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Figura 1 

' Figura obtenida de la Gaceta número 12 de la Facullad de Ingeniería de la UNAM (8 de Julio de 2002) 
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1. ANTECEDENTES 

Diseñando. construyendo y manteniendo la infraestructura del país, los 
Ingenieros Civiles han ayudado a formar la historia de la nación y la de sus 
comunidades. Las contribuciones de la Ingeniería Civil están inmersas en la 
vida cotidiana, sus obras son magníficas en .alcance y funcionalidad. 

La Ingeniería Civil es tan versátil que permite realizar otro tipo de proyectos, 
un gran ejemplo de los alcances de esta se manifiesta a través de la 
Competencia Nacional de Canoas de Concreto, la cual está planteada 
para que los estudiantes tengan una oportunidad para utilizar los principios 
de la Ingeniería aprendidos en las aulas y los aplica en un ambiente 
competitivo donde aprenderemos importantes habilidades de gerencia, 
gestión y evaluación de proyectos, obteniendo así una experiencia real en 
principios de diseño y construcción. 

Para cualquier persona, las canoas de concreto pueden parecer bastante 
inusuales pero las canoas de concreto no son nuevas; por quince años, las 
competencias internacionales de canoas de concreto ASCE/MBT han 
proporcionado un foro y un escaparate en la flexibilidad del concreto, 
además de aplicar el ingenio de los futuros profesionistas. 

A mediados de los años 70's las competencias regionales fueron 
celebradas a través de los Estados Unidos y finalmente en 1988, la ASCE y 
MBT (Master Builders Technologies), celebraron la primera competencia 
nacional y desde ese momento la competencia ha evolucionado en lo 
que es hoy. 

Está competencia es bastante completa y compleja, ya que se ven 
involucradas tanto la parte académica como la atlética y el éxito de esta 
competencia radica en una combinación de varios factores como son: la 
habilidad para combinar los avances más recientes en la tecnología del 
concreto con la arquitectura naval, así como el uso de una efectiva 
administración de proyectos, el diseño, construcción, motivación, 
creatividad y espíritu de equipo. 

"''''ll. ---•-•Facultad de lnaenierla - UNAM 
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1.1 Problemática 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Con la experiencia adquirida el año pasado durante la edición número 
quince del concurso nacional de canoas de concreto, nos pudimos dar 
cuenta que el reto para este año, si queremos lograr una excelente 
participación es diseñar y construir una canoa de concreto, esto es una 
tarea desafiante. El concreto normal es casi 3 veces más pesado que el 
agua, lo cual significa que hay que demostrar que el concreto es un 
material de construcción versátil. el concreto usado en la canoa también 
debe ser más flexible y resistente que el concreto normal. El diseño del 
casco requiere un conocimiento avanzado en dinámica de fluidos, debido 
a que la canoa debe ser rápida y fácil de maniobrar, además debe de 
soportar el peso de 4 personas en una competencia de resistencia. Las 
canoas de concreto no tienen dimensiones fijas, su diseño es 
completamente libre y está en función de la técnica utilizada por los 
remeros. Para lograr una excelente participación en el concurso también 
hay que competir en 5 diferentes pruebas de canotaje, presentar un 
trabajo escrito y hacer una presentación oral describiendo el desarrollo del 
proyecto. 

1.2 Acciones realizadas 

En el 2003. será la segunda ocas1on que un grupo de estudiantes de la 
Facultad de Ingeniería de la UNAM participará en este concurso. La canoa 
del año pasado era la canoa de concreto más pesada en la 
Competencia Nacional de Canoas de Concreto con un peso de l 20Kg. 
Este peso fue debido a que la canoa estaba sobre reforzada, ya que no se 

'

';t¡\·ln?. p .. í.~ª. n. ª¡ detalle las condiciones que tendría que soport~r la can?ª 
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Figura'! 

Tomada en el f..ohl t~t~nt0r tH'I lo Univerc;idod de Wiscon<;in er1 Mndisnn. Jtinio del 200) 
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durante el viaje de cerca de 6000 kilómetros hasta la Ciudad de Madison 
en Wisconsin. Este sobrepeso desfavoreció a los remeros durante las 
competencias. El diseño geométrico y el diseño de. mezcla no fueron los 
óptimos para el tipo de pruebas realizadas durante el .concurso, todo esto 
fue debido a que no se realizó una planeación adecuada del proyecto. 
Aún así el equipo tuvo una destacada participación gracias al apoyo de 
las autoridades de la Facultad de Ingeniería y a nuestros patrocinadores y 
se ganó el respeto de las Universidades Americanas y Canadienses, 
obteniendo el premio "Spirit of Competition Award" en su primera 

Figura 3 

Prueba Luaar 
Reporte escrito 23 

Presentación Oral 13 
Stand 13 

participación. La 
experiencia adquirida 
el año pasado durante 
las competencias. al 
observar otras canoas 
de concreto, diferentes 
procesos constructivos, 
nuevos materiales, es 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Prueba (carrera) Luaar 
Sprint Femenil 18 

Sprint Masculino 12 
Sprint Mixto 15 

Resistencia Femenil 18 
Resistencia Masculino 14 

Posición del equipo UNAM 2002 en la Competencia Nacional en Madison Wisconsin 

3 Tomada de la slnlesls Informativa de la Facultad de Ingeniarla de la UNAM en Agosto del 2002 

··'"Mllll•••••••Facultad de lnaenlerla - UNAM 
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invaluable y será determinante para el éxito del equipo en el año 2003, 
además de que se cuenta con la experiencia enriquecedora de haber 
ganado las competencias Internacionales del American Concrete lnstitute 
en años anteriores. 

1.3 La necesidad de planear el evento 

Uno de los proyectos más importantes a nivel estudiantil en los Estados 
Unidos de América es el concurso de canoas de concreto. Debido a la 
magnitud y complejidad de este proyecto vemos la necesidad de realizar 
una planeación a detalle de cada una de las áreas del proyecto, esta 
planeación facilitará el diálogo sistemático entre los participantes en el 
proyecto. Determinando el objetivo principal. se definirán y se les dará 
prioridad a las áreas y actividades estratégicas. Lo anterior se debe a que 
sin un programa con objetivos se pierde la claridad sobre las expectativas 
de trabajo en todos los niveles del proyecto. Esto hace necesario contar 
con un método que permita reunir y elaborar en forma racional toda la 
información necesaria. 

En forma general, podemos decir que este proyecto consta de tres 
grandes etapas: la primera consiste en efectuar la planeación de los 
trabajos, que es la definición de cómo se irá avanzando en el desarrollo y 
progreso de las tareas. en segundo término una etapa de programación 
que consiste en asignar tiempos en función de la cantidad de trabajo a 
realizar y una etapa de presupuestación que consiste en asignar y 
optimizar los recursos que se dispongan. 

1.4 Objetivo del proyecto 

Organizar las actividades en tiempo y costo a través de una planeación 
adecuada para lograr una excelente participación del equipo canoas de 
concreto 2003. Se realizará una programación ordenada de cada una de 
las actividades, en donde la canoa deberá estar enfocada a un diseño de 
mezcla que sea más ligero que el agua y que pueda desarrollar 
velocidades altas, mediante un casco maniobrable. Así mismo se 
establecerán las bases necesarias para el monitoreo y la evaluación del 
proyecto. Planificando, programando y controlando los recursos con que 
se dispone, solo con el fin de obtener los resultados deseados, así como el 
cumplimiento de los plazos y presupuestos. 

;\:;;;¡¡• •••••••Facultad de lnaenlerla - UNAM 
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2. ANTECEDENTES DE LA COMPETENCIA 

2. 1 Aspectos históricos 

Primeros barcos de concreto: 

TESIS CON 
FALLA DE OPJGEN 

La nave de concreto más antigua fue construida en 1848 por Joseph Louis 
Lambot en Francia. El 2 de Agosto de 1917 Fougner lanzó la primera nave 
de concreto llamada "Namsenfjord" a alta mar. 

Debido al éxito se construyeron 
embarcaciones más pequeñas, en 
191 O en Inglaterra se construyó la 
embarcación que es ahora la más 
antigua a flote, Violette. 

En Estados Unidos el acero llegó a ser 
escaso en 1917, se aprobó la 
construcción de 24 naves de 
concreto para participar en la 

Figura 4 

Primera Guerra Mundial pero las naves nunca estuvieron listas. Se 
construyeron 24 embarcaciones para la Segunda Guerra Mundial. en 
Tampa Florida en Julio de 1943, dos fueron hundidas en la invasión aliada a 
Normandía siendo utilizadas para descargar equipo pesado. nueve fueron 
hundidas como rompeolas para el aterrizaje del transbordador en 
Kiptopeke en Virginia. Dos en la bahía de Newport en Oregon y siete 
todavía están a flote en un rompeolas gigante en Canadá. 

También se construyeron remolques y actualmente todavía se hacen 
barcos de recreación, algunos de ellos no solo funcionan como medios de 
transporte. 

4 Flgura obtenida de la página electrónica www.c:oncr•l•1hlp1.com 

'<m•••••••Facultad de lnaenieria - UNAM 
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El rompeolas de Kiptopeke: 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

En diciembre de 1948, nueve embarcaciones fueron hundidas 
parcialmente para formar un rompeolas del transbordador en la costa de 
Kiptopeke Beach en Virginia, EUA. 

El rompeolas flotante del Río Powell: 

De todas las naves de concreto construidas durante la Primera y Segunda 
Guerra Mundial solamente 1 O se encuentran a flote. Estas naves formans 

Peralta Emlle N. Vldal 
P.M. Anderson ~ .;;.. ..-;. ....;-John smeaton 

Quartz ~ 
"'/ Thaddeus Merriman ~ 

/- Henrl Le Chatelier L.J. Vicat-' 

/-YOGN 82 Armand Considere-' 

Figura 6 

rompeolas flotante es que un 
rompeolas de roca aguas tan 
profundas hubiera costado 
millones de dólares su 
construcción, mientras que el 
actual rompeolas costó mucho 
menos. 

" Datos obtenida de la página electrónica www.concrete1hlp1.com 
• Figura oblenida de la página electrónica www.concrele1hlp1.com 
' Figura obtenida de la página electrónica www.concreteshlps.com 

un rompeolas 
flotante masivo en 
el estrecho de 
Malaspina en la 
ciudad de Río 
Powell en 
British Columbia en 
Canadá. La razón 
de usar un 

Figura 7 

···m~. ••••••IFacultad de lnaenlarla - UNAM 
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Historia de la competencia de canoas de concreto: 

El uso del concreto para construir elementos de flotación no es nuevo. Este 
material de construcción altamente versátil fue utilizado desde 1848. Los 
capítulos estudiantiles del American Society of Civil Engineers (ASCE) 
iniciaron sus competencias internas de Canoas de Concreto a finales de 
los años 60's. Los estudiantes de Ingeniería Civil de las Universidades de 
lllinois y de Purdue en Mayo de 1970 construyeron lo qué se cree hoy que 
fueron las primeras canoas de concreto del mundo. Estas canoas pesaron 
360 libras ( 163 kilogramos) y 125 libras (57 kilogramos) respectivamente, 
resultando lllinois vencedor. La Universidad de Urbana en lllinois y la 
Universidad de California Berkeley celebraron las primeras competencias 
regionales del ASCE a principios de los años 70's. 

La ASCE amplió su esfuerzo y realizó su primera competencia a nivel 
nacional en 1988 en donde todos los ganadores regionales compitieron 
entre si, siendo Berkeley el primer campeón nacional y donde Master 
Builders, lnc. (MBT) se ofreció para ser el patrocinador corporativo único de 
la competencia colegial. En su primer año, 15 equipos estudiantiles 
compitieron en el lago Lansing, en Lansing del Este, Michigan. En donde 
este acontecimiento se mostró divertido, innovador y educativo. 

Los quince que participaron en 1988 en la Primera Competencia Nacional 
de Canoas de Concreto (máxima puntuación 100 puntos) fueron: 

1.- Universidad de California en Berkeley (79.4 puntos) 
2.- Universidad de New Hampshire (75.9 puntos) 
3.- Universidad de Akron (7 5.2puntos) 
4.- Universidad Estatal de Portland (62.2puntos) 
5.- Universidad de Alabama en Huntsville (53.5 puntos) 
6.- Universidad de Drexel (51.7 puntos) 
7.- Universidad Estatal de Ohio (51 .2 puntos) 
8.- Universidad de Wisconsin en Milwaukee (48.3 puntos) 
9.- Tecnológico de Virginia (46.4 puntos) 
10.- Escuela de Minas y de la Tecnología de Dakota del Sur (45.8puntos) 
11.- Universidad del Suroeste de Louisiana (44.5 puntos) 
12.- Universidad Estatal de California en Long Beach (45.1 puntos) 
13.- Universidad del Sur de Carolina (43.8 puntos) 
14.- Universidad Estatal de Nueva York en Buffalo (42.1 puntos) 
15.- Universidad de Maryland (38,2 puntos) 

,11"111· ---••••Facultad de lnaenlerla . UNAM 
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En los últimos quince años, casi 250 capítulos y clubes estudiantiles de la 
ASCE han diseñado, construido y competido con sus canoas de concreto 
en 20 competencias regionales celebradas a través de_Jos. ~Estados 
Unidos, Canadá y México, cada ganador regional calificará a la 
Competencia Nacional. Contemporáneamente un total de 88 éscúelds 

11 

All-Time National Winners 

~; 
.,, ~~ 

~; '1:.~ 

'
-,,.-. ·-

1 lJ'., 
·;..p. .,.... :,,·, -: 1 :, •• ".'. -~ :."' :, ~. :..,- ··:.- : :. •-:..: 

• L•:--·<•:-,. . ,_,,_,, 
...,,: .. ·::· .. 

Figura8 

..: . .:.J·:::.J . ,. 

han representado a sus regiones 
en la competencia ·.nacional, 
siendo la UNAM una de _ellas y la 
primera en Latinoamérica en 
participar en IÓ final, 
incluyendo 24 escuelas que han 
representado a su región en por lo 
menos cinco ocasiones. Sin 
embargo, fuera de esas 88 
escuelas, solamente 6 han podido 
ganar un campeonato Nacional. 

• La Universidad de Alabama Huntsville tiene cinco títulos nacionales 
(2001, 1998, 1996, 1994, y 1993). Es representante de la región Sur 
Oriente, el equipo UAH siempre es considerado uno de los favoritos 
en esta competencia. 
La Universidad de California en Berkeley dominó los primeros años de 
las competencias y tiene cuatro campeonatos nacionales (1992, 
1991. 1989, 1988). Se han colocado entre los diez mejores en las doce 
competencias nacionales en las cuales han participado. 

• La Universidad de Clemson (3CT) ha ganado tres de los últimos cinco 
títulos nacionales (2002. 2000 y 1999). Esta universidad siempre tiene 
un equipo bien equilibrado en lo académico y en lo deportivo. 

• El Instituto Tecnológico de la Florida (1997) 
• La Escuela Tecnológica de Minas del Sur de Dakota (1995) 
• La Universidad Estatal de Michlgan ( 1990)9 

~Figura obtenida de la pógina electrónica www.concretecanoe.org 

TESIS CO~T 
FALLA DE ORIGEN •Dalos obtenidos de la pagina electrónica www.concretecanoe.org 
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Campeones nacionales io: 

AÑO CAMPEÓN 
NACIONAL 

2002 Universidad de 
Clemson 

2001 Universidad de 
Alabama Huntsville 

2000 Universidad de 
Clemson 

1999 Universidad de· 
Alabama Huntsville 

. 

1998 Universidad 
de Clemson 

1997 Instituto Tecnológico 
de la Florida 

1996 Universidad de 
Alabama Hunstville 

1995 Escuela de Minas y 
de la Tecnología del Sur 

de Dakota 

1994 Universidad de 
Alabama Huntsville 

1993 Universidad de 
Alabama Huntsville 

1992 Universidad de California 
Berkeley 

SEDE DE LA COMPETENCIA 

Universidad de Wisconsin en Madison en 
Madison, WI. 

Universidad Estatal de San Diego en San 
Diego, CA. 

Escuela de Minas de Colorado en Golden, ·· ·· .ca.· 

Instituto delci.TecnoíO~fía·dÉ31aFÍorida en 
. Melbourne;FL ·.····. 

. ,_ .· ·'.;~;>···· ·;'"' .. --.-. _.. / ( 

Escuela de Mincis'y'·ci~'1a r~2n~l6gía en el Sur 
·.de·Dakota en RapidCity,•SD.•.· 

:~· :::•,, ~~ :' 
,,'·.-

Universidc.ic:l'éstat<:li ele Óeveiancl en 
• ·· · · c1eve1a·nd: or-L • 

Universidaci'd~ Wi~consin en Madison en 
· 5 tv\aC!is6n,W1: · 

Univ.ersid.ad George Washington en 
· yvashingtoí); D.C. 

Universidad de Nuevo Orleans en New 
Orleans; LA. 

Universidad Estatal de California de 
Sacramento en Sacramento, CA. 

Universidad Estatal de Colorado en Fort 
Colllns, CO. 

"'Dolos obtenidos de lo pógino de lo Universidad de Alabama Hunlsville 
www.uoh.edu/sludant_llfa/orgonlzollons/ASCE 

·-:w--••••Facultad de lnaenlerla - UNAM 



13 
La programación y presupuestaclón del proyecto Canoas de Concreto 2003 

1991 Universidad de California 
Berkeley 

Universidad de Florida Central, en Orlando, 
FL. 

1990 Universidad Estatal de - Universidad Estatal de Nueva York de Buffalo 
Michigan en Buffalo, i'JY. 

1989 Universidad de California 
Berkeley 

1988 Universidad de California 
Berkeley 

Universidad Tecnológica de Texas en 
. Lubbock; rx: 

- -- ---- , 

Universidad Estatal de Michigan, en Lansing 
del Este, MI. 

Objetivos de la competencia 

Brindar a los estudiantes de Ingeniería Civil una oportunidad para 
obtener experiencia y habilidades en la dirección de proyectos, así 
como trabajar con diseños de mezcla de concreto. 
Aumentar el conocimiento de la flexibilidad y durabilidad del 
concreto como material de construcción entre los estudiantes de 
Ingeniería Civil y profesores. 
Generar conocimientos sobre tecnología del concreto y difundir su 
uso entre los estudiantes de Ingeniería Civil, profesores, así como la 
industria del concreto en general. 
Difundir las aplicaciones de la Ingeniería Civil como una profesión 
dinámica e innovadora, esencial para la sociedad entre líderes del 
ramo, líderes de opinión y el público en general. 

• Aumentar el conocimiento de las ventajas que se obtienen al ser 
miembro de la ASCE fomentando la participación de por vida en la 
sociedad. 

• Generar y aumentar el conocimiento de la ASCE y la comisión de 
MBT para el desarrollo de la Ingeniería Civil entre los estudiantes, 
profesores, así como el público en generat.11 

2. 2 La Sociedad Americana de Ingenieros Civiles 

La Sociedad Americana de Ingenieros Civiles por sus siglas en inglés (ASCE) 
fue fundada el 5 de noviembre de 1852, es una organización profesional 
que representa a más de 123 000 Ingenieros Civiles en todo el mundo y ha 

" Dalos obtenidos de la pógina electrónica http://canoa1unam.cjb.net 
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demostrado ser una de las sociedades más prominentes de la Ingeniería 
del mundo. 

La ASCE es hoy líder mundial en la excelencia de la Ingeniería Civil, es un 
punto focal para el desarrollo, así como en la transferencia de los 
resultados de investigación. Hace un énfasis estratégico en las áreas 
dominantes, incluyendo la renovación y el desarrollo de la infraestructura, 
entrega las publicaciones, los programas y los servicios de la más alta 
calidad, con una misión: avanzar en el conocimiento profesional y mejorar 
la práctica de la Ingeniería Civi1.12 

2.3 Master Builders lnc. (MBT) 

Master Builder Technologies (MBT), fue fundada en 1909 en Cleveland Ohio, 
EUA. Su función principal es fabricar químicos para la construcción, sus 
productos se dividen en: Aditivos para Alimentos, Químicos para la 
Construcción, Químicos Finos e Intermedios, Químicos para la Preservación, 
Recubrimientos e Ingredientes de Hule, y Polímeros Especializados. 

MBT es el patrocinador único de este concurso y cuenta con una página 
web que proporciona la información, el entrenamiento y las herramientas 
relacionadas con el concreto, así como para entender sus usos. 13 

MBT México: En 1958 MBT inicia sus operaciones en México bajo el 
nombre de Tecnocreto S.A. En el año 2001 MBT México forma parte de la 
nueva empresa Degussa AG. cuenta con 5 regiones a lo largo y ancho del 
país, sus principales productos son enfocados a proteger, reparar y mejorar 
el concreto. MBT México es el principal promotor del Concurso Canoas de 
Concreto en México. 14 

2.4 Evolución del concurso y su estructura actual 

Desde hace más de 35 años cuando comenzaron las competencias de 
canoas de concreto, los esfuerzos de los estudiantes aunado a una 
excelente aplicación de las mezclas de concreto y el diseño 
hidrodinámico han logrado construir canoas de concreto que podrían 
competir olímpicamente. 

12 Dalos obtenidos de la página eleclrónica de la ASCE www.asce.org 
1.1 Datos obtenidos de la página electrónica de Master Builders lnc. www.masterbullders.com 
1
'
1 

Datos oblenidos de la página electrónica de MBl México. www.mbtmexlco.com.mx 

:11111-•••••Facultad de lnaenieria - UNAM 
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El día de hoy los estudiantes de Ingeniería continúan avanzando en el 
desarrollo de tecnología de concreto, experimentan con aditivos como 
látex, súperplastificantes, cenizas volantes, y agregados de alta tecnología 
para desarrollar mezclas de concreto extremadamente ligeras y resistentes 
para desarrollar productos más competitivos. 
Con los años, la competencia ha llegado a ser altamente competitiva y es 
considerada la competencia de Ingeniería Civil más prestigiada a nivel 
estudiantil. Muchas UniversidCldes alrededor del mundo pasan el año 
académico entero diseñando, construyendo y preparando su canoa para 
las competencias regionales y nacionales ·y la mayoría sin crédito 
académico. 
Para calificar a la competencia nacional cada Universidad deberá ganar 
previamente su conferenciaregiónal. Este año las Conferencias Regionales 
han quedado de la siguiente manera:is 

Conferencia 
Regional 

Carolina.· 

DeepSouth 

Great Lakes 

Maryland D.C. 

Metropolitan 

Mid-Contlnerit 

Mld-Paclfic 

Mid-West 

.Universidad Estatal del Norte de 
Carolina· 

Universidad de Tulane 

Universidad deEvarisville . . 

Universidad. Católica 

Universidad'cfo Rowan 

Universidad Estatal de Kansas 

Universidad Estatal de California 
en Fresno 

Universidad Estatal del Sur de 
Dakota 

Fecha 

4-5 de Abril del 2003 

27-29 de Marzo de 
2003. 

-__ -.. o.·- ' - . - ·-

1-4 de Mayo de 2003 

4-6 de Abril de 2003 

25-26 de Abril de 
2003 

23-26 de Abril de 
2003 

25-27 de Abril de 
2003 

13 de Febrero de 
2003 

"Dalos obtenidos de la página eleclrónlca www.cae.drexel.edu/2003nccc/reglonals.hlml 
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New England Universidad de Rhode lsland 

North Central Universidad de Lawrence Tech 

Ohio Valley Universi.dad .. de Kentucky 

Pacific Universidad ·i=;tatalde.Boise 
Northwest 

Pacific Urliversidac:l Estatal de Arizona 
Southeast 

. . 
Penn-Delaware UniversidOd de Drexel 

Rio Grande Universidad de Nuevo México 

Rocky Mountain ·· Universidad Estatal de Utah 

Southeast Universidad Internacional de 
Florida\'Ünivérsidad de Miami 

Texas-México.. Universidad de Texas A & M en 
Kingsville 

Upstate New Instituto Politécnico de Rensselaer 
York 

Virginias Universidad de Old Dominion 

25-26 de Abril de 
2003 

4-6 de Abril de 2003 

3-5 de.Abril de 2003 
. . . , .. , .: 

.. ·. . .·. 

2.5.,.27 dé Abril· de 
2003 

3-:-5 de Abril de 2003 

25-26 de Abril de 
2003 

17-19 deAbril de 
2003 

4-5 de· Abril de 2003 

20-22 de Marzo de 
2003C .•.. 

3-5 de Abril de 2003 

25-26 de Abril de 
2003 

1 7-1 9 de Abril de 
2003 

;r;m----••m=acultad de lnaenleria - UNAM 
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Para entender mejor este proyecto haremos una descripción general del 
proyecto. 

Descripción del Proyecto: Cada año los equiposdiseñan;construyeny 
reman una canoa de concreto para participar en el Córicürsb Nacional 
de Canoas de Concreto. Las reglas de este concursovOrían af"¡o .con año 
pero se mantienen algunos de los puntos más i111porantes• en -1os que 
destacan: , ·, - .. -__ -·· ·- -

Figura 16 

1 .- Diseñar, construir y remar una canoa 
de concreto que sea rápida, resistente 
y fácil de maniobrar. 

2.- Realizar un trabajo escrito. Este 
es un documento técnico que se debe 
de adherir a un formato específico. 

3.- Exponer el proyecto. La presentación oral consiste en una expos1c1on 
minuciosa durante cinco minutos a un panel de jueces seguido por un 
período de preguntas y respuestas. 

Figura 17 

4.- La comunicación visual 
(este año quedo eliminado 
este rubro) consistió en una 
exhibición creativa en donde 
se demuestra a través de 
gráficos, fotos, maquetas y 
multimedia cualquier 
elemento implicado en la 
construcción de la canoa. 

TESIS CON \ 
FALLA DE ORIGEN 

•· Rgura obtenida de la pógina electrónica 
www.uah.edu/sludenl_llfe/org<1nlzatton1/ASCE/2002Naltonals/Dl1playsl.Bo<1ts2002/Mexlco2002.hlm 
''Ídem 
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5.- La parte atlética de la competencia consiste en realizar 5 diferentes 
pruebas en diferentes distancias: 
Las distancias de la competencia 

que consiste en un circuito de 
600 metros con una serie de 
boyas dispuestas en zig-zag, 
una vuelta de 400 metros y 
una recta final de 100 metros 
en las categorías varonil y 
femenil, además de un sprint 
de 200 metros cuádruple 
mixto. 

Figura 19 

Figura is 

6.- Además, cada canoa deberá flotar 
cuando está totalmente llena de agua 
y después serán evaluadas sus 
características estéticas. 

TESIS CON 
FALLA DE ORlGEN 

'" Figura obtenida de ta Gaceta número 12 de ta Facultad de ingeniería de ta UNAM (8 de Julio de 2002) 
'ºFigura obtenida de la página electrónica www.merfln·net.com 
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3. EL CONCURSO COMO UN PROYECTO DE INGENIERÍA 

3. 1 Integración del equipo original 

Este proyecto estará constituido por estudiantes de la UNAM y coordinado 
por estudiantes de la carrera de Ingeniería Civil de la Facultad de 
Ingeniería de la UNAM, el éxito de este, estará basado en la capacidad 
que tengan los alumnos para integrar y conseguir a las personas 
adecuadas para cada una de las áreas estratégicas del proyecto, así 
como para resolver todos los problemas que se puedan presentar durante 
su desarrollo y evolución. 

Para la realización de todas las actividades que integra este proyecto y 
para cubrir con las exigencias técnicas, se buscará un grupo de trabajo 
multidisciplinario. Se requieren estudiantes de muchas carreras, Ingeniería 
Civil, Ingeniería Mecánica, Ingeniería Química, Ingeniería Eléctrico 
Electrónica, Ingeniería en Computación, Ingeniería Industrial, Diseño 
Industrial, Artes Visuales, etc. Se realizarán convocatorias en cada una de 
las Facultades para reclutar a los nuevos integrantes, todos ellos deberán 
pasar por un periodo de prueba, y así serán seleccionados para formar 
parte del equipo final. Los integrantes del equipo deberán ser personas 
comprometidas con el proyecto y deberán tener conocimientos de Inglés. 
Es necesario por las características del proyecto que por lo menos dos de 
los integrantes sean mujeres. 

3.2 Organización del equipo 

El proyecto estará coordinado de la siguiente manera, por un gerente de 
proyecto, gerentes de las áreas más importantes (Diseño de Mezcla y 
Diseño Estructural, Construcción, Diseño Geométrico, Canotaje, 
Presentación Oral y Trabajo Escrito) y coordinadores (Finanzas, Concepto). 
Los gerentes de área serán responsables de coordinar todos los trabajos de 
su respectiva área. Cada gerencia de área contará con personal de 
apoyo responsable de objetivos específicos pero frecuentemente habrá 
asesores involucrados en varias áreas debido a la magnitud del proyecto. 
Se deberá contar con un mínimo de 20% de mujeres y un mínimo de 503 
de nuevos integrantes en el equipo, garantizando con esto la continuidad 
del proyecto. 

:-.--••••Facultad de lnaenierla - UNAM 
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El equipo estará regulado por un reglamento general que dicta los 
condiciones de trabajo y los relaciones entre los integrantes. Para asistir en 
el cumplimiento del reglamento se formará un consejo de evaluación de 
tres personas, estas deberán tener una mayor experiencia dentro del. 
equipo. 

3.3 Visualización del concurso 

El Diseño ldealizado20: Un diseño idealizado es la formulación de los 
fines hacia los que la planeación se debe dirigir, proporciona un objetivo 
hacia el resto del proceso de planeación. Las metas se pueden considerar 
como medios para alcanzar los objetivos. Los objetivos se pueden 
considerar como medios para perseguir los ideales. El procedimiento para 
determinar que fines deben perseguirse, empieza con la especificación de 
los ideales, continúa con los objetivos y termina con las metas. La siguiente 
fase de la planeación está relacionada con la selección de los medios con 
los cuales se va a perseguir los fines seleccionados. 

La selección de los ideales constituye el meollo de la planeación 
interactiva. Cuando se trata de un sistema que todavía no está en 
funcionamiento, dicha selección se hace a través de un diseño idealizado. 
Tratándose de sistemas ya en funcionamiento, se requiere de un rediseño 
idealizado. 

En nuestro caso hablaremos de un rediseño idealizado, porque la 
participación del año pasado en el concurso de canoas de concreto se 
considerará como un sistema en funcionamiento. 

Tanto el diseño como el rediseño son la concepción del sistema que a los 
diseñadores les gustaría tener en este momento futuro. Por lo tanto, no hay 
necesidad de pronosticar el medio ambiente en el que operará el sistema; 
lo que interesa es su medio ambiente actual. No obstante. también entran 
en el diseño las suposiciones acerca de los futuros medios ambientes en los 
que el sistema podría tener que operar. 

"' Datos obtenidos del libro ACKOFF Russell. Planificación de la Empresa del Futuro 
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El diseño idealizado de un sistema debe ser: 

1.-Técnicamente factible: El requerimiento de factibilidad significa que el 
diseño no debe incorporar ninguna tecnología que actualmente sea 
desconocida o inaplicable, tiene por objeto impedir que el producto del 
diseño idealizado sea un trabajo de ciencia ficción. 

2.-0péraciorlalrriente viable: El requerimiento de viabilidad operacional 
significa que. elsistema diseñado debe ser capaz de sobrevivir una vez que 
esté en funcionamiento. 

3.-Capaz de rápido aprendizaje y adaptación: El requerimiento de que un 
sistema idealiiadó sea capaz de rápido aprendizaje y adaptación puede 
ser satisfecho úhicamente si se cumple con las siguientes tres condiciones 

a) Los participantes del sistema deben poder modificar el diseño 
siempre que lo deseen. Esto es deseable debido a que la 
información relevante. el conocimiento, la comprensión y los valores 
de los participantes cambian con el paso del tiempo, 
particularmente como resultado de sus esfuerzos para realizar el 
diseño. Así. esta especificación asegura la posibilidad de una mejora 
continua del diseño, gracias al incremento de la experiencia. Esto 
también permite cambiar el diseño, para que refleje los cambios de 
los participantes de la corporación. 

b) La segunda condición deriva del hecho de que en cualquier 
proceso de diseño, surgen preguntas, para las que no se dispone de 
respuestas objetivas. La organización aprende sistemáticamente de 
su propia experiencia, para mejorar su diseño con el paso del 
tiempo. 

c) El tercer requisito es que todas las decisiones que se hagan dentro 
del sistema diseñado estén sujetas a control. Esto significa que se 
debe monitorear los efectos esperados de cada decisión y de las 
suposiciones sobre las que se basan estas expectativas. Al detectar 
que se están desviando significativamente, se emprenderán las 
acciones correctivas apropiadas. 

En síntesis, el producto de un diseño idealizado no es un sistema ideal, ya 
que es susceptible de ser mejorado y de mejorarse él mismo. Por lo tanto 
no es un sistema perfecto ni utópico. Se trata del sistema más eficaz que 
persigue ideales concebibles por los diseñadores. Es el sistema con el cual 
los diseñadores reemplazarían al sistema actual. si fueran libres de hacerlo. 

,_,._••••••Facultad de lnaenieria - UNAM 
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Los tres pasos que intervienen en el proceso del diseño idealizado son: 
l) Seleccionar una misión 
2) Especificar las propiedades deseadas del diseño 
3) Diseñar el sistema 

Selección de la misión: Una m1s1on es un propósito muy general que 
proporciona a todos los integrantes de una organización y a todas sus 
acciones un sentido de propósito. Una misión puede movilizar a una 
organización para realizar cualquier acción. La selección de una misión 
provee al proceso del diseño idealizado de un punto de referencia que le 
permite alcanzar la coherencia y la armonía entre las partes. Las empresas 
frecuentemente tienen dificultad en formular su propio servicio social o 
misión, ya que generalmente no tienden a éste. 

Misión del equipo canoas de concreto UNAM: Contribuir a la 
formación de profesionistos comprometidos, reflexivos y analistas, 
promoviendo el desarrollo tecnológico y el deporte, difundiendo sus usos y 
aplicándolos en un ambiente de sana competencia. 

Especificación de las propiedades deseadas para el diseño: Una 
vez que se formule una misión, aún cuando sea tentativamente, es 
conveniente especificar las propiedades con las cuales dotaría idealmente 
al sistema diseñado. La preparación de una lista de especificaciones 
frecuentemente se realiza mejor en sesiones de lluvia de ideas. 

Las propiedades que debería tener lo participación del proyecto canoas 
de concreto 2003 ideal son : 

Me gustaría que nuestro equipo de canotaje ganará los 5 pruebas en las 
que participará. 

Me gustaría que nuestra canoa de concreto fuera la canoa de concreto 
más ligero de la competencia. 

Me gustaría que nuestro canoa de concreto fuera muy rápida y 
maniobrable a la vez. 
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Me gustaría que el acabado de nuestra canoa de concreto representará 
lo que se buscó al seleccionar el concepto. 

Me gustaría que todo el equipo dominara el idiomalnglésaUOO%. ~-- _ 

Me gustaría que el guión de lapresentacic5noraÍ sea original e iriferesahte. 

Me gustaría que-er-cd(lferíido di 1C1}pres~nt~ci6norbÍ•. y.del trCJbaj~ escrito 
sealomáscompletdpbsible; ':... -. ·.· -·.- - ·· · ·-· ·- ···· ·· · ··. -

- j • "-- • ' - - " -·~· •• ·-' --:· - •• •• •• - -'. -

Me gustaría cO~d~gJir Jos'iecursos económico; sufici~ntes para terminar 
satisfactóriamen'te elproyecfo; · · ·· 

Me gustaña que ;el ~~'(Jfpo-1~ d:dicará. una 
--

_cantidac:i.de 'tiempo. al 
proyecto 

.- .· 
Me gustaría conseguir Jos documentos necesariós (Visas) para viajar a Jos 
E.E.U.U. 

Una vez que se haya preparado la lista de especificaciones. ya se podrá 
empezar el proceso de diseño. 

El diseño del sistema: La conversión de las especificaciones en un 
diseño es una labor difícil. Para ello es necesario determinar cómo se 
obtendrá cada característica especificada: qué es lo que debe hacerse 
para dotar a la empresa o a sus actividades con ella. 

El diseño es un proceso acumulativo. Generalmente empieza con un 
bosquejo burdo. A continuación se le agregan detalles gradualmente y se 
le hacen revisiones. El proceso continúa hasta que se obtiene un diseño 
suficientemente detallado para poderse llevar a la práctica. 

Una vez que se hayan completado los elementos del diseño. se 
recomienda verificar su factibilidad tecnológica. En el diseño idealizado no 
se toman en consideración los costos. Una vez que haya establecido la 
factibilidad tecnológica de los elementos del diseño. se deben ensamblar 
e integrar. 

-·~ílfl.-••••••Facultad de lnaenierla -UNAM 
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Ante las ganas de participar nuevamente en el concurso de canoas de 
concreto, un grupo de estudiantes de la UNAM encabezados por 
estudiantes de Ingeniería civil se reunieron y concibieron a la competencia 
como la más importante en su ramo, en donde las universidades que 
participan le dedican todo su esfuerzo y dedicación. Esta competencia no 
tiene ningún crédito académico, sin embargo contribuye· a nuestra 
formación como profesionistas, se tendrán que resolver un sin fin de 
problemas buscando siempre la solución en el menor tiempo y con el 
menor costo, esto hace que la competencia sea una introducción de lo 
que será nuestro ejercicio profesional. 

La importancia y diversidad de actividades que se realizan en este 
proyecto, demanda mayor sensibilidad a los equipos estudiantiles para 
atender de manera rápida y eficiente las necesidades y expectativas 
formuladas en el reglamento. La experiencia adquirida en la participación 
del año pasado reporta la necesidad de realizar una mayor cantidad de 
investigaciones, por lo que se buscará integrar un equipo formado por 
estudiantes de diversas carreras, esto enriquecerá enormemente la 
capacidad para realizar distintas actividades. Se le permitirá a cada 
integrante exponer sus puntos de vista y se tomaran decisiones en equipo, 
buscando siempre lo mejor para el proyecto. Se realizará un programa de 
entrenamiento basado en las características físicas de la canoa, las 
aptitudes de los remeros y se estudiarán las pruebas en las que se 
participará, se buscará dominar las pruebas de resistencia y velocidad, 
para esto se prestará especial atención en dominar la estabilidad de la 
canoa, por lo que se construirá una canoa igual a la que se utilizará en la 
competencia. Se buscará realizar una investigación a detalle para definir 
los materiales adecuados para construir una canoa ligera y resistente, se 
documentará todo el proceso y se redactará un reporte escrito en donde 
se mencionarán los aspectos más importantes de la construcción. 

3.4 El proyecto como sistema de actividades 

A partir del inciso anterior y para poder terminar el proyecto dentro del 
tiempo y con el costo estimado, se deberá entender al proyecto como un 
sistema de actividades, dichas actividades se evaluarán en la práctica 
para establecer su influencia relativa, es decir como influye cada una de 
ellas sobre las restantes, para facilitar este proceso se dividirán todas las 
actividades en 4 módulos. La planeación que llevaremos a cabo se 
basará en la programación por objetivos con una estructura de control 
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que facilitará la detección de problemas y así poder corregirlos. En este 
proyecto no hay objetivos superfluos y el cumplimiento de cada uno es 
crítico para el éxito del proyecto. 

El proyecto iniciará el 12 de agosto del 2002 y terminará el 9 de Marzo del 
2003. su duración será de 21 O días. · 

A continuación' se presentará el árbol de objetivos •. dividido en cuatro 
módulos, después cada módulo será desarrollado .. · 

.,.,,":!··-••••••Facultad de lnaenierla - UNAM 
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4. PROGRAMACIÓN Y COSTEO DEL PROYECTO 

Se aspira que la ejecución de un proyecto sea lo más económico posible, 
que se reúnan las mejores condiciones técnicas y que se efectúe en los 
plazos previstos, se requiere el manejo ordenado y ágil . de mucha 
información. Esto hace necesario contar con un método que permita 
reunir y elaborar en forma racional toda la información necesaria. El 
método de planeación y programación por el camino crítico reúne estos 
requisitos. Por medios informáticos permite reunir, elaborar y organizar la 
información . necesaria para la realización de los trabajos. Este método 
permite la integración de todas tas fases: diseño estructural y diseño de 
mezcla, diseño geométrico (casco). construcción, canotaje, trabajo escrito 
y presentadón oral, así como presupuesto, monitoreo y administración del 
proyecte: 

Con el objeto de conseguir un control más apropiado de este proyecto, 
dividimos ··las diferentes actividades independientes o tareas. las cuales 
deben poseer todas o algunas de las siguientes características: 

Deben ser claramente identificables (Actividad 539) Hacer las 
instalaciones de agua caliente para el cuarto de curado; (Actividad 
91) Estudiar el reglamento de competencia). 
Deben ser realizadas en un momento específico (las instalaciones de 
agua caliente para el cuarto de curado deben iniciar el 2 de 
Septiembre del 2002; estudiar el reglamento de competencia tiene 
prevista su iniciación el 12 de Agosto del 2002). 

• Toman un tiempo determinado para su realización (las instalaciones 
de agua caliente para el cuarto de curado demora l día laborable; 
estudiar el reglamento de competencia tiene una duración de 14 
días). 
Consumen determinados recursos humanos (las instalaciones de 
agua caliente para el cuarto de curado requiere de 2 responsables 
de laboratorio, 5 peones, l persona con conocimientos de plomería; 
estudiar el reglamento de competencia requiere de 5 personas con 
conocimiento de Inglés y de Ingeniería). 

• Consumen determinados recursos físicos (para las instalaciones de 
agua caliente para el cuarto de curado se necesita: 
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1 espacio donde colocar la instalación 
1 estructura donde quedará la instalación 
1 flexómetro de 8 metros 
1 juego de desarmadores 
1 juego de llaves españolas 
1 Kg. de soldadura 
2 tubos de cobre de W' de diámetro X 6 metros 
l llave de nariz 
2 codos de cobre de 45° deV2" 
2 T de cobre de V2" 
2 copies de cobre de V2" 
3 codos de cobre de 90º de V2'.' 
1 O metros de manguera reforzada de W' 
1 cinta teflón · · ·. 

Para estudiar el reglamento c:le'éompetencia.se necesitan: 
2 juegos del reglamentó · · · · · · · 
5 diccionarios Inglés-Español de palabras técnicas.) 

Tienen un costo económico (Para las instalaciones de agua caliente 
para el cuarto de curado se necesita: ~ 

espacio donde colocar la instalación $0.00 
estructura donde quedará la instalación 

( 1 pinzas mecánicas $12.00 
11 perfiles tubulares de cuadrados de 1" X 1" X 6m $671.00 
1 Kg. de soldadura $14.00 
2 litros de pintura de aceite color azul $104.00 
4 brochas de 1 V2" $48.00 
4 Kg. de estopa $ 50.00 
4 seguetas $30.00) 
1 flexómetro de 8 metros $38.00 
1 juego de desarmadores $53.00 
1 juego de llaves españolas $60.00 
1 Kg. de soldadura $ 1 4.00 
2 tubos de cobre de Y2" de diámetro X 6 metros $124.00 
1 llave de nariz $22.00 
3 codos de cobre de 45° de \12" $4.80 
3 T de cobre de Y2" $4.80 
2 copies de cobre de 'h" $3.20 
3 codos de cobre de 90° de w· $4.80 
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a ti A U ,444i1Al4 l. 1 Mi t , !E.. · A 

1 O metros de manguera reforzada de 1h" $100.00 
1 cinta teflón $6.00 

Para estudiar el reglamento de competencia se n_ecesitan: 

3 juegos del reglamento $20.00 

5 diccionarios lngles-Españ9I de palabras técnicas (Sin costo, se utilizan de 
la Biblioteca del CELE) · · ··· · · · · · · · · · · .. · · ·· · · ·· 

Dada la gran cantidad d~ actividades ~J~illegan ~.definirse en este 
proyecto (podrían fácilmente deteetarsé: másde.Aoq.actividades),puede 
resultar conveniente, debido a dertasáfinidcides; agrl)parlasen 4 módulos 
con sus respectivos submódulos. ·· · · · · · 

·:.: - : ' '• . 

Método gráfico: No cabe duda/que:~I cClrá~ter·gráfico·d~I. método·es 
de singular importancia pues eslo que· permite una rápida y gemeralizada 
interpretación de la información que se registra y se busca comunicar. 

Para realizar la programación del Proyecto Canoas de Concreto 2003 se 
utilizó el programa Microsoft Project, bajo la siguiente secuencia. 

Identificar las diferentes actividades que forman parte del proyecto 
que se va a programar. 
Utilizando el árbol de objetivos, ordenar la lista de actividades de 
acuerdo a la secuencia de ejecución, especificándolas actividades 
precedentes (actividades anteriores) y actividades subsecuentes 
(actividades posteriores). 
Mientras mayor es el número de actividades especificadas, menor es 
la posibilidad de cometer errores en la estimación de tiempos de 
ejecución y costos del proyecto. 
Crear una malla PERT/CPM de actividades, que recoja las relaciones 
fundamentales de concatenación y paralelismo entre las 
actividades y los tiempos aproximados de ejecución. 

4.1 Presentación del proyecto 

Los integrantes del equipo deberán tener la capacidad para hacer una 
presentación oral de cinco minutos en Inglés en un auditorio el día de las 
competencias, y deberán responder preguntas a los jueces sobre la 
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información citada en el reporte escrito durante 7 minutos (Las preguntas 
realizadas por los jueces valen el 50% de la calificación de la presentación, 
o sea el l 2.53 de la calificación final). la parte académica requiere que los 
estudiantes comuniquen con eficiencia la investigación, el diseño, la 
construcción y la programación del proyecto, se buscará que el guión de 
la presentación sea lo más amena posible. 

Reglamento: El reglamento es modificado cada año, el cambio más 
relevante que se presenta en el 2003 es que desaparece la presentación 
visual (Stand) esto disminuye significativamente el costo del proyecto. A 
partir de este año cada integrante del equipo puede participar hasta en 
tres ocasiones siempre y cuando sea estudiante a nivel licenciatura de 
cualquier Ingeniería. 

Cualquier material que sea utilizado como Refuerzo deberá pasar la 
prueba de la arena de Ottawa en 5 segundos, no se permite utilizar pintura 
para los acabados en la canoa, solo en las letras y en 3 gráficas, en el 
exterior de la canoa solo se permite utilizar un acabado transparente. La 
evaluación final se hará sobre un máximo de 1 00 puntos de la siguiente 
forma: 

Reporte escrito 30% 
Producto final 153 
Competencias de remo 30% 
Presentación oral 253 

En los Apéndices se presenta una traducción de la Segunda Parte del 
Reglamento, lo que corresponde a requisitos de Diseño y Construcción de 
la Canoa.21 

Concepto: Se busca que el concepto que tenga el proyecto se adecue 
a 3 temas fundamentales, La Universidad (UNAM), la Ingeniería y México, 
esto es con el fin de tener un concepto que sea original. pero al mismo 
tiempo que nos de una identidad a la hora de competir en el extranjero. 
Se hará una convocatoria en varias Facultades Ingeniería, Arquitectura, 
Diseño Industrial y en la ENAP, se seleccionará el concepto que se adapte 
más al proyecto. 

1' Datos obtenidos del reglamento de competencia 2003 www.pages.drexet.edu/org/dsoasce/2003Rules.pdf 
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Planeación: La planeación sirve para determinar la estructura más 
adecuada para la organización. La primera etapa de todo proceso de 
planeación es la adquisición de conciencia de la necesidad de planificar, 
la segunda etapa consistirá en determinar claramente~ los ... objetivos­
provisionales que se quieran alcanzar, estos objetivos deberán.derevisarse 
durante todo el proceso y adaptarlos a la realidad de las necesidades del 
proyecto, determinado el objetivo inicial, se definirán y priorizarán las áreas 
y actividades estratégicas. La técnica utilizada esta diseñada 
especialmente para la dirección, permite planificar, programar y controlar 
los recursos con que se dispone, todo esto con el fin de obtener los 
resultados deseados, esta técnica proporciona información para controlar 
la fecha esperada de terminación del proyecto y las posibilidades de 
lograrlo, proporciona las herramientas para identificar donde se 
encuentran las actividades más criticas del proyecto. 

Cantidad 
48 
131 
505 

2 
200 
20 
20 
3 
3 
3 
2 
2 

100 
3 
l 

MÓDULO 1 

Concepto 
Internet 

Computadora 

Hombre 
Llamadas Telefónicas 

Copias 
Asesoría Inglés 

Asesoría presentación (Diseño Industrial) 
Cursos para hablar en público 

Cursos de oratoria 

Cursos de pronunciación 
Video proyectores 

Computadoras Portátiles 
Carteles "Concepto" 

Cinta canela 
Diccionario Palabras Técnicas en lnqles 

Precio Costo 
Unidad Unitario Total 
Horas $12.00 $576.00 
Horas $10.00 $1.310.00 
Horas $0.00 $0.00 

Llamada $1.48 $2.96 
Pieza $0.20 $40.00 
Horas $80.00 $1.600.00 
Horas $80.00 $1.600.00 

Persona $400.00 $1,200.00 
Persona $450.00 $1.350.00 
Persona $1.000.00 $3.000.00 

Pieza $25.000.00 $50.000.00 
Pieza $10.000.00 $20.000.00 
Pieza $20.00 $2.000.00 
Pieza $7.00 $21.00 
Pieza $100.00 $100.00 

LCOSTOTOTAL = $82 799.96MN 
LCOSTO REAL = $5 571.00MN 

Costo 
Real 

Sin Costo 

Sin Costo 
Sin Costo 
Sin Costo 

Sin Costo 
Sin Costo 

Sin Costo 

$1.200.00 
$1350.00 
$3000.00 
Sin Costo 

Sin Costo 
Sin Costo 

$21.00 
Sin Costo 
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ELAIOIAI UNA EXfQSICIÓN OIAL QUE O!SClllA OIJmVAMHITT El 
DfSAllOLLO DEL PROYECTO (MÓDULO 1) 

210 cm, lu 12/08/02 doOt/03/03 

21Ddiol lul2/0l/02 doOt/03/03 

APOYO. DlfUSIÓN. CONOCIMIENTO Y Cl!CIMl!NTO DEL !QUIPO CANOAS 210 dkn lu l2/0lf02 do 09/0S/03 
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MANEJAR LA IHPORMACIÓN DE TODO El PIOY!CTO 
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CONCIETO 2003 

PIB'UAI UNA txl'OSICÓN ORAL ADECUADA A lA COMPmtlCA 

!SIUDIO Y ANl.USIS DE LAS EXPOSICIONES ANTllOIU Y 08. 
llGLAMlNTO 

l!ALIZAI PR!S!NTAOON!S Pl!UMINAIU 

PllllCCIONAI 1 DOMINA! IA PIUINTACIÓN DIAi 

Pl!PAIAI A IOl l'HllNTADOIU MI ADICUADOI 

Pl!PAIAI LA !XPOSICIÓN DEPIN111VA 

l!NEI UN !QUIPO D! CANOTAJI COMPITI11VO (MÓDULO 2) 

flAIOIAI UN TIA.U.JO !SCllTO QU! D!SClllA !l D!SAllOllO D!l 
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MANIOllAILI (MÓDULO 4) 
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4.2 Competencia de canotaje 

La preparación atlética para la justa deportiva, que forma parte de la 
competencia de canoas de concreto, es fundamental para e obtener. 
buenos resultados en las regatas. ya que además de cumplir con los 
requerimientos académicos y técnicos que demanda el evento, los 
integrantes del equipo deben aprender a remar en una canoa que se 
construyó especialmente para los entrenamientos. los cuales se 
desarrollaron en la Pista Olímpica de Remo y Canotaje Virgilio Uribe en 
Cuemanco. · 

Las distancias de las competencias son: 200 metros por parejas. Slalom que 
consiste en un circuito de 600 metros con una serie de boyas dispuestas en 
zig-zag, una vuelta de 400 metros y una reda final de 100 metros en las 
categorías varonil y femenil. además de un sprint de 200 metros cuádruple 
mixto. 

Figura 22 

las especialidades de la 
disciplina del Canotaje, en 
la que el remero va 
hincado, lo cual permite un 
mejor aprovechamiento de 
la fuerza y un mejor control 
de la canoa, ya que esta. 
al no contar con timón se 
tiene que maniobrar de 

Las universidades americanas reman 
sentados y controlan el bote alternando las 
remadas de cada lado, entonces debido 
a las especificaciones de nuestra canoa y 
a las características de la 
competencia, para impulsar la 
embarcación se adopto la técnica propia 
rli=> In rnnnn rnnnrlii=>n<:P nr '"" P<: 1 rnn rli=> 

Figura 23 

!TESIS CON 
,, Agura obtenida de la pógina electrónica www.ce.ufl.edu/canoe Lf ALLA DE ORIGEN 
1' Figura obtenida de la Gacela número 12 de la Facultad de Ingeniería de la UNAM (8 de Julio de 20021 
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manera especial con la pala, para llevar adecuadamente la dirección de 
la canoa. 

Los entrenamientos realizados, además de lo correspondiente .al dominio 
de la técnica y control del bote, incluyen un arduo programa de pesas y 
entrenamientos en las que se practicarán y perfeccionarán las estrategias 
de la competencia, que fueron determinantes para la preparación física 
general y específica de los atletas, combinado con un programa 
adecuado de alimentación alternado con chequeos médicos periódicos. 

El equipo realizará una etapa de preparación física general, la cual es 
fundamental para crear una base atlética robusta, que posteriormente 
permita un desarrollo y perfeccionamiento de la técnica, así como de un 
mejor desempeño en las competencias correspondientes al evento, se 
efectuarán competencias similares y entrenamientos donde las 
condiciones metereológicas y físicas del lugar sean similares a las de la 
competencia, todo esto para formar un espíritu de competencia en los 
remeros y así reducir el nerviosismo en las competencias finales. El objetivo 
primordial de esta preparación es dominar en su totalidad el control de la 
canoa y mejorar las marcas en las distancias de las competencias . 
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Cantidad 
26 
48 

2207 
100 
100 
6 
5 
7 
3 
5 
1 
4 
6 

24 
5 
2 
6 
48 
7 
1 

1 
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MÓDULO 2 

Concepto 
Internet 

Computadora 
Hombre 

Carteles "Entrenador" 
Carteles "Remadores" 

Cinta adhesiva 
Llamadas telefónicas 

Sueldo Entrenador 
Cdºs gravables 

Palas profesionales de fibra de carbono 
Envío de las palas e impuesto 

Chalecos salvavidas 
Corchos para apoyo dentro de la canoa 

Evaluaciones Médicas 
Rollos Fotográficos (36 exp) 

Cassettes de video 
Inscripciones al club de canotaie 

Cuota Mensual 
Viáticos para entrenamiento foráneo 
Transporte Canoa CU-Cuemanco-CU 
Transporte Canoa Cuemanco-Toluca-

Cuemanco 

Precio Costo Costo 
Unidad Unitario Total Real 

Horas $12.00 $312.00 Sin Costo 
Horas $10.00 $480.00 Sin Costo 
Horas $0.00 $0.00 Sin Costo 
Pieza $20.00 $2.000.00 Sin Costo 
Pieza $20.00 $2.000.00 Sin Costo 
Pieza $7.00 $42.00 $42.00 

Llamada $1.32 $6.60 Sin Costo 
Mensual $1.000 $7.000.00 $7.000.00 

Pieza $10.00 $30.00 $30.00 
Pieza $2.500.00 $12.500.00 $12.500.00 

Paquete $2.500.00 $2.500.00 $2.500.00 
Pieza $300.00 $1.200.00 $1.200.00 
Juego $50.00 $300.00 $300.00 

Consulta $15.00 $360.00 $360.00 
Pieza $40.00 $200.00 $200.00 
Pieza $100.00 $200.00 $100.00 

Personal $100.00 $600.00 $600.00 
Personal $60.00 $2.880.00 $2.880.00 
Personal $100.00 $700.00 $700.00 

Viaje $1.700.00 $1.700.00 Sin Costo 

Viaie $2.500.00 $2.500.00 Sin Costo 

:E COSTO TOTAL= $37 405.40 MN 
:E COSTO REAL= $28 406.00 MN 
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lOGIAI UNA DmACADA PAmCIPACIÓN EN fl CONCURSO CANOAS D! 
' CONClmJ 2003 

!lAIOIAI UNA EXPOSICIÓN OIAl QUf DUClllA OIJETlVAMfNT! fl 
D!SAllOllO Dfl PtoYfCTO {MÓDULO l) 

210 dim h.I 12/0ll/02 do Of/03/03 

210 dícn lu 12/0ll/02 do09/03/03 

T!Nfl UN EQUIPO Df CANOTAJf COMPmnvo (MÓDULO 2) 1'2 dÍas lu 12/0l/02 mi 19/02/03 

TfN!l lAS INSTAlAOON6 Y LOS CONOCIMlfNTOS ADECUADOS PAIA LAS 30 dim lu 12/08/02 ma 10/09/02 
COMPmNCIAS 

.. ' CONS!GUll A UN fNTHNADOI Df CANOTAJf llfN CAPAcnADO. ' :so ... "'12/0ll/02 mcl 10/09/02 
INSTALACIONU ADECUADAS T fl MARllAl NfCHAllO 

fSTUDIAl lAS PIUl!IAS O! CANOTAJE EN DONDES! PAmCIPAIA 1S den lu 12/08/02 lá 24/08/02 

Pl!PAIASE MUY llfN PAIA LAS COMPmNCIAS 1'2.. lu 12/0l/02 mi 1'/Q2Jm. 

CONYOCAI' mfCCIONAI A tos IWOOIH 30 citas lu 12/0ll/02 ma 10/09/02 

llAUZAI UN BnftHAIUENTO AIDUO T CONSTANTl 150 dlcn mi 11/0f/02 vi 07/02(03 

ft&UIAI h'AWAOONU Df LOS Blll!NAMIENTOS 1'2 das lu 12/0l/02 mi l9/02J03 

8AIOIAI UN Tl&IAJO UCllTO QUf DUClllA fl DW.llOUO Dfl 152.15 clm lu 12/0l/02 sá 11/01/03 
PIOY!C!O(MÓDllLO S) 

DIS!ht Y CONSTIUll UNA CANOA lfSIS11N1l UGUl, Ú.PIDA T 111.15 dicn lu 12/0l/02 vt ID/01/03 
MANIOllAll! (MÓDULO 'I 
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4.3 Preparación del documento del proyecto 

El 553 de la calificación final de la competencia están asignados al 
reporte escrito y a la presentación oral. Mientras que la construcción de la 
canoa y las pruebas de canotaje son importantes, los estudiantes también 
tienen que demostrar su habilidad para redactar un trabajo escrito en un 
idioma extranjero explicando todo el desarrollo del proyecto, las pruebas 
realizadas, los resultados obtenidos y deberán anexar los planos técnicos 
de la cimbra y de la canoa. La porción académica de la competencia es 
un aspecto crítico pero a menudo es pasado por alto en la competencia. 

Cantidad 
36 
172 
279 
620 
100 
43 
1 

10 
10 

2 
l 

150 

5 
3 

30 
30 

MÓDULO 3 

Concepto 
Internet 

Computadora 

Hombre 
Impresión a blanco y negro 

lmoresión a color 

Asesoría lnalés 
Curso de redacción (40 Horas) 

Llamadas telefónicas 
Empastados 

Enqarqolados 
Enviar por mensaiería ( 12 Documentos) 

Impresiones a Color 

Rollos Fotoaráficos 136 exol 
Cassettes de Video de 8mm de 120 min. 

Carpetas de presentación 
Asistencias a congresos 

Precio Costo 
Unidad Unitario Total 
Horas $12.00 $432.00 
Horas $10.00 $1.720.00 
Horas $0.00 $0.00 
Hojas $4.00 $2.480.00 
Hoias $5.00 $500.00 
Horas $80.00 $3.440.00 
Curso $450.00 $450.00 

Llamada $1.48 $14.80 
Pieza $40.00 $400.00 

Pieza $15.00 $30.00 
Paquete $160.00 $160.00 

Hojas $5.00 $750.00 

Pieza $40.00 $200.00 
Pieza $47.00 $141.00 

Pieza $20.00 $600.00 
Personal $1.000.00 $30.000.00 

L COSTOTOTAL= $41 317.80MN 
L COSTO REAL= $1 951.00MN 

Costo 
Real 

Sin Costo 
Sin Costo 
Sin Costo 

Sin Costo 
Sin Costo 
Sin Costo 

$450.00 

Sin Costo 

$400.00 
Sin Costo 

$160.00 
Sin Costo 

$200.00 
$141.00 

$600.00 
Sin Costo 

··,-.:.':!it,·•••••••••Facultad de lnaenlerla • UNAM 
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lOGIAI UN.l om.t.CAOA P.t.mClPACI N fN fl CONCUISO CANOAS Df 210 dkn lu 12/0l{02 doOt/Ol/Ol 
CONCtfT02003 

flAIOIAI UNA Ul'OSICIÓN OIAl QUf DHClllA OIJmVAMfNTI fl 210 dÍm lu 12/08/02 do 09/03/03 
OHAHOUO Ofl PIOYfCTO {MÓDULO 1) 

mm UN !QUll'O Df CANOTAJ! COMmmYO (MÓDULO 2J 1'2 días lu 12/08/02 mi 19/fJ2/03 

flAIOIU UN RAIAJO ESC"10 QUE DISCllA ti DUAllOllO D!l 152.15 dlas lu 12/08/02 IÓ 11/01/0:S 
PIOY!CTO(MÓDUlO lJ 

PIEPAIAI UN lfPOm fSCllTO CON LA INfOIMACÓN NfC!SAllA 104.5.. lu 12/0l/02 do24/1 l/02 

muoio y AN.4.uSIS Df LOS lfPOITU UCllTOS MfCMOS 1'0.75 dios lu 12/08102 lu21/ID/1)2 
ANTRIOIMfNT! Y Dfl lfGLAMfNTO 

R!AUlAI PIOPUUFAS Pl!UMINAIH 10U dios lu 12/0l/02 do 24/11/02 

lfDACTAI !1 TIAWO UCllTO DfSCllllfNDO !1 PIOCUO Df TODO !1 152.&5 diat lu 12/08/02 1& 11/01/03 
PIOYfCTO 

PflffCCIONAI LA lfDACCIÓN Y lA INfOIMAOÓN CITADA fN fl 
m'OITffSCllTO 

152.15.... lu 12/08/02 1á 11/01/0:S 

G!NflAI LA DlfUSIÓN N!CHAllA PARA QUf Sf CON01CA !1 15 dlas lu 12/0l/02 lu 2'/08/02 
PltOYfCTO 

G-fNflAI LOS MtDIOS NfC!SAllOS PAIA omNH' AOMINtmAI LOS 23.. lu 12/0l/02 ma 03/09/02 
l!CUISOS fCONÓMICOS PAIA fl DUAllOUO Da PIOY!C10 Df 
CANOASDfCONCtfTO 

OIT!NU 11 "NANCIAMllNYO N!CllAIO PAU IUUIAI 11 PIOYICTO 2l dlcn lu 12/0l/02 ma O:S/09/02 

AO.WNrmAI LOS lfCUISOS Dfl PIOY!CTO 14 dlm lu 12/0l/02 do 25/0l/02 

DISEAAI Y CONSTIUll UNA CANOA IUIMNTf. UGHA. IAPIDA Y 151.15 dlm lu 12/Dl/02 vi 10/01/03 
IU.NIOllAIU! (MÓDUL04) 
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4.1 Diseño y construcción de una canoa de concreto 

Módulo 4A: Diseño geométrico de la canoa: Esta competencia 
plantea un gran desafío. crear un casco que tenga velocidad para la 
prueba de Sprint y maniobrabilidad para la prueba de resistencia. Mientras 
que los diseños de los cascos que compiten para ser rápidos son 
caracterizados por cuerpos delgados y largos con los fondos planos. la 
curvatura a lo largo de la longitud de la canoa proporciona 
maniobrabilidad. Para tener éxito en la competencia debemos conseguir 
un balance entre ambas cualidades. 

Se ha visto que las canoas olímpicas son diseñadas con un casco largo. 
donde hay una fricción mínima. por esto se alcanzan grandes velocidades. 
La razón de esto es. porque las canoas tienen una gran longitud y un área 
superficial mojada mínima. Esta área superficial mojada permite que las 
fuerzas de fricción trabajen en la dirección opuesta. Los requisitos de 
maniobrabilidad contradicen casi directamente los requisitos para 
alcanzar una velocidad extrema. Una canoa muy larga compromete su 
capacidad para dar vueltas mientras que el área superficial sobre su 
longitud crea una cantidad grande de fricción. 

Para resolver esta problemática. partimos de la base de los conocimientos 
acumulados por nuestros precursores que compilaron información teórica. 
datos experimentales. resultados analíticos. estadísticas de las 
competencias. películas. fotografías. y comentarios personales. 
Consecuentemente. establecimos y dimos prioridad a las cualidades 
deseadas como velocidad en línea recta. buena capacidad para dar 
vueltas. ergonomía de remo avanzada. facilidad de construcción. 
estabilidad aceptable. área superficial mojada mínima. además la canoa 
debe soportar el peso de los remeros. 

Figura24 

El principio de Arquímedes afirma que todo cuerpo 
sumergido en un fluido experimenta una fuerza hacia 
arriba igual al peso del volumen de fluido desplazado por 
dicho cuerpo; el peso del agua desplazada por un barco 
equivale a la fuerza hacia arriba que mantiene el barco a 
flote. 

'Figura obtenida de la Enciclopedia Microsoft Encarta 2000 

TESIS coNI 
FALLA DE O~ 

h«ti\11, ••••••..=acuitad de lnaenieria - UNAM 
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a $ .JO., lM. ti. _4%J$;tUS.C #.$#4. 4# t ti.. 

Cualquier objeto que flote sobre la superficie del agua se hunde hasta que 
desplaza un volumen de agua equivalente a su peso. El punto sobre el que 
puede considerarse que actúan todas las fuerzas que producen el efecto 
de flotación se llama centro de flotación, y corresponde al centro de 
gravedad del fluido desplazado. El centro de flotación de un cuerpo que 
flota está situado exactamente encima de su centro de gravedad. Cuanto 
mayor sea la distancia entre ambos. mayor es la estabilidad del cuerpo.2s 

Para percibir mejor la magnitud de las consideraciones que se tienen que 
tener para el diseño de una canoa de concreto, a continuación 
explicaremos algunos de los conceptos más importantes sobre teoría de 
buques: 

Siguiendo el principio de Arquímedes: Para que un buque flote, la 
condición es que su peso especifico sea menor que el del líquido 
desalojado. Es por ello que la flotabilidad es la propiedad que tienen los 
buques para mantenerse a flote y que. sumergido hasta la línea de 
máxima carga, quede volumen suficiente fuera del agua para que pueda 
navegar con mal tiempo. en previsión de aumento de peso por embarque 
de agua.26 

Francobordo: Es la distancia vertical, medida en el costado del buque y en 
el centro de su eslora. comprendida entre la línea de flotación y la línea de 
cubierta principal. Entenderemos por cubierta principal la cubierta corrida 
más alta con medios permanentes de cierre. De este valor depende la 
seguridad del buque en la mar. A mayor francobordo. mayor altura de la 
cubierta sobre el agua y por lo tanto mayor seguridad.27 

Línea de cubierta CF.P.): Es una línea de 300 mm. de longitud y 25 mm. de 
grueso, trazada en la intersección de la cubierta principal y el costado.2a 

Carena: Es la parte del barco situada por debajo de la línea de flotación. 
Se le denomina también obra viva.29 

"' Datos y figura obtenidos de la Enclclopedla Microsoft Encarta 2000 
·'

0 Datos obtenidos de la pógina electrónica http://www.enc.es/aulavtrtual/O_vlslta_PY/cl/116/116.htm 
"'Ídem 
2"Ídem 
.~fdem 

:a••••••Facultad de lnaenieria - UNAM 
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212.UA Pi 5. UP am A+AZW:444 , A.M t4. Q > 

Volumen y centro de carena: 
Volumen de carena (Ve) es el 
volumen de la parte sumergida del 
barco. El centro de carena (C) es el 
centro de gravedad del volumen de 
la carena para la flotación 
considerada. Su pos1c1on queda 
determinada por la distancia vertical 
sobre la quilla (KC) y por la distancia 
longitudinal a la cuaderna maestra 
(C). 

L 

... , 
~ t t 

' 

~G 
F 

= -•e ~ 

~e 
...... 

f KE!puJ \ ' 
Empuje CE): Es la presión hidrostática aplicada en un punto llamado centro 
de empuje (Ce). Analizando la figura podemos observar que el centro de 
empuje y el centro de carena se hallan siempre sobre la misma vertical. Al 
actuar el "Ce" sobre la misma vertical que "C", a efectos de estabilidad, 
hacemos coincidir el centro de empuje con el centro de carena (Ce = 
CJ.3º 

Desplazamiento CD): Se llama desplazamiento al peso total del buque, que 
es igual al peso del volumen del líquido desalojado por su carena. Se 
expresa en Toneladas Métricas. {l Tm = 1000 Kg). Para calcular el 
desplazamiento. conocidos el volumen sumergido, y la densidad del agua. 
aplicaremos la siguiente fórmula: 

O= Vs . d 1 Vs =E.M. Cm. C• 

Vs = Volumen sumergido en m3. 
D = Desplazomiento en Tm. 
d =densidad 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

Tomemos en cuenta que, salvo que nos indiquen un valor diferente. para 
agua dulce d = 1.000 gr/cm3; y para agua de mar d = 1.026 gr/cm3. 
Dependiendo de las condiciones en que se encuentre el buque podemos 
diferenciar 3 clases de desplazamiento: 

Desplazamiento en rosca CF.P.): Es el peso del buque vado, tal como sale 
del astillero. sin pertrechos. provisiones, tripulación, combustible ni agua. En 
estas condiciones no puede navegar. 
----~--- ---- ----------~-~ 

• Dalos y fórmula obtenidos de la pagina electrónica http://www.enc.es/aulavlrtual/O_vl11ta_PY /cl/116/116.hhn 

Rll-••••--acultad de lnaenlerla - UNAM 
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xauar .@$1 1 g ;z +.d 

Desplazamiento en lastre: Es el desplazamiento en rosca aumentado por el 
peso de los pertrechos, provisiones, agua, combustible y tripulación, no 
llevando ninguna carga que cobre .. flete .. El buque~~IJ estas_c:c:mdiciones 
puede navegar. 

Desplazamiento en máxima carga: Es el que c8rresp~nde cuando el 
buque está cargado ·· hasta·.· 1a c')Íí)ea, ,de<máxim9: c9rga permitida.31 

Porte: Es la diferencia entre desplazami6:nfo en lastre~y despfazamiento en 
máxima carga.32 ;: ' ·.> •···.•••···.· ..• ·.·· · •. · · 

-' .. ' 

Peso muerto: El peso muerto (PM) es la diforencia entre eld~splazamiento 
en máxima carga y el desplazamiento en rosca, o sea, el peso.máximo 
que el buque puede cargar.33 

Centro de gravedad CG): Es el punto del buque en el cual se considera que 
actúa el peso total del mismo, su posición se determina con un cálculo de 
momentos, en relación a un punto cualquiera. Dicho peso está constituido 
por el desplazamiento del buque en rosca y por el conjunto del resto de 
pesos existentes a bordo, es decir el peso total del buque. 
Para que un buque esté a flote y en equilibrio es necesario: 

1. Que el desplazamiento del buque y el empuje sean iguales. 
2. Que "G" y "C" estén en la misma vertical. 

Si se cumple la 1 ª condición, pero G y C no se hallan sobre la misma 
vertical, el buque escorará o adrizará a una u otra banda hasta ·que 
ambos puntos se encuentren sobre la misma vertical. La posición del mismo 
se determina en base a un cálculo de momentos en relación a un punto 
cualquiera.34 

Arqueo: El arqueo es un número que expresa la capacidad o volumen 
interior del casco y superestructuras del buque y sirve para determinar los 
derechos reglamentarios que debe cumplir. Exceptuando cocinas, aseos y 
puente de gobierno situados encima de la cubierta superior.3s 

'' Datos obtenidos de la página electrónica http://www.enc.es/aulavlrtual/O_vlslta_PY /cl/116/116.hlm 
·'''ldem 
-" ldem 
"'ldem 
"·ldem 
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Calculo del arqueo: Es el conjunto de operaciones que se efectúan para 
determinar su volumen interior o capacidad, expresado en toneladas 
Moorson o toneladas de Registro.36 

E.M. P. Ca 
ARQUEO (A) = -----= Tn. Moorson 

2,83 6100 

A = ARQUEO en Tn de Registro o en Tn Moorson 
P = PUNTAL en metros o pies 
E = ESLORA en metros o pies 

Ca = Coeficiente de afinamiento 
M = MANGA en metros o pies 

t Tn Registro= 2.83 m3 = 100 pies3 = 1 Tn Moorson 

El coeficiente de afinamiento de la 
carena, coeficiente de afinamiento 
cúbico o coeficiente de bloque, (Ca) es 
la relación entre el volumen del buque y 
el volumen del paralelepípedo que lo 
contiene. Para los buques sin cubierta se 

considera un Ca de 0.7 .37 

Dependiendo del volumen que se estime, podemos considerar los 
siguientes tipos de arqueo: 

Arqueo o registro bruto: Es el volumen de todos los espacios cerrados de un 
buque. En el cálculo se incluyen los espacios cerrados tanto sobre cubierta 
como bajo ella. exceptuando los tanques de combustible y lastre. 

Arqueo o registro neto: Es el volumen de todos los espacios aprovechados 
comercialmente. Se obtiene restándole del bruto. los espacios de 
máquinas. calderas. camarotes. pañoles, etc. Es decir el volumen de las 
bodegas de carga.38 

-' Datos obtenidos de la página electrónica 
»fdem 
"'ldem 

http://www.enc.es/aulCJVlrtual/O_ vlslta_PY /c 1 /1,,.!.1 !!6/:.!1.:.;16~.h~tmC!!!..---::-=-:-:--I 
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Estabilidad: Es la tendencia que debe tener el buque en recobrar su 
posición inicial cuando ha sido apartado de ella por acción de fuerzas 
exteriores como puedan ser la mar o el viento.39 

Clasificación de la estabilidad CF.P.): Atendiendo aL concepto de 
estabilidad podemos distinguir: __ _ 
a) Estabilidad estática: el conjunto de fuerzas que actúan sobre el barco 
en una escora determinada. - . : •· • -~ • -, 
b) Estabilidad dinámica: el trabajo que t-iay que<efectuar para llevarlo 
desde el ángulo de inclinación hasta la posición de equilibrio. 
A su vez, la estabilidad estática puede CIÓsificarse en: 

ESTABILIDAD 

M. 

M 

e 
\.. c, . e, c.;, 

_ub.,_ ··~-· -t:~:~~:""'" 
eaUlblllMd longltudln•I 

Estabilidad inicial: La estabilidad transversal 
se ha dividido en inicial y para grandes 
escoras, según sea el ángulo de escora 
inferior o superior a 10°-15°, y ello es debido a 

F. que durante los 10°-15° primeros de escora 
~: las verticales trazadas desde las sucesivas 
ft 
, posiciones del centro de carena se cortan 

aproximadamente en un mismo punto 
llamado Metacentro. pero al ser mayores los 
ángulos de escora. el corte entre las 
verticales de las distintas posiciones de C. se 
hace en puntos diferentes. 

1 

TESIS CON ' 
FALLA DE ORIGEN 

39 Datos obtenidos de la página electrónica hltp://www.enc.e1/aulavlrtual/O_vl1lla_PY /el /116/116.hlm 
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Par de estabilidad: Si un buque adrizado escora un ángulo 1 inferior a 15º, 
pasará de la flotación LF a L'F' y el desplazamiento continuará actuando 
en G por no haberse variado la posición 

de los pesos. Por el contrario, el centro-de-
carena (C) variará su posición pasando a C'. 
En este momento, la nueva vertical del 
empuje del agua corta al plano diametral 
en un punto llamado metacentro (M). 
Observando la figura veremos que -- el 
desplazamiento (D) está actuand hacia 
abajo sobre G, y el empuje (E) sobre C' y 

hacia arriba, creando de este modo un par 

M 
F 

L' 

de fuerzas, cuyo brazo es el GZ. Este brazo será perpendicular a la vertical 
del empuje (E). o y al actuar sobre el buque lo hace girar en el sentido de 
la flecha, adrizándolo. Momento del Par de Estabilidad Me = D x GZ.40 

Metacentro CM): Como definición. entenderemos que el metacentro es el 
punto donde confluyen el plano diametral del buque y la vertical trazada 
desde el centro de carena, cuando éste último ha sido desplazado a 
causa de una escora, siendo M el punto máximo hasta donde puede 
llegar el centro de gravedad (G) para que el buque sea estable. La 
distancia CM o radio metacéntrico, así como KC. se encuentran en las 
curvas hidrostáticas mientras que la distancia KG es la altura del centro de 
gravedad sobre la quilla, por lo que la altura metacéntrica (GM) será la 
diferencia entre KM y KG.41 

KM=CM +KC GM=KM-KG 

Casos de equlllbrlo: estable. Inestable e Indiferente: La condición de 
estabilidad de un buque depende del par de estabilidad y éste depende 
de las posiciones del centro de gravedad y centro de carena. Para los 
diferentes casos podemos distinguir los equilibrios siguientes:42 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

"' Datos y figuras obtenidos de la página electrónica http://www.enc.es/aulavlrtual/O_vlstta_PY /el /116/116.hlm 
"Ídem 
·•,ídem 
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El movimiento del centro de gravedad está en función de: 

p M 

G 

---~-
G' 

e 
p• 

P.d 
GG'= ------

o 

P = Peso en Tm. 
d = distancia del peso en mis. 
D =desplazamiento en Tm. 

Traslado vertical: El traslado vertical de un peso 
en un barco hará subir o bajar el centro de 
gravedad. Afecta a la altura metacéntrica 
(GM), teniendo en cuenta que, si bajamos el 
centro de gravedad (G), tendremos mayor 
altura metacéntrica (GM) y mayor brazo del 
par de estabilidad (GZ) por lo que al escorar, 
habrá mayor par adrizante, y por lo tanto 
tendrá mayor estabilidad. Si subimos pesos 
asciende el G, disminuye GM y GZ, por lo que, 

al escorar habrá menor par adrizante y menor estabilidad. Navegando 
podemos determinar que si los períodos de balance duran de 4 a 5 seg. 
Éstos son muy perjudiciales por ser muy violentos, pudiendo producir 
corrimientos de carga, vibraciones, accidentes, etc. A estos buques se les 
llama buques duros, incómodos pero muy estables. A medida que 
aumenta el período de balance, hay menos peligro de movimiento de 
carga, es más cómoda la navegación pero la estabilidad disminuye 
dando lugar a los buques blandos, confortables pero inestables. 

dt Traslado transversal: El traslado transversal de un 
peso en un barco provocará una escora del 
mismo hacia la banda que ha sido desplazado el 
peso, también a la estabilidad cuando el barco 
balancea hacia la banda escorada 
(disminuyendo GZ). El cálculo del ángulo de la 
escora (1) se hará de forma práctica, con un 
clinómetro. siempre y cuando sea inicial, 
podremos averiguarlo en base al triángulo GG'M: -----------

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Tagl= 
2,G 

GM 1 

p.d. 
Tagl=-.-

0.GM 

Traslado longitudinal: El traslado longitudinal de un peso en un barco, 
origina una alteración en 
el asiento y por lo tanto 
un cambio en los 
calados. 

F 

A=Cpp·Cpr 1 a=Af·AI 

A = Asiento en cm. 
a = alteración en cm. 

El asiento será de signo positivo o apopante si el calado de popa es 
mayor que el de proa. Por el contrario. será de signo negativo o aproante 
si el calado mayor es el de proa. Cuando se deban trasladar pesos a 
bordo se calculará el asiento previamente. Cada barco tendrá calculado 
su momento unitario (Mu). que definimos como el producto del peso. en 
toneladas. por la distancia de traslado, en metros, necesarios para variar 
el asiento del buque 1 cm. De ahí que para calcular la alteración (a) al 
efectuar un traslado de pesos lo podemos calcular con la siguiente 
fórmula: 

P.dl 

•=---
Mu 

P = peso trasladodo en Tm 
a = alteración en cm 
di= distancia en m 
Mu = Momento unitario en Tm x m 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
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Carga o descarga de pesos: Al cargar un peso aumentamos el D y para 
efectos de cálculo, será lo mismo que cargarlo en el centro de gravedad 
produciendo una inmersión y después trasladarlo al punto 
correspondiente. Al descargar un peso, será lo mismo que trasladarlo al 
centro de gravedad y desde ahí descargarlo, produciendo una emersión. 
Para calcular la inmersión o la emersión producida en la carga o descarga 
de pesos lo haremos a través de las siguientes fórmulas:43 

Peso cargado (Tns) 1 E Peso descargado •=-------
Te Te 

Toneladas Dor centímetro (Te): Son el número de toneladas a cargar o 
descargar para que el calado medio varíe un centímetro.44 

Centro de flotación CCfl: Es el centro de gravedad de la superficie de 
flotación, es decir el punto sobre el cual el barco pivoteará al cabecear. Si 
cargamos un peso sobre este punto el barco no variará el Asiento.4s 

Flotación y estabilidad: Cuando un cuerpo sólido sumergido se encuentra 
totalmente sumergido en un fluido, o se encuentra en la interfaz de dos 
fluidos no miscibles, (por ejemplo entre agua y aire), experimenta una 
fuerza ascendente sobre él llamada ''fuerza de f/otoción".La causa de esta 
fuerza es la diferencia de presiones que en cada lado del cuerpo, es 
ejercida por el o los fluidos. Vamos a imaginarnos un cuerpo totalmente 
sumergido: 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

•' Datos y figuras obtenidos de lo página electrónica http://www.enc.H/aulavlrtual/O_ vlslta_~y /e 1 /116/116.htm 
"ldem 
"·Ídem 

,,,. ______ mFnr:ultitd de lnmtnlerlit - UNAM 



53 
La programación y presupuestación del proyecto Canoas de Concreto 2003 

La fuerza de flotación será la fuerza neta de presión ejercida por el fluido 
sobre su superficie inferior y sobre su superficie superior. Para calcular la 
fuerza de flotación. (fuerza vertical debido a las fuerzas de presión 
hidrostáticas) consideraremos elementos de volumen cilíndricos: en la 
parte superior del cilindro tendrá una fuerza vertical P13 * dAy, que es igual al 
peso de la columna de fluido desde la superficie hasta la superficie libre 
del líquido. en la parte inferior. la fuerza hidrostática, Po * dAy, será igual al 
peso de la columna de fluido hasta la superficie libre. al ser un cilindro dAy 
= dAy. por tanto. la fuerza neta que recibe el fluido será: 

dFu= (po-pn) * dAy 

Si este análisis se restringe para los fluidos incompresibles, nos queda que: 

,dFu = (p * g *Yo - p * g * Yu) * dAy 

Por tanto fuerza total será: 

F11 = fCp*g*Yo -p*g*Yu)*dAy = p*g*fCYo, -yu);¡;dAv = p*g*V101a1 
Ay A._-' . 

Donde Ay es la proyección del área eri el pióno z~x. y V101a1. el volumen total 
del cuerpo sumergido. Se denomina al llJgar donde .actúa esta fuerza 
como "centro de flotación': para fluidós incompresibles se calcula de la 
siguiente manera: 

Donde y' es la posición del centro de gravedad del centroide (centro de 
gravedad) del volumen desplazado por el cuerpo. En trabajos náuticos se 
ignora la densidad del aire. en cuyo caso. puede considerarse el centro de 
flotación en el centroide del volumen de agua desplazada. 46 

Consideraciones sobre establlldad. El metacentro: En general para cuerpos 
totalmente sumergidos la estabilidad sólo requiere que el centro de 
gravedad se localice por debajo del centro de flotación. (Ejemplo: la 
estabilidad de un globo). Para cuerpos que flotan en la Interfaz de fluidos, 
este requerimiento no es necesario pare la estabilidad. 

•· Datos obtenidos de la página electrónica hltp://www-eupm.upc.es/-mml/lem2b.doc 
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Así, si disponemos de un buque ese 
\ 

¡g]\ 

y 

En donde tenemos G, que es el centro de gravedad del buque, B es el 
centro de flotación cuando no existe escora (centroide del área 
sumergida) y B' es el centro de flotación cuando existe escora (el nuevo 
centroide de la nueva área sumergida). Como sabemos, para que flote se 
debe cumplir que W (el peso) = Fs = Fs·. 

Por otra parte será estable si una vez escorado vuelve a su posición 
original. Para que se mueva a su posición original. el par de fuerzas Fs· y W, 
deben formar un par de fuerzas adrizantes, y sólo podemos conocer esto si 
el punto M, que es la intersección de la línea de acción de Fs· con el eje 
central de la sección transversal. llamado "Metacentro·: se encuentra 
sobre el punto G del centro de gravedad del buque. 
En general el índice de estabilidad. se da, por la denominada altura 
metacéntrica MG, que cuando mayor es su valor positivo, con más rapidez 
el buque vuelve a su posición original. si su valor es cero, existe estabilidad 
nula, y si tiene un valor negativo, el buque es inestable. 

La altura metacéntrica MG, se calcula de la siguiente manera: 
El seno del ángulo de escora es: 

scnO = d / MB 
Por lo que: 

MB =d /sen 8 

TESlS CON 
, FALLA DE ORIGEN 

Por otra parte el barco cuando está escorado, presenta una cuña 
Inundada en el lado Izquierdo, y una cuña achicada en el lado derecho, 

'"~'· 1m••••••Facultad de lnaenierla - UNAM 
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esto nos produce un momento de fuerzas hidrostáticas (C). que asociada 
con la fuerza Fa. es estáticamente equivalente a la única fuerza Fa· 
aplicada en B'; por tanto, también debe cumplirse que la suma de 
momentos respecto a un eje paralelo al "y'' es igual a cero 

- FB * d + C =O 
Por lo que: d = C / F11 = C / W 
por tanto: .· . . . . . . MB = C /(sen 8 * W) 
Por último ríos falta conocer el valor de. C: 

C = f (p*x*dA) = f (p*g*sene * x* x*dA) = p *g *sene* f(x 2 *dA) = p *g *sene *I,, 
Ac:uiia Ac:un• Acuft• 

Sustituyendo: 
MB = p * g * lyy / W 

Como lo que nos interesa es MG: 
MG = MB - 1 = (p * g * lyy / W) - 1 

TESIS CON -1 
FALLA DE ORIQ]llij 

Así. sí: 
p * g * lyy / w > 1 
p * g * lyy / w = 1 
p * g * lyy / w < 1 

Situación de estabilidad. 
Estabilidad nula. 
Situación inestable.47 

De la misma manera. la forma de las canoas de concreto deben ser 
diseñadas cuidadosamente. de modo que el peso total de la canoa y de 
los remeros no debe exceder el volumen de agua desplazado cuando la 
canoa se sumerge parcialmente a su línea de flotación ideal. Además, 
cada canoa deberá flotar cuando este totalmente llena de agua. 

El diseño del casco requiere un conocimiento avanzado de dinámica de 
fluidos. la canoa debe ser rápida y maniobrable, esto obliga a los 
diseñadores del casco a valorar estas cualidades mutuamente. para 
lograr un equilibrio razonable. 

Figura 48 

Para diseñar el casco 
utilizamos un software que 
es el mismo que maneja la 
Secretaría de Marina 
Armada de México, 
donde toda la 

·•·Datos. fórmulas e imágenes ~·btenidas de la página electrónica http://www.eupm.upc.es/-mmt/tem2b.doc 
·'''Figura modelada en AutoCAD por Jorge Bernal Ruiz integrante del equipo Canoas de Concreto UNAM 2003 
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información esta totalmente sustentada en teoría Naval. Tenemos que 
dominar el diseño del casco con la investigación teórica y las pruebas 
experimentales. 

Introduciendo toda la información 
generada e investigada por 
nosotros (parámetros de diseño. 
características deseadas. etc.) al 
programa de diseño naval, se 
llevó a cabo partiendo del diseño 
de buque el calculo de los datos 
necesarios para la construcción 
de la canoa y el análisis 
comparativo de comportamiento. 

Figura 49 

Este programa proporcionó como resultado una canoa con las siguientes 
dimensiones: 6.4 metros de largo, un ancho máximo de 70 centímetros, 25 
centímetros de profundidad máxima y un área de 5.5 metros cuadrados. 
Con un peso de 60 Kilogramos de diseño. 

Este diseño presenta una proa afilada para reducir la resistencia al agua, 
todo esto con el fin de obtener la geometría más hidrodinámica posible y 
una estabilidad óptima. 

Utilizando las características y especificaciones proporcionadas por el 
programa de diseño naval, podremos generar los planos en AutoCAD 2000 
para construir la cimbra. 

AutoCAD 2000 también proporciona las herramientas necesarias para 
realizar modelizados. Se tienen tres niveles de modelizado: 
1 . Modelizado 
2. Fotorrealístico 
3. Trazado de rayos fotográficos 

1 TESlS CON 
, 'FALLA DE ORIGEN l 

Estas imágenes fueron generadas en AutoCAD 2000 usando las 
herramientas para realizar modelizados. Las imágenes van Incrementando 
su calidad, siendo la tercer opción la que ofrece los mejores resultados y la 
que se utilizó para generar estas imágenes. 

, •. Figura modelada en AuloCAD por Jorge Bemol Ruiz integranle del equipo Canoas de Concreto UNAM 2003 
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-.--~ - :;' 

~ ' ~ ~--... ,iX,~~f;,f ---
Figura50 

Características geométricas fundamentales de las canoas 

Longitud: Las canoas más largas tendrán mayor velocidad y mayor 
potencial para la capacidad de carga, las canoas más cortas serán más 
maniobrables. 

Profundidad: Una mayor profundidad permite una capacidad de 

carga creciente sin embargo, las canoas con mayor 
profundidad suelen ser más difíciles de maniobrar en 
condiciones con viento y serán más pesadas. La 
forma del fondo de la canoa influenciará su 
funcionamiento. La estabilidad de una canoa es 

afectada grandemente por su sección transversal. 

Líneas de entrada : La forma del arco donde corta el agua tendrá un 
efecto en el funcionamiento de la canoa. Un arco muy agudo cortará a 
través del agua fácilmente y proporcionará eficacia. Un arco embotado 
agregará plenitud y dará flotabilidad en ondas. 

Fondo plano: Las canoas con fondo plano ofrecen gran estabilidad inicial, 
es decir. se sienten muy seguras en el agua tranquila. 

STRAIGHT LINE 

La curva de la línea de la quilla del arco a la popa se llama eje de 
balance. Una línea recta de la quilla no tiene ningún eje de balance esto 
provoca que carezca de maniobrabilidad. 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

'" Figura modelada en AutoCAD por Jorge Bernal Ruiz integrante del equipo Canoas de Concreto UNAM 2003 
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HEAVY ROCKER 

El Rocker extremadamente pronunciado ofrece 
excepcional. aunque tendría limitaciones 

MODERATE ROCKER 

una 
en 

maniobrabilidad 
la velocidad. 

El Rocker moderado donde las canoas son generalmente rectas con una 
subida hacia los extremos. La mayoría de estas canoas tienen un eje de 
balance moderado. 

Longitud del Barco: En general. cuanto más largo es el barco, más alta es 
la velocidad. 

Un barco más ligero se sienta más arriba en el agua, entonces el equipo de 
mujeres tendrá dificultad en controlar la canoa sobretodo en fuertes 
vientos y oleajes.si 

'' Datos Y figuras obtenidos de la página electrónica www.oldtowncanoe.com 

íESlS CON 
FALLA DE ORlGEN 
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Cantidad 
113 
37 

790 
1 
5 
22 
5 

30 
10 
3 
3 
3 
3 
3 
2 
6 
1 
3 

50 
2 
2 
10 
1 
1 

10 
5 

La programación y presupuestaclón del proyecto Canoas de Concreto 2003 

MÓDUL04A 

Concepto 
Internet 

Computadora 
Hombre 

Software Diseno Geométrico 
CD's gravables 
Asesoría Naval 

Llamadas Telefónicas 
Impresiones a color 

Planos Ploteados 
Polines de 2.5m X 1 O" X 1 O" 

Hoias de triolay de oino de 18mm 
Hojas de triplay de pino de 3mm 

Clavos de 1" 
Martillos 

Resisto! 850 
Tornillos de 3" X 1 /2" 

Engrapadora 
Grapas de 2" 

Lijas 
Rellenador plástico 
Pasta de hojalatero 

Seguetas 
Arco 
Lima 

Espátulas 
Charolas 

Precio Costo Costo 
Unidad Unitario Total Real 

Horas $12.00 $1.356.00 Sin Costo 
Horas $10.00 $370.00 Sin Costo 
Horas $0.00 $0.00 Sin Costo 
Pieza $7.000.00 $7.000.00 Sin Costo 
Pieza $10.00 $50.00 $50.00 
Horas $200.00 $4.400.00 Sin Costo 

Llamada $1.48 $7.40 Sin Costo 
Hoja $5.00 $150.00 $150.00 
Pieza $40.00 $400.00 Sin Costo 
Pieza $45.00 $135.00 $135.00 
Pieza $450.00 $1.350.00 $1.350.00 
Pieza $133.00 $399.00 $399.00 

Kg. $10.00 $30.00 $30.00 
Pieza $30.00 $90.00 $90.00 
Litro $30.00 $60.00 $60.00 

Pieza $10.00 $60.00 $10.00 
Pieza $300.00 $300.00 $300.00 
Caja $30.00 $90.00 $90.00 
Pieza $2.00 $100.00 $100.00 
Galón $90.00 $180.00 $180.00 
Galón $90.00 $180.00 $180.00 
Pieza $5.00 $50.00 $50.00 
Pieza $30.00 $30.00 $30.00 
Pieza $40.00 $40.00 $40.00 
Pieza $5.00 $50.00 $50.00 
Pieza $16.00 $80.00 $80.00 

L COSTO TOTAL= $16 957.40 MN 
L COSTO REAL= $ 3 374. 00 MN 

1f!l!lll-•••••m=acultad de lnaenieria - UNAM 



1 

1 

1 1 

)~1::r.:ve 

...... :ce:;ecr'"é"l..."C.....Z 

1 

1 

.. :iJJ:J· .. "::t::t::J'::ri;·:r~·: 

:Cºr'C:lP.Ce""lt::;:::".:r·:t 

:.1\1!!C:Je:::r:1~ 

1 

.:¡;-::...¿•1"'Cel'·~= 

'3"9:e:n"""'>T.!':r.:::e 
,:-:c:"'n~::e::J::::·J'::I 

- ;e:r,:J'J'l.::t:'!Í'C::~·e 

·e::::::i:~:':r':: 

;~=c::::re:cc:re;~ 

:::r::.."'l:•·;:-:tr:n:J"'e"'e::ri 
IC':CÍi:t 

·::'!':::e·~r:.'!"-::<:::::.: 

-":r.:r :::·~re: 
i-e·=- ex::::: 

.r'::r::e:: 

:r::::-::: 
'---------' 

-:.J::-:::::e ::-::::n~·., 

1 \ ~·==~" 

rl ,:~,~~:.: ~ 
-::.si':J-::::: 
''f!"~I 

:eg .. re-c; 

!!'w'J;";: 

~ -c:-i:»::"'< 

__ .,._'-'_-_:::::;--,~¡ _::=_ .. ~_:._~_~T-: ~-'°'~ ~'-''_~_,,_="~-~'Y!J_:I_~_·:, 
-er::·'!'"J': ... ~p'!!'"·~· ".e:·p'!":::r~ 

fr"w:l'OJ:. ~:: .. 11::;e::e ::ce"U·~.~ 

:::tle""1X 

::r:::: 

::r.:e~·J'C 

·e.."'l:r:T 
,." "';.,-.er: 

":::•:J 

e.;:-e"-e-'J"'e"'e 

:::e::·e:'!"·::::::r~ _::x..-e"':::r·::c: 
:;i;.:::::-:::·~-;e :: .. e·~ 

::·~"T::;e:::e 

-z.r¿-.::c·'!"::::; 

::-:-.:·:.:;·:-e 
:e··::::::.::e 

:eeo:r-::::::: 

:. ... ~.-CC9Z 

.::"\.·:"a: 
""Q'.:e:::·ec1::::J:::; 

::rr:t:-. 
:r·r-=·~·::::::; 

~e'':"'l'3"'::: :<e :..!:e'-:' "'t:::;:: '?; 

"k'JJ::r::r:::::-~ 

~ ... ·.: 

·:::?f'"e"'::::;e;! 

::T-:a:;::-:>:::t:t 

:.:J':e.~n: .. 
::Tt<:rTl!"': 

:-H-:.e·::·=·:-::::: :!::e·:r-r<J':::re 

~e'J'"':•:9:::: 

'e)"(:::;:cro::::-: 

:we,:J..J::-:r 

.:..":J::r::·:x::ie:. 
-cr"t::ttX•·x:. 

e:1x1::n~e~::::; 

,:i·e::io":ia:n 

. .,, 

~eo:J: 

""-:r::r::.r-,:::; 
::r:::·:r:: 

¡.:;:cr,;1·..co:r 

::e'CCJ""O"~ 

Módulo 4A 

Wc:r111C:rv:o..ie~:i: 

o:rt!Vl.fl:lCl"COO!cc.n:'e'O 

cic;:::rr~c::o..-e 

\.9':)i%~:::t 

loe'* 
oe:c~ 

a•9"U'r1:t·l':: 

~J'l/'l:C":'tf::::..-e 

;=~~~J".rv::.C':CO! 

:T'::'e':!J':::c;e:ic:CO"X'l9t1a: 
~~"Xe&::Je:::n:>:::iec:::ro:: 

::.:· ..... , 

".!!';p::..J"!:;:r 
·:!:"'"C'!f·~ 

"'l:!:::r.!J''3"'~ 

:::t:::-

::r:?::-:r::: 

:!"'"C'!f':P­

::;:::7! .. ..r 
::::"":!:: 

;.:::J'J'~·::X 

c::r.::c::r::ix 
r-e-:¡-:ri·e:. 

e~ep.-xe.:: 

oe~·...c:& 

·c::e:-c:: 

·:i:i::'.!""O:'e'::e: 

;:::;.;r::-.-·· 
::·:::"':=::~.( 

·:::t""C·:: 

:i.:·~:i::-ro 

:l!·::::a:tv.t 

::-:r::Z'::r·:: 
:.:-e:::z::errol'!':: 

:::::r.;" .. -:c7::ie 
:::-t--:,. 

:r.::/l"'<Z.:::.n 
'::r-.::,·.~ 

.:::""C-:~:: 

c:::::r:: 
·ecc::rc: 

C..,:r:>:re""c'e-J 

:;:c.'':"'e:::·J'J 

.. ·1::r::e­
oc:;•1Ja~~ 

lr'PO'e :::oa::':1l0 

:::-J":::1~;;:::re 

CIX&:le 

Se¡.r·e 

""""""""'" c:r::·!X:f'J'l:: 
"z-::::o:nco:ri .. -e 

'i>'"'' 

'"""" ~e:~a; 

a1Ccru:: 

S~e 

:""C'!l":i~~e 

:ecc:rv~ 

:-e~O'IV:l 

:.-i:-epla 
r-e"::rlfr'IC 

:JC':>~p:-o-:: 

=·.cm 

;l:;ree:JC"O:>:rte 
CICO"'CfJpcJ:: 

"'°"" CO"Ce'o 



i ' 
1 ¡ 

N 

1 

1 : r---; 
1 

L 
1 'i 

i 
H 
! : 

H 
j ' 
h 
1 1 

1 1 

~ 
1 

1 
' ' ,__., 

···¡ 

h 
! 1 

LOGIAI UNA D!STACADA PUnOPACI N !N fl CONCUISO CANOAS D! 
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210 dícn lu 12/0l/02 do09{03/03 
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La programación y presupuestación del proyecto Canoas de Concreto 2003 

Módulo 48: Diseño de mezcla y diseño estructural 

Diseño de mezcla: El concreto es el material de construcción más 
utilizado en el mundo y se ha utilizado desde hace miles de años; los 
egipcios fueron los primeros seres humanos en conseguir que ciertas rocas 
molidas fueran mezcladas con agua para crear un compuesto que, 
cuando se secó, endureció y ganó fuerza. Este concepto básico se ha 
desarrollado desde el "pegamento simple" usado en las pirámides hasta lo 
que es hoy una gran industria que ha construido nuestras ciudades. 

El concreto se percibe generalmente como un material pesado, áspero 
que no sería ordinariamente conveniente para la construcción de 
embarcaciones. Pero el concreto tiene muchas características que 
satisfacen la construcción de barcos, de canoas y de estructuras grandes. 
La noción de usar el concreto como un material para construir canoas de 
concreto puede parecer un poco inverosímil, este concurso permite 
demostrar que si se estudia, el concreto puede tener muchas aplicaciones. 

Es una tarea difícil. el concreto normal es casi 3 veces más pesado que el 
agua, así que se debe prestar especial atención para conseguir esto, el 
objetivo principal para el diseño de mezcla es hacer un concreto que 

flote. Esto sería una tarea 
simple si no fuera necesario 
pasar la prueba de flotación. 
Por ejemplo, los barcos 
normales están hechos de 
acero (un material denso), y 
flotan porque están 
desplazando una 
cantidad grande de agua. 
Una canoa de concreto 
también flotaría normalmente 

Figuras2 

porque el volumen dentro de la canoa está desplazando agua. Pero tan 
pronto como se comience a hundir la canoa (es decir llenándola de 

•
2 Tomada por Eduardo Martlnez Cuautle Fotógrafo de la Facultad de Ingeniería de la UNAM TESIS CON 

FALLA DE ORIGEN 
:a---••m=acultad de lnaenieria - UNAM 
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agua). se pierde este princ1p10. La única manera para que la canoa 
sumergida salga a flote es que el concreto sea menos denso que el agua. 
Así llegamos al verdadero problema, conseguir que el concreto sea 
menos denso que el agua. 

Para crear un concreto con una densidad menor a la del agua, 
recordemos que los componentes principales del concreto son cemento. 
agua y agregados, mezclados en diferentes proporciones. Las partículas 
del cemento son más densas que el agua, pero ellas son solo una porción 
de una mezcla de concreto. Para lograr que el concreto flote, debemos 
utilizar un agregado con una densidad menor a la del agua. Así cuando 
mezclemos el cemento y los agregados, la densidad podría estar por 
debajo que la del agua y si agregamos bastante de este agregado, la 
densidad total del concreto caerá por debajo de la densidad del agua. 

Pero no solo la densidad es lo que buscamos. por lo tanto el desafío es 
diseñar un concreto que sea ligero y resistente y que resuelva la necesidad 
de soportar a los remeros sin que se fracture. las grietas son un problema 
muy grande por lo tanto el concreto también debe ser flexible. 

El 70% del peso del cementante debe ser cemento Pórtland y el 20% del 
peso del cementante debe ser ceniza volante, el 15% del volumen total de 
los agregados debe ser arena de Ottawa. El principal agregado estará 
formado por esferas huecas de vidrio (micro esferas) este material creará 
un concreto más ligero mientras que la microsílice y las cenizas volantes 
lograran un aumento en la resistencia. Las fibras evitarán las grietas que se 
puedan presentar y los aditivos son fundamentales ya que: proporcionaran 
una mejor trabajabilidad durante los largos períodos de colocación del 
concreto. le incluirán aire a la mezcla para conseguir un concreto 
ultraligero. evitarán las contracciones que se puedan presentar y por 
consiguiente se reducirán las grietas. reducirán el contenido de agua y 
esto provocara un aumento en la resistencia. Las proporciones de cada 
material deben ser consideradas cuidadosamente. 

Así la canoa tendrá una densidad baja y una resistencia suficiente para 
soportar el peso de los remeros y los empujes del agua. 

Es necesario que la canoa tenga una densidad menor que la del agua, 
porque la primera prueba de la competencia es la prueba de flotación: 
cada canoa se sumerge en el agua y debe tener todos los bordes visibles 
fuera del agua. si no lo consigue la canoa queda descalificada de las 

l'1.1111-•••••Facultad de lnaenieria - UNAM 



64 
La programación y presupuestaclón del proyecto Canoas de Concreto 2003 

siguientes pruebas, de ahí la importancia de conseguir qué la canoa en 
conjunto sea un elemento de flotación. 

Para conseguir la mezcla final se=experimento=con diyersosJna_teriales_y __ _ 
agregados, en proporciones diferentes, variaridc> la __ relación agua 
cemento y utilizando diferentes aditivos; Elegiíllos- un agregádó artificial 
especial que es de muy baja densidad (burbujas de cristal). 

. . . - ._ - .~ '. . .. , - . ·,: --

Se prueba la resistencia de .é:cicik rn~zcla, ensayando especímenes a 
diferentes edades. 

Diseño Estructural: Un concreto más ligero le da más flexibilidad al 
diseño. Pero hay otros factores que se deben de considerar. Un concreto 
ligero tiene generalmente baja resistencia, sin embargo, debemos precisar 
que la resistencia a la compresión del concreto no es un parámetro de 
diseño crítico. lo es la combinación del concreto con el refuerzo. ambos 
tienen que superar las cargas y las fuerzas de tensión a las que están 
expuestas. Puesto que las grietas no pueden ser toleradas y la fuerza de 
compresión del concreto es siempre más alta que la fuerza de tensión, la 
última es mucho más importante. 

Para realizar el diseño estructural se utilizará un programa de análisis a 
través de elemento finito. este programa proporcionara los datos de los 
lugares donde se encuentran las secciones más criticas de la canoa. El 
análisis estructural toma en cuenta el peso propio de la canoa, el peso de 
los remadores, así como las fuerzas debidas al principio de Arquímedes, 
este programa también determinará las fuerzas de cortante y de momento 
flexionante que estarán sometidas en la canoa. Se considera la condición 
de carga más desfavorable durante las competencias. La acción 
conjunta del concreto y el refuerzo son necesarias para resistir todas las 
fuerzas de cortante y de momento flexionante que se puedan presentar 
durante los traslados y las competencias. La sección compuesta para 
fabricar nuestra canoa. estará constituida por capas. Una capa central 
hecha de concreto y dos capas de KEYLAR como refuerzo. a su vez estas 
dos capas de KEVLAR estarán hundidas entre 2 capas de concreto. de 
esta manera tendremos las cinco capas que tendrá nuestra canoa. 

Se realizarán pruebas de placas según la norma ASTM para evaluar su 
comportamiento. Estas pruebas consisten en colocar el concreto y el 
refuerzo para observar su comportamiento a través de pruebas a 
flexocompresión realizadas en una máquina universal donde analizaremos 

,.••••••Facultad de lnaenierla - UNAM 
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la resistencia de las placas y la eficiencia de la union del refuerzo con el 
concreto. De esta forma se seleccionarán los materiales por su desempeño 
y se analizarán las diferentes alternativas y de esta manera 
seleccionaremos la mejor opción. A través de este proceso se determinará 
como se colocaran las capas durante el proceso de colado. 

Descripción de los materiales utilizados en el provecto 

CEMENTO TIPO 1: Cemento para uso general en construcciones de 
concreto, cuando no se requieren las propiedades especiales de los otros 
tipos.53 

CEMENTO TIPO 111: Para usarse cuando se desea alta resistencia inicia1.s4 

MICROSÍLICE: Es un producto inorgánico de elevada finura producido en 
las fabricas de silicio metal o de aleaciones en base a silicio. Sus 
acentuadas propiedades puzolánicas y elevada finura. permiten preparar 
pastas. morteros y concretos de menor porosidad. es decir. con una 
estructura más homogénea y densa. contiene partículas microscópicas 
(0, 1 micras) de dióxido de silicio reactivo. se utiliza para aumentar la 
cohesión del concreto fresco y las resistencias mecánicas.ss 

MICRON 3: Son cenizas volantes. tienen una fuente importante de 
puzolana común. son producidas mediante la combustión del carbón en 
plantas de generación de energía. ayudan a la formación de compuestos 
a base de cemento, realzan la resistencia. impermeabilidad y durabilidad 
del concreto. Hay dos tipos: clase F y clase C. 

La clase F: Reduce el sang~ado y Ja segregación del concreto plástico. 
reduce el calor de hidratación del concreto y la grietas por contracción. 

La clase C: Proporciona características similares a la clase F. además 
mejora la permeabilidad. Es especialmente útil en concretos pretensados 
donde se requieren altas resistencias a temprana edad. también es útil 
para la estabilización del suelo.s6 

·~Dalos obtenidos del Manual de Tecnología del Concreto de lo CFE y el Instituto de lngenierla UNAM Tomo 1 
.~•Datos obtenidos del Manual de Tecnología del Concreto de la CFE y el Instituto de Ingeniería UNAM Tomo 1 
"Datos obtenidos de lo pógina electrónico www.lerroottantlca.•n/mlcroslllce.hlml 
"Dalos oblenidos de la ficha lécnica Boral Fly Ash Boral Material Technologies www.boratmll.com 

·•••••••~acuitad da lnaenlerla - UNAM 
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MICROESFERA S38: Son microesferas de cristal huecas, estas partículas 
de baja densidad se utilizan en una amplia gama de industrias, su forma 
esférica ofrece grandes ventajas, se mezcla fácilmente, proporciona una 
excelente resistencia al agua, son incombustibles y no porosas, así que no 
absorben resina, tienen una larga vida útil. Se dividen endose S y clase K: 
La clase S está formulada especialmente para resistir .altas fuerzas de 
compresión, produce vacíos estables y esto provoca una conductividad 
térmica y una constante dieléctrica baja. Las miC:roesferas se pueden 
encontrar en diferentes tamaños. 

La S 38 tiene una resistencia de 4000 PSI a compresión y una densidad de 
0.38 Ton/m3. Usando una muestra de 10 gramos en un tamiz malla No. l 00 
un máximo de tres por ciento de las burbujas de cristal se quedará en la 
malla. 

MICROESFERA K 1 : Las microesferas sirven como una alternativa para 
utilizarla como agregado. Usando una muestra de l O gramos en un tamiz 
malla 80 un máximo de cinco por ciento de las burbujas de cristal se 
quedará en la malla. La microesfera K l tiene una densidad de 0.125 
Ton/m3. 

MICROESFERA K20: Usando una muestra de 1 O gramos en un tamiz malla 
80 un máximo de cinco por ciento de las burbujas de cristal se quedará en 
la malla. La microesfera K20 tiene una densidad de 0.20 Ton/m3.57 

TETRAGUARD AS20: Es un aditivo reductor de la retracción introducido al 
mercado en 1985. Es el primer aditivo químico desarrollado en el mundo 
para reducir la retracción por secado, de concretos y morteros y en 
consecuencia, el potencial de agrietamiento posterior. Puede usarse para 
cualquier aplicación de concreto o en mortero, donde se requiera reducir 
la retracción.ss 

RHEOBUILD 3000FC: Aditivo reductor de agua de alto rango listo para 
usarse, es una nueva generación de aditivos basados en tecnología 
GLENIUM. Puede utilizarse para producir concreto rheoplástico. El concreto 
rheoplástico fluye fácilmente, manteniendo su trabajabilidad por largos 
períodos de tiempo sin ningún efecto en el tiempo de fraguado, cumple 

·. · Datos obtenidos de la pógina electrónica www.Jm.com/mlcrospheres/ls_prod.hlml 
,., Datos obtenidos de la ficha técnica de Tetraguard'" AS20 www.mblmexlco.com.mx 
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con los requisitos ASTM C494 para aditivos Tipo A, reductores de agua y 
tipo F reductores de agua de alto rango.59 

POZZOLITH l 00 HE: Es un aditivo plastificante líquido, reductoLde. agua 
que acelera el fraguado del concretó, aumentando la resistencia inicial y 
final, cumple con la especificación ASTfv\ C~494 para el tipo C.60 

RHEOCELL RHEOFILL: Es un producto conc~rltrado listo para .cusarse en 
diferentes aplicaciones de Materiales controÍados. de Baja Resistencia 
Regulares (MCBR-Reg) donde se requieran contenidos de aire de hasta 
35%.61 . . . 

OMICRON: Es un polvo seco que se agrega al concreto o mortero en la 
mezcla y le imparte repelencia al agua, mejora la resistencia al paso del 
agua y la durabilidad del concreto y muros de mampostería.62 

POZZOLITH NC534: Es un aditivo líquido listo para usarse, sin cloruros 
formulado para acelerar el tiempo de fraguado y para incrementar las 
resistencias tempranas y finales en climas fríos, no contiene cloruro de 
calcio y está formulado para cumplir con los requisitos del ASTM C 494 Tipo 
e (requerimientos para aditivos acelerantes).63 

SBR LATEX: Es un aditivo de copolímero carboxilado estireno-butadieno 
diseñado como un adhesivo integral para puentes de adherencia 
(lechadas cementicias) morteros y concretos para mejorar la resistencia 
química mecánica y adherente.64 

EUCOGUARD 200: Es un líquido penetrante diseñado para proteger 
estructuras de concreto, plataformas, pavimentos y superficies contra los 
efectos adversos de las sales deshielantes, humedad, efectos del clima y 
daños causados por congelamiento. Reacciona químicamente con la 
superficie del concreto para proveer una barrera altamente efectiva 

"' Dalos obtenidos de la ficha técnica de Rheobuild'' 3CXXJFC 
·•'Dalos obtenidos de la ficha técnica de Pozzolilh• 100-HE 
'·' Dalos obtenidos de la ficha técnica de Rheocell' Rheofill 
~-. Datos obtenidos de la ficha técnica de Ornicron •. ,~ 
.,, Datos obtenidos de la ficha técnica de Pozzolith' NC534 
'" Datos obtenidos de la ficha técnica de SBR Lótex 

www.mbtmexlco.com.mx 
www.mbtmexlco.com.mx 
www.mbtmaxlco.com.mx 

www.mbtmexlco.com.mx 
www.mbtmexlco.com.mx 
www.eucomex.com.mx 
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contra cloruros y agua, puede ser usado en superficies de concreto nuevas 
o viejas.65 

FIBERMESH: Inhiben del 80% al 100% del agrietamiento intrínseco, esto 
ayuda a contener cualquier grieta que pudiera ocurrir y ofrece mejor 
protección contra el desgaste por muchos años. Inhibe el agrietamiento 
por asentamiento plástico, controla el agrietamiento. por retracciones en 
estado plástico, reduce la permeabilidad del concreto y resiste las fuerzas 
de impacto y rompimiento.66 

RHEOCELL 30: Es un agente espumante para concreto celular y para 
aplicaciones en geotecnia, está altamente concentrado para producir 
mezclas de mortero y concreto celular, se puede utilizar conjuntamente 
con varios equipos para generación de espuma, especialmente con 
equipos que generan espuma a presión.67 

EUCOSLIP: Es un aditivo que ayuda a que la mezcla de concreto no se 
quede adherida a la cimbra, se coloca directamente sobre la cimbra, no 
afecta su resistencia ni proporciona otras propiedades adicionales.68 

HIGH FLOW: Es un aditivo que ayuda a generar un concreto con alto 
contenido de aire, reduce la cantidad de agua necesaria en la mezcla y 
mejora su fluidez.69 -

ARENA SÍLICA DE OTIAWA: Se necesita una arena que cumpla con las 
normas ASTM con una proporción de malla 30 al 2%, malla 40 al 283, malla 
50 al 50%, malla l 00 al 20%. 

Composición e información sobre los ingredientes: 
Ingredientes: 

Fórmula Porcentaje típico NºCAS 
Química por peso 

Sílice cristalina LcuarzQl_ ~Si02 99.0 - 99.9 14808-60-7 
Oxido alumínico --- _Al2Ü3 < 0.8 1344-28-1 
Oxido de hierro Fe203 <0.1 1309-37-1 
Oxido de titanio Ti02 < 0.1 13463-67-7 

-----------~-~--

···Datos obtenidos de la ficha técnica de l::LICO-GUARD 200 www.eucomex.com.mx 
'"'" Datos obtenidos de la ficha técnica de Fibermesh www.flbennesh.com 
' Dalos obtenidos de la lict1a técnica de Rheocell 30 www.mbhnexico.com.mx 
·d Datos obtenidos de la fict1a técnico de F.ucoslip www.eucomex.com.mx 
,. Datos obtenidos de la ficha técnica de Higt1 flow www.boralmli.com 
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Propiedades físicas y químicas: 

Apariencia: Arena Color blanco o canela; granular, triturada o molida 
Punto de ebullición: 4046ºF 
Olor: Ninguno 
Presión de vapor (mm Hg): Ninguna 
Gravedad específica (Agua=l ): 2.65 
Densidad de vapor (Aire=l) Ninguna 
Punto de fusión: 311 OºF ( 17 JOºC) 
Solubilidad en agua: Insoluble én agua 
Velocidad de evaporadón (Acetato butílico = 1 ): Ninguna 

Estabilidad y reactividad: 

Estabilidad: La sílice cristalina (cuarzo) es estable 
Incompatibilidad (Materiales a evitar): El contado con agentes oxidantes 
potentes como el flúor, trifluoruro de cloro y bifluoruro de oxígeno puede 
producir incendios 
Descomposición peligrosa o subproductos: La sílice se disuelve. en ácido 
fluorhídrico y produce un gas corrosivo: tetrafluoruro de silicio; 
Polimeración peligrosa: No se produce?º 

KEVLAR: Desde su descubrimiento hace casi 40 años, el KEVLAR ha 
desempeñado un papel significativo en muchos usos, es un material que 
aplica la tecnología más avanzada, combinando resistencias altas con 
pesos ligeros, el KEVLAR es un material sintético conocido como polímero. 
Algunos otros polímeros sintéticos comunes incluyen el nylon, el teflón, la 
licra, y el poliéster. Un polímero es una cadena hecha de muchos grupos 
moleculares similares. conocidos como monómeros, que se enlazan juntos. 
Una sola cadena del polímero de KEVLAR podría tener hasta un millón de 
segmentos enlazados juntos. Cada segmento o monómero de KEVLAR es 
una unidad química que contiene 14 átomos de carbón, 2 átomos de 
nitrógeno, 2 átomos de oxígeno y 1 O átomos de hidrógeno, el KEVLAR es 5 
veces más fuerte que el acero y debajo del agua el KEVLAR es 20 veces 
más fuerte que el acero, la fibra de KEVLAR posee una combinación 
notable de características. Debido a la protección que proporciona el 

'' Datos obtenidos de la hoja de datos del material U.S. SILICA COMPANY 
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KEVLAR, se convirtió rápidamente en la opción tecnológica más 
adecuada para los chalecos antibalas.7 1 

Usos del concreto en la actualidad:72 Los ingenieros han avanzado 
en la tecnología del concreto para construir rascacielos, presas, puentes, 
etc. El concreto está siendo utilizado por los ingenieros modernos en el 
diseño y la construcción del mundo actual. Un ejemplo de esto además de 
las canoas de concreto es el primer cohete del mundo hecho de concreto 
reforzado que fue lanzado con éxito el 19 de abril de 2001 conducido por 

el Dr. Marlow Moser de la UAH (University of 
Alabama Huntsville), y los miembros de la UAH 
SEOS (estudiantes para la exploración y el 
desarrollo del espacio) trabajaron con los 
miembros del equipo de investigación de MBT 
para colocar el primer concreto en el espacio El 
experimento fue conducido en una "lata de gas," 
hace varios años, por los astronautas de la NASA 
que trabajaban en el espacio. 

'' Datos obtenidos de la pógina electrónica www.dupont.com/kevlar 
,, Datos obtenidos de la pógina electrónica 
www.uah.edu/1tudent_llfe/organlzallon1/ASCE/ForlheRecord/11M8record.hlm 
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MÓDULO 48 

Precio Costo Precio 
Cantidad Conceoto Unidad Unitario Total Real 

174 Internet Horas $12.00 $2,088.00 Sin Costo 

260 Computadora Horas $10.00 $2.600.00 Sin Costo 

737 Hombre Horas $0.00 $0.00 Sin Costo 
31 Llamadas Telefónicas Llamada $1.48 $45.88 Sin Costo 
40 Bolsas de plástico Pieza $0.60 $24.00 $24.00 

2 Gasolina Blanca Litro $10.00 $20.00 $10.00 
l Software Diseño Estructural Pieza $7.000.00 $7.000.00 Sin Costo 

25 Asesoría Diseño Estructural Horas $150.00 $3.750.00 Sin Costo 
0.4 Cemento Tipo 1 Ton $1.800.00 $720.00 Sin Costo 
50 Microsílice Ka so so Sin Costo 

0.16 Fly Ash clase C (micron 3) Ton $1.200.00 $192.00 Sin Costo 
40 Microesfera (S38) Galones $200.00 $8.000.00 Sin Costo 
20 Microesfera IK l l Galones $200.00 $4.000.00 Sin Costo 
20 Microesfera lk20l Galones $200.00 $4,000.00 Sin Costo 
20 Omicron Kg so so Sin Costo 

22.7 Water PIUQ K¡:¡ so so Sin Costo 
2 Tetra¡:¡uard AS20 Galón so so Sin Costo 
l Pozzolith Ne 534 Galón so so Sin Costo 
l Pozzolith 1 OOH E Galón so so Sin Costo 
2 Fibermesh de 9 .00 KQ Bolsas so so Sin Costo 
10 Rheocell Rheofill de 1 yd cúbica Bolsas so so Sin Costo 
2 Rheocell 30 Galón so so Sin Costo 
5 Rhebuild 3000 FC Galón so so Sin Costo 
l SBR Latex Galón so so Sin Costo 
l Eucoslip Galón so so Sin Costo 
l Eucoguard 200 Galón so so Sin Costo 
l Hi¡:¡h Flow Galón so so Sin Costo 

0.15 Arena Sílica de Ottawa Ton so so Sin Costo 
20 KEVLAR m2 $2.056.00 $41. 120.00 Sin Costo 

L COSTO TOTAL= $73 559 .88 MN 
¿ COSTO llEAL = $ 34. 00 MN 

SD =Se desconoce el precio debido al volumen manejado 
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LOGIAI UNA DESTACADA PAITICIPACI N fN tl CONCUISO CANOAS Df 
COHClfT02D03 

!UIOIAI UNA UPOSIC1ÓN OU.l QUf DUClllA olJmVAMfNT! EL 
OW.ltOllO Ofl PtOYfCTO (MÓDULO 1) 

210 dios tu 12/08/02 doOf{OJ/03 

210álCll lu12/08/02 doOf/Ol/03 

TfN9UNEOU1POOECANOTAJ!COMffiTTIVO(MÓDU102) 1'2álOI lu12/0l/02 mllt/02}03 

flAIOIAI UN nAIAJO UCllTO QUf DfSClllA !l DWllOUO D!L 152.15 dicn h.112/0l/02 1á 11/01/03 
PIOV!CTO{MÓDUlO l) 

DISfÑAI Y CONSTIUll UNA CANOA IHIMNT!, UGHA. IAl'IDA Y 111.15 dicn 1u 12/0l/02 vi 10/01/03 
MANlOllAILf {MÓDULO 4) 

Dtl!ÑAI y CONSTIUIR!l MÓD!lO G!OM!Tt1co ÚIADICUADO A lAI 15 dios lu 12/Dl/02 lu04/11/02 
CAU.CTEl\STlCAS Df LA COMPmNCIA(MÓDULO CA) 

DIS!ÑAI El l!fUHIO Y LOS MAT!llAlH CON LOS CUAlU S!CONSTIUllA 1DU dias tu 12/0l/02 1á23111(02. 
LA CANOA (MÓDULO 41) 

INVUTIGAOÓN Y OIT!NCIÓN Df LOS MAT!llAW QUf U11UIAIEMOS 49 dlas lu 12/0l/02 do 'J!l/Of/fJ2 
PAIA lA CONSflUCC1ÓN O! lA CANOA 

INY!STIGAOÓN Df LOS MAT!llALU QU! HAN UTIUIADO ORAS 11 das lu 12/0l/02 Ju2'/0l/02 
UNIVHSIDAD!S Y DE l'OSlllH NUfVOS MARllAW 

CONS!GUll lOS MARllAL!S SIUC:CIONADOS 

SB!CCIÓN Df LOS MAT!ISAW ÓPTIMOS PAIA CONmu11 UNA 
EITIUCT111A fflOfNT! Y UGMIA 

Oll!NH LAS PIOfll!DADU D! LOS MAT!llAlU SIL!CCIONADOS 

lllAUIAI DlllAOI DI ll!!ClA 

P!lllCCIONAI Y l!~NAI lAI COMmNACION!J DI IOl llAT!IAIU 
IB!CCIONADOS 

OISSYAI a COMPOITAJllENTO D!l HfUHlO UTIUCTUIAL 

S1 dios vlS0/08/02 do2'/0f/02 

IU das 11.1 12/0l/02 ma 05/11/02 

54 dios lu 12/08/02 .. 04/10/02 

15.5 ellas lu 12/Dl/02 ma 05/11/02 

105.ld!as 11112/08/02 ió23/11/02 

91.Sdkn ma 13/0l/02ma12/11/02 

l!AUIAILASPIU!IASftNAlfSPAIASfl.fCCIONAILOSMAl'!llAlU 10:.5dfas lu12/0l/02 sá23111/02 
ÓP11JIOI 

CONSTIUll CANOAS D! CONCIOO {MÓDULO 4C) 151.15 dÍcll lu 12/0l/02 wl 10/01/03 

• 
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Módulo 4C: Construcción de la canoa de concreto: El concreto 
es un material altamente manejable, se le puede dar el acabado que se 
quiera, se puede utilizar para construir formas curvas de una alta calidad. 
En canoas de concreto se pueden utilizar varios tipos de cimbra (macho y 
hembra ó solamente una de ellas). Por lo tanto, la calidad de la forma del 
casco se relaciona con la forma de la cimbra y no con el concreto. El 
concreto puede dar terminados como la superficie de un automóvil. Se 
deben buscar técnicas innovadoras en el proceso constructivo para 
mejorar el acabado y competir en la categoría de producto final. 

El software utilizado para el diseño del casco generó los planos a escala 
real para la construcción de la cimbra. Se construirá la cimbra teniendo 
especial cuidado en no perder el diseño seleccionado, terminada la 
cimbra se le colocará desmoldante y se comenzará con el proceso de 
construcción. 

Se colocará el concreto mediante el proceso seleccionado después de 
varias pruebas, a lo largo del proceso de construcción se harán pruebas 
de peso volumétrico para llevar un control de calidad de la mezcla 
utilizada, la canoa se terminará cuidadosamente y será curada por 
humedad durante 14 días continuos utilizando jergas en un cuarto de 
curado que será especialmente construido para conservar la humedad y 
para proporcionarle una temperatura adecuada para este proceso. 
Después del curado, la canoa será desmoldada, se lijará y se resanará 
hasta lograr el acabado deseado. 

El concreto puede plantear muchos desafíos estructurales y estéticos 
interesantes y difíciles de resolver, las dimensiones y formas del casco 
requieren de un arte en la colocación del concreto. Con un buen diseño, 
una buena cimbra, una construcción apropiada y un proceso de curado 
adecuado, una canoa de concreto puede ser durable y tener unos 
acabados perfectos. 

Se esperan muchos problemas en el proceso constructivo que se 
resolverán haciendo pruebas para la colocación del concreto y durante el 
proceso de curado. 
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MÓDUL04C 
Precio Costo Costo 

Cantidad Concepto Unidad Unitario Total Real 
33 Internet Horas $12.00 $396.00 Sin Costo 
64 Computadora Horas $10.00 $640.00 Sin Costo 

797 Hombre Horas $0.00 $0.00 Sin Costo 
10 Fibra de vidrio con resinas Metro $100.00 $1.000.00 $1000.00 
13 Llamadas telefónicas Llamada $1.48 $19.24 Sin Costo 
50 Plástico Metro $1.50 $75.00 $75.00 
10 Hielo Bolsas $12.00 $120.00 $120.00 
l Pinzas mecánicas Pieza $12.00 $12.00 $12.00 
1 Pinzas de electricista Pieza $17.00 $17.00 $17.00 
l Flexómetro de 8m Pieza $38.00 $38.00 $38.00 
1 Juego de desarmadores Juego $53.00 $53.00 $53.00 
1 Juego de llaves españolas Juego $60.00 $60.00 $60.00 
l Martillo Pieza $27.00 $27.00 $27.00 
5 Resistencia Pieza $14.00 $70.00 $60.00 
11 Perfiles tubulares cuadrados de l "x l" x 6m Pieza $61.00 $671.00 $671.00 
2 Soldadura Kq $14.00 $28.00 $28.00 
2 Tubos de cobre de 1 /2" de diámetro x 6m Pieza $62.00 $124.00 $124.00 
1 Llave de nariz Pieza $22.00 $22.00 $22.00 
3 Codos de cobre de 45° de 1 /2" Pieza $1.60 $4.80 $4.80 
l Pasta para soldar Lata $18.00 $18.00 $18.00 
3 T de cobre de 1 /2" Pieza $1.60 $4.80 $4.80 
2 Copies de 1 /2 " de cobre Pieza $1.60 $3.20 $3.20 
3 Codos de cobre de 90º de 1 /2" Pieza $1.60 $4.80 $4.80 
10 manguera reforzada de 1 /2" metros $10 $100.00 $100.00 
1 Jueao de brocas oara acero Ju ea o $65.00 $65.00 $65.00 
3 Hojas de triplay de pino de l 2mm Pieza $268.00 $804.00 $804.00 
2 Perfiles tubulares cuadrados de 2"x2" x 6m Pieza $90.00 $180.00 $180.00 
1 Cinta teflón Pieza $6.00 $6.00 $6.00 

··------~------------- -
- $104.00 2 Pintura de aceite azul Litro $52.00 $104.00 

2 Barniz Litro $43.00 $86.00 $86.00 
4 __ Brochas_sj_E'l__! 1 /2"_ _____ Pieza $12.00 $48.00 $48.00 
5 Estopa Kg. $10.00 $50.00 $50.00 
5 Seguetas Pieza $6.00 $30.00 $30.00 
1 Cinta adhesiva Pieza $10.00 $10.00 $10.00 
6 Tinas de acero galvanizado de 40 cm Pieza $60.00 $360.00 $360 
1 Material para empacar la canoa Lote $1.000 $1.000.00 $1.000.00 
1 Remolque de 3000Ka de 2.20m X 7.5m Pieza $65,000.00 $65.000.00 Sin Costo 

~ COSTO TOTAL= $71 250.84 MN 
~ COSTO REAL= $ 5 185.6 MN 
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lQG.UI UNA DmACADA P.lt110PAOÓN l!N El CONCUISO CANOAS DI! 
CONCl!TO 200S 

l!lAIOIAI UNA l!XPOSICIÓN OIAl QUI! DESCllU OIJfJIYAM!NTI! l!l 
DUAllOUO DEL PIOYl!CTO (MÓDULO 1) 

210dicn lul2/0lf02 doOffm,/03 

210 áicn lu 12/0l/02 do 09/03(03 

Tl!NEI UN EQUIPO O! CANOTAJI! COMPmTIYO (MÓDULO 2) 1'2 dios lu 12/0l/02 mi 1'/02/03 

l!lAIOIAI UN RAIAJO UCllTO QUE QfSClllA El DW.llOUO on 152.15.. lu 12/0l/02 sd 11/01/03 
PIOYfCTO(MÓDULO :S) 

DISEÑAI Y CONS"RUll UNA CANOA IUIMNT!, UG!U. Ú"DA Y 151.15 cm. 1u 12/0lf02 YI 10(01/03 
llUNIOIUIL! {lllÓCUl04) 

OIS!ÑAIY CONmUll 11 MÓD!lO GIOM!mco MilAD!CUADO. IAI .. .... lu 12/0l/02 lu Ol/11/02 
CAIACTEllSTICAS Df LA COMPmNCIA(MÓDULO CA) 

DIS!ÑAI l!L ll!PU!IZO Y lOS MA Tl!llAL!S CON LOS CUAW SI! CONSRUld tOU dos 1u 12/09/02 lá 23/11/02 
LA CANOA (MÓDULO 41) 

CONS"RUll CANOAS 01! CONCl!TO (MÓDULO 4C) 151.15 dkn lu 12/Dl/02 vi 10/01/03 

OITENH LAS IASU N!CUAllAS PAU LA CONSTIUCOÓN Of LAS 23 dios lu 12/0l/02 ma 03/0f/02. 
CANOAS Df CONCllTO 

INvt.STl<;AILOSMATOIAlU!INSTALACIONUADICUADASPAIA 20dlos lu12/0l/02 tá31/(ll/02 
UTl!PIOCUO 

PlfPAUI TODAS LAS INSTAl.ACIONfS 23 c;fas lu 12/Dl/02 ma 03/09/02 

Wlltll LA CONS11UCOÓN D! LAS CANOAS D! CONcmo 103.lcdas iát7/0l/02 Ju21/11/02 

l!UUI PIU!IAS PIBIMINAl!S PAU S!LfCCIONAI !1 PIOC!SO Df 101.J dkn IÓ 17/Dl/02 ma2'11t/02 
COl<STIIUCOOtl Mis AD!CUADO 

CONS11Ull YAllAS CANOAS DE CONCIDO Y S!l!CCONAI LA 
llfJOI 

2• ma2'/1t/02 Ju21/11/02 

CONrrtUll UNA CANOA Dl CONCIDO CON CAIACT!lfSTlCAS 
mtnCAS !XCfll!NT!S 

151.11.. lu 12/Dl/02 YI 10/01/03 

HAUIAI !1 PIOCtSCI D! CUIAOO Of LA CANOA DI! CONCIDO ,. .. do24/11/02 lu30/12/02 

ftAUZAI lOS ACABADOS Y n Dl!COUOO flNAl Dl IA CANOA D! 151.IS dial lu 12/0l/02 vi 10/01/03 
CONCIDO 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 

• 
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La programación y presupuestaclón del proyecto Canoas de Concreto 2003 

4.5 Integración del proyecto 

Se presentó el presupuesto dividido en 4 módulos, el presupuesto del 
Concurso Nacional se utilizaría solo si el equipo gana la competencia 
regional y asiste a la competencia nacional. El costo total es el costo de 
todo el proyecto, pero debido a la infraestructura con que cuenta la 
Universidad, la Facultad de Ingeniería y a la •. donación del material por 
parte de los patrocinadores, el costo total sin incluir el presupuesto del 
Concurso Nacional es de $ 323 291 .28 MN y se reduce a un Costo Real de 
$ 44 521 .60 MN, el Costo de Asistir al Concurso Nacional es de $137 900.00 
MN, se buscará también reducir los costos buscando patrocinios. El 
proyecto utiliza 5315 horas hombre. 

CONCURSO NACIONAL 

Precio Costo 
Cantidad Concepto Unidad Unitario Total 

Adquisición de un seguro de riesgo 

Costo 
Real 

2 para la canoa durante Pieza $3.000.00 $6.000.00 $6,000.00 

15 
2 

15 
6 
15 

su traslado y en la competencia 
Transporte de los integrantes 
al lugar de la competencia 

Transporte Terrestre de la Canoa 
Hospedaje y alimentación de los 

intearantes 
Adquisición de uniformes deportivos 
Adquisición de uniformes formales 

Integrante $4.500.00 $67.500.00 $67,500.00 
Viaie $10.000.00 $20,000.00 $20.000.00 

lntearante $2.500.00 $37.500.00 $37,500.00 
Integrante $400.00 $2.400.00 $2.400.00 
Integrante $300.00 $4.500.00 $4.500.00 

L COSTOTOTAL= $137 900.00 MN 
L COSTO REAL= $ 137 900.00 MN 

·•••••••IFacultad de lnaenierla - UNAM 



, 
Arbol de Objetivos 

Elaborar una 

exposición oral 

que describa el 

desarrollo del proyecto 

Módulo 
1 

Lograr una destacada 

participación en el 

concurso Canoas de 

de Concreto 2003 

Formar un equipo 

decanotaje 

competitivo 

Módulo 
2 

Elaborar un 

reporte escrito 

que describa el 

desarrollo del proyecto 

Módulo 
3 

Diseñar y construir una 

canoa de concreto ligera, 

rápida. resistente y 

maniobrable 

Módulo 
4 
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lOGIAI UNA DESTACADA PAITICll'ACIÓN EN El CONCUISO CANOAS Df CONCIETO 204dla1 lul2/08/02 luOJ/03/03 ,.., 
ELAIOUI UNA EXPOSICIÓN OIAL QUE DESClllA OBJETIVAMENTE El DESAllOllO 
DEL ,.OYECTO {MÓDULO 1) 

~dlo1 lu12/01/02 luOJ/03/03 

APOYO DIFUSIÓN CONOCIMIENTO Y CIECIMIENTO DEL EQUIPO CANOAS DE 204dla1 
CONCIETO 2003 

lul2/08/02 luOJ/03/03 

MANUAi LA INFOIMACIÓN DE IODO El PIOYECTO 204dlas lul2/08/02 lu03/03/D3 

e Junta d• trabajo f*lódlca 197dkl• mi IC/08/02 ml26102f03 . ::l J..r'"l'C: :Je m:Jbop pe"Odico 1 '"ª mi14/08/02 mil'!OBI02 
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~ 3 JIJ"Tto de ~ pe<tx:Xo 14 '"ª mi12/02/03 mi12/02/03 

.. ::l Ju'1ta de tnJbaio pe!DXo 15 '"ª mi26!02/03 mi26/02/03 

" e leall:ar nnutm et. len )fntm 1'7dfas ¡. 15/08102 fu27/02/03 6 

" ::l l<'eolllami'lutcllidel05;.mtm 1 '"ª J;lSIOB/02 J;IS/08/02 

" ::l li'eolm m'1vtm oe las J,mtm 2 '"" ¡,29/08/02 ¡,29/08/02 

" ::l li'eaza mnutm de iQ5 jlntm 3 l da J¡12f09/02 J¡l2/09/Q2 
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So1crta ios reDO"es oe codo creo pel()dcamente 11 

Soicrta mreporte~decoaoaeopel1Xli:omente 12 

So!ctta 1m reporte~ O@ codo 3eo peroX:omen1e 13 

1 óa 

1 d'o 

1 "º 

Ido 

'"ª 
1 dio 

1 "º 

1 clo 

l "o 

lelo 

'"ª 
197dla1 

1 do 

1 da 

1 da 

lela 

lela 

1 cla 

1 dio 

1 cla 

1 da 

Ido 

l do 

1 cla 

lela 

-­• 

..... - ~~ 

" " "' "" " ~ " " '" " " " " 
,, 

" " " " "' " " " !-Jl0/l:Jt02 f.,110110:02 

JJ'.<'110/02 1.124/lC/02 

;..07{11/02 ;..07111/02 

jlJ21/!1/02 iJ21/11/02 

1.105112/02 j.105/12/02 

jlJ19/12/02 iJ19/12/02 

;..02/01/03 ),102/01/0J 

;..16/01!03 ;.,16/Cl/OJ 

PJJ0/01/03 ;.tJ0/01/03 ' 

~13/02/03 ~13/02/03 

j.127/02/03 ;.i27/02/CJ 

~16108/02 vl2B/02/0! 

vi 16/08/02 vi16/08/02 

viJ0/08/02 viJO/OB/02 

vilJ/09/02 vilJ/09/02 

vi27/09!02 vi27/09/02 

vi11/10/02 vill/10/02 

vi2S/10/02 vi25/10/02 

vi08/11/02 vi08/ll/02 

vi22/11/02 vi22/ll/02 

vi06/12/02 vi06/12/02 

11120/12/02 vi20/12/02 

1 

vi03/01/03 vi0310l/03 

vi17/0l/03 vil7/01/03 

v131/0!f03 viJ\!01/tlJ 

....-. T1,.crke......i. c==:::J PqlH0'"""4o - T11M11..,..1 

c=::::::J o - .. ..-



1.l~-- 1 """º~ 1 '~ 1 l.__,, 21 Ol IQ '~ u ~ ~ u •¡ ~ ~ ~ ,a n m 

1 • ¡:i \e..- ·-:r -.;\ 'e:::-.c"'e\ JI':':: :ioo ::i•e:: :.;~"2lóc::r·e~•e · ~ 
1 "º Y· 1 •102!SJ "'4102/CJ 

hri:i :.c,c·-:r :)\ ·~~'0,.,,.\ :lf: ::JO:: ::ire::pe-.:oc~erte ·s 100 v,2e10210J v·28/02/0J 

1 

.. e leobar 1esUmenes m•ntualet pma dbtrlbulrlos a todo el 11qulpo ll3dla1 luD2/09/02 lu03103/0l 38 iil 

7::i ;;ie'JliZ'3' •e\ur""e"e> ....,e~~ .. a1e1 pao O!ti'buf'los o lodo e1 eoupo ! '"º lu02/09/02 lu02/09/02 

~ ::J ~eot:zt:Y 'l!\u..,e~I rre"1..r01e1 oaa ::Z'Tburtos a toao el eqwPo 2 '"º lu07/10!02 lu07/10/02 

-;¡- ::J ~e':Jltz:7 'el.J....,e"el ... e~s_,01e1 oa"J ::lllt'hur!:» o todo ei equf)O 3 '"º lu0•/11/02 lu04/ll/02 

T°:J ~~:z::::r 'el'J"'"ene1 .,.,e.,1 .. ~e1 ~ dsfrt:::~rto1 a lodo el equipo 4 '"º lu02/12ftl2 lu02/12/C2 

-;¡- ::J ~eoiizo;:y 'l!lul"'e'IE'I .,.,e.,1,;0ie1 paa dritrbuflos a lodo e• equoo 5 '"º lu06/01/03 lu06/01/CJ 

T::i Peol1Z:7 ·~uro-enes ""'l'"luOles cae dsttbvr!OS o todo ei equipo 6 '"º luOJ/02/03 iuOJ/02/03 

T ::i lteotiza -esul""lenes '""l'"Suoles pac d&ttl:lull~ o tooo e1 equipo 7 '"º luOJ/OJ/03 1uOJ/OJ/1JJ 

-.-- '1ecbf lo f"O!""'ocCr oe coda o-ea 190dios só 17/08/02 ió22/02/03 38 

>-¡¡-- AT"IOlll3'., c1osfca lodo 'IPO oe rilQfmocón generado por el equipo l85dos f,.122!08102 do23/02/03 61FC·97~ 

--¡;- Corfl::Jlor '':J ::.Olood O@ 10 rilOl'""ocórt envodo o cado éJea !90díos só 17/08/02 só22/02/03 blCC 

1 1 .. fr"va ·O rfOl"l'ocór ioidOOO o 1os aeos de traDO¡O lSOdlos !u26/08/02 iJ2J/01/0J 6JFC·9B 
3.6:fCJIB~ 

" vone¡a / oc!,JOllZ:r 'º' 00101 per¡ono!es de todo el equi>o 50di<> lu12!08/02 lu30/09!02 

-. Gf!rie":l'~'~ccr'~"ece1am 200cl<> lu12/0B/02 i-'27/02/0J 

'---
" Solc~:r uno 11f'JT"".ocor que puedo se• oe urgencc o oco::io éreo 

200 ""' 
!ul2/0B!02 ;.i27!02/0J 

>-¡¡- So!cTla t0001 ·os oe'M1101 riecesaos ~ i.itl;zc:r los Í'1slolociof1es 180clos lul2t081C2 vi07/02/0J 

-¡¡- Focii!a 10 coiawacon y :niste"cio oe todos los nstOlocOnes de lo 160dlos tu12!0Bf{J2 so 18/01/0J 

Fac_.:100 ¡je 1nge"IE!"O y de lo U~IAM 

--;¡;- Mor.~o<ea el ovor>ce del prcyecto 200<1<> lul2/08/02 ¡,27/02/03 : 1 1 1 

...,,... 
Genera ~r" :7err...o escnlo tologra!co y oudbviuOI de lodo el Jd<> do2J/02/0J mi26/02/0J 62 

proyec'o 

-n GaQrlizor el t_,ncQ'lomtenlc de lodOS IQI, c:nos de trobojo ~ cumpli' 200<><> lu 12/08/02 iJ21/02/0J 
CO" e1 'iefl"'pc es~!OOO en lo pl0T1eoce>n 

1-¡;- DEflNll EL CONCE'10 QUE TENDIÁ El ~IOYECTO DE CANOAS DE 70dkn lu 12108/02 do20/I0/02 

CONClnO 2003 

'-¡¡- De'"' •QI, :::crocTe"1tcos oue oebe 1e-ier el conceclo 10dos lu 12/08/02 mi21/08/02 

.,,... 
Hacer ,mo con~ocotoro ~ Qi.ie se e1obofe el concepto del IOdos ¡,22/0B/02 sá31/08/02 74 

proyecto ; 

- .-- T1191~lftll'ld1 c:==:i ~!Hll'l40 - ft'Nll..,_I [~ 
• T _ __,. c:==:i o ~ ............ ~ T 

•~ ....... vv~· 

FALLA DE ORIGEN 



e o!~,. .... , 
"'~t•C:I" :J -:: .... :X::J'O'"C "'" • ::J'US e1c J'?·O! je o J' ,AM 1FocJl!aa ::le 
-;¡ere-c A•:;ure::'J":J J,.,e .. -:: Gro'oe:.::, :cf:•jd" 

E-.a 1~ •eg ~ :;ii.,e ¡e :ieoen c~'f""'C't p:70 dr;e"o" e· conceoto áe 

•o:::ic e' pro~ec 'O e-"" ::Ji 

f"1,o v·• ~\;,,l"'e" ,. _,r ::x:er.c ':i'ogrO'co áe •os CO'lCU!lO!. O!"lerores 
e-1"1oi: 

Pecbf,, ~r?1ocencr '01 P'OPuestas de cief.o de concep!o del 
proyec10 

Se1ecCO'lCJ' e conceplo que se OOec.ie mós e! proyecto 

PIEPAUI UNA EXPOsictóN OIAl AOEOJADA A lA COMPETENCIA 

BTUDIO f ANÁUSIS DE LAS EXPOSICIONES ANlEllOIES f DEl l!Gl.AMENJO 

EstudO 1os e.r.poscones de •o unr.·e<Wodes que han pa1ic~ en 
a'losor'e'll'l's 

i-ICX:el' JI' resu'l"er en tocando~ en los pt@"Qunlos fomiulodos: poi' lo!. 

,.,.e•• 
Estudia los oreg:un•os 11'Y"f1ula un cuestonab que notovudCJ'é o 
pr1!!CY.7'J "w811l'a e•poSCO" 

l'"~ei.•ga coric 1e ncri dl!-sorroHodo IOI onteflOl'e!. e•posccines 
rco,.,ceo'o ,....ote-o e•c ¡ 

Estudr:r e, reg1~en•c, 'lOCer _,n -e1umen pac saber Cor" cuanto 
te~Po daoonerr-os 

1n .. estga o.ie pon:enta,e de lo coJrcocr'.lr lriol del proyecto tiene lo 
eoposccinor:::P 

"'•@i'QI'.>' c~o calcan 1os ~es ~e pcwcent~ tienen 105 

Pleói~"''°" y ~ oorcerlOf!! 10 e•poscon 

V IEAULU ,.ESENTACIONES PIEUMINAIES 

-• 

""""" ~Odios dc0110Q/02 ..i20fO'!ll02 75 

25dios do01/0Q/G2 mi25fOQ/02 76CC 

l5dios 0001/09/02 do 15/0Q/02 77CC 

15dios do01/09f02 e1o 15/09/02 ncc 

1 <>o lu 16/09!02 lu 16/0Q/02 78.79 

30dos mo17/09/02 mil6/10/02 80 

Jdcn ,,17/10/02 1619/10/02 81 

'""' m102/I0/02 ~i0.&/10/02 81FC·50~ 

l dio do20/l0/02 do20/10/02 8283 

11185dla• lul2/0l/02 ma03{12/02 

25dlct 1v 12/08/02 JvOS/09/02 

\Odios lu 12/08/02 mi21/0B/02 

!Odios ,,22/08/02 s631/08/02 87 

Ida> doOl/09/02 j.JOS!OQ/0288 

15dios !u12/0Bf02 lu26!08/02 

1-'diOS lu12!08/02 do25/0B/02 

Jde> lu26/08/02 mi28/0B/02 91 

'""' lu26/08/02 'T'I027/08/02 91 

láe> rr.i28/0B/02 p.¡29/08/0293 

1 dio lu26/08/02 lu26/08/02 91 

1 dlo lu26/08/02 lu26/08/02 91 

113.85dlat Ju 12/08/02 maOl/12102 

2dlos do25/0Bf02 mo27!0Bf02 37FC-95\\ 

2dos mc27/0B/02 p.¡29/08/0298 

2áe> '"'iOB/02 sóJl/08/02 9Q 

,.,... 

Íi 
I' ¡f===J 
fl 

¡ 
1 

rr¡\ 
,1 

-



1 
1.1. ___ 1 -~ 1 o....., 1 1_ -" "' " " " "' ! .,. ! 

µ ":l~,(.l(J': "";" 'O'.JC~ º' e•erre-•:y, :::~oaCI p-:J'Q 'O?'.Jl:!':J l'.J e•DCSCC" 6Gjias soJ'IOB/02 rr-·30flOIC210Cl)IO 

~,. :ime e• ,.:ircE>::;;·c 1e,eccof'c::lc el'.JOO•::ll' e· ;¡·~-e" :i~~ 1er.-i.,rc :i '::dios 1,..2111oro2 ..,,3cnC/02B.& 

~]_ 1 1 pre'>@"':XC'" 

L-
•:3 '.:•:lOO'':J' Cl'?O<;@\'~, "OOucr1~ 011ng1e1 iO:ias m130/10!02 1609/11/02 101 •3 

--;-:;;- ::re ecciO"i7 .,r>c :je 1os oroc<.es'cn -ealiroaas '"º 1009/11/02 do 10111/02 103 

-;¡e •r~e~'QCJ >ot:Ye oe~O!"Oi o 1ugae1 do!'1de se elabore moterd pc70 !Odios lu\2!08/02 m121!0B/02 
1 P'@l@"'l:XIOf'el 

.,. l'se1orme -::or oe~onm Q\Je elobofel"I material Pt'l"Or:r@\entoccines 10ci05 do lQfll/02 m120/11f02 !04105 
L 
1--

,___ 
"" Elatxiro- e1 "'1C1e"O ornJ -eclir(J' 10 pre1entocion oral Udutendo el !Odios m120/ll/02 s630/l!/C2 102104 lOó 

~l co,.cec•o se1eccorod0 

.,. 
~ludo' :o i::tele"l:XCU" prelriflQ' ]óa> 1030/11!02 mo03fl2/02 107 IC• 

11 

'"' PElfECCtONAI Y DOMINAl lA PIESfNTACIÓN OIAL 203dla1 lu 12/08/02 do02/03/03 
'1 

!1 ,., PIEPAIAI A LOS PIESENTADOIES MÁS ADECUADOS 126.BSdkis lu 12/08/02 lu16112/02 

1 

~ ?eotiza ..i"o C".)'"•ocatorw:i entre los memoros de! eQUIPO QUe dom11en 20óa> lu!2/08/02 sOJl/08/02 ~ 
1 
1 

e· '";1e1 pao 1e1 ;:irese ... ladofe1 

! 
~ 

,, 
EoQl.,,a e; .,Í\te• ae lr>g1e1 iu desenvol~rr>enio ycC70C:ter de cada 10cias do0!/09/02 mal0/09!02 111 \b¡ pe~O"O 

-=:r Se1ec:ora o 101 pre1e.,tadcre1 mas adecuados ]da> mlll/09/02 vilJ/09/02112 fi 
"' C:O"".el".ZO' a trobOP' col" el ::na aue realm la pre~ntocon º""' vilJ/09/02 vi\J/09/02113 r "' i"vesta;¡a 10!)'@ CurlOI pcM "aDIO' e" pu~ic:o. cun01 de crotoro y pero ]da> mlll/09/1l2 vilJ/09/02112 

dof"1110'la¡::mf'unco::on 

"' ,t.sg'JQl:::xlOSIOI C..il10I lOóa> s614!09/02 do 13/10/02 115 

-;;;- Ptepaa tOdC e1 motera necesin:i pero realiza 101 presentacones ]dos sa30/llf02 maOJ/12/02 107 r 

"' "':Xet 'º presentoc:O'" er>tre 101 memtrns oel eQ1.;po v escucha sus 2dios moOJ/12102 j.¡05112/02 117.108 

1 co..-e.,17':l1 

-,,¡- .. ocerie 1~ c~ccones nece1CJ1Cn '"º 
-;;;- Mcx.e• 10 e~pou:on ~::il y somelerta o consi::le!'Oci6n de pe11onas QtJe 2óa> 

do,.,rieri el 1 .. glés 

'" Asesor:ne cor pe~orii:n ~ oomren el ldi:>mo Ida> 

-;¡;- ?ev10' téencos e l'T10lel'l'enia eslTOlt!g1CS pao realln:J' lo presentación 3da> 

~ 

PIEPAIAI lA EXPOSICIÓN DEflNmvA "' 76.15dkn 

'" f'oepacr le ore~ritociOri pao ieclizc:r e•posCiones 3da> 

'--

"' Progorna presentoclO>iel en pubii:o pao do!TiÍ'IO' el temo Ido 

--• 

~05/12/02 vi06/12/02118 

1: 

b 
vi06/12/02 do08/12/02 119 I• 

1 

do08!12/02 vi 13/12/02 120 

vi!J/12/02 lul6112/02121.116 

lu16/12/02 do02/03/03 

lul6/12/02 ;.i 19/12/02 122 1 

1 
lu16/12/02 mol7/12/02 l24CC 

........ T_crla_,,.,. c:==:J Pioo-'"""'20 - TI._,...,., c:::::::J 
c:==:J o ..... .._ ........ ~ 

- -" "' " .. " " "' 
,, 

" " 

• 

. 

• . 

. 

• 

1 • 

• 

J 
~ 

. 



·- - ~~ 

• -·- ,,_ c...... ~ " ~ ~ '" "" 11 1t ll! " .. .. " " }0~•7 ~ r:':l'.ltc·e~ :v:J''.J''!:''JIC?:J" ::pre1er1-:x º" l dio mo 17f12f02 mi!B/12/02 125 

~lu:Ja •::x1 :::: ""tx;'"e; '.J@ c::::rm:i ::::re'J oar'.l e;•:::r r 1::Y""::>dC oe iodo 5 dios sá15m2/03 mi19f02/ü3 5! 

1 
~ 

·~ Pe'.J::z:::r J" e"1::::r.i: íle"e'ot ro::i cx;.rcrcne ca,., el 'T"::Jtero1 de apcyc '"º IJ19/12/02 Y'i20/12102126.12• 1 
O:e~:z:::r .'.J ~~"'OCIC" er pc.oltC':l '"º vi20/12/02 5021112/02 128 

.eofc:::r ::¡,,,e •oe•pmcor- es•e oerm; del 'iel"'POest~ecOo en e! 1 dio vi20/\2/C2 sá21112/02 129CC 
'e:;l<':l""e•"O ~ 
ÓC,,C"CJ' COf"er•~ 1 C~ POWJ1es et"OflH 1 dio sá2\/12/02 do22/12/02 ¡iq 

:O"'Tva ,,.O"""'or>::JOi@ sobre e• pro.,,ec10 y ettvci:I' le p-esenlac:On 1 ele 5601/0J/03 s00!/03/0J 124.52 

.. :xer o pre!>entoc(lr en el conc\Jfro lóo do02t03/03 do02/03/03 132.131 

Tflll9 UN EQUIPO DE CAllOTAJE COMPETITIVO (MÓDULO 2) 192día1 lu 12/0l/02 mi 19/02/03 

fEREI W INSTALACION6 Y lOS CONOCIMIENTOS ADECUADOS PAIA W 30dlas tu 12/0l/02 mal0/09/02 
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'"•est,.;cr o:i :::ol"dco.,e1 1·\<::JS ~ ... e•eoro1~cos del luga oe lo 
::'Y"oe'e"cc 

Pea1izae"'°'e"'O""'IE:'"1::i1 ; :::o....,oe!encos e" lugares dO"IQe lm 
CTX'er1•c~ -e·e~i-=:-.c:JS DveOal" paecerse oles de lo 

Partlclpm.,, competencias dmla1..s a las del concurso para d.sanolar 
un npírftu cM compete.ne la y reducir el n..-.lollsmo d• los lnf-vtant.s 
del ~ulpo durante lo competencia llnal 

Qeo11Z'.7 ':.'.J"":>e'e"cOS 1Fl::Je1 o rn ae; co.,ci.mc pao dela!"jlla 
." e10'"''- '.le C'.::"';::.e'e"CC, reo ... cr e .,e,,..c11s..,o de loi 
r•e;¡ror•e1~,100\..()0 o~·r-:::1r•e o col""oe'e"CIO 'f'ol ' 

¡)e':l1i:;::7 :o""::e'e"'::a1 lf""i':7e1::: .01 ::iel c:o.,cur;o oao de5arolle7 
,, .... f!IP'"''- ::;e co"'oe'e.,co , reoucr e ne...,oS•IT"l'O::: óe los 
,-1e7o"'e1 :>e1 eovipo :::..ror•e 10:o,.,..,oeterco1¡.,01 2 
Peol1Z:7 ::'.l"'::.f!'ercos 1r-lae1 o Ol oel co.,cwiio pao desartiUa 
ur esp.Mi.. :re co,...oe'e"CC, rea .. cr e· ..,e"IC511mo de 101 
r•e70f"le11e eo'-'OO juro..,Te e CO!""peTerco fraJ 3 

:.".lc.J"'e"'CJ' •coc1 01 e"'.,.e"0"'1E""''CS • e,,"'~'"ilt:J' reoot'es de toocel 

""º 
t'.)r":;i "::1o;r-tos 1 .oec DGO,.,s,fcr:r e1 lrobap escrlo y utlm estos 
e" o ore1e .... •:xor 'JfO 

ELAIOUI UN TIAIA.10 &llTO QUE DESCl11A El D6A.110ll0 Dfl 
PIOTEOO(MÓDUlO 3) 

PIEPAIAI UN IEPOITE ESCllTO CON Ll INfOIMACIÓN NECfSAllA 

muo10 y ANÁUSIS Df lOS IEPOITES ESCllTOS HECHOS ANJHIOIMENTf y 
DEl lfGl.AMENTO 

f!.;ICO' •c1 -eoories e1c'Tlo1 e.., rTef"le! de IOI urüveru1ades que han 
oa'Cc;lOOC e" :r'::is ::irte"Oles 

Pe• 50" oe "JI -eoor'e\ escl'!os oe 1rn '""~ e'\dodes aJe tion 
p:Tcipoóc e" .Y.::i1 :r•e"Ores 

Oc;tener J" pacmetro oe :iorae por'J oao so1crta toflfOlfTlOCC'l o 
::~~"O:le<01::7l!OS 

PE!'diza .;"' b01auec more 10 "''Ol'l"ocori que deoe co.,tenernuestro 

""'º"• 
Estudo e• regi~e"'º, nacer un resumen oao vl!f ave formato debe 

"evae1re::iortee1:::rto 

1Nes1iga ::or-o deoe drvdne 10 ,,10f"nocon en et reparte v ~e 
or>e1os oeoe ::onterie1 

lf'wes~CJ' 'º 'ec'10 """'~e PCJ'O e"trega los repcl1es. os1 como el numero 
oe orgrate1 v copos Ql..e tiav oue e"•D' y o donde 

1 ,_. 1 ,_I 
2dios IT"o21/0l/03 

2d1os mo21/01/03 

2dios mo21/0l/03 

2óos só25/01/0] 

IOdiOI mo2lf01/03 

15cfios viJl/Ol/03 

16dfa1 1á01/02/03 

2dios '601/02/0J 

'""' sá0Ml2103 

2dios só\5/02!03 

lOOd1os lul2/08/02 

!Odios lul0/02/0J 

1 clo fu 17/02103 

º""' mil9/C2/03 

15l.85dlcn lu 12/0l/02 

10.Udlcn lu 12/08/1l2 

70.75día1 lu 12/08/02 

!Odios lul2/08/02 

!Odios ;..22/08/02 

J""' doOl/09/02 

J<>os doOl/09/02 

19dios lul2/08t02 

2di<ll sOJ!/08/02 

1 dio sá31/08f02 

'"º só31/0B/02 

1_, 
mi22tüt/OJ 

mi22/0l/03 

mi22/01{03 

do26/0l/OJ 

;..J0/01/03 221FC·50" 

vi 14/02/03 230 

do 16102/03 221FC-75~ 

do02/0210J 

do09/02/03 

do 16/02103 

me 19/l\/02 

mi19/02!0J 23• 

lu 17!02103 235 

mi19/02/0J 221 

sáll/01/03 

do24/1l/02 

11121/10/02 

mi21/0B/02 

sOJl/08/02243 

mo03/09/02 244 

mo03/09/02 245CC 

vr]Q/06/02 

ctoOl/09/02 2'7 

só3t/OS/02 247 

sáJl/08/02 249CC 
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- -• ....-e .. ~- ~ " " " " •r•e!"QCJ' '.J.A: ¡y:w:~"'':::J!P 1e :::i calfe,:Jc:C" 1r:::i1 de orovec•c ,~.,e e1 i ~a ¡Q)l/08/02 sa)t!Oa/02 249CC ~~I ...,P'Y"e e1~ ... : •1 I, 

1 .. ,e\'Q:l' ::i~e co•'l(_or ::1 Lece1 :::ie1 ''otxlf: ooo OC"e1 T"'l':JVO' e"'la!.~ '~o 1031/oem 1ó31/DB/02 24~CC ~¡ 
e'" ·C!'"~or::1 ::0r ..,..crv'Y ::orfc::icor I'' " 
~ec::oi17 •oao ·a f've1'r,;:x.o,., <E;al¡z:::ioo '~"' lu02/09/C2 moO.t/~9/02 25~ :'48249 :Z50 2' 'ID 
Souc'a f'':::Jr'l"acor oe ·~ 'O!i aea.; SOdlcn 0001¡cqro2 1u21110102 7'1FC95~ l'I 

I' ,¡ 
Pe::ooicr l"f~OCIÓ" 1 dr~drlo por o-ecs c:te m:it>oP Jdics tul2/0B/02 r>i1U(.:8102 o ~ ! 

"' Se1eccona la riforr-iacion mes mporlori!e 2"°' lul2/08/02 me 13/08102 

IEAUZAI PIOPUESTAS PIEUMINAIES 10C.Sdia1 lul2/08/02 do2•!11!02 

frabc:lp' e~ t':)do1 ·~ e•eMentos ooortodm pao realiza' e! reporte '°""' lu 12108/02 j.il0/10!02 
escrito 

(ol"s.ilta o ics ;;¡ere roces de creo oaa oc:laa cuclavier dude aue surja !Odien lul2/08/02 mi21/08/02 
ol reaoc:tCJ' el '1!;::>et1e esc!'llo 

"eOOCTcr v::nn Cf'OP1.1es•cs de reoortes esclltos '°""' tul2/08!02 sóJl/08/02 

Se1eccol'':7 _.no ::ie lO'I oropves!05 reatizoda!. y redacb' uiireporte )di,. 1u 12!08/02 mil-4/08/02 
::Jetf"l"':7e'1e~o1 

"' Someter a •e•11on e· reoorte e1cnto por pa!e de los respomcbles de 2<fim lu12/08/02 molJ/08/02 
codo O'eo OO''J •e•h::a •O rlOfTTlOCIOl1 crtodo 

Pea1iza len c01"eccoflt'1 "'e"'C10"odcls por ios reu:io111cbles .3e coda 2di"' lul2f08!02 mo13/08/02 

Pedoc'a e' -epOl"e escrll? Cafregdc ~ verlca Ql.¡e CJmplo con los !Odios lul2/08/tl2 mi21/08/02 

lr>eomoen101 ""'l!l"IC10naac1 l!l"I lcr; regias y trod\..crlo al Inglés 

!rlves~a more cur\01 de redOCcoOr efi 111g•él 10d!os lu12/08/02 ml21/08102 

,. ,&s51ta!'Jdo1IOSCJl10S JO mas lu12/08/02 mol0/09/02 

Con 1os conocl'l"oenTos OOQurdOs emoza u11 repor'e eKrTIO mos '"º iJ22/08/02 p.i22/08/C2264 

de!oUoóo 

,. SoldCJ' uno rif~ocón especi!ico a un creo~ hoce follo 5d'" ~22/00/112 lv26/08/02 264 

"' ltedocla el reporte escrito en Ingles '"º 1u 12f08/02 lu12/08!02 

SolcitCJ' 1m fcNls t@cncos de lod<» los mote!Oes utlizados )el"' ;.,21111102 do24/11/02 510 

'" 1rwes~l'.7 lugaes donde $e !"legar lrnduccones lOdios lu 12/08/02 m121/08/02 ¡ 
IEDAOAI El TIAIA.JO fSCllTO DESCllllENDO n PIOCESO DE TODO n 152.ISdlat lu 12108/02 táll/01/03 

"°"ªº 
m nllfCCIONAI LA l!DACCIÓN ! LA INfOIMACIÓN CUADA EN !l IEPOIT! 15t85dlo1 ~ 12108/02 1á 11/01/03 

ISClílO 

A~sortne con un traductor pao verfca lo redocclOn v ortograf!o del !Odios lul2/08/02 mi21/08/02 

""""'. 
"' f<QC:ene !os ..iltmm c01Teccorie1. IOdlm lul2/ü8/02 mi21/08!02 
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~ - - ..... . • ~ °' .. ., ~ .. " ~ " " " " .. " " ~ 02 "' I ', )c1c 43::: e :n:-c ::)e -o•e-o•es a .... e 11e.,e los "0112 tec.,cos de 10 ]<>"' µ21/11/02 ®2.i/'1102510 

~ ... e:c o 'r::i1 a.,,e .,°" ::i~e :Te•a e" e. 'ePor"e 
1 

H "'::i...-:ne 1con: e· •e-oc :J;,e t::r::IC e"' egor J' oocurrenTo 00'0 l:ldros lul2/08t02 M•2\l{J8/Q2 q 1 
<:"•O' e "eOOf°e ce" e •e ... :::.c s~'ce'"'e 

1 
~:vaO" tc(lCI e; -eOO'"e> '.Je c::roa Cf'l!'O POl'C e1':7 ri''J...,odo de toce Sellos .,.,oQ1/10r'02 soOS/'0102 ~5 ! o 
e :::ir:-.ec•:: 

Sc1c1':l'::: e :n:-o ::ie CC"'l.,.vc:icr e• pese e1pe10• r dr'T'er-sor>es de o '"º ~¡ 10/01!03 so 11/01/tlJ 597 

•"'C\;r t1AX1 ics oO"::is .,ve•os ~~e E'' ""E'.ÍO' !oi-ioto pcsbíe sg:..ienao '"º C10 21/11102 !u25/11/02275276 

l e ccnceo•c oe ;:ir::i,..ec•c 

~eOOC:'GJ' e -epc"'e e;cl"lo lrai owe 1e SO'T'eleré o consdef'OC6n de los !Odios lu\2/tl8!02 m12lf08/02 

"' l"C i.;f ~der. 101 'c'10S iec"'COS :1e 105 "l"OtenllE'S ufilzodOs 1 dio do2•fllf02 lu25!11/02276 

.. '""O"T""·f e• '"'.i.,...e-o oe ~gos riecesonos pera envatos e los p.ieces '"º 11,112!08/02 lul2/08!02 

~....,pcs•-:r '01 ~e;;ios :i~ro1e1 v engago1a 1cn copen ld"' lv 12/08/02 molJ/08/02 o 
E--~a POI ""e"'SOi@"O •oocs ios oeportes escritos '"º lu12/08/02 lu 12/08/02 

Pec:br 10 C)"''r-OCIO" ~ 'legooo de :as <epol"es o 1os ~ces '""' !ul2/08/02 V'i16/08/02 o 

'" GENEIAI LA DIFUSIÓN NECESAllA PAIA QUE SE CONOZCA El PIOYEOO 15dla1 lu 12/08/02 lu26/08/02 

Selecc:IO"O' o J"'C De1'0"0 aue 1e nao cargo oe creor uno p6grio WEI! '"º lu12/08/02 lul2/08/02 

"' So!cl'IC>" rlormocc"' f fologralias de1 proyecto 1 do lu!2/08/02 lu12!08/02 

"' Pecooa corrolC>" v croducilo "'O'Mocón neceu:ro pao crea una !Odios lu12f08!02 mi21f08/02 

pagrio'IJ!:9 

"' MCflfenei er c:onsionte :xfvOlrzacón 10 pógrio WEB !Odias lul2/0B/02 mi21/08/02 

EIOOOl'\7 'odas IQI cropogondas neceseres 5dias lul2/08/02 vi16/08/02 

"' Monler.e• 1as oe1ocone1 con el ACI v el ASCE 15dias lu 12/08/02 lu26/08/02 

Elobor.Xon de presentocicnes en lodos Jos formatos posbk!s '""' lu 12/08/02 V'il6/08/02 o 

"' EIODOtac:or oe reportes oe avance de proyecto pao nuestros 3dO> lu12/08!02 mil.t/OB/02 o 
oulon:lodel 

C..enera reoortes pao ser dfunddos en p¡,¡blcaciones y medios de 2áas lu12!08/02 1"1013/08/02 o 
c:arr.ircac:IOr> 

'" Peoitza ef'lrl!~&tas ldos lu 12f08/02 molJ/08/02 

GENEIAI LOS MEDIOS NECESAllOS PAIA OITfNEI Y ADMINISTIAI LOS 23dla1 lu12/08/02 maOl/09/02 
IECUISOS ECONÓMICOS PAIA El DESAHOLLO Dfl PIOYECTO DE CANOAS DE 
CONClnO 

OITfNEI El f\NANOAMlENTO NECESAllO PAIA IEALIZAI El PROYECTO 23dlas 1"12/08102 maOJ/09/02 

Solcrta' rifofT"laclOr e codO C>"ec pero saber ave es 10 ave se necesito '"º lul2/08/02 lu 12/08/02 

~PllO"ECTOCAO.SOECC c:==i - - ~ r,,..crb...-. c:==i -- -~-2501G3 c=:::J • ·-- c::::=:::::J () ........, .. ,.._ 

""" .. º 
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, .. A~a•:z7 ,e rit:rrocoo,. .¡ e~•;Jl:;.e-:e• orco:iade1 IC3'CI do01/0Q/C2 malC/09102 300 ,,_j 

1 r- :::i"''Jl'""'e a ·O o-c .. eocor 'ec 1:zadc 3r.dr e• 'roriccrr<e"IO ooro 'm 100101 ""'11fOQ/C2 ~120/09/02 301 b 
::l-:01 '.:".l"C~'";C'\ Pegc>-~. '•OCC"all 

~ 
l 

~ 
::: ::"ce .. ~me e" ::t'e"e• •O! •ec Jl"OI -iece1~1 para e• cene J~O ISO ÓIO\ 1021/09102 lu17/02t03302 e 
~;;!00"':11 

1 ! 
E•abOl'OCO" ~ J" D :r oaa 101(.~':J' rec.,;~01 e" eij)ece 'fer etect•1".l 2Cd1Q!i 1021/09/02 p.¡10!10/C2302 i 

6 1 

f..-
1 

' 
Ge.,e<cr _,r pre1up,es•a oe 'a::JO e• ~ovecto :ieg(lna! '/ t1oconoi1 roe11os 1021/09102 luJ0/09/02302 

~ ....... ll"vM'oga 10~ ,e1 eo-~1os reiacc:nodos con el !'Ol'l"O 10d1os lv 12/08102 m•2111lB/02 

7 EiODOl'::J' Jl'I oreclo"(l >je e'T'pre1os 2<>m ~22!08102 v12J!OB/0230b 

ll 
~ 1 

"'" Ervcr e Coda aea '-'"C<elOCOf1 de IQ!i er>oresos COl"IOCICdos paa Sdia; so24!00/02 mi26/0B!02 307 '.J 
c~rtr'O .. Elat:lo!O° ..in oocu1'1"e"''º P<70 p-esel"'ta!o en t05 empre1os Sdlos moOl/10/02 1005/10/02 307.JOS 

7 E-°'•a e oocu"""'enlc lca;>etol o codo no oaa ciue sohc~en el !Odios doObfl0/02 mo\5/10/02 309 

pa~r·IO er espe-::e 

'].:- ~aen"'evtilOS con lose"'cre1os JO dios mit6/10102 ~14111/02 310 

l': Ca.,1octCI' Jf'O e"lfe·•~!o co., 1os elT'presos paa sOlc~CJ'un patroci'iio SO<:im s6241(]8/C2 so 12110/02 307 

~ov"' 

,., Pfese.,'::J' e: prc~ec•c o 'os e'1'lpreSOI 20dim ju31/10/02 me 19/11/02 J!lFC-50 3 

, .. p,Sl!ilf o lodo 'PO de e1ertos pao busccr donotNos 150dlos lut2/08/02 m108101/03 

i 
~ Pe;:otcr ·~ re1·J•todos obien00s de los vr;rtos o !os em;ll'!ro5 2dios ju09101/0J vil0/0\/03314 

1 

1 

i ¡ 
1 

-;:¡- ADMINISTIAI LOS IECHSOS DEL PIOYfCTO 200 dlas lu 12/08/02 Ju27/02/03 

1 1 

~ 9=1 ,., fOOOl":J' pll'.)'1e1 O@ 0J•o!'1ancomen1c 20cia> lu12/08/02 soJ\/08/02 

!"8 Bluoor 10 t:::ictbidad ~ 'eol!ZCJ esos plone\ de outoti'iCl"COnento 3dl<n do01I09/02 moOJ/09/02 317 ~ 
'" P~:zae1im 01ane1 -je ~Tollioncicr"'len10 trfm fiestas etc.) so- mi04/09f02 mi23/10/02 318 

1 
1 ......- Ge~ JI" reporte :>e 1000 1c oue 1e no obte.,dO.., oe 10 que hoce '"'"' so 1!/01/03 mit5/0ll03 3193!5 

i 
ib 

folto 

~ Peot:zor lo :xr""tilrOcOn ~ contacidod de IOdO ei proyeclo 200<>m lu12IOBI02 ;.,27102103 

"' C:".l"se~"' 'º e•oedlc:oél" oe lr:Jl'!"rte~ v comproboJ1te1 ~coles SO<>m mi20/ll/02 m108/01/C3 321FC-503 

1 i 
~. _____ _,___, 

.. 
1 

"' ~eol:za V" c::inrr::ll ::>e todal 1os !ocluras que ~emm solC~oCIO 200aíos lu12/08f02 ¡u27102103 

! 
Ta Vonep V X)lr>!Z'3' IQS 11KUl'SOS (lel eoulPO 200dios lul2/08!02 ,..21102/03 

·~ Pe01:za los comprobOCooes de ~estos que sean necesans 200dm lu12/0Bf02 ;.,27102103 
: 
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;;.-:.,rJ.-:J'e ;im'' er 'v"~fJr Je mr.ece1dooe; 

OISEÑAI Y CONSTIUll UNA CANOA IESISTENTE. UGEIA. IÁPlDA Y MANIOllAILE 
(MÓDUl04) 

DISEÑAI Y CONSTIUll El "1ÓDEl0 GEOMtTllCO MÁS ADfCUADO Al.AS 
CAUCTEIÍSTICAS DE LA COMPflENCIA(MÓDUlO O.) 

IEAUZAI UU INVESTIGACIÓN PLENAMENTE SUSTENTADA EN TODO TIPO DE 
ESTUDIOS HlOIOOINÁMICOS 

OITENEI UN CASCO APIOPIADO A LA TkNICA DE IEMO EMPLEADA Y 
A LAS CAIACTEllSTICAS DE LOS IEMADOIES 

"'e•!i:J m r::igria1 oe ,,..,e"'e' oe lo Jl'l\lel'\dode5 palciporites 

PeOllZO' u" •el,l"''e., 1oore 1cn tel'1enccs Que •enen lea 'deomelrios 
:;e·01cono~ 

.:"'-:rtlZor ios te DO" el ove rion reo'2odo les u!"ll\lel\dedes fJSMCondO 
l'J¡j@Ol'!'"~..,".l 

Esluda cti·c~1c oe 10 Sec1e10"To ae MCJl'1o robre d&ei'lo 
;eome"'Co 

Gene~ .,¡r at:hr.o otJl()grofico ltndi::es temas de n!ferenci:J y 
bb<~o, 

A"IOia:a • es';.ooa los 1bos sobt'e leOflo navOI pao saber los temas 

""""""' 
Pecna ul'IO bl.Jsqveda en ,,teme! pao complementa lo 
rf')fl"':JC:(l!" 

'Jb'erie• •m O\pecTos mas ..,,portcrites pcrn el dsei'lo y sus 
rile!T@•oc()ne1 

lOGIAI lA MÁXIMA EFICIENCIA EN fl DESEMPENO HIDIOSTÁTICO E 
HIDIODINÁMICO DEL CASCO PAIA LAS CONDIOONES DE SEIVIOO 
IEQUEllDAS 

'.)btene• •es ::temm f 1m "'1Cl".Joles ce 1as programas de d5eño 

Conseg.Jf los sohw:;res y esTudO como mone¡a!OS 

Se1ecc()na ~1 aue !le ooecue T"'Oi o los caoctenstcos de! proyecto 

,.,_. PllO'l'EC"OCAfC».Sl>f.CC 
~·2!!>(1103 T-:rt<a 

-~ c...... 
2000101 1u12/08!02 

lU.Sdla1 lu 12108/02 

140.Sdíai lul2/08/D2 

22dkll lu 12108/02 

22dla1 lull/08/02 

5das lu 12/08/02 

Sda> lu12/08/02 

1 da 1617/üll/02 

2dlos doOl/09/02 

'""' lul2/08/02 

1•óos h.112/0B/02 

2ócn lu12/08I02 

'""' só 17/08!02 

'""' lu!2/08ro2 

lóo mil•/08/02 

Sdios iJ15f08/02 

loas iJlS/08/02 

3dios mo20/08/02 

1 "ª 11i23/08/02 

Jdas 11i23/08!02 

Sdicn \u12/08/02 

20d[a1 11112/08!02 

ª""' se !7/08/02 

9dicn só 17/08/02 

'""' lu26r'OB/02 

1J27102103 

mi 12/02/03 

11.130/12/02 

11102/09/02 

.. 02109/02 

vi16!08/02 

11i16/08/02 JJICC 

1617/08/02 331 

lu02/0:9/022.u 

11i16!08/02 

d025/08/02 

molJ/OB/02 336CC 

ªº 18/CB/02 335 

mo 13/08/()2 

mi\4/08/02 339 

lu19/08/02340 

11116/()11/02340 

;.t22/0B/023.t2.3'1.337338.J: 

11i23/08/023•3 

do25/0B/02 343 

11i16/08/02 

1á31/0B/02 

s62•!08/02 3•6 

d025/08/02 3411 

mo27/08/02 348.3•9 

·­:1 '° 1:,, :• :1 :e 

~ T_e>tc&_,... C=::J ~_,_. - c.====i 
c::::=::::i ......... o ....., _ .. ,.,,.., ....... 
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A..es:ir::J"ie :::ir J"' re..-:::idor po<:J ::1cre o conocer los :Jvarices oel '"º m128!08/C2 rr.128/0B/02345.350 1 ::me"'c 

8t"e.,e• ~c:::_,e.,:JOco"e1, c:OM:"ccoe"es Pa'O e, d!lei'\o '"º 1.J29/08/02 f,J29/0B/02352 

Suge"?"CCI 1 orooo1coc"e\ de ::meo'lo oe 'DI •emadore1 2d1rn l,J29/08/02 ,iJQ/08/02 353CC G 

Peoor'e :Je ·o ie-::"co ::ie rerrio ~ fü e1trecno reiocior> con 105 '"º 1u19/08/02 +u\9/08!02158 
c::YOcte"l'CCl :::ie :J canoa 

Qmerv-:x e :oT"100tiOl""oerto oe ~aim cono01,...,edon'e YIOeOS QVe 2dios lul2/Q8/ü2 mo 13(08/02 

11-~ e"c Je""7" er ln'e""e" 

.0.1"'01i;:'.J', re1'"'""' 'DI ~pecto1...,as f"porltl"!e1 Ido m114/08/02 mi14!06/02 356 

De1m ,~ C:lr'O~ oue st>ó1uJemo1 e1tudorldo 1 do lu19!08f02 tu19/08/02357.338 

Pe.,.,"e oe~ocornenie con :DI <en"'odotel l dio mo20/08/02 mo20/06/02 JSS 

bt.idO' ~lr:J'lect01U~e1tablecef~1ded&eño 2dios lu26/08!02 mo27/08/02 336 

Jóe"O' tooc 10 r 1ol""OC()n , -eoliza Jn ,,1orrne 2dics rr.128/0Ml2 ~29!08/02 360357 

lnoes•9a e .. , dende Po'1eMOS tener .. no Q\esono eipeciallZodO en 2diei !ul2IOB/02 molJ!OB/02 11}-
oise"'(; no,'JI 1 
::o"\eQJf Jno 'E!'Jnor COP u., rige.,ero nova 2dei vi30f08/02 sáJl/08/02 361362 

~ 
PIODUCll UN CASCO CON COMfOllAMIENTO ÓPTIMO QUE PHMITA '5 dfa1 ma 20/08/02 juOJ/10102 
GANAI LAS PIUEIAS DE CANOTAJE I! 

IEAUlAI UN DISEÑO PLENAMENTE RESPALDADO TANTO TEÓRICA COMO 3C dios ma 20/08/02 do22/Q9/02 
EXPEllMENIAlMENT! 

1¡ 
C..ene'O' _,r reoorte ::Je pre~taco"" de área pao reunhe COl"I el lóo vr30!0B/02 viJ0/08/02361 
~e\Of oe1 COSCO 

~I E1aooror Jr· docurr;ento con todo lo que hemos reOiizodo '"º v130/08/02 vi30!08/02 36bCC 

Pl'eserila Jn resJme., con 1cs ~e.,s1Cne1 recOt'l'lendodcs y con las 1 dio doOl/09/02 doOl/09/02 363.366.367 

caoctens1c~ ::ie 10 conoo 

Gene"7 wrio ::;e~rpcon detallado oe les coroc:tenstccs de1eodcn 1 oo cioOl/09!02 doOl/09/02 J68CC ~ 

rntomiasobre lm pao'T'e~ i:;telrr;flaes de dlle"o obtendo1 1 dio do0!/09/02 "'01/()9/02 J68CC ~ 

lnfom"or 10C1e nuestro pion y p-ogroMO de trcbop de aeo l d!o doOl/09/02 doOl/()9/02 J68CC ~ 

TfOboµ" con el csesor no~ol !Sdicn doOl/09102 do 15/09/02 363 =:J 

l?ev&a r"luestro1 ovOl"ces t reOlonlea el ~a oe trobOp 2dicn doOl/09/02 lu02/09/02 372CC 

llmdor Ul"I s•is'e.,to teónc:o más Cll'Tlpiio pao el d&ei'lo del casco )cbos mo03/09/02 ;_¡05/09/02373 

1 MCJ"e¡cr c~lQfT'len1e el 10ftwore selecc.onodo l""' vi06/09/02 do08/09/02 374 
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Veco-•e e; "e~:::..-e~•:l'i :ie ~e"'c ;:.::; otO' 'odos :n 'e"'de"CIO'.. 

=s•,oo :i<'.:/,-aa""e-•oe o ;¡ec-e"n::: ::ie ~ ccr>c<n ;¡0"1oOOf~ 

::-.e"e'::J' -oae ::1 1e~o1 ~º'""º1para1, eva1uacor- e•oe'T"1ent01 

~otTC:J,.. ::iae :::~ Q e1c::i1".l ocre ev?IJa lu comparior"E"lO 

A-a,:zor ""C"CD''lOicod r:iooe? dfe::co"Oiood e'ilonom10 de 
•e ... :: e1•atic:ioo f e\TO:!'co 

IEAUIAI LAS COHECOONES NECESAllAS PAIA CUMPUI 
SATISfACTOllAMENTE CON lOS PIOPÓSITOS DESEADOS 

'"011Za ... 0oe1ar y 1ri~'::J' 101 ~oae•m reo<aodm 

:it:+ene• •a 'eo<'o ~ pri.,eocn .,ece1~ pac e•pelTTle,,ta 

De1am1·cr .... e•oam OO"=l 'l'O'IZor 1oe•pe'1'Me"l1ociór> de los módelos 
teorcos 

Jesa"C•ICI" :m d5POsrhl.os r-ecesa-:is pcrn lo e~oe!Jl"entoción 

~.as neorome!"!::» necesaics pao lo e•pel!T'entocón 

Co'11"Vf 'l'lOdelos o prctotpcn 

Co..,i:;wobcJ' v cor-troslc:r 101 resull~ teórk:os con los 
e•peirref"'toie1 

C:regr e<nJreS ~ reaicza mepros en los móde!os fe6rcos 

l!eoc:c:r P".ieOOS o ios ,.,Odelo1 consll\J•dos 

EvOi,J(J" e• oese-npei'\c oe 101 "'óde101 6plrnos en condic.ones 

Ano1izc:r re1u110001 oue serQrl "'po~e1 de delermiicr con el 
on(Mp,teoncc 

Apr:1vecr>a or. '1!5uilodól e~eriloleli ~ perfecc.ona los 
..,6delo11eorco1 

~er uno evoluocen frlo 

Se1ecc:Of1c:re1 ..,OdelO oPtmo 

?rooort:oncr e' f':)IT"rtoto global del mOdelo óptmo 

~oor:.ona :01 p10f'os ~ e1pecfCoclJl'lf!1 pao loconslnJccón de 

fAU.CAI UNA CIMllA QUE l'EIMlfA CONSTIUll UNA CANOA Df 
CONClnO CON W CAUCTflÍSTICAS QUE fUEION DISEÑADAS 

SflfCCIÓN DE lA MEJOI AlfEINATIVA PAIA CONSTIUll UNA CIMllA 
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)di.a. 1'"'1020!06/02 
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1u09/09/02376 

~22/08/02 358 

µ12f.l9/02377 

do22!09/Q2 379 

s614!09/02 379 

Jv03/10/D2 

lu 30/09/02 380 

so \4/09/02 379 

sé 1'!09/02 379 

do 15109/02 379 

do 15/09(02 379 

vi20109/02379 

tu 23/09/02 388.380.381 

m12Sr.l9/02 389 

1u 23109/02 388 

dc22f09/02 391CC 

lu23/09/02392 
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lÓ 12110/02 

C¡ 

6 

~ 
H 
"'T 

r=:i 

l 

j 

...- Tl<Hcrkl....,..,,. ~ Poog._......,_ - l-1• ...... [~~~ 
~ o °"'.. ""-OfjP"Ol'l<*I .,_....... 

1 

U~l~ ~UN I· 
FALLA DE ORIGEN ~ 

-""' 



81-·- 1 1 1 1_ -- - .... ,.._ "- ~ o• "' .. ~ N "' 
., ~ " " " " ~ ~ ., . , 

" ~ .. " " ~ "' r,e\•gor ;:~~e\ S'..J" ':JI •pes :ie cr·bfc O'Je ser-a-- .,tlizodo IOd'as fu12/08/02 mi21/Q81'J2 C" 
:ir1e"'C""'e"'e 
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''X>OP' ca" e :'.l'e:J :i~e .,_.e ::1\.JeOc11cbre once1c1 con11'"JCl"lm \ d•O p.;2:uoero2 p.;22/08102 40! 547 ~ 
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0b'e'"'e' e1 ~o-e""'.:s oorv 1e·eccoO"Of e· 100 oe cr-bro '"º v·23108/02 v123108102402 

~ 
! 
"';¡;;-- h•.,oa o'º""'ª oe co,xció" ae1 :':l"C-e'o v de' re1Jerto IOo v123/08/02 v12Jl08/02548 

... Ano:IZ?' o ~dad f CC'116'enco del concrelo 1 do vi2J/08/02 v123i08.102 404CC 

"-¡¡;¡- Se1ecc1Cf'r:Jei 'PO de Cf""broo ._1l;z:'.J'paolocon1trvccicm '"º 1024/08/02 1024108102 40) 
I! 
1 

'-¡¡;- 2dícn 
1 

t"vestgor cuoes son los IT'Ole'10ies más convenenies o utlizcr 1024/0a/02 do25/081D2 406CC 

1 ..... Se1eccona •01 ma1erci1e1 y pre9un!a su costo '"º lu26/08/02 lu2b/08/02407 

>-;¡;¡- Con ros p1orio1 <;¡eo'"'etn:cs oe1a-a11c::r 101 plorios de la cinl:r.J '""' viOA/10/02 so 05/10/02 398 

"º Hacer vno ·1110 de tooos los moteroies neceia'lO\ pera conslruf lo 2óos do06/10f02 lu07/t0/02 •CB-'09 1 

Cr"brl:l 

,., 
Cor~g.;r 1~ IT'Ole'Klle1 paro corstrJrlo crnbro 5dicn mo08f!0/02 s612/10/02 •10 ti 

~ flobofa .:r olor p0r0 co.,strJr lo Cf'l"bo '""' do06f!0/02 mo08/10/02 •08A09 

~1 ,., BvscCI' ,,, ... e;pocc oonoe con;tn.r 10 c,,.,b'o Jdios do06f\0/02 moOB/10102 •QQ 

~ Solcrta ru tie"tr"ienlos ~ce1cnn pao le conslrucc:ón ae le '"º mi09/10!02 m109/10/02 Al2 li 
1 

~ 
ll 

COf'~OCCI' a lm r•egcri•es oe1 em.po ~ e~plcCI' el procesooe 1 do ml09/10/02 mi09f10!02 •12 ¡r 1 

cor~1r_.ccor 1 ¡I 
1 "' ?toteCI' 101 p0f1os oe !as costllrn port1 cOfla los piezas de modero 1 dio do06/10!02 do06/10!02 •09 r 1 

1 1 
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"' CONSflUll UNA CIMllA QUE GAIANTICE CONSTIUll UNA CANOA DE 815d!aJ ml09/10/02 lul0/12/02 

CONCIBO EN BASE A LAS CAIAOElfSTICA5 DEl PIOCESO DE COLADO .. 1 

DE LA CANOA ... !)r .. o o constr_,c;con :E'º Cr'D'O en tres !rentes Ido mi09/10!1)2 mi09/10/02 •12 ...( 

~ Segut e P.:Jr' ::ie cors'ruccon pero reoHZ:::J uno toon::ocO!'I IS dos mi09f10/02 mi23fl0/02 •18CC :C o ~· ':loor'L."0 t-·• 
~., e: -

::». o-:1 
b1ooecer .., .... oroceso oe control oe caliaoo del proceso IS dios m109!10/02 mi23/10!02 •19CC 

t:rj 

constrJCfNC u~ 
/ 7, Coloc:CI' 1cn 1te1 oates term,,odos de lo e moro en to me~ '"º j.¡2•/10!02 ;.i2At10/02 Al9 

t=:I. en 

-;¡; oº 
Unftos y ~eficCI' a .... e queoen nNelodrn 1 óo ;.i24/10/02 ;.t24f\0/02 •21CC o i:Sz 

"-¡¡;- Lja tOdO 10 c:Jntto pera logn:r .m ocobOOO perfecto 2dícs vi25/10/02 sé26110/02 422 [ o 
t>=:I• 

Q• Evoivaloscondc10ne1 de!acmbra 1 do do27f10/02 d027f10/02 423 
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Pea!iza 101 CJp.JSte1 necesaoos o !o crnt:ro 2dos d027f10/02 lu28/10to2 •2•CC 
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~ 
•O•.ft"le<>el eoactos o 10 i::rrbro 

1 

LP'" 1rroa 1c po5to '""' ~•Ol/l 1 IC2 só02/l1/02 421> ¡:l 1 

<;;" _::i c.-~ e1•0 5t::i PC>":l-eo:1Za los colodOS º""' sa02/T1/02 KJ02/1l/02 •27 ~-

1 -
"' Se.eccc.,ae· "":::'eru• 10Qt'Ol'1te ae 10 construccól"l de la crnbro '"º doOJ/11102 do03/11/02 427 
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. 
-.;¡- Gvo-:!a e1 -o•!!""Ol soorar•e OO"O ·.1!litCP'lo es poslefO"es ocasones '"ª 0003/11/02 doOJ/11/02 429CC 
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1 i 

Ei"treg01 a hel'T::r-ierto \01c1000 pera 10 construcccn de la cFnbro 1 dio do03/11/Q2 doOJ/11!02 430CC 1 ¡ 
'" l,,.,00' e: oocr~Ot'IC paro :r.isegur con el proceso de colado 1 dio tu04f11/02 lu04/11/02•Z9•J0431 ( l 

'" Por-e<1e desrr1o•dCl"te o 10 crnbro paa caloca el concreto l do do29/l2/02 lu30/12/024Z65!1 
1 
l 

7 DISEÑAI EL IEfUEIZO Y LOS MATEllAlES CON lOS CUÁLES SECONSRUllÁ LA 140.5dlm N 12/08/02 lu30/12/02 ' 
CANOA !MÓDULO 41) 

j 

-¡;¡- INVfSTIGACiÓN T OITfNCIÓN DE lOS MATUIALES QUf unUZAIEMOS PAIA 90dlm lu IV08/02 1609/11/02 i 
LA CONSTIUCOÓN Df LA CANOA !, l 

-, ... INVfSTJGACIÓN DE LOS MATEllAlES QUE HAN UTIUZADO OTIAS 18dla1 lu 12/08/02 )> 29/08/02 ~ ' 
1 UNIVEIS1DADES Y DE POSlllES NUEVOS MATEllAlES 

l 

7 
l.' l "'ecooioCO" es•ucc , ono1~8 oe los Ol\ei'IO'I ~mezclo v el refuerzo !Ocias lv 12/08/02 ml21/08/02 r:=hl 

~ :n _..,-, e~oaae~ :::i~e "ar partcpooo orilel'0""1ente 
'I 

1 
.. "ocer v" •e1_.,..,en o::ie 101 dl5e"'01 ae rT'etCIO i el or.ei'to estructural 2clO> 0;22/08/02 vi23/08/02.CJ7 ~ 

OE! ·rn v.,.,e~(]oOe\ 
·11 

'"-¡¡- EstJdO' e reglo""e"'C poro iene• Jr ponorOMC de 10 que esto 5<>0> lu12!08/02 vi 16/08102 ~ 1 

p(>ro"'~(]C v'llZ:Jr 

1 

>-¡¡¡-- ,,.,,estigcr, P'OPC"er ... ,,,e.os 'l'10terole1 o vlla:ar !Odios lu12/08102 mi21/08/02 tc::bl 
'"";;;- lroes•qar cuoie11or 101 ""ote'l:l:es mcn tocftllei pac ulla:apor Sdas so24/08/02 mi28100102 43843~440 

ÓISOC"'bh:lad V C'J!IO 

-¡¡;- ll"'~est91J1 cuo1e1 son los nQf'l'T·OS A.STIA aue se ulttzaon pao obtener '"º sá 17/08/02 so 17/08102 4J9 

1 
l 

•os PGOf"1e~s nece1ono1 ' 
. 

"' '"loc;er JrO ·15to de tocos :os normas A.STM pac lo<Jot los mcterDes '"ª so 17/08/02 so 17/08/02 442CC 
l 
~ l 

' '-¡¡¡- Consegvr y eslvdO' 1cn 1'1Q!TT10S A.STM Sdios do 18/08/02 r.i22/08,102 443 ! !:""""' 
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~ ~ ¡;1 

Defnr les or:>oeCOdM ':'.leseodos en lo mezcla liicl y osi elegf los 1 die só24/08/02 só2.C/08/02 .C38 . .CJ9.C4.C i t:r.! 
mcrteroe1 eptr>-01 
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DesOl'!'ollar teono !Je onól5il estructural IOcfos lu12/08/02 mi21/08/02 CJ 
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~o 

"' RecllZCJ' un -eporte sobre los motenale5 d5ponbie5 en el mercado 1 dio "129/08102 "129/08/02 440441 
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Hacer u!" resumen de !Odas 105 ¡:n¡ebos necescrDS segun las t'IOm'lOS '"ª vi23/08f02 vi23/08/024'4 ' 1:1:1 
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'-;¡¡- CONSEGUll LOS MATHIAl.fS SELECCIONADOS 72dla• vll0/08/02 sá09/11/02 

ª ~ 
' 

- ' ' .., Se1ecconC1" los materole1 mOs adecuados 1 de vi30/08/02 vi30/08f02447 l 
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E".o f o::c~ .. ·e''"C rt:::,....O"Ol: oe· prcyecio e rvrttJ101a1e1 IOdi~ rr1l6/10/02 v125110/02 452.J!O 9 ' ' 
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' ::ecbr "MC_,e,1:::: e ri:e•:xtuor co" ·en e"'Pl!ial haslo conse~ui" el ''"" 102b/10/02 lu2B/10f02.t5J 
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i l 
'""¡¡;- 1"'1or-rcne ;obre as dreccc"el ce 1as ::ol'l'par'l1os poro -ecogerel 1 da ma29/10/02 ma29/\0/02 45.t 

~ 1 "'Ol'YQI 

...... ""eoaae :x>0rctonc ooro 01rrace.,ar !01 "uevo1 moti!"Oe1 1 dio mo29!10/02 mo291!0/02 454 ¡ 
'----... Peccge• 'm rro!e'Oe1 en .as e'1"lp-e1as aue lm lotn:cn o QUe !01 '"ª m130/10/02 mi30/10/02 455456 

~ 
: 

'";¡¡- "''T'OCena m moteruie1 e" e· 10b0fa!OfCI '"ª mi30/10f02 ml30110/02 457CC 1 
l 

'";¡¡- Sci.c~or e• -ecbc de :jO"OCC" oe1 motenol 11!0 reouere lo empieso !Odios j.JJl/10/02 so09/11/02 457 '- l - : 

- So•c1cr e pel'Y'llC COl"@l.pOriderite pao Jtli:::r el lcborotOllJ de '"ª IJJl/10/02 ,..Jl/10102458 1 
"'ec0r>c:::i '1e sve<:i~ ' ..... So1c~ar ~ oore"Cf'" e Jti2or •01 e01Jpos cor lo! que se hoee11 los 1 óa viOl/11/02 v101fl1/02460 l 1 
íf'.ieOO! 
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SElfCCfÓN DE LOS MATUIALES ÓPTIMOS PAIA CONSTIU11 UNA 122.Sdlai lu 12/0l/02 Ju12/12/02 
ESTIUCTUIA EFICIENTE Y SEGUIA 

11 1 

1 
OltENEI LAS 'IOPIEDADES DE LOS MATUIALfS SELECOONADOS 91 dlas lu 12108/02 dal0/11/02 

i¡ 
>-¡¡;-- :Jb1enef e' pese .01~me1nco rivmedod ~todo! los propiedades de 7óOI 1002/11/02 viOS/1!/02461 ti l 

·~ ~goaos ~·eCCIQMQOCn ¡ 
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E!ituda •os 'c"O!. 1ecrcos oe los ~os se1ecccl"lodos '"ª ¡.,31/10/02 iJJl/10/02 456 ! 

'-;¡¡-
1 i 

Obtef'll!r 1as propedodes oe 1os cementm selecccmodoi JclQI j.¡Jl/10/02 1002111/02 4S8 [}-1 ' l 
l . 

'" JclQI p.¡3!!10/02 s002111f02 4S8 Estuda 1os propeóOoes ~ los mcroesleros seieccionodos l 
1 i ~ ... Estvda •OS Ichos tec;ncos del fty osh mic:ros.lice y loteA '"ª ¡.,Jt{!0/02 j.¡31/10/02458 r-1 l 
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5. APOYOS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO 

5. 1 Apoyos financieros 

La planeación de los apoyos financieros solo es uno de los aspectos de la 
planeación, ni más ni menos importante que las otras áreas. Sin embargo, 
debido a las características del concurso el principal obstáculo que 
percibiremos a lo largo del proyecto será sin duda la obtención de los 
recursos financieros para la realización de todos los trabajos del proyecto, 
para compensar esto dividiremos la búsqueda de patrocinios de la 
siguiente manera: 

Patrocinio en especie, se buscará que las empresas que fabrican o 
comercializan los productos para la construcción de la canoa donen el 
material correspondiente. 

Se necesitará también un patrocinio para los gastos adicionales, este se 
conseguirá enviando e-mails y visitando a diferentes compañías. a su vez 
se les entregara una carpeta informativa, que se elaborará para 
promocionar el. proyecto, donde se explicará el desarrollo del mismo y se 
les solicitará el patrocinio. 

Llevaremos las marcas comerciales de todos nuestros patrocinadores en 
nuestros uniformes el día de las competencias y en nuestro remolque. 
Recibirá cada uno de ellos un cuadro del equipo con su logotipo 
comercial, además estarán en nuestra página Web. 

Se realizarán varias propuestas de autofinanciamiento que serán 
evaluadas para asegurar su viabilidad, se realizarán rifas, fiestas y ese 
dinero será usado para solventar los gastos menores que se presenten. 

5.2 Apoyos administrativos 

Buscaremos el apoyo administrativo necesario en la Facultad de Ingeniería 
de la UNAM, especialmente en la DICTyG para gestionar todos los trámites 
correspondientes para utilizar las instalaciones dependientes a su cargo; 
laboratorio de mecánica de materiales. hidráulica, mecánica de suelos, 
para conseguir las cartas correspondientes para la obtención de visas y 
para solicitar apoyo en otras dependencias externas a la Facultad 
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(Secretaría de Marina, otros laboratorios de la UNAM, Instituto de 
Ingeniería, etc.) 

Se buscaran los apoyos administrativos en la Secretaría de _servicios 
Generales de la Facultad de Ingeniería de la UNAM; para conseguir los 
permisos para utilizar el camión para transportar la canoa a Cuemánco, 
ingresar a las instalaciones de la Facultad en periodosno·laborables o en 
horarios que no sean disponibles para toda la .córnunidad., solicitar material 
o apoyo por parte de los empleados de la Facultad; eté . .:_ 

En la Secretaría de Servicios Académicos d~A:a'.Facultad. se buscará el 
apoyo para la elaboración de material de cipayo; pOró.utilizdr el Auditorio 

:n°~~~::,:,::
10

:~:ª:~u c::g~. :::yo de~~ '~:,;z;,ec11va ~el club de 
Estudiantes de la .ASCE y del ACI, estos serán el enlacé con los responsables 
del concurso en los Estados Unidos de América. · - · · · · 

Además de los recursos humanos, apoyos financieros y apoyos 
administrativos mencionados, el proyecto contará con la asesoría de 
importantes Ingenieros, Maestros e Investigadores, que nos ayudarán a 
utilizar los softwares y las herramientas necesarias para la terminación 
exitosa del proyecto. 

5.3 Apoyos de desarrollo organizacional 

La práctica actual de la Ingeniería rebasa el diseño, la construcción, la 
operación, el control y el mantenimiento: se puede realizar un proyecto 
excelente, cumplir con todos los requerimientos técnicos, pero el resultado 
de todo ese esfuerzo puede ser muy pobre si no se está motivado o 
concentrado. la motivación es un concepto de importancia central en la 
presión del comportamiento, por lo tanto los integrantes del equipo 
Canoas de Concreto 2003 asistirán a sesiones psicológicas, de grupo y de 
liderazgo. 

Se asistirá a grupos motivacionales donde aprenderemos que los motivos 
son muy importantes en la vida, ya que sin ellos no tendríamos la energía 
que nos impulsa a realizar ciertas cosas, en este caso para ser ganadores. 
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Estas sesiones servirán para tomar conciencia de las razones y ventajas de 
trabajar en equipo, identificando las oportunidades que presenta este 
nuevo paradigma para generar actitudes más favorables en los miembros 
del equipo 

Lo aprendido en estas sesiones se verá reflejado durante la competenCia, 
ya que el nivel de autoestima mejorará en los integrantes del equipo y este 
será el responsable del éxito. 
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atct a :.oa:a; a; ;;u e a ;;¡moc M 1 ;_ 

6. RECOMENDACIONES 

Como se pudo observar, para poder realizar este proyecto se requiere 
realizar una gran cantidad de actividades, que si no se programan, puede 
retrazar la finalización del proyecto y afectar el desarrollo del mismo. 
Cuando se planifica se determinan los objetivos que se quieren alcanzar, 
así como la forma de alcanzar dichos objetivos, se establecerá la 
estructura más adecuada para organizar el proyecto, fijaremos el estilo 
para evaluar y monitorear el proyecto, esto permitirá optimizar el uso de los 
recursos y conducirá a una mayor calidad, en un menor tiempo de 
ejecución y a un menor precio. El mercado actual se ha vuelto altamente 
competitivo y solamente a través de calidad y eficiencia se puede 
sobrevivir y progresar, si dejamos a un lado estas habilidades los Ingenieros 
nos podemos volver poco competitivos y ser desplazados en el mercado 
laboral. 

Si realizamos una programac1on y presupuestación adecuada podremos 
manejar y controlar cada una de las áreas del proyecto, definiremos 
claramente el trabajo que se tiene que realizar, identificaremos los posibles 
errores y estableceremos una base para programar, asignar, controlar y 
supervisar las tareas de todo el proyecto, ciertamente, este proyecto 
requiere de una constante supervisión a lo largo de todo el desarrollo de 
las actividades. 

Este proyecto contribuye perceptiblemente en el desarrollo de la 
tecnología del concreto, demuestra la flexibilidad que tiene este material, 
de manera divertida demuestra lo que se puede realizar teniendo una 
planeación e investigación adecuada, proporciona una valiosa 
experiencia en la investigación, se trabajará con materiales que solo 
conocíamos en libros (aditivos para concreto, softwares hidrodinámicos, 
etc) esto dejará una impresión profunda e indeleble en nosotros y será de 
mucho provecho en nuestra vida profesional. 

Los materiales utilizados para la construcción de la canoa del 2003 son 
una prueba del avance que se tuvo con respecto a los materiales 
utilizados en la canoa del año pasado. estos avances fueron gracias a la 
experiencia que se obtuvo al asistir el año pasado a la Competencia 
Nacional de Canoas de Concreto, donde se conocieron materiales que no 
estaban disponibles en nuestro mercado y que ahora son utilizados para 
lograr mejores productos. 
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La programac1on de actividades es una herramienta muy útil porque 
permite organizar y llevar un control del proyecto, sin embargo debido al 
tiempo establecido por el concurso y a la carga de trabajo de los 
integrantes del equipo, una gran cantidad de actividades propuestas en la 
planeación no se realizaron. Es por esto que en un futuro necesitamos 
revisar con mayor detalle las investigaciones, en diseño geométrico, análisis 
estructural y proceso constructivo. Será muy conveniente desarrollar 
modelos que deberán ser analizados y estudiados en laboratorio para 
obtener nuevos valores que serán aplicados en proyectos futuros. 

Esta tesis es el principio de una serie de tesis que se realizarán en un futuro 
próximo para mejorar la participación del equipo canoas de concreto 
UNAM. Se revisaran con mayor detalle cada una de las áreas establecidas 
en este trabajo y se le dará continuidad a las investigaciones necesarias 
para lograr un mejor proyecto y con esto una mejor participación. 
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A. ANEXOS 

A.1 Reglamento de competencia 200373 

El reglamento es modificado año con año, esta es solo una traducción de 
la segunda parte del reglamento. 

11. Requisitos de Diseño y Construcción. 

A. La Canoa 

1. De aquí en adelante el término "Canoa" debe definirse como una 
embarcación diseñada para remo, usando remos de una sola hoja. 

2. La canoa debe ser construida dentro del año académico actual de 
la Competencia Nacional. La misma canoa debe ser utilizada en las 
Competencias Regionales y Nacionales. En caso de que la canoa 
que califique se dañe entre las Competencias Regionales y 
Nacionales, el equipo puede remendar, reparar y detallar la canoa. 
Para las reparaciones que violen cualquier regla, un reporte de 
accidente se debe firmar por el consejero de la facultad y recibir por 
el CNCCC (Comite National Concrete Canoe Competition) en el 
plazo de una semana de la Competencia Regional. Las solicitudes 
de reportes de accidente serán hechos vía el e-mail al CNCCC. En el 
caso de que se destruya la canoa que califique, el equipo puede 
reconstruir la canoa sobre la sumisión de un informe de accidente 
(firmado por el consejero de la Facultad y recibido por el CNCCC en 
el plazo de una semana de la Competencia Regional) para la 
verificación del daño catastrófico. En ambos casos, la canoa que 
resulte será del mismo diseño. material, proporciones, y 
características de funcionamiento, o el equipo será descalificado 
dentro de su conferencia regional. No se permitirá ninguna nueva 
prueba de flotación entre las competencias Regionales y Nacionales 
sin la deducción en puntaje. 

3. Una sección en corte a escala real de no menos de tres pies de 
longitud (0.92m) representativa de la canoa tanto en su proceso de 
construcción como acabado será juzgada como parte del producto 

., Información obtenida eje el reglCJmento de competencia 7003 
www.pages.drexel.edu/org/dsoasce/2003Rules.pdf 
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final. Esta secc1on en corte típica mostrará la cimbra, colocación, 
acabado y las técnicas del refuerzo usadas para construir la canoa. 

4. Los sujetadores fijos del remo, tales como correas, los cinturones de 
seguridad, velero, o cualquier otro artículo qúe sujete él remo a la 
canoa o que interfiera con el remador para salir con seguridad de la 
canoa en caso de volcar, no se permiten. L.:os jueces prohibirán el 
uso de cualquier sujetador del remo sif en sujuicio, la seguridad es un 
problema. 

5. El uso de elementos estructurales (las costillas y los tabiques 
herméticos) serán permitidos mientras no impidan a los remadores 
salir de la canoa. 

6. Todo concreto, sin importar densidad, debe cumplir con las 
secciones 11.C.1 con 11.C.4. Todo material que no sea parte de la 
mezcla de concreto será clasificada como material de refuerzo y 
debe cumplir con las sección 11.C.5. 

7. Los elementos estructurales serán construidos de concreto reforzado 
según lo definido en la sección 11.C. El refuerzo usado en elementos 
estructurales debe cumplir con las reglas de espesor (sección 11.C.5.c) 
y de la prueba de Ottawa (sección 11.C.5.b). 

8. Las costillas tendrán un acabado de tal manera que prevenga 
cualquier lesión a los remadores (por ejemplo ningún refuerzo debe 
estar expuesto o tener bordes agudos). Casquillos o cubiertas de 
costillas que no formen parte integral de la canoa original no 
introducirá un elemento estructural a la canoa. Los casquillos 
exteriores de las costillas que podrían proporcionar cualquier 
elemento de rigidez (i.e., tiras de madera, canales plásticos, u otros 
materiales rígidos) serán cortados en secciones de no más de 2 pies 
de largo cada una. La espuma típica del aislamiento de tubería 
usada como protección será permitida y no se considera como 
elemento que proporcione rigidez. 

9. Todos los componentes de la canoa externos serán hechos de los 
mismos materiales que el casco. 
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1 O. La canoa debe flotar horizontalmente cuando ésta sea llenada de 
agua y será certificada como tal antes de inscribirse en cualquier 
carrera. 

11. Los materiales externamente aplicados de flotación serán permitidos, 
no serán permanentes, y si son requeridos para pasar la prueba de 
flotación, estarán presentes en sus localizaciones respectivas en la 
canoa durante la competencia final de estética del producto. 

12. Con el fin de identificar las canoas durante las carreras, los 
estudiantes deben de proveer una bandera desprendible entre 1 O y 
12" de ancho y 18 a 20" de largo. La bandera no necesita ser 
rectangular y puede ofrecer cualquier color o diseño. La bandera 
será montada en un poste de madera de diámetro 1 /2", y de 23 a 
24" de largo, el cuál se montará en un agujero vertical de 5" a 6" de 
profundidad situado entre el 5" y el 6" del punto más atrás en la 
canoa. La bandera será situada en esta posición durante las 
carreras. 

B. Materiales 
1. Cementantes 

a. Los cementantes son definidos como materiales cementantes, 
tanto los cementos hidratados o los productos del cemento o de 
la cal y los materiales silíceos reactivos; también, materiales tales 
como asfalto, resinas, y polímeros de alto peso molecular que 
atan la mezcla de concreto, de morteros, y de lechadas 
enarenadas. Los cementantes incluyen, pero no se limitan a, los 
cementos hidráulicos, puzolánicos (tales como cenizas volantes, 
humo de sílice, escoria, y metakaolin), resinas (tales como resinas 
de acrílico, fenólicas, y de poliestireno), y los polímeros en forma 
de látex. Los agentes de curado (i.e. 
endurecedores/catalizadores) que son requeridos para el uso por 
las resinas serán considerados como cementantes 

b. El peso de un material cementante es definido como el peso 
de la no saturada porción de los cementantes y por lo tanto no 
incluye el agua de la mezcla o la porción del agua como medio 
de dispersión de la emulsión. 
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c. Un mínimo de 703 (en peso) del material cementante de todas 
las mezclas de concreto usadas en la canoa serán cemento 
Portland tipo l. tipo 11, tipo 111, o de una combinación de estos tipos 
según lo definido por Id versión más reeiente de la especificación 
del ASTM C 150 " Especificación estándar para el cemento 
Portland." El cemento debe reaccionar con agua para formar un 
material cementante. 

d. Un mínimo del 203 (en peso) del material·· cementante de 
todas las mezclas de concreto usadas en la canoa serán cenizas 
volantes de la clase F. cenizas volantes de la clase C, o una 
combinación de las dos clases de las cenizas volantes según lo 
definido en la versión más reciente de ASTM C618 "Especificación 
Estándar para las cenizas volantes del carbón y Puzolana natural 
crudo o calcinado para uso como aditivo mineral en concreto". 

e. Si sólo los materiales cementantes son una combinación 
del cemento Portian d. de cenizas volantes. microsílice, y. de 
escoria, no hay relación mínimo de agua a los materiales 
cementantes. Si se utilizan otros materiales cementantes, la 
relación mínima agua-cemento Portland será 0.24. 

2. Agregados 

Un mínimo de 153 en volumen de agregados consiste en arena 
según lo definido en la versión más reciente de ASTM C778 
"Especificación Estándar para la arena estándar". El volumen de 
agregados aquí referidos incluye el volumen de las partículas y de 
sus vacios permeables e impermeables pero no incluye el volumen 
de los vacíos entre las partículas. (Véase ASTM C 127) 

3. Concreto 

a. El concreto, el mortero, o la lechada preempacado o 
premezclado no se permite. 

b. Las proporciones de cada mezcla de concreto usada en la 
construcción y la reparación de la canoa serán resumidas en una 
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copia de la tabla 11.C. l, e incluidas en las páginas finales del 
informe. 

4. Rellenador y Material de Resane 

El Rellenador y el material de Resane serán un concreto basado 
en cemento Portland, cumpliendo los requisitos de la sección 
11.C. l -'-3: Bondo o materiales similares no se permiten. Cinta o 
mezcla para reparar de base epóxica serán utilizados solamente, 
si se requieren, durante la competencia. · 

Las dimensiones y .las configuraciones del casco de la canoa no· tienen 
restricción. · 

Se permite utilizar material de flotación que estará colocado dentro de los 
primeros0.6 m del arco o del vástago y no sumará más de 1.2 m. 

Los remeros deben ser estudiantes de Ingeniería 

A. 2 La programación y presupuestación de un proyecto 

En muchos proyectos prácticamente lo único que se planea es la 
asignación de los recursos, especialmente los recursos financieros, la 
planeación de los recursos sólo es uno de los aspectos de la planeación, ni 
más ni menos importante que los demás, la planeación financiera es solo 
un aspecto de la planeación de los recursos, el dinero no es el recurso 
único ni el más importante en un proyecto. con frecuencia se supone 
erróneamente que si se dispone de suficiente dinero se pueden obtener 
todos los demás recursos74. 

La Administración persigue planificar. organizar, dirigir y controlar el 
desarrollo de las actividades. Administrar representa emplear 
adecuadamente los recursos humanos, técnicos y económicos existentes. 

Se deberán de cumplir varias actividades: 
ETAPA 1: La primera actividad a cumplirse, por parte de la Gerencia de 
Proyecto. será el conocimiento completo y detallado de los estudios 
técnicos y económicos ejecutados para la realización del proyecto. 

'·'Datos obtenidos del libro Planificación de la empresa del futuro Russell ACKOFF 
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Los objetivos que se persiguen con el cumplimiento de esta actividad son 
los siguientes: 
a. Determinar el alcance, profundidad y nivel de detalle con que los 
estudios han sido ejecutados. 
b. Definir los criterios técnicos y económicos que sirvieron de base para la 
realización de los estudios y analizar las soluciones propuestas por los 
diferentes consultores. 
c. Verificar la coordinación adecuada que debe existir entre todos los 
elementos técnicos del diseño y los aspectos constructivos del proyecto. 
d. Determinar en la forma mas exacta posible los presupuestos 
referenciales de los diferentes elementos constitutivos del proyecto, para 
poder establecer los requerimientos económicos de las diferentes etapas 
de ejecución y el cronograma de inversiones. 
e. Definir los estudios complementarios necesarios. En base a los resultados 
obtenidos de la revisión de los estudios realizados, se definirán aquellos 
aspectos de los estudios tanto técnicos como económicos, que 
eventualmente necesiten ser complementados o modificados. con el 
objeto de garantizar un normal desarrollo del proyecto. De ser necesario, 
se recomendará al cliente los procedimientos más ágiles y adecuados 
para complementar, en el menor tiempo posible, todos los estudios e 
información técnica y económica necesaria para la iniciación de la 
promoción y construcción del proyecto. 
En este tipo de promociones es absolutamente necesario, para obtener y 
mantener la imprescindible confianza de los inversionistas en el proyecto, 
que los estudios, los presupuestos y los cronogramas de inversiones reflejen, 
de la manera mas exacta posible. las condiciones reales del proyecto. 
f. Elaborar los programas de construcción. Definidas las características 
técnicas y económicas del proyecto, se elaborarán los programas 
generales para la ejecución del proyecto. de acuerdo a las políticas 
generales. una vez que se haya definido las formas de financiamiento del 
proyecto. Con este objeto se utilizarán programas como Microsoft Project o 
C.A. Super Project para definir las actividades críticas y mantener siempre 
actualizada la información sobre el cumplimiento de los programas de 
avance. 
En base al programa general de avance. se desarrollarán también: el 
programa de inversiones. el programa de adquisiciones. el programa de 
provisión de materiales, el programa de utilización de personal y el de 
utilización de equipos y maquinaria. 

ETAPA 11 FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO: Es obligación de la Gerencia de 
Proyecto, detectar y advertir. con la suficiente anticipación. las dificultades 
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y problemas que pueden entorpecer la marcha normal del proceso. Entre 
las dificultades que puede enfrentar un proyecto. tienen especial 
trascendencia aquellas de tipo económico. Sólo la implementación 
oportuna de soluciones o correetivos permitirá superar con eficiencia 
cualquier dificultad que se encuentre durante la ejecución del proyecto. 
Conocidas las características técnicas y económicas del proyecto, y los 
cronogramas de inversiones, la Gerencia de Proyecto analizará las formas 
de financiamiento del proyecto. simultánea del edificio terminado, etc. 

A. 3 Diseño ldealizado7s 

La técnica fue desarrollada por Rusell L. Ackoff en la Wharton School de la 
Universidad de Pennsylvania. Supone, que sibien .un individuo no puede 
conocer, y en consecuencia controlar.el futuro en su totalidad, sí puede 
influir en éste, por lo que más que esperar que lo conozca, se pretende 
que lo diseñe. ·· 

Construir el futuro deseado a partir de nuestras acciones presentes es cosa 
de diseñarlo o rediseñarlo idealmente. · 

Tanto el diseño como el rediseño son el escenario futuro del sistema que a 
los diseñadores les gustaría tener en este momento: . 

El diseño o rediseño resultante no es un sueño o una utopía, requiere 
cumplir con tres condiciones básicas: ser técnicamente factible, 
operacionalmente viable y capaz de rápido aprendizaje y adaptación. 

A. 4 Técnicas para la programación 

A.4. 1 Árbol de objetivos76 

La técnica fue desarrollada para enfrentar problemas no estructurados. 
Este tipo de problemas considera situaciones donde no se tiene un control 
absoluto de todos los factores que lo afectan, por lo que se debe estudiar 
el problema como el análisis de un sistema. 

···Datos obtenidos del Capítulo 1 O Apunles de la clase de Planeación Gabriel Sónchez Guerrero 
'· Datos obtenidos del libro Técnicas para el Anólisis de Sistemas Parte 1 Gabriel Sónchez Guerrero 
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El análisis de un sistema parte de considerar a cualquier sistema como 
subsistema de un sistema de rango superior, esto es con el fin de considerar 
todo aquello que no está incluido en el sistema en cuestión e identificar el 
medio ambiente al cual se enfrenta, considerando su estado actual, su 
estado pasado y los futuros posibles del mismo. 

Se llama árbol de objetivos porque adopta una estructura arborecente, y 
es una representación gráfica que describe la estructura o interconexión 
jerárquica de los objetivos del sistema en su totalidad y de los subsistemas 
particulares. Es un grafo conexo, orientado, sin ciclos, con ramificaciones 
en cada vértice. excepto en los del nivel inferior. 

El objetivo expresa la conexión del presente con el futuro. es decir, saber 
dónde se está y hacia dónde se va. Una vez que se tiene la respuesta al 
cuestionamiento anterior. podrán definirse los medios para alcanzar el 
cumplimiento de los objetivos. 

La construcción de un árbol de objetivos es más enriquecedor si se cuenta 
con la decidida participación de un grupo de personas involucradas 
directamente con el sistema, o sin alguna relación directa con él. pero 
capaces de emitir una opinión de gran valor y utilidad respecto al mismo 
(expertos). La dirección del grupo está a cargo de un facilitador. quien 
conoce la técnica y estimula constantemente al grupo a la participación 
activa y que puede ser externo al sistema o surgir del mismo grupo. 

La técnica consta de dos etapas: la formulación de los objetivos, la 
evaluación de los mismos. la cual pretende evaluar la importancia relativa 
de los objetivos. estableciendo un orden de prioridad entre ellos. 

Se solicita a los miembros del grupo que expresen mediante una lluvia de 
ideas el objetivo general del sistema. El facilitador va elaborando la lista de 
objetivos. la cual se interrumpe cuando los miembros del grupo 
esporádicamente expresan alguno. Posteriormente basado en la lista. el 
grupo define el objetivo general (nivel uno) 

Se invita a los miembros del grupo a reflexionar ante la siguiente pregunta: 
¿ Qué se requiere (lo necesario) hacer para que se cumpla el objetivo 
general del sistema? 
Mediante un procedimiento similar al del paso anterior se definen los 
subobjetivos del sistema (nivel dos). Este proceso se repite para formular las 
funciones (nivel tres) y las tareas (nivel cuatro). 
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En la formulación y evaluación del árbol es necesario señalar las 
consideraciones siguientes: 

a. El proceso de construcción del árbol se realiza "desde arriba". 
desagregando el objetivo de mayor nivel jerárquico en subobjetivos, 
ya que el objetivo global determina los subobjetivos particulares. En 
este proceso de lo general a lo particular. a medida que disminuye 
el nivel jerárquico se va concretando hasta llegar a funciones y 
tareas. 

b. El proceso de desagregación presupone objetivos mutuamente 
excluyentes. . ·.· 

c. El número de subobjetivos debe ser el necesario, los esenciales, para 
que cumpla con el objetivo inmediato superior. Lo mismo debe 
ocurrir para los niveles inferiores. . . . .·. •·•·. .· 

d. Debe existir compatibilidad de los objetivos de un. mismo nivel 
jerárquico con respecto a los objetivos del nivel superior éinferior. 
Asimismo, los objetivos del mismo nivel deben tener el misrno grado 
de agrupación. ... > <r · ·.· .. 

e. En la formulación del objetivo del nivel superior del árbol .deben 
considerarse todas las exigencias del sistema. .. 

f. En el árbol no deben existir objetivos aislados ni ciclos. ·.· .. · ... ·.··.·· ·.··• .· ·. 
g. El objetivo. subobjetivos, funciones y tareas delórbóldeben-ser dóros 

y precisos. -- -·-
h. En la construcción del árbol deben ser utilizadas todas las fuentes 

posibles de información. 
i. El proceso de evaluación del árbol también se realiza "desde arriba" 

La matriz de Interacción: Es un procedimiento gráfico para establecer 
las interrelaciones entre distintas variables de un sistema dinámico 
determinado. Este procedimiento apunta inicialmente a graficar las 
interrelaciones entre las variables significativas escogidas. Posteriormente. 
se las evalúa subjetivamente para establecer su influencia relativa, es 
decir. cómo influye cada una de ella sobre las restantes. clasificándolas 
para establecer sus efectos sobre el sistema sometido a análisis. A 
semejanza de otros procedimientos ya descriptos, tiene apreciable 
potencial para las investigaciones de anticipación. 77 

A.4.2 Diagrama de Gantt 

·-Datos obtenidos de la pógina electrónica www.mtndef.gov.ar/edna/btbltoleca/cotecctón/67_7_2002.hlm 
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El Diagrama GANTI Tradicional representa a las actividades como barras 
horizontales cuya longitud y posición se determina en base a una escala 
horizontal proporcional al tiempo. 

LA RUTA CRITICA: Existen actividades que; si se demoran, provocan un 
retraso de todo el proyecto; y si se avanzan. provocan un adelanto en la 
conclusión del proyecto. Este tipo de. actividades reciben el nombre de 
Actividades Críticas. las que integradas confoíman la Ruta Crítica (Camino 
Crítico), por lo que deben ser vigiladas cOn mayor cuidado por los que 
administran el proyecto. 

Las actividades que no forman parte de la Ruta Crítica reciben el nombre 
de Actividades no Críticas, y tienen la característica de que puéden 
admitir un cierto retraso máximo sin afectar al tiempo total de ejecución 
del proyecto o el tiempo de ejecución de otras actividades. El retraso 
máximo admisible en una actividad recibe el nombre de Holgura TotOL 

Cualquier demora adicional a la holgura total de la actividad afedará a 
todo el proyecto, pues una vez consumido este tiempo de reserva. la 
actividad pasa a convertirse en actividad crítica. En estos casos es muy 
frecuente que exista más de una ruta crítica en el proyecto. 

Durante cualquier tiempo del desarrollo de un proyecto siempre existirá al 
menos una actividad que sea crítica. No resulta conveniente tener 
demasiadas actividades críticas en un momento dado, pues el control 
total del proyecto se vuelve más difícil, y la probabilidad de que no se 
cumpla con los plazos de ejecución del proyecto se vuelve más alta. 

La presencia de un número suficiente de actividades no críticas durante el 
desarrollo de los proyectos permite superar limitaciones temporales de 
recursos económicos, físicos y humanos, sin afectar la fecha de 
terminación de los proyectos, a través de la asignación prioritaria de tales 
recursos a las actividades críticas, y una asignación limitada a las 
actividades no críticas. 

Programación: Con el surgimiento de las microcomputadoras, 
aparecieron una serie de paquetes que facilitan la generación de los 
diagramas de actividades. Entre los paquetes más empleados en nuestro 
medio cabe destacar el HPM (Harvard Project Manager) muy popular 
hasta hace unos años. Recientemente han aparecido paquetes que 
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aprovechan todas las ventajas de los ambientes Windows y OS/2 en PCs 
como Microsoft Project, C.A. Superproject y Primavera Project Planner. 
Con la aparición de los paquetes computacionales, la representa_ciém del 
Diagrama PERT ha sufrido modificaciones para poder incluir ún6 mayor 
cantidad de información, representándose actualmente a las actividades 
por rectángulos y a las relaciones entre actividades, mediante,líneas que 
unen las actividades. 

La información qu~. los. paquetes de computación són' cClpaces de 
manejar es muy completa, e incluye los recursos físicos y humanos que se 
requieren en cada aCti\lidad, los recursos disponibles parci el;proyécto, el 
costo de empleo de esos recursos, el tiempo .de uso .delos recursos, entre 
otros. · ': 

,_:-".- ::·'_: '· ._ . ·>:. . -· ·. 

Con esta información es posible obtener los recursos económicos que se 
necesitan• para . manejar el proyecto, los recursos _humanos y físicos 
requeridos en cada fase del desarrollo del proyecto, los conflictos de 
insuficiencia de recursos, entre otros. 

Otra característica importante de los paquetes de computación es 
la posibilidad de realizar un seguimiento del proyecto (control del 
proyecto) durante su ejecución, para tomar decisiones o evaluar con 
anticipación el resultado de tales decisiones. 

A.4.3 PERT 

La Técnica del P.E.R.T. (Program Evaluation and Review Technique) es un 
instrumento diseñado especialmente para la dirección, permitiéndole 
planificar, programar y controlar los recursos de que dispone, con el fin de 
obtener los resultados deseados. 

Se trata de una técnica que proporciona a la gerencia información sobre 
los problemas reales y potenciales que pueden presentarse en la 
terminación de un proyecto, la condición corriente de un proyecto en 
relación con el logro de sus objetivos, la fecha esperada de terminación 
del proyecto y las posibilidades de lograrlo, y en donde se encuentran las 
actividades mas criticas y menos criticas en el proyecto total. 

El P.E.R.T. no intenta usurpar las funciones de la dirección, sino ayudarla a 
realizar sus actividades con mayor éxito. Tampoco, como es natural, dirige 
por si solo, pero si que se puede afirmar, que depende de la habilidad con 
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que la dirección usa de esta técnicas, el que descubra y resuelva los 
problemas que surgen con mayor eficacia. 

Rara vez se conoce, en el momento de tomar unó dedsión:· tóda la 
complejidad y consecuencias que puede tener. Sin embargo la Técnica 
P.E.R.T., traza un método eficaz para reducir los riesgos tomando.aquellas 
decisiones que tengan mayor probabilidad de éxito. ,'..--·~ 't ·:~=--::.:: '----~-)-:, 

RED P.E.R.T.: Una red PERT es la representacióngráfica·y·si~·~ólica de las· 
tareas a desarrollar para llevar a feliz termino ünfin propuesto; · · 

Desde la Introducción de la Gráfica de Gcmtt, hdg h~6ido'. 'aígunas 
innovaciones dcamáticas en la Planeación .dé proyectos·.·;acasiónadapor 
la necesidad .• de planear . y controlar 'próyedos'. complejos que 
comprenden muchos elementos y grupos de trabajo. · 

El método c:l~ la ~uta crítica (CPMJ o programación de 1<J rutacrítiC::a (CPSJ 
es una forma de planeación de proyectos denominada Planeación de 
Redes. 

La planeación de redes comprende la elaboración de una gráfica de los 
elementos y las actividades que constituyen un proyecto complejo, 
mostrando las secuencias e interrelaciones necesarias y determinando la 
ruta crítica o secuencia de eventos más larga que realmente determina 
cuando puede completarse un proyecto. Los recursos adicionales 
aplicados a estas actividades serían eficaces en la reducción del lapso de 
tiempo del proyecto. 

Quizá la técnica de planeación de redes más aplicada sea el PERT 
(Técnica de Evaluación y Revisión de Proyectos), que es un refinamiento 
del método de la ruta crítica, en la cual se elaboran estimados de los 
tiempos optimistas, más probables y pesimistas para la terminación de 
cada elemento en el proyecto. Estos datos se introducen en una 
computadora en la que se calculan las probabilidades estadísticas de 
completar las varias rutas y se determina la ruta crítica. La computadora 
imprime también información sobre esas actividades que tienen tiempo 
holgado y pueden tolerar retrasos, de modo que el esfuerzo, la mano de 
obra, las máquinas y el dinero pueden ser desviados de actividades con 
holgura a actividades más críticas, si es posible, reduciendo el tiempo total 
del proyecto sin costo extra. 

·•·'é•'11l• !llmll•••••mt=acultad de lnaenieria - UNAM 



122 
La programación y presupuestaclón del proyecto Canoas de Concreto 2003 

Este análisis también muestra las fechas de primera y última de inicio y de 
terminación para cada elemento en su propia secuencia con otros 
elementos. 

Estas técnicas de planeación de proyectos pueden también usarse en el 
control de proyectos pero el solo hacer el plan original puede ayudar 
mucho a asegurar que no se pasen por alto los elementos importantes y a 
lograr que el proyecto se inicie apropiadamente. Una vez que .. se·ha 
establecido una gráfica PERT, se puede revisar en forma periódica el 
avance del proyecto y la gráfica puede ser actualizada. 

Con frecuencia, se observarán cambios sustanciales en la r0ta ~rítica 
conforme se determinan con anticipación algunos eventos Y .. se•r~Jrasan 
otros. 

El mantenimiento de·. la información actualizada necesaricJ pa~a utilizar la 
planeación de proyectos como técnica de control reqüiere Un esfuerzo 
considerable.alpasarel tiempo y presentárselos cambios en elpróyeeto. 78 

. --.··: > '::-

A. 3 Técnicas d·~ presupuestación ·.••.· . 

La construcción se realiza normalmente bajo dos modalidades: por Precios 
Unitarios y por Administración. El proyecta de Canoás de Concreto 2003 se 
realizará bajo la modalidad de Precios Unitarios. 

Ocasionalmente, dentro de una misma obra, se pueden combinar las dos 
modalidades anteriores, en cuyo caso los trabajos por administración 
suelen ser definidos como obras por Costo Más Porcentaje. 

Una tercera alternativa es una variación de la modalidad de Precios 
Unitarios catalogada como Obras a Precio Fijo, en la que el constructor 
renuncia a cualquier incremento de costo del proyecto, por concepto del 
incremento de los volúmenes de obra, o debido a reajustes de precios por 
inflación. A pesar de que esta tercera modalidad se utiliza con alguna 
frecuencia, se contrapone a los preceptos legales que estipulan que los 
reajustes son irrenunciables, particularmente en contratos con empresas 
públicas. 

'" Datos obtenidos de la pógina electrónica http://unamosapuntes.trlpod.com/mkl/pert.hhn#lntro 
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Una cuarta modalidad ha aparecido en los últimos tiempos, y es la 
Construcción por Concesión, en la que empresas privadas nacionales y 
extranjeras ejecutan, a su propio costo, ciertas obras que no pueden ser 
financiadas por el gobierno (carreteras, aeropuertos, túneles, etc.), y· a 
cambio reciben la Concesión del Derecho de Explotación del Proyecto por 
un tiempo fijo. Durante la etapa de explotación, la empresa constructora 
se obliga a dar un mantenimiento apropiado a las obras. 

Existe una quinta modalidad, manejada fundamentalmente por el 
gobierno, que ha perjudicado notablemente a nuestro país tanto 
económica como tecnológicamente, y es catalogada como Llave en 
Mano, en la que el constructor presenta un costo global de las obras, 
normalmente incluyendo los propios estudios del proyecto. Esta modalidad 
ha sido utilizada tradicionalmente por grandes empresas internacionales 
con respaldo de sus propios gobiernos, lo que les permite incluir el 
financiamiento en dólares de los proyectos dentro de las ofertas. 

Las empresas constructoras nacionales se han visto maniatadas ante los 
contratos llave en mano, al no poder competir pues, a pesar de ofrecer 
costos mucho menores que las empresas extranjeras para los mismos 
proyectos. no pueden ofrecer las mismas condiciones de financiamiento. 

El objetivo original de los contratos llave eri mano fue la Transferencia de 
Tecnología en cierto tipo de obras que el país no estaba en capacidad de 
realizar. .·' · ·.· 

Existen diversas alternativas para la preparac1on de precios unitarios y 
presupuestos, y en todas ellas el punto de coincidencia está en la 
utilización de computadoras como herramientas. 

Una primera alternativa podría ser la adquisición de programas y paquetes 
de computación existentes en el mercado, que facilitan la preparación de 
los mencionados documentos. El inconveniente de esta alternativa es la 
rigidez en cuanto a la información proporcionada por el usuario, la 
información obtenida y los formatos de presentación de la información. 

Una segunda alternativa podría constituir el empleo de una base de datos. 
Una tercera alternativa (tal vez la más apropiada para la Industria de la 
construcción) sería la utilización de hojas electrónicas adecuadamente 
organizadas, que permitirían producir una gran cantidad de documentos 
de reporte, además de los precios unitarios y presupuestos, con un mínimo 
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esfuerzo. La información almacenada tubularmente en hojas electrónicas 
puede convertirse fácilmente en Tablas de Bases de Datos, por lo que esta 
tercera alternativa constituye también una puerta de acceso para la 
segunda alternativa, o para una combinación de la segunda y tercera 
alternativas. 

El análisis de precios unitarios: Es una metodología que n?sperrriite 
explicar el precio que posee una actividad de servicio o que pr()duce un 
bien. 

La elaboración de un precio unitario consiste en la determinación 
organizada del costo de ejecución de una unidad de un rubro dado, con 
especificaciones técnicas definidas previamente. 
Debe tomarse en cuenta en este punto que un mismo rubro, con la misma 
especificación técnica, podrá tener precios unitarios diferentes para el 
mismo constructor, dependiendo de distintos factores como: 

El costo en obra de los materiales, que puede variar dependiendo 
de la distancia a los centros principales de distribución. 
La cantidad que debe ejecutarse de ese rubro, pues una mayor 
cantidad de obra de un rubro puede permitir mejorar los procesos 
de ejecución, e inclusive su industrialización. 
El sitio dentro de la obra en que va a ser realizado el rubro, ya que, 
por ejemplo, la ejecución de obras en los niveles superiores de un 
edificio alto o en sitios alejados de obras extensas puede provocar 
un incremento en el costo del rubro por transporte interno. 

• La disponibilidad de mano de obra calificada en el sitio, pues 
ocasionalmente puede ser necesario llevar mano de obra calificada 
desde otras regiones. 

• Las condiciones económicas de la construcción, ya que un anticipo 
muy pequeño puede obligar a incrementar los costos de 
financiamiento, y un anticipo muy grande puede provocar la 
imposibilidad de utilizar adecuadamente todos los recursos. 
Las características de cumplimiento del propietario, ya que, por 
ejemplo, los contratos con el estado generalmente producen 
retrasos en el reembolso oportuno de las inversiones, etc. 

Bajo las modalidades de construcción por Precios Unitarios o por 
Administración, es indispensable la preparación de un Presupuesto Básico, 
lo más ajustado a la realidad, que permita que el propietario disponga de 
un estimado del costo de todo el proyecto, lo que ayudará para que tome 
las decisiones más apropiadas. 
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El presupuesto debe incluir un estudio detallado de los precios unitarios de 
los rubros involucrados, así como el volumen estimado de ejecución de 
cada rubro, lo que permitirá el cálculo de los costos totales de los rubros y 
el costo total del proyecto. Adicionalmente debe describirse el porcentaje 
de importancia del costo de cada rubro con respecto al costo del 
proyecto o al costo de todos los trabajos afines, lo que facilitará la 
preparación de las fórmulas polinómicas de reajuste, y el controldurante la 
construcción. 

COMPONENTES DE UN PRECIO UNITARIO: Los precios unitarios deben 
ser desglosados en todos sus componentes, los que se suelen agrupar en: 

Materiales · 
Mano de Obra 
Transporte 
Equipos y Herramientas 
Costos Indirectos 

La información se acostumbra organizar en forma tabular, para poder 
utilizar una hoja electrónica como herramienta para su procesamiento ágil. 
Con el objeto de simplificar la presentación de las hojas, puede resultar 
conveniente utilizar tablas auxiliares que agrupen componentes de los 
precios unitarios. Por ejemplo se pueden preparar tablas de costos de 
materiales para la fabricación de concretos de distintas resistencias, para 
la preparación de morteros con diferentes proporciones. 
Las cuadrillas de trabajo deberán quedar perfectamente definidas para 
calcular la influencia de la mano de obra sobre el precio unitario. Los 
rendimientos de estas cuadrillas deberán ajustarse a los procesos de 
control que se implementarán en obra. 
La suma de los componentes de Materiales, Mano de Obra, Transporte, 
Equipos y Herramienta, constituye el Costo Directo del rubro, al que deben 
añadirse otros componentes como Costos Financieros, Gastos de Dirección 
y Supervisión Profesional. Agua Potable, Electricidad, Personal 
Administrativo, Gastos de Oficina y Utilidades, que constituyen los Costos 
Indirectos. 19 

_,...,Datos obtenidos de la pógino electrónica hffp://www.espe.edu.ee/CU"-OS-e/civll/condrucclon/consfruc09.hfm 
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