70 8385.00 3150.40 8074.78

0.297 0.70 10075.00 2746.25 8974.88

Total 27383.78

El Resultado obtenido es el siguiente:

La fuerza resistente de los muros en la direccidn Y de la Planta

baja, es mayor que la fuerza cortante en el entrepiso.

VR > Fi

27383.79 Kg > 12180.00 Kg.

Por lo tanto la estructuracién es adecuada.

Nota:

No se presenta el andlisis do la planta alta ya que en -
ella la fuerza cortante en el entrepiso es menor
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ANEXOS



COEFIC.

TA

BLA

A

JENTES DE MOMENTUS PARA TABLEROS RECTANGULARES,

FRANJAS CENTRALES

tipliquense los coeficientes

or 0.60

pgre franjas e“"mﬁ—mgl_?_i._____-———-—————'&‘—v
Relacin de lados corto a largo m=a /3,

Tablero Momento Claro v 0.5 u.b 8.7 0.8 9.9 3.0
TT i} 4 a1 v jorfirjro1r 11t 111
Intec10¢ Neg. en bordes corto | 99811018] 553|565 488 2981 432(438 |381[387333[338 288[292
t:d:: los inzenn:es largo | 516] 544] 409 431{391{412{371{38B (347361 320]330] 288} 292
pordes A corto | 630] 668 312|322 2631 276) 228} 236 |192/1991158 164]126] 130
continuos Positive Targo | 175| 181]139) 143|134} 139] 1304135 J128) 133}127} 131126 130
borde Neg. en hordes corto| 998[101B[ 568 594 506] 533} 451478403} 431} 357 388) 315) 346
g: l:;u xn‘t’ennrel largo} 516} 544 anal 131} 391 812 372| 392350} 369 3261341 297] 311
corto Neg. cn bordes disc. largo| 326 o | 258 o §248] 0 |238] 0 222 0 f206[ O f190) O
discontinuo 120991 a0 esa| 329] 356[ 292] 306 220] 261 [202 219167/ 1811133 144
Pusitivo largo| 179{ 187) 142|149} 137} 143) 133 1e0]132} 237 129136129 135
Ue barde Neg. en bordes corto 1060 [1183{5831624(514§54B[3531481 (397 4201 346364)297131)
un lado interiores largo | 587) 687} 865)545[442 513|411)470 373 426|3471384|315]| 146
largo Neg. an bordes disc, corta | 651 o i362]1 0 {321] o l24:} o l250} o j219] ® 190) 0
disvontinue Positive cortol 751 912{334]366(285]312(2411261 (202 218163 ]1791129}1135
largo | 185({ 200{147{158{142{153{138]139 (1151140 134]145]133] 144
De exgquina Ney. en burdes corto [tuso|1143] s9nles1fsinfsa2ierl 520 [419[46a[ 371 [ALs (324 64
dos lados interiores Largo | 600( 703 3751564{455[54113291506 13831457 bed dlulizafied
adyauentes Neg. en bordes cocta ) 691 o 32} o J321| o |277] o l2%50] o 3219 O 190} O
discontinuos{ Jiscontinuos tacgo| 326) 0 f298] o j2ea] o J2ye} o [222] 0 2un] o [190] ©
o 1t1y cortol] 751] 912{ 398l are{300] 354 25982498 [21af2af1re 1 r1IT1LN]
b ° largo | 191] 212] 152]168] 138116311321 158 Ndv 16 1infine 117f18

Arslado Hey. ea bogdes corwo] 570 o |s50] o {sio o [470f 0 [ede[ 0 {80 0 §330 v
CuALTY discontinuas taryof 310} 0 [330f 0 [310] 0 Jyio] 0 jise} 0 JAwy O ol v
Lados [ corro 1100 ] Le70] 830)1380] Buu ] 143 720 110 vdv) \nld 520]4tufsons v
diacant inuos Tatga] 20u] 25uisu081u]su0 s b {S0u s su Mo n 10 jhau [ o froo i




iy

i

Caso 1. Losa colada monoliticamente con sus apoyos.
Caso 31. Losa no colada wonoliticamente con sus apoyos.
Los coeficientes multiplicados por 10-‘
unidad de ancho.

Para el caso 1, a, vy a

wa) den momentos por --

2 pucden tomarse como los claros libres -
entrepaiios de vigas; para el caso 11 se tomarén como los claros

entre ejes, pero sin exceder del claro libre wés de dos veces -
el espesor de la losa.

TABLA .2
Relacidn de lados m = ‘l/“2 0.5 0.8 1.0
Muro parslelo al lado corto| 1,3 1.5 1.6
Muro paralelo al lado largo | 1.8 1.7 1.6

Estos factores pueden usarse en relaciones de carga li=--

neal a carga total no mayores de 0.5. Se interpolari lineaimen-
te entre los valores tabulados.
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MOMENTOS RESISTENTES OE SECCIONES RECTANOULARES

A{Af v Ls AL AN
+—4 'uMl,lc-'%i
Tl meFave® 1c at1-08¢q)
s0
"__ 2000 K, 2
-
y: 4200, <
b
.5 fy - $200]
- 40 v
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x 7 y 4 XTI
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va
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TABLA

Nt 2
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LOSAS. Saperaeisn o 4o barres Ma. 3 oa lsshe superior
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MEMORIA DE CALCULO DE LA INSTALACION HIDRAULICA

Para el cllculo del diimetro de la tuberia, como se menciond an-

teri . Be gerd el sistema de abastecimiento de agua fria --

*que se va a utilizar para abastecer a los muebles en general. En ca-
80 particular el sistema de abastecimiento gque utilizaremos en el pre
sente trabajo serS el sistema de ABASTECIMIENTO COMBINADO. El cual -

consiste en almacenar el agua en una cisterna o t de al ami-

ento y por medio de una bomba abastecer al tinaco o tanque elevado, -
para que apartir de este la distribucibén del agua se haga por grave--

dad a los diferentes niveles y muebles.

l.- CALCULO DE LA CISTERNA

Datos:
Nimero de recamaras 3

Dotacidn = 150 Lts/per/dia

a) Nimero de personas = (3X2+1)= 7 personas/dia
b) Volumen de agua requerida = (150 lts/per/dia) (7per)
= 1050 lts/dia
c) Reserva = 1050 lts/dia
Volumen total requerido = 1050 lts/dia+l050 1lts/dia
= 2100 lts/dia



cflculo de las dimensiones de la cisterna.

Considerando una h = 1.60 mes. ( 3/4 ) = 1,20 mts.
Chlculo del drea V=AXh
A=V _2100md _ 1.75 m?

h 1.20 m.

Consideraremos una CISTERNA de bise recténgular

A= LXa
51 a = 1.00 mts.
L = A =1.75m2 _ 1.75 mts.
a 1.00 m

Por lo tanto las dimensiones de la cisterna son:



LARGO = 1.75 mts.

ANCHO = 1.00 mts.
ALTO = 1.60 mts, ( altura de muros de la cisterna)
Registro Bomba Valvula

Registro

, . Flotador

4 J %Colador —

Carcamo

DETALLE DE CISTERNA Y FLOT4DOR
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2,- CALCULO DE LA CAPACIDAD DEL TINACO

DATOS
Nimero de recamaras
Dotacibn

Nimero de personas

= 3
= 150 lts/per/dia
(3 X2+1) =7 per.

Volumen de agua requerida = (150 lts/per/dfa)

= 7 personas

= 1050 lts/dia

El volumen requerido de agua para el abastecimiento de la casa-

habitacién es de 1050 lts/dia, por lo que se instalara un tinaco que

pueda contener este volumen de agua como minimo o en " su defecto ",

instalar un tinaco de capacidad inmediata superior. Si es que no -

hay en el mercado tinacos de la capacidad exactamente requerida.

Caracteristicas del tinaco a instalar:

Tinaco vertical con patas de asbes-
to~cemento.

Capacidad de 1100 1lts.

TINACO VERTICAL
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3.- CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA DE LA INSTALACION
HIDRAULICA

Cilculo del didmetro de la tuberia a la salida del tinaco.

l.- Presidn en la red

Pr = 7.20 m X 0.10 Kg/cmZ = 0.720 Kg/em2

2.- Estimacidén de la demanda total. (tabla No.l) anexos.

MUEBLES UNIDADES MUEBLES
1 Lavadero 3
1 Fregadero 2
2 Lavabos 2
2 Tazas de WC 6
1 Regadera 4
17 u.mM.

Porcentaje de unidades mueble para el cilculo del gasto.

P.U.M. = 17 U.M. X 0.75 8% = 12.75 U, M,

Obtencidén del gasto
10 UM, = = = - - - 30 L.P.M.

12.75 UM, - = - = = = Q
Q = 38.25 L.P.M.
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3.- C&lculo del didmetro.

Ecuacién de la continuidad: Q = A : V

M

si Q = 0.03825 m3/min. = X m’/seg.

Q = ( 0.03825 m>/min. )_1 min
60 seg

= 3.36% 10¢ a2

A= 6.38 X 1074 nd/aeg

= 3.36 x 1074 m?
1.90 m/seg

A = 3.355 cm?

El diimetro de la tuberia es:

a = T2
-V
Sustituyendo
c= 3.355 cm?

3.1416
r= 1.03 cm.
g= 2 (1.0 cm ) = 2,06 cm
p= 1

El didmetro de la tuberia a la salida del tinaco serd de 1 pul-~

gada.
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CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA DE AGUA FRIA

SECCION 1
Presidn en la red

h=2,20m. + 2,50 m + 2.50 m. = 1,10 m. = 6.10m
Pr= 6.10 m. X 0.10 m = 0.610 Kg/cm?

2.- Estimacidén de la demanda total.

MUEBLES UNIDADES MUEBLES
1 Lavadero 3
1 Fregadero 2
1 Lavabo 1
1 Taza W.C 3
9 U.M

Porcentaje de Unidades muebles para el cilculo de gasto.

P.U.M. = 9 U.M, X 0.75 % = 6.75 U.M.

Obtencidén del gasto

3.~

5 UM, - = = - - - 15 L.P.M
6,75 UM, = = = = = - Q
Q = 20.25 L.P.M

Presidn libre

PlL = 0.610 Kg/cm?
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4.- Longitud equivalente de conexiones a tuberia.

* Longitud de tuberia . . . +¢ ¢ ¢ ¢ . ¢ ¢ o o = 10.50 mts.
Codos de 90° X 1/2"0 ; 8 pzas. X 0,60 m . . . = 4.80 mts.
Tee de paso recto 1/2"@; 3 pzas.X 0,20m . . . = 0.60 mts.

V&lvula de compuerta de 1/2"@; 3pzasX 0.12m.. =_0.36 mts.

Longitud equivalente total = 16.26 mts.

* VER ( TABLA 5 ) Anexos.

5.- Factor de Presidn

Fp = 0.610 Kg/cm2 X 100 mts

16.26 mts

Fp = 3.75 Kg/cm2

Didmetro del ramal y velocidad de flujo.

= 3/4" * (Tabla No. 9 ) anexos.

= 1.8 m/seg

SECCION 11

l.- Presidn en la red.

Pr = 610 m X 0.10 Kg/cm® = 0.610 Kg/cm®
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2.- Estim

- e e

Porcentaje

P.U.M. =

acidén de la demanda total.

MUEBLES UNIDADES MUEBLES
Lavadero 3
Fregadero 2
Lavabo 1
Taza de W.C. 3

9 U.M,

de Unidades muebles para el cidlculo del gasto.

9 U.M X 0.75 & = 6.75 U.M.

Obtencidn del gasto.

6.7

5 UM, - - -~ =~ 15 L.,P.M

SUM. == === @

Q = 20.25 L.P.M

3.- Presidn libce

PL =
4.- Longi

Longi:

Codos

0.610 Kg/cm?

tud equivalente de conexiones a tuberia.

tud de tuberia ., . . . . . . .. o .= 2,50 mts.
de 90° X 1/2"0; 1 pza. X 0.60 m.. .= 0,60 mts.

Longitud equivalente total= 3.10 mts
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En la longitud equivalente de la seccidn II, incluiremos la Lon

gitud equivalente de la seccidn 1, para realizar el cilculo.

Longitud equivalente de la seccién I . . . . . = 16.26 mts.
Longitud equivalente de la seccion II . . . . . = 3.10 mts.

Longitud equivalente total . ., . = 19.36 mts.
5.- Factor de presiones,

Fp = 0.610 Kg/cm® X 100 mts.
19.36

Fp = 3.15 Kg/cm2

Diidmetro del ramval y velocidad de flujo.
@ = 3/4"

Vv = 1.8 m/seq.
SECCION 111

l.- Presidn en la red.

h=2,20m+ 2,50 m, - 2,10 = 2,60 m.

Pr = 2.60 m X 0.10 Kg/cm? = 0.260 Kg/cm®
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2.- Estimacidén de la demanda total.

MUEBLES UNIDADES MUEBBLES
1 Lavabo 1
1 Taza de W.C. 3
1 Regadera 4

8 U.M.

Porcentaje de Unidades mueble para el cilculo del gasto,

P. U, M. = 8 UM X 0.75 % = 6 U.M

: Obtencidn del gasto.

SU, M-~ -~ - 15 L.P.M

En el gasto de la seccidn III, incluiremos el gasto de la sec-

¢ién I y 1I, para obtener el gasto total

Gasto de agua en la seccién I .. . . . . « . . = 20.25 L.P.M
Gasto de agua en la seccidbn Il . . . . . « + . =

Gasto de agua en la seccién III ., . . . . . ., =18.00 L.P.M

Gasto total = 38.25 L.P.M
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Presidén libre

PL = 0.260 Kg/cm?

Longitud equivalente de conexiones a tuberia.

Longitud de tuberia . . . . .« . .+t o . .v s _ 7 60 nts
Codos de 90°x1/2"¢; 1l0pzas.X 0.60m. . . . . . = 6.00 mts
Tee de paso recto de 1/2"¢%; 3 pzas.X 0.20 m.. . = 0.60 mts

Vdlvula de compuerta de 1/2"@; 2pzas.X 0.12m. . =_0.24 mts
Longitud equivalente total .. =14.44 mts

Longitud equivalentes de las secciones.

Longitud equivalente de la seccién I . . . . .. = 16.26 mts
Longitud equivalente de la seccidn I1 . ., . .. = 3.10 mts

Longitul equivalente de la seccidn I1: . . . .. =_14.44 mts
Longitud equivalente total = 33.80 mts

Factor de presiones

FP = _0.260 kg/cm> x 100 mts
33.80 mts

Fp = 0.77 Kg/cm6

Didmetro del ramal y velocidad del flujo.
@ =1"

V = 1.20 m/seg
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SECCION IV

1.- Presidn en la red.

Pr = 2.60m. X 0.10 Kg/cm2 = 0.260 Kg/cm?

2.- Estimacidn de la demanda total.

MUEBLES UNIDADES MUEBLE
- 1 Lavabo 1
1 Taza de W.C. 3
1 Regadera 4

@
c
=

Porcentaje de Unidades mueble para el cdlculo del gasto.

P.U.M, = 8 U.M. X 0.75% = 6 U.M
Obtencidn del gasto
- S UM, = = = = = 15 L.P.M.
6 U.M, - -~ - -0Q
Q = 18 L.P.M
Gasto de agua en las secciones.
Gasto de agua en la seccidn I .......e... = 20.25 L.P.M
Gasto de agua en la seccifn II ....cip0eee =

Gasto de agua en la seccidén II?T .......... = 18.00 L.P.M
Gasto de agua en la seccidn IV ...iseeeen

Gasto total... = 38.25 L.P.M
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3.~ Presién libre
Pl = 0.260 Kg/cm?
4.~ Longitud eguivalente de conexiones a tuberia

Longitud de la tuberia . . .« + + o o« +« 2 o . o = 2.50 mts

Tee de paso recto de 1/2"¢; lpza.X 0.20 m. . . =_ 0.20 mts
Longitud equivalente total = 2.70 mts

Longitudes equivalentes de las secciones.

Longitud equivalente de la seccidn I . . . . . . 16.26 mtsa
Longitud equivalente de la seccidn II . . . . . 3.10 mts
Longitud equivalente de la seccidn III . . . . . 14.44 mts
Longitud equivalente de la seccidn IV . . . . . 2.70 mts

Longitud eguivalente total = 36.50 mts

5.~ FPactor de presiones.

Fp = _0.260 Kq/cm® X 100 mts.
36.50 mts

Fp = 0.71 l(g/t:m2
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6.- Didmetro del ramal y velocidad del flujo.

vV = 1.00 m/seg.
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i

CALCULO DEL DIAMETRO DE LA TUBERIA DE
AGUA CALIENTE

SECCION I
l1.- Presidén en la red.
h = 2.20m. + 2.50 m. - 2.10 m. = 2.60 m

Pr = 2.60m. X 0.10 Kg/cm® = 0.260 Kg/cm®

2.~ Estimacidn de la demanda total.

MUEBLES UNIDADES MUEBLE
1 Regadera 4
1 Lavabo 1
S U.M,

Porcentaje de unidades mueble para el c8lculo del gasto.
P.U.M. = 5 U.M X D.56 % = 2.80 L.P.M
Obtencidn del gasto

5 UM- - =---=15 L.P.M
2.80 UM -~ - -- -0
Q = 8.40 L.P.M.
3.~ Presidn libre
Pl = 0.260 Kg/cm2
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Longitud equivalente de conexiones a tuberia.

Longitud de tuberia . . . . . . . ¢ . . . . . =7.10
Codos de 90°X 1/2"¢ ; 9 pzas.X 0.60m. . . . = 5.40
Tee de paso recto de 1/2"9 ; 2 pzas.X 0.20 m. = 0.40

Vilvula de compuerta de 1/2"0; 2pzas.X0.12 m. = 0.24
Longitud equivalente total ...=13.14

Factor de presiones.

Fp = _0.260 Kg/cm? X 100 mts.
13.14 mts.

Fp = 1.97 Kg/cm2
Didmetro del ramal y velocidad del flujo.

= 1l/2"
= 1.20 m/seg

SECCION II

Presidn en la red.

Pr = 2.60 m.X 0.10 Kg/cm? = 0.260 Kg/cm?

mts

mts

mts
mts
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2.~ Estimacidn de la demanda total.

MUEBLES UNIDADES MUEBLE
1 Regadera 4
1 Lavabo 1
5 UM,

Porcentaje de Unidades mueble para el cdlculo del gasto.

P.U.M. = 5 U. M. X 0.56 % = 2,80 L.P.M

Obtencién del gasto.

Q = 8.40 L.P.M,

3.- Presidn Libre.

PL = 0.260 Kg/cm?

4.- Longitud equivalente de conexiones a tuberia.

Longitud de tuberia . . . . . . . . + . . . . = 2,65 mts.

Codos de 90° X 1/2"9; 2 pzas.X 0.60 m. . . . = _1.20 mts.
Longitud equivalente total= 3,85 mts.
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Longitudes equivalentes de las secciones.

Longitud equivalente de la seccién I . . . . . . = 13,14 mts.

Longitud equivalente de la seccién II . . . . . = 3.85 wmts.
Longitud equivalente total . . = 16.99 mts,

5.~ Factor de presiones.

- Fp = _0.26 Kg/cm® X 100 mts,
16.99 mts.

Fp = 1.530 Kg/cm’
6.- Calculo del didmetro del ramal y velocidad del flujo.

= 1/2"
= 1.00 m/seq.

SECCION III
1.~ Presidn en 1la red.

Pr = 2,20m. + 2.50m. + 2.50m. - 1.10m. = 6.10m

Pr = 6.10m. X 0.10 Kg/cm® = 6.10 Kg/cm?
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2.~

Porcentaje de unidades mueble para el cdlculo del gasto.

P.U.M

Estimacidn de la demanda total.

1
1

MUEBLES

Lavabo

Fregadero

UNIDADES MUEBLE

1
2

JU.MX0.56% = 1.68 U.M.

Obtencidn del gasto.

Gasto

Gasto
Gasto

Gasto

en

de
de

de

Q = 5.04 L.P.M.

las secciones.

agua en la seccidn I .
agua en la seccidn II

agua en la seccidn 1IIX

Gasto total

3 U.M.

. = 8.40 L.P.M
- = 5.04 L.P.M
= 13.44 L.P.M
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3.- Presidn libre.

PL = 0.610 Kg/cm®

4.- Longitud equivalente de conexiones a tuberia.

Longitud de tuberia . . . . . .+ . . . .
Codos de 90° X 1{2"@g: 7pzas.X 0.60m . .
Tee de paso recto de 1/2"@; 6pzas X0.20m

Vilvula de compuerta de 1/2"@;2pzaX0.12m

Longitud equivalente ..

Longitudes equivalentes de las secciones.

Longitud equivalente de la seccibn I . . . .
Longitud equivalente de la seccidén IL . , .

Longitud equivalente de la seccidn IIL . . .

Longitud equivalente total.
5.~ Factor de presién.

Fp = _0.610 Kg/cmz X 100 mts.
31.53 mts

= 8.60 mts
= 4.20 nts
= 1.20 mts
= 0.24 mts.
= 14.24 nmts.
= 13.44 mts.
= 3.85 mts.
= 14.24 mts.
= 31.53 mts.
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TABLAS PARA CALCULO DE LA INSTALACION HIDRAULICA



2}

Fp = 1.93 Kg/c:m2

6.-

Cdlculo del didmetro del ramal y velocidad de flujo.

g = 3/4¢

vV = 1.2 m/seg.
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LNIDADES DE CONSUMO
Tabla o, 1

Rarats & lups 3@ apalatds uso uso Forma de 1nstalacidn
PipDlico  karticular

botel SloSet.iveicresnrenen 10 6 Valvula de descarya

L L 5 3 Tanque de descarga

lavaG . veiaiseacentianonns 2 1 Grafo

BallA.cencerseneonsonnsnns ) 2 Grifo

Dultd iensiiarsanannanonans 1 2 Valvula imazcladora

Freadera. ... 4 2 Crifo

acta 3@ ollice . 3 crito

MInGItos i 38 pedestal v Vilvula de descarga

MANJICSOID MuEdl.oee,enn 5 Valvula de descarga

MINJILSIIO Bwlfdl. a,vnoans Tamque de descatya

Cuarto Jde baio camgleto.... 8 Vilvula de descarga p/WwC.

Cuarto oe paic conpleto.... 6 Tanque de descacga p/WC.

DuCrA A31C30AEH e vasaasnsse 2 Valvula mezcladora

LAVAIRIT Lt et e iane 3 Grito

CaLinalidn de treyagero

AR IE =1 £ T 3 Grifo

KELACISH Oi UKIDALES MUcBLE CON RESPECTO A LA DEMANDA

TJTAL GE UNICADES MUEBLE DEMANDA DE AGUA EN L.P.M.

5 15
10 30
20 513
30 76
a0 99
56 105
75 140
100 165
200 250
EIN] 320

Tabla No. 2
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Tseola No.

ESTIMACION DE LA DEMANDA {U M - L P M)
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LoNGITUD BQUIVALENTE DE CUNFXIONES A TUBFKIA EN M1S.

Tabla Na, 5
Crames  Codu Cudo Te Te Valvula Valvula Valvula
Lro ¥ 45° Giro de Paso de com- de de
Apalgs.t 49° recty puerta Globe &ngqulo
/8 0,30 ¢,20 0,45 0,10 0,05 2,45 1,20
12 U,e0 0,30 ¢, 90 0,20 0,12 1,60 2,45
pYE} V.75 0,45 1,20 G,25 0,1% 0,10 3,95
1 Q,490  U,hb 1,50 0,27 0,20 7,60 4,50
1 1.4 1,20 u,8u 1,80 0,40 0,25 10,50 5,50
1 172 1,% 0,9 2,15 0,45 0,30 13,50 6,70
2 2,15 .20 3.0% 0,60 0.40 16,50 8,50
& V2 2,45 1,50 1.6% 0,79 0,50 19,50 10,594
k) 3,05 1,80 4,00 0,90 0,60 24,50 12,20
3102 3.6 2,19 9.5 1,10 v,70 30 15
4 1,25 2,35 4,40 1,20 v,80 17,50 16,50
5 S.d0 0 S,u5 P00 1,%0 1 42,50 21
[ b, 10 3,069 9,14 1,80 L,20 50 24,50
ESTIMACIUN DE LA DEMANDA ( U, M, - L.P.M.)
Tabla No. 6
1
3
1
L
\
AD qu fu 80 100 t20 140 160 180
NUMEKQ DY GNIDADES DI2 CONSUMO
§OINSTALACTIORLY N LAS QUL UREDUMINAN VALVBLAS DE DESCARUGA

& INSTALACIONL

LN LA

QUL

PREDOMINAN TANOUES DE DESCARGA

* OMANIMD CUNSUMIT PROBABLE EN Lts./mn
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GASTO Dt MEDIDOKES EN L.I.M,
Tavla No. 7

Didmetro tnsayu normal Didmetro Ensayow netial

{pulyadas) Limites del (pulgadas) Limites del
caudal Caudal

tlitros por min.) : (LITrus joul wani.
/8 4 a 75 2 I TUR RN Y]
374 80« 130 3 wWooa by
1 110 s 200 4 [ XU SR LAV
1172 2u0 a 375 o ldy o J8uv

PERESION DF SALIDA A MuRBLED
Tabla No, 8

8) cy )
‘Al Liasmetro Presian Caudal
Aparato Jde la lﬂq/cmz.) viltrus
tuberia PO Mk
{pulyadas)
LavabBO. cossiearansnnssonas d/8 d,0d [
Grifo de cierce automacico 172 u,8? t
Lavabo piblico J/8“.., . 3,8 U, [
Fregagero, /4% . ..., . 172 Uy au 1
Bafela.eeisuiceansannnsnans 172 g, v 2
LavaderG.iiiieertarsnansnon 172 [UARTY NY
DUCHa . et secronraroncenns lre U, s Y

Water cléset con tangue de

descarga. /8 U.hn 12
Water cléset con valvula de

OESCACYdecaarsosrsosnensss 1 U,74-1,4u Tu-iau
Mingitorio cun vdlvula de

deSCALYdecevevsvsoncsrsssnes 1 1,uY by
Manga de jardin, de 15 m.. 1/¢ 2.0y <v
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INSTALACIONES SANITARIAS

Las instalaciones sanitarias, tienen por objeto retirar de las
construcciones en forma segura las aguas negras y pluviales ademds -~
de establecer obturaciones o trampas hidréulicas, para evitar que -
los gases y los malos olores producidos por la descomposicidn de las.
materias orgdnicas acarreadas, salgan por donde se usan los muebles

sanitarios o por las coladeras en general.

Con respecto a las instalaciones sanitarias el Reglamento de -

construcciones establece lo siguiente:

ARTICULO 156.- En las edificaciones de habitacidén Unifamiliar
de hasta 500 mz, y consumos de agua de 1000 m3, bimestrales, ubica--
das en zonas donde exista el servicio piiblico de alcantarillado de -
tipo separados, uno para aguas pluviales y otro para aguas residua--

les.
ARTICULO 157.- Las tuberias de desagile de los muebles sanita-
rios deberdn ser de fierro fundido, fierro galvanizado, cobre, clo-

ruro de polivinilo o de otros materiales que apruebe el Departamento.

Las tuberias de desagiie tendrdn un diametro no menor de 32 mm.
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ni inferior al de la boca de desagile de cada mueble sanitario. Se -
colocaran con una pendiente minima de 2% para el difimetro hasta de -

75 mw.. y de 1.5% para diametros mayores.

ARTICULO 158.- Queda prohibido el uso de girgolas o canales -~
gue descarguen agua a chorro fuera de los limites propios de cada --

predio.

ARTICULO 159.- Las tuberias o albafiales que conducen las -
aguas residuales de una edificacidén hacia afuera de los limites de -
su predio, deberdn ser de 15 cm., de didmetro como minimo, contar --
con una pendiente minima de 1.5% y cumplir con las Normas de Calidad

que expida la autoridad competente.

ARTICULO 160.-~ Los albafiales deberdn tener registros colocados
a distancias no mayores de 10 m., entre cada uno y en cada cambio de
direccidén del albafial. Los registros deberdn ser de 40 X 60 cm cuan
do menos, para profundidades hasta de un metro, de 50 X 70 cm. cuan
do menos para profundidades mayores de uno hasta dos metros y de =--
60 X 80 cm., cuando menos para profundidades de mads de dos metros. -

Los registros deberdn tener tapas con cierre hermético, a prueba de
roedores.
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ARTICULO 161.- En las zonas donde no exista red de alcantari-
llado piiblico, el departamento autorizard el uso de fosas sépticas -
de procesos blozimiticos de transformacién rapida, siempre y cuando

se demuestre la absorcidn del terreno.

A las fosas sépticas descargardn unicamente las aguas negras - -
que provengan de excusados y migitorios.

ARTICULO 162.- La descarga de agua de fregaderos que conduz--
can a pozos de absorcidn o terrenos de oxidacidén deberan contar con
tranpas de grasa registrables. Los talleres de reparacidén de vehi-
culos y las gasolineras deberdn contar en todos los casos con tram--
pas de grasa en las tuberias de agua residual antes de conectarlas a

colectores piblicos.

ARTICULO 163.- Se deberédn colocar areneros en las tuberias de
agua residual de estacionamientos piiblicos descubiertos y circulacio

nes empedradas de vehiculos.
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ARTICULO 164.- En los edificaciones ubicadas en las calles --
con red de alcantarillado plblico, el propietario deberd solicitar -

al departamento la conexiidn del albafial con dicha red.

CARACTERISTICAS DE LAS TUBERIAS UTILIZADAS

EN LAS INSTALACIONES SANITARIAS

Las tuberias de uso comiin en las instalaciones sanitarias son -

son las siguientes:
1.- ALBANAL DE CONCRETO SIMPLE

a) Para recibir desagues individuales y generales, solo en --—

plantas bajas.
b) Para interconexidn de registros.

No deben ser utilizada en niveles superiores a la planta baja,

por que suelen presentarse filtraciones, consecuentemente humedades

perjudiciales, siendo el caso mias critico, cuando se fracturan los -

tubos por asentamientos.
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2.~

a)

b}

a)

b)

c)

a)

BARRO VITRIFICADO

Ocacionalmente, substituyendo, a las tuberias de albafiales

de concreto simple.

Bien trabajadas, pueden ser utilizadas para evacuar fluidos.

corrosivos, en substitucidn y por carencia de cobre.

COBRE TIPO D W V.,

Para desagiies individuales de lavabos, migitorios, fregade-

ros, vertederos, lavaderos, etc.

Para conectar las coladeras con las tuberias de desagiies --

generales, ventilaciones, etc.

Para desagiies individuvales y generales, de muebles en los -

que deban evacuarse fluides corrosivos.

GALVANIZADA CEDULA 40

Para desagiies individuales de lavabos, fregaderos, lavade--
ros, vertederos, etc.



b)

c)

a)

a)
b)

c)

Para conectar las coladeras de piso a las tuberias de desa~
gile general, ya sean de albafial, de fierro fundido, de P.V.

C.. etc.

Para conectar las coladeras de pretil, de azotea y de pisos

de fuentes, a tuberias de flierro fundido de 4".

FIERRO FPFUNDIDO

Para instalaciones sanitarias en general, excepto para cuan

do deban desalojarse fluidos corrosivos o compuestos quimi-

cos.

P vV C CEMENTADA O ANGUER

Para desagiies individuales o generales.

Para bajadas de aguas negras.

Para ventilaciones.
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PRUEBAS DE < HERMETICIDAD EN
INSTALACIONES SANITARIAS

Las pruebas de hermeticidad en las instalaciones sanitarias sir
ven para verificar si se tiene o no fugas en las uniones de las unio

nes de las diferentes piezas.

Las pruebas de hermeticidad son las sigquientes:

1.,- Prueba a tubo lleno.

2.- Prueba a columna llena.

OBTURACION HIDRAULICA EN REGISTROS DE
MAMPOSTERIA

Se utilizan {inicamente cuando hay descargas en la planta baja -

y nunca en el recorrido general del colector. No se utilizan en 1la

descarga de los muebles sanitarios los cuales tienen su propia ----

obturacidn.
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INSTALACIONES ELECTRICAS

La instalacidén el&ctrica es el conjunto de canalizaciones, cajas
de conexién, elementos de unidén entre las canalizaciones y las cajas~
de conexidn, accesorios de control y proteccidn necesarias para conec
tar una o varias fuentes de energia eléctrica con los aparatos, tales
como lamparas; televisocres, etc., es decir, todos los aparatos y equi

pos que necesitan de la electricidad para su funcionamiento

El Reglamento de Construcciones con respecto a las instalaciones

eléctricas establece lo siguiente:

ARTICULO 165.- Los proyectos deberdn contener como minimo, en

su parte de instalacidén eléctrica, lo siguiente.

I.- Diagrama unifilar.
II.- Cuadro de distribucidn de cargas por circuito.
III.~ Planos de planta y elevacidn, en su caso.
IV.- cfoquis de localizacidn del predio en relacidn.
V.- Lista de materiales y equipo por utilizar.

VI.- Memoria técnica descriptiva.
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ARTICULO 166.-~ Las Instalaciones eléctricas de las edificacio-
nes deberdn ajustarse a las disposiciones establecidas por el Regla--

mento de Instalaciones El&ctricas y por este Reglamento.

ARTICULO 167.- Los locales habitables, cocinas, bafios démesti-
cos, deberdn contar por lo menos, con un contacto o salida de electri

cidad con una capacidad nominal de 15 amperes para 125 volts.

ARTICULO 168.- Los circuitos eléctricos de iluminacidn de 1las
edificaciones consideradas de el Articulo S5 ( casa - habitacidén) de
este Reglamento, excepto comercios, recreacidn e industria, deberdn -

2

tener un interruptor por cada 50 m“ o fraccidn de superficie.

1.- OBJETIVOS

En caso particular el objetivo del proyecto de la instalacidn -
eléctrica serd dotar a la casa-habitacidn de este servicio imprecindi
ble, de tal manera gue la distribucién de los diferentes elementos - -
que la componen esten en los lugares necesarios, de acuerdo con las -

necesidades a cubrir.
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El proyecto de la instalacidn eléctrica deber8 cubrir los sigui

entes requisitos:

a) Seguridad
b) Eficiencia
c) Economia

d} Distribucidn adecuada de los elementos

2.- TIPO DE INSTALACION

Por razones que obedecen principalmente al tipo de construccidn
de que se trata, se eligid un tipo de instalacidn oculta, por razo--
nes de estética, Utilizando para las canalizaciones tubo conduit -

de PVC ( manguera rosa ), por considerarlo adecuado y funcional.

.
3.- CARACTERISTICAS GENERALES
A) TUBERIAS
Las tuberias tendrin una seccidn adecuada para alojar los con--
ductores de 40% miximo de su seccidn y el 60% restante quedard vacio,
=5
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tal como lo estipula el Reglamento de obras e Instalaciones Eléctri-

cas.

La tuberia deberd ir separada de la Instalacidn hidrafilica, pa-
ra evitar posibles dafios que pudierdn sufrir en caso de falla, Las
tuberias que lleguen a las cajas deberfn estar bien acopladas, entre
dos cajas consecutivas se admitirid un méximo, tres cambios de direc-
cidn de 90° o su equivalencia o en su defecto, colocar un registro
intermedio de facil acceso. Se deberi conservar siempre limpia la -
tuberia exterior e interiormente, las cajas de conexidn, y las cajas

de tableros.

b) CONDUCTORES
Los conductores utilizados en la instalacidén eléctrica sera -
alambre con aislamiento tipo TW, los cuales son conductores de cobre

suave o recocido, con aislamiento termopladstico a prueba de hiimedad.

UsoOs:

En instalaciones elé@ctricas en el interior de locales con ambien

te hiGmedo y seco.
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CARACTERISTICAS

Tensién nominal - - = = = - 600 volts

Temperatura mixima - - - - 60° C

1 ) Por su reducido diimetro exterior, ocupan poco espacio en

el interior de los ductos.

2.) El aislamiento, aungue se encuentra firmemente adherido -

al conductor, se puede desprender con facilidad dejando perfectamen

te limpio al conductor.

3 ) Este aislamiento no propaga las llamas.

Los calibres de los conductores estidn especificados en el

€ ) CAJAS DE CONEXION

En las cajas de conexidn deben tomarse en cuenta sus dimensio-

nes, cidlcilondo gue se ocupe de ellas el 60% de su area interior.

d ) APAGADORES
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Los apagadores se localizarsn en sitios de ficil acceso con una
separacidn de 15 a 20 ¢m., del marco de las puertas, y a una altura

de 1.20 a 1.35 m., a partir del nivel de piso terminado.

e } CONTACTOS

Los contactos estardn independientes de los apagadores, en cuan

to'a su localizacidn estardn de 30 a 50 cm., a partir del nivel de

piso terminado.

£ )} CENTRO DE CARGA

El centro de carga es el elemento eléctrico en donde estdn con-

centradas todas las cargas parciales de la instalacidén por lo que su

ubicacidén debera ser accesible.
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SUPERVISION Y CONTROL DE CALIDAD

SUPERVISION DE OBRA

ASPECTOS GENERALES

Las normas de supervisidén constituyen el conjunto de reglas, -

instrucciones, condiciones y requisitos a que deben apegarse los --

trabajos que se realizan en la construccidn de una obra, con el fin

de que estos resulten satisfactorios.

1.~

OBJETIVOS

El objetivo de las normas generales de supervisidn y control -

de obra son el establecimiento de bases para que la obra se constru

ya:
a)
b)
c)

d)

2)

Con la calidad presupuestada
En el tiempo considerado
Dentro de los costos contratados

Deacuerdo a los volumenes establecidos

En la edificacidén de una obra se supervisari:
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a) Que la ejecucidn de la obra y procedimientos constructivos

sean de acuerdo a las especificaciones establecidas.
b) La utilizacidn de los materiales especificados.

c) Se efectuen los trabajos con maquinaria y equipo en buenas

condiciones.

d) Efectuar la obra de acuerdo al tiempo programado.

e} La estimacidn de volumenes ejecutados con los precios auto
rizados.

3.~ Supervisidn previo inicio de obra.

a) Se revisara el estado en que se encuentren los trémites --

para la obtencidn de licencias y permisos de construccidn.
b) Revisidn general del proyecto.

l.- Revisidn del proyecto completo { planos arquitectdnicos,-

estructurales, de instalaciones y memorias de cilzulo).
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2.~ Presupuesto de obra.
3.~ Especificaciones.
-

4.- Programa de cbra: Recursos humanos, materiales y equipo.

S.~ Programa de erogaciones.

4.~ Supervisidn al inicio y durante la ejecucidn de la obra.

1) Al inicio de la obra seintegrard y mantendrd actualizado -
un archivo en obra, mismo que deberd contener los documentos sigui-
entes:

a) Copias de licencias y trdmites obtenidos y en proceso.

b) Planos del proyecto arquitectdnico, estructural, de Insta-

laciones y las especificaciones de cada concepto.

¢) Presupuestos de cada especialidad y por contratista, asi -

como los nimeros generales y andlisis de precios unitarios.
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d)

e)

£)

g)

2)

Programas de obra autorizados.

Estimaciones autorizadas y cantidades de obra ejecutadas.

Resultados de las pruebas de laboratorio.

Todos los documentos e informacidn que de alguna manera ten

ga relacién con el desarrollo de la obra.

Las mecdnicas de control, comunicacién organizacidén y proce

dimientos que se deberdn cumplir durante el proceso de la obra son -

los siguientes:

a)

b)

c)

3)
4)

Dar a conocer el organigrama de la supervisidn.

Asignacidn de los frentes de trabajo correspondientes a los

contratistas.

Establecer el procedimiento para la autorizacidn los nime-

ros generadores y las estimaciones.

Apertura de la bitacora de obra.

Apertura del diario de obra.
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CONCLUSIONES

Con este trabajo se pretende que el alumno de ingenieria civil,
apligue los conocimientos técnicos y précticos de sus anteriores cur

sos Obligatorio§ de la CARRERA DE INGENIERIA CIVIL.

Mediante la aplicacidn de estos cursos se desarrollard un pro-
yecto que implica todos o casi todos los conocimientos adguiridos --
para el desarrolle del mismo, como son la planeacidn, la mecdnica de
suelos, estructuras, ecologia, instalaciones tanto sanitarias, -——
hidrdulicas y especiales, aspectos administrativos, de recursos, de

costos, etc.

En este trabajo utilizamos como ejemplo una casa-habitacién en
la gue se aplicardn de manera concreta y sencilla los conocimientos

adquiridos en los cursos bdsicos del Area de Construccidnm.

Como son los recursos, materiales, mano de obra y maquinaria --
aplicados al procesc constructivo utilizado. En el cual se pretende
gue el alumno al termino de este curso sea capaz de realizar cual---
quier proyecto y elaborar programas de obra, cdlcular precios unita-
rios, aplicar distintos procesos constructivos, administrar y orga-

nizar la construccidn de una obra.
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Finalmente con este trabajo realizado y un poco de experiencia
obtenida en obra, se reafirman los conocimientos tedricos adquiri--
dos en la carrera de ingenieria civil, en el cual existe un amplio
campo de trabajo en el gue antes de realiza cualquier tipo de obra
S construccidn, nos documentamos para realizarlo sin dificultad, --

porque ademds contamos con las bases.
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