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CAPITULO 1

GENERALIDADES




La construcecion es una actividad ligada inseparablemente a las
necesidades humanas; algunas veces las exigencias han sido mas
espirituales que materiales, pero la urgencia de construir ha sido
siempre una constante de la personalidad humana. En tales
circunstancias es ldégico buscar los principios gque subyacen en las
reacciones de los humanos, que les llevan a desarrollar una practica
constructiva y que son zetle)o del qgrado de éxito lograde en los
objetivos propuestos,

El estudlo sistematico de la construccion empezd en Inglaterra en
1919, inmediatamente después de la Primera Guerra Mundial, Este
poderoso incentivo se mantuvo hasta veinticinco ahos después. Este
ejenplo fue sequide en la siguiente década por distintos paises, de tal
modo que los industriales, preocupados por los materiales y los
conpaonentes de la construccién hallaron un lugar en donde se facilitaba
la investigacién y la coordinacién de interés.

Debemos de tomar en cuenta que los requerimientos bdsicos de una
obra, en términos de necesidades humanas, exigen gue deben ser cétmodas
y confortables, sequras y duraderas; vigilando su cumplimiento dentro
de un marco legal establecido, que trata de garantizar bisicamente la
sequridad y economia de las obras y la preservacion del medio ambiente.

De esta mapera, los "Recursos de la Construccién® estan integrados
por unha amplia‘qama de elementos gue pueden resumirse en:. wano de obra,
wmateriales y equipo; es por ello gue el presente trabajo vontvmpia

estos elementos, que se ebtudlaran como- veremos: a Lontinunclon.

Capitule T, En este capitulo se habla a grandes rasgos del
contenido del presente trabajo, ) ‘ e

Capftulo II. En éste contemplamos el "Proceso Constructivo!, el
cual para pader llevarlo a. cabo intervienen la mano de obra; mnquinarln
y equipo, que junto con un control administrativoe y de calidad se llega
a.una- obra terminada. Otros puntos - importantes‘qne se tratan, eg el
relacionado con los planos, especificaciones 'y. “uantillcnc:oncs, para:

gue el lector se lamlliarico con estos conceptos.

Capitulo I11, Aqul se habla de los diferentes sisﬁemﬂs gue 1a

industria- de ‘la “construccién emplea -para cubrir al ‘trabajador el
[importe ‘de su trabajo; como pueden :ser, por:dia, por destajo y por

tarea. lNablamos del ‘salario, que ‘viene siendo’la retribucion que se




hace al trabajador por su trabajo realizado, contemplando lo que es
salario diario, salario minimo y salario real, Sp trata de los derechos
y obligaciones obrero-patronal, vigilados por la ley Federal del
Trabajo y la lLey del 8eguro Social. También en este capitulo
determinamos los rendimientos de mano de obra de las pripcipales
activlidades de la construccion.

Capitulo IV, En este capitulo bhablamos de la maquinaria de
construccidén, sus partes y mecanismos principales, asi como los
diferentes tipos y sus aplicaciones. Uno de los temas que mds interesan
a la industria de la construcecién es el relacionado con el vosto por
unidad de tiempo de la maquinaria, es por ello gue se proponen algunos
problemas para que el lector se familiarice con ellos,

Capitulo V. En este capitulo hablamos de los principales
materiales empleados en construccién, sus caracteristicas fisicas y
quimicas, asi como su obtepcidén y algunas de sus ‘principales
aplicaciones en obras. Se calculan también los costos de alqunos
materiales puestos a pie de obra,

Capitulo VI, En este udltimo capitulo, damos las conclusiones y
recomendaciones del presente trabajo, esperando que sirvan de reflexion
para todas aquellas personas que se dedican a la industria de la
construceion,
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CION AL PROCESOQ CONSTRUCTIVO

ITI.1 CAMPOS DE LA INGENIERIA CIVIL,

Para determinar los campos de accion en que se desenvuelve, es
necesario: primero, reflexionar acerca de qué es y qué hace el
Ingeniero civil. Tratar de definirlo es sumamente dificll, ya que por
principio, el término "Ingeniero Civil", no nos dice nada duercn de las
artiVLdades cque desempeha, como podrla ser el caso de un Ingeniero
Textil o un Ingeniero Agrénomo. Sin embargo, se sabe gue se nombré
Civil, para destacar el hecho de que su funcién estaba alejada de
oualquer finalidad de indole militar.

Tratemos de analizar, como primer punto, el significado de la
palabra "Ingenieria" que, como sabemos, deriva del latin ingenium, que
slgnifica capacidad de discurrir e inventar. Revisando en la literatura
exlstente, nos encontramos con una diversidad de definiciones:

"Ingenieria es una actividad distinta de la puramente manual y del
esfuerzo fisico, que desarrolla la utilizacién de los materiales y las
leyes de la naturnlezn para el bienestar de la humanidad".

"Ingenieria es el arte de tomar una serie de decisiones
importantes, dado un con)unto de datos lnexactos e 1ncompletos, con el
fin de obtener la mejor solucién po ible y que funcione de manera mas
satisfactoria”.

Con base en las definiciones anteriores, podemos apuntar que todaq
giran alrededor de sehalar que la. Inqenieria es :1la activlidad donde el
.profesional -aplica sus concelmientos, su ingenio y su capnaidad de

trabajo para transformar la naturaleza en beneficio de las necesidades
del - hombre y de’ la sociedad. Evidentemente, el Ingeniero Civil queda
enmarcado dentro de las definiciones anteriores,

En resumen: "Ingeniero Civil es el profesional capacitado con los
conocimientos - fisico-matemiticos, que le permiten  transformar
optimamente  los recursos para la realizacion de obras civiles. de
servicio colectivo, tales como; camihos, puentes, ferrovias, canales,

‘terminales aéreas y maritimas, etc., -donde. cubre; las -etapas de

planeacién, diseiio, construcecién, operac16n y mantenxmlento de las

‘mismas",

. .Cabe aclarar que el Ingeniero Civil se desenvuelve dentro de un
marco  legal establecido, que trata de garantizar basicamente la

seguricdad y economia de las obras y la preservacidén del medio ambiente.

“RaLma
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I1.2 RELACION DE LA CONSTRUCCION CON LOS DEMAS CAMPOS DE LA INGENIERIA
CIvViL.

Debido a la gran diversidad de conocimientos que forman parte de
la Ingenieria Ccivil, se distinguen los siguientes campos:

- Investigacidn Pura

- Desarrollo o Investigacién Aplicada
- Planeacién

- Disefio

- Construccidn

- Operacién y Mantenimiento

INVESTIGACION PURA.

Este campo tiene como objetivo primordial la biisqueda metoédica 'y
sistemitica de nuevos conocimientos, potencinlmente aplicables a los
otros campos de la Ingenieria Civil, )

La investigacion pura, se lleva a cabo aplicando el método

clentifico (Ver Fig. N® II.1) que. como sabemos, consiste.

fundamentalmente en:

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

2. Derivar consecuiencias légicas de dicha hipétesis, susceptibles de

verificacién mediante un. experimento . especialmente - disefiado a
través de un evento natural,

3. . Evaluar la validez de lo supuesto, y como conclusién:

4. Aplicar los conocimientos y formular nuevos problemas.

“El término investigacién tal como se entiende, denota un extenso
grupo de actividades en las cuales el Ingenlero Civil 'se ocupa. Estas
actividades - incluyen " la ‘investigacién  de nuevos hechos .en. la
naturaleza. Sin considerar, en muchas ocasiones, el valor utilitario
posterior de los resultados obtenidos en un campo de actividades
especifico, )

M



DESARROLLO O INVESTICACION APLICADA.

La aplicacién directa de los conocimientos generados en el campo
de la investigacién pura, a la solucién de problemas especificos de
Ingenieria, da cvomo resultado una actividad denominada desarrollo o
investigacién aplicada,

Al ingeniero dedicado a la investigacidn aplicada o desarrollo, no
le satisfara; por ejemplo, saber gue hay una manera cientifica de
demostrar que el vuelo es posible, €1 necesita que el avién por disenar
tampién sea sequro, confiable, rapida, confortable, econémico y capaz
de llevar suficiente carga.

Para lograr esto, requerira hacer investigaciones que le ayuden a
comprender mds a fondo los fendémenos de la naturaleza que inciden de
manera directa sobre la necesidad que estd tratando de satisfacer.

El ejemplo anterior aunque nho corresponde la ingenieria civil,
describe claramente lo que es la lnvestigacion aplicada, Difiere de la
investigaclian bdsica o pura, sélo en que es mis rigurosamente enfocada
hacia una meta inmediatamente util.

El Ingeniero Civil dedicado a este campo, aprovechard por ejemplo
las teorias de flujo de agua, a la solucién especifica del problema de

flujo de agua en cortinas de materiales graduados. Para ello, se valdrd

de la experimentacién en el laboratorio, conbtruyendo en algunas
ocasiones modelos a escala gue le permitan vevificar anticxpadamente
los resultados gue se esperan tener en la estructura real.

R
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Conocimientos disponibles
PROBLEMA

HIPOTESIS

v
Consecuencias Verificables

v
14

Experimento o Evento natural

EVALUACION

Nueyo Estado de Conocimientos
Nuevos Problemas

Fig. II.1 Investigacién Pura



RLANEACTON.

Planeacién es el proceso de andlisis sistemitico, documentado y
tan cuantitativo como sea posible, previo al mejoramiento de una
situacidén, y la definicioén y ordenamiento de los actos que conducen a
ese mejoramiento.

La planeacidn como actividad fundamental, debe estar presente en
todas y cada una de las acciones que el Ingeniero Civil emprenda,

La planeacion puede asociarse a un cierto marco de referencia;
podemos planear un procedimiento constructivo, la compra de equipo, la
contratacién de mano de obra y la previsién de materiales,

En términos generales, los mecanismos de la planeacidén son:
a)  Conocimientos de la situacién que se pretende cambiar.

b) Necesidad e interés por parte de la colectividad de realizar la
modificacién y su proyeccién al futuro, lo que implica de hecho la
definicion de una meta.

¢)  Una proposicién que sea la expresion concreta del deseo de la
colectividad. T

d) Un juicio que valorice las consecuencias de la proposicidn,

e) Un programa que ordene en el tiempo y el espacio, el desarrollo de
los actos necesarios. :

Estos mecanismos,  referidos -~ al '4rea due nos  ociupa, pueden
resumirse .en dos etapas: por una parte los estudios previos que
comprenden-la localizacién del lugar més adecuado para. la construccién,
beneficios esperados, factibilidad econdmica, etcy; 'y por-otra, la
programacién propia. de: la .obra, entendida. como la ordenacién en el
tiempo y'en el espacio de los acontecimientos. En esta. gegunda etapa,
se. establecen. entre otras cosids, los tipos, cantidades'y tiempo de
enpleo de"las miquinas, clasificacién y nimero de’ trabajadores en los

“.periodos - durante ‘los. cuales se necesitarin, momento ' adecuado de
adquisicién y empleo de materiales, etc.’

DISERNO,

El disefio es el campo de la Ingenieria Civil que consiste en la

‘utilizacién - de principios clentificos, . informacién = técnica : e

imaginacién, ‘en la definicién. de ~una obra que ‘cumpla funciones
especificas. con el mdximo de ‘economia y eficiencia.
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Se refiere, en otras palabras, a la simulacién de lo que querenos
construir, antes de copstruirlo, tantas veces como sea necesario, para
confiar en el resultado final.

En esta etapa, el disefiador deberd apoyarse en los datos y
requerimientos proporcionados por la planeacion, para definir las
posibles soluciones a un problema determinado, plasmando posteriormente
en planos y especificaciones la solucioén éptima,

El Ingeniero Civil dedicado a disefo, debe tomar en consideracién
durante su trabajo, la factibilidad técnica y econémica de su proyecto,
de lo contrario, llegard a especificar soluciones que desde el punto de
vista constructivo sean pricticamente imposibles. de realizar o bien
antieconémicas.

Tomando en consideracién las especlalidades que intervienen en el
campo de disefio, describamos a continuacién las actividades que el
profesional realiza en algunas de ellas:

Estructuras.

‘ El Ingeniero Civil especializado en esta drea realiza los disefos
estructurales de los proyectos de Ingenjeria, atendiendo a los
planteamientos tebricos y experimentales a fin de que se ejecuten con
el minimo de costo y que se mantenga la seguridad de la estruntura,
especificando. normas de disefio y construccién.

Geotecnla.

El Ingeniero Civil especializado en esta &rea disefia obras de
‘tierra y roca a fin de efectuar un’ adecuado andlisis  teérico y
experimental que satisfaga las normas y reglamentos de. construccion y
lograr que la obra opere con factores de seguridad adecuados dentro de
la economia del proyecto. . : o

Hidraulica.

En esta especialidad, el Ingeniero Civil ' disefa . sistemas
hidradulicos dque se relacionan con las ohras de . rieqgo, generacién
" hidroeléctrica, agua potable; encauzamiento, obras de defensa, etc.:

‘Ihqenieria snnitarin.

Enesta es specialidad el Ingeniero civil diseia todo 1o relacionado
con el resguardo de. la salud humana a través de obras de Ingenieria
.comot - abastecimiento de agua potable, sistemas de alcantarlllado para
aguas neqras, pluvlalcb y desechos industriales, ‘etc. :
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CONSTRUCCION,

Una vez que se han determinado los planvs de disefo y que se han
preparado las especificaciones, ¢ue son el lenguaje con el que se
relacionan el campa del Disefio y el de la Construccion, este \ltimo se
encarga de la realizacidn fisica de la obra.

Las obras que el Ingeniero Civil vealiza en esta nrea, san muy

diversas y abarcan todos los sectores de la actividad econémica, como
pueden ser:

- Obras hidraulicas y agropecuarias
- Obras industriales

Obras de transporte y comunicacion
- Obras de urbantzacion

- Equipamiento urbano y vivienda

Resumiendo las funciones que desempefa el Ingeniaro civil en este
campo son; :

. Planeacién de - la  cons trucu;én* esta - ‘actividad . abarca 1la
elaboracién - de presupuestog, seleccién de procedimientos de

construccion. y de equipo, elaboracién de programas de e)ecucion,
de insumos financieros, etc,

L] Ejecucian: con base en planos y especificaclones Y de acuerdo con
la planeacion establecida, el Ingeniero orqaniza 8us  recursos

humanos fijando a’' cada persona, politica: y procedimlentOS
peciticos a sequir. ) :

e Resuelve problemas articu]areq que se presentan en la realizacién

de la obra y establcce y mantiene una comunicacion adecuada dentro
y fuera de la obra.

Control: astablece y opera loa mecanxsmos ‘necesarios para mantcner
la calidad dentro. de ‘1o ‘especificado. Vigila. la oportuna
realizacién de los trabajos para que sean ejecutadas dentro de‘los
tiempos previstos. Culda que. los costos no sobrepasen la planeado’
y :retroalimenta -la. planencién cuando las desviaciones son -
sanx[icativns.

. Seguridhd' cuida y' es responsable de la kseguridad de los
" trabajadores en el desempeno de sus lnborca. . R
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OPERACION_Y MANTENIMIENTO.

Operacion,

Una vez concluida la obra, debe ponerse en operaciéon, siqguiendo
los procedimientos preestablecidos.

Analizando detalladamente cada una de las obras que realiza el
Ingeniero Clvil, observamos que no todas son operadas necesariamente
por é&l, aunque si interviene en muchos casos formando equipos
multidisciplinarios.

En un sistema aeroportuario por ejemplo, el Ingeniero Civil podra
tener bajo su responsabilidad aspectos tales como la operacion Sptima
de los pistas y dreas de maniobras, del edificio terminal y zonas de
estacionamiento.

Mantenimiento.

El diccionario de la lengua espafiola define el mantenimiento como
"Conservar o cuidar la permanencla de alguna cosa".

Para que las obras funcionen bajo condiciones éptimas de servicio

y seguridad, es necesario realizar permanentemente estos trabajos de

mantenimiento. As{ por efjemplo, en una carretera, serad necesario

revisar que las caracteristicas originales del pavimento se conserven,
corregir deformaciones y desgastes excesivos, dezasolvar las obras de
drenaje, veriflcar la estabilidad de clertos taludes, etc.

‘Para ilustrar 1a forma en.’que 1ntervienen los Lampos de la
Ingenieria civil dentro de una obra especifica, citaremos el caso de la
construceidn de un dique que servird para aprovevhar una corrlentu para

‘vriﬂqo. (Ver Flgura N? IT,2.).

nET-
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Fig. II.2 Interrelacion de los campos.

‘Como- se puede ver en la anterior figura, todos estos campos estin
Interrelacionados,  puesto que tienen como nbjetive  fundamental el
adecuar el costo con la satisfaccién de una necesidad. El Ingeniero
Civil, consecuentemente, debe ser capaz de tomar las decisiones
corractas en cualquiera de los campos mencionados anteriormente, de tal

manera que se vaya encaminando hacia el objetive fundamental que es el
“‘econonmico. ‘ L :

LI




I1.3 OBJETIVOS DE LA INGENIERIA CIVIL.

Podemos sefialar una gran cantidad de objetivos de la Ingenieria
civil, pero bdsicamente los mas importantes son: Planear, Disefar,
Construir, Operar y dar Mantenimiento a las construcciones que lleva a
cabo, no olvidando que se desenvuelve dentro de un marco legal
establecido, que trata de garantizar basicamente la seguridad vy
economia de las obras y la preservacién del medio ambiente. De esta
manera, es importante seflalar que si quisiéramos hacer una divisién mias
sistemitica y general de funciones con sus respectivos objetivos,
podriamos englobar todas las actividades del Ing. Civil en:

1. Ingenieria Estructural: puentes, caracteristicas estructurales de
edificios, presas de mamposteria, obras de puertos, estadios,
ferrocarriles subterrdneos, torres de transmisién eléctrica,
estructuras para aviacioén.

2, Ingenieria del Suelo: cimentaciones de puentes, edificios, presas
y otras obras; presas de tierra, diques, malecones y terraplenes;
muros de contencién, tineles y control de desprendimiento. de
tierras, o

3, Ingenieria Hidraulica: sistemas de suministro de agua, sistemas de
regadio, plantas generadoras de energia hidroeléctrica, prevencion
de inUndaciones, prevencién de la erosién, navegacién  fluvial,
canales, sistemas de drenaje.

4, Ingenieria de caminos: carreteras, calles urbanas, control de:
trafico. ) .

5, . Ingenieria = de  Ferrocarriles: instalaciones ferroviarias
permanentes, con exclusién de equipo rodante 'y otros elementos
mecanicos. .

6. .  Ingenieria Sanztarla' suministro piblico.de aguas y pur1t1cacion
“recogida, ~tratamiento y utilizacién de ~aguas residuales y
desperdicios. industriales, recogida y utilizacién de  basuras;
lucha contra 'insectos y animales perjudlcla]es, control de la
contaminaulon del alre,

En la préctica'todos estos campos. de la' Ingenieria.civil tienen
mucho de comin entre si. Por .ejemple, la ingenierfa de ferrocarriles’
comprende - la ‘ejecucién de explanaciones, terraplenes, -tiineles, puentes
y sistemas de drenaje, actividades que también caen.dentro de la esfera
de-accién de la ingenierfa del suelo, la estructural y la hidraulica.

. Un proyecto de gran envergadura requiere generalmente jos servicios de .
ingenieros ClVlles especializados en las dxfercntes facetas del mismo
e incluso de. 1ngenleros de otras ramas.
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II.4 RECURBOS MATERIALES, MANO DE OBRA Y MAQUINARIA.

81 analizamos detenidamente cualquiera de las obras que hemos
mencionado anteriormente (aeropuertos, carreteras, conjuntos
habitacionales, presas, etc.), podemos observar que, para  su
realizacién han  intervenido ciertos elementos, susceptibles de

agruparse en tres grandes grupos: materiales, obra de mano Yy
maquinaria.

Estos tres elementos se llaman también "Recursos o Insumos”, los
cuales son debidamente combinados y transformados a través de un cierto
proceso, para obtener una ohra completamente terminada; por ejemplo, en
el caso de la construccidn del dique, fueron necesarios una serie de
materiales tales como: roca, material de filtro, material impermeable
basicamente; para obtenerlos, se requirieron ademds otros elementos
como explosivos para fragmentar la roca y en caso de tener estructuras
especiales, también serian necesarios el cemento, el agua, los
agregados y el acero de refuerzo. )

Asl . mismo, durante la construccién proplamente - dicha,
intervinieron las maquinas y el elemento humano para explotar,
transportar y colocar estos materiales. L

Fs obvio que, aun teniendo los mismos recursos, éstos pueden ser
combinados cualitativa 'y cuantitativamente de manera diferente,
generdandose varias alternativas que nos llevardn a obtener la obra
terminada; habremos entonces, de compararla y seleccionar la que mejor
convenga, siguiendo un criterio fundamental que es el econémicb:

Es conveniente hacer notar que no precisamente el costo mis “bajo
nos da la alternatlva adecuada .

Asi mismo, podemos representar esqueméticamente la Lonstruccion
como - uno. o varlos procesos de transformacién con ‘una entrada:. "los
recursos" y una salida: "la obra terminada". (Ver Fig. N9 II.,3)."

- MATERIALES
— rY LIS -
MAQUINARIA » PROCESO > OBRA TERMINADA
‘ [P PERTO————
OBRA DE MANO

Fig. II.3 La Construccion.
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Como normalmente los recursos alternativos de aceion son muchos,
seria imposible analizar cada uno de ellos; por lo gue es conveniente
huscar una forma adecuada de compararlos, de tal manera que nuestro
aobjetive se cumpla,

Para esto, se tendran que analizar, en funcién de nuestro
objetivo, los siguientes aspectos relacionados con las variables que
intervienen:

A)  Variables Controlables,

Son aquéllas posibles de manejar; es decir, gue puedan ser
controladas en el proceso. Como por ejemplo, tenemos en la
construccion del dique de tierra,

* Tamafio del Equipo

¢ Cantidad de Dinamita

¢ Tiempo de Fjecucién de la Obra

¢ Cantidad de Obra de Mano.

B) Variables. no €Controlables.

No pueden ser manipuladas pero se pueden prever mediante un

estudio, sin embargo, influyen evidentemente en gue el resultado .

final. se acerque o no al objetivo, por lo que hahrd cque
considerarlas. Tomando el ejemplo ﬂntprior se tiene:

o Costo de 1la Obra de Mano

® Costo cde los Materiales :
Existen ademis variables no controlables que ho se pueden prever;
‘tal es el caso de un sismo. '

c) L1m1!ac10nes de las Varlablev.

Por otro lado, normalmente las variables tienen limitaciones; si

consideramos, por ejemplo; el total de horas-miquina para ejecutar

uh trabajo dado, éstas no podrnn ser menores que cero ni mayores

que el tiempo total disponible,. Se puede tener limitaciones en:
¢ Tiempo de ejecucién de la Obra

¢ Sunas mensuales a gastar

¢ Planos y especificaciones

‘Estas limitaciones a las variables son muy importantes en general
y -michas de. ellas estardn contenidas  en. los. mismos . planos 'y
especificaciones. R v

En. el caso particular de . la construccién, es usual-'que las

condiciones varien con el tiempo, ya que- es comin encontrnr en el
campo, en el momento. de construir, condiciones. diferentes a las que
tomé el -disenador, 1o que - origina = evidentemente . cambios -en

especificaciones; en dimensiones.y algunas veces cambios subetnncialcs,

como’ modificacion del §1t10 donde se ubica la obra.

]




.como se muestra en la Pig. N¢ I1.4. ~ Por otra parte,
‘retroalimentador del COntrol, se ilustra con el diagrama de tlujo de'la
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II.5 EL PROCESO CONSTRUCTIVO Y EL PROCESO DE CONTROL: ADMINISTRATIVO
Y DE CALIDAD,

¢Coémo podemos estay seguros gue nuestra planeacién funciona y las
decisiones que vamos tomando derivadas de esta planeacidn nos van
encaminando a los objetivos?, Si tenemos que manejar un gran conjunto
de variables, estudiar sus relaciones, analizar sus limitaciones y
ademis, hemos hecho a un lado las variables no significativas escogidas
a bhase de criterio, es facil comprender que no podemos esperar al
término de la obra para saber si nuestro objetivo se cumplid o no. Serd
necesario revisar, a lo largo del praceso, si nuestro objetivo se va
cumpliendo; esto puede reallzarse comparando a lo largo de la
construccioén lo realizado con lo planeado, en funcidn del objetivo. No
basta planear; después de tomar las decisiones habrd que comunicarlas
y tener upa organizacidn para su ejecucién. Si algo falla, lo planeado
no coincidira con lo ejecutado y tendremos gue corregir.

Esta revisién y actuacién para corregir el proceso en funcidn de
los costos se denomina en construceldn, “Control Administrativo",
También serd necesario, como hemos expuesto ya, llevar a cabo la obra
en tal forma que cumpla con su propdsito y tenga el factor de sequridad
adecuado; como en el case ahterior, ho eg pasible esperar a termpinar el
trabajo para conocer si tilene el factor de seguridad dado por el
proyectista y cumple con el cometido para el cual se diseid.

Habra que revisar continuamente gue la obra, en ejecucién, se vaya
construyendo acorde con este propésito. Esto se logra en forma similar
a lo anterior: tomando muestras para compararlas con el estdndar, y si
hay desviaciones significativas influyendo en el proceso, corregir 1la
desvlacion. A esto se le llama -"Cantrol de Cdlidad"

".En fealidad; estos dos contrbles‘constituyen un proceso en si,
capaz también de ser planeado, que se conoce con el nombre de Control
o Retroalimentaci6n, y acta modificando el proceso principal.

Graficamente pucde representarse el proceso constructivo completo
el mecanismo

Fig, Ne I1.5,




CONTROL ADMINTSTRATIVO

A

[ MATERIALES

MADUINARIA

FY——v

f
fvmrerememee e PROCESO po—————-» DBRA TERMINADA
[

Lo

OBRA DFE MANO

A
CONTROL DE CALIDAD

Fig. II.4 Proceso Constructivo.
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Fig. II.5 Diagrama de flujo
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Para que el proceso de control sea efectivo, es necesario fijar un
ptan de accion que contenga basicamente cuatro pasos:

a) Fstableciniento de estandares.

b) Verificacién o Comparacion de lo real vontra el estandar.
«) Accidn correctiva cuando aparezcan desviaciones.

d) Mejoramiento de los estindares.

Se jlustra a continuacion dos cases sinplitficados como ejemplo de
lo anterior; uno relativo al control de calidad y otro relacionado con
el control administrative,

i) Establecimiento de estandares.

Unha de las caracteristicas importantes del concreto, es su
resistencia a la compresién. El estandar gue actualmente se utliliza

para medir estn resistencia, se conove como f'c, y estda expresado en
Kg/om? .

La ('c del copcrato, se refiere a la resistencia de un cilindro de

concreto sujeto A compresidn simple, elaborado bajo  condiciones
especificadas.

Supangamos en este caso, que nos ha sido fijada una resisténcia
para el concreto gue estamos utilizande en obra de 280 kg/cm?, con
clertas tolerancias fijadas de acuerdo a criterios estadisticos.

b} . Verificacién o comparacion de lo real contra el estandar.

Para llevar a cabo esta etapa debemos tener en cuenta  las-

consideraciones siguientes:

1. Que de toda el concreto que se esté utilitando; deberédn

obtenerse: las.. muestras representativas exigidas en 1las
especificaciones de construceidn.

2,  Para poder correlacionar los resultados de las muestras con
el estandar, éstas deberdn ser elaboradas y probadas bajo las
mismas condiciones del estdndar.

Se efectia el ensaye de. la muestra elabarada, en una miquina de
prueba universal que cumpla con los requisitos establecidos para.este
tipo de pruebas; sl al determinar la resistenvia de huestro concreto,
estamos dentro de los limites especificados, podremos seguir adelante
con -guutilizacién; si por el contrario, -excedemos la. tolerancia
estipulada, emprenderemos una serie de acciones tendientes a corregir
la desviacian, ‘ : -

e 2
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e) Accibn correctiva cuando aparezecan desviaciones,

Si, en el caso que nos ocupa, el concreto se estuviera fabricando
en obra mediante una planta mévil, los aspectos que tendriamos que
correqir estarian entre los siguientes: verificacién del disefio de la
mezcla, revisién de la calidad de los aqgregados, calibracion de la

planta, verificacidn de la correcta elahoracion y transporte en su caso
de las muestras, etc,

Una vez tomada alguna o algunas de las medidas correctivas
necesarias, repetiriamos el proceso para verificar resultados.

d) Mejoramiento de los estandares.

Los estandares establecidos, se van modificando conforme al avance

de las investigaciones que se hacen sobre el comportamlento de los
materiales,

En el caso del concreto, en la actualidad, se llevan a cabo
investigaciones y pruebas con concretes polimerizados, con los cuales
ge alcanzan resistencias muy por arriba de las convencionales. §i, en
un momento dado, es técnica y econdmicamente posible construir con este
nievo material, el estdndar que se fije en cuanto a resistencia tendrd
gue ser sin duda, superior al actual.

Durante la construccidén de una carretera, podemos. llevar el

control del tiempo de ejecucién de las actividades, de la siguiente -
manera:

a) Establecimiento de estandares.

Teniendo como base los voluimenes de obra, los recursos por emplear
y la interrelacién de los trabajos por .desarrollar, es posible
dibujar un esquema que represente la duracién 'y -orden de las
actividades que, en forma simplificada, integran la construccién
‘del camino. (Ver Fig. N@ 1I.6). :
En este diagrama, hemos sefialado medlante barras, la duracién
estimada en semanas, para la terminacién de cada una de las

actividades; lo.cual constituye el estdndar contra el que habremos
de comparar,

by Verificacién o comparacion de lo real contra el estéhdar.

Establecida la periodic;dad de nuestras revisiones sefialaremos
- sobre el mismo. diagrama los avances reales. obtenidos en obra,.
verificando que se apeguen a lo programado, Si en alguna actividad
detectamos unh. atraso slgnificativo.‘habremos de tomar una medida
correctlva que impida un mayor atrasq,:tantc en la actividad. que
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estamos apalizando, como en las actividades con las que se
interrelaciona,

Accion correctiva cuando aparezcan desviaciones.

Observando el diagrama, encontramos «ue la  actividad 3
(estructuras de drenaje) se epcuentra atrasada conforme al
programa original; por lo que es necesario revisar y corregir los
aspectos relacionados con ella, tales como cantidad y calidad de
la obra de mano, procedimiento constructivo, supervisian, tiempo
efectivo de trabajo, etc.

Mejoramiento de los estandares,

Con base en la experiencian que se vaya acumulando en cada obra,
podremos realizar nuestros programas coh un rango de seguridad
mayor y nmnds apedados a la realidad en cuanto a los tiempos
empleados en la ejecucién de las actividades del proyecto.
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II.6 PLANOS DE CONSTRUCCION,

La tnica y verdadera razén de la existencia de la oficina de
proyectos es la de confeceionar planos, que deben ser iitiles y pensados
de acuerdo con la funcidn que deben reunir para la ejecucion de tos
trabajos en la obra.

bDesde lueqgo, hay que tener en cuenta el material y los hombres de
que se dispone. También es preciso e indispensable tener nociones de
los precios de costo, asi como el conocimiento practico de la obra a
efectuar. Es evidente que algunas veces puede ocurrir que el empleo de
algin material suplementario de poco costo, y teéricamente irracional,
pueda economizar una mano de obra que siempre es onerosa.

Bs necesario que la presentacion de los planos. sea cuidadosa,
aunque no indispensable, Un dibujo eclaro ejerce una buena impresién,
tanto al ingeniero como al cliente, Yy en general a todo el mundo le
uomplaue trabajar con planos despejados. Ademis de los elementos
técnicos indispensables, deben contener todos los detalles descriptivos
precisos para la construcecidn, ya que los planes estan entre las manos
del encargado, en tanto que los pliegos de condiciones y los planos de
detalle estdn en las oficinas del jefe de obras, y aun a veces tampoco
los posce este Gltimo. Con el [in de evitar olvidos y distracciones,
todo debe estar reunido y condensado en un mismo documento.

También debe  evitarse todo error. de  interpretacién, debiendo
esclarecer . todos los detalles, chalquiera que sea. su - importancia.
Algunos croquis con perspectivas caballeras de los puntos dudosos seran
de gran utilidad, ya que en la obra no se puede perdor tlnmpo en
esclarecer ronceptov de los planos,

Los planos deben estar dibujados a escalas facilmente legibles y
de las que se emplean corrientemente. Para los de cimbrado, se.utiliza
la de 1:50, la de 1:20 para las armaduras .y los detalles;. en alguna
ocasion puede ser. conveniente dibujar clertos detalles a escala 1:2,
tamafno natural o a 1:10. Deben desecharse toda otra clase de. escalas,
a fin.de evitar errores, asi como también los. croquis ¢que no estén‘a

escala, ya que se prostnn a enqano, producen malos entendidos y en

. consecuencia son peligrosos,

El acotado de los planos debe realizarse: con nimeros claros, que
permitan - su - fdcil comprobacién. Se- parte -siempre 'de .los: ejes
principales, detallando después todos los elementos mediante lineas de
cotas 'sucesivas 'y regresivas. Todas ellas deberin. ser acumiladas,
cvif1ndo linoas do cotns parclales o incompletas,

. Los" puntos de annqulnr interés, como son los huecos o patios,

“deben estar relaciohados respecto a log ejes, En cuanto a los elementos

de concreto armado, deben ser acotados "en bruto", o sea, indicando la’

" seccidn sin contar con . los enluecidos, tanto por lo que respecta i las

vigas como a las losas.
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En el plano deberan figurar, ademis de las secciones de concreto
armado, los elementos de fabrica de ladrillo (superiores a 11 cm de
grueso), asi como los elementos correspondientes a muros de carga como
a los de separacién, también a los de concreto en masa sin armar.

como se ha indicado anteriormente, todas las cotas vendran
indicadas "en bruto", o sea, fahrica de ladrillo y de concreto antes de
efectuar los enlucidos, siendo preciso realizar un pequefio cileulo, ya
que los planos del arquitecto vienen dados en cotas de acabado.
Generalmente, y con el fin de simplificar, se admite para los
enfoscados y - enlucidos exteriores, asi{ como para los enyesados
interiores, un espesor de 2 c¢m y que el total de las cotas, material en
bruto mis el grueso del enlucido, nos dé una cota exacta.

Es preciso evitar cotas con indicaciones de 5 mm, por lo que
redondeard las mismas en centimetros exactos en defecto o en exceso, lo
que, en fin de cuentas, es una cuestién de sentido comin, que ejerce
siempre un proyectista con experiencia.

Los planos esenciales de cimbrado deben ser confiados a
proyectistas que tengan gran experiencia y estén acostumbrados a esta
clase de trahajo; asimismo deberdn conocer a fondo su misién a fin de
resolver todos los pequefios problemas que puedan presentarqe sin tener
que consultar a cada momento al ingeniero.

El plano del armado debe ser confeccionado por el mismo cque ha
dibujado el plano del cimbrado, que trabajard de acuerdo con el
proyectista, y que estd perfectamente al corriente del asunto.

Todos los planos de armado deberdn ir acompafados de una lista de
los hierros, asi como del peso total de los que figuran en las hojas,
dispuestos en orden segin los didmetros,

F1 plano de las cimentaciones comprende la conflguracidon de las
mismas, vistas desde un plano superior, .o sea, una planta suponiendo el
edificio seccionado a 1,00.m del suelo del sétano, con tierras no
terraplenadas. En el mismo se.  representan las losas o zapatas
propiamente dichas, los muros del sétano, las  canalizaciones
enterradas, las cunetas o desagiies, registro, etc.

El expediente de los planos deberd ser completado con un. clerto
nimerc de -planos de ‘detalles, cuya - nomenclatura -precisa no  puede
-fijarse de antemano. En general, se trata de elementos complenentarios.
para 1o due a veces un simple croquis sera sufiuicnte. En estos casos,
~ los planos tipo son de mucha utilidad.‘.

A continuacién se anexan alqunos ejemplos de planos, para que de
esta. manera el lector se famlliarice con ellos. -
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ITI.7 INTEGRACION DE COSTOS DE RECURSOS.

Para poder hablar de la integracion de Costos de Recursos es
indispensable, ante todo, conocer algo sobre Precios Unitarvios.

Dentro de los miltiples problemas que se presentan en el ramo de
la  construccidn, el establecimiento de los precios unitarios
equitativos a gue debe pagarse un trabajo, ha sido tradicionalmente un
punto de divergencia de opiniones entre las empresas contratistas y los
organos oficiales o particulares encargados de la realizaciédn de obras,
Cuandoe con anticipacion se establecen en forma perfectamente detinidas
las normas, especificaciones y criterios generales que serviran de base
para el cdlculo de los precios unitarios, los puntos de divergencia
pueden reducirse al minimo. :

La elaboracion de los precios unitarios, no es mis que wuna etapa
dentro del! proceso constructive general, que se inicia con la
Investigacién o estudio de la factibilidad de realizar wna obra, y que
termina con la construccion de la misma.

No es posible calcular precios unitarios sin el apoyo de las
especiflicaciones, ya que son éstas precisamente las que deflnen la obra
que se requiere y la manera en gue debe ejecutarse, lo gue
indudahilemente constituye la base para determinar los precios unitarios
de los conceptos de esa obra.

Previo a ‘la  elaboracién de estos precios unitarios, es
absolutamente ipdispensable, conocer a fondo la naturaleza de los
recursos,  tanto hnmanoo, como de maqnjnnrln y materiales, asi como la
disponibilidad de los wismos,

Antes de exponer los elementos que JnLogrdn un procxo unttatio, es.
necesario establecer las siguwientes definicioness:

Precio Unitario: es la remuneraclén 0 .pago en . moheda,’ que @l
contratante cubre al. contratista, por .unidad de obra.y por
concepto de trabajo que . ejecute,  de - acuerdo .a  las
especificaciones. i B : -

‘Unidad . de Obra: es la unidad de wmedlcién senalada en las

especificaciones, para uu«ntifiunr el concepto de rrahajo con,’
fines de medicién 'y pago. : i

‘Cnncepro de Trnbajo: es el con)unto de opernciones manuales y meranicas

que el contratista realiza durante la ejecucién de la’ obra, de.
acnerdo a planos 'y especiflicacliones. divididas convencronalmantn :
para’ fines de medicién y paga; incluyendo el suministro de los -

materlnlos correspondientes: cunndo éstos sean: necesarios,

pGLJfJCﬂPJOHGu. s0n nl conjunto de: xequerimientoq oquidoq en log
proyectos y presupuestos para detiniy con precision y claridad el
alcance de los conceptos. de trabajo. Las es peL]!ic1c10ner de un’
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concepte  en  particular, deben contener las
definiciones:

sigquientes
a) Descripcidn del concepto.

b) Materiales que intervienen y su calidad.

¢) Alcance de la ejecucién del concepto.

d) Mediciones para fines de pago.

e) Cargos gue incluyen los precios upitarios,

En términos generales, los elementos gue componen un precio
unitario son:

Costos Materiales

Obra de Mano
Directos L Equipo

-

Administracién en l.  Costo Unitario #+ Utilidad =

Obra ‘
Costos Administracién PRECIO UNITARIO
~ Central
Indirectos Financiamiento

Fianzas y Seguros
L~ Imprevistos

Esto es, podemos clasiflcar dentro de los costos directos de un
concepto, de trabajo, todas aquellas erogaciones . efectuadas
exclusivamente para realizar dicho concepte de trabajo; y . todos:
aguellos gastos generales, necesarios para la construccion  del
proyecto, que no han sido considerados dentro de los costos directos,

clasificados, como costos indirectos. La suma de ambos serd el costo
unitario de dicho concepto.

La utilidad seri entonces, la ganancia que' debe considarar Lada
empresa contratista, como resultado a sus . esfuerzos téenicos,’

administratives y econémicos, para cumplir cen la realizacién de un

proyecto. La suma del costo unitario mds la utilidad serd el” precioi.
unitario de un concepto de obra. '

De la tabla, conoluimos que, tanto los elemantos qua inteqrnn 108‘
costos directos, los costos indirectos y el elemento utilidad, son los
que: nos perm1ten valorizar el precio unitario, 'razén por 1a que en -

precios upitarios®,

’cohjunto, constituyen los llamados "factores de conaistencxa de los

Para complementar, darenos las sxquientes definxcionea‘

la  suma: de gastos técnico-
administrativos. necesarios para la  correcta realizaeién de
* cualguier procese productive. N
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pefinicion de costo indirecto de operaciéon: es la suma de gastos que,
por su naturaleza intrinseca, son de aplicacidn a todas las obras

. efectuadas en un tiempo determinade (aflo fiscal, afo calendaria,
ejercicio, etc.).

Definicion de costo indirecto de obra: es la suma de todos los gastos
¢que, por su naturaleza intrinseca, son aplicables a todos los
conceptos de unpa ohra en especial.

Definiciéon de coste directo: es la suma de material, mano de obra y
equipo necesarios para la realizacién de un proceso productivo.

Definicidon de costo directo preliminar: es la suma de gastos de

material, mano de obra y equipo necesarlos para la realizacidn de
wn subproducto.

pefinicidn de costo directo final: es la suma de gastos de material,

mano de obra, equipo y subproductos para la realizacion de un
producto.

llemos definido como Costo Directo a “La suma de materiales, mano

de obra y equipo necesarios para la realizacién de un proceso
productivo", : :

Aceptemos también que un Costo Directo puede vepresentarse
matemdticamente, mediante una ecuacidn del tipo siquiente:

fax + by + ¢z +... 867 = C.D.

Considerando variables: Xx,y,z,...6

_y variables condicionadas; a,b,c,...B

Como variahles podemoq consliderar el valor de los matellalca, el
valor de. la mano de obra y el valor del equipo; . como Variables

condicionadas podemos considerar las cant.idades consumidas de cada uno .-

de estos integrantes, es deecir, -la parte que representan dentro. de un -
Costo Dlrecto. : :

: Podremos aceptar también que, las variables condeLOnadas ‘pueden -
convertliree en constantes para una obra especitica, o para uh rango.de
oliras’ promedio. Ahora bicn, las variables de cantldades de materiales,
de mano de ‘obra y de equipo, también pueden ser cohstantes para. un
tiempo determinado. Resumiendo: "Las variables lo serdn en funcién del
tiempo de aplicacién", 'y "Las' variables condicionadas, 'lo serdn en’
funcién del Método Constructive, tipo de‘edifigacién y de la Tendencia

B eqndistica"'

Si en’ un costo determinado lleqdaamos a convertlr' "a" W', "ot
etc.,. en constantes determinadas por valares promedio: OqtadlStICOS
tendr[amos controlada una grnn partc del proceso prnduct;vo y podridmoq
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con mayor sequridad presuponer Costos a Tiempo Inmediato y Mediato, ya
que, como su nombre lo indica, "Presupuesto" no es otra cosa que
anticipar una serie de suposiciones con tendencias controladas a un
Tiempo Inmediato, Cuando usamos la palabra "Antepresupuesto" estamos
queriendo decir con esto, que nuestras suposiclones son a un Tiempo
Mediato y que necesitaremos revisarlas cuando sea necesario aplicarlas
a un problema Inmediato. Por lo tanto, el presupuesto ideal seria aquél
que estuviere integrado por varnahles "Controladas", que al serlo se
convertirdn en constantes,

Definiremos como Costo Final, a la "Suma de gastos de material,
mano de obra, equipoc y subproductos para la realizacién de un
producto", es decir, podrd tener como integrantes uno o varios "costos
preliminares".

Continuando con la misma idea expuesta, se propondridn ejemplos
tipicos que nos permitan inducir cualquier otro costo semejante,
basados en la metodologia del costo en cuestién.

Insistiremos que, en los siqguientes ejemplos, se consignan
valores, producto de una experiencia e investigacién personal, para
determinada organizacién de trabajo y para sistemas constructivos
especificos, que habiendo concordado con la realidad en uma
aproximacion muy aceptable, se proponen como "valores estdndar". Mas
aceptando su condicién de valores a comparar, deberan ser modificados,
para los sistemas y condiciones especificos de la empresa que los
utilice, todo esto, a través de un “control de Costos" que permitira
fijar "valores promedio" para la operacién de la misma,

Un costo final puede constar de un gran nimero de conceptos que
pueden reducirse segin su importancia en el costo en cuestidn, mas,
recomendamos que, en principio se apliquen todos o casi todos ellos,
para conocer su rango de variacién en cada costo estudiado. Para

ejemplificar, diremos que en cimbras, se consideran de 50 a 300 gr. de
clavo' por metro cuadrado de cimbra, pero necesitaremos analizar

(contando cada uno de los clavos empleados) cuando. podemos usar

50 gr/m? y cuando 300 gr/m? y hasta después de realizado lo anteriorv

estaremos en condicién de aproximar por expcriencta.

Otra  recomendacién, a  nuestro. parecer muy - importante,_ es
considerar el costo final como representante del maximo de conceptos
comunes. Por asi decirlo, si desedramos analizar el costo de una trabe,
por ejemplo, no recomendamos utilizar como unidad de andlisis el metro

lineal, ya que, al hacerlo, cualquier modificacién en el armado o las.
dimensiones de la seccién, anularfia dicho costo, sino -desglosarlo en

tres costos. finales; concreto en metros cibicos, acero de refuerzo en

_toneladas'y cimbra en metros cuadrados, con esto, cualguier. variacién

en sus tres integrantes, sélo modificarfa la: cantidad de obra .y no
afectarfa al costo unitario.’ .

En la siguiente pagina nostramos un:ejemplo de Analisis de Costo,
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e ESTACA

it )
. : B e
Trazo y limpia en om | {') "
terreno sensiblemente
plano, S ——
! 30m. ‘
CONCEPTO Un, | Cant. | PLULNS) [ Bporte (N$)
1. Muders en estucas
20 pra. x 2" xe"x0.40m o4 o .
RISy X ey * 0,045 P T ] 0.0145 | 4.00 0.00
2. Calhidra en trazo
25 kg, .
oy 1004 kaln? Ke. o1 | o 0.02
3. Hilos
1Ko, 2 Kalm®
G0 g U 00N Ka/m Kg. | O00F7 | 32500 ) 0.5
4. Alyuiler de Instnimentos
Ldfa . N8 190, 00/d0q . ,
Toom e NS 0,32/ m' oo | 03 0.3
5. Topograla
Ldia o N 210.98/d8a | ' i .
oo T eoe e e/ w0 0.3
6. Cadenero y aywlante
dfd . ) 4 ‘ 5
A 1 030/ moo| e o | ods
7. Giasto unitirio el trabajo de limpia
aa BT ey .93

100 af/dor 100w/,

w Lo e

st N$ 3,58/

Tibla 1.1 Autlisls dé Costo
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II.8 FELABORACION DE ESBPECIFICACIONES.

Para empezar a hablar de Especificaciones, primero veamos su
definiclion.

Especificacién: es 1la descripcién detallada de caracteristicas y
condiciones minimas de calidad qgue debe reunir un
producto.

ESPECIFICACIONES GENERALES.

En forma escrita y a manera de normas generales, existen una serie
de agrupaciones que dictan especificaciones para cada una de las
actividades especializadas, para el caso de la edificacién podemos
mencionar, el YReglamento de construcciones para el Distrito Federal",
del D.D.F., el ‘"Reglamentn de ingenieria sanitaria relativo a
edificios", de la S.S.A., los reglamentos estatales y municipales, el
“Instructivo para el disefo y ejecucion de instalacliones de gas" de la .

S.1.C., y en forma muy importante las normas de calidad de la Diveccién
General de Normas,

A nivel internacional, podemos mencicnar las normas del "American
Concrete Institute", el "Joint Committee", la U“AWWA", la “ASTM", la
"AASHO", etc.

ESPECIFICACIONES DETALLADAS.

Escritas, Con bhase en las normas generales de calidad, las
peculjaridades de cada obra, son comlinmente relacionadas en documentos .
que las describen en forma particular,

En edificacién - las nejores especificaciones son aguéllas. que
implicitamente "sefialan el proceso constructive més conveniente ‘para
obtener la calldad requerida,

" En. nuestra opinidén, cuanto .mis exactas y detalladas sean  las

especificaciones, mayor aproximacion con la realidad tendra el costo en
cuestién, La vaguedad de unpa. especificacién, puede conducirnos a un

precio ‘con un rango de variacién muy grande; y mas adn; una mala

' especificacion puede impedirnos integrar un costo unitario.

Hatemos notar también que las especificaciones deban apegarse en
lo posible a los sistemas, materiales y equipo de que se disponga en

..ese momento Yy para esa zona determinada, ‘ya ' que, al proponer ‘unas

especificaciones fuera de la realidad del lugar, en vez de obtener la

~ calidad deseada, podriamos incurrir o hacer incurrlr al constructor en
_errotes. ‘
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Podemos tomar de base especificaciones de otros paises, pero
permitasenos la palabra "Praducidas" a nuestra realidad y a nuestros
sistemas constructivos; con lo anterior no queremos decir que las
especificaciones deberdan ser estdaticas, wuy por lo contrario, es
impastergable mejorar sistemas, materiales y proceses constructivaos,
pera sin situarnos en uha z2ona de exigencias ilogicas o lrreales,

Bidimensionales. Las caracteristicas geowétricas de un elemento
constructivo, serian muy diffciles de detallar en forma escrita, por
tanto es prictica comin, dibujarlos y presentarlos en forma ordenada
a través de planos constructivos

La cithal concepcidn de un problema, se inicia en nuestra opinién,
al iniciar su dibujo a escala, aunade le anterior, al desarrollo de lag
técnicas de computacion electrénica, la cuantiticacidn por computadora,
requerird dibujos indudablemente a escaln, y por tanto, recomendamos
que todos los planoq incluyendo los estructurales se realicen a escala,
aungue en ocasiones sea hecesario para claridad de. armados, una esca!a
horizontal diferente a la vertical.

BEs practica comin que en tanto sea mas complicado un proyecto,
mayor nhimero. de planos deban generarse, mis es puestra especial
sugerencia que cualquier mimero de planos son innecesarios eh tanto no
se llaeve a cabo una congruencia total de ellos con el objeto de evitar:
Cruces de instalaciones (imposibles de 1levar a cabo), ductos
inservibles (por sus dimensiones reales), vanos de puertas y ventanas

gque no coinciden con los planos de herreria y carpinteria, trabes gue

rebasan el.nivel general de los plafones, (uctos horizontales que
ignaran la estructuracién, etc., que definitivamente alteraran el mejor
estucdio de costo, en forma, que puede llegar a ser sustancial.

La estructuracidn de una obra, es sin duda, otro de los aspectos
que generalmente se desculda y que afecta en forma medular el costo de
una obra, un apoyo adicional que modifique 1ligeramente un proyecto
puede representar varios miles de pesos, as{ como también el conceptuar
procesos légicos de construccién desde al proyecto, nos permitird un
considerahle ahorro en la obra,

El uso ‘inadecuado de. materiales de construccién y de sus
resistenclas, incrementa sin ningin objeto el costo de  una obra, como
es el caso de un muro de carga al cual especificamos un mortero ‘de
f'c=200 Kg/em?, cuando el tabique que lo forma, tiene un flc=100 Kg/cm?
o menor. S g .

Nuestros diseflos, creemos también, deben estar de acuerdo con las

‘especificaciones generales que . nos - rigen. El —uso de  concretas

£'c=300 Kg/cm?® y aceros fyp = 600 kg/em? en casag de. interés social de
claros minimos . (donde .rige la espoc&[lcacién de separacion maxima
permitidd) no tiene ningin sentido.
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Tridimensionales, En proyectos poco comunes y cuando la concepcion
de la obra no puede lograrse cabalmente a través de sus planos
constructivos, se recurre a la maqueta que no es otra cosa que, una
"construccion" a escala menor del proyecto en cnestion,

Es también deseable que la maqueta no se considere como el dltimo
eslabén de la definicién de un proyecto, sino que, con base en el
estudio detallado de la misma por el proyectista, sean corregidos los
planos que en su caso, ayuden a la simplificacion de la obra, sin
olvidar que el costo también tiene como parametro la dificultad o
complejidad del proceso constructivo a realizar, por lo cual, cuando en
la maqueta se detecten complejidades innecesarlas, creemos econdmico el
reestudio de las condiciones del planteamiento origlnal.

Por otro lado, las especificaciones se fundamentan en los planos
y a la vez los complementan. Se fundamentan en ellos al apoyarse en los
datos que contiepen sobre disefio y materiales tanto a la estructura
como a la albaiileria, acabados, instalaciones y complementos.

Los complementan:
a) Al indicar los alcances de trabajo de cada concepto.

b) Al fijar las normaé que habran de satisfacer; 'lo mismo - los
materiales que los procedimientos de construcecién y equipo.

c) Al ampliar la informacién sobre materiales, liaciendo asi posible
el cdlculo de los respectivos costos. ‘

DATOS_MINIMOS QUE DEBEN CONTENER LAS ESPECIFICACIONES:
1.0 Descripcion

1.1 Referencial al. -~ plano . respectivo. claves  normallzadas.
~Identificacién de la partida, R

1.2  Alcance del trabajo.

Se incluye:

‘2.0 ,Matef1a1es

2.1 De cada uno de los materiales:
~ Nombre .
Clase y/o tipo .
Marca y/o procedencia
Diménsionés y tolerancias
“Nimero de catdlogo y -claves

s
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2.2 Normas de calidad seqin:

DGN (Direccién General de Normas)

ACI (American Concrete Institute)

ASTM (American Socliety for Testing Materials)

Pruebas para la aceptacion del material
2.3 Manejo y almacenamiento
3.0 Procedimiento

3.1 Requisitos que debe satisfacer el trabajo ejecutado o
procedimiento de construccién.

3.2 Pruebas para la aceptacidn o rechazo del trabajo.
4,0 Uso de equipo
4,1 Fquipo, maquinaria, herramienta.

Ejemplo de FEspecificacién. El siguiente ejemplo presenta una
especificacién técnica que fue parte de las especificaciones del
proyecto preparadas para construir un muelle y puentes de caballetes en

el 4rea del caribe. Presentamos parte de esta especificacién, por
cuestidn de espacio.

SECCION T3. TUBOS DE ACERO-PA?A PILOTES.

1. . Descripcién,

) El trabajo dque se especifica en esta seccién incluye el : .
abastecimiento y el manejo de tubos de acero para pilotes cerrados, los

revestimientos protectores, los pllotes de prueba, las cartas de prueba
y los rellenos de concreto, como: 'se muestra en los planos. y en las
especificaciones que se encuentran en ellos.

2, Materiales, .

a). Los tubos para pilotes serin nuevos, sin costura, tubos de
-~ acero que se ajusten a los requerimientos de la Designacién

ASTM A252-69, ‘grado 2. Los -tubos tendran: dieciocho . (18) -

pulgadas de didmetro exterior con un espesor en las paredes
de " media (%). pulgada, se ordenardn _por  duplicado . en

longitudes aleatorias. Los extremos de las secciones de los.

tubos seran perpendiculares a los ejes longitudinales'y serdn
‘biselados de la manera como'se miestra ‘en los planos, en
donde’ ‘lo requieran: los. empalmes soldados, Antes que se
comiencen las operaciones se proporcionardn:los certificados

de fébrica que cubrenla composicién quimica de los tubos-y -

~~~~~~~




b)

e)

f)

9)

3. Método
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ademds dos copias certificadas de los registros de las
pruebas fisicas realizadas sobre los tubos recién fabricados
de acuerdo con los requisitos ASTM dados antes.

Las puntas de acero para los extremos de los pilotes serdn de
acero colado, segin los requisitos de la Designacidn ASTM
A-27-71, grado 65-35, Las puntas seran estandares a H0® con
pestafas interiores y con dos varillas interiores cruzadas.
Cada punta se marcard con el nombre del fabricante o con un
niimero de identificacidén. Fl contratista debe presentar, para
su autorizacién por parte del ingeniero, los detalles de la
punta que se propone emplear.

Los anlllos de empalme gue se muestran en los planos serdn de
acero estructural, de acuerdo con los requerimientos de la
Designacidn ASTM A3G6-69,

£l concreto para los pilotes serd de 3500 lb/pulg? de acuerdo
con los requisitos de la seccidn 76, conereto.

El reforzamiento de las jaulas en lo alto de los pilotes se
hard seqin los requisitos de la seccién 75, concreto.

Los electrodos para la soldadura estaran de acuerdo con los
requisitos de la American Welding “$pecifications for Mild-
Steel Covered-Are Welding Electrodos”,

Los revestimientos protectores consistirdn en lo siguiente:

1. Pintura inorginica rica en zinc (una capa), .con. el
pignento de zinc empacado por separado, pigmento que se
‘mezclard al aplicarse. El contenido .de polvo de zinc
sera de 75% del peso total del contenido no volatil. Los
productos aceptables son Mobilzinc Ne 7  por Mobil
chemical Co., N9 92; Tneme-Zinc por Tnemec Co., © Zinc-
Rich 220 por USs Chemlcals Div, de U.S, Steel Corp.

2, Recubrimiente de resina de  alquitrdn (dos
recubrimientos), que es una amina de dos componentes o

una resina de alquitran polimera, de color negro, Los

productos aceptables son :los de Amexcoat N® 78 Ameron
Corrosion Control Div.; Tar-Coat Ne 78-J-~2 Val-Chem por
‘Mobil Chemical Co., Tarset N €~200 por USS Chemicals.

A Tanto 1la pintura rica en zlno como la .resina’ de
alquitrdn deben estar de acuerdo con la especlficacion
de 1a rednral pec Mil-p=-23236,

de,medida.

Se pagard seqin la cantidad de pies lineales de pilotes de
acero de 18 pulg. que haya, incluso los pilotes de prueba en
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la estructura terminada, que se instalen de acuerdo con los
planos y las especificaciones, medidos desde la punta del
pilote hasta la cortadura.

b) La cantidad de pruebas de carga de los pilotes se pagara por
el nimero de pruebas completas realizadas de acuerdo con los
planos y las especificaciones,

I1.9 BASES PARA EL DISENO DE UN PROCESO CONSTRUCTIVO.

En el trabajo de copstruccién se emplean wucho las
especificaciones de referencia para los materiales y procedimientos de
construccion aplicadag por las  asociaciones de  ingenieros
profesionales, por las dependencias qubernamentales y por las
asociaciones industriales. Las recomendaciones de estas organizaciones
son las bases de las practicas que se siguen en la actualidad en la
construccién, en particular con respecto a la calidad de los materiales
¥y, en algunos ¢asos, con respecto al control de fabricacién y a los
procedimientos de construccidn.

Las bases para el disefic de un Proceso Constructivo y de las
especificaciones implica el conocimiento que deben tener los redactores
del trabajo propuesto y las condiciones bajo las cuales se va a
realizar, de los métodos y materiales de construccidn que se usardn y
de los procedimientos del propietario para la administracién del
contrato. Junto con la capacidad técnica, uno de los requisitos
principales del redactor de especificaciones y procesos constructivos
es la capacidad de entender en su totalidad los contratos de terceras
personas; ingenieros, caonstructores, trabajadores, abogados,
financieros y el piblico en general. La capacidad para redactar es un
elemento impartante, debido a que las especificaclones y procesos
constructivos tienen valor en la medida en que pueden: entenderse con
claridad. = :

Los redactores de procesos constructivos y especificaciones para
las construcciones civiles deben ser. ingenieros civiles, graduados, con
alguna experiencia en el disefio'y en el campo.- :

" Un ingeniero de procesa constructivo y especificaciones debe tener -

un . minimo de 10 afios de .experiencia en ‘las. prdcticas de la
construccién, de preferencia como un representante del propietario, De
estos 10 afos, por lo menos de tres a cinco afos debe haber sido
ingeniero residente, que interpreta, vefuerza 'y -defiende las

especificaciones del proyecto. El ingeniero de especificaciones habrd

adguirido, entonces; una - buena apreciacién del papel que las

especificaciones tienen en el desarrollo y terminacién afortunado de

los proyectos, -

Bisicamente, los contratistas deben saber lo que se requiere de
ellos segin los ‘términos de un contrate y cuiles son sus honorarios por
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esto; cuanto mis clara y simple sea la manera como se presente en los
documentos del contrato, menor es la posibilidad de que haya problemas,
demoras y reclamaciones durante el trabajo,

No es facil arreglar en un esquema correcto el conjunto de
especificaciones y procesos constructivos de las construcciones. En
general, se emplean para este propésito los ingenieros especialistas,
cuyo trabajo requiere de buen juiclo, conocimiento amplio de los
aspectos técnicos del trabajo y la apreciacion de los problemas de la
construccion; ademas la capacidad de expresar con claridad y concisién
todos 1los términos, condiciones y disposiciones necesarias para
presentar una imagen precisa al constructor.

I1.10 IDENTIFICACION DE CONCEPTOS8 DE OBRA, 8U UNIDAD DE MEDICION Y
8U CUANTIFICACION EN FUNCION DE ESPECIFICACIONES.

81 por medio de las especificaciones, definimos las
caracteristicas y calidades requeridas para un producto, necesitamos
averiguar, cudntas son las partes que integran el mismo.

El minimo divisor de cualquier nimero entero, es la unidad, es
ésta la razon por la cual trataremos de reducir cualgquier producto o
suhproducto a sus componentes unitarios, utilizande para ello las
medidas aceptadas en nuestro Sistema Métrico Decimal.

Para aslgnar a un concepto la unidad correspondiente de. peso,
volumen, drea o longitud, tomaremos en cuenta la unidad del integrante
dominante, asi como también la forma mis facll de llevar a cabo dicha
medicién, La unidad para dimensionar el concreto hidriulico deberia ser
la tonelada métrica, ya que, el principal integrante es el cemento y
éste se estima en toneladas métricas, mas la dificultad de controlar en
obra, esa medida gravitacional nos conduce a la conveniencia de usar el
metro cibico.

Cuando un  elemento medido por volumen presenta condiciones de. :
semiconstante, en una de sus medidas, es muy conveniente por facilidad -

de cédlculo, dimensionarlo en metros cuadrados. Uno de estos casos.es el
yeso utilizado para enlucidos.

Queremos recordar la interrelacién exlstente entre
Especificacliones,  Cuantificacién 'y - Analisis ' de Costo, 'y .muy
especialmente: la congruencia entre los tres, al conslderar initil un
anadlisis detallado exacto de costos.sin tener .una cubicacién a una
espec1ficacion detallada con el mismo rigorismo.

Las condicxones de presupuesto 'y mis ain de antepresupuesto,
pueden variar en el transcurso de la obra, por lo cual es conveniente
realizar las cubicaciores de tal manera sistematizadas, que nos
permitan ‘ revisarlas y. "entenderlas" para lo Que -se sugieren las

giguientes formas de cuantificacién.

g
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Cuantificacion de concreto, acero y cimbra.

La forma mostrada a continuacién sugerimos iniciarla, anotando la
denominacidn de la obra, el nimero de plano analizado y el nimero de la
hoja consecutiva, y posteriormente, en la columna de deseripcién
anotaremos el o los tipos de elementos a cuantificar, indicando sus
ejes limitantes, y de ser conveniente un croquis de aclaracién, para
proceder el llenado de cada columna, indicando sus caracteristicas
especiales. Sugiriendo también nominar al acero de refuerzo de lecho
superior "LI", bastones superiores "BS", bastones inferiores "BI",
estribos "E", etc, (Ver tabla Ne 1I.2.)

Cuantificacién de muros, pisos, recubrimientos, etc.

En forma semejante a la anterior, anotaremos la denominacién de la
obra, el nimero de plano analizado, el nimero de la hoja consecutiva,
ete., sugiriendo también, qgue los planos de cuantificacién se iluminen
con diferentes colores, los cuales de preferencia deberan representar
los diferentes materiales a usarse, para anotar también sobre estos
planos las dreas y volimenes obtenidos en las hojas de cuantificacién,
con el objeto de realizar una congruencia visual y de detectar olvidos,
(Ver tabla Ne I1.3.).

Resumen de cuantificaciones.

En la forma siguiente, sugerimos, vresumir por- partidas
congruentes, las cuantificaciones obtenidas parcialmente, que creemos
conveniente deba concentrar el supervisor del cuantificador para
iniciar la primera deteccidn de errores numéricos o de concepto,

Revisidn Paramétrica.

Finalmente, ademds de la revisién parcial tanto numérica como: de
concepto, es recomendable upa revision global con base en pardmetros
loégicos tales como: cantidad de acero por metro’ ciibico de elemento
estructural, cantidad de cimbra por wmetro  cibico de -elemento
estructural, espesor promnedio de losas eh relacion al drea cubierta,

_semejanza de la cantidad de pisos con el acabado en plafones, suma de

recubrimientos semejante al doble .de muros, etc.-

Recomendando también en forma selectiva, cuantificar elementos

"estructurales representativos o promedio, para asignar. limites mas

precisos a nuestra revisién paramétrica. (Ver tabla N% II.4.}),

) Enéeguida‘mostramos un ejemplo de cdnceptos de. obra, as{ como el
cdleulo de su costo. (Ver tabla N II.5.).
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EBESTE PARAMETROS
CONCEPTO EDIFICIO
MINIMO MAXIMO
1. Muros Vs, Recubrimientos
suma de muros en M
Aprox. 0.5 MM
suma de recubrimientos en M
2. Losas Vs, Pisos
suma de losas en M
Aprox. 1.00 MM
Suma de pisos en M
3. Cimbra Vs, Concreto
a) Cimbra en zapatas en M’
1a 3 W/
Concreto en zapatas en M'
b) Clmbra en contratrabes en M
13,3, a | 17.5 mym
Concreto en contratrabes en M
c) cim. losas tapa de ciment, M : '
5 a 10 W/
conc. losas tapa de ciment, M'
d) cimbra en columnas en M :
: ) 6a 16.M' /v
Conereto en columnas en M .
e) cimbra en trabes en M : s :
: ‘7 a 16 Mllml
Concreto en trabes en M -
f) Cimbra en losas en M’ , o
: 5.a . 12,5 My

Conoreto en losas en M'

‘Tabla IT.4 Revisién paramétrica de cuantificaciones de

. edificios para detectar errores 'muy graves,




Excavacién a mano en terreno
clase I (100-00) de 0.00 mts.
a 1.50 mts, sin considerar
acarreo,

PASO
050 MIN

PASO
0.30 MIN

o

(a0,

MR

T

12w
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Tli!ll“h ABUNDADA
CLASE 1 25%

CONCEPTO

Un.

cant.

p. . | Importe
(N$) (N$)

1. Depreciacién pala

1 pza. x N340.00/pza. _ N50. 08/m®
500 m?

2. Depreciacién pico

Iy o
1 pza. x N365.00/pza. _ N5O.07 /m}
1000 m?

3. Costo unitario del trabajo de
excavacidn
Gl _ N§159,86

= N$19,96/m’
4 m/a 4 m/a s

4. costo unitario del trahajo de
traspaleo
61 N3159.86 _yeq ga/m
18 W/ 18 m/d .

..del volumen abundado.

). Ppara dejar pasos considerando 16

n

L

1.00

1,00

0.08] 0,08

0.07 ! 0.07

19.96 [ 19.96

COSTO N$ 41,44 /m’

Tabla ir.s An&lisis de Costo



CAPITULO 1l

DETERMINACION DE LOS COSTOS

DE MANO DE OBRA.



III.1 PLANTILLA DE TRABAJADORES.

La orientacién que se darad al estudio de la Obra de Mano en este
capitulo, se enfocara hacia la ohtencién de todos aquellos datos que
por el rengloén Obra de Mano puedan afectar directa o indirectamente a

la integracién de los precios unitarlos.

Los sistemas que en la industria de la construccién se siquen para
cubrir al trabajador el importe de su trabajo son cominmente los
siguientes:

a) Por dia: serd "por dia", cuando deba darse al trabajador una
cantidad fija por jornada normal de trabajo.

b) Por destajo: serd "por destajo", si la remuneracién se valoriza en
base a -‘las unidades de trabajo ejecutadas por el trabajador y
afectadas en un precio previamente acordado.

c) Por tarea: serd '"por tarea", a la asignacién de un trabajo
determinado por dia, y al ejecutar el trabajador la tarea
asignada, podrd retirarse, recibiendo su jornal diario completo.

Los tres sistemas anteriores tienen ventajas y desventajas, para
determinar cudl es el mds adecuado en cada caso, habra que estudiar y
analizar las condiciones y tipo de trabajo por realizar. En una misma
obra podran-emplearse diferentes sistemas simultineamente. Sin embargo,
en términos generales, podemos hacer notar que ‘en  los trabajos
realizados "a destajo", ‘se tendrd un mayor rendimiento pero menor

calidad que en los trabajos ejecutados "por dfa", ya que estando "a

destajo", el trabajador tratard de incrementar su productividad en
detrimento de la calidad; de-lo anterior resulta para el ingeniero, -la
necesidad de mantener una mejor y mayor vigilancia sobre los trabajos
que se realicen bajo este sistema. La experiencia demuestra que- si

existe una. adecuada -vigilancia  y un estricto control de calidad.

laborando "por dia", pueden obtener éptimos resultados a un bajo costo.

El sistema "por tareas" es el menos empleado y su utilizacién estd .

restringida.a .aquellos trabajos en  los que el riesqo y la calidad
requerida sean minimos, como pueden ser: excavaciones menores,. acarreos
locales'y. estihado de madera y varilla.

‘En nuestro medio, el personal que labora en 1a ‘industria de la
copstruceién, esta ‘organizado en -diversos niveles jerdrquicos cuyas

principales categorias son las de: maestro, oficial y ayudante o peén, .

lasi ‘que a su . vez, dependiendo del tipo y magnitud de la' obra, se
dividen en otras tantas subcategorias, como pueden ser:. -oficial de
primera, segunda, cabo, etc,

“TRAMNR
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La obra de mano interviene en la determinacion del precio
unitario, dentro de los costos directos, y es el resultado de
prorratear el pago de los salarios al personal individual o por
cuadrilla, cuando participan tinica y exclusivamente en forma directa en
la ejecucién del trabajo de que se trate, entre las unidades de
produccibn ejecutadas en el tiempo para el cual se ha caleulado dicho
pago.

Existe el caso particular de la obra de mano de operacién de
equipo, la cual se involucra dentro del costo hora-miaguina, ya que el
operador depende directamente del numero de horas que trabaja la
miquina, como se vera mis adelante.

III.2 PRESTACIONES Y OBLIGACIONES OBRERO-PATRONAL.

Salario: 1llamamos salario, en general, a la retribucién que se
hace al trabajador por su trabajo realizado, El monto de este salario
se determina en base al tiempo trabajado, al tipo de trabajo realizado,
a las condiciones de su realizacién y a la capacidad y preparacién del
trabajador.

con el fin de dar proteccién a los estratos menos favorecidos
socialmente, en nuestro medio existen leyes que regulan las relaciones
laborales; por lo que para efectos de anillsis y determinacién de
costos por obra de mano, es indispensable conocer a fondo las
obligaciones legales contraidas por todo constructor el contratar
personal obrero, ya que tales obligaciones tienen repercusiones
econdmicas muy importantes, en la evaluacidn de la erogacién real por
concepto de salarios.

En la practica comin, en el medio de la conqtruccién y para efecto
de andlisis de costos directos por obra de mano, )lamaremos;

‘a)  Salario Diario, Salario Base o Salario Nominal; al que se
paga - en efectivo ‘al  trabajador por dia transcurrido
(incluyendo domingos, vacaciones: y dias festivos) mientras
dura la relacién laboral, y por el cual fue contratado,

b} - Salario Minimo: es la cantidad -ienor que debe’ recibir en

efectivo el trabajador por 1los. servicios préstados en una
jornada de trabajo, ‘El salario minimo deberd ser suficiente:

para satisfacer las necesidades normales de un jefe de
familia en el orden materjal, social, cultural'y para proveer
la educ1cién obhligatoria de los hijos.

_El salario Minimo es establecido por la COmisién Nacional de

Salarios Mi{nimos. y la cual viqlla su cumplimiento la “Ley

Federal del. Trabajo.

IR
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En algunas regiones y por los problemas econdmicos locales,
los sindicatos o asociaciones gremiales establecen salarlos
minimos diferentes a los que la mencionada comisién, por lo
que el ingeniero debera considerar en su andlisis los

salarios realmente vigentes en la localidad donde se
ejecutara la obra.

¢) Salario Real: es la erogacién total del patrén por dia
trabajacdo, c¢ue incluye pagos directos al trabajador,
prestaciones en efectivo y en especie, pagos al gobierno por

concepto de impuestos y pagos a instituciones de heneficio
social,

LEY FEDERAL DEL TRABAJO.

A continuacién se presentan los articulas y disposiciones de
nuestras leyes de trabajo, cuya consideracién deberd ser de primordial
importancia en el cdlculo del salario real del trabajador.

Art, 20. Se entiende por relacién de trahajo, cualquiera que sea
el acto que le dé origen, la prestacién de un trabajo personal
subordinado a una persona mediante el pago de un salario.

Art. 35. Las relaciones de trabajo pueden ser por obra o tlempdv
determinado o por tiempo indeterminado. A falta de estipulaclones
expresas, la relacion serd por tiempo indeterminado.

Art, 58. Jarnada de trabajo es el tiempo durante el cﬁal el
trabajador estd a disposicién del patrén para prestar su trabajo.

Art, 61, La duracién maxima de la jornada serd: ocho horas la
diurna, siete la nocturna y siete horas y media la mixta.

Art. 66.  Podrd = prolongarse la jornada de trabajo porvv
circunstancias extraordinarias, sin exceder nunca 'de tres horas
dlarias.

Art. 67. Las horas de traba]d extraordinario sé pagaran con un

clento por ciento mds del salario que corrEonnda a las horas .de la
jornada.

Art. 68. La prolongacion del tiempo extraordinario que exceda de.

- nueve horas a la semana, -obliga al patrén a pagar al trabajador el

tiempo excedente con ‘un ‘dosclentos por clento mis del salario que
corresponda a'las horas 'de la jornada, sin per;uxclo de las sanciones
establecidas en esta Ley.

~Art;,69. Por cada seis dfas de trabajo disfrutard el trabajador de
un dia de descanso, por lo menos, coh goce‘dé salario Integro,
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Art. 71, Los trabajadores que presten servicio en dia domingo
tendran derecho a una prima adicional de un veinticinco por ciento, por
lo menos, sobre el salario de los dias ordinarios de trabajo.

Art., 73. Los trabajadores no estan obligados a prestar sus
servicios en sus dias de descanso. Si se quebranta esta disposicién el
patrén pagara al trabajador independientemente del salario que le
corresponda por el descanso un salario doble por el servicio prestado.

Art. 74, Son dias de descanso obligatorio:
12 de enero
5 de febrero
21 de marzo
12 de mayo
16 de septienmhre
20 de noviembre
i9 de diciembre de cada seis afios, cuando corresponda la

transmisién del Poder Ejecutivo Federal; y
2% de diciembre,

Ark, 75, En los casos del articulo anterior, los trabajadores y

los patrones determinaran el nimero de trabajadores que deban prestar
sus servicios,

Los trabajadores quedarin obligados a prestar los servicios y
tendrdn derecho a que se les pague, independientemente del salario que

les corresponda por el descanso obligatorlo, un salario doble por el

serviclio prestado,

Hota:

empresa se requiere de una labor.continua, los trabajadores
deben convenir con su patrén quiénes de 'ellos deberdn prestar
sus servicios en los dfas de descanso obligatorio, y en caso
de no llegar a un acuerdo, se planteard el conflicto ante las
autoridades del Trabajo, ~conforme a los procedimientos
ordinarios sefalados en la propia Ley. ‘

Art. 76. Los trabajadoies que. tengan mis de un afio de sérVicios-

disfrutardn de un perfode anual de vacaciones pagadas, que en ningin

caso podréd ser inferior de seis dias laborables, y que aumentard en dos

dias laborables  hasta llegar a doce, por ¢ada afio subsccuente de

‘gservicios. Deepués del cuarto afo, el perlodo de. vacaciones aumentara

en dos dias por cada cinco de servicios.‘~.

Art 80. Los trabn)adores tendran derecho a una prxma no . menor da

veihticlncc por ciento sobre-los s\larxos que les’ correspondan durﬂnte
el periodo de VaCaCanEa'

Art,. B2 Salario es la- retribucmon qne debe paqar el patron al
trabajador por’ su trabajo. .

‘si por la naturaleza'del trabajo que se desarrolla en uma

CoAAEN

AP
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Art. 83. El salario puede fijarse por unidad de tiempo, por unidad
de obra, por comisién, a precio alzado o de cualquier otra manera.

Cuando el salario se fije por unidad de obra, ademis de
especificarse la naturaleza de ésta, se hard constar la cantidad y
calidad del material, el estado de la herramienta y dtiles que el
patrén, en su caso, proporcione para ejecutar la obra, y el tiempo por
el que los pondra a disposicién del trabajador, sin gue pueda exigir
cantidad alguna por concepto de desgaste natural que sufra la
herramienta como consecuencia del trabajo.

Art. 84. El salarjo se lntegra con los pagos hechos en efectivo
por cuota diaria, gratificaciones, percepciones, habitacién, primas,
comisiones, prestaciones en especie y cualquiera otra cantidad o
prestacién que se entreqgue al trabajador por su trabajo,

Art. 85, El salario debe ser remunerador y nunca menor al fijado
como minimo de acuerdo con las disposiciones de la ley. Para fijar el
importe del salario se tomaran en consideracién la cantidad y calidad
del trabajo.

En el salario por unidad de obra, la retribucidn que se pague sera
tal, que para un trabajo normal, en una jornada de ocho horaq, dé por
resultado el monto del salario minimo, por lo menos.

Art. 87, Los trdhajadores tendrdn derecho a un aquinalde anual Que
deberd pagarse antes del dia veinte de dicienmbre, equivalente a quince
dias de salario, por .lo menos.

Los que no hayan cumplido el afo de servicios, independiehtemente
de que se encuentren laborando o no en la fecha de liquidacién-del
aguinaldo, tendrdn derecho a que se leg pague la parte proporcional del
mismo, confarme al tiempo que hubieran.trabajado, cualquiera que fuere
éste. : .

“Art, 90. Salario minimo es la cantidad menor que debe recibir en
efectivo el trabajador por los servicios prestados en una jornada de
trabajo. . Se considera de utilidad social: el establecimiento de
instituciones y medidas' gue protejan la capacidad adquisitiva del

salario y faclliten el acceso de los trabajadores a la’ obtencxon de
satisfactores.

. Art. 94, lLos salarios minimos serdn fx)ndos por las Comisiones
Regionales y serdn sometidos para su ratificacién o modiflcacion a la
.Comisién Nacional de los Salarios Minimos,

art. 136. Toda empresa agricola, industrial, minera o de éualquier :

otra clase de trahajo, esta obligada.a proporclonar a los trabajadores
habitaciones coémedas e hidgiénicas. - Para dar “cumplimiento’ ‘a - esta
obligacién las empresas. deberan’ aportar al Fondo Wacional. de .la
vivienda:el cinco por ciento sobre los salarios ordinarios de los
trabajadores a su Servicxo. :

W
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Art. 137. El Fondo Nacional de la Vivienda tendra por objeto crear
sistemas de financiamiento que permitan adquirir en propiedad
habitaciones comodas e higiénicas para la construccidn, reparacién, o
mejoras de sus casas habitacion y para el pago de pasivos adquiridos

por estos conceptos.

I11.3 INCREMENTO A LOB BALARIOS NOMINALES POR PRESTACIONES Y PRIMAB
OTORGADAS POR LAS LEYES VIGENTES, CONTRATO COLECTIVO DE
TRABAJO.

OTRAS_CONSIDERACIONES EN LA _INTEGRACION DEL SALARIG REAL.

1. Dias no laborables por fiestas de costumbre,
Por tradiciones arraigadas en nuestro medio laboral, los dias
correspondientes a celebraclones religiosas mds notables, como
son: Viernes y Sdbado Santos, 3 de mayo, 19 y 2 de noviembre y 12
de diciembre, el obrero no trabaja; es por eso que los
constructores aceptan como no laborables.

1I. Dias no lahorables por enfermedad no profesional.
Cuando por enfermedad no profesional ei obrero no trabaja el
patrén se ve obligado a cubrir su salario durante los 3 primeros
dias de. ausencia por lo que el ingeniero deberd considerar a
criterio, los dias no laborables por esta causa.

111. bias no laborables por. agentes fisico~meterenlégicos.
En- base al lugar donde se van a ejecutar las obras, el medio
geografico, la estacién del afio,- la topografia local, Se debe
realizar una 1nvestigacion estadistica y la aplicacién en la

definicién en un nimero de dias no laborables por causas como:

lluvia, nieve, calor, frio, inundaciones y derrumbes,

De lo establecido en los incisos anteriores, podemos obtener ya

conclusiones  importantes aungue parciales, para la integracién del

salario renl del trabajador.

Primero: Los trabajadores, de acuerdo con la ley, tianen derecho
a recibir como compensacion a su trabajo, los siquientes pagos dirvctos

f,mlnimos anuales.

1365 dias

Por cuota diarla {Art, 83)
Por prima vacacional (Arts. 76 y 80)
0:25 X 6 dias de vacaciones MINIMAE —rmommmermioe

por-aguinaldo (Art. 87}

1.5
15 i}

Suma . 381,95 dias

A
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Sequndo: También de acuerdo con la ley, los trabajadores tienen
derecho de descansar, con goce de salario, los siguientes dias minimos
al afo:

Por séptimo dia (Art, 69) 52 dias
Por dias fastivos (Art. 74) 7.17 dias
Por vacaciones (Art. 76) 6 dias
Suma 65.17 dias

Tercerq: es necesario considerar como inactivos algunos dias del

aho, durante los cuales el trabajador goza de su salario integro, como
pueden ser:

por fiestas de costunbre 3 dias
Por enfermedad no profesional 2 dias
Por mal tiempo y otros 4 dias

Suma 9 dias

En resumen, se tiene que los dias pagados al trabajador por afo,
son; 381.5 dlas y los dfas realmente trabajados son: 365-65,17-9-290.83
dias, por lo que se puede determinar un coeficiente de incremento
debido exclusivamente a la Ley Federal del Trabajo, que es:

381.5 dias pagados

= 11,3118
290.83 dias laborados o

Lo cual significa, al integrar el salario real del trabajador,

deberi considerarse un -incremento del 31,18 % sobre su salario base, .

por concepto de prestaciones de la Ley Federal del Trabajo.
Es recomendable ver el tabulador-  de salarids:minlmos'para la
construccién, el cual se anexa en la pdgina 54. Como se puede observar,

esta lista de salarios estd vigente a partir del primero de abril de
1995, : ; : o ' :

INFONAVIT

Con el fin de proporcionar a los trabajadores habitaciones

" cémodas, higiénicas y a un precio accesible, el 12 de mayo de 1972, se

creé ‘el . Instituto del Fondo -Nacional de la Vivienda para los
Trabajadores (INFONAVIT). ‘ B . :

. Dicho fondo ‘estd formado por las aportaciones que en efectivo

hacen las empresas, del 5 % sobre los salarios ordinarios de los s

trabajadores a su servicio, de acuerdo.a lo mencionado en el artfculo

AR
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136 de la L.F.T. Ademids dado que por decreto aparecido posteriormente
en el diarlo oficial, el 5 % debe aportarse sobre el salario integrado,

el Ffactor que por este concepto modifica la integracién del salario
real del trabajador, sera:

0.05 X 381.5 dias de salario ordipario

290.8) dias laborados e

Lo cual significa que, al integrar el salario real del trabajador,
deberd considerarse un incremento del 6,56 % sobre su salarlio base, por
concepto de cuotas patronales al INFONAVIT,

En los concursos de obras piblicas, se dispone: "en los andlisis

de precios unitarios" no debe figurar el % % del importe de las
percepciones de los trabajadores que en términos del articulo 136 de la
Ley Federal del Trabajo, las empresas en su calldad de patrones, estdn
obligados a aportar al Fondo Nacional de la Vivienda.

SEGURO SOCIAL Y PRESTACIONES.

De acuerdo a las disposiciones legales vigentes emanadag de las
principios constitucionales que nos rigen, todos los empresarios tienen
la obligacién ineludible de inscribir a sus trabajadores en el
Instituto Mexicano del Sequra Social.

El régimen obligatorio de la Ley, comprende los siguientes
sequros: :

1. Riesgos de trabajo.

2. Enfermedad y maternidad.

3. Invalldez, vejez, cesantfa en edad avanzada y muerte:
4. Guarderfa para hijos de asegurados.

La misma Ley establece cuotas o primas que cubren cada uno de los
seguros . anteriores, A continuacién se presenta la. tabla N¢ II.1 en la
que sge resumen los lmportes de: las cuotas vigentes que se deben pagar
al Sequro Social, para distintos grupos de salario diario, por concepto
de’ seguro de enfermedades y maternidad, seguro de -invalidez, vejez,
cesantia y muerte. : . ’

wagEmg
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saialivo 11O
vigentes a partir del 10. de abril de 1995

4 AREAS GEOGRAFICAS ‘N [ AREA GEQGRAFICA A \
salarios minimos Al s e
Nusvos pasos dieos BAJA CALIFORNIA-
N Taitos fos auvieipios det Fstado
Gunaralos [ERII] 1o 1ha ju
Ll BAJA CALIFORNIA SUR:
Profesionales Todos oy municpios det Eslado \
1 Albadileria. ohcial de 72 FL¥:x] 25 |1 Municipios del Estado de CHIHUAHUA:
2 Archivista clasihcador oo oficioas 26 48 2368 2150 | 2 Guadalupe Praxedis G
3 Boticas. farmacis y droguenias: dependiente de mostraior en 225 2159 1262 | 1 Judroz Guerrero
4 Butdozer, operador de 8o 2610 27 | 4
& Cajarofa) de maquana regusiradara FERZ] 2206 200 |5 DISTHIIO FEDERAL
6 Capsta de inprenta oficial BN 244 29 1 86
1 Cantineto prepatador do hetndas UAN 252 W46 | 7 Municipio dei Estado do GUERRERO:
8 Carpintero de nhira neyra 2486 2309 209 18 Acapuico da Judtet
9 Caspintero gn fabricacion y reparacedn de muebins ohoy 623 24 36 221 9
10 Cepiladora. pperador de 2576 2355 2140 |10 Muniripios de! Estado da MEXICO:
Anvzapin da Ecalepnc
11 Cacnerofa), maynr(a) o restautantes fondas y demas establecanentos da Zaagnza Naucatpan de
prepatacdn y venta o a 2709 2547 2287 | 1t Cuacalca Judraz
12 Colchonas, ohicsal en labneacidn y teparacton de 449 2175 2066 {42 Cuautitidn Talnepantia
13 Colocador de mosacos y anilejos. ohcd 61 24725 2201 |13 Cuautian. o Baz
14 Conlador, ayudanie de FLRE] 20 | 2424 frcalii Tuliitidn
15 Conslrucaidn de edlicios y Casas habilacnin yeseio en u“n 298 aee |18
18 Corstniccion fiestero en PLRA] 2390 272118 Municipins doi Estado do SONORA:
37 Cortador en latteres y 1ahoeas de manulactura die catzito oficeal PERIL] 2y 08 |17 Agua Priela Plutarco Ellas Callas
18 Costurero{a) 8n conteccan do 1opa e tatores o hincas 2162 FiR:!] 1994 118 Cananay Puerto Pafiesco
19 Costuretofnj en confeccin da 70pa i b a domiciha 2436 2264 205 110 Naco San Luis Rio Culorado
20 Choler acomadador de autatmaviles en eskacananueato 24 86 2209 090 |20 Nogulos Santa Cniz
21 Choler de canndn div carga en general M 2540 2307 | Municipos del Eslado de TAMAULIPAS:
22 Cna'go da camionatie de carga en ganert 6 48 2460 2M |2 Camargo Miguel Alendn
23 Chofar apsrador de vehiculos con g 2538 2355 240 § 2 Guanero Nuevo Laredo
24 Draga, operadot do 28 46 %4 2400 [ Gustavo Reynosa
25 Ebanista en fabncacidn yriepatacidn o muebles. oficiat 26 60 un 24 |28 Dlaz Ordez Rio Bravo
26 Elacbicista inslalador y reparador du instataciones eléciticas, oheial PLAT 0281 R0 |8 Matamoros San Fernando
27 Elgclricista on 1a reparacon de automowles y canvones, oficial 2625 2446 24 |\ Miar Valla Hamoso
20 ElnclricsId reparavor de moiores ylo genatadores en taltares de servicio, oficial 2526 2155 2140 | 28
29 Emipleada da gbniita. anaguel o secodn an liendas da auloservico 20 2148 195 128 Municipioa det Eslado de VERACRUZ:
an Encargado de boiega y/o almacén 2411 2240 2035 (% Agua Dulce Ixwalidn del Suresis
: Coatzacoalcos Minativdn
I Enfermarofa) con Hule ) 020 2806 | 2548 | N Cosoloacaque Moloacdn
32 Enfarmaria, auxias prachca dn 24 86 2309 0908 | R Los Choapas Nanghital do Lazere
31 Fenotatlas y apalerias, drpapdienio o mastiddof en 462 287 201 N Cardenas del Rin
34 Foganera da calderas de vapor 2548 | 2168 | 2950 |4 \_
35 Gasolinero, oficral 282 )94 1984 |38
36 Materia, afesal 1o #n | nw | 2102 | ([ AREAGEOGRAFICA, 8
37 Hojatateto en 1 repararion in automdviles y canvones oficial 262 4% | 200
28 Homoro funduder de metales, oliciat 26.85 494 2266 [ 38 Municipios dol Eslado de JALISCO:
39 Joyaro-piatero. aficiisi 24 86 209 2098 |39 Guadala] Tlaguepaq
40 Joyote-plalero en trabiyo a domiclio. oficial 2597 U 2193 {40 E! Sallo Tonald
Tigomitlco Zspopan
49 Laboratonos de andlisis cllnicos, adohin en 2449 2218 088 [ #H
42Linolipisia, oficia 12 25715 | 2339 j &2 Municipios del Eatado da NUEVO LEON:
43 Lubricador de automdviles. camionas y olros vehiculos de nioior 281 240 ] 2045 | 8 Apodsca Montattey
44 Maastro on escuelas primarias pattiontaes 8.2t 6.2 2381 M Garza Garcls San Nicolds -
A Mannall d8 yatinctes | wen 778 1791 148 . Menat i Ins Garza
46 Maquinsna sqticota, operador da 26 85 494 | 2200 |48 Escobado Sania Calating
47 Maquinss de fundicion o prasion, operador da 4.4 2.5 2048 | 47 Guadalupe
48 Méquinas de oruelado an babajos de nietal, opetador de un 240 2035 |0
49 MAguinas paa marera en gunatal, oicial operadiy de 2548 2360 | 2150 [ & Municipios det Estado de SONORA: :
50 MAquinas pits moldaar pldstico, operinr da 2382 | A 19.04 | 80 Altar Inwris : ¢
e Al . - Magdaiena
51 Mecanico hosador, oficial 89 2508 | 2276 | 8 Bacum . Nevojoa
52 Machnico operaitor do tackficadara 2597 | 119 M Beojemin Hili Opodope
53 Mecdnico sn fapatacion de autumadviles y catnionas, oficral 272 ] 5715 | 2339 1N Caborca. | Oquiloa
4 Macdnico trnero. oficial /97 Wi 193 |84 Cajemo Piliuito
65 Mecantdgrsioa} 24 2208 1 2004 ) 08] - Catbd 8an Miguol ' i
56 Muidero en hindicion de melales 2536 | 2355 | 2140 | 84 La Coloada de Horcasitas :
87 Montadur en laleres y 18bncas e calzado. oficii 21991 2220 | 2025 |47 Cucuipe Santa Ana o ;
58 Motorisia en barcos da catga y pesaferos, ayudante de 2623 243 -f 2213 |8} Erpaima Saic . |
59 Niquelado y cromado da articulos y piezas de metal. oficiat de 2520 | 244 | 2129 |88 Elchojos Suaqui Grande ' T
60 Peinadiv{a) y manicunsta 24.88 2.9 2090 | 60 Guay . " Trineh L ]
B : . : 5 Honmosilo Tubulama !
81 Parforlsta con pistola de aira . 2635 | 2448 | 2224 {00 Hualabampo o ;
82 Pinlor de sulondviles y camiones. ofictal . ; 370 | K] 2w in o ;
83 Pinior de casas, udificios y consirucciones an gunml oficial 25,40 22680 1 215 |8 Munigipios del Esado de TAMAULIPAS: - §
64 Planchador 8 maquina en injorerlas, las y estatiecini I iR 2208 | 2004 | 04 Aldama Gonzdlaz v ) .
84 Plomeca en instalacines eanitaniss, oficiai 2560 | 2379 | 2160 J 8 Allamirs " Manle O i
66 Prensa ofsst mutlicolor, (perador da . : .02 1 248) | 22%8 |'® | - Antiguo Nuevo Moetos - : l
87 Pransista, oficlat : 2466 § 23.09°| 2098 | ¥ Morelos .~ . Ocampo
60 Radiotcni dor de aparatos eidclicos y aleclibnicos, oficial . 2860 | 2an | 24|80 Cludad Madero . Tampico . |
8 Rmmmro{l) 81 hotelos, molalas yelios e:t.nbleclndmdos de hospmisja 219 248 | 1952 |0 Gomez Flﬂn S chouﬂcaﬂ ' i B )
0 R.apdonlm on ganural . : 2387 2218-§ 2018 10 ' - b
. - v EANERY EES Munldﬂol dol Etlndo de VEMCNUL on
n Rnlwdomnu de auloindviles y , depandionls de mostisdor en E FIRI 2240 ] 2035 | Y Coatzinls. 7 Tuxpen - . K
72 Reparsdot da eparalos eldciricos pata el hes w.ohcial . ¢ - 252 | 2344 | 2120 } 72 - PozeRicade Hideigo - =) ;
73 Raporterojs) &n prensa didtia impiesa ) 5440 | 91.00°) 4033 )13 N AR v J 4
74 Reporigrofa) grdfico(a) an pransa diatiy impresa 5490 .| 6100 | 4633 [ 74 ‘. ' : '
75 Repasiero o pastelare . 26727 | 2483 | 2256 |78
76 Sastretia an wbajo 8 dowiclio, oficiel de 685 | 2494|2268 118 ) : .
71 Soldador ton soplele 4 con sico dléctico : 20.38 448 | 222417 : Tmloa fo nmnldpiot de Iol Ellndos dn :
18 Telubartaro en ia manulectura y roparacion du articulos da piei, oficial 2488 23.09 2096 |78 ; =
76 Tablajero ylo casnte aro en mostiador 2486 | 2209 008 |18 AGUMCM.IENVEB = OAXACA
40 Tapicaro d8 vestiduras da avturmoviles. oficial 2538 | 2355 ] .2140 |80 , CAMPECHE -~ PUEBA = .
. . : ‘ " CO COAHUILA QUERETARO .
81 Tapicero en reparacionos da muebles. oficiat : 1 s | 288 ) drsofm] _COLIMA . - GUINTANA ROO :
82 Tanulmecandgtofo{a) en aspanol . 99| 222 2 | - CHIAPAS ..~ SAN'LUIS POTOS!...
61 Trabladui{r) socinl . : 3020 2808 | 248 O} . DURANGD .- SINALOA . :
84 Traxcavo iiewmalico yio uriga. oparader do . FIXT] 2520 | 2207 | 84 C GUANAIUATO - _TABASCO
85 Vaguero odahador a mAquine : 2243 | 2148 ] 1952. 185 : MIOALGO = -~ TLAXCALA
80 Valndor 2162 |- 2194 | 1994 Jes] . - MICHOACAN © - YUCATAN =
87 Vandedor da piso de sparatos de nso domésten 2438 2204 § 2058 1w e 'MORELOS - ZACATECAS
LM z‘plfsto on lalleras da tepenicion da calzado, ohel < ‘ 21} eyl 2025 |68 NAYARIT i
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Los importes de las cuotas correspondientes a los grupos “O" a
"%, resultan de multiplicar los valores medios de salario diario en
esos grupos, por 7 dlas y por los porcentajes indicados para el pago de
cuotas en el grupo "W", por lo que se deduce que la bhase para la
daterminacién de las cuotas obrero-patronales, corresponde a un
porcentaje fijo aplicable al salario diario.

Asi por ejempla para el grupo “R", multiplicando el Salario Dlario
medio de $115,00 por 7 dias y por los porcentajes indicados en el grupo
"W* para cada caso, obtendremos las cuotas semanales correspondientes,
tal como sigue:

I. cuotas semanales por enfermedad y maternidad.
a) Del patrdn $115,00/dia X 7 dias X 0.05625 = § 45,28/sen.
b) Del asequracdo $115.00/dia X 7 dias X 0.02250 = § 18.11/sem.
¢) Obrerao-patronal Suma de a) + b) = § 63.19/sem.

II. Cuotas semanales por invalidez, vejez, cesantia y muerte.
a) Del patrén $115.00/dfia X 7 dias X 0.031750 = § 30.19/gem.
b) Del asegurado $115.00/dia X 7 dias X 0.01500 = § 12,08/sem.
c) Obrero-patronal Suma de  a) + b) = § 42.27/sem.

111, cuota total semanal.

a) Del patrén. $115.00/dia X 7 dias X 0,08375 = $ 75.47/sen.
b). Del asegurado $115.00/dfa X 7 dias X 0,03750 = .$ 30.19/sem
c) Obrero-patronal suma de a) + b) = $105.66/sem,

Se comprueba con estos sencillos célculos que la determinacién de
los importes de  las cuotas obrero-patronales, cortesponde a la
aplicacién de un factor fijo de salario diario, '

- ~.De acuerdo a la tabla N®: III.1 cabe mencionar que, 2l articulo 42
de la misma ley dice que corresponde al patrdn pagar Integramente la
cuota sefialada para los trabajadores que sblo. perciban el salario
minimo, la cual significa que para este caso, el patrén debera paqar la

‘totalidad de cuotas obrero-patronales. -

Para efectos' de la fljacién de cuotas patronales del seguro de

"riesgos de trabajo, el articulo 78 de la Ley del Seguro BSocial

establéce que éstas se determinardn. en relacién a la cuota. obrero- :
patronal del:gseguro.de invalidez, vejez; cesantia y muerte, contorme a -
los términos del "Reglamento de:Clasificacién de Empresas y Grados de

Riesqgos ‘para el - Seguro de’ Accidentes de Trabajo: y anermedades- _
Profesionales" que se expresan en ‘forma - condensada, en la tabla .

Ne 1II.2,

El articulo 12 del reqlamento mencionado, c1a51fica a-las empresas
relacionadas con la construccion en la clase v por lo que la prima por-
seguro de accidentes de trabajo es del 125 % del importe-de la cuota
obrero-patronal del sequro de inValldez, vejez, Lesantia y muerte,’
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Clase de empresas segdn el
reglamento de clusificacion
tle empresas en grado de

Grado de riesgo

Primits correspondientes al
grado medio de riesgo
expresadas en porciento del

ricsgo - - - importe de las cuotas obrero-
Minimo | Medio | Mdximo | yyronales del seguro de

invalidez, vejez, cesantia y
muerte,

I ! 3 3 5%

I 4 9 14 15%

n I b 37 40%

v 30 45 69 75%

v 50 75 100 125%

Tabla III.2 cuotas al Sequro Social por riesgos de trabajo.




58

La previsién de medidas de higiene y sequridad en una obra,
implica 1la generaclién de costos que el ingeniéro podra considerar en la
parte correspondiente a costos indirectos; sin embargo esta practica
resulta siempre recomendable en cuanto a la salud y las vidas de los
trabajadores que quedaran protegidas por estos medios. Ejemplo de estos
conceptos son: el uso de casco, mascarillas, anteojos, botas,
barandales en rampas, andamios de sequridad, redes e iluminacién de
idreas de circulacién.

Por todo lo anterioer mencionado, podemos determinar, por dichos
conceptos, un coeficiente de incremento adicional para la integracién
del salario real, teniendo los siquientes casos:

a)  Para el trabajador de salario minimo,
Enfermedad y maternidad (tabla N2 ITI.1): 7.8750 %
Invalidez, vejez, etc. (tabla N¢ ITI.1): 5,2500 %
Riesgo de trabajo
125% de la cuota obrero-
patronal de invalidez,

vejez, cesantia y muerte  1.25 X 5,25% = 6.5625 %
SUMA 19.6875 %

Por lo que se deberd de considerar al salario integrado:

0.196875 X 381.5 dias pagados

= 0.2583

290,83 dias laborados

b). = Para los trabajadores de salario mayores que el Minimo.

Enfermedad y maternidad (tabla N2 III.1): - 6,6250 %

Invalidez, vejez, ete, (tabla N2 IIT.1}): 3,7500 %

Riesgo de trabajo

125% de-la cuota obrero-

~patropal de invalidez .

vejez, cesantia y mierte 1,25 X 6.25.% = 6.5625 %
SUMA 15,9375 %

Por lo que se deberd de considerar al salario integrado

0.159375 X 381.5 dias pagados

S =" 0,2091
290.83 dias laborados - 3 =

: . Lo cual significa que al integrar el salario real del trgbajador,'
. debemos  considerar -incrementos del 25.83 % para ‘el. trabajador con

salario minimo, 'y de 20.91 % para los trabajadores con salarios

sy
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superiores, sobre sus respectivos salarios hase, por concepto de cuotas
patronales al Seguro Social correspondiente a los seguros antes
mencionados.

El 12 de abril de 1973, se cred el Seguro de Guarderias para hijos
de aseguradas y de acuerdo a los Articulos 190 y 191 de la Ley del
Seguro Soclial, los patrones cubrirdn Integramente el importe de la
prima correspondiente, independientemente de que tengan o no
trabajadoras a su servicio; ademds, el monto de dicha prima serd del
1 % sobre la cantidad que por salario paguen a todos sus trabajadores
en efectivo por cuota diaria.

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

0.01 X 365 dias de cuota diaria

290,83 dias laborados e

Lo que significa que debemos considerar un incremento de 1,26 %
adicional al salario hase del trabajador, debido a cuotas patronales al
Seguro Social por concepto de guarderias para hijos de asequrados, en
la integracidn del salario real,

IMPUESTOS SOBRE REMUNERACIONES PAGADAS.

por decreto presidencial, a partir de 12 de febrero de 1965 se
creé el pago de un impuesto del 1. 3% sobre diversas percepciones y
erogaciones, que se dedica a la ensefanza media y superior, técnica y
universitaria, actualmente integrado a la "Lay de Ingresos de la
Federacién". En la fraccién I del articulo 2¢ de dicho decreto se
establece gue son causantes del impuesto "quienes efectien pagos por
concepto de remuneraciones al trabajo peruonal"

El pago de dicho impuesto correspbnde a una. erogacién real del
patrén que repercute en el costo de la obra de mano, ya que deberd .
pagar el 1 % del total de remuneracicnes pagadas,  lo’'que moditica la

inteqracién del salario real del trabajador en:

0.01 X 381.5 dfas paqados , ,
—— . = 0,0131
290,83 dias laborados ‘ S

_Por tanto, deberé Lonsiderarse un incremento del 1.31 % sobre el
salario base del trabajador, por concepto del impuesto patronal Sobre
remuneraciones pagadas.

g
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EL_IVA_EN _LOS COST0S DE _OBRA DE _MANO.

lLa remuneracién de la obra de mano no incluye traslacién de IVA
por los trabajadores al empleador; los pagos que éste hace por tal
concepto no incluyen, pues, el porcentaje del IVA y en consecuencia
éste no debe aparecer en los andlisis ni formar parte de los precios
unitarios.

INTEGRACION DEI, SALARIO_REAL DEL TRABAJADOR.

La determinacién y valoracién de los factores que intervienen en
toda relacion obrero-patronal, conducen a la integracién del salario
real del trabajador que, como se menciond anteriormente, corresponde a
la erogacidn total del patrén por cada dia realmente lahorado por el
trabajador y que incluye pagos directos, prestaciones en efectivo y en
especle, pagos por impuestos y cuotas a instituciones de beneficencia
social. .

En la practica, dicha integracién corresponde en realidad a la
integraciéon de un coeficiente, usualmente llamado "factor de salario
real”, que al ser multiplicado por el salarlo base del -trabajador, da
por resultado el salario real por determinar. Este factor es varlable
para cada categoria pero, en general, se determinan: uno para la

categoria de salario minime y otro para categorias de salarlios mayores;.
asimismo es usual que tal factor se calcule. en hase a la eragacion y

los dias trabajados durante un ciclo anual a efecto de considerar
proporcionalmente todas las variaciones que se presenten durante ese
c1clo‘

Obtengamos el factor de salario real, sumando los incrementos al
salario base,

. Factor aplicable al salario base del
trabajador por obligaciones y presta-
ciones marcadas por la Ley Federal

del Trabajo. 1.3118
U Incremento al factor por cuotas al

INFONAVIT 0.0656
Notat -este . concepto no debe aparecer :

en los-andlisls de precios unitarios

‘para contratos de obra piblica.

. Incremento al factor por cuotas patronales

al Seguro Social debidas a los sequros de:
Riesgos profeaionales enfermedades y mater-
nidad ‘e invalldez, vvjez, cesantia y muerte,

a)" Para categorias de Salario minima =i 00,2583
b) ‘Para categorias de salarios mayorcs
al minimo - 0.2091

nentn
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L] Incremento al factor por cuotas patronales

al Sequro Social debidas al Seguro de

Guarderias 0.0126
L] Incremento al factor por impuestos sobre

remuneraciones pagadas al trabajo ———————o —  0.0131

LA SUMA DE LOS INCREMENTOS ANTERIORES NOS
DETERMINA EL FACTOR DE SALARIO REAL PARA:

a) SALARIO MINIMO
b) SALARIOS MAYORES AL MINIMO

1.6614
1.6122

Problema: Obtener el salario real (SR) de un pedn cuyo salario
base es de N$ 18.30 y de un oficial carpintero cuyo salario es de
N$ 26.23. lLas prestaciones que ofrece la empresa son:

a) 15 dias de vacaciones.

b)  Considerar 6 dfas no trabajados por 1luvia.

c) 3 dias por fiestas de costumbre.

d). - 3 dias por permiso y enfermedad.

e) Prima vacacional del 25 %, .

f£) Considere todas las prestaciones de ley, .

q) Considerar el Sequro Social para salarios minimos y salarios
mayores al minima.

I. Pedn con salarie base = N$ 18,30 (Minino)
Por cuota diaria -—————— 365.0 dias
Por prima vacacional:

(25 %) (15 dias) ————mmme 3,75 "
- Por aquinaldo ————e 15,0 "
TOTAL = 383.75 dias pagados al trabajador
Por séptimo dfa = 52,0 dias
Por ‘dias festives —-———" 7,170
Por vacaciones  -——-——e——— 15,0 "
TOTAL = 74.17 dias

Por fiestas de costumbre —-—— 3,0 dfas
Por enfermedad no profesional-— 3,0 "
Por mal tiempo.y' otros ————— 6. "

TOTAL = . '12.0 dias

anvrarrin




Dias pagados al trabajador
Dias realmente trabajados

383,75 dias
365 - 12.0 = 74,17 = 278,83 dias

non

383,75 dias pagados

= 1.376) 1.3763H]

278.83 dias trabajados

INFONAVIT

(5 %) (383.75 dias pagados)

= 0.0688 0.0688

278,83 dias trabajados

Para el trabajador de salario minimo tendremos:

Enfermedad y maternidad 7.875 %
Invalidez, vejez, cesantia y muerte 5.250 "
Riesgos de trabajo 125 % de la

cuota obhrero patronal de:

invalidez, vejez, cesantia y muerte (125 %) (5.25)— 6,5625 "

TOTAL = :19.6875 %

Por lo que debera considerarse al salario integrado:

(19.6875 %) (383.75 dias pagados)

= 0,2709 " 0.2709

278.83 dias trabajadpsx

Por concepto de guarderfas tendremos:

(1 %) (365 dias por cuota diaria)

= 0.0131 0.0131

278,83 dias trabajados

por impueéto patronal

(1 %) (383,75 dias pagados)

= 0.0138 | 0.0138

278.83 dias trabajados




1r,

278,83 dias trabajados
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sumando los valores encerrados en los vectiangulos, obtenemos el
factor de salario real (F.5.R.):

FSR = 1.3763 + 0,0688 + 0,2709 + 0,0131 -+ 0,018

FSR = 1.7429

Multiplicando el F.S.R, por el salario base, obtenemos el Salario
Real (S8.R.):

8.R. = (N$ 18.30) (1.7429) = N$ 31.90

Oficial Carpintero con salario base = N§ 26.23 (Mayor al minimo).

Por cuota diaria
Por prima vacacional:;

———- 365,0 dlas

{25 %) (15 dfas) 3,75 »
Por aguinaldo ———— 15,0 M
TOTAL = 383.75 dias pagados al trabajador
Por séptimo dfa  —————— 52,0 dias
Por dias festivos - - 7.17 0
Por vacaciones —————r-— 15,0 "
TOTAL = 74.17 dias
Por Elestas de costumbre 3.0 dias
Por enfermedad no profesional— 3.0 "
Por mal tiempo y otres 6,0
TOTAL .~ = 12,0 dias

Dias paqadoslal trabajador
Dias realmente trabajados

383,75 dias :
365 - 12.0 ~ 74,17 = 278.83 dias

- uon

383.75 dias pagados

=1,3763 - 1 13763

INEONAVIT
(5 é{ '(183.75 dias pagados)

= 0.0688 | o.0688

278,83 dias trabajados
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Para el trabajador de salario mayor al minimo tendremos:
Enfermedad. y maternidad 5.625
Invalidez, vejez, cesantia y muerte 3.750 "
Riesgos de trabajo 125 % de la

cuota ohrero patronal de:

invalidez, vejez, cesantia y muerte (125 %) (5.25 %) —— 6.5625 "

TOTAL = 15,9375 %

Por lo que deberi considerarse al salario integrado:

(15.9375 %) (383,75 dias pagados)

= 00,2193 0,2193
278,83 dias trabajados
Por concepto de guarderias tendremos:
(1 %) (365 dias por cuota diaria) ey
= 0.0131 [_0.0131
278,83 dias trabajados ]
Por impuesto patronal:
(1 %) (383.75% dias pagados)
= 0,0138 0.0138.
278.83 dias trabajados

Sumando los valores encerrados en los rectdngulos, obtenemos el
factor de salario real (F.S.R.):

FSR = 1.3763 + 0,0688 + 0.2193 + 0,0131 +°'0.0138

PSR = 1,6913

Multiplicando el FSR, obtenemos el Salario Real (SR):

SR = (N3 26.23) (1.6913) = N$ 44.40

‘Problema: Considerando. jornadas de trabajo normales ‘de 8 hrs.,

obtener el salario real para las eategorias y salarios base enlistados.

. Cateqorias 3 Sglggio Bage
Peébn  (salario minimo) : ‘ Sl N$ 18430
Oficial de albanileria . - NS 26.72

carpintero de obra negra _ o N$ 24.86

prres—




Fietrero de construccién NS 25,73

Operador de bulldozer N$ 28.09
Chofer de camién N$ 27.34
Operador de traxcavo, motoconformadora

y compactador N§ 27.22

En este caso Ginicamente tenemos que multiplicar los salarios base
por los factores de salarlo real correspondientes, calculados
anteriormente, por lo que ahora tenemos:

CATEGORIAS SALARIO BASE F.5.R. SALARIO REAL
Pedn (salario minimo) N$ 18,30 1.6614 NS 30.40
oficial de albafiileria N$ 26.72 1.6122 N$ 43.10
Carpintero de obra negra N$ 24,86 1.6122 N$ 40.10
Fierrero de construccién N$ 25,73 1.6122 N$ 41.50
Operador de bhulldozer NS 28.09 1.6122 NS 45.30
Chofer de camién NS 27.34 1.6122 NS 44.10
Operador de traxcavo, moto- )
conformadora y compactador NS 27.22 1.6122 N$ 43.90
IXIX.4 DETERMINACION DE LOS RENDIMIENTOS ~ (MANO DE OBRA) DE LAS

PRINCIPALES ACTIVIDADES DE LA CONSTRUCCION.

Aunque en 1la industria de 1la construccién existen diversas
modalidades’ a efecto de cubrir al-trabajador el importe de'su esfuerzo,
en esencia, como se mencioné al principio del presente capitulo, el
costo de la ‘obra de mano es el resultado de prorratear el pago de los
salarios al personal que interviene directamente en la ejecucién de los
trabajos necesarios del. concepto por analizar, entre las unidades de
produccién realizadas-en el tiempo para el que se calcula dicho pago.

Hasta aquf, han quedado establecidos los factores gue el ingeniero

debe considerar en 1a integracién del salario real del‘trabajador.;

Resta definir, el factor producciﬁn de la- obra- de mano, nis
conocido ‘en el medio de la construccién como "el rendimiento de la obra
de mano", y que corresponde a las unidades de produccién real jzadas por
el trabajador o la cuadrilla’ de trabajadores en la unidad de tiempo
estableclda, Asi por ejemplo, podriamos:hablar de rendimiento en m'/dia
de ‘un ‘peén, haciendo’ excavaciones- manuales,  traspaleos, acarreos en’
carretilla, etc,; también podemos hablar del rendimiento en'm /hora de
una cuadrilla compuesta -por un oficial "albafiil con 7. peones, en la
colocacién, vibrado-y. enrasado de concreto en cimentaciones, columnas,

muros 'y losas, o bien del rendimiento -en toneladas/semana ~de’ una
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cuadrilla de 5 oficiales con 10 ayudantes, habhilitando y colocando
acero de refuerzo en la estructura de un mielle, etc.

En la evaluacién del costo de la obra de mano, el ingeniero
analista se enfrenta quizd al wayor problema por resolver en la
integracién de un precio unitario, sobre todo cuando no cuenta con
precios de destajo que le ayuden a suponer los costos, cuando por
diferentes razones desconoce el amblente fisico-social que rodean al
medio laboral donde se va a desarrollar la obra, o cuande su
experiencia no le permite suponer diversos factores que afectan la
produccidén del trabajador.

En principio el ingeniero analista debe tener en mente que la
produccibén de la obra de mano nunca sera constante ya que el trabajador
como individuo y como ser pensante dista en mucho de ser comparado con
una maquina, y que su capacidad de produccién puede ser afectado
principalmente por los siquientes factores:

Del medio fisico-geografico,” como la fatiga, el clima, las
variaciones atmosféricas, los accesos a la obra y al lugar de trabajo,
la iluminacién y la ventilacién adecuada,

Del medio soclo-econémico, como la educacidn, el salario, las
prestaciones, los incentivos y los sindicatos,

Técnicos, como la capacitacioén, la experiencia, la herramienta, el
equipo, el procedimiento constructivo, la direccién y el programa.

Psicolégicos, como la inseguridad, el pellqro, la competencia y el
bienestar mental,

Tomando en cuenta lo anterior y su. experiencia en cuanto a
estadistica’ de rendimientos, el ingeniero analista podrd definir
rendimientos de obra de mano con un buen grado de conflabilidad, ya que
de sus suposiciones dependerd en gran parte el éxito o el Eracaso
econémico de la obhra.

Problema. Costo obra de mano: cxcavarlon en tierra’ suelta por

metro ciibice, a cielo abierto y a mano.

Obra .de mano: (Pnra el D.F., abril 1996, aalarlo mxnlmo N$ 15 30)
Factor de Salario Real (F.S.R.) = 1,6614
SalarLo Real (S.R.) obra de mano pgon = N$ 30,40

El salario del cabo, sobrestante y dcmis personal que estén al
mando- de este tipo-de trabajos, se considera generalmente como-un
porcentaje ‘o ‘se aplica a costos indirectos, ya que este persohal
realiza diferentes actividades durante el dia, seqin la obra de que se
trate, Para el presente andlisls no.lo cnnsideraremos.
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Rendimiento:

Capacidad de la pala: 3.0 a 3.5 litros, dependiendo del anqulo
de reposo del material (usaremos 3.0
litros).

Ciclo por palada; 6 sequndos

Ndmero de horas efectivas por dia: 7 h x 3600 seg/h = 25200 seq.
Eficiencia: 50 %
Coeficiente de abundamiento: 1.20
25200 0.50
Rendimiento efectivo/dia = ——— x -——- x 0,003 = 5.25 m'/dia
6 1,20

(En la practica este volumen oscila
entre 3.00 y 6.00 m').

Aplicando el rendimiento ohtenido al costo diario por concepto de
de mano, abtenemos:
Obra de mano excavacién/m' = N$ 30.40/5.25 m' = N§ 5.80/m

Costo obra de mano excavacién en tierra suelta a mano y a cielo

abierto, por metro cibico: N$ S5.80/m'.

Problema. Costo obra de mano: cimbrado y descimbrado por metro

cuadrado de contacto en losas.

PERSONAL SALARIO BASE ‘ FACTOR §.R. SALARIO REAL
1 oficial ' :
carpintero N§ 26,23 : 1.6122 ' N$ 42.30
1 ayudante - N$ 18.30. ‘ 1.6614 N$ 30.40;

‘ Este personal.tiene un rendimiento promedio de 9,0 mz/dia (oscila

Obra de mano cimbrado:

Suma por dia trabajado: — e N$ 72,70

Rendimiento cimbra:

“entre 6.0 m? y 10.0 m# por turno trabajado) .

cimbrade por m? contacto: N$ 72.70/8.0 m? = N$.9,10/m?
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Obra de mano descimbrado:

Se considera el mismo personal del cimbrado, o sea:
N$ 72.70/dfa trabajado

Rendimiento descimbrado:

Varia entre 40.0 y 60,0 m?/dia; usaremos 50 m?/dia

Costo obra de mano (cimbra) por metro cuadrado = N$10.60/m?

acero de refuerzo por tonelada,

Obra de mano:

PERSONAL SALARIO BASE  FACTOR S.R: SALARIO REAL IMPORTE

1 maestro N$ 25.73 1.6122 N$ 41.50 N$ 41.50

3 oficiales N$ 26.72 1:.6122 N$ 43,10 ‘N$129.30

6 peones N$ 18.30 1.6614 N$ 30.40 N$182.40
Suma total por dia trabajado: ‘ - — N$353.,20
Rendimiento:

Se determina por experiencias anteriores; depende de los diémetros

de varilla que se habiliten y del sitioy facilidades del trabajo. El
personal supuesto habilita y coloca entre 0.8 y-1,0 toneladas de fierro
por turno ‘de trabajo. Consideraremos para el ' presente andlisis un
rendimiento de: 0,9 ton, . . -

-'-dbra de mano habilitado acerd/ton_= N$353,20/0.9 = N$392.40/ton

“Costo obra de mano corte, habilitadb y colocacién
de fierro,de:refuerzo por tonelada e N$392.40/ton




CAPITULO IV

TIPOS, APLICACIONES Y COSTOS UNITARIOS

DEL EQUIPO DE CONSTRUCCION.



DEL LOUIPO DE CONS'I'RU(.( ION.

IV.1 PARTES Y MECANISBMOS PRINCIPALES DEL EQUIPO UBUI\i; EN CONSTRUCCION.

Hacia 1930, en los paises industrializados del mundo, el motor de
combustion interna comenzé a reemplazar a la miquina de vapor en el
equipo movil para construccién. Esta miquina genera su potencia de la
energia térmica contenida en la gasolina o en el combustible diesel. El
primero que se desarrolld fue el motor de gasolina, que tomé como
modelo el motor de gas construide en 1876 por Nicolds Augusto otto. Al
ciclo de cuatro tiempos se le conoce como ciclo de Otto.

El ciclo de Otto es un ciclo de cuatro tiempos para cada piston.
En el primer tiempo, que ocurre en una direccién, Y que se conoce como
tiempo o carrera de "admisién", el pistén aspira combustible y aire al
cilindro, En el siguiente tipmpo que ocurre en la direccidn contraria,
tiene lugar la "compresién” de esta mezcla; al tercer tiempo que ocurre
en la misma direccién que el de admisién, se llama tiempo de explosién
o de "encendido®, porque en él ocurre el encendido y la explosién de la
mezcla comprimida; y finalmente, el dltimo tlempo, que ocurre de nueveo
en la direccién de la carrera de compresién, tiene como fupcién 1la
"expulsién" de los gases producto de -la combustién, El tiempo de
explosién es el que produce trabajo Gtil. Sin embarge, el tienpo de
"compresidn" tiene mucho que ver con la potencia relativa, el tamafio y

el. peso del motor, Originalmente, los motores de combustién’ interna

tenian relaciones de "compresidn" de 4 a 1; es decir, la gasolina que
servia de combustible se comprimia a una cuarta parte del volumen que
tenia en la "admision". Con el advenimiento de combustibles mejores y

mas compresibles, de metales mis resistentes para el.cilindro y los -

pistones, de tolerancias mis estrictas y disefios mis eficientes, se han
podido lograr relaciones mayores de 8 a 1 en los motares de gasolina,
y de 16 a1l en los motores diesel.

Generacién de la potencia de motores de combustion interna.

La efectividad de un motor de combustién ‘interna se mide
generalmente en funcién de la potencia o del par de torsién. La
potencia ‘estd directamente relacionada a la: fuerza aplicada y. a la
velocidad de movimiento en direccién lineal, por la, expresién P= =KV,
en~la cual K,, es una constante de proporclonalidad. En el motor de
combustién interna, la potencla se desarrolla en el eje motor giratorio
movido ‘por 'los pistones desde  los' cilindros. -En consecuencia, la
potencia motriz procede de un par de torsién, . que puede traducirse .a
una fuerza aplicada tangencialwente a la circunferencia del eje motor.
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Asi, tenemos que el par de torsién:
T = Ftr

siendo Ft = fuerza trangencial, y
r = radio, desde el centro de rotacién hasta el punto de aplicacién de

la fuerza, generalmente, el radio del eje motor. En estos términos, la
ecuacion de la potencia es:

2NT

P = ~————- caballos de potencia
4,500

en la cual N = velocidad del eje en revoluciones por minuto, rpm, y
T = par de torsion en kg~-m

La fuerza tangencial puede aplicarse mediante una banda al eje iwpulsor
del motor, o puede ser una fuerza de rozamiento debida a la presién
apllcada radialmente, por enfrenado, sobre el eje impulsor.

Transmisién de la potencia de los motores de combustién interna.

¢Cémo - transmite el motor de combustién interna su potencia al
freno en el eje de entrega para vencer las fuerzas de la carga aplicada

al equipo?. El mecanismo que lo hace es una transmisién de engranes que.

reduce la velocidad y aumenta la potencia entregada. Bstos camblos se

logran usando las relaciones apropladas de reducuion de los engranajes
en el disefo. .

Desafortunadamente, la transmisién de potencia desde su origen

hasta el punto en que debe efectuar trabajo, nunca es 100 % efectiva..;
Ocurren pérdidas en el tren de engranes y en otrag partes. del -

mecanismo. La eficiencla mecdnica del sistema’ puede ser del 60 % al
80 %, dependiendo de su dxseﬁo Y del estado de conservacién del misma.

Resunen del tema potenﬂla del motor de combustién interna.

La ‘potencia de los wmotores de combustion “interna tiene grah_v

variedad de aplicaciones en el equipo de construccidn,: Las unidades

motrices se fabrican en cantidades tan grandes, que sus tamafos varian
desde las motores de 3 hp para las bombas de construccién mag peguenas,
hasta los enormes  motores —para dragas flotantes grandes; con
capwcldades que se acercan a los 10,000 hp. Los diversos motores de uso
comin en el  equipo mévil de facil maniobra,. son fabricados en una
amplia gama de tamafos, Varian desde los motores de gasolina de.5 a 10

‘caballos, utilizados para carritos acarreados de concreto'y los motores
de gasolina ‘de 40: caballos usadas en  tractores pequcﬁos, hasta .los -

grandes ‘motores diesel para campo de 500 caballos para movimiento de

tierra y las unidades motrices de potencia diesel, de mis de 1500
_caballes para camiones de acarreo del tipo de volteo, de 200 toneladas.

RN
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Con frecuencia, la razén por la que se elige un equipo con motor

de combustién interna no es porgue ese tipo de unidad motriz sea mis
barato que .otro, sino por una o varias de las siguientes ventajas clave
del motor de combustion interna:

S
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1. Generacién de potencia integrada para dar la mdxima movilidad al
equipo,
2. Mayor proporci6n de potencia a peso para combinar mixima potencia

con buena maniobrabilidad.

3,  Flexibilidad en la aplicacién de la potencia y en la velocidad de
trabajo, particularmente, con una transmisién del tipo de
convertidor de par de torsién.

La utilizacién de la potencia eléctrica para el equipo de
construccién, depende del tipo de trabajos, de las necesidades de
movilidad y de la disponibilidad de la energfa eléctrica o
posibilidades de generarla. Cuando se puede disponer facilmente de esta
forma de energfa y los trabajos de construccién estan concentrados en
un solo sitio, la potencia eléctrica debe considerarse en primer
término, bajo tales circunstancias, por ser la forma mis econémica. Es
decir, habiendo energia eléctrica disponible, no hay otra fuente de
energia mis barata para accionar equipo,

Selecclén de los motores eléctricos.

Como sucede con otras formas de la potencia la seleccién de
motores eléctricos para usos de construccion, depende de factores como:

a) Los pares de torsion de trabajo.

b) Las necesidades de velocidad -constante o variable-,

¢) La necesidad de invertir o no el sentido de rotacién.

d) La tarifa de demanda; de servicio continuo o intermitente,

Los motores de corriente alterna (c.a.), se fabrican en gran
variedad de tamaiios en sus dos tipos, monofasicos y trifasicos, siendo
estos Ultimos los de uso mds frecuente para equipos pesados. En
general,. se claslfican en motores de -induccidn.y motores sincrénicos.

Los motores de corriente continua (c.c.), también 1llamados de
corriente directa (c.d.), no son de uso tan frecuente como los de
corriente alterna, por la casi nula disponibilidad de energia en forma
de corriente continua, Sin embargo, si se ha de generar energia
eléctrica, especialmente para. los usos de una construccién, se
preferiria la corriente continua,

Generacién de potencia eléctrica para construccién.

Hay varios tipos de construccién Importantes en los cuales puede
ser conveniente generar electricidad para ‘abastecer potencia. Este
serfa el caso para los equipos de soldadura 'y para lograr un sistema de
alumbrado si no se tuviera electricidad disponible de antemano,
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Los motores eléctricos que se emplean en las maquinas rapidas para
movimiento de tierras, deben ser s6lidas, resistentes a la intemperie,
y faciles de manlobrar, mantener y recibir servicio.

LA_POTENCIA HIDRAULICA APLICADA AL EQUIPQ DE CONSTRUCCION.

El sistema hidraulico utiliza una bomba hidréulica de diseho
especial como generador de poténcia, situado cerca del operador, y un
conjunto de cilindros hidraulices situades en los puntos estratégicos
para aplicar el trabajo.

La sencillez del mecanismo del tipo de valvulas y émbolo, esd una
de las principales ventajas de esta forma de potencia. Otra ventaja, es
que el fluido hidraulico es autolubricante y reduce el desgaste del
sistema, La potencia hidraulica puede aplicarse para accionar los
frenos y la direccién en los equipos de movimiento rapido. Puede usarse
con igual ventaja para accionar diversos mecanismos de los equipos para
novimiento de tierras. Por ejemplo, puede manejar las partes siqulentes
en tractores de orugas; elevacidon y movimientos angulares de la
cuchilla, niveladores nmotorizades o motoconformadoras: acclonando
cuchilla y escarificadores a cualquier dngulo y posiclén; cargadores
frontales: elevacion del cucharén, inclinacién del nismo, ete;
elevacién del depdsito y del faldén y acclonamiento del expulsor.

OTRAS_FORMAS DE LA POTENCIA PARA _FEQUIPOS DE CONSTRUCCION.

El aire comprimido es muy utilizado en la industria para accionar
herramientas de maho, a causa de sus cualidades inherentes de

sequridad. En los trabajos de construccién es. muy usado por su

facilidad de manejo y seguridad. El aire comprimido se transmite desde
un sitio de generacién, por tuberfas de aire, en forma similar al

fluido eléctrice o hidraulico. El generador es, por supuesto, -un

compresor de alre.

MONTAJE_SOBRE _ORUGA.

Un. equipo mévil de construccién: que: deba trabajar sobre.

superficies de material. tosco o suelto, .que . aportan up: apoyo
deficiente, debe estar montado sobre carriles de oruga. Se recomienda
lo anterior, en particular cuando el equipo después de ser instalado en
el lugar ‘de 1las obras, no necesita ser movido frecuentemente,
usualmente éste es el caso de las palas motorizadas que se utilizan en

canteras y excavaciones al aire libre. El montaje’'de oruga aporta el

miximo de Area de apoyo para los trabajos en tierra suelta,: a la vez

que puede soportar el mayor abuso de-la superficie de soporte en

terrenos Asperos, :

‘ Las  excavadoras montadas sobre. orugas ‘(Flg.  1IV,2),  avanzan
normalmente a velocidades de 0.8 a 3,2 km/hr, sobre superficies planas,:
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Dichos equipos deben poder subir por una pendiente de 30 % (30 metros
de elevacién vertical por cada 100 metros de distancia horizontal),
sobra terreno firme, parejo, seco y sin waterial suelto en su
superficie, sin llevar carga.

La unidad motriz adecuada para entregar esta capacidad, es un
motor de combustidn interna o un motor eléctrico.

Con brazo de Con brezo de Con brazo de
1980 mm 6,6" 2440 mm 8'0" 3050 mm 100"
Con pluma de una pleza: . -
Altura de embarque (A) 3251 mmf10'8" 3230 mmpAo7 3400 mmj11'2".
Longitud de embargue 4855 mm/32'4" 9830 mm{32'3" 9830 mm/32'3"
Con de dos plezs. ) .
Allura de embarque {A) 3302 mmj10°10° 3610 mm{11'10" 3940 mm/j12'11*
Longitud de embarque (B) ... 10.338 mm{33' 11" 10.342 mmf33'10" 10.260 mmy338"
- 300 Y 0t '
o
ha- 3340 mm
‘ e
1971w ,l A o
e " ALTURA OF
NS wn 1430 mm 4 B
ne s 18 e 2908 mm EMAARQUE
: ‘ o r r
(”S‘ ol 1047 men
114787} ZIY]
YN m——od
ALY
31 ooy
"o ¥ _
povemmsommemmss LONGUTUD D ety

Fig. Iv.2 Excavadora montada sobre orugas,
indicando sus dimensiones de embarque,

e eaiy
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MONTAJES SOBRE NEUMATICOS.

La gran mayoria de equipo de construccién es de montaje sobre
neumiticos. En el caso de la gran variedad de equipos de
autopropulsién, se fabrican neumdticos de muchos tamafios para
satisfacer las distintas necesidades de soporte y movilidad,

Para el equipo que trabaja en terreno blando, es mejor un
neumdtico de baja presién, porque le da una menor resistencia al
rodamiento, que un neumitico de alta presién. Esto sucede porque el
neumitlco de baja presién, esta disefado para tener mayor superficie de
apoyo, y en congsecuencia, no tiene que penetrar tanto en la superficie
para lograr el soporte necesario para una carga dada. Debe observarse
que la resistencia al rodamiento es proporcional a la profundidad de
penetracion, ya que el neumatico tiene que "rodar hacla afuera" del
agujero que produjo. Pasando al otro extremo, es mejor el neumitico de
alta presién para una superficie dura, en la que practicamente no hay
penetracién del neumitico. Esto ocurre porque la resistencia al
rodamiento, bhajo esa circunstancia, se debe basicamente al
flexionamiento de las paredes del neumdtico, 'y a mayor presién del
neumdtico corresponde menor flexibilidad,

Es importante dar atencién especial a la seleccion y a la
conservacion de los neumdticos, tratdndose de equipos de alta
movilidad, La razén principal es que los neumdticos de equipos tan
grandes, como las unidades de acarreo de alta velocidad y los equipos
para movimiento de tierra, forman una parte importante del costo total.

Las consideraciones a chservar son:

1. Porcentaje de la presién normal de inflado del neumitico.

2. Carga que soporta el neumdtico en comparacién con su capacidad
nominal. : R

3, . Velocidad de trabajo del neumitico, en comparacién con 1la

velocidad especificada para lograr una duracién dada del mismo.

4, Otras medidas fundamentales de conservacidn del equipo, tendientes
a lograr una larga duracién de los neumaticos.

iy




77

IV.2 TIPOS Y APLICACIONES DEL EQUIPO USUAL DE CONSTRUCCION.

IV.2.1 Equipo para fabricacién, transporte y colocacién del concreto.

EQUIPO_PARA EL MANEJO DE CONCRETQ.

En general, los agregados para concreto se mueven de sus depésitos
de embargue o sitios de almacenaje, por tolvas. Las tolvas se usan para
almacenaje temporal, y particularmente, para tener disponibles los
materiales separados hasta el momento. de alimentarse a los
dosificadores que proporcionan las cantidades correctas para la mezcla
de concreto, Los agregados se mueven a estas tolvas mediante varios
tipos de equipos. Estos pueden ser transportadores de banda o de
canjilones, cucharones de almeja operados por unidades de tipo grua, o
cargadores en el caso de tolvas bajas, El materjal procedente de una
tolva, se alimenta por gravedad directamente al dosificador, que se
encuentra debajo de la boca de descarga del tipo de tolva.

El cemento se deposita en un silo cerrado para preservarlo de la
humedad, y evitar gue ésta reaccione prematuramente con las pequehas
particulas activas de cemento. El cemento se entrega a su silo de
almacenamiento por medio de carros de ferrocarril de fondo de tolva,
camiones-tanque o barcazas selladas a prueba de agua.

Mezcladoras de concreto.
La mezcladora de concreto es el equipo para vaciado de concreto
que rige generalmente las capacidadeq necesarias de todo el equipo

interdependiente.

Una mezcladora de camién'se,diseﬁa para mezclar un lote que odupe
mis de la mitad del volumen total del tambor. Ellote mezclado puede

ocupar un. poco mis del 60 % del volumen total del tambor.. Con un.

espacio ablerto tan pequefio para volcar y mezclar los materiales, es
necesario hacer girar el tambor mis vueltas. Se ha encontrado que para
lograr un concreto bien mezclado son hecesariasg entre 500y 150
revoluciones de 8 a 18 r.p.m, :

‘Equlpo para procesado de lotes y equipo :de’ control.

Los controles del equipo de dosificacion varian desde la operacién
puramente manual hasta el control. totalmente automatico, La exactitud
de la operacién manual depende totalmente de la pericia del operador
para obtener 1los ~pesos especificados, La ‘operacién totalmente
automitica sélo necesita que el operador arranque o pare el equipo, El
sistema automitico tiende a ser lento cuando se pesa ep’ el dosificador
la cantidad final de cada material, Es por esta razon que es preferible

coaptisini
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un sistema

semiavtomitico, en el que el operador controla la pesada
£inal.

Plantas portatiles mezcladoras y para procesado de lotes.

Un disefo simple y antiquo de planta dosificadora portatil, es el
que se conoce como el dosificador de trole. Este tiene integrado un
juego de dos a cuatro silos ablertos en su parte superior, dispuestos
en linea y soportados horizontalmente cerca del nivel del piso, El
hecha de tener silos bajos significa que pueden cargarse mediante un
cargador frontal, un cucharén de almeja o un transportador.

El dosificador portdtil de trole que se instala a corta distancia

del piso, se disefa para capaclidades pequepas. los silos tienen
capacidad hasta para 40 toneladas de material, :

Plantas mezcladoras estacionarias.

Para’ la produccitn masiva de concreto, con un alto grado de
control, es mias apropiade instalar una planta mezcladora estacionaria.
tina planta completa de concreto de este tipo tiene un jueqo completo de
silos de agregades;, uno o was silos de cemento, y todos -los
transportadores necesarios para mover los materiales hacia adentro y
hacia afuera de estas unidades de almacenaniento, Tiene tanques de agua
y equipos de medicién para controlar su llenado y para pesar el agua

para cada lote de mezcla de concreto. Los dosificadores se localizan:

eptre los sllos de almacenamiento de wmaterial, y los tanques y el
equipo para mezclar los ingredientes de concreto. Estos dosificadores

tienen sus bdsculas, controles y accesorios de reglstro apropiados: En'

la Pig. 1IV.3, se ilustxa una gran planta mezcladora estacionaria, -

Una planta estacionaria ~se dlsefa para utillzarse para tres

propésitos distintos: concreto premezclado, una planta de prefabricados
de concreto, o para vaclado de concreto masivo,

BEquipo. para transporte de concreto;

La seleccién de equipo para el acarreo del concreto desde la
mezcladora hasta. el punto de vaciado. generalmente -depende de dos
consideraciones bdsicas, que sont 1) el lugar.y el volumen de concreto
que hay que vaciar, y 2) los métodos seleccionados para mezelar el
concreto y vaciarlo en las formas. Generalmenta, el acarreo no rige los

metodos de vaciado seleccionadoe.

Bl metodo de acarreo del concreto puede ser uno de los siguientes:

~ con neumatleos,
2, Carrito motriz de dOa ejes, ' de treq a seis ruedas,

Carretas o carretillas movldas manualmente, con una o dcs ruedas

iy
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. Carros vaciadores suspendidos para viajar sobre un monorriel.

4. canjilén o bote elevado por malacate, para viajar por una torre

vertical,

Recipientes movidas por grida, tanto vertical como horizontalmente.

Transportadores de banda para concreto,

Bomba de concreto con tuberia rigida o flexible.

. Camiones para mezclado en transito o camiones volcadores de
concretao.

9., Carros de ferrocarril, generalmente de v{a angosta, para cargar

botes o recipientes.
10, Un cablevia para mover recipientes sobre sus cables de elevacién.

oD~o,
« o

Fig. Iv,3 Planta eStacionarid‘mengadora de. concreto.

EQUIPO_PARA_COLOCACION DE_CONCRETO:

El equipo que se use para colocar concreto debe satisfacer uha
~caracteristica importante.. No debe permitir que &l concreto sufra una
segregacidn perjudicial mientras se esté vaciando en su forma final.
.- bara asegurar que no suceda tal cosa, el equipo de vaciado debe poder
-~ entregar el concreto mezclado tan cerca como sed posible de su-lugar

definitivo de uso en formas o moldes. ‘ ‘
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El concreto no debe moverse a distancia alguna mediante un
vibrador en una forma de parte superior abierta, Pinrtamﬂnte, el
concreto no debe chorrearse libremente y sin restriccion en ninguna
distancia apreciable, Algunas eqpecif:cacxonos limitan la calda libre
a una distancia del orden de dos a cinco pies (0.6l m a 1,52 m).

canjilones para el colocado de concreto.

Los canjilones que se usan para el vaciado de concreto se
soportan, mediante cables de grias, torres de elevacién o cablevias.

Los canjilones para concreto se clasifican en 1) ligeros, 2) para
servicio normal y 3) para servicio pesado, El canjilén estdndar para
concreto es, generalmente, cilindrico y fahricado de plancha de acero.
Fsto significa que el canjilén vacio pesa alrededor de 20 a 30 % del
peso del concreto que puede acarrear. Otra caracteristica especial de
todo canjilén para concreto es que su disefio limita la caida libre y la
posible seqregacidn del concreto,

Transportadores para el vaciado de concreto.

Se fabrican transportadores de banda con ciertas caracteristicas

especiales para poder usarse en el vaclado de concreto.: Generalmente,
difieren de los transportadores que se usan para agregados, en que
forman una artesa, mds redondeada, misma que se logra agreqando mas
rodillos, Esta caracteristica ayuda a reducir'la segregacién posible
del concreto, manteniendo al material en estado compacto y dandole un
viaje mds uniforme.

1v.2,2 Tractores y sus aditamentos opcionales,

“PIPOS DE TRACTORES.

Los tractores son miquinas que convierten la energfa del motor a

energia de traccién. Su- principal objetivo es el de:jalar o ‘empujar

cargas, aunque, a veces, pueden utilizarse para otros fines. Pueden
dividirse en dos tipos principales:

1, Oruga . .
2. Enllantados
a) Pos . ruedas
b) Cuatro ruedas

Al seleccncnar un tractor deben tomarae eh cuenta varios. factores,
1ncluyendo los . siguientes: :

1, -El tamaho gue se requiere para una determinada obra.

N
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2, La clase de obra en la que se empleard, conformacién, jalando una
escrepa, Jjalando un vagén, arando, etc.

3, El tipo de terreno sobre el que viajari, alta o baja eficiencia de
traccion,

4, lLa firmeza del camino de acarreo.

5, La rugosidad del camino de acarreo,

G. La pendiente del camino de acarreo,

7 La longitud de acarreo.

8, El tipo de trabajo que tenga que hacerse después de haber
terminado la obra.

Tractores de oruga

El tractor de oruga es tal vez la mAquina mds hdsica y versatil en
la industria de la construccién, Sirve para multitud de fines, tales
para mover cargdas empujindolas o jaldndolas, como unidad motriz para
malacates y pequeflas torres elevadoras, y como montura para cuchillas
de bulldozer, plumas laterales y cucharones de carga frontales.

"L roene nors L oveniwty)

t
Comns 0Py a0y

Tonns KOPY 100 :
fogoe Py | N {104

Fig. IV.4 Dimensiones aproximadas de un
tractor montado sobre orugas.
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Aungue las especificaciones para los tractores de oruga seran algo
diferente entre 1los diverses fabricantes, las velocidades andan
alrededor de los 12 Km/hr, Este tipo de tractor se usa principalmente
en los lugares en donde es necesario sacrificar una alta velocidad de
avance, de manera que se pueda obtener una buena traccién y una alta

traceién en la barra., En la Fig. IV.4 estd ilustrado un tractor de
orugas tipico.

El coeflciente de traccién puede definirse como el factor por el
cual debe multiplicarse la carga sobre una rueda u oruga motriz para
deternminar la maxima fuerza de traccidn posible entre la llanta u oruga
y la superficle justamente antes de que comience a deslizar,

Fl coeficiente de traccidn entre llantas de hule y superficles de
caminos wvariard con el tipo de grabado de las llantas y con la
superficie del camino., Para las orugas variari con el disefo de los

dientes y con la superficie del camino. Estas variaciones son tales que
no pueden darse valores exactos.

Superficie Llantas de hule orugas
Concreto rugosSo, SeCO..vvvsvrsvs 0,80 - 1,00 0,45 !
Lama arclllosa 8eca «viveiivvenss 0.5%0 - .0.70 0.90
Lama arcillosa mojada ....,...... 0.40 - 0.50 0,70
Arena y grava mojadas «.....v0enn 0.30 - 0.40 .35
Arena seca, suelta .. v.ovivivaenns 0.20.~-.0.30 0.30
Nieve seca R TR PR PR 0.20 0,15 - Q. 35
HiQlo (anvvinianarinsaianranainan 0.10 ‘ “1 0,10 = 0.25

Tabla IV.1 Coeficlentes de traccién para
varias superficies de caminos

Tractores enllantados

Las altas velocidades que es posible lograr con :los tractores
‘enllantados le dan una ventaja en las obras en donde se' reguiere gque

viajen por distancias considerables. Sin embargo, las altas velocidades

“de avance se obtienen a expensas de la traccioén.

La traccién desarrollada por un tractor enllantado se expresa en.

libras~rimpull, Esto. es una wmedida. del esfuerzo de traccién que.es

capaz de entreqarle al motor a la quperficxe gue soporta a las ruedas
motrlcos.
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TIPQS DE TRACTORES ENLLANTADOS.

Existen dos tipos de tractores enllantados, los de dos y los de
cuatro ruedas. Cada uno tiene ciertas ventajas en comparacién con el
otro. El tipo de dos ruedas tiene la fuerza motriz y la direccidn en

las mismas ruedas. Debido a la concentracién de peso sobre las ruedas

motrices podrd desarrollar mids rimpull que la unidad de cuatro ruedas
semejante en potencia de motor. Las ruedas delanteras de una unidad de
cuatro ruedas se usan principalmente para fines de direccién,

Entre las ventajas adjudicadas a cada tipo, en comparacién con el
otro, estan las siquientes:

Tipo de dos ruedas

1. - Mayor maniocbrabilidad.
2,  Mayor traccién en el eje motriz.

Menor resistencia al rcdamlentc debide a la 91lmlnﬂ010n del otro
eje,

4, Menos llantas que proporgionar y mantener.

‘Tipo de cuatro ruedas

Mayor cenflanza del operador en la méquina‘debido a las mejores
propledades de direccién.

2. Menos tendencia a rebotar en los canminos asperos.

Mayores velocidades probables, deblido a (1) ¥y a (2) del tipo de
cuatro ruedas.

separado de la unidad de arrastre.

Iv.2.3" Héquinas de carga.

El cargador es una trailla de avance continuo que se compone de un’
_tractor y un tren trasero sobre neumdticos enlazados por un chasis
‘1rticu1ado a 1a parte trasera del tractor (Fig. 1V, b).

Lo itil del trabajo es una cuchilla horizontal de corte oportada
“por ‘un brazo- articulade, lo que permite hacerla  bajar o subir.
-Usualmente se diaponan ante la cuchilla esearlfxcadores gue dlsgreqan_,

el tetreno.

Los materiales extraidos por 1a hoja son recogidos y elevados por

un - transportador de cxnta y descargados lateralmente en camiones. El
aparato . trabaja ‘grandes  pasadas ' para  cepillade - continuo,
sucediéndose  los camidnes de transporte sin Lnterxupcién para la
evacuacién de los materiales,

También e’ pueden d;sponer lateralmente cuchillas “de corte’
verticales, que permiten recortar.el terreno en rebanadas verticalesen =
lugar de horizontales, atauando de costadc los hordes de una excavacién

~ Habilidad para operar come unidad independiente cuande esté’

ey
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. Dimensiones (aproximadas)

CON NEUNATICOS 18 00: 1900 mm (87°) CONHEUMATICOS 18 00: 1800 mm (813"}

CON NEUNATICOS 20.5: 1800 mm (§11°) CUN KEUMATICOS 115; 1K0 mm{(§11°)
RSt e ~
i
248w had ‘ '
48y )
e Bl
!
ANCHO OE EMBARQUE
2400 mm (60°) - e

3080 mm
{10087 3100 mm

Ly}

ol o on e £ e bt r et e s

Flg. IV.5 Dimensiones aproximadas de iina
trailla autocargadora.

realizada  previamente por pasadas horlzontales. Su potenciﬁ‘ andav

alrededor de 187 hp, capacidad colmada ' de 8.4 wm',. velocidad de
desplazamiento hasta de 39.4 km/h y el peso en orden de traba;o cargada
de 26,644 kq.

Retroexcavadoras cargadoras.

" En' las minas, las retroexcavadoras cargadoras se emplean en
servicios’ generales en "la . extraccién de. tuberias' de drenaje,
mantenimiento de.zanjas y pequeﬁoa trabajos de construccién, El sistema
hidraulico con ~deteccién - de carga, ‘Flujo - vatiable, -adapta
automdticamente la potencia a' las demandab del trabajo con respuesta
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ripida. Los controles de presién compensada proporcionan excelente
modulacién y facil operacién.

cargadores de ruedas.

Los cargadores de ruedas dan una alta produccién, movilidad y
flexibilidad que muchas veces se requiere en la industria de la
mineria., Los cargadores de ruedas pueden cargar camiones de hasta 150
toneladas y manejar eficientemente diversos materiales. Existen
versiones de alto levantamiento que proporcionan mayor alcance y altura
libre de descarga para cargar camiones mas grandes, Los fabricantes de
cargadores de ruedas pueden ofrecer:

1. Servotransmisién para cambios rdapidos y suaves de velocidad y de
sentido de marcha,

2. Direccién articulada para lograr excelente maniobrabilidad.

3. Mecanismo de barra en 2z con extraordinaria fuerza de
desgarramiento para obtener cargas (itiles grandes en toda clase de
materiales.

En la figura IV.6 se muestra un cargador de ruedas.

Dimengionse (sproximadee) .

; “:1:“
s 1ovenanionts
1081 -‘M 1,737 m (64°)
2,000 m (81,5°) 2,045 w (04.457)
405 mm ‘!", - 403 mm (16%)

Fig. IV.6 - Cargador de ruedas mostrando =
sus dimensiones (aproximadas)-.

i
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Excavadoras hidraulicas.

Las excavadoras hidraulicas producen eficazmente en rigurosas
aplicaciones mineras, Las configuraciones con cucharén retroexcavador
y pala delantera permiten cargar en frentes de trabajo vertical vy
horizontal, a la vez que la versién de excavacién en gran volumen
ofrece alta produccién en buen material de carga, Las excavadoras
pueden también excavar selectivamente en la veta y sacar el material
del banco. También pueden utilizar la potencia disponible total con
hombas de caudal variable, para poder dislocar materiales duros, elevar
o descargar el cucharén o desplazarse con la mdquina en cualquier
combinacion a la vez que las bhombas trabajen para optimizar su
produccién., En la Fig. 1V,7 se aprecia un cargador hidraulico de
cadenas de 150 hp, capacidad del cucharén de 2.2 m' y up peso total de
20,530 kilogramos.

Dimensiones tpraximadas)
CADENA CADENA
ESTANDAR ANCHA

Anchu, sin

cuchardin ... 2300 mmvT4" - 2400 ma/T' 10"
Despejo (desde

la caraale

lozapntay ... ... s 419 mn1T 40 mmw/} 7
Inclinaciin mix,

de operacion ...

e e g ‘ ! Allurs
- toral e
wnn
{12109
3300 mm
a3y Atturs de
g e
40
(1L} ¥)
R : Protundided
T Lo kotal ¢ . . de excavacidn &
© Varia saguin ol tameo del cuchardn - consulle las 4o onetaci4

Fig. 1V.7 Dimensiones aproximadas de un cargador de cadenas.
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IV.2.4 Motoescrepas.

La motoescrepa para movimiento de tierras se inventd y desarrollé
como un equipo que puede cargar, acarrear y vaciar material suelto. A
la parte del equipo que maneja el material se le llama escrepa o
raspador. El otro componente, que aporta la potencia, se conoce como la
unidad motriz, En consecuencia, puede llamarse a este equipe
tractor-raspador. Por simplicidad, a toda la combinacion se le llama
generalmente motoescrepa.

La escrepa y su unidad wotriz pueden trabajar independientemente
de cualquier otro equipo. Por esta capacidad, se llama a este equipo
movedor de tierra autocargable. Las motoescrepas se utilizan mucho en
los trabajos de terracerias,

En la Fig. IV.8 se presenta un tractor-escrepa de tres ejes.

B

" FAnchra we

il\ut hurs de e !
embarque  wese. togal e
© }Fahdén

2 Expulsor

d,
"

24
1Y aa)

- Fig. Iv.8 Vista en planta y elevacién de una
combinacion de tractor-escrepa, de tres ejes.

Existen varios disefios bisicos de motoescrepas, la mayoria de los

cuales tienen una sola unidad motriz de. combusti6én interna, En ese:

caso, la unidad motriz va instalada al frente del tractor, y sirve para
tirar de la escrepa, Hay tapbién motoescrepas 'de dos motores, . que

mriony
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tienen la sequnda unidad motriz instalada atris del recipiente o cajén
de la escrepa. Este motor sirve para empujar todo el equipo, y su
funcionamiento debe coordinarse con el de la unidad motriz frontal que
aporta la potencia de tiro.

Las dimensiones exteriores de una motoescrepa las rige su
recipiente, o sea, la caja gue recibe el material que se carga, lo
acarrea y lo vacia. En el fondo, y al frente do la caja, se encuentra
ta hoja cortante. La pared frontal de la escrepa es una compuerta
movible a la que se conoce como falddn. La escrepa en movimiento de
avance, carga material cuando su borde cortante (cuchilla), estai abajo,
penetrando en el material, y con el faldén levantado.

El equipo de motoescrepa completo, cop su recipiente de carga de
material y su unidad motriz, puede tener uno de varios tipos de ejes.
La combinacion total puede tener 2, 3 6 4 ejes para una unidad montada
sobre ruedas. O bien, puede consistir en una escrepa de dos ejes con su
unidad tractora montada en orugas.

Las ventajas del tractor de un eje, aplicado a la motoescrepa,
1. Puede desarrollar mayor esfuerzo tractivo; gue el tractor de dos

ejes con motor del mismo peso, a po ser que el tractor de dos ejes
sea de traccién en las cuatro ruedas.

2. Las maniobras se hacen con mayor facilidad porque las dos. ruedas
de su eje Gnico le permiten pivotear, practicamente en su punto
central. '

3. El tractor de un solo eje parece -"flotar" sobre el terreno

~accidentado, por la libertad de movimiento adlcional que tiene en
1a artluulacxon de ‘la escrepa.

En comparacién, el tractor de dos ejes tiene las ventajas.de ser:

1.  Mis sequro en su operacién, ‘en el caso de una voladura de

neumitico o de alquna falla de la artlculacjén, o de las  demds
partes de trabajo.

2. Mads versdtil para una variedad de  aplicaciones como tractor,
" cuando se le desprende de la escrepa. ‘

La productividad de una motoescrepa dependerd de:

- 1. La naturaleza del material excavado y cargado.

2. 'La potencia‘disponible para carqarE

3. ° Las rutas de acarreo; sus pendientes, su alineacién y estadoa,

e
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4.  Las velocidades de recorrido que son posibles en tramos continuos
de ruta de acarreo,

5. La eficiencia del operador que maneja el equipo.

La capacidad de las motoescrepas varia de 5 m' hasta 34 n' de
capacidad de carga, manejando un promedio de velocidad de 50 km/hr. Su
potencia va de los 300 hp hasta los 550 hp. Las motoescrepas se pueden
unir una con otra para poder manejar mayores voltmenes de material.

Para terminar; la motoescrepa para movimiento de tierras esta
disefiada para excavar, cargar, acarrear y vaclar el material de
terraterias. Este es el Gnico equipo para construccién que puede hacer
por s{ mismo todos estos pasos, que forman una operacién completa, en
forma econSmica, y en un amplio intervalo de distancias de acarreo. Ese
intervalo esta comprendido, por 19 general, entre 90 y 1,600 metros.

IV,.2.5 Motoconformadoras.

La motoconformadora es.un equipo que se utiliza para mover tlerra
u otro material suelto. Generalmente, su funcién consiste en nivelar,
moldear o dar la pendiente necesaria al material en el que trabaja,
para darle una configuracién predeterminada., Fs de particular utilidad,
porqgue su hoja puede mantenerse en diversas posiciones. A esta hoja:
también se le llama hoja conformadora o moldeadora. La motoconformadora
es un equipo muy versitil para el movimiento de tierras. Su hoja
estandar tiene de 3.0:a 4.20 metros de longitud, :

Caracteristicas de disefio de las motoconformadoras.

La hoja de-la motoconformadora puede mantenerse en posiciones
semejantes a ‘las del ‘tractor de hoja frontal angular, del tractor de-
hoja frontal recta y del tractor de hoja frontal inclinada, y 'tiene
mayor flexibilidad de movimiento que las hojas de los tractores.

La motoconformadora puede cortar el material superficial a muches
mas dngulos y . con ajuste mucho mas fdcil que. el de un tractor.

* La inclinacién de las ruedas’ frontales y la articulacién que se
utiliza para..dar a las ruedas traseras .un 4ngulo respecto a  la
direccién del movimiento, conducen a una mejor. estabilidad de. la
direccién, . Estas caracteristicas de disefo  también permiten a 'la

" motoconformadora girar en un circulo de radio pequefio o en el ancho.

normal de una carretera de dos carriles:con acotamientos.-El radio de:
giro es de alrededor de 6 metros. La motoconformadora puede manejar
pendientes de 0-hasta 20 %, : .
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operaciones de una motoconformadora,

La motoconformadora se usa para una gran variedad de operaciones
de construccién., Esta versatilidad se debe a la flexibilidad de sus
acciones, Su utilidad se aumenta mediante accesorios gue puede manejar
la motoconformadera, como dientes o uias escarificadoras, ensanchadores
de pavimentos y unidades elevadoras de material.

Un uso basico de la motoconformadora es, como io sugiere su
nombre, la conformacién y nivelacién final de toda la anchura de un
camino. Esto comprende no s6lo la base para la superficie del camino,
sino también los acotamientos, las pendientes de los taludes laterales
y las pendientes transversales desde la superficie del camino.

Otra operacidén que cabe en esta categoria, requiere la adicién de
un  escarificador, montado generalmente al frente de. 1la
motoconformadora. Con esta adicion, el equipo puede usarse para romper
la superficie de un pavimento viejo, Flexible, para reconformacién o
para preparacién para recibir una superficie mejor.

IV.2.6 Eguipos de Compactacién.

Para entrar de lleno en este tema, primeramente diremos que la
compactacién es un aumento artificial de la densidad de un suelo por
nedios mecdnlicos; o dicho de otra forma, es la disminucién de vacios,

Se sahe por la Mecdnica de Suelos, que. para una energia de
compactacién y un material dados, hay .un contenido de agua gue permlte

‘obtener la méx1m1 densidad seca (dlaqr1mas Proctor).

Se sabe también que 1a compactacién del suelo estd condlcionada R
por los tactoreq 51quienteq' )

al Naturaleza de la maquinaria de compactacxon.

b) Energia utilizada (lastrado del aparato, numero ‘de pasadas)
c) Contenido de agua del material,

q) Espesor de las capas compactadas,

e) . Naturaleza de los materiales compactados.

El esfuerzo aplicado por el 'equipd de - compactacidén - puede
identificarse en cuatro. formas distintas, y son los esfuerzos debidos:

1) peso estatico, 2) accién de amasado, 3) ‘vibracién 'y 4)° fuerza de
impacto,

Un rodillo cilindrico pesado aplica primordialmente peso estatico,
Bl esfuerzo de compactacion de los neumdticos portadores de carga-da
una acclén de amasado, al tener su carga distribuida tanto haclia-atuera-
como hacia abajo, sobre el material de soporte. La accién vibratoria se
integra en. algunos equipoq de compactaclon, medLante pesos” que. giran
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excéntricamente, Otros producen la vibracién con diferentes mecanismos.
La fuerza de impacto es mas obvia en el pistén de aire para el
apisonado de material suelto de relleno,

La prueba Proctor permite analizar la energia de compactacién y el
contenido de agua., Lo que se refiere a la eleccidon de la maquina y el
nimero de pasadas, por lo regular se determinan teniendo en cuenta la
experiencia.

Lo que se refiere al espesor de las capas, se admite generalmente
que después de la compactacién -cualquiera que sea la maquinaria de
compactacién empleada- no deben tener espesores superliores a 20 cm.

A continuacion mencionaremos la maquinaria de compactacién mis
importante:

1. Pisones de mano o neumaticos.

Los pisones neumdticos son pequefias miquinas de accionamiento
manual movidas por alre comprimido que sustituyen con ventaja a
los antiquos pisones de mano de los peones camineros, y que se
utilizan para  la construccién de rellenos de terraplenes
ordinarios. :

2. Aplanadoras de rodillo liso de acero.

La aplanadora con triple rodillo puede tener rodillos de
rayos o cilindros huecos: que pueden cargarse con agua u otro
"fluido" como lastre. Estas son, probablemente, las aplanadoras de
peso estdtico mas conocidas y cuyo ugo es mis comin. Este tipo de
aplanadoras de autopropulsién, ‘tienen un peso que oscila entre 7

y-12 ton, El material de lastre puede aumentar su peso en.un 15a

35 %,

Las aplanadoras de rodillos lisos de acero van equlipadas,
generalmente, con barras raspadoras y dispositivos de. aspersién.
Esto -impide que. los rodillos. arrastren material en una vuelta
completa y que, por lo. tanto, se produzcan irregularidades
.adicionales durante la compactacién., = = .

3. compactadoras de neumiticos.

Su extensioén resulta de los perfeccionamientos producidos en
la fabricacién de neumdticos de baja presion. Las deformaciones y
desplazamientos relativos de estos neumdticos durante el apisonado
producen .un amasado del suelo que da lugar a una compactacion
rapida. ‘ :

Para ‘ello las ruedas se montan de forma gue sean . casi
independientes o agrupadas dos a dos sobre los ejes.
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Las apisonadoras normales comprenden un tren de ruedas
delanteras y otro de ruedas traseras de tres y cuatro ruedas
enlazado mediante una caja de lastre y permiten elevar la carga
total a 11 ton aproximadamente, o sea, 1,% ton por rueda como
maximo.

Para compactaciones 1mporrantes se construyen compactadores
de neumdticos de 30.50 tonh e incluso 200 ton; y se pueden
trasladar a velocidades no mayores de 20 millas por hora (32.19
km/h).

Compactadores del tipo de pata de cabra.

Estos aparatos se componen de uno o varios rodillos montados
en unp marco metalico normal o en varios marcos metdlicos
articulados entre si. Cada marco lleva los cojinetes de rodamiento
de los rodillos y un dispositivo de enganche.

Los rodillos son estancos y pueden llenarse de agua o arena
para cargarlos. Algunos modelos pueden estar provistos adends de
cajas suplementarias de lastrado en las partes anterior vy
posterior del marco.

Las puntas de patas de cabra tienen up extremo ensanchado
para su fijacién sobre el ecilindro y después de una parte

ensanchada un extremo aplanado en forma de pata de cabra.

La longitud de las patas es de 18 :a 21 cm. Su nimero varia
seqgin el tamafio del cilindro de 56 a 144. El didmetro del tamhor
estd comprendido, por - lo general, entre:l my 1.50 my su longltud
entre 1 20my 1,80 m.

Los compactadores modernos de pata de cnbrn aplican pesos
Lstétlcos de 16°a 20 ton por. eje.

Compactadores vibratorios.

El efecto consiste en dar mis profundidad al esfuerzo

‘compnctador en la mayoria de los materiales granulados, que la que

se logra con peso estdtico y accién de amasado. Esto significa que

- se’ pueden ‘colocar y compactay capas mis gruesas-de wmaterial-

suelto, Sin embargo, esto no se aplica a los terrenos de mas del

,15 % de arcilla u otro material cohesivo

Para producxr las densidades requerxdas en ‘el material
compactado, los’ compactadores vibratorios tendrdn un-peso.de 2 a
25 toneladas, lLos compactadores vibratorios autopropulsadoq posan
por lo menos 6 toneladas. .

Para ‘obtener 1la compactacién deseada’ a una profundidad.
razonable, . el compactador no debe: pasar-demasiado .rapido. Las
profundidades a las que puede esperarse una compactacién efectiva
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con las aplanadoras vibratorias estan comprendidas entre 20 y 40
pulgadas, por lo que pueden colocatse capas relativamente gruesas.

En la Fig., N® IV,9 se observa una compactadora de rodillo
vibratorio,

Dimengiones

Jaongitud oo PP 5288 mm/17'3"
Ancho ..., 1. 2438 mm/B0”
Alwra ..., L2007 mm/9' 10"

Ancho del roditla, L2134 mm/T”
Anchudelvje.... PETIVTREIN 2034 mmV/7°0"
Nvumr’t!it‘us ........................ 21,1" x 26" 8 telan ANS

240 mm

(L1 e

238 men 3130
o

Fig; Iv.9 Dimensiones aproximadas de un
compactador de rodillc vibratorio.
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6. Compactadores de placa vibratoria y de impacto.

Ademas de los diversos compactadores de rodillo, hay dos
tipos de compactadores del tipo de impacto. Estos compactadores
son unidades que entregan impactos en sucesién ripida sobre el
material que se compacta. Su acclén es como la del bastén de base
ancha con saltos muy cortos. Los golpes pueden producirse
simplemente mediante un pistén de aire del tipo de martinete,
aplicados sobre una placa de aplsonado, También pueden producirse
por pesos excéntricos giratorios situados dentre de un depésito en
forma de caja, con upa placa en el fondo para actuar sobre el

material,

ELECCION DEL TIPO DE COMPACTADORA.

Serfa imposible dar a priori uma aplicacién perfectamente
determinada a cada una de estas maquinas en funci6n de la naturaleza
del material a tratar y solamente la experiencia permite decidir su
eleccién. Sin embargo, pueden tenerse en cuenta los datos generales
siquientes:

. Los rodillos de neumdticos sirven - generalmente para - la

compactacidn de obras con materiales térreos o de aluvion.
] Las aplsonadoras de llanta lisa sirven, en general, para
" materiales pétreos o suelos granulados ligeramente coherentes.

. Los rodillos. de pata de cabra son especialmente eficaces con

~ suelos grasos y finos. . :

. Los rodillos vihratorios  cilindricos = parecen-. prestarse
adecuadamente a la compactacién de suelos granulares secos,

. Los aparatos de impacto se emplean saobre todo en lugares estrechos

de dificil acceso.

. Los rodillos cilindricos estriados se utilizan en los telraplenesv[

con nicleo, Los niicleos se componen de materiales ‘especialmente
compactados. destinados a formar .-elementos . de estanquidad
especialmente en las presas de tierras.

w.2.7 . Hiquinas utilizadas en plantas de tritutacion. cribldo 4
lavado de agreqados. .

. Los agregados ‘se usan en la construceidn péra aumentar el .volumen.
de otros materiales o como superficie de desgaste, Pueden mezclarse con

otros materiales para formar un relleno sélldo y dar estructura a los
niembros de construccién, Por lo general, los agregados se hacende

“reca natural o de material granulado. lLas trituradoras: cambian el

tamafio y la forma del material natural y sirven, ademés, para 1imp1arlo
y separarlo en forma - diferente de la separacién natural

“desintegracién,
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Las etapas bdisicas de la operacién que se realizin para producir
agreqgados son las siguientes:

t, Extraer la materia prima de la fnente (hanco).

2. Reducir el material a una forma o tamafio que pueda procesar la
planta.

3, Transportar el material a la planta.

4. Alimentar el material a los componentes del equipo de la planta
para su trituracion y otroes procesos, hasta obtener el agregado
terminado.

Las especificaciones establecen los requisitos de prueba de muchas
de las sigulentes caracteristicas de los agregados como producto fipal:
dureza, tenaclidad, resistencia a la abrasion, densidad especifica,
forma y fractura de la particula, médule de finura, impurezas
orginicas, humedad superficial, parbiculas blandas y clasiticacién de
acuerdo a su tamafo.

TIPQS DI _QUEBRADORAS.

Las guebradoras o trituradoras pueden clasificarse de acuerdo con
la etapa de trituracion que lleva a cabo, como primaria, secundaria,
terciaria, etc. Una trituradora-primaria recibe la piedra directamente
de la cantera y produce la primera reduccién en tamaio. La produccién
de la trituradora primaria se alimenta a la trituradora secundaria, que

reduce ain mas el tamafio. Una parte de la piedra puede pasar a través

de cuatro o mis trituradoras antes de ser reducida a la finura
necesaria, o

La siguiente clasificacidn de tituradoras es representativa de los
usos comunes de este tipo de maqgulnas, .

L, Trituradoras primarias,
a) De quijada
b) Giratoria
¢) ‘Molinos de martillos

2. Trituradoras secundarias,
a) Conicas
k) De rodillos
¢) Mollhos de martillos

3, . Prituradoras terciarias.
“a) pe rodillos )
_.b) Molinos de barras
~¢) Molinos de bolas
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Quebradoras de quijada

Esta mAquina es muy popular como trituradora primaria. Trabaja
permitiendo que la pledra fluya hacia las quijadas, una de las cuales
es fija, mientras que la otra es mavil, La distancia entre las quijadas
disminuye a medida que la piedra viaja hacia abajo por el efecto de la
gravedad y de la quijada mdvil, hasta que al final pasa a través de la
abertura inferior. La quijada mévil es capaz de ejercer una presion lo
suficlentemente alta para triturar la roca mds dura,

Quebradoras glratorias

La unidad de la quebradora consiste en un pesado marco de fierro
celado o de acera, con una chumacera para una [lecha excéntrica y

engranes motrices en la parte inferior de la misma. En la parte

superior estd una cdmara de trituracién de forma cénica, forrada con

placas de acero-duro o de acero al manganeso; estas placas se llaman
concavidades.

A medida que la pledra que se alimenta en la parte superior de la
cémara triturante, se mueve hacia abajo, sufre una reduccién en tamaho

hasta que flnalmente pasa a través de la abertura provista en la parte

inferior de la cdmara.

Quebradoras cénicas

Las qdebradoras cénicas o de reduccldn, se utilizan como

trituradoras secundarias y terciarias., Son capaces de producir grandes.

cantidades de piedra uniforme y finamente trlturada

Molinos de martillos

" El molino de’ martillos, es la quebradara de . 1mpacto nas usada, y

puede utllizarse ya sea para la trituracién primarxa o secundaria.

A ‘medida que se alimenta la piedra par'trlturar-al molino, 1os

martlllos, que giran a una alta velocidad, goalpean las. particulas,
rompiéndolas y empujandolas contra las placas anqulares, que reducen

todav!a mas su tamaﬁo.

Quebradoras de'rodillos

Las quebradoraq de .rodillos se utllizan para producir 1educciones

adiclonales en los tamafos de la piedra una -vez que se ha sonetido la

produccién dé una cantera a una o mas etapas anteriores de trituracién,

El tamafo maximo del material que puede alimentarse- a una: quebradora,
es - directamente proporcional al "didmetro de los ‘rodillos. si la

——y
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alimentacion contiene piedras demasiado grandes, los rodillos no podrin
morderlas para jalarlas después a través de la quebradora.

Molinos de barras y bolas

Estos molinos se emplean para producir agregado fino, como la
arena, a partir de piedra que ha sido triturada a tamafios adecuados por
otra clase de equipos de trituracién,

Un molino de bharras es un cascarén de acero, forrado en el
interior con upa dura superficie de mineral para evitar el desgaste,
equipado con un soporte adecuado o con chumacera en cada uno de sus
extremos, con un engrane motriz en uno de los extremos. {rabaja con su
eje en posicién horizontal, Fsta cargado con harras de acero, cuyas
longitudes son ligeramente inferiores a las del molino. La piedra
triturada, que se alimenta a través de una tolva en uno de los
extremos, fluye a la descarga en el otro extremo., A medida que gira
lentamente el molino, la piedra estd sujeta constantemente al impacto
de las barras en movimiento, que producen la molienda deseada.

Un molino de bolas, que utiliza bolas de acero en vez de barras
para suministrar el impacto necesario para moler la pledra, producird
agregados finos con tamafios de grano menores que los producidos por los
molinos de barras,

CRIBADO DEL _AGREGADO.

El cribado de la piedra triturada es necesario para poder separar

los diferentes tamanos. La mayoria de las especilicaciones que rigen el

enpleo de agregados estipulan que se combinaran los diferentes tamahos
para producir la mezcla, ‘ :

Harneros giratorios

Los harneros giratorios tienen varias ventajas sobre otros tipos
de harneros, especialmente cuando se emplean para lavar y harnear arena
y grava, la accidn de operacién es lenta y simple, y los costos de
mantenimiento y reparacion, bajos. Si el agregacdo que se.va:a: lavar
contiene limos o arcillas, puede instalarse un lavador, cerca del
extremo - de entrada del harnero a fin de que el material pueda ser
lavado por agua.. Al mismo tiempo puede rociarse chorros de . aqgia-sobre
nl-agregado a medida que avanza sobre el harnero. . ‘

flarneros. vibratorios .
1 harnero vibratorio es la criba mis empleada, para la produccién

de agregados, El marco de acero puede estar disefiado para permitir la
instalacién de una o mds cribas, una arriba de otra. A cada criba.se le

~~enwonry
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denomina cubierta, La vibracién se obtiene por medio de una flecha

excéntrica, una flecha con contrapeso, o con electroimanes conectados
al marco del harnero,

LANTAS MOVILES DE TRITURACION_ Y HARNEADO,

Cuando existe un depésito de piedra satisfactorio cerca al sitio
de la obra, con frecuencia serd mds econdémico instalar una planta mévil
y producir la piedra triturada en vez de comprarla. Las plantas mdviles
emplean una quebradora de quijada para la trituracién primaria y una
quebradora de rodillos para la trituracién secundaria.

Una vez que se tritura, harnea y lava la pledra para proporcionar
los tipos de tamafios, serd necesario manejarlo cuidadosamente para
evitar que puedan segregarse las particulas pequefias de las grandes,
destruyendo asi la mezcla de tamafios, que con frecuencia es esencial en
un buen agregado.

Iv.2.8 Equipo de Transporte

~ Bl problema del transporte en las obras es especialmente

importante por su influencia en la organizacién general de las obras y .
los precios de costo, Es susceptible de soluciones diversas, que

dependen de las condiciones siquientes*

1. Disposicién general de las obras:

. Transporte en el 1nterior exterior para el aprovlqionamlento

de una obra.,

2, Naturaleza de los accesos: :
° Transportes por . tierra en: terrenos poco o bastante
accldentados. : . -
L) Transportes por agqua.
] Transportes por avién en ciertos casos excepclonales.
3, Pendiente del transporte:

. ‘Transportes horizontales o casi horizontales.
U ‘Transportes: en pendiente entre dos puntos de altitudes
.-diferentes. Los transportes ‘por via ' férrea apenas pueden
sobrepasar una rampa de 3 % y los transportes por carretera
el '12%; para rampas superliores son necesarias soluciones

especiales.
-4, Dlstanuia de tranvporte.
5, -‘Importancia del tonelaje a transportar° : : ,
e . ‘Seqgiin la naturaleza de las obras, el tonelaje diario a

transportar puede variar desde algunas -decenas ‘a varios

millares de toneladas (obras de presas y de puertos).
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6, Potencia de transporte de las magquinas.

A continuacién mencionaremos algunos de los equipos de transporte
que se emplean en la construccién:

Carretilla, La carretilla permite pequefos transportes en el
interior de las obras a cortas distancias (100 m como wiAximo) y con
rampas pequefas (10 % comn maximo).

El volumen dtil de la carretilla varia de 40 a 50 lts, y su carga
Gtil de 60 a 75 kg, siendo el peso muerto de aproximadamente 30 Kg.

Transportes automéviles. Esta Forma de transporte se desarrolla
cada vez mids y ofrece soluciones muy interesantes en obras publicas;
tiende préacticamente a sustituir a los transportes por ferrocarriles,
excepto para los transportes en masa.

Ademds de los vehiculos para el personal, se utilizan camionetas,
camiones, camiones con remolque vy tractores con remolques o
semi-remolques, )

Los elementos con dos o tres ejes (grandes -camiones) estan
montados sobre neumiticos; los camiones pesados tienen ruedas traseras
gemelas.,

Circulan en carreteras con rampas que alcanzan hasta el 10 & el
12 %, :

Seqgin la carroceria, pueden utilizarse:

Camiones plataforma lisos o con andrales; estos camiones. pueden
cubrirse para trnnqportar materiales que pueden ser perjudicados por el
agia (cemento), : :

camiones con caja basculante, para transporte de escombros, arena,
piedra machacada, etc. Las cajas levantadav por un dispositivo mandado
por. el motor; basculdn vacxéndose por detras y a Vchs latnralmenLe.

Dumpefq En el sentido literal de. esta palnbra inqqua (to dump.
descargar vertiendo), un dumper es simplemente un camién que se vacia
por sus propios medios,

Los remolques se prebtan al transporte de piezas larqns o de
maquinaria} para transportar, por ejemplo, palas macénicas, se utilizan
remolques rebajados de tipo. géngola, Existen actualmente en el mercado

. remolque de. camaalta 'y baja. Existen. remolques -con capacldades-de
carga. que van .de 10.y. 20- toneladas hasta. de 100 a 1,000 toneladas;

éstos uitimos, se emplean para el transporte de cnrgas espcciules.

, Volquetesrpn los yrandes movimlentos de tierras se prefieren los -
volquetes: semi-~ remolquo de. un eje o tractor de uno o dos ejes, Los’
" neumdticos de baja presion prrmiten cargas elevadas (44 ton Gtiles para
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ciertos modelos) grandes velocldades (hasta 60 km/h), la circulacién
por rampas pronunciadas y gran manejabilidad en todos los terrenos. Los
volquetes se vacian: abriendo dos compuertas longitudinales de fondo;
a veces, basculando (caja para escollera),

Los movimientos de abertura y cierre de las compuertas se hacen en
marcha y se dirigen desde la cabipa. Se emplean gatos y varillaje o
simplemente gatos.

Fig. Iv.10 Dimensiones aproximadas de un
volquete articulado.

TRANSPORTES POR VIA_FERREA.

El" empleo de vias férreas permite aumentar la capacidad de las

- ‘maguinas “de transporte disminuyendo -'la. fuerza motriz ' necesaria 'y

-aumentando. su velocidad; asi permite aumentar la. potencia del
transporte disminuyendo el precio de costo. , ,
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Por el contrario, no admite, como consecuencia de la adherencia
necesaria a las miquinas de traccién sobre carriles, rampas superiores
al 3 %, mientras que con los vehicules de carretera se alcanza
normalmente el 10 6 el 12 %,

La capacidad de los vehiculos es tanto mayor cuanto mayor es la
anchura de via: es sensiblemente proporcional al cubo del ancho de via.

Se utilizan tres tipos de vias caracterjzados por los anchos
siguientes:

- Via estrecha (en cm): 40, 50, 60, 75.
- via métrica: 0.90 my 1.0 m
- via normal: 1,44 m.

El material movil.

El transporte se hace sobre vagones cue deben ser muy robustou
para resistir a las LOHdlLlOHQG de empleo muy duras del material de
obras pihlicas,

Se utilizan habitualmente vagones de dos ejes y excepcionalmente
vagones de carretones para upidades de gran capacidad sobre via normal,
o - unidades ‘largas destinadas  al- transporte de piezas especiales
(perfiles metdlicos, madera, etc.). :

Log vagones pueden ser Vaqones-plataforma pafa el transporte de
piezas pesadas (maquinaria) y materiales pesados (cemento en sacos,

piedra machacada, perfiles metdlicos, madera), o vagones-caja o tolva

para el trapsporte de escombros. 'y materiales a ‘granel -(piedra
machacada, arena).

Fn las obras maritimas en las que se utiliza escollera se emploan
vagones constituidos por un simple chasis sobre el que se colocan cajas
nmetdlicas llenas de escollera que se.mueven mediante grias.

La ‘carga atil de.un vagon representa aproximadamente los dos
tercios del peso total del vagon cargado. Un tren de vagones cargados

' pesa pues aprox:madamcnte tres veces mas que vacio,

Tipos de- locomotoras.,

'1. ! Lognm_t rag_-de vapor. Las locomotoras de obra son-del . txpo tender,

es-decir, que ellas mismas 11Lvan en cajas el combustlblo y. el
agua. que necesitan., :

.2, ;Locomotoras de_motor Diesel o de qasollnn. Se utillzan locdomotoras

con motor dlesel o de gasolina, siendo generalmente las prlmeras
mﬁs econémlcn» que ‘las sequndns.

R
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3. Locomotoras eléctricas. lLas locomotoras eléctricas son de empleo
relativamente raro en las obras piblicas al aire libre. Por el
contrario, su empleo es interesante en las obras subterrineas.

4. Locomotoras de aire comprimido., Las locomotoras de aire comprimido
se utilizan en 1los tineles cuando no se pueden utllizar
locomotoras de vapor como consecuencia de los vapores
perjudiciales que desprenden estas mdquinas,

Cuando la rampa de una via férrea sobrepasa el 3 %, la traccioén
por locomotora resulta econémicamente imposible.

Para el transporte de viajeros, el empleo de locomotoras de
cremallera permite subir rampas hasta del 25 %, pero este método no se
aplica en obras publicas. En las obras se utiliza la solucién
consistente en establecer entre los dos puntos a enlazar una via férrea
en linea recta, generalmente con via de 60 cm y hacer subir la carga
mediante un cable accionado por un cabrestante instalado en el extremo
superior,

En el caso de un transpofte vertical (pozos de acceso a un tinel),
las vagonetas se elevan en una jaula elevada por un cabrestante y
equilibrada por un contrapeso. Es el sistema de montacargas,

El sistema de montacargas puede utilizarse para desniveles que
alcancen hasta varios centenares de metros {jaulas de extraccién de
minas). la capacidad de los montacargas va de alqunos cientos de kilos
hasta varias toneladas (20 ton o mds).

TRANSPORTADORES DE CABLE O TELEFERICOS.

Los transportadores de cable o teleféricos son vias férreas aéreas
en las que la via de rodamiento estd constituida por un cable metdlico
soportado por postes. las vagonetas o cubas colgadas son movidas, por

un cable tractor accionada por un cabrestante. Este sistema permite

transportes. en terreno muy accidentado, sea en ‘horizontal o en
pendiente, Los transportadores de cable utiligados.en obras pﬁblicas
son de dos tipos:

a) transportadores de vaivén;
b) transportadores continuos,

_ Este tipo de transporte puede manejar pendientes del 60 %, pueden
manejar velocidades de 10 km/hora hasta 36 km/hora y pueden manejar

“cargas y descarqas de 20 ton/km e incluso hasta de 1,;00 tonlkm.
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TRANSPORTADORES DI, _CORREA_O_CINTAS _TRANSPORTADORAS.

Fl aparato se compone en principio de una correa o cinta sinfin de
tejido recubierto de caucho soportado a distancias regulares por
rodillos fijos sobre una viga rigida que sirve de soporte. En un
extremo, la cinta pasa por un tambor motor que le imprime un movimiento
continuo, Caracteristicas principales de este transporte:

- Ancho de la cinta: de 0.50 m a 1,20 n.

- Velocidad de la cinta: de 100 m/min a 200 m/min,

- Longitud de la cinta: de 500 m a 3,200 m (en tramos).
- Pendiente: hasta 25 % 6 mas. :

- Rendimiento horario (por hora): de 400 m' a 1,100 n'.

TRANSPORTE _POR_AGUA .

Los transportes por aqua se emplean principalmente para el
transporte de:

Escombros ordinarios y procedentes de dragado.
Materiales para hormigén (arena, grava, cemento).
Escollera para obras portuarias.

Bloques de hormigén para diques y nuelles,
Maquinaria de diverso tipo.

La -capacidad de las bavrcazas y los barcos va de unos cuantos
cientos de toneladas a miles de toneladas.

En ciertos casos, verdaderamente ain excepcionales, puede ser '

conveniente considerar el transporte por avién, como medio de enlace

entre obras que se extienden centenares de kilémetros, asi como para el -

ripido suministro de piezas de recambio, el avidén.se impone.

1v.2.9 Equipo de barrenacidn y sus accesorios.

Para ‘poder ‘excavar -sobre roca, es ' necesario romperla 0
fracclonarla primero para que pueda ser manejada con los: equipos. de
excavacién, 'Fl fraccionado se- 1lleva a cabo barrenando hasta. clerta

profundidad, y - colocando explosivos dentro de la perforacion,  para

haderlos detonar,

_ Se utilizan vafios'tipos de equipos de perforﬁcién para batrenar,
dependiendo la seleccion del. tipo y -del tamafo de la obra, de.la
naturaleza del:terreno, de la clase de roca, de la profUndidad‘y tamafio
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de los agujeros, y del tipo y tamaho de la piedra que se quiera
produecir.,

Broca. La broca es la parte esencial de log taladros, puesto que
entra en contacto directo con la roca para desintegrarla. El éxito de
una operacién de barrenado depende de la capacidad de la broca para
permanecer afilada bajo el impacto del taladro. Existen muchos tipos y
tamafios, Pueden encontrarse en tamafios desde 1 hasta 4% pulgadas,
variando en su medida cada % de pulgada.

La profundidad de perforacién con una broca de acero variara desde

unas cuantas pulgadas hasta 9.0 6 12.0 m, o mis, dependiendo del tipo
de roca,

Cuando algunhos tipos de rocas son muy abrasivas, es recomendable
utilizar brocas de carbure de tungsteno, un metal muy duro, Aunque
estas brocas son mds caras que las brocas de acero, la velocidad de
perforacién y profundidad del agujero por broca, proporcionard una
economia total cuando se esté taladrando en roca. Cuando se perfora con
broca de carburo de tungsteno se pueden alcanzar grandes profundidades,
de 600 m a 1,000 m, o mis, dependiendo del tipo de roca.

Martillos neumaticos.

Los wmartilleos neumiticos, son taladros de percusién que se
sostienen con la mano, utilizados principalmente para la barrenacién de
agujeros, Por esta razén se les llama con frecuencia .perforadores, Se
clasifican de acuerdo con su peso, por ejemplo: de 45 & 55 1b. Una
unidad de taladro completa consiste en un martillo, una barra de acero
Yy una broca. Aunque los martillos pueden emplearse para taladrar
agujeros de mds de 1 m de profundidad, muy rara vez se utillzan en

barrenos de mds de 3.0-m. Los martillos pueden hacer agujeros hasta de
2% pulgadas,

Perforadoras.

Las - perforadoras se asemejan a los martillos, en su opetaciﬁn,
pero son mds grandes y se utilizan como herramientas montadas  para
taladrar hacia abajo, en direccién horizontal hacla arriba. Varian en
peso desde 75 hasta 260 lb y son capaces de taladrar agujeros de 4%
pulgadas de didmetro. Estas herramientas se utilizan extensamente para
trabajos de mineria y de tineles. Puede utilizarse ya sea aqua o alre
comprimido para sacar los detritos del agujero,

Taladras de vagoneta.

Las taladros de vagoneta son perfaradoras montadas sobre columnas
que a su vez estdn montadas sobre ruedas para hacerlas méviles. Se usan
extensamente para taladrar agujeros hasta de 4% pulgadas de dismetroy

———
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de 9 pulgadas, o mas de profundidad, Pueden utilizarse para taladrar a
cualgquier angulo desde el vertical hacia abajo hasta ligeramente arriba
de la horizontal,

Taladro de impacto,

Un taladro de impacto consiste de; una broca de acero, adherida a
un  pesado vistago de taladrar, que se levanta y deja caer
repetidamente, por medio de un cable de acero, dentro del agujero que
se estd taladrando, lLas brocas se encuentran en didametros variables
desde aproximadamente 6 hasta 12 pulgadas. Los taladros de impacto
pueden utilizarse para taladrar las rocas que tengan cualesquier grado
de dureza. Las profundidades pueden ser de varios cientos de pies.

Taladros de pistén,

La accién de este taladro es semejante a la de un taladro de
vagoneta, excepto que la harra de) taladro, que es un tubo hueco con un
didmetro exterior de 3% pulgadas, . estd unida al pistén y tiene un
movimiento reciprocante con él. Las barras de extension son de 10 m de
largo., La altura de la columna es de 1% m. El taladro suministra
aproximadamente 200 golpes por minuto. La carrera y el movimiento
giratorjo del pistén son reguladas para rendir el mejor comportamiento
en todos los tipos de roca. El didmetro de la broca removible del
carburo de tungsteno varia de 5% a 6 pulgadas., Este taladro tiene un

1imite de profundidad prictico de aproximadamente 21 m, lo cual puede

restringir su empleo en algunas obras. El taladro cuyo peso-es de
16,330 kg, esta montado sobre orugas.,

Taladros barrenadores,
El taladro barrenadoer es un taladro auto-impulsado, montado’sobre

un camidn, o sobre orugas. La barrenacién se llava a:. cabo por medio de
una broca de tres conos, del tipo rodillo, atornillada en la parte

inferior de un tubo de perforacién, A medida que gira la broca en el

agujero, se hace. fluir haclia. abajo un chorro continio de aire
comprimido para sacar los detritos y enfriar la broca. Es impulsado con
un. motor. diesel o eléctrico. Con estos taladros se pueden hacer
perforaciones en rocas semiduras (dolomita o pledra caliza), pero no es
adecuado para taladrar en las duras rocas Igneas. Se pueden alcanzar

. profundidades de 100, 500 metros o mds, con diimetros de 6%y 6% de.
pulgada. . : . ‘

Taladros  abrasivos.

El taladro abrasivo es una herramienta. que ‘depende del efecto

abrasivo de perdigones de acero. para' penetrar la roca, Las partes
esenciales incluyen una broca de perdigones, un tubo de perforacion, un

Py




106

tubo para lodos, una barra de taladro, una bomba de agua y una unidad
giratoria.

Se pueden alcanzar profundidades de 182,0 m e incluso mayores de
300 m, con diametros ¢que van de 2% pulgadas hasta de 9 pulgadas. La
velocidad de perforacién es wuy baja, algunas veces menor de 35
pulgadas por hora.

Taladros de diamante,

Los taladros de diamante se utilizan principalmente en las
perforaciones de exploracién, en donde se desea obtener corazones de la
roca con el objeto de estudiar su estructura. Su tamafioc va de 1% a 3
pulgadas, e incluso, mayores., Los taladros de diamante son capaces de
perforar a profundidades mayores de 300 metros. Las velocidades de la
broca pueden variar entre 200 y 1,200 rpm,

Horadacién por fusidn.
Este es un reciente desarrollo de la perforacién de agujeros. La
horadacién por fusién se produce quemando una mezcla de oxigeno y un

combustible que contenga un fundente, como el querosén, por ejemplo,
con un soplete.

Iv.2.10 Equipo de pavimentacién.

El equipo utilizado para transportar y colocar materiales

bituminosos —en pavimentos, se compone -basicamente de camiones, .

pavimentadoras y aplanadoras, Los camiones que sirven para transportar

los materiales calentados son de tres tipos: los camiones de. volteo
ordinarios, los de volteo con descarga por el fondo y'los camiones de

tipo de tanque. Para acarrear las cargas de material de la planta de
mezcla caliente, la unidad de acarreo mis usual es el camién de volteo
ordinario, aunque también puede usarse el camién de volteo de descarga
en el fondo. Cualquier camién que se use para transportar el material
asfdltico o la mezcla caliente debe protegerlo. La proteccion minima
para estos fines es una lona pesada y alquitranada para cubrir la parte
superior ablerta de la caja del camién de volteo.

Una variante del transporte de material . procesado es el camién

- largo de volteo, con descarga por ‘el Ffondo, . pero que puede descargar
también por: la parte posterior. Este puede transportar de 20 a 30_

toneladas de material mezclado.

Ry
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EQULIPO. PARA _EL ROCIADO DE_ASFALTO_(DETUN).

El betin se riega sobre la base preparada, como capa o riego de
liga, Generalmente, los camiones (petrolizadores) que sc usan para
trangportar y regar betunes licuados son camiones tanque de dos ejes,
Tienen construidos en la propia unidad, nmedios para calentar el
chapopote a intervalos de 66 °C a 80 °C. El riego se realiza pol medio
de una barra regadora que va montada en la parte posterior del camidn,
aproximadamente a 30.48 cm de altura sobre la superficie gue se va a
regar.

PAVIMENTADORAS _CON_MATERIALES ASFALTICOS (BITUMINOSOS) .

Para formar un pavimento se usan equipos de diseiio especial, los
cuales extienden la mezcla callente de materiales asfdlticos que
reciben de los camiones de descarga por su extremo. Estos equipos ge
conocen como pavimentadoras, esparcidoras o terminadoras.

La caja de la tolva que recibe la mezcla de material callente
varia desde la mis pequefia, con capacidad de 3 toneladas, a la unidad
de mayor tamafic de 12 toneladas. El material pe envia del fondo de la
tolva a la unidad conformadora mediante un transportacdor plano. La
conformadora es la parte mis importante de una pavimentadora, ya que
debe extender el material de pavimentaclién uniformemente y con
exactitud para obtener una superficie lisa y homogénea. La conformadora
extiende el ancho del pavimento dque se estd poniendo. La mezcla
caliente enviada por el transportador a la parte trasera de la
pavimentadora se distribuye luego lateralmente a lo- ancho de la
conformadora mediante miembros giratorios de forma de tornillo.

Las pavimentadoras se disefian para un anche basico de pavimento de
182,88 cm a 304.8 cm. El ancho que cubre cada una puede cambiarse con
extensiones de 60.96 cm a 304.8 cm de- la conformadora y del esparcidor
de tornillo(

Dichas variaciones conducen a un ancho de pavimento de 182.88 a
579.12 com para una sola pavimentadora,

Puaden hacerse ajustes del espesor descle 4" hasta un maximo de 6"
n 10" en’las dxver as pavimentadoras de asfalto.

Las velocidades de recorrido para una pavxmantndorn montada sohre
ruedas, varian hasta un miximo de 29 Kildmetros por hora. La limitacién

de esta clase de pavimentadora estd en su trnccion para empuyar un-

camién cargado pcsadamuntc.

LQUIPO PARA I’I\VIMT‘N'I‘I\CION CON CONCRF"I‘O.

La variedad de equipo HQLLSﬂllO para moldear, vaclar y terminar un
avimento de concreto es slmllaz ‘a.la que se acaba de mencionar para el
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pavimento bituminose. Las diferencias se deben principalmente a la
forma en que se consolida y endurece el material mezclado, asi como a
la temperatura a (ue se coloca.

Especificamente, para la pavimenta01on de concreto, se utilizan
los camicnes para transito, los camiones agitadores y los camiones de
volteo no agitadores para el acarreo de los materiales de concreto ya
procesados,

Las cargas secas dosificadas de concreto, se transportan
utilizando camiones de volteo al lugar que se va a pavimentar, y se
descargan en el cuchardn de una pavimentadora de concreto. El concreto
mezclado hGmedo que se transporta en camiones de trénsito w otros
permitidos, puede descargarse por medio de un tubo telescépico en el
lugar que se va a pavimentar,

Para lograr una calidad aceptable del concreto en un pavimento, no
debe haber segregacidén de los materiales. Para compensar la seqregacién
que puede originar la descarga con tubos largos u otros métodos de
vaciado, se necesita un esparcidor mecdnico que ayude a colocar el
concreto, Al esparcidor de concreto sobre los moldes laterales para el
pavimento, le siguen una o mids miquinas de acabado o emparejadoras,
Puede utilizarse una maquina de acabado transversal y una de acabado
longitudinal. Puede usarse también una pavimentadora de cimbra
deslizante para vaciar el concreto sobre una subrasante bien preparada.

Extendedor de concreto para pavimentos.

El extendedor o espaciador de concreto se usa para distribuir el
concreto mezclado hiimedo a 1o ancho del pavimento. Puentea el camino a
pavimentar, montado sobre ruedas de acero que ruedan schre la parte
superior de los moldes metdlicos, cuando se usan éstos. para la
pavimentacion. Las extendedoras son muy Gtiles para los pavimentos en
que se colocan armazones de varilla o mallas de alanmbre a la mitad del
egpesor de la losa. .

pavimentadora de cimbra deslizante.

La pavimentadora moderna con moldes deslizantes puede pavimentar
una losa hasta de 12" de espesor que tendga un ancho de 365.76 cm a
853.44 cm. Para colocar una losa en este intervalo de tamahos, se
efectian media docena’ o mis etapas de pavimentacién. Estas etapas se
suceden una a una ‘en la pavimentadora, del extremo frontal al trasero,
Yy son: .

1. Extendido del concreto fresco con un Etanéportﬁdor de gusano,

2. Recorte de excedentes con la emparejadora primaria alimentadora de

concreto.-
3,. Vibracién con vibradores de elemento vibrador interno introducidos
en el concrete fresco,

ngaoA
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1. Uso de una conformadora oscilatoria con frecuencias que van de
cero a 80 rpm,
%, Conformacién de la superficie final «con una terminadora
oscilatoria de extrusion.
6. Flotacién con upa terminadora de superficie fina,

Para accionar tantas partes méviles se necesita una unidad motriz
de casi 200 hp. Adicionalmente, algunas pavimentadoras de tormas
deslizantes tienen unidades motrices auxiliares pequefias, para cada uno
de los cuatro conjuntos impulsados de transito de orugas.

1v.2.11 Excavadoras giratorias y aditamentos opcionales.

PALAS MECANICAS.

Las palas meciAnicas se utilizan principalmente para excavar tierra
y cargarla en camiones o en vagones tirados por tractor, o sobre bandas
transportadoras. Son capaces de excavar todo tipo. de tierra, excepto
roca fija, sin necesidad de aflojarla- primero. Pueden estar montadas

sobre orugas, en cuyo caso se les conoce como "palas montadas sobre

oruga”, Estas palas mecdnicas tienen muy bajas. velocidades de
desljzamiento, pero como las orugas anchas dan presiones muy pequefias
en el suelo, esto les permite gperar en terrenos blandos. Pueden estar
montadas en ruedas con llantas de hule.

Las palas montadas sobre llantas, que tienen mds altas velocidades
; ; ) S
de deslizamiento que las unidades montadas sobre orugas, son utiles en

obras pequeiias, en donde es necesario hacer movimientos -considerables

y en donde las superficies de los caminos y del terreno en general sean
firmes, .
Pamafio de una pala mecdnica.

El tamafio de una pala mecdnica esta indicado por el tamnno del
cucharén, exprouado en metros cibicos.. Al medir ‘la capacidad del

‘eucharén, la tierra estard al ras de los bhordes supériores. El tamafo

del cucharén va de 1 m' hasta mis grandes. Por ejemplo, la maquina mas
grande del mundo, la Mannesman Demag -H4855, Estd impulsada por
electricidad y carga camiones -de 190 toneladas en solamente. tres

‘pasadas, Esta pala gigantesca tiene un peso funcional de: 625 toneladas

y. un cucharén con una capacidad de 33 metros cibicos. Tiene una fuerza
de excavacion de ‘2,100 KN, La fuente de energia de la excavadora @s.un
motor ‘eléctrico de 4,160 voltios, ecen un  ciclo 'de "GO0 que. provee
2,100 kw. También se pupde ocupar un motor diesel como: opclion. El
astidor tiene ‘un carril "de 1,500 mm con un  poderoso -impulsor

hidriulico que "le permite- mantener - buena’ estabilidad, traccion y

manejabilidad.

i)
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Existe otra excavadora, la Liebherr R996, a un precio de 8,3
millones de marcos alemanes, pesa 530 toneladas, estd impulsada por dos
motores diesel turbocargados V16 Cummins que proporcionan una potencia
conbinada de 2,240 kw. Los motores accionan doce bombas hidraulicas en
la excavadora, que viene estindar con un cuchardén de mandibulas para
roca de 28 m'. Es capaz de cargar camiones de 172, 218 y 290 ton (en
proyecto}.

Partes basicas de una pala.

Las partes basicas de una pala mecdnica incluyen la montura, la
cabina o caseta, la pluma, el aguilén, el cucharén y el cable del
malacate. Las palas modernas como las mencionadas anteriormente, de 530
y 625 toneladas son del tipo hidrdulicas, que no emplean cables vy
malacates, .

Dimensiones y espacios libres de una pala.

Al considerar el tamaho de una pala mecanica, para una obra
determinada, puede ser aconsejable conocer las dimensiones de la pluma
y del aguilén, asf{ como la altura maxima del corte, el radio de
excavacién, el radio de carga y la altura de carga. Estas

consideraciones también son vdlidas para las modernas palas mecdnicas.

Rendimiento de las palas mecanicas.

El rendimiento de una pala mecénica estd afectado por numerosos

factores, incluyendo los siguientes:

1. Clase de material,

2,  Profundidad del corte. -

3, Angulos de oscilacién,

4. . Condiciones de la obra.

‘5, ~ Condiclones administrativas.

6, ~ Tamafio de las unidades de acarreo.
7. Habilidad del operador.

8,  Condiciones fisicas de la pala,

DRAGAS.
Lés'dtagés se utilizan para excavar tierra y cargarla en unidades
- de acarreo, tales como camiones o vagones tirados por tractor, o para

depositarla en diques, presas y bancos: de desperdicio cerca de.los ;

' cortes de donde se excava,

En algunas obras puede utilizarse, ya sea una pala mecénica o una
draga para eXcavar 'log materiales, pero-en otras obras la draga tendrd

s
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ventajas decisivas sobre la pala. La draga, por lo general, no tiene
que estar adentro del agujero o banco para poder excavar. Puede operar
sobre el nivel natural del terreno al estar excavando material en un
banco con su cucharén, Esto serd muy ventajoso para sacar la tierra de
una zanja, canal o de un banco que contenga agua, Una desventaja del
empleo de la draga, en comparacioén con la pala mecinica, es la reducida
produccioén de la draga, ya que puede excavar aproximadamente de un 75
71 80 % de la tierra que puede excavar una pala del mismo tamaio.

Tipos de dragas.

Las dragas pueden dividirse en cuatro tipos:

1. Montadas sobre orugas.

2, Montacdas sobre ruedas, de autopropulsién,
3. Montadas sobre camién.

4. Ambulantes.

Tamaiio de una draga.

El tamafio de una draga estd indicado por el tamaiio del cucharén,
expresado en metros cubicos, que, en general, es del mlsmo tamafio que
el del cuchardn de una pala mecénica, en la que puede convertirse.
Partes basicas de una draga.

Las partes bisicas de una draga estdn ilustradas en la Fig.
Ne V.11, ’ '
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Dragas ambulantes.

Las dragas ambulantes tienen varias ventajas en comparacién con
las del tipo de oruga, entre las que se incluyen su gran tamaio, plumas
largas y 1los correspondientes amplios rangos de trabajo, disefio
estructural sencillo, maniobrabilidad simplificada y baja presion en el
suelo debajo de las bases. Algunas veces se utilizan plumas que exceden
los 70 metros de longitud.

CLAMSHELLS.

Las clamshells (o cucharén de valvas de almeja), se utilizan
principalmente para manejar materiales sueltos tales como la arena,
grava, pledra triturada, carbén, etc., y para sacar materiales de los
encofrados, cimentaciones para diques y muelles, pozos de visita en
alcantarillas, zanjas con atagufas, etc. Son especialmente -adecuados
para levantar en direcclén vertical de un sitio a otro, por ejemplo, en
la carga de tolvas y silos., Los limites de movimiento vertical pueden
ser relativamente amplios cuando se usan con largas plumas de griaa,

RETROEXCAVADORAS .

Este término se aplica a una miquina excavadora del grupo de las )

palas mecédnicas. Se le conoce con diferentes nombres, 'tales como
excavadora -de pala, retroexcavador y pala. retroexcavadora. Las
retroexcavadoras frecuentemente estdn equipadas con una pluma en forma
de cuello de ganso para aumentar la profundidad de excavacién de la
maguina, En la Fig, Ne IV.12 se ilustra una retroexcavadora, mostrando
su curva de excavacion, .

k Las retroexcavadoras se utilizan principalmente ‘para . excavar
debajo de la superficie natural del terreno sobre la .cual descansa la

maquina. Estan adaptadas para la excavacién de . trincheras, pozos,
sétanos y trabajos generales de excavaciones escalonadas,- én donde se
requiera un ‘control preciso ‘de las profundidades. A causa de su
rigidez, .son superiores a las dragas cuando’ operan en espacios pequefos
y para cargar camiones. Debido-al esfuerzo: directo ejercido.sobre el
oucharén, las retroexcavadoras pueden prOpiciar mayores presiones con

‘, los dientes que las palas.-

© En algunos aspectos, ‘las retroexcavadoras son mejores que las

zanjadoras de ruedas o de canjilones, especialmente en la excavacién de
trincheras en donde se permite que: los bancos establezcan sus taludes
naturales 'y -en donde no se amontonarid el material excavado a lo largo
de - la trinchera,
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Fig. IV.12 Retroexcavadora mostrando su curva de excavacion.

»

Las- partes basicas de una retroexcavadora soni cucharon (que varfia
su capacidad de 2.3 m.a 5,16 m'), pluma (de 4,485 mm a 3,660 nn de

. a]cance), cabina, montura
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Producciéon de las retroexcavadoras,

Cuando se utiliza esta maquina para excavar a profundidades
moderadas, su rendimiento puede aproximarse al de una pala wecinica de
tamafio comparable, excavando en la misma clase de material., Sin
embargo, a medida que aumenta la  profundidad, disminuira
considerablemente su produccién. Se obtendrd la mayor produccién cuando
se excave cerca de la maquina, debido al reducido tiempo del ciclo, y
a que el material cae mas fdcilmente en el cuchardn cunando se jala
hacia arriba, cerca de la mdquina.

IV.3 COSTO POR UNIDAD DE TIEMPO DE LA MAQUINARIA EMPLEADA EN TRABAJOS
DE CONSTRUCCION.

VIDA UTIL DE LA MAQUINARIA.

Vida G4til de una maguinaria es el lapso durante el cual el equipo
estd en condiciones de realizar trabajo, sin que los gastos de su
posicién excedan los rendimientos econdmicos obtenidos por el mismo,
por minimos que éstos sean,

La vida dtil de una maquinaria depende de miltiples y complejos
factores, que pueden ser: fallas de fabricacién, falta de protecciédn
contra los agentes atmosféricos, desgastes excesivos debidos a uso
anormal, vibraciones y friccién de sus partes méviles, manejo de
diferentes operadores e irresponsabilidad de los mismos, descuidos
técnicos, etc,

VIDA . ECONOMICA DEL EQUIPO.

Se entiende por vida econdmica de una maquinaria, el éeriodo
durante el cual puede ésta operar en forma eficiente, realizando. un
trabajo econémico, satisfactorio y oportuno, siempre y .cuando ' la

;maquina sea correctamente conservada .y mantenida,

A medida que auwmenta 1la vida.y el uso de la héquina,' la

productividad de la misma, tiende a disminuir y sus costos de operacién

van en’ constante aumento como consecuencia  de . los -gastos cada  vez

mayores de conservacién y mantenimiento; asi como por averias cada vez

mis frecuentes que sufre, mismas que van aumentando sus: tiempos muertos
e improductivos, reduciendo por tanto su "dpronibilidﬂd" llegando
lncluso a afectar la productividad de otras miquinas que se encuentran
abasteclendo a la primera; o trabajando oonjuntamente con ellaen la

~ejecuclbn ‘de clerto. trabajo. .

Despues de czerto per fodo ‘cuando los costos por hora de operacién
de la misma son cada vez mayores que: el promedio de costos obtenidos
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durante sus operaciones anteriores, la miguina habra llegado al fin de
su periodo de vida econdmica, a partir del cual su operacién resultara
antieconémica.

Al finalizar el periodo de vida econémica de una-miquina solamente
podrin presentarse cualquiera de los tres casos alternos siguientes:

a)  Que por su patente estado de deterioro, la maquina indudablemente

deba ser definitivamente desechada, debiéndose vender para obtener
algin rescate por la misma, ya que, sea cual fuere su estado de
deterioro, siempre tendra un valor de rescate, por infimo que éste

pueda ser.

3] Que por el esmero puesto en su cuidado y operacién, la maguina se
encuentre en condiciones aceptables y capaz de continuar
trabajando, aunque sujeta a clertas limitaciones, especialmente en
lo gque respecta a su eficiencia, potencia y por ende,
productividad y operacién economica,

¢) Que por razones de orden presupttestal o Financiero, el poseedor de
la mdquina, independientemente del estado de la misma, se
encuentra en imposibilidad de sustituirla, por 1o que atn a costa
de sus, utilidades, se ve en Ia necesidad de continuar empleando la
mdquina "obsoleta" en las operaciones de construccion.

Se ha. llamado yalor de adguisicién de upa magquina, a su precio
promedio actual en el mercado, pagado de contado,

Cuando el valor de adguisicidn de la mdquina incluye el valor de
las }lantas y otros accesorios de desgaste rapido, estos valores
deberan ser dascontados del valor de adquisicién original.

Se entiende por valor de rqudte de una maquina el valor vomer01al
que tiene la misma al final de su vida econémica, .

Toda mdquina: usada, ain en el caso “de que  56lo amerite.

considerarsele como chatarra, tiene siempre’un cierto valor de rescate.
fe acostumbra considerar el valor de rescate, como un poxuenta)a dol
valor de adquisicién de la maquina, dque puede varlwr entre 5%y 20 %

o*qp_n_mmo m‘ O_P)g_RACION DE MAQUINA}LIA.

Bl costo horario por equipo, es el que se deriva del uso vo)rccto

de "las méquinas adecuadas y necesarias para-la ejecugién de los
conceptos de ‘trabajo, conforme a lo estipulado en las cqpec;licavlonos
y en el contrate, Se Lnteqra mediante los siguientes cargos:

oy




116

1. Caryos fijos,
I1. Cargos por consumo,
11I. Cargos por operacién.

L. CARGOS FIJ0S.
Son los gue se derivan de los correspondientes al:
1 Cargo por depreciacién.
2 Carge por inversién,
.3 Cargo por seguros.
4 cargo por mantenimiento mayor y wenor.
5

Cargo por almacenaje.

1.1 cargos por depreciacién.

Es el que resulta por la disminucién en el valor original de la
maguinaria, como consecuencia de su uso durante el tilempo de su vida

econémica. Existen muchas formas para valorar este concepto, pero el .

mds empleado es el sistema lineal, es decir, que la maquinaria se
deprecia la misma cantidad por unidad de tiempo,

Se representa por la fdrmulas

Va - Vr
D= e
Ve

En dondet

D:  depreciacién por hora efectiva de traba]o.

Var valor de adquisicién o valor inicial de la miquina descontando el
valor de las llantas,

Ve: vida econémica de la miquina expresada en horas de trab\jo. x
Vr: -valor de rescate de la magulna; puede variar de 5 % a 20 %.

En la actualidad, en el medio de la construccién, la leqlslacibn

‘fiscal considera que la depreciacién total ‘del equipo de- construccién_
se ‘completa en un periodo de 5 afos, lo cual significa una depreciacién

anual del 20 ‘% del costo de adquislcxén de ‘la maquina, siguiendo el

'criterio de depreclacion lineal.

1.2 Cérqu por inversién.

Podemos decir. que el Mcargo por ' inversién", es el cargo
equivalente a los intereses correspondientes-al capltal invertido en
maquinaria.




Se representa por la ecuacion:

Va + Vr

I= e i

2Ha

En cdonde:

e cargo por inversion por hora efectiva de trabajo.

Va: valor de adquisicion o valor inicial de la miguina descontando el
valor de las llantas. _

Vr: wvalor de rescate de la maquina; puede variar de 5 % a 20 %.

Va + Vr
e : valor medio de la maquina durante su vida econdmica.
2

lla: nimero de horas efectivas nue el equipo trabaja durante el afio.
i tasa de interés actual (93 %).

1.3 Cargos por seguros.
Se entiende como "cargo por sequros", el necesario para cubrir los
riesgos a que estd sujeta la maquinaria de construcciénp durante su vida

econdémica y por accidentes que sufra,,

Este cargo estd expresado por:

va + Vr

§ = ———— s

2Ha

En’ donde:

§: . ‘cargo.por seguros por hora efectiva de trabajo. . .

Va: valor de adquisiciéh o valor inicial de la miquina descontando el
‘valor de las llantas. o ) ‘ :

Vr:' valor de rescate de la miquina; puede vaviar de 5 % a 20

%

Va .+ 'y;.

: valor medio de la miquina durante su vida econdmica.
2 ' ' ‘ : R

e




|
i
|
I
I
i
[
1
|

118

Ha: nomero de horas efectivas que el equipo trabaja durante el afo.
1 prima anual promedio, expresada en por ciento del valor de la
maquina (varia entre 3 %y 6 %).

1.4 cargos por mantenimiento mayor y menor,

Son los originados por todas las erogaciones necesarias para
conservar la maquinaria en huepag condiciones, a efecto de que trabaje
con rendimiento normal durante su vida econémica. Se divide en mayor y
menor. En el mantenimiento mayor se consideran todas las erogaciones
necesarias para efectuar reparaciones a la maquinaria en talleres
especializados, o aquellas que puedan realizarse en el campo, empleando
personal especialista, y que requieran retirar la maquinaria de los
frentes de trabajo por un tiempo considerable, En el mantenimiento
menor se consideran todas las erogaciones necesarias para efectuar los
ajustes rutinarios, reparaciones y cambios de repuestos gue se efectian
en las propias obras,

Se representa por la férmula:

En donde;

! cargo por mantenimiento mayor y menor por hora efectiva de
trabajo.

t representa un coeficiente gue incluye tanto el mantenimiento mayor
como el menor., Se calculara con base en experiencias estadisticas;
varia para cada tipo de maquina y las distintas caracteristicas de
trabajo (varia de 0.5 a 1.0).

D: . depreciacidon por hora efectiva de trabajo.

1.5 cargos por almacenaje.

‘Estos‘cargos estan representados por la férmula:

A = K.D

En donde:

A: cargo por almacenajé por hora efectiva: de trabajo, El cargo
derivado de las erogaciones para cubrir la guarda y vigilancia de
la "maquinaria durante los perfodos 'de su  vida ‘econémica
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considerados como inactivos; incluye también, los gastos que se
realizan por mantenimicnto de las hcdngu, o patios de quarda y la
vigilancia necesaria para la maquinaria.

Ki coeficiente rue estd en funcién de las dimensiones de los mismos
equipos, de los salarios del persanal de vigilancia y dei tiempo
considerado, Varia del § % al 10 3%,

nD: depreciacién por hora efectlva de trabajo.

11, CARGOS POR_CONSUMOS.

Las miquinas empleadas en la construccién de las obras,
generalmente son accionados por motores de combustidn interma, bien
sean de gasolina o diesel. Para due las mdquinas puedan operar, se
requiere de un constante abastecimiento de los combustibles -y
lubricantes consumides por las mismas, Cabe mencionar que existe un
coeficiente llamado “factor de opprqc1on" el cual varia entre 50 % y
90 & con respecto a la potencia nominal mixima o intermitente.

Los cargos por consumos soh los gue se derivan de las erogaclones
que resulten por el uso de:

11,1 Combustibles.

11.2 . Otras fuentes de onerqia.

11.3 lubricantes.

IT.4 Llantas.

11,5 Plezas especiales de desgaste rapido.

11.1 Cargo por consumo de combustibles.

Es el derivado de todas las erogaciones originadas. por los

_cansuncs de gasolina o diesel para que los motores produzean la energia

que utilizan al desarrollar trabajo,

Estd representado por la ccuaclon'

E=e Pc

Ln dande.

E: Largo por consumo de combustible, por hora efnctiva de ‘trahajo.
et representa la cantidad de combustible necesaria, por hora efectiva

- de trabajo, ‘para alimentar los motores de las maquinas a fin de
gue desarrollen su. trabajo dentro de las condiciones medias de

operacidén de las mismas, Se determina en funcidén de la potencia’

del "motor, del - factor de operacion de. la maquina y de -un
voetluionte determinado por 1a nxperlenuia, que variard de acuerdo
con el conbus tihle qun ge utilice.
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Pec:  precio del combustible que consume la miaquina.

Motor diesel: 0.20 litros por H.P. op/hora
Motor de gasolina: 0,24 litros por H.P. op/hora

©
Hon

Asi por ejemplo, una maquina con motor diesel de 100 H.P,, cuyo
factor de operacién sea 0.70 (promedio), tendra un consume de
combustible de:

e = 0,20 litros x 100 H.P, X 0,70 = 14,0 litros/hora

I1.2 cargo por consumo de otras fuentes de energia.

Es el derivado de las erogaclones originadas por los consumos de
energia eléctrica o de energéticos diferentes de los combustibles
sefialados en el punto anterior, y representa el costo que tenga la
energia consumida en la unidad de tiempo considerada.

La ecuacién fundamental que nos ayuda a.determinar el costo de
estos consumos es:

Ec = N X Em x Pe

En donde:

Ec: energia consumida,
N: eficlencia del motor eléctrico,
Em: energfa mecdnica utilizable,

‘Pe: precio de la unidad de energia eléctrica suministrada,

Para obtener. el consumo horario de energia de un motor eléctrico
en una hora de operacién, utilizaremos la férmula::

Ec = 0.653 H.P, x Pe

En donde;

Fa: | energia eléctrica consumlda en KwH.,
H.P,s ‘potencia nominal del motor.,
Pe: precio de kilowatt-hora puesto en la maquina.




IL.3 Cargo por consumo de lubricantes.

Bs el derivado de las erogaciones originadas por los consumos y
cambios periddicos de aceites; incluye las erogaciones necesarias para
suministrarlos en la maquina.

Este cargo estd representado por:

L= a P|,

Ehn dondes

Lt cargo por congsume de lubricantes por hora efectiva de trabajo.

as cantidad de acelte necesaria por hora efectiva de trabajo, de
acuerdo con las condiciones medias cde operacidn,

P): precio de los lubricantes (aceites) que consumen las maguinas,

Los consumos de aceite, incluyendo los cambios periédicos del
mismo, se pueden determinar a partir de las siguientes fdrmulas
obtenidas por medio de observaciones estadisticas.

Para magquinas con potencia de placa igual o menor de 100 H.P.

c .
a = ——— + 0.0030 X WP, op,
t

Para miquinas con potengid de placa mayor de 100.H.P:

a = ———— -+ 0,0035 x H.P. op.
v ‘ »

En-donde:

a3 cantldad de aceite necesarla por hora efectiva de trabajo, en

. litros,

‘¢! capacidad del carter en litros. B IR : .

t:  nimero ‘de horas transcurridas entre dos camblos de aceite
" (generalmente. t = 100 horas. Cuando abunda el polve, t = 70
horas) . )

0P, op.: pqtencia'dc‘opetacién (pdtencin de plaéa del motor. por el
: factor de operacién). ‘ .




122

IL.4 Cargo por consumo de llantas.

Las llantas del equipo de construccién, al igual que el propio
equipo, sufren demérito derivado del uso de las mismas por lo que es
necesario, ademds de vrepararlas y renovarlas periédicamente,

reemplazarlas cuando han llegade al fin de perfodo de su vida
econdmica,

La vida econémica de las 1llantas varia en funcién de las
condiciones de uso a que sean sometldas, del culdade y wantenimiento
que se les imparta, de las cargas a que operen y de las condiclones de
las superficies de rodamiento de los caminos en que trabajen.

Fste cargo estd representado por:

V11
LL = e
Hv

Bn dondes

LL: representa el cargo por consumo de llantas, por hora efectiva de
trabajo,

V11: valor de adquisicién de las llantas,

Hv: representa las horas de vida econémica de las llantas tomando en
cuenta las condiciones de trabajo impuestas a las mismas., Se
determina de acuerdo a la experiencia, considerando los factores

siguientes: velocidades maximas de trabajo, condiciones relativas:
al -camino en que transitan; tales como pendientes, curvaturas,

rodamiento, posicidn en .la maguina, cargas gue soportan Yy climas
en que se operan.

En base a lo anteriormente expuesto, se adjunta la tabla Ne IV.3

en la gue se consignan tabularmente  los valores de los .diversos.

factores (tabla Ne 1v,2), aplicados para c¢ada tipe de maquinaria de

construccién, as( como la vida econémica calculada para las' llantas de
la - misma.

En el subrenqlbn superlor correspondiente a caaa tlpo de
maquinaria, se- consignan los valores correspcndientes a ‘condiciones
normales medias, en tanto que el subrenglén Ainferior, se consignan los
valores correspondientes a condiciones adversas. Las vidas econémicas
se obtuvieron multiplicando la vida 6pt1ma de las llantas, considerada

- del.orden de §, 000 horas.




Inexistente
. Medias "

FACTORES PARA DETERMINAR LA VIDA ECONOMICA DE LAS

CONDICIONES: FACTOR:

DE MANTENT MIEN'I‘O :

Fxcelentes - B PR W ¢
Medias ——r e - ~a 0,90
beficlentes ----- — e e 0,70
VELOCIDAD DE TRANSITO (Maxlma)'
16 km por hora s o weeenm 1,00
32 km por hora 0.80
48 km por hora .- et o 0.60
CONDICIONES DE LA SUPERFICIE DE RODAMIENTO:
Tlerra suave sin roca e e 1.00
Tlerra svave incluyendo roca - - 0.90
Caminos blen conservados con supelfl(‘xe de qxavn .
compactada e 0.70
Caminos mal conservmioq con aupmfxue rle I‘jl:‘rl\m
compactada - e | P 1]
POSICION DE LAS LLAHTAS:
EN 108 @388 Lraserop - eesns s s 13 00
En los E‘jeﬂ AR lanteros o s 0.90
En el eje de traccién
vehiculos de descarga trasera --—- ~-.0.80
vehiculos de descarga de fondo - 0.70
motoescrepas y similareg - 0.60
CARGAS DE, OPERACION:
Dentro del limite Lspeckflcado pox losg fahllcanths 44444 1,00
Con 20 % de sobrecarga - = w0480
con 40 4 de sobrecarga - 0,50
DENSIDAD 'Y GRADQ DE CURVAS EN EL CAMINO:
No existen - -1.00
condiciones mediag - o - 0,90
Condiclones severas .-—- = 080

PENDIENTES DE LOS CI\MIND';:
(Apllcabies a las llantas del eje txacrm)
A nivel i e
6 M como MAXKIMO  oremrem
10 1 como méximo -
15 % como maximo = --e--

OTRAS CONDICIONES -DIVERSAS:

Adversan -

TARLA IV.2 Factorea para determinar la vida
econdémica de las llantas; '

LLANTAS

123
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Asi por ejemplo, las horas de vida econdémica de las llantas de un

camién pesado de acarreo de terraceria, para las condiciones normales,
es el producto de:

Hv

1,0 x 0,90 x 0.B0 x 0.95 ¥ 1.0 x 0.85 x 1.0 = 58.14 % x 5,000
horas.

Hv = 2,900 horas, valor que estd registrado en la Gltima columna de la
tabla N2 1IV,3,

. FACTOR VIDA -
CONDICION I 2 3 4 8 6-7 8 TOTAL | ECONOMICA
CAMIONES DE lLod 0] cvol 0o9s| 10 0m| 10| 6926 3463
CARRETERA 091 09 080} 095 10| 070] 09| 3878 1040
CAMIONES 1ot o90) os80f 095t 10 o8s) 10 5840 2900
PESADOS DE 097 090 070 095 1o 070} 09| 3394 1697
TERRACERRIAS

ESCREPAS Y 1.oj Lo0| 080 0.75) 1o 085} 10| 510 2550

MOTOESCREPAS 09| Ll o| 075 10f 070 Lo| 33.07 1650
MOTO 10 100] 080] 090 10| 085] 10| 6120 3060
CONFORMADORAS 094 Loo| oo oso| ol 0708 Lot 4536 2270
PALAS 1Lof 1oo) 080 090 1.0 085{ 1.0 61.20 3060
CARGADORAS 09f 100} 0801090} 10| 085| 091 49.57 2480
TRACTORES 1.0)] Loof o80| 080 1.0) 085 10| §4.40 2720
09 ) 10) 080 080 10§ 0707 09} 36288 1815
APISONADORAS Lo | voo| os0| reo| 10| oss| 1o 68.0 3400
0.9.) 1.001.0.80| 100 | 1.0} 085] 1.0] 612 - 3060

‘Tabla 1V.3  Factores de conservacién de las llantas del equipo de
«construccién y vida econémica de las mismas.

RAC
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1.5 consumos por piezas de desgaste rapido,
Finalmente, el \ltimo cargo por consumos, es el relative a piezas
sujetas a continuas fuerzas abrasivas, a variaciones subitas de

presion, etc., y cuya vida econémica es menor al resto del equipo. Se
calcula mediante la térmula:

Vp

Pe = e

Hr

Fn donde:

Pe: costo por piezas de desgaste rapido, por hora de operacion del
equipo.

Vp: valor de adquisicién de plezas especiales de desgaste rapido.

llrs  horas de vida econdmica de las plezas especiales de desgaste
riapido.

IIl. CARGOS POR _OPERACION.

Fs el que se deriva de las erogaciones que hace el contratista por '

concepto del pago de salario al personal encargado de la operacién de

la médquina, por hora efectiva de la misma, Este cargo estd representado:

por:

st

[ J—

H

0:  cargo por operacién del equipo por hora efectiva de trabajo.
St: representa los salarios por .turno del personal necesario para
operar la maguina, Los salarios deberdn comprender: s salario base;

cuotas patronales por seguro social, impuesto sobre remunernciones

pagadas, dias festivos, vacaciones y aguinaldo, o sea el salario
real de este personal. .

It representa las horas efectivas de trabajo que e»consideren'para
la maqulna, dontro del turno, :

AI§__ S PO R__TB}_\-_‘L..KLP

: En términos gonoralcs, el trdnsporte de'la maquxnaria se considera
como ‘cargo - indirecto, pero cuando  sea conveniente .a  juicio . del
constructor, podrd tomarse en cuenta dentro de los cargos directos: o
como un concepto de trabaio espocitlno. g

e
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El cargo por IVA no deberd incluirse en la estructuracién de los
costos horarios de equipo.

En el momento que el constructor adquiere un equipo, ya sea en el

mercado nacional o de importacio6n, debe pagar el IVA correspondiente al
proveedor.

Se expresa como el cociente del costo directo por hora miquina
entre el rendimiento horario de dicha méquina,

Este cargo estd representado por:

HMD
CM = e
RM

En donde:

CM: cargo unitario por maquinaria.
liMD: costo directo de hora-maquina.
RM: rendimiento horario, expresado en la unidad de que se trate.

Problema: Calcular el costo directo hora-mdquina con los
siguientes datos, de acuerdo a la figura N9 IV,13,

DATOS GENERALES

Maquina Traxcavo sobre neundticos
Modelo 963 : :
{Va) Preclo de adquisicién : N$ 1,218,233,00
Equipo adicional neumaticos’
(V1l1) Precio de adquisicién ————————" N$ 137,000.00"
(Vr) Valor de rescate — 10, %
(1) Tasa de interés - 93 %
(8) Prima de sequros 6 %
(Ve) -Vida economica - 6 afos
{Ha) Horas por -afio - - 2,000 hr
Motor diesel de - - - 130 H.P/
Factor de operacién ~ 0,70
" Potencla de operacién — 91 H.P,
(Q) Factor de mantenimiento . —-————mmme 8 %
. {K) Coeficiente de almacenaje — 5 &
. (c) capacidad del carter ' 21 1ts

(t) cambios de aceite 100 hrs-

T




Factor de salario 1.6122
Salario N$ 27.22
{(Pe) Precio de diesel N$ 1.50
(llv) vida econémica de llantas - 3050 hrs
(P,) Precio del lubricante N$12.00

N Wﬂ\wr‘ X
‘I Plgcw r \@

Fig. 1V.13 Dimensiones aproximadas de un
traxcavo montado sobro neumiticos.

I, CARGOS FIJOS.

N$ 1,218,233.00 ~ N$ 137,000.00 = N§ 1,081,233.00

Va .=
vr = N§1,218,233.00 x 10% = N$ 121,823.30
Ve = 6 afos x 2,000 hr = 12,000 hr
va - vr N$1,081,233,00 ~ NS121,823.30
D= = : D = N$ 80.00/hr

Ve 12,000 hr
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[.2 Inversidn
Va + Vr N$1,081,233,00 + N$121,823,30
I = i= x 93%  I=N$279,71/hr
2Ha 2 % 2,000 hr
1.3 Sequros
Va + Vr N$1,081,233.00 + N$121,823.30
g = g = x 6% 5=N$18.05/hr
2ila 2 % 2,000 hr

1.4 Mantenimiento

i

M = QD = 8% x N$ 80.00/hr M = N$ 6.40/hr

T.5 Almacenaie

A =KD = %% x N$ 80.00/hr A = N$ 4.00/hr

SUMA DE CARGOS FIJOS = N$388.16/hr

1I. CARGOS POR CONSUMOS

I1.1' Combustible

e = 0.20 litros por I,P.op/hr = 0,20 1ts x 130 H.P. x 0,70= 18,2 lts/hr

B'= ePc = 18.2 lts/hr x N$ 1.50/ts  E'=N§ 27.30/hr

11.2 Lubricantes

Como la miquina es mayor a 100 H.P.

'y el P, op. = 130 HL.P. X 0,70 = 91 H.P,




P
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[ 21 lts

a = -~ + 0,0035 x H.P. Op., = == t 0.0035 x 91 H.'. = 0,5285 lts/hr
t 100 hrs

L = aPL = 0,5285 lts/hr x N$ 12.00/1ts L = N$ 6.30/hr

I1.3 Llantas

V1l N$ 137,000.00
LL = = LL = N$ 45.00/hr
Hv 3,050 hrs

SUMA DE CARGOS POR CONSUMO = N$ 78.6/hr

III. CARGOS DE OPERACION

: Factor de salario real = 1.6122 ~ (H) Horas efectivas de trabajo
SR = N$ 27.22 x 1.6122 = N$ 43.88 para la maguina: 7 hrs
: St N$ 43.88 |
[ R 0 = N$ 6.27/hr
: H 7 hr , _

SUMA DE CARGOS POR OPFRACION = N§ 6.27/hr

COSTO - DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD):

“HMD = N$ 388,16/hr + N$ 78.6/hr + N$ G6.27/hr " -

; EHPEEIRR | D = N$ 473.03/hr |




. Modelo

Precio de adquisicion

. Motor diesel de

Problema: cCalewlar el costo directo

hora~maguina  con

siguientes datos, de acuerdo a la figura Ne [V, 14,

Fig. IV.14 Dimensiones aproximadas de un
tractor de cadenas.

DATOS GENERALES

Maquina

(Va) .Precio de adquisicion

Fquipo adicional ripper (1 diente)

(Vr) Valor de rescate

(1) Tasa de lInterés

(s) Prima de seguros

(Ve). Vida econdmica.

(Ila) Horas por afio

Factor de operacion

Potencia de operavidn

Tractor de cadenas
DIIN
N$7,426,003.20

N$  557,696,00
10 %

91 %

6 %

6 aflos -

2,000 hr

817 H.P,.

0.70

572 H.B,

(0) Factor de mantenimiento e B %

130

los



(K) coeficiente de almacenaje

i

[ e I 1

(¢) capacidad del carter
(t) camblos de aceite

106 1lts

Factor de salario

100 hrs

Salario

1.6122

N$27.22

(Pa) Precio del diesel
(P,)} Precio de lubricante

N$1.50/1t

1. CARGOS FIJOS

1.1 Depreciacién

N$12.00/1t

Va = N$7,426,003.20 - N$557,696.00 = N$6,868,307.20
Vr = N$7,426,003.20 % 10% = N$742,600.30
Ve = 6 afijos ¥ 2,000 hr = 12,000 hr
: Va - Vr N$6,868,307,20 - N§742,600,10
D= = D = N$510,50/hr
Ve . 12,000 hr ‘

Va + Vr N$§G,868,307.20 + N$742,600,10
| :

2Ha 2 % 2,000 he

1.1 Sequros

Va + Vr NS$G,868,307.20 + N$742,600.30

~2Ha 2 % 2,000 hr

1.4 Manégnlmigasg

=
1

. D = 8% x N$510.50/hr

M = N$40,80/hr -

x 93% I=N$1769.50/hr

% 6% S=N$114.20/hr




132
1.5 Almacenale
A = KD = 5% x N$510.50/hr A = N$25.50/hr

SUMA DE CARGOS FIJOS = N$2460.50/hr

IT. CARGOS POR CONSUMOS

IT.1 Combustible
e=0,20 litros por Wl.P.op/hr=0,20 lts x 817 H.P. x 0,70 = 114,40 lts/hr

E'= ePc = 114,40 lts/hr x N$ 1.50/1ts E = N$171.60/hr

I1.2 Lubricante |

Como la waquina es mayor a 100 1L P,

y el H.P, op. = B17 H.P. X 0.70 = §72 WP,

¢ 106 1ts ‘ S
: a = -— 4+ 0,0035 X H,P,op, = ——— +:0,0035 x 572 H.P, = 3,062 lts/hr i
i t 100 hrs : S ;
.é ! R ) ' : : : |
: L = abL = 3,062 lts/hr x N$ 12.00/1t ) L = N$36,70/hr -

_SUMA DE CARGOS POR CONSUMO = N$208.30/hr




I1I. CARGQS DY OPERACION

Factor de salario real
SR = N§ 27.22 x 1.6122

i#on

st NS 43.88

H 7 hr

1.6122
N$ 43.88

(H) Horas efectivas de trabajo
para la maquina¢ 7 hrs

0 = N$ 6.27/hr

SUMA DE CARGOS POR OPFERACION = N$ 6.27/hr

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD):

HMD = N$2460,50/hr + N$208.30/hr + N§ 6.27/hr

HMD = N$2675.10/hr

Problema: cCalcular el costo directo hora-miquina. con los
sigquientes datos, de acuerdo a la flqura N9 IV,15, .

DATOS GENERALES

Méquina

Modelo

{va) Precio de adquisicién

(Vr) valor de rescate

(1) Tasa de interés

{s) Prima de seguros

(Ve)  vida econdémica

- (Ha) Horas' por aho

Motor diesel de

" Factor de. operacién

~potencia de operacion

(Q) Factor de mantenimiento
(K} Coeflciente de almacenaje

(c) capacidad del carter

(t) Cambios de’aceite

Tiendetubos
572G . :

N$2,268,646,4D

10-%
93.%
6%
6 _afos

2,000 hrs.

6.70 -
140. H. P,
8%

5% .
27.4 1lts
100 hrs -




‘Va-

Factor de salario 1.6122
Salario N$27.22
(Pc) Precio de diesel - N$ 1.50/1t

(P)) Precio de lubricante e N$12,00/1t

Dimensiones

AL Ancho miime de embarge
i Ly hastisdorgy lteritlesy oo 2950 mm (98
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Fig. 1v.15 -Dimensiones aproxihadas de
una miquina tiendetubos.

I. CARGOS FIJOS.

vr
Ve

non-n

1.1 Depreciacidn

N$2,268,646.40
N$2,268,646.40 x 10% = N$226,864.,60
6 afos % 2,000 hr = 12,000 hr

-
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Va - Vr N$2,268,646,40 - N$226,864.60

Ve 12,000 hr

1.2 Inversion

Va + Vr N$2,268,646,40 + N$226,864.60

1= i= x 93%

2Ha 2 x 2,000 hr

Va + Vr N$2,268,646.40 + N$226,864,60
= X
2Ha 2 x 2,000 hr

S

1l
w
i

1.4 Mantenimiento

=
i

QD = 8% x N$170.15/hr

1.5 Almacenaje

KD = 5% x N$170.15/hr

=
i

6%

SUMA DE CARGOS FIJOS = N$8G9.85/hr

II. CARGOS POR CONSUMOS

II.1 combustible
e = 0,20 1itros por H.P.op/hr = 0,20 1ts x 200 H.P, ¥ 0,70 = 28 lts/hr

'E = ePc = 28 1lts/hr x N$ 1,50/1t
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D = N$170.15/hr

1=N$580,20/hr

$=N$37.40/hr
M = N$13,60/hr
A =

E = N$42.00/hr

N$ B.50/hr

~mrpaas
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11.2  Lubricantes
Como la maquina es mayor a 100 H.P,
y el H.P, op. = 200 H.P. x 0.70 = 140 H.P,
c 27.4 1ts
a = —— 40,0035 x H,P.op, = -+ 0,0035 X 140 H,P,= 0,764 lts/hr
t 100 hrs
L = aPL = 0,764 lts/htr x N$12.00/1t L = N$ 9,20/hr
SUMA DE CARGOS POR CONSUMO = N$51.20/hr
I11. CARGOS DE OPERACION
Factor de salario real = 1.6122 (H} Horas efectivas de trabajo
SR = N$ 27,22 x 1.6122 = N$ 43.88 para la maquina: 7 hrs
st N$ 43,88 .
0 = i 0 = N$ 6,27/hr
H 7 hr ’

SUMA DE CARGOS POR OPERACION = N$ 6.27/hr

COSTO DIRECTO HORA-MAQUINA (HMD):

MD = N$809.85/hr + N$51.20/hr + N$6.27/hr

HMD = N$ 867.30/hr’
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TERIALL L CONSTRUCCION Y DETERMINACION DE SUS COSTOS

V.1 LAS ROCAS8 COMO MATERIALES NATURALES DE CONSTRUCCION; BUS
PROPIEDADES, ENSAYOS Y UTILIZACION.

Los materiales pétreos empleados en construccién se clasifican en
naturales y artificiales.

Piedras _naturales: soh las que se extraen directamente de 1la
naturaleza, no precisando para su empleo nada mds que darles forma
adecuada.

pulverulento [¢] paqtoso, pard darles forma, y se endurccen por probe 0s
fisicoquimicos,

PIEDRAS NATURALES.

Se hallan en la naturaleza formando masas considerables,
denominadas rocas, las cuales est&n formadas por la integracién de

“-minerales o cuerpos de la misma composicién quimica y forma cristalina.

Las rocas pueden ser simples o compuestas, seqin estén constltuidas por
iguales minerales o d{stinto

Los minerales mis importantes que integran las rocas

principalmente empleadas en construceién son: cuarzo, feldespato,

turmalina, mica, - piroxeno, didlaga, -anfibol, olivino, granate,
cloritas, talco, calcita, magnesita, dolomfa, limonita, pirita, -

Se clasifican las rocas por su composicién quimica, mineraldgica,
estructura, yacimiento y origen,

La generalmente empleada en construccion es 1a de origen geologico
o modo de formacién, que las clasifica en: rocas eruptivas o igneas,
rocas sedimentarias y rocas metamérflcas.

Rocas lqneaSe‘

se han formado al enfriarse el magma fundido, -habiéndose
consolidado en el interior de la corteza -terrestre las llamadas de
profundidad o pluténicas; en el exterior, las efusivas o volcanicas, y
a ‘poca profundidad las tlloneanas. ‘ o -
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_Estan compuestas de silicatos de potasio, sodio, aluminio, hierro,
calcio y magnesio,

Las rocas eruptivas se denominan dcidas cuando contienen del 50 al
80 % de anhidrido silicico, tienen cuarzo libre, abundan el calcia,
aluminio y sodio o potasio, escaseando el maghesio y el hierro., Son de

colores claros, debidos a los silicatos aluminicos, y su densidad varia
de 2,3 a 2.7,

Las rocas eruptivas bisicas contienen del 40 al 50 % de sillce,
careciendo el cuarzo libre, Contienen magnesio, hierro, escaseando o
faltando el Lalcxo, aluminio, sodio y potasio. Como los silicatos de

hierro y magnesio, son de colores oscuros, neqruzcos y mas densas: de
2,7 a 3.2,

Rocas sedimentarias.

Las rocas sedimentarias se forman al depositarse los fragmentos de
las rocas igneas y metamdrficas, por cristalizaclén de substancias

disueltas en el agua, acumulacién de restos orginicos o productos de
las explosiones volcanicas.

Se presentan formando capas o estratos superpuestos, separados por
superficies paralelas, representando cada estrato un periodo

sedimentario, y cada plano, una interrupcién del depésito o cambio de
la naturaleza del sedimento.

La composicién quimica depende de la - paturaleza de las rocas que
las han originado, no estando reguladas por leyes quimlcas, sino por el
agente de transporte y la naturaleza del cemento que las aglomera.

Teniendo en cuenta cdémo se han producido estos sedimentos, se
clasifican: 1, Sedimentacién mecdnica. - 2. Precipitacién’ quimica,
3, Origen orgdnice. 4. Origen volcédnico, :

Rocas metamdrflicas.

Estag. rocas se han formado a ' expensas de las igneas y
sedimentarias, por transtormaciones en' su composiclén mineralagica .y

‘eatructura, a causa de las grandes.presiones, temperaturas elevadas de

las " capas protundas de -la corteza terrestre y de las ~emanaciones
gaseosas de los magnas. Como estas transtormacioneﬁ o metamor fismos
afectan lo mismo a las rocas igneas gue a las sedimentar:as,_exlshen
rocas metamorficas de uno y otro origen.

La composicién quimica y mineralégica es wmuy parecida a las rocas
{gneas, por estar formadas principalmente por cuarzo y silicatos; pero,
no obstante, posee minerales caracteristxco como el talco, clorxta,
serpentlna, mica, otc,
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PROPIEDADES QUE_DEBEN REUNIR_LAS PIEDRAS DE_CONSTRUCCION.
I. Ser homogéneas, compactas y de grano uniforme.
II. Carecer de ¢rietas, coqueras, nédulos, restos orgdnicos,

etc,, lo que se aprecia ficllmente por el sonido claro al
golpearlas con el martillo,

111, Ser resistentes a las cargas que hayan de soportar, superior
a %500 kg/cm? las de sedimentacion y metamdrficas.

1V, No deherdan alterarse por los agentes atmosféricos (humedad,
agua, hielo, etc.), teniendo una pérdida de resistencia a la
compresién menor del 10 %.

V. Ser resistentes al fuego.

vI. No ser ahsorbentes o permeables en proporcién mayor del 4.5 %
de su volumen.

VIl. Tener adherencla a los morteros,

VIIT. Dejarse labrar facilmente,

ENSAYOS_A LAS_P1EDRAS NATURALES.

Las pledras que se envien a un laboratorio se desbastaran en forma
de prismas rectangulares de 30 cm de lado, y altura igual al espesor
del banco de que proceda, y sl éste es de gran tamafio, se sacardn
muestras a diferentes alturas, sefialandose los lechos de cantera, Las
probetas se obtienen cortindolas con el hilo o la sierra 'y

desgastdndoles por frotamiento, para no alterar su cohesién con la

labra.,

Ensayos fisicos,

Examen éptico. Se aprecla a simple vista o con aparatos de
ampliacién; el color, estructura y fractura. Segin como se -hallen
dispuestos los elementos que constituyen las piedras, se aprecian las
siguientes estructuras: compacta, celular, cristalina, vitrea, fibrosa,
laminar, oolitica, etc. Por el tamafio .de sus granos cristalinos o
amorfos se denominan: " ‘ o

Granos MUy gruesos ———m——— . >

5.0 - mm de didmetro
‘Granos ¢ruesos e 5,07 2,50 "
Granos medios = ~———ee——— 2,5 @ 1,00 " "
Granes finos = se—eee——l 1,02 0.5 M "
Granos muy. finos e 0,5 A 0,20 "
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Por el aspecto de la fractura, la cual hace que ofrezcan mayor o
menor dificultad para la labra, se clasifican en fractura plana,
rugosa, ondulada, concoidea, cristalina, hojosa, etc. También se
aprecia las cavidades o coqueras, haciéndose constar si hay muchas o
pocas,

Densidad. Se define como el cociente del peso de un cuerpo por su
volumen. Seqin como se aprecie este volumen, se obtendra la densidad
aparente cuando se considere el volumen de los poros, y densidad real
cuando se excluye.

La densidad aparente se determina pesando probetas cibicas
desecadas a 50° hasta peso constante con una balanza sensible al
centigramo, y el volumen se aprecia con un calibrador que aprecie la
décima de milimetro.

Porosidad. La porosidad aparente se define como la relacién del
volumen de los huecos o poros abjertos de una piedra y el volumen total
expresado en tanto por ciento de este Gltimo,

La porosidad absoluta es cuando se considera la totalidad de los
poros abiertos y cerrados, y se determina hallando la relacién entre la
diferencia de las densidades real y aparente y la donsidad real y
multiplicada por 100.

v - dr - da
P = — P= x 100
v dr )
En donde; o "~ En donde:
P: porosidad aparente v P: - porosidad absoluta
V: - volumen aparente total dr: densidad real

V': volumen de la parte maciza da: densidad aparente

Se llama médulo de saturacién a la relacidn del volumen de sus

poros abiertos al volumen total de sus poros multiplicados por 100.

AgsorcL_n de_agua, La absorcién normal es la cantidad de agua
absorbida hasta saturacién. por una pledra a presion y  temperatura
ambiente, Para ello se pesa desecada P, y saturada, P', y se relaciona
con la piedra seca: R :

p'- p
A = e X100
‘p B

iy e
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capilaridad. Se define en las piedras como la propiedad de
ascender el agua gue estd en contacto con sus caras. En las piedras
homagéneas la elevacion es proporcional al cuadrado de los tiempos,

siendo la linea de separacién, de la parte seca y mojada, horizontal.

Permeabilidad. Es la propiedad que tienen los cuerpos a dejarse
atravesar por los fluidos. En las piedras el fluido generalmente es el
agua, y se define como la cantidad de aqgua, en litros, que la
atraviesan en una hora y a una presioén dada,

virtud de la cohesién, a dejarse penetrar o rayar por otros. La escala
de Mohs consta de 10 minerales, ordenados por dureza creciente:

Dureza, Se define como la resistencia que oponen los cuerpos, en

1. Talca. 6. Feldespato ortosa.
2. Yeso. 7. Cuarzo.

3. calecita. 8. Topacio.

4. Fluorita. 9, Corindén.

5, Apatito. 16. Dlamante,

cada uno de estos minerales raya al anterior y es rayado por el

posterior. Para determinar la dureza, se pasa el cuerpo por . los
minerales, apreciandose cuil es el que raya y cudl es rayado.

En mineralengia se aprecia la dureza por los esclerémetros.

Resistencia al calor. Las probetas se calientan. en un horng a
elevadas temperaturas, que se apreclan mediante los conos de seger o
por pirémetros, y después-de enfriarlos ligeramente se introducen en
agua fria, observando su aspecto; si se agrietan desprenden trozos o
estallan, como el cuarzo. Se ensayan después sus resistencias mecanicas
para compararlas con las que no sufrieron el efecto del calor.

Resistencia al frio. lleladicidad, El agua, al helarse, aumenta de
volumen aproximadamente en un 10 %, y las piedras cuya coheslén no es
capaz de reslistir estas dilataciones producidas al helarse el agua
contenida en los poros, se agrietan, desprenden escamas, se redondean

las aristas y disminuyen las resistencias mecanicas,

‘Ensayos mecdnicos.,

Resistencia a la  compresion. FEste ensayo es dguizd el nis
importante a realizar con una piedra natural, por ser a este esfuerzo
como generalmente se hace trabajar a las piedras. Este esfuerzo esta

determinado por la ‘férmula: :

~

>




143

En donde:

Rc: resistencla a compresién (kg/com?)
P: carga (kg)
A:  drea (cm?)

Las dimensiones de las probetas varfan desde 5 cm de arista para
las rocas duras, 7 cm en las de dureza media y 10 cm las blandas, Se
ensayan las probetas en estado natural, disecadas en estufa a 40-50 °C
hasta peso constante. Las probetas se colocan entre los platillos de
una prensa hidraulica, interponiendo una cartulina de 1 mm de espesor
y seca, ejerciendo el esfuerzo perpendicularmente a los lechos de
cantera, que deberdn estar marcados. La forma de la rotura varia con la
naturaleza de la pledra y forma de la probeta.

Resistepcia a la flexion. Se practica este ensayo con las ptedraq
naturales, con prismas de 16 x 4 x 4 cm, apoyados sobre 2 cuchillos
distantes 10 cm y cargandolo en un punto medio., La resistencia a la
flexion se determina por la siguiente férmula:

J.p.d
Rf = —————— (kg/cm?)
2.a.,b?

Midiendo p en kg y 1, a y b en cm.

La resistencia de las -piedras naturales. a la flexion es
aproximadamente 1/10 de la resistencla a la compresioén.

Resistencia a la traccién. Muy pocas veces se hace esta prueba,
variando mucho la forma de las probetas segin la miquina que se emplee,
no. egtando normalizado en casi ningin pals. La resistencia a -la

traccién de las pledras naturales  varia entre 1/8 'y 1/57 de la:

resistencla a ‘la compresion, tomindose como término: medio en las

piedras usadas en conutrucc1on 1/28 de la resistencia a-la compresiﬁn.

Resistencia a la cortadura. Se determina colocando una ptobeta de
4 X 4 x 16 cm, sobre dos apoyos metdlicos a 1los gue se. sujetan
fuertemente: y ejerciendo una compresién con una prensa - hldrdulica
mediante un. taco metdlico. La tensién de rotura a cortadura, si

“1lamamos A al adrea de la seccién plana y P.a la fuerza que produce la

rotura, viene dada por la férmula:

P
RC = wmwe— kg/Cm?
2.A

Viene a ser 1/15 de la resistencia a la compresién.
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las probetas de 7.07 cw de aristas, previamente pesadas, a un
frotamiento sobre una pista circular giratoria con interpesicidn de una
substancla abrasiva, arena silicea o limaduras de acero. Las probetas
se cargan con 30 kg; o sea, 0,6 kgfcwm?, y pueden girar lentamente
alrededor de un eje, Al cabho de un niGmero determinado de vualtas que
corresponde a un recorrido de 500 6 1,000 m, se pesa y mide la
disminucién de altura. El resultado expresa el desgaste en com',
dividiendo la pérdida de peso por la densidad o también en gramos de
pérdida por centimetro cuadradoe de longitud recorrida.

Resistencia_al chogue. Este ensayo se hace sometiendo la probeta
a una serie de golpes, dejando caer un peso generalmente de 1 0 2
kilogramos sobre la probeta, desde alturas crecientes desde 1 cm, hasta
(e se produce la fractura, El resultado se expresa en kg.m, para lo

cual se toma nota del mimero de golpes, altura y peso que produce la
votura.

Adherencia_a los wmorteros. Con la balanza del Dr. Michaelis se
practica preparando una probeta en forma de semiocho, colocindola en un
molde y rellenando la otra mitad con el mortero a ensayar. Se deja

endurecer el tiempo que se crea conveniente, y rompe con las probetas
de cemento.

Resistencia a los adgentes atmosféricos. Las probetas en forma de
placas de 7 x 5 x J om, se someten en atmosfera himeda a . una corriente
de gases, oxigeno y aphidrido carbénico y sulfuroso a una presién.y
temperatura constante, Se pesan antes y después del tratamiento, viendo
la pérdida de peso y compardndola con los efectos que se obtienen,
repitiendo en iguales condiciones con una probeta de marmol de Carrara.

UTILIZACION DE_LAS ROCAS.

Las rocas se pueden emplear de muchas maheras en el canpo de la
construaccidn, algunas de ellas son:

granito: se puede emplear para la fabricacién de adoquines y losas.

‘Diorita: por su dureza se puede emplear en pavimentacidn y produccién

de balasto. .

Aplitas: se usan en ornamentacién las de grano muy fino, y para firmes
© de carreteras por su dureza, fdcil extraccién y trituracién.

parfido cuarzoso v felsita:’ Es una de las rocas mas duras, alcanzando
una resistencia a la compresién de 2,900 a 3,500 kgfcm?; se divide
facilmente en cubos, por lo que se utiliza para pavimentacién de
calles y balasto para ferrocarriles y carreteras.

ey
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¢ se emplean para fabricar ladrillos ligeros, alslantes
srmicos y para pulir.

por lo que se pucde emplear como agregado qrueqo para fabrlcar
concreto estructural de gran resistencia.

Incoherentes o disgregadas: los tamafios mayores se emplean en

mamposteria, concretos y para balaste en los ferrocarriles y
carreteras.

Arenas: en construccidn las arenas desempefan un papel muy importante,
por fabricarse con ellas los morteros y concretos.

La_drauvaca {(arenisca): se emplea para la fabricacién de adequines,
balasto, grava, etv., también pueden emplearse para wamposteria.

sg

0ist su resistencia a la compresion es de 1,500 a 2,300 kg/cm?, se

H
smplea mucho en pavimentacién por su asperosidad y facilidad de
poderse dividir en planos a lajas.

Cuarcitas: son de colores claros, amarillentos, grises, rojizas, muy
compactas, superficie brillante, estructura granuda y a - veces
porfidica. Se emplean, por su dureza, para qrava y bnlaeto.

Marmoles: Por el uso a que se destinan se clasifican loq marmoles en:
estatuarios, los de color uniforme, compactos, translicidos y de

facll labra; arquitecténicos, los resistentes y  de' bellas

coloraciones, empleadog para chapeados, pavimentos y decorauién.

Como puede observarse, existe una gran gama de usos, gue
wencionarlos todos resultaria un poco excesivo, S

V.2 108 8UELOS.

CLASIFICACION.DE SUELOS BASADOS EN CRITERIOS DE GRANULOMETRIA.

Los limites de tamafio de las particulas que constituyen un suelo,
ofrecen un criterio obvio para una clasificacidn descriptiva del'mismo.
originalmente, .el -suelo se dividia  dnicamente en tres o cuatro
fracciones debido a 1o engorrosc de los procedimxentos disponibles de
separacién por  tamafios. Posterjormente, con el advanimientn de’ la
técnica  del cribado, fue posible ‘efectuar el  traze de' curvas
qranulométrlcas, contando con agrupaciones de las particulas del suelo

~en mayor:nimero de tamafos diferentes.’ Actualmente se pueden ampliar

notablemente las curvas de los tamafios finos, gracias a la apllcaulon
de técnicas de andlisis de suspension,
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Algunas clasificaciones granulométricas de los suelos seqin sus
tamanos, son los siguientes:

a) clasificacion_internacional.

Dasada en otra desarrollada en Suecia.

Tamafio en mm

2.0 0.2 0.02 0.002 0.0002

Arena Arena Ultra~Arcilla
gruesa fina Limo Limo (coloides)

b} clasificacién M.I.T.

Fue propuesta por G. Gilboy y adoptada por el Massachusetts
Institute of Technology.

Tamafio en hm
2.0 0.6 0.2 0.06 0.02. 0,006 0.00é 0.0006 0.0002

Gruesa| Media | Fina |Gruesa| Medio _Fino | Gruesa | Media | ~ Fina
. {voloides)
ARENA ‘ LIMO - ARCILLA® '

d)“La éiguiente'clasificacién, utilizada a partir de 1936 en Alemania,
estd “basada en una proposicidén original de Kopecky. (Ver tabla Ne
Vili). o : B '

Abajo  de ©0,00002 wm  las particulas' constituyeny'disoluciones
_verdaderas 'y ya no se depositan, - ‘ : .
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MATERIAL CARACTERISTICA TAMANO {mm)
Pledra =~ | ==eememeeeeooo Mayor de 70 mm
Gruesa 30 a 70
Grava Media 5 a 30
Fina 2a 5
Gruesa la 2
Arena Media 0.2 al
Fina 0.1 a 0,2 '
Grueso 0.05 a 0.1 f
Polvo ]
Fino 0.02 a 0,05
Grueso 0,006 a 0.02
Limo
Fino 0.002 a 0.006
Gruesa '0,0006 a 0,002
Arcilla )
Fina 0.0002 a 0,0006 |
Ultra=-Arcilla | —-<c-cmccceee- 0,00002 a 0,0002 :

Tabla Ne 'V, 1. clasificaciéon basada en una
proposicion original de Kopocky. |

Fl sistena cubre los suelos gruesos y los finos, distinguiendo
ambos por. el cribado a través de-la malla 200; las particulas gruesas
son mayores que dicha malla y las finas menores. Un suelo se considera
. qrueqo si mids del 50 % de sus particulas son gruesas, 'y fino, si mis de
la mitad de sus particulas, en peso, son finas.

C U Se describiran en primer luqar los dilelentcs grupos referentes a
'sueloq gruesos.
Suelos gruesos,
Bl simbolo de cada grupo esta formado por dos letras maylsculas,

_ que son las iniciales de los nombres ingleses de.los suelos mas tipicos
.de-ese grupo.




148

a) Gravas y suelos en que predominen éstas, Himbalo genérico &
(gravel).

W

b) Arenas y suelos arenosos. Simbolo genérico $ (Sand),

Las gravas y las arepnas se separan con la malla N¢ 4, de wanera
que un suelo pertenece al grupo genérico G, si mis del 50 % de su
fraceién gruesa (retenida en la malla 200) no pasa la malla N¢ 4, y es
del grupo genérico $, en caso contrario,

Las gravas y las arenas se subdividen en cuatro tipos.

1. Materlal practicamente limpio de finos, bien graduado. Simbolo W
{well graded). En combinacién con los simbolos denéricos, se
obhtienen los grupos GW y SW,

2. Material prédcticamente limpio de finos, mal graduado, Simbolo P
{poorly graded). En combinacidén con los simbolos genéricos, da
lugar a los grupos GP y 8P,

Material con cantidad apreciable de finos o plasticos. Simbolo M

{del sueco mo y mjala)., En combinacién con los simbolos genéricos
da lugar a los grupos GM y SM,

4. Material con cantidad apreciable de finos plésticos.‘simboic C

{clay) . En combinacién con los simbolos genéricos, da lugar a los
grupos GC y SC.

Sueloq finos,

También en este caso el sistema considern a los suelos aqupados,

formandose el simbole de cada grupo por dos letras maydsculas, elegidas: .
con un oriterio similar al usado para los suelos gruesos y dando luqar'

a las sigulentes divisiones.

a) Limos inorgdnicos, de simbolo genérico M (del sueco mo y mja\a)
b) Arcillas inorgdnicas, de simholo genérico C (clay).
¢) limos Y arcxllas orqanxcas, de- sinholo: qcnerxco o (orqanlc)

‘Cada uno de esos. tres ‘tipos de. suelos se subdividen, segin su
Iimite liguido, ‘en dos grupos, Si 'éste es menor de 50 %, ‘es decir, si

son “suelos’ de . compresibilidad baja ‘o medla, se- afiade al simbolo:
genérico ‘la letra. L (low compressibility), obteniéndose por - esta
combinacidn los grupos Mi;; CL y OL. lLos suelos. finos con 1inite liquide -

mayor de 50 %, o sea de alta compresibilidad, . llevan tras el sinbolo
genérico la 1otra H (high compresqihllity), teniéndose asi ‘los qrnpos

- Mil, CH y OH.

----------
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UTILIZACION DE_LOS_SUELOS.,

El suelo tiene una gama extensa en la cual puede ser empleado. Por
el momento nos vamos a basar al empleo de las arcillas como material de
construccién.

Las arcillas son el resultado de la descomposicién lenta, por la
accién de la atmbésfera y la accién quimica del anhidrido carbénico y el
oxigeno del aire de numerosas rocas o minerales silico-aluminosos,
tales como los feldespatos, las micas, los granitos, los basaltos,
etc.; por lo tanto, estdn constituidos por varios silicataos aluminicos
hidratados. En su estado puro recibe el nombre de caolinita o caolin,

£n la industria ladrillera, como materia prima, y en la
construceién, como aglutinante, se emplean las arcillas, tlerras
arcillosas o barros del tipo magro, por sufrir menor contraccién y
agrietamiento que las llamadas grasas.

Las arcillas, utilizadas en crudo, tienen actualmente un papel
secundario en el ramo de la construceidn, pues su endurecimiento, al
que ho es posible dar el nomhre de fraguado, obedece sélo a procesos
fisicos de evaparacién de su agua de amasado, y vonstituye un material
deleznable y poco resistente a la accién del intemperismo,

Dentro de los métodos actuales de construccién, las arcillas y las
tierras arcillosas o barras se utilizan para la obtencién, mediante
preparaciones especiales y coccién de materiales artificlales, tales
como: ladrilles, tejas, tubos, etc.

Sin el prbceso de coceién, las tierras arcillosas tienen también
diversas aplicaciones en la construccién de tipo temporal y de tipo
rural, que subdividimos ent : :

Para conglutinar. .
Para enlucidos y revoques,
Morteros . . Para fabricar adobes.
' Para pavimentos interiores.
Para tapiales,:
Para tejados rusticos.

: Morteros de arcilla. 8e denominan asi . las pastas formadas-por'
tierras mas o menos arcillosas y la cantidad de agua. conveniente. las .

arcillas escogidas para tal objeto 'son las margas, que aungue:menos

plasticas que las grasas, proporcionan -morteros ‘mas manejables 'y

homogéneos, de ~secado: mas  fAcil,” con wenos. construccién iy - por
“consiguiente sin presentar cuarteaduras notables, el e
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El mortero asi formado, se utiliza como aglutinante para hacer

paredes de adobe, mamposterias de piedra o ladrillo cocido de tipo

prov1siona1 Aprovechando su gran adherencia con las maderas se le
utiliza también para cubrir entramados de materiales vegetales,

Adobes., Son plezas moldeadas de barro sin cocer, de dimensiones

variables, generalmente de 20 cm x 40 cm x 60 cm, que constituyen un

material de segundo orden, ya que su empleo se limita a las
construcciones provisionales y rurales.

Para dotar al adobe de cierta resistencia a }a traccién, disminuir
su contraccién y evitarle en lo posible cuarteaduras, se aconseja
adicionar al mortero paja, fibras vegetales, cerdas, etc., de este modo
se forma un esqueleto o entramado dentro de la masa que garantiza los
resultados que se buscan,

Los adobes bien preparados, con arcillas adecuadas, alcanza un
coeficiente de fractura a la compresién de 20 kg/cm?, mas a la tensidn
este material no tiene practicamente resistencia, a menos que se

nd1cione al mortero fibras resistentes,

Suelo-cemento. Se designa asi a las mezclas convenientes de suelos
adecuados con cierto porcentaje de cemento, empleadas actualmente por
la técnica constructiva para proporcionar medios de habitacién
adecuadas en zonas rurales o sub-urbanas, para la eatabilizacién de los
terraplenes, para la construccién de silos, escuelas, etc.

V.3 LOB AGREGADOS.

ARACTERISTICAS APROPIADAS.

Los agregados constituyen alrededor del 75 % en volumen, de una
mezcla tipica de concreto, Fl término agregado comprende las arenas,
gravas naturales 'y 'la pledra triturada utilizadas ' para preparar
morteros y concretos y tamblén se aplica a los materjiales especialeq
ut1lizados para producir concretos ligeros y pesados. ‘

La llmpleza, sanldﬂd resistencia y forma de las particulas son
importantes. en cualquier agregado. Los agregados se . consideran limpios
sl estan exentos de exceso de“arcilla, limo, mica, materia orgdnica,
sales quimicas y granos recubiertos. Un agregado es fisicamente sano si
retiene ‘la.estabilidad en su forma con camblos de. temperatura o humedad
y resiste la accién de ‘1a intemperie sin descomponerse, Para que un
agregado pueda considerarse de resistencia adecuada, debe ser capaz de

‘desarrollar toda la .resistencia propia del aglbmerante. Cuando la

resistencia al desgaste es importante, el agregado debe ser duro y.
tenaz. Las particulas planas o alargadas perjudican la docilidad:del

-concreto, .debido a lo cual es necesario utilizar mezclas con mas arena

Y, en consecuencia, mas cemento y agua.
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Se han desarrollado varios procesos para mejorar la calidad de los
agregados que no cumplen con las especificaciones deseadas. Puede
utilizarse el lavado para eliminar los recubrimientos de las particulas
o para cambiar la graduacién del agregado, La separacién en medio
pesado, con el uso de un liquido de densidad especifica variahle, como
una suspensién de agua y magnetita y ferrosilicio triturados muy finos,
puede utilizarse en el mejoramiento de los agregados gruesos, FEl
material ligero dafiino se elimina por flotacidén y las particulas
pesadas se sedimentan, El1 clasificador hidraulico, en el cual las
particulas mas ligeras son impulsadas hacla arriba por las pulsaciones
ocasionadas por el aire o por diafragmas de hule, también es un
procedimiento para separar las particulas ligeras, Las particulas
blandas, friables, pueden separarse de las particulas duras eldsticas
por un proceso llamado fracclonacién elédstica. Los agregades se dejan
caer sobre una superficie inclinada, de acero endurecido y su calidad
se mide por la distancia que rebotan.

RANULOMETRIA.

La clasificacién y el tamafo maximo de los agregados son
importantes debido a su efecto en las dosificaciones, docilidad,
economia, porosidad y contraccién, La distribucidn del tamafio de
particulas se determina por separacién con una serie de tamices
normales. Los tamices normales utilizados son Nos. 4, 8, 16, 30, 50 y
100, para agregado fino, y 6, 3, 1%, % y % de pulgada y N2 4, para
agregado grueso,

El médulo de finura (MF) es un indice utilizado para descrlbir si
el agregado es fino o ¢grueso, El MF de una arena se calcula al sumar
los porcentajes acumulados retenidos en las seis cribas normales y al
dividir la suma entre 100. Por ejemplo, el siguiente cdlculo muestra un
andlisis tipico de arena: ’

Criba Ne Porcentajes (%) Porcentajes. (%)

individuales acumulativas
retenidos retenidos

4 1 1

a8 ' . 18 19

16 N 20 , : 39
30 LT 19 ' o 58

50 18 76

100 16 . 9
Charola - ‘ . 8 . g L
I L ' 100 ) 285

MF = 2857100 = 2,85
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El médulo de finura (MF) no es un indice de granulometria, ya que
un nimero infinito de tamizados da el mismo valor para el médula de
finura. Sin embargo, da una medida del grosor o finura del material.
Los valores de M.F. de 2.50 a 3 son normales.

Debemos sefalar que las arenas estan constituidas por granos
sueltos, incoherentes y de estructura cristalina que provienen de la
disgregacién de las rocas naturales por procesos mecanicos o quimicos
y fque, arrastradas por corrientes aéreas o fluviales, se acumulan en
lugares determinados. Artificialmente se obtienen por trituracioén y
molienda de las rocas duras.

De acuerdo con su origen, las arenas toman los nombres de: silicas
o cuarzosas, calizas, graniticas y arcillosas. De acuerdo con su dureza
y establlidad quimica, las arenas siliceas son las mejores.

Los buenos agregados gruesos (gravas), que se utilizan en conjunto
con las arenas para la dosificacién de los hormigones o concretos,
dehen de satisfacer las condlciones de éstas; es decir, deben de estar
limplos, de composicién quimica estable, ser resistentes, etc,

Los agregados se preparan para su empleo: a) Cribandolos, para
obtener sus distintos gruesos de acuerdo con el agregado de que se
trate; bh) Lavandolos, para eliminar las sales, arcillas vy demas
substancias extrafias; c) secandelos si fuera necesario.

Para finalizar, diremos que el cribado y lavado de los agregados
son operaciones que pueden considerarse como indispensables cuando se

qulieren obtener materlales‘lnertes que garanticen la futura calidad de

los morteros y concretos,

V.4 LAS MADERAS.

La madera es un polimero natural compuesto por .células en forma de
tubas largos y delgados con extremos ahusados.. La pared de la célula
consiste en celulosa crlstallna paralelamente alineada con el eje de
la ¢élula,

El tronco del &rbol crece por el desarrollo de capas concentricaa
de células en el exterior de la madera'y hajo la corteza. El ciclo

. anual de crecimiento, ocasionada por las variaclones estacionales en
“temperatura y humedad; produce los conocidos anillos y vetas de la
“madera, Las células formadas en la primavera tienen paredes. delgadas vy

1a madera tiene una textura abierta. Las células formadas durante el
verano' tienen paredes mis gruesas con teXtura més cerrada y  producen
una sustancia mas fuerte en 1la madera., Debido a su. estructura de
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células dirigidas, la madera tiene mayor resistencia y rigidez en el
sentido longitudinal que en los otros sentidos,

Conforme crece el &rbol, las células en la parte central del
tronco cesan de funcionar como célutas vivas y se vuelven parte del
corazon muerto de la madera. En las maderas comunes, la densldad varia
desde 0.12 de la de balsa hasta 0.74 del roble (encino). La resistencia
y dureza de estas maderas tienen una variacion similar,

IMPORTANCIA DE LA MADERA.

LLa madera es uno de los materiales mdas valiosos para la
construccion. Debido a que se puede cortar y darle forma ficilmente, la
madera ha sido upa materia prima muy popular desde hace miles de afos;
hay muchas variedades de madera con diferentes texturas, vetas y
colores que son apropiados para un gran nimero de usos.

La madera como materia prima, tiene una ventaja definitiva sobre
otros recursos naturales, ya que puede renovarse por medio de un
programa de reforestacidn.

CLASIFICACION DE LA MADERA.

Se pueden considerar dos grupos de maderas al clasificarlas en
funcién de su procedencia: maderas blandas y maderas duras.

Maderas blandas.

Provienen de 4rboles conocidos como coniferas, que tienen hojas en:
forma de agujas y las conservan todo al afo, como el abeto, pino,
cedro, pinabeto, etc. Las maderas blandas se usan para -cimbras, .
construccién de casas, alslamiento, etc. S

Maderas duras.

Provienen de drboles de hoja ancha. Debido a que. estos drboles se
desprenden ‘de sus hojas ‘en invierno, se conocen como drboles caducoes o
4rboles de hoja caduca, como el roble, nogal, caoba, -arce, etc. Las
maderas duras proporcionan mayor resistencia a las construcciones, pero
su uso se generaliza més en escaleras, puertas y sobre todo, muebles:

'L clasificacién.de los &rboles por la forma de sus hojas no:
siempre {ndica la textura de 'su madera; el tilo 'y el &lamo se

“‘clasifican’ como madera dura, pero el tilo:es blando y el &lamo
‘medianamente. duro.’ Por otra parte, el pino 'y el abeto son maderas
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clasificadas como suvaves, peroc son hastante durables y tienen una
textura mediana.

ASERRADO_DF_LA MADERA.

Aserrado sencillo.

Cuando a un tronco se le corta por aserrado sencille, todos los
cortes de la sierra son hechos en una sola direccién. Usando este
método, se obtiene un aserrado barato debide al poco trabajo que
necesita hacerse en el aserradero.

Las tablas que se cortan de la mitad del tronco resultan cortadas
a 45 grados porque los rayos medulares se extienden en angulo recto con
los anillos anuales, Fformando una veta esquinada. Las tablas mds
alejadas del centro tendrdn una veta plana y se tuercen mis facilmente
que las de enmedio. La torcedura se debe a que -las células de cada lado
de la tabla tienen distinta estructura. Las células del exterior del
drbol (la albura) contienen mds humedad que las células del centro
(corazén); cuando se seca una tabla aserrada simplemente, el lado del
corazén se seca mas rapidamente que el lado de la albura, haclendo que
la tabla se tuerza.

Aserrado en cuartos,

Un tronco  aserrado en cuartos tiene todos los cortes  hechos

aproximadamente a- 90 grados de los anillos anuales,

Para aserrar-el tronco en cuartos se reguiere considerablemente
mis manejo que en el sencillo y ‘hay ‘mucho mis. desperdicio. Por
congiguiente, el aserrado es mis. costoso. Sin embargo, las tablas
aserradas en cuartos no se tuercen tanto al secarse como  las de
aserrado simple porgue la - formacién de las células es casi siempre
igual en los dos lados, lo que permite a esta: tabla que pierda [¢]
absorba igwal humedad en los dos :lados.

Las tablas aserradas en cuartos tienen la orilla de una veta en la

. superficie de la tabla, mientras que las de aserrado simple tienen un

patron floral (o veta plana).

URADO- 0 SECADO_DE_LA MADERA,

Bl curado de la madera aserrada es realmente la reduccién de la
humedad de la madera hasta un contenido vorrecto. El contenido correcto
de humedad para la madera aserrada curada al alre es del 10 al 15 por

R el
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clento; la madera aserrada curada en estufa debe contener cerca del 5
por ciento de humedad.

Curado al alire,

Las tablas que van a ser curadas al alre se apilan bien separadas
del suelo y en un pequefio angulo, de tal manera que la lluvia pueda
escurrirse; se deja un pequeio espacio entre sus filas y se separa cada
capa con tiras de madera que puedan ser de 1 por 2 pulgadas. FEste
arreglo permite que el aire circule libremente alrededor de cada tabla,
El tiempo de secado varfa con el gresor y textura de la madera
aserrada. El factor clima siempre tiene un papel importante en la
determinacién del tiempo de secado., En condiciones normales, 1 pulq de
madera blanda requlere aproximadamente seis meses de secado al aire
1ibre; la madera dura tarda mucho mas tiempo, Por eso, la madera dura
se seca generalmente en estufas. La mayorfa de las maderas blandas se
secan al aire libre y su uso es generalizado en la construcciaén,

Secado en horno.

Un horno es una gran estufa en la cual se seca la madera, Fl
obhjeto del secado en horno es acelerar el proceso de eliminacién de la
humedad, requiriéndose de dos a cinco semanas para ohtener el secado
necesario, Las maderas secadas en horno son generalmente duras y su uso
no es comin en cimbras, sino que se utiliza en muebles, plsos, etc,

CLASTIFICACION DE LA MADERA BLANDA ASERRADA.

La madera blanda se divide en tres grupos: madera de patio, madera
de taller y vigas. B )
Madera de patio,

En general, la madera de patio se'clasifica como selecta, de

primera, de segunda y de tercera, y se usa ampliamente en cimbras 'y en
la construccian, .

'Madera‘dé taller.

Se usa en la fabricacién de artfculos de madera..

 Vigas.

Las. vigas refuerzan los sitios donde se tienen cargas, varian en-
tamafio empezando de 4 por 4 pulgadas, como el mis usual,
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Cualquier irregularidad en la madera que afecte a su resistencia
o durabilidad es un defecto, Los defectos mis comunes son

1. Rajadura a través de los anilles, que es una hendidura o
separacién longitudinal de la madera que atraviesa los anillos
anuales; generalmente proviene del proceso de curado,

Se llama reventadura entre anillos a la separacién a 1o largo del
hilo, principalmente entre anillos anuales. Estos dos tipos de
defectos reducen la resistencia al esfuerzo cortante; por 1lo

tanto, los miembros sujetos a flexién resultan afectados
directamente por su presencia.

3,  La pudricién es la desintegracitn de la sustancia Linosa debida al
efecto destructor de los hongos., La pudricién se reconcce con
facilidad, porque la wmadera se hace blanda, wsponjosa o se
desmorona. Generalmente es dificil determinar el alcance de la
pudricién; por tanto, en las maderas de los grados estructurales,
no se tolera ninguna forma de pudrician,

Descantiliado o Gema es el término que se aplica a la corteza, o
ausencia de madera o corteza, en la arista o esqulna de un trozo
de madera aserrada. La resistencia de un miembro puede resultar

afectada por la gema, porque el miembro tiene un area de 1a

secclén - transversal insuficiente. En las especificaciones, el

descantillado puede evitarse con el requlsito de gue las aristas
sean en anqulo recto.

5. Un nudo es la parte de una rama ‘incorporada en el tallo de un
&rbol. Hay wvarios tipos y. clasificaciones de wnudos, y la
resistencia de un' miembro. resulta afectada por el tamafio y
posicién. de ‘1os nudos que - pueda contener. Las reglas para
clasificar en grados la madera estructural son especificas
respecto al nlmero y el tamafio de los nudos, 'y se les toma en‘
cuenta, .al determinar los esfuerzos da trabajo.

6‘

Las bolas de resina son aberturas paralelas a los anhillos anuales
que contienen resina, ya sea sdlida o liquida,

R 5 CONTRACHAPADA.

Se hace ‘por superposicién de cierto nimero de hogas o chapas de
madera. La veta en las capas adyacentes se orienta en dngulos rectos y
se. utiliza un nimero’ impar de capas. El propésito principal de 1la

madera cantrachapada es contrarrestar las propiedades’ direccionales. de

" la ‘madera con:qgue se obtiene un ‘material ‘mAs -uniforme en. todas

direcclones. Este material presenta mds reslistencia a las' grietas y

_-hendiduras que la madera y tiene mejor estabilidad dimensional debido

a gue hay menos contraccion e hinchazén.
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La madera contrachapada se utiliza para interiores y exteriores,
seqin el tipo de adhesivo utilizado para pegar las capas entre si. ILa
clase para interiores por lo general se aglutina con adhesivos solubles
en agua y tiene resistencia limitada a la humedad. La clase para
exteriores es completamente impermeable y puede soportar una inmersién
prolongada en agua sin desintegrarse.

CUANTIFICACION,

La wadera deberfa cuantificarse en el Sistema Métrico Decimal, es
decir, por metro ciibico; mas la practica es hacerlo a hase de "pie
tablén", definiendo como pie tablén la cantidad de. madera que integra
un elemento de un pie de ancho por un pie de largo por una pulgada de
espesor; por lo tanto, un pie tablén debe ser igual al volumen
contenido en una pieza de madera de esas dimensiones.

ELEMENTOS _DE_UNION.

Para determinar la capacidad de los distintos elementos de unién
tales como los clavos, pernos, conectores, pijas y otros, las maderas
se dividiran en tres grupos:

- Coniferas livianas.

- Coniferas densas. :

- Estructurales densas de hoja caduca (tdlh‘ como cedro, Alamo y
similares).

Clavos.

Sélo se permiten para uso estructural los clavos comunes de

alambre de acero estirado en frio.

Tornillos.

‘5e podrdn emplear tornillos de acero para madera, de cualquier

tipo de cabeza.»Los tornillos deben insertarse en agujeros previamente

‘hechos con un didmetro de 0.875 del didmetro del tornillo en la zona de

rosca.. La penetracién en el miembro-que contenga la punta serd cuando
menos 7 veces el didmetro del tornillo.

Pernos. ..

'Se entiende que se trata de.pernos de acero con la cabeza en un

“extremo o con dos extremos roscados y usando rondanas bajo cabeza y

tuerca,

iy




Conectores.

La capacidad de carga de estos elementos se determinard de acuerdo
con log datos proporcionados por los fabricantes de los mismos.

Colas o adhesivos,

Se emplean para pegar cuerpos organicos puestos en contacto, y
tienen por fundamento la adhesién a los tubos capilares, la cohesién de
las particulas del adhesivo y la afinidad quimica entre las superficies
encoladas y la cola, es decir, que ambos sean polares o no, como por
ejemplo la madera, que es muy polar, y las colas animales, y mejor aiin
la baquelita y los metales que no son polares, precisan aglutinante que
no lo sea, como el cemento y resinas vinilicas,

Las colas se clasifican en animales, vegetales y sintéticas, segiin
el procedimiento de abtencién.

V.5 EL CEMENTO.

Se le atribuye a José Aspdin la invencidn del cemento Portland,
pues lo patenté en 1824, y por.el parecide de color que adguiere,.
después del  fraguado, con la piedra de la localidad inglesa de
Portland, le puso este nomhre, :

- CLASIFICACION.

Existen varias maneras de -clasificarlos, segin el fraguado,
composicion quimica y aplicacién. . o

a) Con ‘relacién al tiempo  de fraguado, se dividen en cementos de
fraguado rédpido (cementos .romanos) y lentos, seqin que éste
termine antes o después de una hera, respectivamente. :

b) Por - su composicién quimica se denominan cementos naturales,
Portland, grappiers, - escorlas, puzoldnicos, - aluminosos,
sulfatados,; etc.; que es el empleado en Furopa, - : .

c) Segin sus aplicaciones de altas resistehcia}s,v iniciales,
resistentes “a sulfatos, bajo calor de  hidratacién, como en
“Norteamérica, : ‘

FABRICACION.

Los" cementos. Portland se elaboran con la incorporacién de una:
mezcla de materiales calcdreos (piedra caliza) y arcillosos. La materia
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prima se dosifica con todo cuidado para tener las cantidades correctas
de cal, silice, 6xido de aluminio y oxido de hierro. Después de
triturarlos para facilitar la calcinacidn, la materia prima se pasa a
un largo horno rotatorio, que se mantiene a una temperatura de
alrededor de 1500 °C. La materia prima, durante su calcinacién, sufre
una reaccidén quimica y forma nédulos duros, del tamafio de una nuez, de
un nuevo material llamado clinker. La ecuacién se ilustra en 1la
ecuacién (V.1), en donde se muestran los cuatro componentes principales
del cemento, en forma de productos de reaccién.

El clinker, después de descargarlo del horhe y enfriarlo, se
tritura para formar un polvo fino (no menos de 1,600 cm? por gramo de
superficie especifica). Durante este proceso de trituracién, se agrega
un retardador (por lo general un pequefio porcentaje de yeso) para
controlar la velocidad de fraguado en el momento en que se hidrate el
cemento. El polvo fino resultante es el cemento Portland,

Dado que el cemento Portland se deriva de materia prima sin
refinar, por lo general suele haber otros compuestos presentes, ademis
de los compuestos esenciales, indicades en la ecuacién (V.1).

€0+ €Oy + (5.0, + ALO, + Fe,0, + H,0) + calor

(caliza + disxido de carbono) + (Sflice -+ alimina -+ dxido {érrico +agua) + (arcilla) + calor
(I_imcslonc) (clay) .

> (AC,0 + 80, + 2C,0 + S0, + 3C0 - AL, +4C0 + ALO, + Fe,0)

(silicato tricdlcico + silicato dicdlcico -+ aluminato tricdlcico + aluminoferrita tetracdleica).
(cemento)

(v.n

Como ‘el cemento es una mezcla de muchos compuestos, resulta
impractica su representacién con una férmula quimica. No obstante, hay:
cuatro compuestos que constituyen mds del 90 % del peso del cemento, a
saber: silicato tricdlcico (¢8), sillcato dicdlcico (€,8); aluminato
tricdlelco (CA) y aluminoferrita tricdlcica (CAF). Cada uno de estos
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compuestos puede identificarse en la estructura del clinker de cemento
Portland vista al microscopio y cada uno aporta propiedades
caracteristicas que determinan la mezcla final,

Dos silicatos de calcio, que constituyen alrededor del 7% % por
peso del cemento Portland, reacclonan con el agua para producir dosg
nuevos compuestos: gel de tobermorita, alrededor del 50 %,

Cada producto de la reaccién de hidratacién desempefia una funcién
en el comportamiento mecanico de la pasta endurecida, El mis importante
de ellos es el compuesto 1llamado gel de tobermorita, el cual es el
principal compuesto aglomerante de la pasta de cemento.

El diimetro promedic de un granoc de cemento Portland proveniente
de la trituracién del clinker es de alrededor de 10 wmlicras., Las
particulas del producto de hidratacién, gel de tobermorita, son del
orden de una milésima de ese tamafio. La enorme drea de superficie del
gel (alrededor de 3 millones de com? por gramo} produce fuerzas
atractivas entre las particulas, porque los itomos en cada superficie
tratan de completar sus enlaces insaturados por medio de absorcién.
Estas fuerzas ocasionan que las particulas de gel de tobermorita se
adhieran entre s{ y con las particulas de agregado introducidas en la
pasta de cemento. Por tanto, el gel de tobermorita forma la base de la
pasta de cemento endurecida y del concreto, porque liga o aglutina
entre s{ a todos los componentes.

Cada uno de los cuatro compuestos principales del cemento Portland
contribuye en el comportamiento del cemento, cuando pasa del estado
plastico al endurecido después de la hidratacidn. El conocimiento del.
comportamiento de cada uno de los compuestos principales durante la
hidrataciéon permite ajustar las cantidades de cada uno durante 1la
fabricacién, para producir las propiedades degeadas en el cemento,

El silicato tricdleico (C,8): es el que produce la alta resistencia
inicial del cemento Portland hidratado. Pasa del fraguado inlcial al
final en unas cuantas horas. La reaccién del C,8 con agua desprende una
gran cantidad de calor  (calor .de - hidrataclién), 'La rapidez de .
endurecimiento de la pasta de cemento estd en relacién directa con el .
calor de hidratacién; cuanto mis rdpido sea el fraguado, tanto mayor
serd la exotermia. El.C;S hidratado casi aluanza su, mayoxr resistencia
en siete dias,

El silicato dic échgQ_L4§l se-encuentra en tres tormas designadas
alfa, beta y gama. Dado que la fase alfa es inestable a la temperatura
ambiente y la fase gama no muestra endurecimiente al hidratarla, sélo
la fase beta es importante en el cemento Portland. El C,S beta raquiere
algunos. dias' para fraguar. Es el causante principwl de la resistencia
posterior de la pasta. de cemento Portland. Debido a que la.reaccién de
hidratacién avanza con lentlitud, hay un bajo calor de hldratacién,
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El_aluminato tricdlcico (CA): exhibe fraguado instantdneo al
hidratarlo., Es el causante primario del fraguado inicial del cemento
Portland y desprende grandes cantidades de calor durante la
hidratacién. El vyeso agregado al cemento Portland durante la
trituracién o molienda en el proceso de fabricacién se combina con el
C\A para controlar el tiempo de fraguado,

La_aluminoferrita tetracdlcica (CAF): es semejante al CA, porque
se hidrata con rapidez y s6lo desarrolla baja resistencia. No obstante,
al contrarlo del CA no muestra fraguado instanténeo.

La rapidez de hidratacién es afectada, ademds de la composicién,
por la finura del molido, la cantidad de agua agreqada y las
temperaturas de los componentes al momento de mezclarlos. Para lograr
una hidratacién mas rapida, los cementos se trituran hasta dejarlos muy
finos. El aumento inicial en la temperatura y la presencia de una
cantidad suficiente de aqua también acelera la rapidez de reaccién.

Los cementos Portland, por lo general, se fabhrican en cinco tipos
cuyas propledades se han normalizado sobre la base de especificaciones.
Los tipos se distinguen seqin  los requisitos tanto quimicos como
fisicos.

.Tipo I: cemento para usos generales, es el que mas se emplea para
fines estructurales cuando no se requieren las propiedades especiales
especificadas para los otros cuatro tipos de cemento.

Tipo 1I: cemento modificado para usos generales y se emplea cuando
se prevé una exposicién moderada al ataque por .sulfatos o cuando se
requiere un calor moderado de hidratacién. El cemento tipo II adquiere
resistencia con mias lentitud que el tipo I; pero, al final de cuentas,
alcanza la misma resistencia. .

Tipo I1I: cemento de alta resistencia inicial, recomendable cuando

‘se necesita una resistencia temprana en una situacién particular de
construccién., Desarrolla una resistencla. en tres dias, igual a 1la
- desarrollada en 28 dias por concretos hechos con cemento tipo I'o tipo

II. Esta alta resistencia inicial se logra al aumentat el contenido.de

CS y de CA en el cemento al molerlo mis fino. Dado que tiene un .gran
desprendimiento de. calor, el cemento tipo IIT no. se debe usar en
grandes volnmenes. con-un 15 % de CA presenta nna mala resistencia al

_sulfato,

Lpo 1V: cemento de bajo calor de hidratacién. Se ha perfeccionado
para usarse en cohcreto de volimenes. El:-baja calor de hidratacién en
el cemento tipo IV se logra limitando los compuestos gue mis  influyen
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en la formacion de calor por hidratacidn, o sea, CA y C5. Dado que
estos compuestos también producen la resistencia inicial de la mezcla
de cemento, al limitarlos se tiene una mezcla que gana resistencia con
lentitud. El calor de hidratacién del cemento tipo IV suele ser de wmas
o menos, 80 % del tipo II, 65 % del tipo I y 55 % del tipo IIT durante
la primera gemana de hidratacién. Log porcentajes son un poco mayores
después de, mds o menos, un aha.

Tipo V: cemento resistente al sulfato y se especifica cuando hay
exposicién intensa a los sulfatos, Las aplicaciones tipicas comprenden
las estructuras hidraulicas expuestas a aguas con alto contenido de
Alcalis y en estructuras expuestas al agua de mar, La resistencia al
sulfato del cemento tipo V se logra minimizando el contenido de C,
pues este compuesto es el mis susceptible al atafque por el sulfato.

Los cementos tipo IV y V son especiales y los mayoristas de
materinles de construccién no suelen tenerlos en existencia, Por lo
general, &e deben solicitar por anticipado al fabricante cuando se
trata de obras grandes.

Los cementos Portland con inclusores de aire estan disponibles
para la produccién de concreto expuesto a heladas severas. Fstos
cementos estdn disponibles en los tipos I, II y III pero no en los
tipos 1V y V. Cuando se ha agregade al cemento en fébrica un agente
como inclusor de aire, se designa tipo IA, IIA & TIIA. .

PROPIEDADES FISICAS DEL CEMENTQ,

Pego especifica: el peso especifico de los cementos Portland varia
de 2.9 'a 1,15, siepdo generalmente mayor de 1.0,

Densidad _aparente (kg/cm'): es el peso de un valumen dado de
cemento, el cual varia segln el método usado para llenar el recipiente,
el grado de agitaci6én y la finura, por lo cual se ha excluldo de las.
normas para indicar la calidad del producto. o

Dete;migaczén del tiempo de fraquado: en el fraguado a¢ deben
distinguir dos perfodos: el principio del fraguado, que es el tiempo
transcurrldo desde que se vierte el agua de amasado hasta que la pasta
pilerde parcialmente la plasticidad, y el tinal del fraguado, que.es el
tiempo transcurrido desde que se -empezd a amasar . hasta que adquxere
consistencia para resistir una c;erta presién. ' : .

Estab Llidag de__volumen: el cemento, una vez amasado, . debe
conservar la forma que-se le ha dado, “con objetO‘de que la obra

ejecutada no ge destruya.

calor __de__hidratacién: la  determimacién se hace mediante
calorimetros,'habiéndose seqgitido diversos métodos. Uno de estas métqdos
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es el método adiahdtico, éste consiste en introducir en un calorimetro
una cantidad amasada de cemento y se wmantiene a la misma temperatura
que la muestra a medida que se hidrata y puede registrar la temperatura
en funcidn del tiempo.

Resistencias mecdnicas: la calidad de up cemento se aprecia por
las resistencias que es capaz de desarrollar una vez fraguado vy
endurecido. Se debe a la cohesién de los ¢granhos de cemente y a la
adherencia a los elementos que agreguen: arena, grava, etc.

Resistencia a _la flexion: se realiza mediante tres cilindros de
acero, apoyando las caras laterales de las probetas sobre dos de ellos,
situados en un mismo plano y a la distancia de 100 & 106.7 wm, y el
tercero equidista de los anteriores. Se ejerce el esfuerzo por la
balanza de Michaeli o la de Galileo, ejerciendo la carga a razdn de §
keg/seq.

La resistencia se expresa en Kg/cm? y es igual a 0.25 P cuando la
geparacion es de 106.7 cm y de 0.234 D para la de 100 mm, siendo P la
carga central en Kg que produce la rotura,

Resistencia a _la compresién: se practica con cada uno de los
trozos resultantes de la rotura a flexién, apoyando las caras laterales
sobre unos tacos de acero de 40 x 40 wm y coloca entre los platos de

una prensa hidrdulica, ejerciendo el esfuerzo a razén de 10 a 20

kg/seq,

Homogeneidad: este ensayo se practica para ver si ha sufride
adulteracién un cemento. Los granos de cemento Portland suelen tener un
color verdoso oscuro. Los de silice son blancos; de carhdn, negros;
azul oscuro y brillo metalico, los de hierro y escoria.

Adherencia: el cemento Portland debe tener, después de fraguado,
gran adherencia a las piedras y ladrillos, y suele hacerse una prueba
que consiste en extender una capa de pasta ‘sobre una superficie plana
de pledra, ladrillo o teja. Al cabo de veintiocho dias debe tener una
adherencia- tal gque no  pueda desprenderSe sin ‘qgue deterioxe la
superficie sobre la que se extendié.

V.6 YEBO, CAL, PUZOLANAS Y ADITIVOS.

Es el producto resultante de la deshidrataci6n parcial o total del
algez o pledra de yeso., Reducido a polvo y amasado con agua, recupera
el agua de cristalizacién, endureciéndose.
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Se encuentra muy abundante en la naturalezia, en los terrenos
sedimentarios, presentandose bajo dos formas: cristalizado, anhidro
(80,Ca), llamado anhidrita, y con dos moléculas de agua (S0,C, + 2H0),
denominando piedra de yeso o algez,

El yeso se adhiere poco a las pledras y waderas, y oxida al
hierro, y el cinc que tenga plomo es atacado electroliticamente. No
puede usarse a la intemperie, porque la humedad y el agua lo reblandece
y degrada., Es up buen alslante del sonido y protege a las maderas y el
hierre contra el fuego, porque su deshidratacidn lenta absorbe calor en

grandes captidades y la capa deshidratada protege luego largo tlempo a
lag que estan debatjo.

Por ser soluble en el agua no se puede emplear en exteriores,
debiéndose proteger con enlucidos impermeables, como las pinturas
bituminosas y el aceite,

El yeso bien cocido es de color blanco y da pastas untuosas, El
poco cocido es drido y no forma pasta trabada, y el excesivamente
cocido no forma pasta untuesa. Los yescs de mala calidad son de color
amarillento, tardan mucho en fraguar y se agrietan en log enlucides.

Clases de yesos.

Los yesos se clasifican en semihidratados y anhidros, siendo los
primeros los de mayor empleo en construccidn, y a los que pertenecen

los yesos negros o bhlancos. Al sequndo, la anhidrita, yesos hidraulicos
y altimbrico.

Yeso neqro_o dris: es el que se obtiene con algez que Lontiene
gran cantidad de impurezas, directamente calcinado, peor lo que se
ennegrece con los humos y cenizas de los combustibles, groseramente
molido, llegando a dejar del 30 a 50 % en el tamiz de 0.2 mm. Tiene una
riqueza del 60 % de semihidrato y se emplea en obras que no hayan de
quedar aparentes, bévedas, tablques y -tendidos.

Yeso blanco: el que contiene un 80 % de semlhxdrato y estd bien

"molido, dejando del 1 a 10 % en el tamiz de 0.2 mm. Se emplea para

enlucir paredes, estucos y blanqueos.

Esgayola: es el yeso blanco de la mejor calidad; vontlene 90 % de

semihidrato, finura del 1 % en el tamiz de 0.2 mm; estd formado casi

exclusivamente por semihidrato § y se emplea para vaciados, molduras Y
decoracién.

Extraceién de la piedra de yeso.

Se hace por los procedimientos corrientes, a cielo abierto o en

galeria, segin . la disposicidén de la cantera;, y como no es una roca-

S
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dura, se emplean harrenos de pélvara negra o de mina, procurando gue se

fragmente, con objeto de veducir lo mds posihle la trituracion, que es
dificultosa por ser muy elastico.

Trituracién,

Se emplean las machacadoras de mandibulas, las cuales estdn
constituidas por dos gruesas placas de acero acanaladas, colocadas una
verticalmente y la otra inclinada; ésta, fija por la parte superior, y
sometida a un movimiento de vaivén la inferior, mediante una biela
accionada por la excéntrica de un volante., Segin sea la abertura que
dejan estas mandibulas, se obtiene un producto de mayar o menor tamaho.

Coceidn,

La fabricacién industrial de semihidrato se hace por dos
procedimientos distintos: por el primero, o americano, la molienda
precede a la coccién, obteniéndose el yeso de fabrica y estuco; por el
segundo procedimiento, o francés, la piedra de yeso es fragmentada a un
tamafio determinado, cociéndose y moliéndose despuds, se logra una

mezcla mAs homogénea. fste procedimiento. se emplea para obtener yeso
fino para moldear, :

Ensilado o almacenado.

El yeso conviene usarlo cuanto antes mejor, pues sl absorbe la

humedad ' no fragua almacendndose en silos. o. depdsitos elevados,
protegides de la humedad,

Aplicaciones del yeso,

Se emplea para fabricar tabiques, bévedas, enlucidos,~pavimentos'

continuos, moldes, marmol artificial, blanqueos, etc.

Fnsayoq del yeso. "

antra las pruebas que se le hacen al yeso podcmos mencionar:

L Finura.

® - Consistencia normal.

* - Fraguado.

o | Resistencia a flexién.
e .

" Resistencia a compresion,

Ny
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La cal es un material aglomerante simple, producido por la
eliminacion de agua de los wmateriales naturales., Sus propiedades
aglomerantes se oriqinan por la reabsorcidn del agua expulsada y la
formacién de los mismos compuestos quimicos de que ostaba formado el
material original.

La ¢al viva es el producto de la calcinacién de piedra caliza que
contenga grandes cantidades de carbonato de calecio (C,C0,) y algo de
carbonato de magnesio (MgCco,). La calcinacidén evapora el agua de la
pledra, calienta la piedra caliza a una temperatura lo bastante alta
para la disociacion quimica y expulsa el diéxido de carbono en forma de
gas y deja los oxlidos de calcio y magnesio. El 6xido de calcio (C0)
resultante, llamado cal viva, tiene gran avidez por el aqua.

La cal viva destinada a la construccion se debe combinar primero
con la cantidad correcta de aqua para formar una pasta de cal, o sea,
el proceso de apagado, Cuando la cal viva se mezcla con dos o tres
veces su peso de agua, el 6xido de calcio se combina con el agua para
formar hidréxide de calcio y se desprende suficiente calor para que
toda la masa entre en ebullicién, FEl producto resultante es una
suspension de hidréxido de calcio finamente divididos (y de 6xido de
magnesio) que, al enfriar se forma una pasta muy trabada y adquiere la
consistencia del mastique. Este mastigque o pasta, después de un periodo
de curado, se utiliza sobre todo.en el mortero para albanileria, pues
facilita traba;arlo. También puede utilizarse como aditivo en el
concreto para mejorar la docilidad.

Las cales hldratadas se preparan a partir de cal viva afiadiendo
una cantidad limitada de agua durante el proceso de fabricacién. La cal
hidratada se desarrollé a fin de poder ejercer mayor control sobre el
apagado, -al hacerlo durante la fabricacion en vez de en la obra de
construccién. Después que el proceso de hidratacién deja de desprender
calor, se tiene un polvo fino, scco como producto,

La cal. hidrntadn puede usarse en el campo en-la misma forma que 1la
cal viva, como pasta o masa, pero no requiere ‘un largo periodo de
curado, Puede mezclarse en seco con arena, antes de agregar agua., La

cal hidratada puede manejarse con mis facilidad que la.cal viva, porque
no es tan sensible a la humedad. La plasticidad de 'los morteros hechos

con cal hidratada, aunque es mejor que la obtenida con la mayoria de:

los cementos, no es tan buena como la de los morteros hechos con una
cantidad equivalente de pasta de cal apaqada en la obra,

L

S_PUZOLANAS,

~ Se les da el nombre de puzolanas a todos los materiales naturales
o artificlales. que, aun no siendo por‘si~mismos, contienen. elementos

g
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que al combinarse en forma de polvos con la cal, a la temperatura
ordinaria y en presencia del agua, reaccionan formando compuestos

insolubles estables que poseen propiedades aglomerantes similares a los
aqglomerantes hidraulicos,

Las puzolanas naturales son en su mayor parte de origen volcinico,
aunque se clasifican entre ellas también ciertas tierras de infusorios
o tierras diatomiceas. Las puzolanas artificiales son principalmente
productos obtenidos por medio de la calcinacién de materiales naturales

del tipo de las arcillas, de las pizarras y de algunas piedras
siliceas.

Puzolanas naturales.

Las puzolanas npaturales de origen volcinico soh tobas procedentes
de la acumulacidon de polvos, cenizas o barros eruptivoes que han
adquirido las caracteristicas de una roca deleznable, y al parecer
adquirjeron también sus propiedades puzoldnicas por las acciones
quimicas del vapor de agua recalentado, del bhidxido de carbono dentro

de la corteza terrestre y a un brusco enfriamiento, al ser arrojadas al
exterior,

FEstdn compuestas de silicatos aluminicos alcalinos hidratados,
andlogos a las arcillas, en forma vitrea o cristalina, y su
constitucion quimica no estd perfectamente aclarada todavia, habiendo
quien afirma que deben sus propledades a la silice y alimina que
contienen, Se afirma también que estos materiales poseen por si mismos
propledades hidrdulicas de intensidad variable, ya que los elementas
quimicos que los integran son los wmismos gue los de los aglomerantes
hidraulicos, con defecto de cal, . por lo que al agregarle esta, forman
compuestos insolubles estables con determinado valor hidridulico.

La composicién quimica de las puzolanas tanto naturales como
artificlales varian entre los siguientes limites:

Silice 42-66 %
Altmina 14~20 %
Oxido de hierro 5-20 %
Oxido edlecico 3-10 %
oxido magnésico 1-6 %
Alcalis 2-10 %

%

Agua combinada Co1-18

‘Pu901anas art;ficiales.

Dentro de este nombre se agrupan los productos reaultantes de la

‘eocecién y pulverizacién de las arcillas .y pl&arras. La .propiedad -
puzolanica de estos productos artificiales fue conocida de los antiguos

indios, griegos y romanos, quienes utilizaban el polvo de ladrillos’y
tejas de.arcilla coulda, como suhstituto de las puzolanas volcanicas

e
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naturales para la formacion de sus morteros hidraulicos a base de cales
grasas.

La preparacion de las puzolanas artificiales se reduce a la
covcion de las arcillas y pizarras, a temperaturas gue varian entre 600
y 900 °C, seqin contengan mis o menos calizas, y a una pulverizacion
analoga a la del cemento Portland.

Las puzolanas pueden usarse en combinacién o como sustituto
parcial del cemento Portland. Pueden lagrarse varias ventajas con su
uso; mejor docilidad con menos apetencia de agua, reduccion en el costo
por la economia de cemento, reduccidn en el calor de hidratacién
resistencia aumentada a los sulfatos y prevencién de la accidn
disolvente del hidroxido de caleio. lLos materiales puzoldnicos son
sugstancias siliceas (por ejemplo, ceniza fina o pomicita) que
reaccionan con la cal en presencia de agua, A menudo se utilizan en
grandes volumenes de concreto, en los cuales el ahorro en costo de
cemento y la reduccidén en la liberacidn de calor son de importancia
capital. Las desventajas de las puzolanas consisten en el lento

desarrollo de la resistencia final, mayor contraccion al secarse y
menor durabilidad.

"Un aditivo es un material diferente del agregado, cemento Portland

0 agua que se agrega como ingrediente al concreto inmediatamente antes
o durante la mezcla. Estdn disponibles muchos aditivos para concreto
para modificar, mejorar o impartir propiedades especiales a las mezclas
de concreto. Los aditivos 86lo se deben utilizar cuando se necesita de
una marcada mejora, que no puede obtenerse en forma econdémica con la
mezcla bdsica. Debido a que las mejoras en una caracteristica producen,
a menudo, un efecto adverso en las otras caracteristicas, se debe tener
cuidado al usar aditivos. ‘

Los _agentes _inclusores de aire aumentan la resistencia del
conereto a la accion de las heladas porque introducen innumerables
burbujas diminutas en la wezcla de cemento endurecida. Fstas burbujas
actian como amortiguadores para los esfuerzos inducidos por la
congelacidn y la descongelacién. Los agentes inclusores de alre, por lo
general, estdn  compuestos por  jabones naturales o artificlales
(sintéticos). Ademds de aumentar la duracién del cemento endurecido,
también reducen la cantidad requerida‘de agua y mejoran la docilidad de
la mezcla.. Una caracteristica desfavorable es la disminucidén en la

resistencia del concreto endurecido, la cU11 varia con el porcentaje de

aire incluso 'y puede ser de alrededor de 20 % para las mezclas usuales.

El cloruro de calcio se utiliza para acelerar el fraguadoe y el

desarrollo de la. resistencia en el concreto. Ofrece ventajas al mezclar

y colar el concreto en tiempo mu¥ frio, porque acelera el fraguado a
bajas temperaturas-y reduce el tiempo durante el cual ge necesita la

kg e
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proteccién., cCuando se utiliza en las cantidades acostumbradas (menos
del 2 % por peso de cemento) no actia como agente anticongelante que
reduzca el punto de congelacién. Cuando se utiliza 2 % de cloruro de
calcio en condiciones normales, reduce el tiempo inicial de fraguado de
tres horas a una hora y el tiempo de fragquado final de seis a dos
horas; a 21 °C duplica la resistencia en un dia. El uso del cloruro de
calcio como aditivo mejora la docilidad, reduce el afloramiento y da
por resultado una superficie de concreto mas durable., Los problemas a
su uso pueden surgir por el menoscabo de la estabilidad del volumen (la
contraccidon durante el secado puede aumentar hasta en un 50 $) y por el
incremento en la cantidad de liberacién de calor.

Los aditivos para reduccién de agua y control de fraguado estén
disponibles en una gran variedad de marcas protegidas por patentes. Los
agentes dispersantes cubren cada particula de cemento en la mezcla con
cargas positivas o negativas y ocasionan que las particulas de cemento
se repelan entre si y faciliten que lleque el agua a cada particula. El
retardo del fraguado se atribuye a la formacién de un precipitado de
alimina~gel de silice que se deposita sobre los granos de cemento y
hace mds lento el proceso de hidratacién. Fstos agentes, por lo
general, mejoran la calidad y también pueden incluir aire, Los tiempos
de fraguado del cemento pueden aumentarse en varias horas mediante
estos agentes y la calidad de agua necesaria en la mezcla puede
reducirse en 5 % 6 mas. La resistencia a la compresién puede mejorarse
con estos aditivos, debido a la reduccién de agua.

V.7 LOS ASFALTOS Y LAS EMULSIONES ASFALTICAS.

El asfalto, quimicamente es una mezcla de hidrocarburos que se
obtlene de la destilacién del petréleo. La destilacidén. puede ser
natural o en plantas construidas por el hombre, para tal objeto,

Actualmente los asfaltos se emplean como hidréfugos y en especial

para pavimentos; asimismo, en la fabricacién de productos aglomerados,

tales como: losetas asfalticas, cartones para cublertas, planchas de

corcho asfdltico, etc., en la elaboracién de lacas y. pxnturns y.en la
preparacién de productos medicinales.

Clagificacién de los asfaltos. De acuerdo con las especlficaciones
de la Secretaria de Obras Piblicas y Petroleos Mexicano», los asfaltos
para caminos se clasifican en:

i
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_ Téngase "en cuenta que cuanto mds. alto es. el nimero 1hd1uht1v6,
mayor es el contenido de asfalto con la Lorrespondxente disminucion de
aceite flu1dxf1cante ‘

E;gggg;gg_ﬂagélgigg*. Para. tener' una idea ularﬂ del proceso de’
destilacién que se.sigue en la obtencién de los productos asfalticos
del . petrélec, insertamos la.qrafica de marcha, en la que hemos puesto
,la nomenclatura de uso de nuestro medio._(vpr flqura N® V.1).

: Bl asfalto refinado se produce en  una vnriedad de tipos y.
balidades, que varian desde los s6lidos y guebradizos hasta liquidos
casi  tan’ fluldes como el agua., La forma semiséllda conocida -como
cemento asfdltico ‘es el material bésico, pues de él.se parte. para la
‘obtencién ‘de ' los:. asfaltos rebajades y - las emulsiones; “cuyas
definiciones, damos a continuacién: : o 0 S
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Fig. V.1 Gréafica de marcha.

a) Cementdsvg3félticgs que  son los productos de la destilacién del
) petréleo asfaltico él'que se han eliminado sus solventes voladtiles

y parte de los aceites, cuya penetracién normpal varia entre 40y
300‘qra¢05. .
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b) Asfaltos rebajados_de fraquade_rdpido, que san los productos que

se obtienen mediante la adicién de gasolina o nafta a un cemento
asfaltico.

c} Asfaltos rebajados de fraguado medio, que son los productos gue se
obtienen mediante la adicién de kerosene a un cemento asfaltico.

d) Asfaltos rebajades o residuales de fraguado lento, que son
residuos asfdlticos de la destilacién del petréleo crudo o cemento
agfiltico rebajado con destilado de volatilizacidn lenta. A estos
asfaltos se les llama también aceites para caminos y rara vez se
aobtienen partiendo del cemento asfdltico.

e) Enmulsiones _asfilticas, que son disposicliones estables de un
cemento asfidltico en aqua, :

Emnlsiones asfalticas. Siendo las emulsiones productos mas baratos
fque los rebajados a hase de aceites fluidificantes, que al fin y al
cabo se volatilizan, y como son ademis de mas facil aplicacién, daremos
a continuacidén una explicacion mis amplia de ellas.

Se da el naombre de emulsién a la dispersidn de un liquido en otro,
can el cual no se mezcla, formandose lo que recibe el nombre de sistema
de dos fases, una de las fases eatd formada por gotas microscdplicas de
uno de los liguidos y recibe el nombre de fase dispersada o interna, y
el otro liquido en el cual no se observa dlvisién alguna y sélo sirve
de medio de suspensién recibe el nombre de fase continua o externa.
Para evitar ¢ue las emulsiones se separen, se requiere agregar a uno de
los liquidos una substancia gue venga a modificar las. propiedades del
sistema, formando de este modo un sistema de tres fases. Las
substancias que tienen 1la propiedad de estabilizar las emulsiones
reciben el nombre de agentes emulsionadores o estabilizadoreq.

Las emulsiones asfélticas para pavimentcs ‘son liguidos de color
chocolate, .casi ‘tan fluidos como el agua, de la gue contienen en
general de un 40 a un 50 $. Este elevado porcentaje de agua, que no se .
apravecha como aglutinante, permite a las emulsiones grandes ventajas
sobre los materiales bituminosos gue se trabajan en caliente, es decir,
due. se pueden aplicar.en frio, evitandose equipos costosos, logrindose
cubrir el materlal pétreo de los pavimentos con peliculas muy delgadas
y mas completas gque con asfaltos en callente. El agua de las emulsiones
asfalticas .se elimina por evaporacién o por absorcion, quedando el
cementante en posibilldad de fraquar o coaqular.

La principal condicién yue debe satisfacer una amulsibn asfaltica
es su estabilidad; es decir, su resistencia a 'la . coagulacidn 'y
sedxmentacién, ptlncip1lmente ala coagulacxﬁn, gque aun parcial, podria
ocasionar .muy. serios trastornos durante ' su aplicacién.: En las
emulsiones correctamente fabricadas no se ohserva coagulacién alguna,
aun. después de un largo tiempo de ‘repdso; pero' la- falta “de
establilizacién adecuada, la insuficiente agitacidn 'durante el mezclndo
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de fabricacién a haja temperatura, el uso de un asfalto inapropiado,
etc,, permiten la coagulacién antes de su aplicacién, Cuando en las
emulsiones asfdlticas se observa sedimentacidn debido a un gran periodo
de repnso, basta remover o agitar la emulsidn antes de su aplicacién.

Inmediatamente después de que una emulsién asfaltica se riega
sobre la base de un camino, el contenido del agua comienza a evaporarse
o a infiltrarse en las pledras y en la base, para coagular el asfalto
de la emulsién. El tiempo en que se verifica esta coagulacién depende
del tipo de emulsién empleada, pues existen emulsiones de fraguado
ripido, medio y lento, que se seleccionan de acuerdo con el objetivo
que se persigue y en el lugar en que se usen,

V.8 EL ACERO Y EL ALUMINIO.

Clasificaclién,

Los aceros de alta resistencla se utilizan en muchos proyectos de
Ingenierfa civil, Los nuevos aceros, por 1o general, los introducen sus
fabricantes con marca registrada; pero un breve examen de sus
composiciones, tratamiento térmico y propiedades suele permitir
relacionarlos con otros materiales ya existentes. En sequida aparecen
algunas clasificaciones que permiten componer 1lo0s nuevos productos en
los que ya egtdn normalizados,

Las clasificaciones deneraleg permiten agrupar a los aceros
estructurales ~disponibles en 1la actualidad en cuatro categorias
principales, algunas de las cuales tienen subdivisiones, Los aceros que
utilizan el carbono como elemento principal en la aleacién se 1llaman
estructurales al carbono. Los grados mds antiquos en esta categoria
fueron "el caballo de batalla" en la industria de 1la construccién
durante muchos afios y los aceros al.carbono mds huevos, mejorados,
todavia constituyen la mayor parte del tonelaje estructural.

Pueden agruparse dos subdivisiones dentro de la clasificacién
general de aceros_al carbono con baja_ aleacién. A fin de ofrecer
mayores resistencias gque los aceros comunes al carbono, los aceros con
bajo contenido de aleacién tienen cantidades moderadas de uno o mas

.elementos de aleacién, aparte del carbono, Los aceros al golumbio=

vanadig, son metales de elevada resistencia ‘al 1li{mite de cedencia,

‘producidos con la adicién de pequefias cantidades de estos dos_elementos

a los aceros de bajo contenido de carbono.

Hay en el mercado dos clases de aceros con tratamiento térmlco,

‘ para usos en la construccién. Los aceros al carhono_con tratamiento

térmico estdn disponibles normalizados o enfriados y templados y su
resistencia se logra s6lo a base del contenido de carbono. Los aceros
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para__construccién _de_aleacidén_con_tratamiento térmico son aceros

enfriados y templados que contienen cantidades moderadas de elementos
de aleacién, ademias del carbono.

Otra categoria general, los maraging constan de aleaciones de alto
contenido de niquel con bajo contenido de carbono. Estas aleaciones se
someten a tratamiento térmico para envejecer la martensita de
hierro-niquel. Los aceros de martensita envejecida son exclusivos,
porque son los primeros aceros de grado para construccion que, en
esencia, estdn libres de carbono. Su alta resistencia depende por
completo de los otros elementos de aleacién. Esta clase de acero ha
ablerto la puerta al desarrollo de toda una nueva serie de aceros
libres de carbono.

La designacién de las especificaciones ASTM sirven para clasificar
los aceros estructurales que han estado en uso un tiempo suficlente
para poder clasificarlos (ver tabla Ne¢ V.2), Estas especificaciones
cubren las variables de produccién, como proceso, contenido quimico y
tratamiento térmlco, asi como minimos de rendimiento en propledades de
traccién y dureza. .

RESISTENCIA AL LIMITE
CLASIFICACION GENERAL N? ASTM DE CEDENCIA, ksi

Aceros estructurales al carbono. Al6 16

Aceros de alta resistencia y bajo

contenido de aleacidn, © M40
A4l 42-50
A242
AG88

Aceros al columbio-vanadio. . A572 42-65

Aceros al carbono con tratamiento

térmico, No hay ) 50-80
Aceros de aleacion con tratamiento
térmico para construccion. ' “AB14 |- :
: A517 90~100
AG33
Aceros maraging. No hay 200-300

_Tabla V.2 Clasificacién de aceros estructurales por nfimero
" ASTM y.resistencia al limite de cedencia.

‘NOTA: 1 ksi = 70.31 kyg/cm?,
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El agrupamiento por resistencia_al limite de fluencia puede
establecerse mediante otro sistema de clasificacion (tabla V.2). Pueden
formarse cinco agrupamientos generales:

36_ksi. Es el acero al carbono para fines estructurales, se
utiliza en la construccién de puentes y edificios remachados,
atornillades y soldados.

42 a 65 ksi. Estos aceros de alta resistencia y bajo contenido de
aleacidén se desarrollaron en la década de 1930 para lograr que los
valores minimos a la cedencia fueran superiores a los obtenidos con los
aceros estructurales al carhono.

50 a B0 ksi, Son aceros desarrollados a fines de la década de 1950
y principlos de la de 1960, para llenar el hueco existente entre las
resistencias de 60 a 100 ksl en punto de cedencia.

90 _a_ 100 _ksi. Aceros de aleacién con tratamiento térmico
introducidos al principio de la década de 1950 para uso en la
construccion.

200_a 300 ksi. El fértil campo de perfeccionamiento en el cual
compite la industria siderirgica con otros tipos de materiales, para
producir materiales con una mis elevada proporcién resistencia-peso.

La comparacion del coptenido guimico en cuanto a carbono y otros
elementos de aleacién puede utilizarse para distinguir entre si a los
aceros estructurales. La wmayoria de los aceros estructurales, excepto
los aceros maraging contienen carbono en cantidades entre 0.10y 0.28%,
Los aceros mAs antiguos tienen pocos elementos de aleacién y se suelen
clasificar como aceros al carbono. Los aceros que contienen cantidades
moderadas de elementos de aleacién, con menos de alrededor de 2 % de
cualquier otro elemento, se 1llaman aceros con_ bajo_.contenido  de
aleacién. Los aceros que contienen porcentajes mas altos de elementos
de aleacién; como los aceros maraging con 18 % de niguel, se designan
aceros _con_.alto  contenido_de aleaciépn. Las composiciones quimicas

‘especificas de los aceros estructurales clasificados se indican.en las

especificaciones ASTM,

Entre la inmensa variedad de  productos qhe se fabrican con el
acero, podemos menclonar a algunos como: semiproductos : (lingotes de

_acero), hierros elaborados, perfiles laminados, .clavos, .puntas,

tornillos, roblones, cables, etc,

LAS ALE AQIO&BS DE_ALUMINIO.

Clasificaciones. Las aleaciones.de. aluminio forjado se designan
con una clave de cuatro nimeros. ELl primer nimero identifica el tipo de
aleacidn de acuerdo con la siguiente clave.
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Aluminio puro, pureza minima 99,00 % y mayor -—---—— XXX
Cobre - ~ XXX
Manganeso - R IRXX
Silicio - AXX¥
Magnesio y silicio - HXXX
A I e et — TXRX
Otros elementos —-—- BXXX

El segundo numero significa modificaciones especificas a la
aleacién y los dos dltimos mimeros identifican la aleacidn especifica
de aluminio o indican la pureza del aluminio,

Fstas aleaciones de aluminio forjado pueden ser, o no,
susceptibles de tratamiento térmico. Las aleaciones pueden someterse a
tratamiento térmico si los elementos de aleacién disueltos son menos
solubles en estado s6lido a temperaturas normales que a altas
temperaturas, Esto también posibilita el endurecimiento por
envejecimiento. También pueden emplearse el trabajo en frio u otras
formas de endurecimlento por deformacién para hacer mas fuertes las
aleaciones de aluminio, El temple de una aleacion se indica al agregar
una letra a la desiqnacién de la aleacidn, cono sigue:

-F -————————— Tal como fue fabricado sin control de temple
-Q ———-~-———0 Recocido (recristalizado)

-H s Trabajado en frio

-7 —e—me— Con tratamiento térmico

Las letras H y T suelen ir seguidas por nlmeros adicionales que
indican mds detalles del tratamiento. U1 designa una aleacién que ha
sido endurecida s6lo por deformacidén; H2 designa una que ha sido
endurecida por deformacion y, después, sometida a recocido parcial, Un
sequndo mimero después de- la H indica cantidades crecientes de
endurecimiento por deformacién en una escala de 2 a 9. H3 indica una
aleacidén que se ha endurecido por deformacién y estabilizada con un
recocido conveniente.,  Los diversos temples :producidos por el
tratamiento térmico se indican con una T seqguida por un nimerg, como Se
indica en seguida: ) :

-7} ~———— Tratamiento  térmico - en ' solucién . seguida  por
endurecimiento por deformacion; un segundo nimero indica
diferentes cantidades de endurecimiento por deformacién.

~T4 oo Tratamiento térmico en solucién ~ sequido -+ por
envejecimiento natural a la temperatura ambiente.

~T5 ~ Envejecimiento artificial‘ después .de "un proceso de

fabricacidén a temperatura elevada, .
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-Ta - Tratamiento térmico en solucidn seguido por
envejecimiento artificial.

-17 —————— Tratamiento térmico en solucién sequido  por
estabilizacién con un  tratamlento térmico de
sobreenvejecimiento.

-T8 —~——————- Tratamiento térmico en solucién, endurecimiento por

deformacién y envejecimiento artificial.

-19 —————— Tratamiento térmico en solucién, envejecimiento
artificial y endurecimiento por deformacién.

Propiedades., Las aleaciones de aluminio se wutilizan en
aplicaciones estructurales debido a que su relacién resistencia-peso es
con frecuencia maAs favorable que la de otros materiales. Las
estructuras de aluminio necesitan un minimo de mantenimiento, porque el
aluminio se estabiliza en la mayoria de las atmésferas.

Las aleaciones de aluminio forjado para aplicaciones estructurales
suelen ser endurecidas por precipitacién para reforzarlas.

El aluminio es resistente al aire por cubrirse de una capa de
6xido invisible, como un barniz que le protege, por ser muy adherente.
Las aguas potables y acidos le atacan,

El aluminio se protege con una capa de oxido obtenida por
electrdlisis y se puede colorear obteniéndose el aluminio anodizado,
muy empleado en decoracién.

Formas cowmerciales. Angulareg de lados lquales de 10 x 10 X 2
hasta 60 x 60 X% G, de lados desiquales, 10 x 20 x 2 hasta
25 X %0 % 5. .

Chapas, desde 0,2 mm, hasta 5 mm, aumentando de 0.5 mm.
Alambres, desde 1 hasta 50 mm de didmetro.

V.3 LAB CERAMICAS.

Clasificacién., Las cerdamicas se agrupan en dos grandes ramas: la
tejeria que manufactura los materiales de construccién, tales: como:
ladrillos, tejas, tubos, losetas, etc., y la alfareria que elabora la
ceramica fina: azulejo, loza, porcelana, etc, . .

La industria cerdmica utiliza materiales plastxcos, como - las.
arcillas .y los.caolines, y de los materiales na- plasticos que sirven
como " desgrasantes;, fundentes 'y  colorantes. Los ' desqrasantev se
adicionan a las arcillas para bajarles su poder qraso y disminuir su
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plasticidad, haciéndolas que se contraigan menos al desecarse, los
fundentes sirven para bajar la temperatura de coccién; y los
colorantes, para lograr, por medio de vidriado y esmaltado,
coloraciones distintas en los productos por obtenerse.

Tabiques

Ladrillos

Bloques

Tejeria ] Tejas

Tubos

Baldosas y losetas

Piezas decorativas

Tabhiques y ladrillos refractarios

- Vitricota
Productos Materiales de Fachaleta
. recubrimiento - Muraleta
ceramicos Mayolita
L Azulejo
Alfareria .J. Materiales de Mayolita
piso - :
] Ceramica
Gres
Varios - Loza
L L“ Porcelana

\BIQUES ¥ LADRILLOS.

ge - definen al  tabique y -al' ladrillo comin como piezas
paralelepipedas de dimensiones tebricas 7 x 14 x 28 cmy 2.5 % .7 x 28
cm, respectivamente, En la industria rustica el moldeo se hace.a mano
en moldes  de madera unicos o miltiples llamados gaberas. -Las

. dimensiones de estos moldes deben ser de un décimo a un séptimo mayor

que las. dimensiones. finales del  producto terminado, debido a la

vontrncuion que por secado y coccidn sufzc la pasta arcillosa.

Bl mcldno mecanico, utilizado en 1as induqtrias organizadas, se

loqra por medio de prensas de hilera 0 ‘prensas. de troquel.
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Secado. Hsta etapa tiene por objeto eliminar de las piezas
moldeadas, antes de la coccién, el agua de amasado para evitar fuertes
contracciones, deformaciones y desmaronamiento de la pasta por brusco
secado en los hornos de coccidn. Para evitar esto, el secado debe
realizarse lentamente y a la sombra, de modo que la evaporacién

superficial sea a la misma velocidad de salida del agua contenida en la
parte central de la masa,

Coceidn. En esta etapa de la fabricacién los productos cerdmicos
adquieren su caracteristica pétrea que hace inalterable su forma. De
acuerdo con el color que adquieren las tierras arcillosas después de

cocidas y de acuerdo con su composicién quimica, Seger las clasificé
en:

a) Rlcas en aldmina, que al cocerse dan productos refractarios de
color blanco.

b) Ricas en aldmina y pobres en hierro, muy empleadas en la

fabricacioén de lozas y por coccidn dan productos de coloraciones
amarillas o grises. :

c) Pobres en alimina y ricas en hierro; por coccién adquieren el
color rojo y elevando mas la. temperatura toman el color violado
azul, debido a que el hidréxido de hierro se convierte en éxido de
hierro o hematita roja. Estas arcillas son las mds propias parala
industria tejera o para la fabricacion de materiales de
construcclién: tabiques, ladrillos, tubos, tejas, bloques, etc,

La . temperatura de coccidn para los productos de tejeria varia-
entre 900° y 1000 °C, realizdndose la coccidn, en forma rustica, en
moles . u  hormigueros, e industrialmente por medio de hornos
intermitentes o continuos, dependiendo de-la categoria de la industria.

Resistencias_mecanicas. Segin la norma espaﬁoia UNE 41004,  los

ladrillos cerdmicos deberdn tener las resistencias aparentes minimas
siguientes:

MACIZ08 PERFORADOS Y HURCOS
Kg/cm? Xg/cm?
Ay B ————— 200 B e 200
Ay B 100 B 100
RN 70 e < 1
C e 20

Tabla V.3 Resistencias aparentes minimas.
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) Ser de masa homogénea, grano fino y no contener caliches.

bh)  No tener grietas, hendiduras ni oquedades.
<) Tener forma y dimensiones iquales para que las hiladas sean del
mismo espesor.

d) Aristas vivas y caras planas.
e) Igualdad de color.
r) Sonido metdlico por percusién y no frdgiles.

g) Facilidad de cortarlos,

h) No absorber mis del 15 % de agua a las veinticuatro horas de
inmersion los de buena calidad y 20 % los de tejar,

i) No ser heladizos,

1) Resistir a la compresion de 200 a 70 kg/cm?, segin la calidad,

Blogues. Los blogues son piezas prismiticas rectas de dimensiones
varias, que tienen alligeramiento de peso por medio de cavidades,
generalmente rectangulares, dirigidas en el sentido longitudinal y
transversal, También se fabrican de formas especiales para aparejos de
muros y para la formacién de techos alligerados.

Tejas. Son productos ceramicos duros, resistentes, impermeables,
ligeros y de formas diversas que se destinan para cubiertas de los
edificios, De acuerdo con sus formas se denominan arabigas, misién,
flamencas, planas con o sin encaje y combinadas. La pasta para su
fabricacion debe ser pldstica y estar bastante seca y en su quema debe
ponerse gran cuidado para evitar distorsiones.

Vidriado y esmaltado. Con objeto de hacer impermeables a los
productos ceramicos, como en el caso de las tejas y los tubos, o darles
impermeabilidad y coloracién, como a los azulejos, materiales de
recubrimiento, losas y porcelanas, se recurre al vidriado y esmaltado,
El vidriado tiene por objeto cubrir con una capa vitrea (anhidrido
silicico y pobres en adlcalis y se hacen con cuarzo, feldespato, creta,

marmol 'y caolin) la superficie de los productos cerémicos para hacerlos

impermeables a los liquidos, proporcionindoles, ademas, una superficie
brillante. y ‘tersa. El  ‘esmaltado. 1llena el doble. objeto : de
tmpermeabilidad Y colorac1on, dando superficies opacaq 0 brxllantes,
pero siempre tersas

Baldosas__y : losetas. Son 'plezas cuadradas, rectangulares o
hexagonales * fuertemente comprimidas. -En. ellas se' emplean arcillas
ferruginosas para las de color rojoy arcillas refractarias para las de
color .blanco. Se utilizan principalmente para pisos, aunque . muchas

.veces se seleccionan como elementos decorativos en repisones, cejas y
_recubrimlentos, dependiendo clc su dimensionns y acabado.

Tabiques. y adrlngs refractarios. Fl término refractario se
aplica 'a todos ‘los materiales capaces de soportar altas temperaturas
sin modificar su estructura 'y que son usados en 'la construccién de
hornos, conductos de humo, tragantes, crisoles, etc. Todo producto
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refractario debe satisfacer la doble condicién de soportar altas
temperaturas, ya gradual o bruscamente, y resistir la accién de los
gases calientes, la accién de las escorias, la abrasién, etc. Su moldeo
es generalmente mecanico, salvo los casos de piezas especiales. La
temperatura de coccién varia entre 1,149 °C y 1,371 °C, pudiendo
llegarse, segin la arcilla seleccionada, hasta 1,621 °cC.

dzulejo. Este 1lo constituyen pequefias placas o baldosines
preparados en arcillas escogidas y esmaltadas por una cara; se usan
principalmente en revestimientos decorativos o de higiene (bafos,
cocinas, laboratorios).

Material de piso. Asf se conocen los productos empleados
principalmente para formar pavimentos interiores de bafios y en nuestro
medio, se conocen con los nombres genéricos de maydlica y ceramica.
Para otros tipos de pavimentos exterlores e interiores se emplean las
baldosas y losetas, productos también de la industria ceramica.

Gress. Se denomina gres cerdmico a un producto mis Impermeable,
compacto y resistente que el barro cocido, pero opaco y menos fino que
la porcelana. Se obtiene por la coccidén hasta vitrificacién de pastas
de arcilla y silice escogidos y mezclados convenientemente. Con este
producto se fabrican tubos, ladrillos y baldosas, piezas esmaltadas o
sin esmaltar para revestimientos de paredes; piezas esmaltadas o sin
esmaltar para pisos, en forma de losetas o en pequefios pedazos a modo
de mosaico cerdmico. Es decir, con el gres cerdmico pueden fabricarse

todos los elementos constructivos descritos, con la ventaja de sus.

grandes cualidades de resistencia e inalterabilidad que los hacen mis

duraderos, pero a la vez mucho mis caros., Por esta razoén se limita su-

fabricacién a productos especiales.

Loza. Con este nombre se conocen los  productos .cerdmicos de
fractura blanca después de cocidos -porosos y: absorbentes- que se
recubren con un esmalte para hacerlos impermeables y duraderos. Se
emplea en la manufactura de muebles sanitarios {lavabos, inodoros, .

bidés, ‘etc). La pasta formada por arcillas muy ricas en altmina y

pobres en hierro, mezclado con caolin, feldespato, etc., se moldea por
colada.en moldes de yeso y se cuece a unos 1,100 '0°1,200 °C, en cajas’

refractarias, y después de aplicada la cublerta de esmalte se viuelve a
cocer entre unos 1,000 y 1,100 °C, El producto resultante es ‘parecido
a porcelana, menos dura, denominada semiporcelana.

Porcelana. Es el producto ceramico mis fino, de fractura blanca,
muy compacto, translicido, de sonldo metdlico, no' es rayada. por -el
acero ni atacada por los acldos, 'y constituye: el mejor material para
aparatos sanitarios. Este producto estd formado. por .una masa vitrea
compacta en. todo su espesor, cuya cochura se hace en dos fases a
temperaturas que oscilan entre 1,300° 'y 1,400 °C para que se. produzca
la vitrificacién del blZCOChO, lo que meide fabricar con él piezas
voluminosas como tlnas, urinarios, lavaderos, etc., las cuales se
deforman en la. cochura. Este producto, por ser un mal conductor de la

electricidad, se .emplea mucho en la 1ndustr1a electrlca, y por su
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resistencia a los dcidos y a temperaturas elevadas, en la industria
quinica. Para la fabricacién de aparatos voluminosos como tinas,
lavaderos, etc,, se emplea el gres porcelana que resiste sin deformarse
la temperatura de cochura 11,3%0° a 15,000 °C.

V.10 LAS PINTURAS Y LOS PLASTICOS.

PINTURAS.

Las pinturas son mezclas liquidas, generalmente coloreadas, que,
aplicadas por extensién, pulverizacién o inmersién, forman una capa o
pelicula opaca en la superficie de los materiales de construccién, a
los cuales protege y decora,

Las pinturas estadn constituidas por un pigmento =6lido y el

aglutinante o vehfculo liquido, formando ambos una dispersién.

Clagificacién. lLas pinturas se «clasifican por el color vy
naturaleza de los pigmentos en: blanco de cinc, azul cobalto, etc, Por
el vehiculo, en pinturas al agua, cola, aceite, Por el papel que
desempefan, en decorativas, antioxidantes, ignifugas, lavables, etc.

‘Eigmpntog. Son cuerpos sélidos, finamente Fulverizados, insolubles
en el aglutinante o vehiculo, siendo su mis
consistencia y facilitar el secado de la p1ntura.

Los pigmentos, por -su origen,  se clasifican en naturales y
artificiales, y por su naturaleza, en minerales y orgénicas (vegetal,
animal y 51nteticos)

“Seqiin-la mision que desempeﬁan en la pintura, ée les clasifica en

coloreados u opacos, y tranqurentes 0 inertes,

fintre los diversos colores de pigmentos tenemosi- piémentos
blancos, - pigmentos amarillos, pigmentos azules, piqmentos verdes,
pigmentos negros, ‘plgmentos. pardes, etc.

‘Aglutinantes o vehiculos. gon los. liquidos’ que llevan en

‘suspension los' pignentos y. que, una vez secos, mantlenen unidas las
'particulas de color entre si y con la superficie sobre la gue se aplica

a pintura, impidiendo que se desprenda.

Fl vehiculo consta de dqlutlnante propiamente dicho y. de un

.11qUido que lo disuelve y diluye, asi, por ejemplo, en la pintura al

silicato, ‘el aglutinante es el vidrio soluble, y. el “disolvente y
diluyente, el agua, lLos vehiculos se clasifican en volatiles o'no. Los
vehiculos volitiles acuosos pueden ser minerales; a la cal.y al vidrio
solubles 'y orgdnicos; colas' animales o veqetales y amulsiones de
almidén, aseina, cera, . etu., o )aboneb de resina'y goma laca. .’

on la de colorear, dar
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Los vehiculos volatiles no acuosos pueden ser lacas al alcohol,
celnldsicas, resinas naturales y artificiales.

Los vehiculos no volatiles estan constituidos por los aceites

vegetales secantes: linaza, adormidera, nueces, madera, ricino y los
barnices y lacas,

Disolventes voldtiles. Son liquidos de féacil evaporaclon jue se
agregan a los vehiculos de las pinturas para hacerlas mds (luidas,
poderse aplicar mejor y para acelerar el secado. Entre los disolventes
voldtiles podemos citar: esencia de trementina y aguarras.

Secantes. Son los cuerpos que se afiaden a las pinturas para
catalizar o acelerar la oxidacién y polimerizacién de los aceites
vegetales, disminuyendo el tiempo de secado de las pinturas,

Los secantes generalmente empleados estin constituidos por 6xides,
resinatos u oleatos de plomo, manganeso y cobalte, litargirio, acetato
de plomo, minio, albayalde, bidxido, borato y oxalato de manganeso y
los terebenos. Se presentan en forma sélida en polvo, pasta y liguida,

Barnices. Son liguides mds o menos fluidogs que, extendidos en’

capas delgadas sobre los cuerpos, se solldifican, dando una superficie

lisa, continva, lncolora, bhrillante; realza los colores y los protege’

de los agentes atmosféricos. Pueden ser transparentes u opacos,

Los barnices estan constituidos por resinas o gomas o ceras
disueltas en aceites secantes, o con disolventes volatiles y materias
colorantes.

‘ Se clasifican por el disolvente en: barpices al.6leo, lacas o
barnices voldtiles, barnices-lacas y barnices celulésicos. : i

Gomas v resinas. Son compuestos  orgdnicos producides por
excreclones de los vegetales al practicar incisiones en uma corteza,

fluyendo al exterior, solidificandose en una masa vitrea al contacto

del aire. Tienen distinta dureza y fragilidad y coloraciones amarillas
0 rojizas y mis o menos trasparente.

Las gomas naturales quimicamente se aproximan a' los hidratos de
carbono, - disolviéndose en el agua, dando un liquido’ espesq, o Se
hinchan formando una jalea. Son 1nqolubles en alcohol y no cristalizan,
como la goma arébiqa.

Las reqinas de formacxén reuiente se” llaman- bélsamos, y las
solidificadas por. el oxigeno del axre, resinag -fogiles; ‘no. son

substancias quimicas puras, estando disueltas’ en aceites . etéreos,_

hallandose 4dcidos: alcoholes, ésteres y oxiterpenos miy polimerizados,
Son insolubles en agua, solubles total o parcialmente en alcohol, éter,
etc. En la Naturaleza hay otras substancias con propiedadcs intermedias
y se denomxnwn gomorresinas y no cristalizan, ' .
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Las resinas naturales mdas importantes son: trementina natural o
miera, colofonia o pez griega, copal, goma laca, sandaraca, dammar,
goma-guta, sangre de drago, betin natural, almiaciga, qgoma de elemi,
ambar, caucho, gutapercha.

Esmaltes. Son barnices grasos o celul6sicos tefiidos de colores,
generalmente wminerales, debiendo estar homogéneamente wmezclados,
obteniéndose unas pinturas de répldo secado, superficie brillante
adherente, eldstica, compacta, cuyo brille aviva los colores,
enpleindose tanto para interiores como al exterior,

plésticos y r051nas qintetlcas indican pollmeros altos, orgdnicos,
sintéticos. Los polimeros son compuestos en los cuales las subunidades
bisicas a nivel molecular son moléculas de cadena larga. La palabra
plédsticos se ha adoptado como nombre genérico para este grupo .de
materiales porque todos pueden moldearse en -alguna etapa de su
fabricacién,

Los polimeros pueden formarse en estado amorfo o cristalino, seqiin
la disposicion relativa de las moléculas de cadena. larga. El estado
amorfo (sin forma) se caracteriza por una disposicién totalmente al
azar de las moléculas, Fl estado cristalino en un polimero consiste en
regiones cristalinag, llamadas cristalitas, enclavadas -en una matriz
amorfa. :

beformacién  de los pgl;mgros. Los modulos eldsticos de los

plisticos, por lo general, estdn-en la gama de 10' a 10 .1b/pulg?; o

sea, mucho menores que en los metales.  Las. deformaciones mds

pronunciadas que se observan cuando se aplica carga a los plasticos
ocurre porque hay enderezamiento de enlaces y alargamiento de enlaces
en los polimeros. Los polimeros de red son mds rigidos que los lineales
y tienen médulos mds elevados. la deformacién permanente ‘en los

plisticos ocurre como des ]lzamtento entre las cadenhas moleculares

adyacentes,

Los plasticos se dividen en dos grandes categorias de acuerdo con

su - comportamiento térmico: ‘materiales - termoplasticos y
'termoendurecibles 6 termofijos. ‘ . :

ggmgplésticos. Adquieren ‘una plasttCLdad extrema, es decir, se

deforman ‘con facllidad a temperaturas elevadas y ‘al enfriar se
endurecen otra vez. Por ello, se pueden ablandar por calentamiento y

endurecer por ‘enfriamiento cualquier. nimero de veces. Las.resinas’
‘termoplasticas se deforman ‘con facilidad al aplicarles presién, en
particular a temperatnraq elevadas y se utilizan para hacer productos

moldeados.
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Termoendurecibles, Pueden ser blandos de origen o se reblandecen
de inmediato al calentarlos; pero, a) calentarlos todavia mas se
endurecen en forma permanente. La estructuracién final y continua de
las resinas termoendurecibles se puede desarrollar por mecanismos de
polimeracién por condensacién o puede endurecerse por la formacién de
enlaces primarios entre las cadenas moleculares cuando se aplica
epergia térmica, La conclusién de la polimerizacién, que se acelera a
temperaturas elevadas, les da dureza permanente a las resinas
termofijas. En general, los plasticos termoendurecibles son mds fuertes

que las resinas termopldsticas, en especial a temperaturas elevadas.

Los polimeros amorfos tienen una temperatura caracteristica a la
cual empieza un cambio muy notorio, llamado temperatura de trapsicién
a_vidrio. La transicién del comportamiento vidrioso al comportamiento
gomoso 0 huloso ocurre en una gama de temperatura de 10 a 20 °C,

Los polimeros son viscoelasticos porque estdn sujetos a fenomenos
dependientes del tiempo. Los materiales plasticos, sometidos a una
carga continua, se escurren y tienen deformaciones mas grandes, que con
cargas de corta duracién, Si en vez de ello se estira el material hasta
un alargamiento dado, los esfuerzos necesarios para mantener el
alargamiento disminuira con el tiempo.

Plasticos termoendurecibles. Estos materiales, una vez ablandados,
adquieren endurecimiento permanente al calentarlos mds. A continuacidn,
se describen en forma breve las principales de los termoendurecibles y
se indican sys aplicaciones principales.

Los _fenolformaldehidos constituyen la variedad. mids grande de
artfculos de plastico termoendurecible moldeados. Se utilizan para
aplicaciones en la  quimica, decorativas, eléctricas, mecdnlcas y.
térmicas de todas clases, Como son duros y rigidos, cambian muy poco,
si acaso, al envejecer bajo techo; pero a la intemperie pilerden su
brillo de superficie. Los fenolformaldehidos tienen buenas propiedades
eléctricas, no se queman con facjilidad y no sostienen la combustién.:
Son fuertes, ligeros de peso y agradables a la vista y al tacto. En
general, no pueden obtenerse en colores claros, debido al color café:
oscuro bdsico de la resina. Tienen haja absorcién de agua y buena
resistencia al ataque de los productos quimicos mas comunes.

Las_resinas de furanog son similares a las fendlicas en muchos
aspectos. Son tenaces y durables, tienen muchos usos lndustrlales, como
moldes grandes llenos con agreqado para conformar metales ligeros.

Lag_fen6licas para.vaciado se utilizan alguna vez en gréndes
cantidades para piezas de colores intensos; pero en la actualidad su

_uso principal es en aplicaciones industriales, que 1ncluyen maldes,

Las'zesin@s epoxi_y poliester para yaciadqg~se utxlizan para una
gran variedad de propésitos, Por ejemplo, las piezas electrénicas con
componentes delicados, a veces, se vacian “por -completo con estos
materiales para darles apoyo y resistencia completos y continuos:a los
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choques térmicos y mecdnicos, Algunas variedades se deben curar a
temperaturas elevadas; otras, pueden formularse y curar a la
temperatura ambiente. Uno de los atributos mas notables de las epoxi es
su excelente adherencia en una gran variedad de materiales incluso en
metales como cobre, latdn, acero y aluminio.

Los_materiales poliester para moldeo, cuando estan compuestos con
fibras (en especial fibra de vidrio) o con dlversos llenadores
minerales (arcilla) pueden formularse en mastiques o premezclados que
se moldean con facilidad por compresién o transferencia para producir
piezas de alta resistencia al impacto,

los_materiales de melamina_formaldehido no se afectan con los
disolventes organicos normales, grasas, aceite o la mayoria de los
dcidos y dlcalis débiles, Su absorcion de agua baja. Son insensibles al
calor y muy resjstentes a las llamas, segin el llenador. 8us
propiedades eléctricas son muy buenas, en especial la resistencia a los
arcos,

Las_alquidicas por lo general se combinan con llenadores minerales
o de vidrio, este (ltimo para darles gran resistencia a los impactos.
La extrema rapidez y lo completo de su curado permiten la produccién
acelerada de grandes nimeros de plezas con unos cuantos moldes. Con sus
propiedades eléctricas, en especial la reslstencia a la formacidn de
arcos son buenas, muchas aplicacliones para articulos moldeados con
alquidicas son en aparatos eléctricos.

Las__urea formaldehidos, Igual que las melaminas, ofrecen:
traslucidez ilimitada y posibilidad de darles colores opacos, firmeza
contra la luz, buenas propiedades mecdnicas y eléctricas y resistencia.
a los disolventes orgﬁnlcos y dcidos y 4lcalis suaves. lLas propiedados
de resistenCLa son buenas .

Lag siliconas al contrario de otros pldsticos tienen bage de

silicio en vez de carbono. Por -ello, su inactividad y durabilidad en. .

upa amplia variedad de condiciones, son notables. En comparacién con
las fen6llcas, sus propiedades mecdnicas son malas por lo gque se ‘les
agregan fibras de vidrio. El moldeo es mias dificil "que -con otros
materiales termoendurecibles. Al contraric de la -mayorfia . de las
resinas; pueden utilizarse en funcionamiento continuo a 204 °C; tienen
muy poca absorcion de agua; sus propiedades dieléctricas son excelentes
en presenCLa del ataque de muchos productos quimicos; en trabajo a la
intemperie su durabilidad es extraordinaria. En . soluciones ' con
liquidos, las siliconas se utillzan para .dar resistencla. contra la
humedad en ‘los muros de mamposterfa y sillares. También forman la base

de- muchas ptnturas y otros. revestimientos capaces de “mantener . la
‘flexibilidad 'y la inactividad al ataque ‘a ‘altas ' temperaturas, en

presencia de 1z ultravioleta y-ozono. El hule de siliconas mantiene su

‘flexibilidnd a temperaturas mucho mas bajas que otros hules (cauchos) .

pueden ablandarse por calontamiento y endurecer por enlriamlpnto en
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forma repetida. Las variedades principales de los termoplasticos se
describen en forma breve a continuacién,

Las_acrilicas, en forma de hojas grandes y transparentes se
utilizan en ventanas y ‘'burbujas" en los aviones, en muchas
aplicaciones en automéviles, camiones y edificios. Aungque no son tan
duras como el vidrio, las acriflicas tienen claridad y transparencia
perfectas. Son las mis resistentes, entre todos los plasticos
transparentes, a la 1luz solar y a la intemperie y poseen una
combinacién optima de flexibilidad y rigidez asi como resistencia al
estillamiento. Pueden producirse en una gran variedad de colores

transparentes, traslicidos y opacos.

El _polietileng, en su forma sin modificar, es un plastico
flexible, ceroso, traslicide, que mantiene su flexibilidad a
temperaturas muy bajas, al contrario de muchos otros minerales
termoplasticos, El polietileno tiene amplio uso como material aislante
primario para alambres y cables y se utiliza como sustituto del forro
de plomo en cables para comunicaciones y de otros tipos. También tiene
mucho uso, en forma de pelicula flexible, para empacar, en especial los
alimentos y como recubrimiento anticorrosivo para tanques y otre equipo
para productos quimicos.

El _teflén es un politetrafluorocetileno que se utiliza en los .

puentes . como asientos o apoyos de vigas y en los edificios en donde se
requiere resistencia a las condiciones extremosas o para aplicaciones
en donde se necesita baja friccién. Por ejemplo, en las tuberias para
vapor, los cojines de soporte hechos de teflén permiten que el tubo se
deslice con facilidad sobre los cojines cuando la .dilatacién y la
contraccién con los cambios de temperatura hacen que la tuberia se
alargue 'y se acorte, La temperatura tiene poco o ningun efecto. Las
propiedades mecanicas son moderadas y puede necesitarse un esfuerzo-
para evitar el escurrimiento pléstico y el aplastamiento con cargas

. pesadas.

1. poliuretano se utiliza como aislamiento térmico en forma de
espuma ya sea prespumado o espumado en el sitio; esto ultimo es de
utilidad particular en espacios irregulares. Algunos usos' incluyen
revestimientos incoloros o con color aplicados en el campo u horneados
as{ como acabados para -pisos, muros, muebles y ‘alacenas. Por su
consistencia ahulada se emplea para techados, aplicados con cuchara o .
por aspersién, empaquetaduras, juntas y compuestos calafateadores.

El fluoruro de polivinilo posee gran parte de las cualidades de
ser inerte a los productos quimicos y al ataque de la intenmperie,
tipica de los fluorocarbonos, Entre otros usos, se’ .utiliza . como
pelicula fina para revestimiento de tableros de edificios que estalan
expuestos a la intemperie. )

(Otros materinles pertenecientes-a’ las resinas termopldsticas son:
las resinas de -formal polivinilo, 1los polimeros y copolimeros - de
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cloruro de vinilo, el cloruro de vinilideno, los compuestos de
poliestireno, el nylon.

Derivados _de celulosa. La celulosa es un polimero alto, natural,
que se encuentra en todos los tejidos fibrosos de plantas lefiosas y en
algunos materiales como el algodén., Puede wmodificarse con procesos
quimicos para formar una gran variedad de materiales termopldsticos
que, a su vez, pueden modificarse todavia mas con plastificantes,
llenadores y otros aditivos para impartirle muy diversas propiedades.

A estos derivados de celulosa pertenecen: el acetato de celulosa,
el acetato-butirato de celulosa, la etil-celulosa, la nitrocelulosa.

Para terminar este capitulo, a continuacién se ponen 2 problemas
de materiales puestos en obra.

Problema I, Costo material en obra: acero (varilla) corrugada alta
resistencia F, = 2000 kg/cm? en largos comerciales de doce metros,

Costo de adquisicién:

Didmetro costo de adquisicién en fdbrica
_5/16" 7.9 mm N$ 2340.00
3/8" 9.5 mm ‘N$  2300.00
1/2" 12.7 mm N$ 2280.00
5/8% 15.9 mm : N$  2270.00
3/4" a 1 1/2" 10,1 mm a 38 mm N$ - 2200.00
‘ SUMA 'N$ 11390.00

Promedio = N$ 11390.00/5 = N 2278.00
Que constituye el costo de adquisieién promedto de fabrica.

Cuando en la practica se presentala necesidad de. integrar un solo
precio unitario para el acero de refuerzo, el costo de adquisicién de
material se calcula a través de'un "promedio pesado", considerando los
porcentajes por consumir de los diferentes didmetros por su costo de
adquisicxon correspondiente.

Precio de ndquiqic1on puesto en obra de alambre recoc1do #-18;
N$ 20, 00 ,

ELl: namero de kilos de: alambre rccoeido que se emplean para habilitar 1

-‘tonelada de. acero son. 30-kilos (cantidad aproximada)
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Nota: la cantidad de kilos de alambre recocido varia segin el
calibre que se emplee # 16, # 18, # 20 y segin el acero que
se habilite /16", 3/8%, 12", 5/8", etc, (oscila entre 25 y
35 kilos por tonelada de acero habilitado).

Obtencién del costo en obra:

Costo de varilla alta resistencia en fabrica. = N§ 2278,00/ton
Alambre recacido # 18 para amarres:
N$20/kg x 30 kg/ton de acero.

Flete material de la fabrica a la obra
(carga, descarga y transporte).

N$ 600,00/ton

#

N$  41.00/ton

SUMA

i

N$ 2919,00/ton

pesperdicios (ganchos, traslapes, utilizacion):
16,6% = 0,166 x 2919,00

#

N§ 484.55/ton

COSTO MATERIAL N OBRA INCLUYENDO
DESPERDICIOS POR GANCHOS, TRASLAPES
Y UTILIZACION. N$ 3401.55/ton

Problema I1. Costo material en obra: cemento resistencia réapida,
tipo III, por tonelada, en-sacos de 50 kilos cada uno,

Costo material L.A.B, bodega distribuidor en
el D.F,, por tonelada sin incluir envase

S H

NS 550.00/ton
Envases pof tonelada de cemento: ‘

Costo de’ envase = N$ 2.00
Nimero de envases por tonelada = 20 plezas

“Se tiene: N$ 2,00 x 20 pzas./ton : o= N§ AO;OG[ton

Flete del material a la obra:

(transporte y descarga).. N$ 41;00/£on

suMaA 'N$ 631.,00/ton
Desperdicios:
ﬁloeacapga en almacén:‘vb 1%
. Bodegaje: IR 1%
Acarreos en obrat - 2%

Utilizacion: 2%

SUMA 6%
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0 sea que por desperdicios se tiene:
0,06 % N$ 631,00/ton = N$  137.86/ton

Nota: estos desperdicios son aproximados y se valorizan en base a
experiencias anteriores,

COSTO CEMENTO EN OBRA INCLUYENDO
DESPERDICIOS DE UTILIZACION POR
TONFLADA N§ 668.86/ton
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Podemos dar upa gran cantidad de conclusiones y recomendaciones,
ya gque como se ha podido ver a lo largo del presente trabajo, es muy

basto el campo de la construccién, junto con el papel gque desenvuelve
el Ingeniero Civil dentro de este rawmo.

El haber realizado este trabajo fua una gran experiencia para mf,
ya que por medio de &l he conocido el “Proceso Constructive®, basico
para dar terminacién a una obra por medio de una serie de pasos
previamente programados, También pude tener un amplio panorama de la
"pDeterminacion de los Costos de Mano de Obra®, “lipos, Aplicaciones y
Castos Unitarios del Equipo de Construceion” y M"Los Materiales de
Construceidén y Determinacion de los Costos“,

Dentro de las conclusiones que puedo dar del presente trabajo
citaré las siguientes:

PRIMERA.- El Ingeniero cCivil es el profesional con los
conocimlentos fisico-matemiticos, que le permiten transformar
optimamente las recursos para la realizacién de obras civiles de
servicio colectivo, tales como: caminos, puentes, ferrovias, canales,
terminales aéreas y maritimas, etec; donde cubre las etapas de
planeacion, diseno, construccién, operacion .y mantenimiento de las

mismas, Fstos wltimos conceptos sen los abjetivos bisicos de la
Ingenieria Civil.

SEGUNDA.~ Otros campos de - la Ingenieria Civil que mantienen
relacién con la construccién son: Investigacidén Pura, Desarrolla o
Investigacién Aplicada, Planeacién, Disefo, Construccién, Operacién y
Mantenimiento. Estos campos estan interrelacionades, puesto que tienen

como ObjetLVD fundamental el adecuar el costo con la satisfaccién de
una necesidad,

TERCERA. - Los Plaﬁés de Construccién debon ser ﬂéilés pensados

de acuerdo con la funcién que deben reunlx parﬂ la ejecucicn de los
trabajos en la obra, .

CUARTA.~- Un Precio Unitario es la remuneracidén o pago en moﬁeda,
que el contratante cubre al contratista, por unidad de obra y por

concepto de trabajo que se ejecute de acuerdo a las especiticacioneq.
Se puede reuumlr ent

Costo Unitario + Utilidad = Precio Unitario

De esta .manera, -las Especificaciones  son un conjunto ‘de
requerimientos exigidos en' los proyectos y presupuestos para definir
con- precisién y claridad el alcance de log conhceptos de trabajo.
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QUINTA, - Un Costo Indirecto es la suma de gastos
técnico~administrativos necesarios para la correcta realizacion de
cualquier proceso productive.

Un costo directo es la suma de material, mano de ohra y equipo
necesarios para la realizacién de un proceso productivo.

SEXTA.~ Los sistemas que en la industria de la construccidn se
siqguen para cubrir al trabajador el importe de su trabajo son
cominmente: por dia, por destajo y por tarea.

SEPTIMA.~ El salario es la remuneracién que se hace al trabajador
por su trabajo realizado. Para efecto de analisis de costos directos
por obra de mano existen: salario diario, salario minimo y salario
real.

OCTAVA.~ El motor de combustién interna es la principal fuente de
traccién de la maquinaria de construccién, sobresaliendo las fabricadas
para funclonar con diesel. Otras de suma importancia son las
eléctricas,

NOVENA,- La maquinaria de construccién tiene una amplia gama de
apllicaciones en la rama de la construccidn, y son vitales para llevar
a cabo la construccién de muchas obras, se debe de cuidar mucho 1la
eleccién del equipo para su realizaci6n, para que nuestros costos no se
disparen demasiado. ‘

DECIMA.~ Los materiales también son importantes en la

“construccién, ya que son ellos los que integran a la obra. De una buena

eleccidn y un cdlculo aceptable de sus costos, ‘depende de que una obra
sea econdmica, cémoda, funcional; y sobre todo, Segura,

Las recomendaciones que puedo dar del prcsente traba]o, son las
Qigulenfes. . )

PRIMERA .~ Como prioridad de cualquier proyecto y por con"iguiente
de cualquier obra, se debe de cuidar la naturaleza realizando estudios
de impacto ambiental, para dafiarla lo menos posible; y sobre todo,
culdar nuestra ética y no caer en la corrupcién en detrimento del medio
ambiente, «

SEGUNDA.~ En todas las obras: se debhe de trabajar lo mas'apegado a
proyecto.y especificacionos ya que son ellos los que nos proporcionan
la parte mas importante de cualquier construccion, la seguridad.

TERCERA.~'Rea112ar pruebas de laboratorio a los materiales’ de

construccién: concreto, acero “de refuerzo, acero estructural,

soldaduras, etc. De esta manera cuidaremos la' calidad de todos los
materiales empleados en las construcciores,
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CUARTA.~ Remunerar de una manera mas justa a los trabajadores que
se dedican a la construccion, ya que es una de las actividades mas
peligrosas y pesadas de las industrias.

QUINTA.=- Para llevar a cabo las obras, es recomendable elegir la
magquinaria y materiales adecuados para cada una de las etapas vy
actividades de la construccién, ya que de esta manera nuestros costos
no se elevardn demasiado.

SEXTA.- Se debe dar mayor mantenimiento a las obras, para que
sigan cumpliendo con los objetivos de serviclo para el que fueron
disefiadas.

SEPTIMA.~ A la maquinaria de construcecién, es de suma importancia
proporcionarle su mantenimiento de acuerdo a especificaciones, para que
de esta manera siga siendo eficiente al momento de llevar a cabho alguna
actividad en construccién.

OCTAVA.- Para finalizar, debemos de tratar que todos los
estudiantes de Ingenieria Civil realicen practicas o visitas a obras,
para que de este modo se - familiaricen con bitdcora, planos,
especificaciones, etc. Una parte que es de suma importancia es que el
alumno vea lo que se realiza fisjcamente en una obra, para que cuando
salga de la Universidad tenga un “panorama mds amplio de  1la
construccién, )

v oy
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