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[Equipe
Caneas de Cencrete

Figura !

' Figura obtenida de la Gaceta numero 12 de la Focultad de Ingenieria de 1a UNAM (8 de Julic de 2002)
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La programacidn y presupuestaciéon del proyecto Canoas de Concreto 2003

1. ANTECEDENTES

Disefando, construyendo y manteniendo la infraestructura del pais, los
Ingenieros Civiles han ayudado a.formar.ia historia. de 1a nacidn y la de sus
comunidades. Las contribuciones 'de la'Ingenieria Civil estdn inmersas en la
vida cotidiana, sus obras son magnificas en alcance y funcionalidad.

La Ingenieria Civil es tan.versatil que permite realizar otro tipo de proyectos,
un gran: ejemplo.de los.alcances de esia.se.manifiesta a través de la
Competencw Nacional de Canoas de Concreto, la cual esta planteada
para.que:los esfudlcnfes tengan una opor’runldod para utilizar los principios
de laingenieria aprendidos en las aulas ylos aplica en un ambiente
compehhvo donde aprenderemos importantes: habilidades de gerencia,
gestion 'y evaluacién de proyectos, ob’remendo asi una experiencia real en
principios de disefio y construccion.

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

A mediados de los afos 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.

Est& competencia es bastante completa y compleja, ya que se ven
involucradas tanto la parte académica como ia atlética y el éxito de esta
competencia radica en una combinacién de varios factores como son: la
habilidad para combinar los avances mas recientes en la tecnologia del
concreto con la arquitectura naval, asi como el uso de una efectiva
administracién de proyectos, el disefio, construccion, motivacion,
creatividad y espiritu de equipo.

- ac ultad de Inqenieria - UNAM



La programacidn y presupuestacién del proyecto Canoas de Concreto 2003

TESIS CON
1.1 Problemdtica FALLA DE ORIGEN

Con la experiencia adquirida el aifo pasado durante la edicidn numero
quince del concurso nacional de canoas.de concreto, nos pudimos dar
cuenta que el reto para este aio, si queremos lograr una excelente
participacién es disefar y construir una canoa de concreto, esto es una
tarea desafiante. El concreto normal es casi 3 veces mds pesado que el
aguaq, lo cual significa que hay que demostrar que el concreto es un
material de construccion versdtil, el concreto usado en la canoa también
debe ser mas flexible y resistente que el concreto normal. El disefio del
casco requiere un conocimiento avanzado en dindmica de fluidos, debido
a que la canoa debe ser rapida y f&cil de maniobrar, ademds debe de
soportar el peso de 4 personas en una competencia de resistencia. Las
canoas de concreto no tienen dimensiones fijas, su diseno es
completamente libre y estd en funcién de la técnica utilizada por los
remeros. Para lograr una excelente participacién en el concurso también
hay que competir en 5 diferentes pruebas de canotaje, presentar un
trabajo escrito y hacer una presentacion oral describiendo el desarrollo del
proyecto.

1.2 Acciones realizadas

En el 2003, serd la segunda ocasidn que un grupo de estudiantes de la
Facultad de Ingenieria de la UNAM participara en este concurso. La canoa
del ano pasado era la canoa de concreto mds pesada en la
Competencia Nacional de Canoas de Concreto con un peso de 120Kg.
Este peso fue debido a que la canoa estaba sobre reforzada, ya que no se
conocian a detalle las condiciones que fendria que soportar la con?o

T

*

P
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Figura?

Tomada en el kohl Center enla Universidad de Wisconsin en Madison, Junio del 2002

SRR 2 c ultad de Ingenieria - UNAM



La programacién y presupuestacién del proyecto Canoas de Concreto 2003

durante el vigje de cerca de 4000 kildmetros hasta la Ciudad de Madison
en Wisconsin. Este sobrepeso desfavorecid a los remeros durante las
competencias. El disefio geométrico y el diseno.de.mezcla no fueron los
Sptimos para el tipo de pruebas realizadas durante el .concurso, todo esto
fue debido a que no se realizé una planeacién adecuada del proyecto.
AUN asi el equipo tuvo una destacada participacién gracias al apoyo de
las autoridades de la Facultad de Ingenieria y a nuestros patrocinadores y
se gand el respeto de las Universidades Americanas y Canadienses,
obteniendo el premio "“Spirit of Competition Award” en su primera

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

. TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

Prueba Lugar Prueba (carrera) Lugar
Reporie escrito 23 Sprint Femenil 18
Presentacion Oral 13 Sprint Masculino 12
Stand 13 Sprint Mixto 15
Resistencia Femenil 18
Resistencia Masculino 14

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

3 Tomada de la sintesis informativa de la Facultad de Ingenierfa de la UNAM en Agosto del 2002
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La programacién y presupuestacidn del proyecto Canoas de Concrete 2003

invaluable y serd determinante para el éxito del equipo en el afio 2003,
ademds de que se cuenta con la experiencia enriquecedora de haber
ganado las competencias Internacionales del American Concrefe Inshfute
en anos anteriores.

1.3 La necesidad de planear el evento

Uno de los proyectos mds 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 planeacion a detalle de cada una de las dreas del proyecto, esta
planeacioén facilitard el didglogo sistemdtico entre los participantes en el
proyecto. Determinando el objetivo principal, se definiradn y se les dara
prioridad a las dreas y actividades estratégicas. Lo anterior se debe a que
sin un programa con objetivos se pierde la claridad sobre las expectativas
de trabagjo en todos los niveles del proyecto. Esto hace necesario contar
con un método que permita reunir y elaborar en forma racional toda la
informacién necesaria.

En forma general, podemos decir que este proyecto consta de tres
grandes etapas: la primera consiste en efectuar la planeacién de los
trabgjos, que es la definicidn de cdmo se ird avanzando en el desarrollo y
progreso de las tareas, en segundo término una etapa de programacién
que consiste en asignar tiempos en funcién de la cantidad de trabajo a
realizar y una etapa de presupuestacidn 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 planeacién
adecuada para lograr una excelente participaciédn del equipo canoas de
concreto 2003. Se realizard una programacién ordenada de cada una de
las actividades, en donde la canoa deberd estar enfocada a un disefio de
mezcla gque sea mds ligero que el agua y que pueda desarroliar
velocidades altas, mediante un casco maniobrable. Asi mismo se
establecerdan las bases necesarias para el monitoreo y la evaluacion del
proyecto. Planificando, programando y controlando los recursos con que
se dispone, solo con el fin de obtener los resultados deseados, asi como el
cumplimiento de los plazos y presupuestos.

LN 2 c ultad de Inaenieria - UNAM



La programacién y presupuestacion del proyecto Canoas de Concreto 2003

2. ANTECEDENTES DE LA COMPETENCIA TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

2.1 Aspectos historicos

Primeros barcos de concreto:

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

Debido al éxito se construyeron
embarcaciones mds pequeiias, en
1210 en Inglaterra se construyd la
embarcacién que es ahora la mdas
antigua a flote, Violette.

En Estados Unidos el acero llegd a ser
escaso en 1917, se aprobd la
construccidon  de 24 naves de
concreto . para participar en la

Figura ¢

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 invasion aliada a
Normandia siendo utilizadas para descargar equipo pesado, nueve fueron
hundidas como rompeolas para el aterrizaje del transbordador en
Kiptopeke en Virginia. Dos en la bahia de Newport en Oregon y siete
todavia estan a flote en un rompeolas gigante en Canadad.

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

4 Figura obtenida de la pagina elecirénica  www.concreteships.com

eI 2 c ultad de Inqenieria - UNAM



Lta programacién y presupuestacién del proyecto Canoas de Concreto 2003

TESIS CON i
El rompeolas de Kiptopeke: | 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 flotanie del Rio Powell:

De todas las naves de concreto construidas durante la Primera y Segunda
Guerra Mundial solamente 10 se encuentran a flote. Estas naves formans

un rompeolas
" P.M. Anderson Peralta Emite N. vidal A _ flotante masivo en
L /— —\/‘b n Smeaton el estrecho de
Quartz__ Malaspina en la
/ Thaddeus Merriman —\ ciudad de Rio
/ \ Powell en
— Henrl Le Chatelier L.J. Vicat — British Columbia en
/—— YOGN 82 Armand Considere -—\ Canadd. La razon

de usar un

Figura ¢

rompeolas flotante es que un B9 ..
rompeolas de roca aguas tan
profundas hubiera costado
millones de ddlares su
construccién, mientras que el
actual rompeolas costdé mucho
menos.

Figura’

* Datos obtenida de la pagina electrdénica www.concreteships.com
s Figura obtenida de la pdagina elecirénica www,concreteships.com
’ Figura obtenida de la pagina electrénica  www.concreteships.com

RN 2 c uitad de Ingenieria - UNAM
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Historia de la competencia de canoas de concreto:

El uso del concreto para construir elementos de flotacidn no es nuevo. Este
material de construccion altamente versdtil fue utilizado desde 1848. Los
capitulos estudiantiles del American Society of Civil Engineers (ASCE)
iniciaron sus competencias internas de Canoas de Concreto a finales de
los afos 60’s. Los estudiantes de Ingenieria Civil de las Universidades de
llinois y de Purdue en Mayo de 1970 consiruyeron 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 v la
Universidad de California Berkeley celebraron las primeras competencias
regionales del ASCE a principios de los afos 70°s.

La ASCE amplié su esfuerzo y realizd su primera competencia a nivel
nacional en 1988 en donde todos los ganadores regionales compitieron
entfre si, siendo Berkeley el primer campedn nacional y donde Master
Builders, Inc. (MBT) se ofrecid para ser el patrocinador corporativo Unico de
la competencia colegial. En su primer afio, 15 equipos estudiantiles
compitieron en el lago Lansing, en Lansing del Este, Michigan. En donde
este acontecimiento se mostrd divertido, innovador y educativo.

Los quince que participaron en 1988 en la Primera Competencia Nacionai
de Canoas de Concreto (mdaxima puntuacion 100 puntos)fueron:

1.- Universidad de California en Berkeley {79.4 puntos)

2~ Universidad de New Hampshire (75.9 puntos)

3.- Universidad de Akron (75.2puntos)

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.- Tecnoldgico de Virginia (46.4 puntos)

10.- Escuela de Minas y de la Tecnologia 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)

- a c ultad de Inqenieria - UNAM
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En los Ultimos quince afos, casi 250 capitulos y clubes estudiantiles de. la
ASCE han disefiado, construido y competido con sus canoas de concreto
en 20 competencias regionales celebradas a. través de  los Estados
Unidos, Canadd y México, cada ganador regional cdlificard’ a la
Competencia Nacional. Contempordneamente un total de 88 escuelas -

All-Time National Winners han representado a sus regiones

en la competencia.. nacional,

‘ siendo la UNAM una ' de-ellas y la

. primera en Latinoamérica- en
: participar en . “la - final,
g incluyendo 24 -escuelas que-han
! representado a su regién en por lo

o -

1

B

RS 11 ome menos - cinco - ocasiones. - Sin

= embargo, : fuera de esas 88

W oL o i3esa escuelas, solamente 6 han podido
| B L ganar un campeonato Nacional.

Figuras

+ La Universidad de Alabama Huntsville tiene cinco titulos nacionales
(2001, 1998, 1996, 1994, y 1993). Es representante de la regiédn Sur
Oriente, el equipo UAH siempre es considerado uno de los favoritos
en esta competencia.

« La Universidad de California en Berkeley domind los primeros afos 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 tos Ultimos cinco
fitulos nacionales (2002, 2000 y 1999). Esta universidad siempre tiene
un equipo bien equilibrado en lo académico y en lo deportivo.

« EliInstituto Tecnoldgico de la Florida (1997)

« La Escuela Tecnolégica de Minas del Sur de Dakota (1995)

La Universidad Estatal de Michigan (1990)°

B TESIS CON

RS e e eptdeertee ymeecese FALLA DE ORIGEN|

LSRR A c uitad de Inqenieria - UNAM



La programacion y presupuestacién del proyecto Canoas de Concreto 2003

Campeones nacionales0:

ANO CAMPEON SEDE DE LA COMPETENCIA
NACIONAL

2002 Universidad de Universidad de Wisconsin en Madison en
Clemson - Madison, Wi,

2001 Universidad de Umversudod Estofol de San Diego en San
Alabama Huntsville Dlego CA.

anS de Colorado en Golden

2000 Universidad de E;{c‘u:eulq e
; kCIemkskcAm, 7 J o
1999 Universidad de

‘Alabama Huntsville

1998 ,
“de Clemson
1997 In,sﬁ'tU’ro Técnolégico
de la Florida
1996 Universidad de
, Alabama Hunstville
1995 Escuela de Minas y Umvemdcd,George Wcshmgfon en
de la Tecnologia del Sur : :
de Dakota L mmc e e
1994 Universidad de Unuversudod de Nuevo Orleons en New
Alabama Huntsville Orlecns, LA: :
1993 Universidad de Unlversidod Esfctol de Cohfornto de
Alabama Huntsville Sacramento en Sacromenfo, CA.
1992 Universidad de California Universidad Estatal de Co!orodo en Fon‘
Berkeley Collins, CO.

1 Datos obtenidos de la pagina de ta Universidad de Alabama Huntsville
www.uah.edu/student_life/organizations/ASCE

TN ac uitad de Ingenieria - UNAM
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1991 Universidad de California Universidad de Florida Central, en Orlando,
Berkeley FL.

1990 Universidad Estatal de ,—rUnlverSIdcd Estatal de Nueva. York de Buffclo
Michigan ‘ , en Buffclo NY . :

1989 Universidad de California Umversndod Tecnologucc: de Texos en
Berkeley , Lubbock’vTX

1988 Universidad de California Universidad Esicfcl de MIChVIgOn en Lonstng

Berkeley o del Este, MI.

Obijetivos de la competencia

Brindar a los estudiantes de Ingenieria Civil una oportunidad para:
obtener experiencia y habilidades en la direccidn de proyectos, asi
como trabajar con disefios de mezcla de concreto.

Aumentar el conocimiento de la flexibilidad y durabilidad del
concreto como material de construccidn entre los estudiantes de
Ingenieria Civil y profesores.

Generar conocimientos sobre tecnologia del concreto y difundir su
uso entre los estudiantes de Ingenieria Civil, profesores, asi como la
industria del concreto en general.

Difundir las aplicaciones de la Ingenieria Civii como una profesion
dindmica e innovadora, esencial para la sociedad entre lideres del
ramo, lideres de opinidn y el publico en general.

Aumentar el conocimiento de las venigjas que se obtienen al ser
miembro de la ASCE fomentando la participacién de por vida en la
sociedad.

Generar y aumentar el conocimiento de la ASCE y la comisién de
MBT para el desarrollo de la Ingenieria Civil entre los estudiantes,
profesores, asi como el publico en general.!

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 organizaclén profesional
que representa a mds de 123 000 Ingenleros Civiles en todo el mundo y ha

' Datos obtenidos de la pagina elechténica hHtp://cancasunam.cjb.net
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demostrado ser una de las sociedades mds prominentes de la Ingenieria
del mundo.

La ASCE es hoy lider mundial en.la.excelencia de la Ingenieria Civil,.es.un..

punto focal para el desarrollo, asi como en la fransferencia de- los
resultados de investigacion. Hace un énfasis estratégico en las dreas
dominantes, incluyendo la renovacidn y el desarrollo de la infraestructura,
entrega las publicaciones, los programas y los servicios de la mds alta
calidad, con una misién: avanzar en el conocimiento profesional y mejorar
la practica de la Ingenieria Civil.12

2.3 Master Builders Inc. (MBT)

Master Builder Technologies (MBT), fue fundada en 1909 en Cleveland Ohio,
EUA. Su funcidn principal es fabricar quimicos para la construccién, sus
productos se dividen en: Aditivos para Alimentos, Quimicos para la
Construccidn, Quimicos Finos e Intermedios, Quimicos para la Preservacion,
Recubrimientos e Ingredientes de Hule, y Polimeros Especializados. ‘

MBT es el patrocinador Unico de este concurso y cuenta con una pdgina
web que proporciona la informacién, el entrenamiento y las herramientas
relacionadas con el concreto, asi 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 aho 2001 MBT México forma parte de la
nueva empresa Degussa AG, cuenta con 5 regiones a lo largo y ancho del
pais, 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. 4

2.4 Evolucién del concurso y su estructura actual

Desde hace mds de 35 anos cuando comenzaron las competencias de
canoas de concreto, los esfuerzos de los estudiantes aunado a una
excelente aplicacibn de las mezclas de concreto y el disefo
hidrodindmico han logrado construir canoas de concreto que podrian
competir olimpicamente.

12 batos obtenidos de la pagina electronica de la ASCE www.asce.org
'* Datos oblenidos de la pdagina electrénica de Master Builders Inc. www.masterbuilders.com
' patos obtenidos de 1a pagina electrénica de MBT México. www.mbimexico.com.mx
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El dia de hoy los estudiantes de Ingenieria continan avanzando en el
desarrollo de tecnologia de concreto, experimentan con aditivos como
Iatex, sUperplastificantes, cenizas volantes, y agregados de alta tecnologia

para desarrollar mezclas de:-concreto extremadamente Ilgeros Y. re5|s'renfes,,,,,,,

para desarroliar productos mds competitivos. - .
Con los afos, la competencia ha llegado a ser altamente’ compehhvc v es.
considerada la competencia-de Ingenieria Civil md&s prestigiada . a . nivel
estudiantil. Muchas ' Universidades: alrededor del mundo pasan el afo
académico entero disefiando, consfruyendo Y preporondo su.canoa para
las competencias regloncles Y. nocqonoles Y la moyorlc -sin" crédito
académico.

Para cadlificar a'la compefencuo noooncl codo Umvers;dcd deberd ganar
previamente su conferencia regnoncl Esfe c:no Ios Conferencnos Regionales
han quedado de la &gu:ente monero 15, T

Conferencia Fecha
Regional L _ S o
Carolina: - Unwersrdcd Esfc'rcu derNor’re de . 4-5 de Abril, de]l 2003

R . Ccrollnc s ‘ R
Deep;Sdeh i i rsidad de Tulcne S 27 29 de Mcrzo de
Greof'LAc'ik:e’ds o1 V Evonswlle  1 -4 de Mcyo de 2003

MarylandD.C. Unlversidod‘ Catonco _;j; 46 de Abrll de 2003

Mefropolitan  Universidad de Rowan 25-26 de Abril de
S I R | 2003

Mid-Continent Universidad Estatal de Kansas 23-26 de Abril de

S B i L 2003

Mid-Pacific  Universidad Estatal de California  25-27 de Abril de

en Fresno 2003
Mid-West Universidad Estatal del Sur de 13 de Febrero de
Dakota 2003

'* Datos obtenidos de la pagina electrénica  www.cae.drexel.edu/2003nccc/regionals.him!
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New England Universidad de Rhode Island 25-26 de Abril de

North Central Universidcd"d‘e}def"er{cei Tech — 4- 6 de Abnl de 2003,

Ohiovalley ~ Universidad de Kentucky 35 de Abril de,2003'.f

Pocnflc S Umversudd ,
' Nor’fhwesf s

Pacific - Universidad Estatal de Arizona ;13’-;5 de 'Abriludéjz‘ods
SOUf‘heOS‘f e L el I L R

25 26 de Abn! de

Penn,—DeIo‘Wdféj S
AR 2003

_ Universidad de Drexel

Rio Grande - Univ 17-19 de Abril de

© 2003

Rocky Moum‘om A 4;,5 d¢'~AbriI de\2:003 "

Iorldo 'y Urilver5|dod de Miami

Texas-México

Unlver5|dcd deTexas A & Men 3-5 de Abril de 2003
o Kingsville S i

Upstate New [nstituto Polifécnico de Rensselaer  25-26 de Abril de

Virginias  Universidad de Old Dominion . 17-19 de Abril de
| | | SR 2003
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Para entender mejor este proyecto haremos una descripcidon genercl de|
proyecto.

Descripcién del Proyecto: Cada afio los equipos- dlsencn’:consfruyen 2y =
reman una canoa de concreto para participar en: eI Concurso: Ncc10no|

de Canoas de Concreto. Las reglas de este concurso vorlcn afio con ono
pero se mantienen algunos de los puntos mds i ' ’
destacan:

1.- Disefar, constrUir,y'remdr una canoaq
de concreto que sea rapida, resistente
y facil de maniobrar.

2.- Redlizar wun trabagjo escrito. Este
es un documento técnico que se debe
de adherir a un formato especifico.

Figurale

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

4- lLa comunicacién visual
(este ano quedo eliminado
este rubro) consistid en una
exhibicion creativa en donde
se demuestra a través de
graficos, fotos, maquetas vy
multimedia cualquier
elemento implicado en la
construccion de la canoa.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

* Figura oblenida de la pagina electrénica

wv?rw.uah.odu/studont_lﬂ./organlzaﬂom/AsCE/2002Noﬂonall/blspquu.Boatszooleexlcozooz.htm
v ldem
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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 son: 200 metros por parejas, Slaiom

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 categorias wvaronil y
femenil, ademds de un sprint
de 200 metros cuddruple
mixto.

o - —TTT

Figura 18

6.- Ademds, cada canoa deberd flotar
cuando estd totalmente llena de agua
y después serdn evaluadas sus
caracteristicas estéticas.

Figura'?

TESIS CO¥
FALLA DE ORIGEN

'8 Figura obtenida de la Gaceta numero 12 de la Faculiad de Ingenieria de la UNAM (8 de Julio de 2002)
* Figura obtenida de la pdgina electrénica www.merlin-net.com
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3. EL CONCURSO COMO UN PROYECTO DE INGENIERIA

3.1 Integracién del equipo original

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

Para la realizacién de todas las actividades que integra este proyecto y
para cubrir con las exigencias técnicas, se buscard un grupo de trabagjo
multidisciplinario. Se requieren estudiantes de muchas carreras, Ingenieria
Civil, Ingenieria Mecdnica, Ingenieria Quimica, Ingenieria Eléctrico
Electrénica, Ingenieria en Computacion, Ingenieria Industrial, Disefio
Industrial, Artes Visuales, etc. Se readlizardn convocatorias en cada una de
las Facultades para reclutar a los nuevos integrantes, todos ellos deberdn
pasar por un periodo de prueba, y asi serdn seleccionados para formar
parte del equipo final. Los integrantes del equipo deberdn ser personas
comprometidas con el proyecto y deberdn tener conocimientos de inglés.
Es necesario por las caracteristicas del proyecto que por lo menos dos de
los integrantes sean mujeres.

3.2 Organizacion del equipo

El proyecto estard coordinado de la siguiente manera, por un gerente de
proyecto, gerentes de las dreas mds importantes (Diseio de Mezcia y
Disefio  Estructural, Construccion, Disefic Geométrico, Canotgje,
Presentacién Oral y Trabajo Escrito) y coordinadores (Finanzas, Concepto).
Los gerentes de drea serdan responsables de coordinar todos los trabajos de
su respectiva drea. Cada gerencia de drea contard con personal de
apoyo responsable de objetivos especificos pero frecuentemente habrd
asesores involucrados en varias dreas debido a la magnitud del proyecto.
Se deberda contar con un minimo de 20% de mujeres y un minimo de 50%

de nuevos integrantes en el equipo, garantizando con esto la continuidad
del proyecto.
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El equipo estard regulado por un reglamenio general que. dicta las
condiciones de trabdgjo y las relaciones entre los infegrantes. Para asistir en
el cumplimiento del reglamento se formard un consejo de evaluacion de
tres personas, estas deberdn tener una mayor..experiencia. dentro_del. .
equipo. S e

3.3 Visualizacién del concurso

El Disefnio ldealizado?%;: Un disefio idealizado es la formulacion de los
fines hacia los que la planeacion se debe dirigir, proporciona un objetivo
hacia el resto del proceso de planeacidn. 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 especificacion de
los ideales, continUa con los objetivos y termina con las metas. La siguiente
fase de la planeacioén estd relacionada con la seleccién de los medios con
los cuales se va a perseguir los fines seleccionados.

La seleccidn de los idedales constituye el meollo de la planeaciéon
interactiva. Cuando se trata de un sistema que todavia no estd en
funcionamiento, dicha seleccién se hace a través de un disefio idealizado.
Tratdndose de sistemas ya en funcionamiento, se requiere de un redisefo
idealizado.

En nuesfro caso hablaremos de un rediserio idealizado, porque Ia
participacion del afio pasado en el concurso de canoas de concreto se
considerard como un sistema en funcionamiento.

Tanto el diseno como el redisefic son la concepcidén del sistema que a los
disefiadores les gustaria tener en este momento futuro. Por lo tanto, no hay
necesidad de pronosticar el medio ambiente en el que operard el sistema;
lo que interesa es su medio ambiente actual. No obstante, también entran
en el disefo las suposiciones acerca de los futuros medios ambientes en los
que el sistema podria tener que operar.

> Datos obtenidos del libro ACKOFF Russell, Planificacién de la Empresa del Futuro
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El diseno idealizado de un sistema debe ser:

1.-Técnicamente factible: El requerimiento de factibilidad significa que el

disefio no debe -incorporar.-ninguna tecnologia que . actualmente_sea... .

desconocida o'inaplicable; tiene por objeto impedir que el producto del
disefio |decl|zcdo seo un 1robcqo de ciencia ficcidn.

2. Operccbncﬂmem‘e woble. _El' requerimiento de viabilidad operccuonol
mgnlflcc que el sistema: dxsenado debe ser capaz de sobrevivir una vez que
esté en funcionamiento.

3.- Copoz de rapido: cprendlzcje y cdcpTGCIon El requerimiento de que un
sistemaidedlizado sea capaz de rdpido aprendizaje y adaptacion puede
ser scmsfecho unlcomem‘e si se cumple con las siguientes tres condiciones

o) Los pc:rhcnponfes del sistema deben poder modificar el disefRo
siempre que lo deseen. Esto es deseable debido a que la
informacién relevante, el conocimiento, la comprensién y los valores
de los participantes cambian con el paso del tiempo,
particularmente como resultado de sus esfuerzos para realizar el
diseno. Asi, esta especificacidon asegura la posibilidad de una mejora
continua del disefio, gracias al incremento de la experiencia. Esto
también permite cambiar el disefio, para que refleje los cambios de
los participantes de la corporacion.

b) La segunda condicién deriva del hecho de que en cualquier
proceso de disefio, surgen preguntas, para las que no se dispone de
respuestas objetivas. La organizacién aprende sistemdaticamente de
sU propia experiencia, para mejorar su disefo con el paso del
tiempo.

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

En sintesis, el producto de un disefio idealizado no es un sistema ideal, ya
que es susceptible de ser mejorado y de mejorarse €l mismo. Por lo tanto
no es un sistema perfecto ni utdpico. Se trata del sistema mds eficaz que
persigue ideales concebibles por los disefiadores. Es el sistema con el cual
los disefiadores reemplazarian al sistema actual, si fueran libres de hacerio.
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Los tres pasos que intervienen en el proceso del disefo idealizado son:
1) Seleccionar una misidon
2) Especificar las propiedades deseadas del dlseno
3) Disenar el sistema

Seleccién de la misidn: Una mision es un propdsito muy general que
proporcionda-a todos los integrantes de una organizacidén:y:a todas: sus
acciones un sentfido de propdsito. Una mision puede  movilizar a una
organizacién para realizar cualquier accién. La selecciédn. de una misidon
provee al proceso del disefio idealizado de un punto de referencia que le
permite alcanzar la coherencia y la armonia entre las partes. Las empresas
frecuentemente tienen dificultad en formular su propio servicio social o
misidn, ya que generalmente no tienden a éste.

Mision _del equipo canoas de concreto UNAM: Contribuir a la
formacion de profesionistas comprometidos, reflexivos y analistas,
promoviendo el desarrollo tecnoldgico y el deporte, difundiendo sus usos y
aplicandolos en un ambiente de sana competencia.

Especificacion de las propiedades deseadas para el disefio: Una
vez que se formule una misidn, ain cuando sea tentativamente, es
conveniente especificar las propiedades con las cuales dotaria idealmente
al sistema disefado. La preparacidn de una lista de especificaciones
frecuentemente se realiza mejor en sesiones de lluvia de ideas.

Las propiedades que deberia tener la participacién del proyecto canoos-
de concreto 2003 ideal son :

Me gustaria que nuestro equipo de ccnofaje ganora Ics 5 pruebos en Ios v
que participara. :

Me gustaria que nuestra canoa de concreto fuerc: lo ccmoo de concrefo
mas ligera de la competencia. ,

Me gustaria que nuestra canoa de concreto fuera muy [‘dp[dd y
maniobrable a la vez.
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Me gustaria que el acabado de nuestra canoa de concrefo representard
lo que se buscd al seleccionar el concepto.

Me gustaria que todo el equipo,dominar,c:;,el idiomd,lng[»é‘siol 100%

sohsfocfor/ome‘nf > el proyecto.

Me gusfanoque ‘el’equipo:le dedlcarc una:gran:cantidad; de hempo aIV
proyecfo

Me gusfano consegutr; los documenfos necesorlos; (VISOS) porc wo;cr a Ios '
E.E.U.U. : :

Una vez que se haya preparado la lista de especificaciones. ya se podrd
empezar el proceso de disefio.

El diseno del sistema: La conversion de las especificaciones en un
disefio es una labor dificil. Para ello es necesario determinar cdmo se
obtendrd cada caracteristica especificada: qué es o que debe hacerse
para dotar a la empresa o a sus actividades con ella.

El disefic es un proceso acumulativo. Generalmente empieza con un
bosquejo burdo. A continuacion se le agregan detalles gradualmente y se
le hacen revisiones. El proceso continia hasta que se obtiene un disefio
suficientemente detallado para poderse lievar a la practica.

Una vez qgue se hayan completado los elementos del disefio, se
recomienda verificar su factibilidad tecnoldgica. En el disefio idealizado no
se toman en consideracion los costos. Una vez que haya establecido la

factibilidad tecnoldgica de los elementos del disefio, se deben ensamblar
e integrar.
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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 Ingenieria civil se reunieron y concibieron a la competencia
como la mds importante en su ramo, en donde las universidades que
participan le dedican todo su esfuerzo y dedicacidn. Esta competencia no
tiene ningun crédito académico, sin embargo contribuye  a nuestra
formacién como profesionistas, se tendrdn que resolver un sin fin de
problemas buscando siempre la solucién en el menor fiempo y con el
menor costo, esto hace que la competencia sea una lm‘roduccron de Io
que serd nuestro ejercicio profesional.

La importancia y diversidad de actividades que se readlizan en este
proyecto, demanda mayor sensibilidad a los equipos estudiantiles para
atender de manera rdpida y eficiente las- necesidades y expectativas
formuladas en el reglamento. La experiencia adquirida en la participacién
del afio pasado reporta la necesidad de realizar una mayor cantidad de
investigaciones, por lo que se buscard integrar un equipo formado por
estudiantes de diversas carreras, esto enriquecerd enormemente Ila
capacidad para redlizar distintas actividades. Se le permitird a cada
integrante exponer sus puntos de vista y se tomaran decisiones en equipo,
buscando siempre lo mejor para el proyecto. Se realizard un programa de
enifrenamiento basado en las caracteristicas fisicas de la canoa., las
aptitudes de los remeros y se estudiardn las pruebas en las que se
participard, se buscard dominar las pruebas de resistencia y velocidad,
para esto se prestard especial atencion en dominar la estabilidad de la
canoaq, por lo que se construird una canoa igual a la que se utilizard en la
competencia. Se buscard realizar una investigacién a detalle para definir
los materiales adecuados para construir una canoa ligera y resistente, se
documentard todo el proceso y se redactard un reporte escrito en donde
se mencionardn los aspectos mds importantes de la construccion.

3.4 El proyecto como sistema de actividades

A partir del inciso anterior y para poder terminar el proyecto dentro del
fiempo y con el costo estimado, se deberd entender al proyecto como un
sistema de actividades, dichas actividades se evaluardn en la prdctica
para establecer su influencia relativa, es decir como influye cada una de
ellas sobre las restantes, para facilitar este proceso se dividirdn todas las
actividades en 4 mddulos. La planeacidon que llevaremos a cabo se
basard en la programacién por objetivos con una estructura de control
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que facilitard la deteccidén de problemas y asi poder corregirlos. En este
proyecto no hay objetivos superfluos y el cumplimiento de cada uno es
critico para el éxito del proyecto.

El proyecto iniciard eI 12 de cgosfo del 2002 y 'rermmcnrc el 9 de Morzo del
2003. su duracién serd de 210 dias. i

A con’nnuccxon ‘se. presen’roro el crbol de‘ obje’nvos, d|vnd|do en cucﬁro
modulos, despues ccdo modulo serc descrrollcldo :
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Lograr una destocada
paticipaciénenel
concurso Canoas de
de Concreto 2003
|
Zanora una Formar un equipo Bdborarun Disefar y construir una
exposicionord de canotaje reporte escrito canoa de concretoligera
oue describael competitivo que describael 10pido, resistente y
desarolio del proyecto desarrollo del proyecto maniobrable

Mddulo
l

Mddulo
2

Modulo
3

Modulo
4

Disedar y construir el mddelo

geométrico mds adecuado alas
caacteristicas de lacompetencia

Modulo 4A

Disefiar el refuerzoy los
materides con los cuales s
construirdla conoa

Modulo 48

Construir
Conocs
deconcreto

Modulo 4C

0
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4. PROGRAMACION Y COSTEO DEL PROYECTO

Se aspira que la ejecucion de un proyecto sea lo mds econdmico posible,

que se reunan las mejores condiciones técnicas y que se-efectle:en-los- -

plazos previstos, se requiere el manejo ordenado y dgilide: mucha
informacién. Esto hace necesario contar con un método .que permita
reunir .y elaborar_en . forma racional toda la informacién - necesaria. El
método de planeacidn -y programacioén por el camino critico reUne estos
requisitos.” Por medios informdaticos permite reunir, elaborar y. organizar la
informacién: necescrlc para la realizacién de los trabagjos. Este método
permite: la. mtegroqon de todas las fases: disefio estructural-y disefio de
mezcla, disefo geometnco (casco), construccidn, canotaje, trabajo escrito

Y. presen’rocnon orol asi como presupuesto, monitoreo y odmlms’frOC|on del
proyecfo

Con eI objefo de conseguir un control mds apropiado de este proyecto,
dlwdlmos las diferentes actividades independientes o tareas, las cuales
deben poseer todas o algunas de las siguientes caracteristicas:

- 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 especifico (las lnsTo|GC|ones de
agua caliente para el cuarto de curado deben iniciar el 2 de
Septiembre del 2002; estudiar el reglamento de competencia tiene
prevista su iniciacién el 12 de Agosto del 2002).

« Toman un tiempo determinado para su realizacidén (las instalaciones
de agua cdliente para el cuarto de curado demora 1 dia laborable;
estudiar el reglamento de competencia tiene una duracién de 14
dias).

e Consumen determinados recursos humanos {las instalaciones de
agua caliente para el cuarto de curado requiere de 2 responsables
de laboratorio, 5 peones, 1 persona con conocimientos de plomeria;
estudiar el reglamento de competencia requiere de 5 personas con
conocimiento de Inglés y de Ingenieria).

e« Consumen determinados recursos fisicos (para las instalaciones de
agua caliente para el cuarto de curado se necesita:

<R A c uitad de Ingenieria - UNAM



La programacion y presupuestacién del proyecto Canocas de Concreto 2003

1 espacio donde colocar la instalacién

1 estructura donde quedard la instalacién

1 flexdbmetro de 8 mefros

1 juego de desarmadores

1 juego de llaves espanolas

1 Kg. de soldadura

2 tubos de cobre de ‘/z" de dlamefro X.6 metros
1 lave de nariz ; ; o

2 codos de cobre de 45° de ‘/2"

2T de cobre de 2" S

2 coples de cobre de A L

3 codos de cobre de 20° de’ ‘/z"; G

10 metros de mcnguero reforzada de ‘/z" s
1 cinta teflon : :

Para estudiar el reglcmen’ro décompe’rencnc se necesn'ron
2 juegos del reglamento , %
5 diccionarios Ingles—Esponol de polcbros tecnlcas )

« Tienen un costo econdémico (Paro Ios lnsfoloaones de oguo collente
para el cuarto de curado se necesﬁc

1 espacio donde colocar la instalacion $0.00 :

1 estructura donde quedard la instalacién

(1 pinzas mecdnicas $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 2" $48.00

4 Kg. de estopa $ 50.00

4 seguetas $30.00)

1 flexdmetro de 8 metros $38.00

1 juego de desarmadores $53.00

1 juego de llaves espanolas $60.00

1 Kg. de soldadura $ 14.00

2 tubos de cobre de %' de didmetro X 6 metros $124.00
1 llave de nariz $22.00

3 codos de cobre de 45° de V2" $4.80

3 T de cobre de 2" $4.80

2 coples de cobre de %" $3.20

3 codos de cobre de 90° de 2" $4.80

AT a c uitad de Ingenieria - UNAM
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La programacion y presupuestacién del proyecto Canoas de Concreto 2003

10 metros de manguera reforzada de 2" $100.00
1 cinta teflon $6.00

Para estudiar el reglamento. de compe’rencw se necesufon

3 juegos del reglomem‘o $2O OO S

5 diccionarios’ lngles Espcmol de‘polobros ’recnlcos: 'S|n cosfo, se 4uf|I|zc|n de
la Biblioteca del CELE) :

llegan: a: defmlrse; en- esfek
mds: d “'400,’0chvndcdes) puede :

Dada la gran conhdcd de cchvudode Que
proyecto (podncm focxlmem‘e de’recfors

Metodogrof‘ca No cobe du

interpretacion de la mformcuon que se regnsfro y se busco comunlcor

Para realizar la progrcmocuon del Proyecfo ‘Canoas de Concre’ro 2003 se ‘
utilizé el programa Microsoft Project, bajo la siguiente secuencia:= *

- Identificar las diferentes actividades que forman pon‘e del proyecto,
gue se va a programar.

- Utiizando el darbol de objetivos, ordenar la lista“ de ochvudodes de

- acuerdo a la secuencia de ejecucion, especificdndo las actividades”
precedentes (actividades anteriores) y actividades subsecuentes
(actividades posteriores).

- Mientras mayor es el nUmero de actividades especificadas, menor es
la posibilidad de cometer errores en la estimacién de tiempos de
ejecucidn y costos del proyecto.

- Crear una malla PERT/CPM de actividades, que recoja las relaciones
fundamentales de concatenacidén vy paralelismo entre las
actividades y los tiempos aproximados de ejecucion.

4.1 Presentacién del proyecto

Los integrantes del equipo deberdan tener la capacidad para hacer una
presentacion oral de cinco minutos en Ingiés en un auditorio el dia de las
competencias, y deberdn responder preguntas a los jueces sobre |a

RN A c uitad de Inaenieria - UNAM
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informacién citada en el reporte escrito durante 7 minutos (Las preguntas
realizadas por los jueces valen el 50% de la calificacion de la presentacion,
o sea el 12.5% de la calificacidén final), la parte académica requiere que los

estudiantes comuniquen..con . eficiencia la investigacion, el disefo, la -

construccion y la programoaon del proyecto, se buscard que el gu1on de
la presentaciéon sea lo mdas amena posible.

Reglamento: El reglamento es modificado cada afio, el cambio mds
relevante que se presenta en el 2003 es que desaparece la presentacion
visual (Stand) esto disminuye significativamente el costo del proyecto. A
partir de este afo cada integrante del equipo puede participar hasta en
tfres ocasiones siempre y cucndo seq esfudlcm’re a nivel licenciatura de
cualquier Ingenieria.

Cualquier material que sea utilizado como Refuerzo deberd pasar la
prueba de la arena de Ottawa en 5 segundos, no se permite utilizar pintura
para los acabados en la canoaq, soloen las letras y en 3 graficas, en el
exterior de la canoa solo se permite utilizar un acabado fransparente. La
evaluacion final se hard sobre un mdaximo de 100 puntos de la siguiente
forma:

Reporte escrito 30%
Producto final 15%
Competencias de remo 30%
Presentacién oral 25%

En los Apéndices se presenta una traduccidén de la Segunda Parte del
Reglamento, lo que corresponde a requisitos de Disefio y Construccidn de
la Canoa.?

Concepto: Se busca que el concepto que tenga el proyecto se adecue
a 3 temas fundamentales, La Universidad (UNAM), la Ingenieria 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 hard una convocatoria en varias Facultades ingenieria, Arqguitectura,
Disefio Industrial y en la ENAP, se seleccionard el concepto que se adapte
mads al proyecto.

' Datos obtenidos del reglamento de competencia 2003 www.pages.drexel.edu/org/dsoasce/2003Rules.pdt
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Planeacioén:

La programacidn y presupuestacién del proyecto Canoas de Concreto 2003

La planeacién sirve para determinar la estructura. mds

adecuada para la organizacidn. La primera etapa de todo proceso de
planeacién es la adquisicion de conciencia de la necesidad de planificar,
la segunda etapa consistird en determinar claramente.- los,f::objefivos,' SR
provisionales que se quieran alcanzar, estos objetivos deberdn. de revisarse
durante todo el proceso y adaptarlos a la realidad de las necesidades del
proyecto, determinado el objetivo inicial, se definirdn y priorizardn las dreas

y actividades

estratégicas. La

técnica

utilizada

esta

disenada

especialmente para la direccién, permite planificar, programar y controlar
los recursos con que se dispone, todo esto con el fin de obtener los
resultados deseados, esta técnica proporciona informacién para controlar
la fecha esperada de terminacién del proyecto y las posibilidades de

lograrlo, proporciona las herramientas para identificar donde se
encuentran las actividades mas criticas del proyecto.
MODULO 1

Precio Costo Costo

Cantidad Concepto Unidad Unitario Total Real
48 Internet Horas $12.00 $576.00 Sin Costo
131 Computadora Horas $10.00 $1.310.00 |Sin Costo
505 Hombre Horas $0.00 $0.00 Sin Costo
2 Lliamadas Telefonicas Liamada $1.48 $2.96 Sin Costo
200 Copias Pieza $0.20 $40.00 Sin Costo
20 Asesoria Inglés Horas $80.00 $1.600.00 | Sin Costo
20 Asesoria presentacion (Diseno industrial) Horas $80.00 $1.600.00 | Sin Costo
3 Cursos para hablar en pUblico Persona $400.00 $1,200.00 | $1,200.00
3 Cursos de oratoria Persona $450.00 $1.350.00 $1350.00
3 Cursos de pronunciacion Persona $1,000.00 $3,000.00 $3000.00
2 Video proyectores Pieza $25,000.00 | $50.000.00 | Sin Costo
2 Computadoras Portdtiles Pieza $10,000.00 | $20.000.00 | Sin Costo
100 Carteles "Concepto” Pieza $20.00 $2.000.00 |Sin Costo

3 Cinta canela Pieza $7.00 $21.00 $21.00
1 Diccionario Palabras Técnicas en Ingles Pieza $100.00 $100.00 Sin Costo

Ycostotorar = $82 799.96 MN

Tcosoreat = $5 571.00MN
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La programacién y presupuestacién del proyecto Canoas de Concreto 2003

4.2 Competencia de canotaje

La preparacion atiética para la justa deportiva, que forma parte de la
competencia de canoas de concreto, “es fundamental-para-cbtener: -
buenos resultados en las regatas, ya que . ademds de cumplir.con’ los
requerimientos académicos y técnicos que demanda el evento, -los
integrantes del equipo deben qprender a remar en una 'cqno'o que-se-
construyd  especialmente  para - los- entrenamientos, los cuales: se
desarrollaron en la Plsfc Ollmplcc: de Remo y Cono'rcue Vlrglho Unbe -en
Cuemanco. ‘ - e

Las distancias de las competencias soh:'ﬁoo:me}roskpor pcrejos; ,Sldldm 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

categorias varonil y femenil, ademds de un sprlnt de 200 metros cuddruple
mixto.

Las universidqdes americands  reman
sentados y controlan el bote alternando las
remadas de cada lado, entonces debido
a las especificaciones de nuestra canoa y
a las caracteristicas de la
competencia, para impulsar la

embarcacién se adopto la técnica propia
Ae |l ~ranon Coanadience Atie ec 1inAa de

Figura 22

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

Figura 23

| TESIS cOm
22 Figura obtenida de la pagina electrénica www.ce.ufl.edu/cance LFALLA DE OR.IGEN

7* Figura obtenida de la Gaceta nimero 12 de la Facultad de Ingenierla de la UNAM (8 de Julio de 2002)

HAnNET- A cultad de Inaenieria - UNAM




La programacién y presupuestacion del proyecto Canoas de Concreto 2003

manera especial con la pala, para llevar adecuadamente la direccién de
la canoa.

Los entrenamientos realizados, ademds de lo correspondiente _al.dominio
de la técnica y control del bote, incluyen un arduo programa de pesas y
entrenamientos en las que se practicardn y perfeccionardn las estrategias
de la competencia, que fueron determinantes para la preparacién fisica
general y especifica de los atletas, combinado con un programa
adecuado de alimentacién alternado con chequeos médicos periddicos.

El equipo readlizard una etapa de preparaciéon fisica general, la cual es
fundamental para crear una base atlética robusta, que posteriormente
permita un desarrollo y perfeccionamiento de la técnica, asi como de un
mejor desempeno en las competencias correspondientes al evento, se
efectuardn competencias similares y enfrenamientos donde las
condiciones metereoldégicas y fisicas del lugar sean similares a las de la
competencia, todo esto para formar un espiritu de competencia en los
remeros y asi reducir el nerviosismo en las competencias finales. El objetivo
primordial de esta preparacién es dominar en su totalidad el contro! de la
canoa y mejorar las marcas en las distancias de las competencias.

e 2 c uitad de Ingenieria - UNAM
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La programacién y presupuestacién del proyecto Canoas de Concreto 2003

TR R
MODULO 2
Precio Costo Costo
Cantidad Concepto Unidad Unitario Total Real
26 internet Horas $12.00 $312.00 [ Sin Costo
48 Computadora Horas $10.00 $480.00 [ Sin Costo
2207 Hombre Horas $0.00 $0.00 Sin Costo
100 Carteles "Entrenador” Pieza $20.00 $2.000.00 | Sin Costo
100 Carteles "Remadores” Pieza $20.00 $2.000.00 | Sin Costo
6 Cinta adhesiva Pieza $7.00 $42.00 $42.00
5 Liamadas telefdnicas Llamada $1.32 $6.60 Sin Costo
7 Sueldo Entrenador Mensual $1.,000 $7.000.00 | $7.000.00
3 Cd’s gravables Pieza $10.00 $30.00 $30.00
5 Palas profesionales de fibra de carbono Pieza $2,500.00 $12,500.00|%$12,500.00
1 Envio de las palas e impuesto Paquete $2.500.00 $2,500.00 | $2.500.00
4 Chalecos salvavidas Pieza $300.00 $1,200.00 | $1.200.00
6 Corchos para apoyo dentro de la canoa|  Juego $50.00 $300.00 $300.00
24 Evaluaciones Médicas Consulia | $15.00 $360.00 $360.00
S Rollos Fotograficos (36 exp) Pieza $40.00 $200.00 $200.00
2 Cassettes de video Pieza $100.00 $200.00 $100.00
<) Inscripciones al club de canotgje Personal $100.00 $600.00 $600.00
48 Cuota Mensual Personal $60.00 $2.880.00 | $2,880.00
7 Vidticos para entrenamiento fordneo Personal $100.00 $700.00 $700.00
i Transporte Canoa CU-Cuemanco-CU Viaje $1,700.00 $1.700.00 | Sin Costo
Transporte Canoa Cuemanco-Toluca-
1 Cuemanco Viaje $2,500.00 $2.500.00 | Sin Costo

T costororaL= $37 405.40 MN
T costorear= $28 406.00 MN
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LOGRAR UNA DESTACADA PARTICIPACION EN EL CONCURSO CANOAS DE
TONCRETO 2003

—
%g I
ELABCRAR UNA EXPOSICION ORAL QUE DESCRIEA OBJETIVAMENTE EL

DESARROLO DEL PROYECTO (MODULO 1)

= TENER UN EQUIPO DE CANOTAJE COMPETTIVO (MODULO 2)

TENER LAS INSTALACIONES ¥ tOS CONOCIMIENTOS ADECUADOS PARA LAS
COMPETENCIAS

CONSEGUIR A UN ENTRENADOR DE CANCTAJE MIEN CAPACITADO,
INSTALACIONES ADECUADAS Y £ MATERAL NECESARIO

ESTUDIAR LAS PRUEBAS DE CANOTAJE EN DONDE 5¢ PARTICIPARA

PREPARASE MUY BIEN PARA LAS COMPETENCIAS

i CONVOCAR ¥ SELECCIONAR A 103 REMADORES

” REALIZAR UN ENTRENAMIENTO ARDUO ¥ CONSTANTE

_‘ sAUTAR INES DE LOS

BASORAR UN TRABA O ESCRITO QUE DESCRISA EL DESARROLLO DEC
FROYECTO(MODULO 8} .

DISERAR Y CONSTRUIR UNA CANOA RESISTENTE, LIGERA, RAPIDA Y
MANIOBRABLE (MODULO 4)

210dios  ku 12/08/02 do 0')03/0)
210 dias  hu 12/08/02 do 09/03/03
192dias I 12/08/02 mi 19/02/03

Wdias W 12/08/02 ma 10/09/02

S0dia ks 12/08/02 ma 10/0%/02

i

V8o W 12/08/02 +624/08/02

adios W12/08/02 mi19/02/08

S0cias b 12/08/02 ma 10/07/02
150 dias mi11/09/02 vI07/02/03
192dies W12/08/02 i 19/02/08

15285 dfos - b 12/08/02 56 11/01/03

“igtasdos 120802 i10/01/03
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4.3 Preparacion del documento del proyecto

La programacién y presupuestaciéon del proyecto Canoas de Concreto 2003

El 55% de la cdlificacidon final de la competencia estdn asignados al
reporte escrito y a la presentacion oral. Mientras que la construccion de.la.
canoa y las pruebas de canotaje son importantes, los estudiantes también
tienen que demostrar su habilidad para redactar un frabajo escrito en un
idioma extranjero explicando todo el desarrolio del proyecto, las pruebas
realizadas, los resultados obtenidos y deberdn anexar los planos técnicos
de la cimbra y de la canoa. La porcidn académica de la competencia es
un aspecto critico pero a menudo es pasado por alto en la competencia.

MODULO 3

Precio Costo Costo

Cantidad Concepto Unidad Unitario Total Real
36 Internet Horas $12.00 $432.00 Sin Costo
172 Computadora Horas $10.00 $1.720.00 Sin Costo
279 Hombre Horas $0.00 $0.00 Sin Costo
620 Impresidon a blanco y negro Hojas $4.00 $2,480.00 Sin Costo
100 impresién a color Hojas $5.00 $500.00 Sin Costo
43 Asesoria Inglés Horas $80.00 $3.440.00 Sin Costo

1 Curso de redaccion (40 Horas) Curso $450.00 $450.00 $450.00
10 Llamadas telefonicas Lliamada $1.48 $14.80 Sin Costo

10 Empastados Pieza $40.00 $400.00 $400.00
2 Engargolados Pieza $15.00 $30.00 Sin Costo

i Enviar por mensagjeria (12 Documentos) | Paquete $160.00 $160.00 $160.00
150 Impresiones a Color Hojas $5.00 $750.00 Sin Costo
5 Rollos Fotograficos {36 exp) Pieza $40.00 $200.00 | $200.00

3 Cassettes de Video de 8mm de 120 min. Pieza $47.00 $141.00 ] $141.00

30 Carpetas de presentacion Pieza $20.00 $600.00 $600.00
30 Asistencias a congresos Personal | $1,000.00 $30,000.00 Sin Costo

¥ costotora= $41 317.80MN
T costorear= S1 951.00MN

AR ac uitad de Inaenieria - UNAM
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ELABORAR UNA EXPOSICION ORAL QUE DESCRIBA OBJETIVAMENTE Bl
OESARROLLO DEL PROYECTO (MODULO 1)

TENER UN EQUIPO DE CANOTAJE COMPETTIVO [MODUIO 2)

= ELABORAR UN TRABASO ESCRITO GUE DESCRISA EL DESARROLIO DEL
PROYECTO(MSDULO 3)

PREPARAR UN REPONTE ESCITO CON LA INFORMACION NECESARIA

& ESTUDIO ¥ ANALISIS DE LOS REPORTES ESCRITOS NECHOS
ANTERIORMENTE ¥ DEL REGLAMENTO

B REALIZAR PROPUESTAS PREUMINARES

REDACTAR EL TRABAJO ESCRITO DESCRMENDO £l PROCESO DETODO BL - -
PROYECTO

PERFECCIONAR LA REDACCION ¥ LA INFORMACION CITADA EN EL
REPORTE ESCRITO

GENERAR LA DIFUSIGN NECESARIA PARA GUE SE CONOICA EL
PROYECTO

- GENERAR LOS MEDIOS NECESARIOS PARA ORTENER ¥ ADMINISTRAR 108
RECURSOS ECONGMICOS PARA £1 DESARROLLO DEL PROYECTO DE
CANOAS OF CONCRETO

OBTENER EL AINANCIAMIENTO NECESAMO PARA REALIZAR EL PROYECTO

* ADMINISTRAR LOS RECURSOS DEL PROYECTO

DISERAR Y CONSTRUIR UNA CANOA RESSTENTE, LIGERA, RAMIDA ¥
MANIOBEABLE (MODULO 4}

210 dias b 12/08/02 do 09/03/03

192dios W 12/08/02 ml 19/02/03

15285 dias W 12/08/02 44 11/01/03

104.5dios b 12/08/02 do24/11/02

7075 dios I 12/08/02 * i21/10/02

toA5 dlos ks 12/08/02 do 241102

15288 dies” ko 12/08/02 36 11/0108

15288 dics W 12/08/02 16 11/01/03

15dias  W12/08/02 lu26/08/02

23 s b 12/08/02 ma 03/09/02

“23dks 112/08/02 ma03/03/02

L Mdias W12/08/02 do26/00/02

15185 dias W 12/08/02 v 10/01/03
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LOGRAR UNX DESTACADA PARTICIPACIGN EN EL CONCURSO CANOAS OF 210 dias s 12/08/02 do 09/03/03 — — —
CONCRETO 2003 /08/02  do 09,03/
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La programacion y presupuestacion del proyecto Canoas de Concreto 2003

4.1 Diseiio y construccion de una canoa de concreto

Médulo 4A: Diseiio geométrico de la canoa: Esta competencia

plantea un gran desafio, crear un casco que tenga velocidad para.la-..
prueba de Sprint y maniobrabilidad para la prueba de resistencia. Mientras

que los disefios de los cascos que compiten para ser. rdpidos. 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 compe’rencuo debemos conseguir

un balance entre ambas cualidades.

Se ha visto que las canoas olimpicas son disenadas con ‘un casco largo,
donde hay una friccidn minima, por esto se alcanzan grandes velocidades.
La razdén de esto es, porque las canoas tienen-una gran longitud y un drea
superficial mojada minima. Esta drea superficial mojada permite que las
fuerzas- de friccidn trabajen en la direccidn 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 drea superficial sobre sU
longitud crea una cantidad grande de friccién.

Para resolver esta problemdtica, partimos de la base de los conocimientos
acumulados por nuestros precursores que compilaron informacién tedrica,
datos experimentales, resultados andliticos, estadisticas de las
competencias, peliculas, fotografias, y comentarios personales.
Consecuentemente, establecimos y dimos prioridad a las cudlidades
deseadas como velocidad en linea recta, buena capacidad para dar
vueltas, ergonomia de remo avanzada, faciidad de construccion,
estabilidad aceptable, drea superficial mojada minima, ademds la canoa
debe soportar el peso de los remeros.

El principio de Arquimedes 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?24

TESIS CON
+ figura oblenida de la Enciclopedia Microsoft Encarta 2000 FALL'A DL ORIGEN
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La programacion y presupuestacion del proyecto Canoas de Concreto 2003

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 actuan todas las fuerzas que producen el efecto
de flotacién- se :llama-centro-de  flotaciéon, 'y corresponde .al centro de
gravedad del fluido desplazado. El centro de flotacion de un cuerpo que
flota esta situado exactamente encima de su centro de gravedad. Cuanto
mcyor seo lo dns’roncno entre ombos mayor es la estabilidad del cuerpo.25

Poro perC|b|r mejor lc mcgnn‘ud de las consideraciones que se tienen que
tener:.para- el ~disefio de una canoa de concreto, a continuacién
explicaremos algunos de los. conceptos mds importantes sobre teoria de
buques:

Siguiendo el principio de Arquimedes: Para que un buque- flote, . la
condicién es que su peso especifico sea menor que el del liquido
desalojado. Es por ello que la flotabilidad es la propiedad que tienen los’ .
buques para mantenerse a flote y que, sumergido hasta la linea - de
maxima carga, quede volumen suficiente fuera del agua para que pueda
navegar con mal tiempo, en prevision de aumento de peso por embarque
de aguaq.2¢

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

Linea de cubierta (F.P.): Es una linea de 300 mm. de longitud y 25 mm. de
grueso, tfrazada en la interseccién de |la cubierta principal y el cos1‘<3do.243

Carena: Es la parte del barco situada por debajo de Ic linea de rotocuon.
Se le denomina también obra viva.??

-» Datos y figura obtenidos de la Enciclopedia Microsoft Encarta 2000

oo Pctos obtenidos de la pagina electrénica hitp://www.enc.es/auvlavirtual/0_visita_PY/c1/116/116.htm
<" [dem

» fdem

> [dem
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La programacién y presupuestacion del proyecto Canoas de Concreto 2003

Volumen y centro de carena:

Volumen de carena (Vc) es el =

volumen de la parte sumergida del ——-'-:é' F
barco. El centro de carena (C) es el § -
centfro de gravedad del volumen de = -
la carena para la flotacién =

considerada. Su posicion queda = Wy,
determinada por la distancia vertical *Ce w
sobre la quilla (KC) y por la distancia 2 1 1‘4 t ‘! X
longitudinal a la cuaderna maestra Empuj

(C).

Empuje (E): Es la presién hidrostatica aplicada en un punto llamado centro
de empuje (Ce). Analizando la figura podemos observar que el centro de
empuije 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 =
C).30

Desplazamiento (D): Se llama desplazamiento al peso total del buque, que
es igual al peso del volumen del liquido desalojado por su carena. Se
expresa en Toneladas Méiricas. (1 Tm = 1000 Kg). Para calcular el
desplazamiento, conocidos el volumen sumergido, y la densidad del agua,
aplicaremos la siguiente férmula:

D=Vs.d |Vs=E.M.Cm. Ca TESIS CON
Vs = Yolumen sumergido en m3. FALLA DE ORIGEN

D = Desplazamiento en Tm.
d = densidad

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 (F.P.): Es el peso del buque vaclo, tal como sale

del astillero, sin pertrechos, provisiones, tripulacion, combustible ni agua. En
estas condiciones no puede navegar.

¥ Datos y férmula obtenidos de la pagina electidnica hitp://www.enc.es/aulavirtual/0_visita_PY/c1/116/116.him

S ac uitad de Ingenieria - UNAM



45

La programacién y presupuestacion del proyecto Canoas de Concreto 2003

Desplazamiento en lastre: Es el desplazamiento en rosca aumentado por el

peso de los pertrechos, provisiones, agua, combustible -y mpuloaon no-.
lievando ninguna carga que . cobre flete.. EI buque en_estas condi
puede navegar.

;que corresponde cucndo el

Desplazamiento _en _médxima  carga Es el
‘ carga‘: permmdo 3

bugue estd cargado™ hcs’rc“’cu_

Porte: Es la diferencia enfre desplozamlenfo n Ios e desplozomlen’ro en
mdaxima carga.3? ‘- :

Peso muerto: El peso muerto (PM) es la dlferenCIo em‘re el esplozomxenfo
en madxima-carga y el desplczom|em‘o en: rosco, o sec el peso maximo
que el buque puede - cargar33

Centro de gravedad (G): Es el punto del buque en el cual se considera que
actua el peso total del mismo, su posicién se determina con un cdlculo de
momentos, en relacidon a un punto cualquiera. Dicho peso estd 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 buqgue 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° condicién, pero G .y C no se hallan sobre la misma
vertical, el buque escorard o adrizard 'a:una u otra’banda: hasta-que
ambos puntos se encuentren sobre la misma vertical. La posicién del mismo
se determina en base a un cdiculo de momentos en relacién.a un punto
cualquiera.34

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

Rl [Dotos obtenidos de ta pagina elechdnica  hitp://www.enc.es/avlavirtual/0_visita_PY/c1/116/116.htm
-+ ldem
2 {dem
34 {dem
3 [dem
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La programacién y presupuestacién del proyecto Canoas de Concreto 2003

Calculo del arqueo: Es el conjunto de operaciones que se efectan para
determinar su volumen interior o capacidad, expresado en-toneladas
Moorson o toneladas . .de _Registro.3é

S ; E.M.P. Ca
"ARQUEQ (A) = ———— =Tn. Moorson
: : 2,836100
A = ARQUEO en Tn de Registro o en Tn Moorson
P = PUNTAL en mefros o pies
E = ESLORA en metros o pies

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

1 Tn Registro = 2,83 m3 = 100 pies3 = 1 Tn Moorson

El coeficiente de afinamiento de la
carena, coeficiente de afinamiento
cubico o coeficiente de bloque, (Ca) es
la relacién entre el volumen del buque vy
el volumen del paralelepipedo 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 cdliculo se incluyen los espacios cerrados tanto sobre cubierta
como bagjo ella, exceptuando los tanques de combustible y lastre.

Arqueo o registro neto: Es el volumen de todos los espacios aprovechados
comercialmente. Se obtiene restdndole del bruto, los espacios de

madquinas, calderas, camarotes, pafoles, etc. Es decir el volumen de las
bodegas de carga.38

-~ Datos oblenidos de la pagina electtdonica  hitp://www.enc.es/aviavirtual/0_visita_PY/¢1/116/116.him

s [dem

“fGom TESIS COV
FALLA DE ORIGEN
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Lta programacion y presupuestacién del proyecto Canoas de Concreto 2003

Estabilidad: Es la tendencia que debe tener el buque en recobrar.su
posicidn inicial cuando ha sido apartado de ella por accidn de fuerzcs
exteriores como puedan ser la mar o el viento.3?

Clasificacién de la estabilidad (F.P. L Atendlendo cl'concepto de
estabilidad podemos  distinguir: : : : .

a) Estabilidad estatica: el conjunto de fuerzc:s'que cfuon sobre el borco ,
en una escora determinada.
b) Estabilidad dindmica: el trabajo que hcy que:;efec’ruor poro Ilevc:rloj
desde el dngulo de inclinacién hasta la posmon de equmbrlo
A su vez, la estabilidad estatica puede clasifi corse en'

‘grandes escoras

ESTABILIDAD

estabilidad longitudinal

Estabilidad inicial: La estabilidad transversal
M. se ha dividido en inicial y para grandes
" escoras, segun sea el dngulo de escora
inferior o superior a 10°-15°, y ello es debido a
gue durante los 10°-15° primeros de escora

Fa
) ‘ E‘, las verticales trazadas desde las sucesivas
£ - f posiciones del centro de carena se cortan
] ¢ T aproximadamente en un mismo punto
N [EE llamado Metacentro, pero al ser mayores los

dngulos de escora, el corte entre las
verticales de las distintas posiciones de C, se
hace en puntos diferentes.

** Datos obtenidos de la pagina electrénica  hitp://www.enc.es/aulavirtual/0_visita_PY/c1/116/116.htm
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La programacion y presupuestacién del proyecto Canoas de Concreto 2003

Par de estabilidad: Si un buque adrizado escora un dngulo | inferior a 15°,
pasard de la flotacion LF a L'F' y el desplazamiento continuard actuando
en G por no haberse variado la posicidn

de los pesos. Por el conirario, el "centro"de ™ 7
carena (C) variard su posicion pasando a - Che
En este momento, la nueva vertical  dei
empuje del agua corta.al plano diametral -
en un punfo llamado metacentro - (M):>
Observando la figura veremos que el
desplazamiento (D) estd actuand - hacia
abagjo sobre G, y el empuje (E) sobre C'y

hacia armiba, creando de este modo un par

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

Metacentro (M): Como definicidn, entenderemos que el metacentro es el
punto donde confluyen el plano diametral del buque vy la vertical tfrazada
desde el centro de carena, cuando éste Ultimo ha sido desplazado a
causa de una escora, siendo M el punto maximo hasta donde puede
llegar el centro de gravedad (G) para que el buque sea estable. La
distancia CM o radio metacéntrico, asi como KC, se encuentran en las
curvas hidrostdaticas mientras que la distancia KG es la altura del centro de
gravedad sobre la quilla, por lo que la altura metacéntrica (GM) serd la
diferencia entre KM y KG.4

KM=CM +KC GM = KM -KG

Casos de equilibrio: estable, inestable e indiferente: La condicién de
establlidad de un bugue 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

w [Daios y tiguras obtenidos de la pagina electronica hitp://www.enc.es/aulavirtual/0_visita_PY/c1/116/116.htm
4 |dem
+2 {dem
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La programacion y presupuestacion del proyecto Canoas de Concreto 2003

El movimiento del centro de gravedad estd en funcidn de:
P.d

e —

D

GG'=

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

Traslado vertical: El frasiado vertical de un peso
en un barco hard subir o bajar el centro de

Po M gravedad. Afecta a la altura metacéntrica

1G (GM), teniendo en cuenta que, si bajamos el

a| T centro de gravedad (G), tendremos mayor

c altura metacéntrica (GM) vy mayor brazo del

LP. 1 J par de estabilidad (GZ) por lo que al escorar,
i

habrd mayor par adrizante, y por lo tanto
tendrd mayor estabilidad. Si subimos pesos
asciende el G, disminuye GM y GZ, por lo que,
al escorar habrd menor par adrizante y menor estabilidad. Navegando
podemos determinar que si los periodos de balance duran de 4 a 5 seg.
Estos son muy perjudiciales por ser muy violentos, pudiendo producir
corrimientos de carga, vibraciones, accidentes, etc. A estos buqgues se les
llama bugues duros, incémodos pero muy estables. A medida que
aumenta el periodo de balance, hay menos peligro de movimiento de
carga, es mds comoda la navegacion pero la estabilidad disminuye
dando lugar a los buques blandos, confortables pero inestables.

a Traslado transversal: El fraslado transversal de un
— peso en un barco provocard una escora del
mismo hacia la banda que ha sido desplazado el

P M P peso, también a !c estabilidad cuando el barco

- balancea hacia la banda escorada

03\0. e (disminuyendo GZ). El cdlculo del angulo de la

— escora {l) se hard de forma practica, con un

A cw,\c- clindmetro, siempre y cuando sea inicial,
\ -/ podremos averiguarlo en base al tridngulo GG'M:

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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La programacion y presupuestacion del proyecto Canoas de Concreto 2003

Tagl=

GM

Iraslado longitudinal: El traslado longitudinal de un peso en.un barco,
origina.una alteracion en
el asiento 'y por lo tanto

N\

N\ |

A

F

[N

A=Cpp-Cpr

A = Asiento en cm.
a = alteracion en cm.

un cambio
calados:::

Caz= Af-Al

en los

El asiento serd de signo positivo o apopante si el calado de popa es
mayor-que el de proa. Por el contrario, serd de signo negativo o aproante
si el calado mayor es el de proa. Cuando se deban trasladar pesos a
bordo se calculard el asiento previamente. Cada barco tendrd 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 ahi que para calcular la alteracién {(a) al
efectuar un traslado de pesos lo podemos calcular con la siguiente

férmula:

P = peso frasladado en Tm
a = alteracion en cm

di = distancia enm

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 cdlculo, serd lo mismo que cargarlo en el centro de gravedad
produciendo una inmersion y después frasladarlo al punfo
correspondiente. Al descargar un-peso, serd lo mismo que trasladarlo. al..
centro de gravedad y desde ahi descargarlo, produciendo una emersidn.
Para calcular la inmersidn o la emersién producida en la carga o desccrgc:
de pesos lo haremos a fraveés de las siguientes férmulas:43

Peso cargado (Tns) Peso descargado
E ———me———

1=
Te Te
Toneladas por centimetro (Tc): Son el nimero de toneladas a cargar o
descargar para gque el calado medio varie un centimetro.44

Centro_de flotacién (Cf): Es el centro de gravedad de la superficie de
flotacidén, es decir el punto sobre el cual el barco pivoteard al cabecear. Si
cargamos un peso sobre este punto el barco no variard el Asiento.4s

Flotacién y estabilidad: Cuando un cuerpo sdlido sumergido se encuenira
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 flotacién".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

a1 Fc'os y figuras obienidos de la pagina electrénica  hitp://www.enc.es/avlaviftual/0_visita_PY/c1/116/116.him
4 [dem

+ [dem
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La fuerza de flotacién serd la fuerza neta de presidon ejercida por el fluido
sobre su superficie inferior y sobre su superficie superior. Para calcular la
fuerza de flotacidn, (fuerza vertical debido a las fuerzas de presidn
hidrostdticas) - consideraremos elementos de . volumen. . cilindricos: . en la
parte superior del cilindro tendrd una fuerza vertical Py * dAy, que es igual al
peso de la columna de fluido desde la superficie hasta la superﬁcie libre
del I|qU|do, en la parte inferior, la fuerza hidrostdtica, Pp * dA,, serd igual al
peso de la columna de . fluido hasta la superficie libre, al ser un cilindro dAy
= dAy, por fcn’ro la. fuerzc neta que reC|be el flundo serc:

dFB— (PD~pn) * dAy

Si esfe onohsns se restrlnge poro losfﬂwdos |ncompre5|bles nos queda que

P* g* Vtolal

Ay

Donde Ay es lc proyeccién del area en el pianoz-x,y V.owl, eI volumen 1ofol
del cuerpo sumergido. Se denomin 'Efol Iugcr donde cc‘ruo ‘esta’fuerza
como '‘centro de flotacién', poro fIU|dos |ncompre51bles se- cclculo de la
siguiente manera: ~

de

F*y—-j(y*dF) I(p*z,*y*dV) prg* j(

Donde y' es Ia posicidon del centro de gravedad del centroide (centro de
gravedad)} del volumen desplazado por el cuerpo. En trabajos nduticos se
ignora la densidad del aire, en cuyo caso, puede considerarse el centro de
flotacion en el centroide del volumen de agua desplazada. 4

Consideraciones sobre estabilidad. El metacentro: En general para cuerpos
totalmente sumergidos la estabilidad sélo requiere que el centro de
gravedad se locdlice por debdagjo del centro de flotacién. (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 pagina electrdnica hitp://www-eupm.upc.es/~mmt/tem2b.doc
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Asi, si disponemos de un bugue escgrado:
A

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

Por otra parte serd estable si una vez escorado vuelve a su posicidn
original. Para que se mueva a su posicion original, el par de fuerzas Fs y W,
deben formar un par de fuerzas adrizantes, y sélo podemos conocer esto si
el punto M, que es la interseccidon de la linea de accidn de Fg' con el eje
central de la seccidn transversal, llamado "Metacentro’, se encuenira
sobre el punto G del centro de gravedad de!l buque.

En general el indice de estabilidad, se da, por la denominada altura
metacéntrica MG, que cuando mayor €s su valor positivo, con mds rapidez
el bugue vuelve a su posicidn 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 dngulo de escora es:
sen =d/MB
Por lo que:
MB =d / sen 0

Por ofra parte el barco cuando estd escorado, presenta una cuna
Inundada en el lado izquierdo, y una cuia achicada en el lado derecho,

AR o c uitad de Ingenieria - UNAM
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esto nos produce un momento de fuerzas hidrostdticas (C), que asociada

con la fuerza Fs, es estdticamente equivalente a la Unica fuerza Fp
aplicada en B'; por tanto, también debe cumplirse que la suma de

momenfos respecto a un eje paralelo al 'y es |gucl QCero ... .

, -FB*d+C=0 =

Porlo que:: .. o d=C/Fy=C/W

portantor.. & v . MB=C/(sen0 * W)

Por ul’nmo nos foltc: conocer el valorde: C

,I(p*fgf‘sgpe* *dA) p*e sene* _[(xz *dA) p*g*send*

Aculll‘ S . : SRS ,A“'"'

C= j(p*:xz*‘dA’)

Sushfuyéndo

corib MtB p g*Nl\G/W S e TESIS CON
omo lo que nos interesa’es : : SR | BT
. MG-=MB-1-(p* g*Iyy/W)-l FALLA DE ORIGEN
Asi, st o A ,
prg*ly/ w> 1 Situacién de estabilidad.
pr*g*ly/W=1 Estabilidad nula.
prg*ly/ W<l Situacién inestable .47

De la misma manera, la forma de las canoas de concreto deben ser
disefiadas cuidadosamente, de modo que el peso total de la canoca y de
los remeros no debe exceder el volumen de agua desplazado cuando la
canoa se sumerge parcialmente a su linea de flotacién ideal. Ademds,
cada canoa deberd flotar cuando este totalmente llena de agua.

E! disefio del casco requiere un conocimiento avanzado de dindmica de
fluidos, la canoa debe ser rdpida y manicbrable, esto obliga a los
disehadores del casco a valorar estas cualidades mutuamente, para
lograr un equilibrio razonable.

Para disenar el casco
vtilizamos un software que
es el mismo que maneja la

Secretaria de Marina
Armada de México,
donde toda la

Figura 48

+" Datos, {émmulas e imagenes cbienidas de la paging electronica hitp://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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informacién esta totalmente sustentada en teoria Naval. Tenemos que
dominar el disefio del casco con la investigacidon tedrica y las pruebas
experimentales.

Intfroduciendo toda la informacién
generada e investigada por
nosotros (pardmetros de disefio,
caracteristicas deseadas, etc.) al
programa de disefo naval, se
llevé a cabo partiendo del diseno
de buqgue el calculo de los datos
necesarios para la construccidén
de la canoa vy el andiiis
comparativo de comportamiento.

Figura+?

Este programa proporciond como resultado una canoa con las siguientes
dimensiones: 6.4 metros de largo. un ancho mdaximo de 70 centimetros, 25
centimetros de profundidad mdaxima y un drea de 5.5 metros cuadrados.
Con un peso de 40 Kilogramos de diseho.

Este disefio presenta una proa dafilada para reducir la resistencia al-agua,
todo esto con el fin de obtener la geometria mds hldrodlncmlco pomble y
una estabilidad éptima.

Utilizando las caracteristicas y especificaciones proporcidncdos béf el
programa de disefio 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 TESIS COv

2. Fotorrealistico

3. Trazado de rayos fotograficos TALLA DE ORIGEN

Estas imdagenes fueron generadas en AutoCAD 2000 wusando las
herramientas para realizar modelizados. Las imdagenes van incrementando
su calidad, siendo la tercer opcidn la que ofrece los mejores resultados v la
que se utilizd para generar estas imdgenes.

** Figura modelada en AutoCAD por Jorge Bernal Ruiz infegrante del equipe Canoas de Concreto UNAM 2003
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Figuraso

Caracteristicas geométricas fundamentales de las canoas

Longitud: Las canoas mds largas tendrdn mayor velocidad y mavyor
potencial para la capacidad de carga, las canoas mdas cortas serdn mds
maniobrables.

Profundidad: Una mayor profundidad permite una capacidad de

carga creciente sin emb'orgo; las canoas con mayor
profundidad suelen ser mas. dificiles de maniobrar en
condiciones con viento' 'y serdn mds pesadas. La

forma del fondo de:.:la  canoa influenciard su
funcionamiento. La estabilidad de una canoa es

afectada grandemente por su seccién transversal.

Lineas de entrada : La forma del arco donde corta el agua tendrd un
efecto en el funcionamiento de la canoa. Un arco muy agudo cortard a-.
través del agua faciimente y proporcionard eficacia. Un arco embotado
agregard plenitud y dard flotabllidad en ondas.

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

PEHOBSCOY 17
Lt Tam

STRAIGHT LINE

La curva de la linea de la guilla del arco a la popa se llama eje de
balance. Una linea recta de la quilla no tiene ningun eje de balance esto

provoca que carezca de maniobrabilidad.
TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

so Figura modelada en AutoCAD por Jorge Bernal Ruiz infegrante del equipo Canoas de Concreto UNAM 2003
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APPALACHIAN
[~

HEAVY ROCKER

El Rocker extremadamente pronunciado ofrece una maniobrabilidad
excepcional, aungue tendria limitaciones en la velocidad.
N . DISCOVERY 189

MODERATE ROCKER
El Rocker moderado donde las canoas son generalmente rectas con una

subida hacia los extremos. La mayoria de estas canoas tienen un eje de
balance moderado.

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

Un barco mads ligero se sienta mds arriba en el agua, entonces el equipo de
mujeres tendrd dificultad en controlar ia canoa sobrefodo en fuertes
vientos y oleqgjes.>!

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN

‘' Datos vy figuras obtenidos de la pagina electrénica www, oldtowncance.com
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MODULO 4A
Precio Costo Costo
Cantidad Concepto Unidad Unitario Total Real
113 Internet Horas $12.00 $1,356.00 Sin Costo
37 Computadora Horas $10.00 $370.00 Sin Costo
790 Hombre Horas $0.00 $0.00 Sin Costo
1 Software Disefio Geométrico Pieza $7.000.00 $7.000.00 Sin Costo
5 CD’s gravables Pieza $10.00 $50.00 $50.00
22 Asesoria Naval Horas $200.00 $4.400.00 Sin Costo
5 Liamadas Telefdnicas Liamada $1.48 $7.40 Sin Costo
30 Impresiones a color Hoja $5.00 $150.00 $150.00
10 Planos Ploteados Pieza $40.00 $400.00 Sin Costo
3 Polines de 2.5m X 10" X 10" Pieza $45.00 $135.00 $135.00
3 Hojas de triplay de pino de 18mm Pieza $450.00 $1,350.00 $1.350.00
3 Hojas de triplay de pino de 3mm Pieza $133.00 $399.00 $399.00
3 Clavos de 1" Kg. $10.00 $30.00 $30.00
3 Martillos Pieza $30.00 $20.00 $20.00
2 Resistol 850 Litro $30.00 $60.00 $60.00
) Tornillos de 3" X 1/2" Pieza $10.00 $60.00 $10.00
] Engrapadora Pieza $300.00 $300.00 $300.00
3 Grapas de 2" Caja $30.00 $90.00 $90.00
50 Lijas Pieza $2.00 $100.00 $100.00
2 Rellenador pidstico Galdn $%20.00 $180.00 $180.00
2 Pasta de hojalatero Galon $90.00 $180.00 $180.00
10 Seguetas Pieza $5.00 $50.00 $50.00
1 Arco Pieza $30.00 $30.00 $30.00
1 Lima Pieza $40.00 $40.00 $40.00
10 Espdtulas Pieza $5.00 $50.00 $50.00
5 Charolas Pieza $16.00 $80.00 $80.00

S costotoraL = $16 957.40 MN
¥ costorear= $ 3 374. 00 MN

“EH TN 2 c uitad de Ingenieria - UNAM
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LOGRAR UNA DESTACADA PARTICIPACION EN EL CONCURSO CANOAS DE
CONCRETO 2003

ELABORAR UNA EXPOSICION ORAL QUE DESCRIBA ORJETVAMENTE £
DESARROLLO DEL PROYECTO (MODULO 1}

TENER UN EQUIPO DE CANOTAJE COMPETIVO (MSDULO 2)

ELABORAR UN TEABA JO ESCIITO QUE DESCRIFA EL DESARROLLO DEL
PROYECTO(MEDULO 3}

DISENAR Y CONSTRUIR UNA CANOA RESISTENTE. LIGERA, RAMIDA Y
MANIOBRABLE (MODUIO 4}

i
| DISERAR ¥ CONSTRUIR Bl MODELO GEOMETRICO MAS ADECUADO A 1AS
CARACTERSTICAS DE LA CQM'!T!NCIA(HGDUIO“

REALIZAR UNA INVESTIGACIGN PLENAMENTE SUSTENTADA EN TODO
TIPO DE ESTUDIOS HIDRODINAMICOS

OBTENER UN CASCO APROPIADO A 1A TECNICA DE REMO
EMPLEADA Y A LAS CARACTERISTICAS DE LOS REMADORES

LOGRAR LA MAXIMA ERCIENCIA EN EL DESEMPERO NIDROSTATICO B
MIDRODINAMICO DEL CASCO PARA LAS CONDICIONES DE SERVICIO
i REQUERDAS

PRODUC!R UN CASCO CON COMPORTAMIENTO GPTIMO QUE PERMITA
GANAR |AS PRUEBAS DE CANOTAJE

REALZAR UN DISENO PLENAMENTE RESPALDADO TANTO TESRICA
COMO EXPERIMENTALMENTE

REALIZAR LAS CORRECCIONES NECESARIAS PARA CUMELIR
SATSFACTORAMENTE CON 10S PROPOSITOS DESEADOS

FAUMCAR UNA ClMllA QU! PERMITA CONSTI\I!I IJMA CANOA DE
CONCRETO CON LAS

SELECCION DE LA MEJOR ALTERNATIVA PARA CONSTRUIR UNA
CIMBRA

< CONSTRUIR UNA CIMARA QUE GARANTICE CONSTRUIR UNA CANCA
O CONCRETO EN BASE A LAS CARACTERSTICAS DEL PROCESO DE
COLADO DE LA CANOA

1

DISENAR EL REFUERTO Y LOS MATERIALES CON LOS CUALES SE CONSTRUIRA
LA CANOA (MODULO 40}

£l

CONSTRUIR CANOAS DE CONCRETO (MODULO 4C)

210dias W 12/08/02
20das W 12/08/02
192as W 12/08/02
15285 dias b 12/08/02
15185 dias b 12/08/02
a5 dios W 12/08/02
22dias N 12/08/02
2 dia’ W 12/08/02
2 das mz@amg
45 dios mu:ﬂlﬂ/ﬁ?
udu"muz-omm
PPTRN
85 dios u!uveln?
42 oy mmam
27 dias ml 09/10/02
108.5 dias

W 12/08/02

15185 dias ks 12/08/02

do 09/03/03
mi 19/02/03
34 11/01/03
vi 10/01/03
0411102
1u02/09/02
I 02/09/02
¥4 31/08/02
”NIIOIM

do 2/07/02

mosioe

e 04/11/02

3312/10/02.

WOz

W62/ 11/02

vi10/01/03

Drye SRC/ECT OGS DE O

Focre % 8502 Tovone

P—— s ]

<

Resumn gepronc: Q=
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Mdédulo 4B: Diseiio de mezcla Yy diseno estructural

Diseho de mezcla: El concreto es el material de construccidn mdads
uvtilizado en el mundo y se ha utilizado desde hace miles de afos;los -
egipcios fueron los primeros seres humanos en conseguir que ciertas rocas
molidas fueran mezcladas con agua para crear un compuesto rque,
cuando se secd, endurecié y gand fuerza. Este concepto bdsico se ha
desarrollado desde el "pegamento simple"” usado en las pirdmides hasta lo
que es hoy una gran industria que ha construido nuestras ciudades.

El concreto se percibe generalmente como un material pesado, aspero
que no seria ordinariamente conveniente para la construccidn de
embarcaciones. Pero el concreto tiene muchas caracteristicas que
satisfacen la construccién de barcos, de canoas y de estructuras grandes.
La nocidén de usar el concreto como un material para construir canoas de
concreto puede parecer un poco inverosimil, este concurso permite
demostrar que si se estudia, el concreto puede tener muchas aplicaciones.

Es una tarea dificil, el concreto normal es casi 3 veces mds pesado que el
aguaq, asi que se debe prestar especial atencidon para conseguir esto, el
objetivo principal para el disefo de mezcla es hacer un concreto que

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

Figura®?

porgue el volumen dentro de la canoa estd desplazando agua. Pero tan
pronto como se comience a hundir la canoa (es decir llendndola de

*? Tomada por Eduardo Martinez Cuautle. Fotégrafo de la Facultad de Ingenieria de la UNAM TESIS CON

FALLA DE ORIGEN
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agua), se pierde este principio. La Unica manera para que la canoa
sumergida salga a flote es que el concreto sea menos denso que el agua.
Asl llegamos al verdadero problemo conseguir que el concreto sea
menos denso que el oguo. S '

Para crear un concreto con una densidad menor a la del aguaq,
recordemos que los:componentes principales del concreto son cemento,
agua'y. cgregodos mezclados en diferentes proporciones. Las porhculas
del'cemento son mds densas que el agua, pero ellas son solo una porciéon
de.una mezcla de concreto. Para lograr que el concreto flote, debemos
utilizar un agregado con una densidad menor a la del agua. Asi cuando
mezclemos el cemento y los agregados, la densidad podria estar por
debajo que la del agua y si agregamos bastante de este agregado, la
densidad total del concreto caerd por debajo de la densidad del agua.

Pero no solo la densidad es lo que buscamos, por lo tanto el desafio es
disefar 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 gronde por lo tanto el concreto también debe ser flexibie.

El 70% del peso del cementante debe ser cemento Portland y el 20% del
peso del cementante debe ser ceniza volante, el 15% del volumen total de
los agregados debe ser arena de Oitawa. El principal agregado estara
formado por esferas huecas de vidrio (micro esferas) este material creard
un concreto mdas ligero mientras que la microsilice y las cenizas volantes
lograran un aumento en la resistencia. Las fibras evitaran las grietas que se
puedan presentar y los aditivos son fundamentales ya que: proporcionaran
una mejor trabajabilidad durante los largos periodos de colocacion del
concreto, le incluiradn aire a la mezcla para conseguir un concreto
ultraligero, evitardn las contracciones que se puedan presentar y por
consiguiente se reducirdn las grietas, reducirdn el contenido de agua vy
esto provocara un aumento en la resistencia. Las proporciones de cada
material deben ser consideradas cuidadosamente.

Asl la canoa tendrd 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 aguaq,
porque la primera prueba de la competencia es la prueba de flotacion:
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

TN 2 c uitad de Ingenieria - UNAM



64

La programacién y presupuestacién del proyecto Canoas de Concreto 2003

siguientes pruebas, de ahi la importancia de. conseguir que la canca en
conjunto sea un elemento de flotacién.

Para conseguir la mezcla final.se. expenmenfo con. dlversos mo'rerlcles v

z

agregados, en  proporciones::diferentes, ] relocion agua
cemento y utilizando diferentes. dmyo .,,,Eleglmo un ogregodo crhf:cnol“
espec:ol que es de muy bcqo denSIdodf(burbUJas de crlsfol) o

Se _prueba. la resnsfencm:l de CCIdCI mezclo ensoycmdo especimenes a
dnferem‘es edades.

Diseﬁo Esfruciural: Un concreto mds ligero le da mdas flexibilidad al
disefio. 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 compresidn del concreto no es un pardmetro de
disefio critico, lo es la combinacién del concreto con el refuerzo, ambos
tienen que superar las cargas vy las fuerzas de tensidbn a las que estdn
expuestas. Puesto que las grietas no pueden ser toleradas y la fuerza de
compresidon del concreto es siempre mds alta que la fuerza de tension, la
ultima es mucho mads importante.

Para realizar el diseio estructural se utilizard un programa de andlisis a
través de elemento finito, este programa proporcionara los datos de los
lugares donde se encuentran las secciones mds criticas de la canoa. El
andiisis estructural toma en cuenta el peso propio de la canoaq, el peso de
los remadores, asi como las fuerzas debidas al principio de Arquimedes,
este programa también determinard las fuerzas de cortante y de momento
flexionante que estardn sometidas en la canoca. Se considera la condicién
de carga mdas desfavorable durante las competencias. La acciéon
conjunta del concretfo 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 seccidn compuesta para
fabricar nuestra canoa, estard constituida por capas. Una capa central
hecha de concreto y dos capas de KEVLAR como refuerzo, a su vez estas
dos capas de KEVLAR estardn hundidas entre 2 capas de concreto, de
esta manera tendremos las cinco capas que tendrd nuestra canoa.

Se readlizardn pruebas de placas segun la norma ASTM para evaluar su
comportamiento. Estas pruebas consisten en colocar el concreto vy el
refuerzo para observar su comportamiento a través de pruebas aq
flexocompresion realizadas en una mdguina universal donde analizaremos
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la resistencia de las placas y la eficiencia de la unidn del refuerzo con el
concreto. De esta forma se seleccionardn los materiales por su desempeno
y se analizaran las diferentes alternativas y de esta manera
seleccionaremos la mejor opcién. A través de este proceso se determinard
como se colocaran las capas durante el proceso de colado.

Descripcién de los materiales ulilizados en el proyecto

CEMENTO TIPO I: Cemento para uso general en construcciones de
concreto, cuando no se requieren las propiedades especiales de los ofros
tipos.s3

CEMENTO TIPO ll: Para usarse cuando se desea alta resistencia inicial.>

MICROSILICE: Es un producto inorgdnico de elevada finura producido en
las fabricas - de silicio metal o de  aleaciones en base a silicio. Sus
acentuadas propiedades puzoldnicas y elevada finura, permiten preparar
pastas, morteros y concretos de menor porosidad, es decir, con una
estructura mdés homogénea y densa, contiene particulas microscopicas
(0.1 micras) de diéxido de silicio reactivo, se utiliza para aumentar la
cohesidén del concreto fresco vy las resistencias mecdnicas.5s

MICRON 3: Son cenizas volantes, tienen una fuente importante de
puzolana comun, son producidas mediante la combustion del carbdn en
plantas de generacién de energia, ayudan a la formacién de compuestos
a base de cemento, realzan la resistencia, impermeabilidad y durabilidad
del concreto. Hay dos tipos: clase Fy clase C.

La clase F: Reduce el sangrado y la segregacion del concreto pldstico,
reduce el calor de hidratacién del concreto y la grietas por contraccion.

La clase C: Proporciona caracteristicas similares a la clase F, ademadas
mejora la permeabilidad. Es especialmente Util en concretos pretensados
donde se requieren altas resistencias a temprana edad, también es Uil
para la estabilizacion del suelo.5¢

3 Datos obtenidos del Manual de Tecnologia del Concreto de I CFE vy el Instituto de Ingenieria UNAM Tomo |
» Datos obtenidos del Manual de Tecnologia del Concreto de la CFE y el Institulo de Ingenierla UNAM Tomo |
»5 Datos obtenidos de la pagina electiénica www ferroatiantica.es/microsilice.htmi

~“ Datos obtenidos de la ficha técnica Boral Fly Ash  Boral Material Technologies www.boralmti.com
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MICROESFERA S38: son microesferas de cristal huecas, estas particulas
de baja densidad se utilizan en una amplia gama de industrias, su forma
esférica ofrece grandes ventajas, se mezcla facilmente, proporciona una
excelente resistencia al agua, son incombustibles.y-no- porosos, asi . que no
absorben resina, tienen una larga vida Util. Se dividen en clase S'y clase K:
La clase S esta formulada especialmente para- re5|shr altas fuerzas de
compresidn, produce vacios estables y esto provoca una- conductividad
térmica y una constante dieléctrica baja. Las: mlcroesferos se pueden
encontrar en diferenfes tamanos. '

La S 38 tiene una resistencia de 4000 PSI a compreSIon y una densidad de
0.38 Ton/m3. Usando una muestra de 10 gramos en-un tamiz malla No. 100
un maximo de tres por ciento de las burbujas de crls’rol se quedorc enla
malla.

MICROESFERA K1: Las microesferas siven como una’alternativa  para
utilizaria como agregado. Usando una muestra de 10 gramos en un tamiz
malla 80 un mdximo de cinco por ciento de“las:burbujas de cristal se
quedard en la malla. La microesfera K1 tiene una densxdod de 0.125
Ton/ms3.

MICROESFERA K20: Usando una muestra de 10 gramos en un tamiz malla
80 un maximo de cinco por ciento de las burbujas de cristal se quedard en
la malla. La microesfera K20 tiene una densidad de 0.20 Ton/ms3.57

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

RHEOBUILD 3000FC: Aditivo reductor de agua de alto rango listo para
usarse, es una nueva generacion de aditivos basados en tecnologia
GLENIUM. Puede utilizarse para producir concreto rheopldstico. £l concreto
rheopldstico fluye faciimente, manteniendo su trabajabilidad por largos
periodos de tiempo sin ningun efecto en el tiempo de fraguado, cumple

- Datos obtenidos de la pagina electrénica www.3m.com/microspheres/ts_prod.html
~ Datos obtenidos de la ticha técnica de Tetraguard™ AS20  www.mbimexico.com.mx
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con los requisitos ASTM C494 para aditivos Tipo A, reductores de agua y
fipo Freductores de agua de alto rango.5?

-POZZOLITH 100 HE: Es-un-aditivo-plastificante-liquido,. reductor-de. agua.. ..

que acelera el fraguado del. concreto;. oumem‘ondo la resistencia: mucnol y
final, cumple con la especufucocnon ASTM C- 494 pcro el tipo. C. €0

RHEOCELL RHEOFILL: Es un producfo concentrado Ilstokporo usarse en
diferentes aplicaciones de Mcn‘erlcles confrolodos ~de Baja Ress’rencnc Es

Regulares (MCBR-Reg) donde se requ1eron contemdos de 'c:nre de hosto
35%.61 i ;

OMICRON: Es un polvo seco que se cgrego ol concreto o mor’rero enla
mezcla y le imparte repelencia al agua, mejora la resistencia al ‘paso del
agua y la durabilidad del concreto y muros de mamposteria.s2

POZZOLITH NC534: Es un aditivo liquido listo para usarse, sin cloruros
formulado para acelerar el tiempo de fraguado y para incrementar las
resistencias tempranas y finales en climas frios, no contiene cloruro de
calcio y estd formulado para cumplir con los requisitos del ASTM C 494 Tipo
C (requerimientos para aditivos acelerantes).s3

SBR_LATEX: Es un aditivo de copolimero carboxilado estireno-butadieno
disefiado como un adhesivo integral para puentes de adherencia
(lechadas cementicias) morteros y concretos para mejorar la resistencia
quimica mecdnica y adherente.é4

EUCOGUARD 200: Es un liquido penetfrante disefado para proteger
estructuras de concreto, plataformas, pavimentos y superficies contra los
efectos adversos de las sales deshielantes, humedad, efectos def clima y
danos causados por congelamiento. Reacciona quimicamente con la
superficie del concreto para proveer una barrera altamente efectiva

*? Datos obtenidos de la ficha técnica de Rheobuild” 3000FC ~ www.mbtmexico.com.mx

« Datos obtenidos de ia ficha técnico de Pozzolith 100-HE www.mbtmexico.com.mx
~ Datos obtenidos de la ficha técnica de Rheocell Rheofill www.mbtmexico.com.mx
~ Datos obtenldos de la ficha técnica de Omicion ** www.mbimexico.com.mx
=} Datos obtenidos de la ficha técnica de Pozzolith* NC534 www.mbfmexico.com.mx
~1 Datos obtenidos de la ficha técnica de SBR Latex www.eucomex.com.mx
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contra cloruros vy agua, puede ser usado en superficies de concreto nuevas
o viejas.ss

FIBERMESH: ~Inhiben-del-80% al-100% del agrietamiento intrinseco,-esto
ayuda a. contener: cualquier grieta que. pudiera. ocurrir.y. ofrece mejor
proteccién contra el desgaste por muchos afios. Inhibe: el agrietamiento
por asentamiento pldstico, controla el agrietamiento por retracciones en
estado ploshco reduce la permeabilidad del. concreto y resiste las fuerzas
de impacto y rompimiento.s¢

RHEOCELL 30: Es un agente espumante para concreto celular y para
aplicaciones en geotecnia, estd altamente concentrado para producir
mezclas de mortero y concreto celular, se puede utilizar conjuntamente
con varios equipos para generacidon de espuma, especialmente con
equipos que generan espuma a presion.é?

EUCQOSLIP: Es un aditivo que ayuda a que la mezcla de concreto no se
qguede adherida a la cimbra, se coloca directamente sobre la cimbra, no
afecta su resistencia ni proporciona otras propiedades adicionales.s8

HIGH FLOW: Es un aditivo que ayuda a generar un concreto con-aito
contenido de aire, reduce la cantidad de agua necesarlc en lo mezclo Yy
mejora su fluidez.¢?

ARENA SILICA DE OTTAWA: Se necesita una arena que cumplo con Iydys '
normas ASTM con una proporcion de malla 30 al 2%, malla 40 al 28%, malla
50 al 50%, malla 100 al 20%.

Composicidn e informacion sobre los ingredientes:
Ingredientes:

Férmula | Porcentaje tipico N°CAS
Quimica por peso
Silice cristalina (cuarzo) SiO2 99.0-99.9 14808-60-7
Oxido aluminico AlzO3 <0.8 1344-28-1
Oxido de hierro Fe.O3 <0.1 1309-37-1
Oxido de titanio TiO2 < 0.1 13463-67-7
- Datos obienidos de la ficha técnica de EUCO-GUARD 200 www.eucomex.com.mx
~ Datos obtenidos de la ticha técnica de Fibermesh www.fibermesh.com
~ Datos obtenidos de la ficha técnica de Rheocell 30 www.mbimexico.com.mx
- Datos obtenidos de la ficha técnica de Fucoslip www.eucomex.com.mx

«* Datos obtenidos de la ficha técnica de High How www.boralmti.com
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Propiedades fisicas y gquimicas:

Apariencia: Arena Color blanco o canela; granular, friturada o molida
Punto de ebullicién: 4046°F-.--- B

Olor: Ninguno '

Presion de vapor {(mm Hg): Nlnguno

Gravedad especifica {Agua=1):2.65 -

Densidad de vapor {Aire= ])”’Nir’ig‘uhd ;

Punto de fusion: 3110°F(17.102C) ..

Solubilidad en agua: lnsoluble en oguo :

Velocidad de evoporocnon (Ace’rcfo buhllco = 1) Nlngunc

Estabilidad vy recchwdcd

Estabilidad: La silice crlsfcllno (cucrzo) es es’roble ,

Incompatibilidad {Materiales a evitar): El contacto con cgem‘es oxidantes
potentes como el flbor, trnfluoruro de cIoro \z blfluoruro de omgeno puede
producir incendios

Descomposicion peligrosa o subproductOS' Lc snhce se dlsuelve en ocndo
fluorhidrico y produce un gas corrosivo: tetrafluoruro de silicio.
Polimeracion peligrosa: No se produce?o

KEVLAR: Desde su descubrimiento hace casi 40 afos, el KEVLAR ha
desempenado un papel significativo en muchos usos, es un material que
aplica la tecnologio mds avanzada, combinando resistencias altas con
pesos ligeros, el KEVLAR es un material sintético conocido como polimero.
Algunos otros polimeros sintéticos comunes incluyen el nylon, el teflén, la
licra, y el poliéster. Un polimero es una cadena hecha de muchos grupos
moleculares similares, conocidos como mondmeros, que se enlazan juntos.
Una sola cadena del polimero de KEVLAR podria tener hasta un millén de
segmentos enlazados juntos. Cada segmento o mondémero de KEVLAR es
una unidad quimica que contiene 14 dtomos de carbdn, 2 atomos de
nitrébgeno, 2 dtomos de oxigeno y 10 dtomos de hidrogeno, el KEVLAR es §
veces mas fuerte que el acero y debajo del agua el KEVLAR es 20 veces
mas fuerte que el acero, la fibra de KEVLAR posee una combinacidon
notable de caracteristicas. Debido a la proteccién que proporciona el

" Datos obtenidos de la hoja de datos del material U.S. SILCA COMPANY ¥YYSOT L T
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KEVLAR, se convirtid rdpidamente en la opcién tecnoldégica -mds
adecuada para los chalecos antibalas.”!

Usos del concreto en la actualidad:’2 Los ingenieros han avanzado
en la tecnologia del concreto para construir rascacielos, presas, puentes,
etfc. El concreto estd siendo utilizado por los ingenieros modernos: en-el
disefo v la construccion del mundo actual. Un ejemplo de esto ademds de
las canoas de concreto es el primer cohete del mundo hecho de concreto
reforzodo que fue lanzado con éxito el 192 de abril de 2001 conducido por

el Dr. Marlow Moser de la UAH (University of
Alabama Huntsville), y los miembros de la UAH
SEDS (estudiantes para la exploracion y el
desarrolio del espacio) trabajaron con los
miembros del equipo de investigacidn de MBT
para colocar el primer concreto en el espacio El
experimento fue conducido en una “lata de gas,”
hace varios afos, por los astronautas de la NASA
que trabajaban en el espacio.

- Datos obtenidos de la pdgina electrénica  www.dupont.com/keviar
2 Datos obtenidos de la pagina electrénica

www.uah.edu/student_life/organizations/ASCE/FortheRecord/1848record.him
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MODULO 4B
Precio Costo Precio
Cantidad Concepfo 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 Telefdnicas Lliamada $1.48 $45.88 | Sin Costo

40 Bolsas de pldstico Pieza $0.60 $24.00 $24.00

2 Gasolina Blanca Litro $10.00 $20.00 $10.00
1 Software Diseno Estructural Pieza $7.000.00 $7.000.00 | Sin Costo
25 Asesoria Disefo Estructural Horas $150.00 $3.750.00 | Sin Costo
0.4 Cemento Tipo | Ton $1.800.00 $720.00 | Sin Costo
50 Microsilice Kg SD S D Sin Costo
0.16 Fly Ash clase C (micron 3} Ton $1,200.00 $192.00 | Sin Costo
40 Microesfera (5S38) Galones $200.00 $8,000.00 | Sin Costo
20 Microesfera (K1) Galones $200.00 $4.000.00 | Sin Costo
20 Microesfera (k20) Galones $200.00 $4,000.00 | Sin Costo
20 Omicron Kg SD SD Sin Costo
22.7 Water Plug Kg SD SD Sin Costo
2 Tetraguard AS20 Galén SD sSD Sin Costo
1 Pozzolith Nc 534 Galén SD SD Sin Costo
1 Pozzolith 100HE Galén SD SD Sin Costo
2 Fibermesh de 2.00 Kg Bolsas SD sSD Sin Costo
10 Rheocell Rheofill de 1yd cubica Bolsas sSD SD Sin Costo
2 Rheocell 30 Galdén SD SD Sin Costo
5 Rhebuild 3000 FC Galén SD SD Sin Costo
1 SBR Latex Galdén SD SD Sin Costo
1 Evucoslip Galéon SD sD Sin Costo
1 Eucoguard 200 Galén sSD SD Sin Costo
1 High Flow Galén SD SD Sin Costo
0.15 Arena Silica de Ottawa Ton SD SD Sin Costo
20 KEVLAR m? $2,056.00 $41,120.00{ Sin Costo

T costotoral= $73 559.88 MN
T costorear= S 34. 00 MN

SD = Se desconoce el precio debido al volumen manejado

TN 2 c uitad de Ingenieria - UNAM
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I P P P T
LOGRAR UNA DESTACADA PARNICIPACION EN B CONCURSO CANOAS DE 210dies b 12/08/02 do 09/03/03
CONCRETO 2003
- ELABORAR UNA EXPOSICION ORAL QUE DESCRIBA ORIETVAMENTE EL 210 dias  hu 12/08/02 do 09/03/03
DESARROLLO DEL PROYECTO (MODULG 1)
o TERER UN EQUIPO DE CANOTAIE COMPETITIVO (MADUIO 2) 192dias i 12/08/02 mi 19/02/03
B ELABORAR UN TRABAJO ESCHITO GUE DESCRISA EL DESARIOLLO DEL 15285 dios by 12/08/02 16 11/61/03
PROVECTO{MEDULO 3}
DISENAR Y CONSTRUIR UNA CANOA RESISTENTE, UIGERA, RAPIDA ¥ 15185 dias W 12/08/02  v110/01/03
MANIOMABLE (MODULO 4
- _ ;
DISENAR Y CONSTRUIR 1 MODELO GEOMETICO MAS ADECUADO A tAS 85dios ks 12/08/02 i 04/11/02 H
CARACTERISTICAS DE LA COMPETENCIA(MGDULO 4A) :
B DISERAR £1 REFUERIO ¥ LOS MATERALES CON LOS CUALES SECONSTRUIRA . 103.5 dias s 12/08/02 36 23/11/02 . ] ;
LA CANOA (MEDULO 43) :
= INVESTIGACION Y ORTENCIGN DE LOS MATERIALES QUE ULITAREMOS avdiar W 12/08/02 do29/09/02 r——v
PARA LA CONSTRUCCION DE LA CANOA :
= INVESIGACION DE LOS MATERIALES QUE HAN UTILZADO OTRAS 18dios W 12/08/02 . u29/08/02 9
UNIVERSIDADES Y DE FOSIBLES NUEVOS MATERIALES o : : :
“ CONSEGUIR LOS MATENALES SELECCIONADOS S1dios . vI30/08/02 o 29/0%/02
“ SELECCIGIN DE LOS MATEMALES GPTIMOS PARA CONSTRUIR UNA BS.5dios W 12/08/02 ma 08/11/02
ESTRUCTURA ENCIENTE ¥ SIGURA : i : ; H
- OSTENER [AS PROMEDADES DE LOS MATERIALES SELECCIONADOS S4dios W12/08/02. viO4/l0/02
- REAUTAR DISEROS D2 MELCLA 855 dias © 012/08/02 ma03/11/02
Cd PERFECCIONAR Y REANAR LAS COMBNACIONES DE 1OS MATERIALES |~ 103.5 cfos * W 12/08/02 s423/11/02 . - ; v ;
SBECTIONADOS : o ! g ; ; : H
& OBSERVAR EL COMPORTAMIENTO DEL REFUERIO ESTRUCTURAL 915 dfos ma 1/08/02 ma 12/41/02 -
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La programacidon y presupuestacidon del proyecto Canoas de Concreto 2003

Mébdulo 4C: Construccién de la canoa de concreto: Ei 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 & 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 automovil. Se
deben buscar técnicas innovadoras en el proceso. constructivo. para
mejorar el acabado y competir en la categoria de producto final.

El software- utilizado para el disefio del casco generd los planos a escala
real para la construccion de la cimbra. Se construird la cimbra teniendo
especial cuidado en no perder el disefio seleccionado, terminada la
cimbra se le colocard desmoldante y se comenzard con el proceso de
construccién.

Se colocard el concreto mediante el proceso seleccionado después de
varias pruebas, a lo largo del proceso de construccion se hardn pruebas
de peso volumeétrico para lievar un control de calidad de la mezcla
vtilizada, la canoa se terminara cuidadosamente y serd curada por
humedad durante 14 dias continuos utilizando jergas en un cuarto de
curado gue serd especialmente construido para conservar la humedad y
para proporcionarle una temperatura adecuada para este proceso.
Después del curado, la canoa serd desmoldada, se lijard y se resanard
hasta lograr el acabado deseado.

El concreto puede plantear muchos desafios estructurales y estéticos
interesantes y dificiles de resolver, las dimensiones y formas del casco
requieren de un arte en la colocacion del concreto. Con un buen disefio,
una buena cimbra, una construccién 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
resolveran haciendo pruebas para la colocacidn del concreto y durante el
proceso de curado.
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La programacién y presupuestacion del proyecto Canoas de Concreto 2003

MODULO 4C
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 Lliamadas telefénicas Llamada $1.48 $19.24 Sin Costo
50 Plastico Metro $1.50 $75.00 $75.00
10 Hielo Bolsas $12.00 $120.00 $120.00
] Pinzas mecdnicas Pieza $12.00 $12.00 $12.00
1 Pinzas de electricista Pieza $17.00 $17.00 $17.00
1 Flexometro de 8m Pieza $38.00 $38.00 $38.00
1 Juego de desarmadores Juego $53.00 $53.00 $53.00
1 Juego de llaves espaiolas Juego $60.00 $60.00 $60.00
1 Martillo Pieza $27.00 $27.00 $27.00
5 Resistencia Pieza $14.00 $70.00 $60.00
11 Perfiles tubulares cuadrados de 1"x1" x ém Pieza $61.00 $671.00 $671.00
2 Soldadura Kg $14.00 $28.00 $28.00
2 Tubos de cobre de 1/2" de didmetro 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
1 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 Coples de 1/2" de cobre Pieza $1.60 $3.20 $3.20
3 Codos de cobre de 90° de 1/2" Pieza $1.60 $4.80 $4.80
10 manguera reforzada de 1/2 " metros $10 $100.00 $100.00
1 Juego de brocas para acero Juego $65.00 $65.00 $65.00
3 Hojas de triplay de pino de 12mm Pieza $268.00 $804.00 $804.00
2 Perfiles tubulares cuadrados de 2"'x2" x 6m Pieza $20.00 $180.00 $180.00
1 Cinta teflon - Pieza $6.00 | $6.00 | $6.00
2 Pintura de aceite azul Litro $52.00 $104.00 $104.00
2 Barniz Litro $43.00 $86.00 $86.00
4 Brochas de 1 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 3000Kg de 2.20m X 7.5m Pieza $65,000.00]$65.000.00] Sin Costo

L "TESIS CON
FAT A bp CnluuN

Y costotorar= $71 250.84 MN
S costorear=$ 5 185.6 MN
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—
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La programacion y presupuestacién del proyecto Canoas de Concreto 2003

4.5 Integracion del proyecto

Se presentd el presupuesto dividido en 4 modulos, el presupuesto del
Concurso Nacional se utilizaria 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 mfroestruc’rurc con que cuenta la
Universidad, la Facultad de Ingenieria.y. a. onocnon del material por
parte de los patrocinadores, el costo: fotol sinincluir el presupuesto del
Concurso Nacional es'de $ 323 291.28' MN" v se reduce a un Costo Real de
$ 44 521.60 MN, el Costo de Asistir al Concurso Nacional es de $137 200.00
MN, se buscard también reducir los costos buscando patrocinios. El
proyecto utiliza 5315 horas hombre.

CONCURSO NACIONAL

Precio Costo Costo
Cantidad Concepto Unidad Unitario Total Real
Adquisicidn de un seguro de riesgo
2 para la canoa durante Pieza $3,000.00 $6,000.00 $6,000.00
sy traslado y en la competencia
Transporte de los integrantes
15 al lugar de la competencia integrante| $4,500.00 $67,500.00 | $67,500.00
2 Transporte Terrestre de la Canoa Vigje $10.000.00 | $20.000.00 | $20.000.00
Hospedaje y alimentacién de los
15 integrantes Integrante| $2,500.00 $37.500.00 | $37.500.00
é Adquisicion de uniformes deportivos _ |Integrante]  $400.00 $2,400.00 $2,400.00
15 Adquisicidon de uniformes formales Integrante| $300.00 $4,500.00 $4,500.00

% costotorat = $137 900.00 MN
3 costorea = § 137 900.00 MN

R - o c uitad de Ingenieria - UNAM
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desarrollo del proyecto

Disefiar y construir una
canoa de concreto ligerq,
répida, resistente y
maniobrable
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La programacién y presupuestacion del proyecto Canoas de Concreto 2003

5. APOYOS PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

5.1 Apoyos financieros

La planeacidn de los apoyos financieros solo es uno de los aspectos de la
planeacién, ni mds ni menos importante que las otras dareas. Sin embargo,
debido a las caracteristicas del concurso el principal obstdculo que
percibiremos a lo largo del proyecto serd sin duda la obtencién de los
recursos financieros para la realizacidon de todos los trabajos del proyecto,
para compensar esto dividremos la buUsqueda de patrocinios de la
siguiente manera:

Patrocinio en especie, se buscard que las empresas que fabrican o
comercializan los productos para la construccidn de la canoa donen el
material correspondiente.

Se necesitard también un patrocinio para los gastos adicionales, este se
conseguird enviando e-mails y visitando a diferentes companias, a su vez
se les enfregara una carpeta informativa, que se elaborard para
promocionar el proyecto, donde se explicard el desarrollo del mismo y se
les solicitard el patrocinio.

Llevaremos las marcas comerciales de todos nuestros patrocinadores en
nuestros uniformes el dia de las competencias y en nuestro remolque.-
Recibird cada uno de ellos un cuadro del equipo con su logotipo
comercial, ademds estardn en nuestra péagina Web.

Se realizardn varias propuestas de autofinanciamiento que serdn
evaluadas para asegurar su viabilidad, se readlizaran rifas, fiestas y ese
dinero serd usado para solventar los gastos menores que se presenten.

5.2 Apoyos administrativos

Buscaremos el apoyo administrativo necesario en la Facultad de ingenieria
de la UNAM, especialmente en la DICTyG para gestionar todos los fradmites
correspondientes para utilizar las instalaciones dependientes a su cargo;
laboratorio de mecdnica de materiales, hidrdaulica, mecdnica de suelos,
para conseguir las cartas correspondientes para la obtencidn de visas y
para solicitar apoyo en otras dependencias externas a la Facultad

T ac ultad de Inqenieria - UNAM
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([Secretaria de Marina,  otros laboratorios de la UNAM, Insfituto de
Ingenieria, etc.)

Se buscaran los - apoyos. administrativos. en - la:-Secretaria..de . Servicios.
Generales de la: Facultad de Ingenieria de la: UNAM" poro conseguir-los
permisos para utilizar el camién para transportar la’canoa;a-Cuemdnco,
ingresar a las instalaciones de la Facultad:.en perlodos no: laborables o en
horarios que no sean disponibles para toda’la co ldcd ""ohc:fcr mctencl
o} opoyo por por‘re de los empleados de Ic Fccultcd etc

En la Secrefcno de Servicios Acodemlcos ccul’rcxd se. buscorc el

apoyo para la elaboracion de material:de apoyo; para: uhllzor el Audn‘ono ’
o} olguno ms’rolocnon a su corgo, efc.

Flnclmenfe se conforo con el opoyo Tde\ la mes'
Estudiantes de la ASCE y del ACI, estos serdan el enloce con Ios responsobleS'
del concurso en los Estados Unidos de Amenco. ~

Ademc’:s de los recursos humanos, apoyos financieros y apoyos
administrativos mencionados, el proyecto contard con la asesoria de
importantes Ingenieros, Maestros e Investigadores, que nos ayudardn a
utilizar los softwares y las herramientas necesarias para la terminaciéon
exitosa del proyecto.

5.3 Apoyos de desarrollo organizacional

La prdactica actual de la Ingenieria rebasa el disefio, la construccidén, Ia
operacion, 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 estd motivado o
concentrado, la motivacidon es un concepto de importancia central en la
presion del comportamiento, por lo tanto los integrantes del equipo
Canoas de Concreto 2003 asistirdn a sesiones psicoldgicas, de grupo y de
liderazgo.

Se aisistird a grupos motivacionales donde aprenderemos que los motivos
son muy importantes en la vida, ya que sin ellos no tendriamos la energia
que nos impulsa a realizar clertas cosas, en este caso para ser ganadores.
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Estas sesiones servirdn para tomar conciencia de las razones y ventajas de
trabajar en equipo, identificando las oportunidades que presenta este
nuevo paradigma pc:rc generor actitudes mds favorabies en Ios mlembros
del equipo SR . S S PR T

Lo cprendldo en es'rcus sesiones se verd reflejado duronfe Io compefencuc
ya que el nivel de autoestima mejororo en Ios rn’regrcn’res del equnpo y este
serd el responsoble del éxito.
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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 finglizacién del proyecto y afectar el -desarrollo del mismo.
Cuando se planifica se determinan los objetivos que se quieren alcanzar,
asi como la forma de alcanzar dichos objetivos, se establecerd |a
estructura mds adecuada para organizar el proyecto, fijaremos el estilo
para evaluar y monitorear el proyecto, esto permitird optimizar el uso de los
recursos y conducird a una mayor calidad, en un menor tiempo de
ejecucion y a un menor precio. El mercado actual se ha vuelto altamente
competitivo y solamente a fravés de calidad y eficiencia se puede
sobrevivir y progresar, si dejamos a un lado estas habilidades los iIngenieros
nos podemos volver poco competitivos y ser desplazados en el mercado
laboral.

Si redlizamos una programacién y presupuestacidén adecuada podremos
manejar y controlar cada una de las dreas del proyecto, definremos
claramente el frabagjo 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 supervision a lo largo de todo el desarrollo de
las actividades.

Este proyecto contribuye perceptiblemente en el desamollo de la
tecnologia del concreto, demuestra la flexibilidad que tiene este material,
de manera divertida demuestra lo que se puede realizar teniendo una
planeacidn e investigacion adecuada, proporciona unga valiosa
experiencia en la investigacidn, se trabajard con materiales que solo
conociamos en libros (aditivos para concreto, softwares hidrodindmicos,
etc) esto dejard una impresion profunda e indeleble en nosotros y serd de
mucho provecho en nuestra vida profesional.

Los materiales utilizados para la construccidon de la canoa del 2003 son
una prueba del avance que se tuvo con respecto a los materiales
utilizados en la canoa del afo pasado, estos avances fueron gracias a la
experiencia que se obtuvo al asistir el afo 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 programacidon de actividades es una herramienta muy Uil porque
permite organizar y llevar un control del proyecto, sin embargo debido al
tiempo establecido por el-concurso y  a la carga. de trabagjo de los
integrantes del equipo. una gran cantidad de actividades propuestas en la
planeacion no se readlizaron. Es por esto que en un futuro necesitamos
revisar con mayor detalle las investigaciones, en diseho geomeétrico, andlisis
estructural y proceso constructivo. Serd muy conveniente desarrollar
modelos que deberdn ser analizados y estudiados en laboratorio para
obtener nuevos valores que serdn aplicados en proyectos futuros.

Esta tesis es el principio de una serie de tesis que se realizardn en un futuro *
préximo para mejorar la participacion- del equipo canoas de concreto
UNAM. Se revisaran con mayor detalle cada una de las dreas establecidas
en este trabgjo y se le dard continuidad a las investigaciones necesarias
para lograr un mejor proyecto y con esto una mejor participacion. :
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A. ANEXOS
A.1 Reglamento de competencia 200373

El reglamentio es modificado afio con afo, esta es solo una traduccidn de
la segunda parte del reglamento.

Il. Requisitos de Disefio y Construccion.
A. La Canoa

1. De aqui en adelante el término “Canoa” debe definirse como una
embarcacion disefiada para remo, usando remos de una sola hoja.

2. La canoa debe ser construida dentro del aifo académico actual de
la Competencia Nacional. La misma canoa debe ser utllizada en las
Competencias Regionales y Nacionales. En caso de que la canoa
que califiue se dafe entre las Competencias Regionales vy
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 serdn hechos via el e-mail al CNCCC. En el
caso de que se destruya la canoa que cdalifique, el equipo puede
reconstruir ia canoa sobre la sumisidn 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
verificacion del dano catastréfico. En ambos casos, la canoa que
resulte serad del mismo disefio, material, proporciones, vy
caracteristicas de funcionamiento, o el equipo sera descalificado
dentro de su conferencia regional. No se permitird ninguna nueva
prueba de flotacién entre las competencias Regionales y Nacionales
sin la deduccidén en puntqgje.

3. Una seccidn en corte a escala real de no menos de tres pies de
longitud (0.92m) representativa de la canoa tanto en su proceso de
construccion como acabado serd juzgada como parte del producto

“*Informacion obtenida de el reglamento de competencia 2003
www.pages.drexel.edu/org/dsoasce/2003Rules.pdf
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final. Esta seccidén en corte tipica mostrard la cimbra, colocacion,
acabado vy las técnicas del refuerzo usadas para construir la canoa.

Los sujetadores fijos del remo; tales:como-correas:-los: cintfurones-de
seguridad,: velcro, o cualquier ofro. articulo: que sujete-el remo a la
canoa o que interfiera con el remador para:salircon segundod de la
canoa en-caso de volcar, no se. permlten Los’ ‘jueces prohibirdn el
uso de’cualquier su;efcdor del remo si; en su juicio, la seguridad es un
problemc : e

EI uso de elementos estructurales (las costilias 'y los tabiques
herméticos) serdan permmdos mlem‘rcs no |mp|don a: los remcdores
salir de la canoa. :

Todo concreto, sin importar - densidad,  debe . cumplir. con las
secciones II.C.1 con II.C.4. Todo material que no sea parte de la
mezcla de concreto serd clasificada como material de refuerzo y
debe cumplir con las seccién I1.C.5.

Los elementos estructurales serdn construidos de concreto reforzado
segun lo definido en la seccidén II.C. El refuerzo usado en elementos
estructurales debe cumplir con las reglas de espesor (seccidon Il.C.5.c)
y de la prueba de Ottawa (seccion I1.C.5.b).

Las costillas tendrdn un acabado de tal manera que prevenga
cualquier lesion a los remadores (por ejemplo ningun refuerzo debe
estar expuesto o tener bordes agudos). Casquillos o cubiertas de
costilas que no formen parte integral de la canoa original no
intfroducird un elemento estructural a la canoa. Los casquilios
exteriores de las costilas que podrian proporcionar cualquier
elemento de rigidez (i.e., tiras de madera, canales plasticos, u otros
materiales rigidos) serdn cortados en secciones de no mas de 2 pies
de largo cada una. La espuma tipica del aislamiento de tuberia
usada como proteccidn serd permitida y no se considera como
elemento que proporcione rigidez.

Todos los componentes de la canoa externos serdn hechos de los
mismos materiales que el casco.
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10.La canoa debe flotar horizontalmente cuando ésta sea llenada de

agua vy serd certificada como tal antes de inscribirse en cualquier
carrera.

.Los materiales externamente aplicados de flotaciéon serdn permitidos,

no serdn permanentes, y si son requeridos para ‘pasar la prueba de
flotacién, estaran 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

B.
1.

estudiantes deben de proveer una bandera desprendible entre 10 y
12" de ancho y 18 a 20" de largo. La bandera no necesita ser
rectangular y puede ofrecer cualquier color o diseno. La bandera
serd montada en un poste de madera de didmetro 1/2", y de 23 a
24" de largo, el cudl se montard en un agujero vertical de 5" a ¢"de
profundidad situado entre el 5" y el 6" del punto mdas atras en la
canoda. La bandera serd situada en esta posicion durante las
carreras.

Materiales
Cementantes

d. Los cementantes son definidos como materiales cementantes,
tanto los cementos hidratados © los productos del cemento o de
la cal y los materiales siliceos reactivos; también, materiales tales
como asfalto, resinas, y polimeros 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 hidrdulicos, puzoldnicos (tales como cenizas volantes,
humo de silice, escoria, y metakaolin), resinas (tales como resinas
de acrilico, fendlicas, y de poliestireno), y los polimeros en forma
de |atex. Los agentes de curado (l.e.
endurecedores/catalizadores) que son requeridos para el uso por
las resinas serdn considerados como cementantes

b. El peso de un material cementante es definido como el peso
de la no saturada porcidén de los cementantes y por lo tanto no
incluye el agua de la mezcla o la porcién del agua como medio
de dispersion de la emulsion.,
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c. Un minimo de 70% (en peso) del material cementante de todas
las mezclas de concreto usadas en la canoa serdn cemento
Portland tipo I, tipo Il tipo [ll, o de una combinaciéon de estos tipos

segun lo definido por laversion mds reciente de la especificacién ™ 7

del ASTM C 150 " Especificacién estandar- para- el- cemento
Portland."” El cemento debe reaccionar con oguo porc formor un
material cemenfon’re

d. Un minimo del '20% (en peso) del mcn‘erlol cemem‘cn’re de

todas las mezclas de concreto usadas en la ccnoo serdn cenizas
volantes de la clase F, cenizas volantes de la clase C, o una
combinacién de las dos clases de las cenizas volantes segGn.lo

definido en‘la versibn mds reciente de ASTM C618 “Especificacién
Estandar para las cenizas volantes del carbén y Puzolana natural

crudo o colcmodo para uso como aditivo mineral en concreto”.

e.. .8 solo los materiales cementantes son una combnnocuon
del’ cemento Portland, de cenizas volantes, microsilice, .y de
escoria, no hay relacién minimo de agua a los materiales
cementantes. Si se utilizan otros materiales cementantes, la
relacién minima agua-cemento Portland serd 0.24.

2. Agregados

Un minimo de 15% en volumen de agregados consiste en arena
segUn lo definido en la versibn mds reciente de ASTM C778
“Especificacién Estdndar para la arena estdndar”. El volumen de
agregados aqui referidos incluye el volumen de las particulas y de
sus vacios permeables e impermeables pero no incluye el volumen:
de los vacios entre las particulas. (Véase ASTM C127)

3. Concreto

a. El concreto, el mortero, o la lechada preempoccdo o
premezcladoe no se permite,

b. Las proporciones de cada mezcla de concreto usada en la
construccién y la reparaciéon de la canoa serdn resumidas en una
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copia de la tabla II.C.1, e incluidas en las pdginas finales del
informe.

4, Rellencdory Moferlcl de Resane” T

El Rellencdor yel mo’rerlol de Resane serdn un concreto basado
en’ cemenfo Portland, cumpliendo los requisitos de la..seccién
kIIC] -3:7Bondo o materiales similares no se permiten.: Cinta o
mezcla para reparar de base epoxica seran uhllzodos solomen’re,
si. se requxeren durcnfe la competencia. o 5

Las dlmenS|ones y Ics configuraciones del casco de lo conoo o henen
resfrlcaon iy o

Se permn‘e uhhzor material de flotacién que estard colocodo dem‘ro de los
pnmeros (0] ‘m del arco o del vastago y no sumard mds de 1.2.m.

Los remeros deben ser estudiantes de Ingenieria
A.2Lla programacion y presupuestacion de un proyecto

En muchos proyectos practicamente lo Unico que se planea es la
asighacién de los recursos, especialmente los recursos financieros, la
planeacién de los recursos sdlo es uno de los aspectos de la planeacién, ni
mdas ni menos importante que los demds, la planeacién financiera es solo
un aspecto de la planeacion de los recursos, el dinero no es el recurso
Unico ni el mds importante en un proyecto, con frecuencia se supone
eroneamente que si se dispone de suficiente dinero se pueden obtener
todos los demds recursos’4,

La Administracién persigue planificar, organizar, dirigir y controlar el
desarrollo de Ilas actividades. Administrar representa emplear
adecuadamente |los recursos humanos, técnicos y econdmicos existentes.

Se deberdan de cumpilir varias actividades:

ETAPA I: La primera actividad a cumplirse, por parte de la Gerencia de
Proyecto, sera el conocimiento completo y detallado de los estudios
técnicos y econdmicos ejecutados para la realizacion del proyecto.

“Datos oblenidos del libro Planificacién 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, profundldcd v mvel de de’rolle con que los
estudios han sido ejecutados. -
b. Definir los criterios técnicos y econdmicos que sirvieron de base para la
realizacion de los estudios y analizar las' soluciones propuestas: por los
diferentes consultores.

c. Verificar la coordinacidon adecuada que debe existir entre todos los
elementos técnicos del disefio v 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 econdmicos de las diferentes etapas
de ejecucién y el cronograma de inversiones.

e. Definir los estudios complementarios necesarios. En base a los resultados
obtenidos de la revisidon de los estudios realizados, se definirdn aquellos
aspectos de los estudios tanto técnicos como econdmicos, que
eventualmente necesiten ser complementados o modificados, con el
objeto de garantizar un normal desarrolio del proyecto. De ser necesario,
se recomendard al cliente los procedimientos mds dgiles y adecuados
para complementar, en el menor tiempo posible, todos los estudios e
informacion técnica y econdmica necesaria para la iniciacidn de la
promocién y construccion 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 construcciéon. Definidas las caracteristicas
técnicas y econdmicas del proyecto, se elaborardn los programas
generales para la ejecucidn del proyecto, de acuerdo a las politicas
generales, una vez que se haya definido las formas de financiamiento del
proyecto. Con este objeto se utilizardn programas como Microsoft Project o
C.A. Super Project para definir las actividades criticas y mantener siempre
actualizada la informacion sobre el cumplimiento de los programas de
avance.

En base al programa general de avance, se desamollaran también: el
programa de inversiones, el programa de adquisiciones, el programa de
provisidon de materiales, el programa de utilizacidn de personal y el de
utilizacion de equipos y maquinaria.

ETAPA Il FINANCIAMIENTO DEL PROYECTO: Es obligacién de la Gerencla de
Proyecto, detectar y advertir, con la suficiente anticipacion, 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 econdmico. Sdélo la implementacion
oportuna de soluciones o correctivos permitird” superar ‘con eficiencia’
cualquier dificultad que se encuentre durante la ejecucidn del proyecto.
Conocidas las caracteristicas técnicas y econdmicas del proyecto, y los
cronogramas de inversiones, la Gerencia de Proyecto analizard las formas
de financiamiento del proyecto. simultdnea del edificio terminado, etc.

A. 3 Diseno Ideadlizado?5

La técnica fue desarrollada por Rusell L. Ackoff enla Whon‘on School de Ic
Universidad de Pennsylvania. Supone, que si-bien un individuo no puede
conocer, ¥ en consecuencia controlar.el fufuro ensu totalidad, si puede:
influir en éste, por lo que Mmas que espero que Io conozca, se pretende'
que lo disernie. -

Construir el futuro deseado a porhr de nues’rros cnccnones presenfes es coso
de disenarlo o redisefiarlo ldecﬂmenfe. : , v :

Tanto el disefio como el redisefio son el escenorlo fu’ruro del S|stemc que a
los disefiadores les gustaria tener en este momento B .

El disefio o redisefio resultante no es un sueno ° unc u’roplc “requiere
cumplir con tres condiciones bdsicas: técnicamente  factible,
operacionalmente viable y capaz de rdpido oprendizcje y adaptacién.

A. 4 Técnicas para la programacion

A.4.1 Arbol de objetivos7s

La técnica fue desarrollada para enfrentar problemas noestructurados. -
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 andlisis de un sistema. '

“ Datos obtenidos del Capitulo 10 Apunies de la clase de Planeacién Gabriel Sdnchez Guerrero
’ Datos obtenidos del libro Técnicas para el Andlisis de Sistemas Parte | Gabriel Sanchez Guerrero
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El andlisis de un sistema parte de considerar a cualquier sistfema como
subsistera de un sistema de rango superior, esto es con el fin de considerar
todo aquello que no estd incluido en el sistema en cuestion e identificar el
medio ambiente al cual se enfrenta, considerando su estado actual, su
estado pasado y los futuros posibles del mismo.

Se llama darbol de objetivos porque adopta una estructura arborecente, y
es una representaciéon grdafica que describe la estructura o interconexion
jerarquica de los objetivos del sistema en su fotalidad 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 conexidon del presente con el futuro, es decir, saber
ddénde se estd y hacia dénde se va. Una vez que se tiene la respuesta al
cuestionamiento anterior, podrdn definirse los medios para alcanzar el
cumplimiento de los objetivos.

La construccidon de un drbol de objetivos es mds enriquecedor si se cuenta
con la decidida participacidon de un grupo de personas involucradas
directamente con el sistema, o sin alguna relacién directa con él, pero
capaces de emitir una opinidn de gran valor y utilidad respecto al mismo
(expertos). La direccidn del grupo estd a cargo de un facilitador, quien
conoce la técnica y estimula constantemente al grupo a la participacion
activa y que puede ser externo al sistema o surgir del mismo grupo.

La técnica consta de dos etapas: la formulacidon de los objetivos, la
evaluacién 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 intemrumpe cuando los miembros del grupo
esporadicamente expresan alguno. Posteriormente basado en ia lista, el
grupo define el objetivo general (nivel uno)

Se invita a los miembros del grupo a reflexionar ante la siguiente pregunta:
2 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 Ios
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 formulacién y evaluacidon del darbol es necesario sefalar las
consideraciones siguientes:

a. El proceso de construccidn del drbol  se realiza “desde arriba”,
desagregando el objetivo de mayor nivel jerarquico en subobjetivos,
ya que el objetivo global determinalos: subobjehvos particulares. En
este proceso de lo general a lo particular, a: medida que disminuye
el nivel jerdrquico se va concrefondo hostc Ilegor a funciones 'y
tareas.

b. El proceso de desagregaciéon presupone objehvos mufucmen’re
excluyentes :

c. El nUmero de subobjetivos debe ser el necescrlo Ios esenciales, pcro
que cumpla con el objetivo |nmed1010 superlor. Lo mlsmo debe
ocurrir para los niveles inferiores. . :

d. Debe existir compatibiidad de los objehvos de un mlsmo. nlvel
jerarquico con respecto a los objetivos del nivel superlor e lnferlor.f s
Asimismo, los objetivos del mismo nivel deben ’rener eI
de agrupacioén.

e. En la formulaciéon del objehvo del nivel superlor

considerarse todas las exigencias del sistemai: 7 2

En el é&rbol no deben existir objetivos aistados ni cuclos

g. El objetivo, subobjetivos, funciones y tareas deI orbol deben 'er cloros
Yy precisos. s
En la construccién del darbol deben ser uhllzodos ’rod s Ics fuentesv
posibles de informacién.

i. El proceso de evaluacién del drbol también se reollzo “desde orrlba

‘el orbol deben

.—h

La matriz de Interaccién: Es un procedimiento grafico para esfoblecer
las interrelaciones entre distintas variables de un sistema dindmico
determinado. Este procedimiento apunta iniciaimente a graficar las
interrelaciones entre las variables significativas escogidas. Posteriormente,
se las evalua subjetivamente para establecer su influencia relativa, es
decir, como influye cada una de ella sobre las restantes, clasificGdndolas
para establecer sus efectos sobre el sistema sometido a andlisis. A
semejanza de otros procedimientos ya descriptos, tiene apreciable
potencial para las investigaciones de anticipacidén. 77

A.4.2 Diagrama de Gantit

*" Datos obtenidos de Ia pagina electrdnica www.mindef.gov.ar/edna/biblioteca/coleccién/&7_7_2002.htm
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El Diagrama GANTT Tradicional representa a las actividades como barras
horizontales cuya longitud y posicion se determina en base a una escala
horizontal proporcional al tiempo. i
LA RUTA CRITICA: Existen actividades’ que, si. se demorcn provocan un
retraso de todo el proyecto; y si se avanzan, ‘provocan un adelanto en la
conclusidon del proyecto. Este- tipo:d chvndodes reciben el nombre de
Actividades Criticas, las que integradas’ conformon Io Ruta Critica (Camino
Critico), por lo que deben ser wgnlodos con ‘mayor cuidado por los que
administran el proyecto. Sl .

Las actividades que no forman. porfe de la Ruta Critica reciben el nombre
de Actividades no Criticas, 'y tienen . la caracteristica de que pueden .
admitir un cierto retraso maximo sin afectar al tiempo total de ejecucxon\
del proyecto o el tiempo de ejecucion de otras actividades.: El: refrcnso
madximo admisible en una cc’nvudcd recibe el nombre de Holguro Totc :

Cualquier demora adicional a la holgura total de la actividad cfectorc a
todo el proyecto, pues-una vez consumido este tiempo de reserva.:la
actividad pasa a convertise en actividad critica. En estos casos' es muy
frecuente que exls’ro mcs de una ruta critica en el proyecto.

Durante cualquier: hempo del desarrollo de un proyecto siempre existirad al
menos -una- actividad ~que ~sea critica. No resulta conveniente tener
demasiadas- actividades: criticas- en un momento dado, pues el control
total del proyecto se vuelve mds dificil, y la probabilidad de que no se
cumpla con los plazos de ejecucién del proyecto se vuelve mdés alta.

La presencia de un niumero suficiente de actividades no criticas durante el
desarrollo de los proyectos permite superar limitaciones temporales de
recursos econdmicos, fisicos y humanos, sin afectar la fecha de
terminacién de los proyectos, a través de la asignacién prioritaria de tales
recursos a las actividades criticas, y una asignhacion limitada a las
actividades no criticas.

Programacién: Con el surgimiento de Ilas microcomputadoras,
aparecieron una serie de paquetes que facilitan la generacién de los
diagramas de actividades. Entre los pagquetes mds empleados en nuestro
medio cabe destacar el HPM (Harvard Project Manager) muy popular
hasta hace unos afos. Recientemente han aparecido paqguetes 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 apariciobn de los paquetes computacionales, ia representacion del

Diagrama PERT ha sufrido modificaciones para poder incluir una mayor-
cantidad de informacién, representandose actualmente a las actividades®
por rectdngulos 'y a Ios relccnones entre actividades, medlcn're Imeos que'

unen los ochvrdcdes @

La |nformoc10n qu -,~Ios ‘paquetes de computacion sof

requieren-en cad idad; los recursos disponibles. pa

otros.

Con es'ro lnformoaon es p051ble obfener los recursos. economlcos que se“
necesitan poro ‘manejar: el ‘proyecto, " los recursos: humanos  y fisicos

requendos en cada fase del desarrollo del- proyecfo los' conflictos de
msuflcuencxo de recursos, entre otros.

- Otro caracteristica importante de los paquetes de computacién es
la posibilidad de redlizar un seguimiento del proyecto (control del

proyecto) durante su ejecucion, para tomar decisiones o evaluar-con

anticipacién el resultado de tales decisiones.

A.4.3 PERT

copoces de‘
manejar-es: muy comple’ro, e-incluye los recursos fisicos y. humonos que se
da / eliproyec’ro el
costo detempleo de'esos’ recursos, el ’nempo de uso de |os recursos; entre

La Técnica del P.E.R.T. (Program Evaluation and Review Technique) es un

instrumento disefiado especialmente  para” la direccidon, 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 informacién sobre
los problemas reales y potenciales que pueden presentarse en la
terminacién de un proyecto, la condicidn corriente de un proyecto en
relacién con el logro de sus objetivos, la fecha esperada de terminacioén
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 direccidén, sino ayudarla a

realizar sus actividades con mayor éxito. Tampoco, como es natural, dirge
por sl solo, pero si que se puede afirmar, que depende de la habilidad con
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que la direccidon usa de esta técnicas, el que descubray resuelva los
problemas que surgen con mayor eficacia.

Rara vez se conoce, en el momento de tomar una. decision, todala -

complejidad y consecuencias que puede tener: Sin® emborgo la Técnica
P.E.R.T., traza un método eficaz para reducir los riesgos’ 1omondo‘oquellos_
decmones que tengan mayor probabilidad de exn'ro

RED P E R.T.:"Una red PERT es la represen’rodon grafica; 5|mbollco e los
tareas a desorrollcr pora llevar a feliz fermlno Un fin propuesto

Desde Io mfroduccuon de la GfoICO de Gantt,
mnovclc;one mdticas . en la’ Plcneocbn d
la necesidad . de planear 'y . confrolcr' ‘
compre den muchos elementos Y. grupos de 1rcbcjo.,

El metodo,de Iokrufo ‘crmco (CPM) o progrcmooon de la rufc critica (CPS)
es. una: formc de ploneccuon de proyectos denomlnodo Plcmec:qon de
Redes ' : ,

La ploneqcién de redes comprende |la elaboraciéon de una grdafica de los
elementos y las actividades que constituyen un proyecto complejo,
mostrando las secuencias e interrelaciones necesarias y determinando la
ruta critica.o secuencia de eventos mds larga que realmente determina
cuando puede completarse un proyecto. Los recursos adicionales
aplicados a estas actividades serian eficaces en la reduccion del lapso de
fiempo del proyecto.

Quizd la técnica de planeacidén de redes mds aplicada sea el PERT
(Técnica de Evaluacion y Revisidn de Proyectos), que es un refinamiento
del método de la ruta critica, en la cual se elaboran estimados de los
tiempos optimistas, mds probables y pesimistas para la terminacidn de
cada elemento en el proyecto. Estos datos se introducen en una
computadora en la que se calculan las probabilidades estadisticas de
completar las varias rutas y se determina ia ruta critica. La computadora
imprime también informacidn sobre esas actividades que tienen tiempo
holgado y pueden tolerar retrasos, de modo que el esfuerzo, la mano de
obra, las mdaquinas y el dinero pueden ser desviados de actividades con
holgura a actividades mas criticas, si es posible, reduciendo el tiempo total
del proyecto sin costo extra.
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A eR P v "

Este andlisis también muesira las fechas de primera y Ultima de inicio y de
terminacion para cada elemento en su propia secuencia con ofros
elementos.

Estas técnicas de planeacidon de proyectos pueden tambien usorse en el
control de proyectos pero el solo hacer el plan original puede oyudor
mucho a asegurar que no se pasen por alto los elementos lmportonfes y.a
lograr que el proyecto se inicie apropiadamente. Una vez que: se ha
establecido una grafica PERT, se puede revisar en forma penodlcc el
avance del proyecto vy la grdfica puede ser actualizada.

Con frecuencia, se observaran cambios sustanciales en: Ic: ru’ro crmcd
conforme se defermlncn con ‘anticipacién cllgunos eventos y.se etroson
otros. : ~

El monfenlmlem‘q de’ Io informacién actuadlizada: necescrlc para uhllzor Io
planeacién de royecios como técnica de .control r ,
consndercbl al: pcscr el hempo y presenfcrse'los cambios en el proyec’ro. 78

A. 3 Tecnlca de presupuestacnon :

La consfruccnon se realiza normclmente bcuo dos modolldodes por Precnos
Unitarios y por Administracion. El proyecto de’ Canoos de Concreto 2003 se
realizard bajo la modalidad de Precios Unltcnos.

Ocasionalmente, dentro de una misma obro, se pueden combinar las dos
modalidades anteriores, en cuyo caso los trabagjos por administracion
suelen ser definidos como obras por Costo Mdas Porcentaje.

Una tercera alternativa es una variacién 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 volimenes de obra, o debido a reagjustes de precios por
inflacion. A pesar de que esta tercera modalidad se utiliza con alguna
frecuencia, se contrapone a los preceptos legales que estipulan que los
reajustes son irenunciables, particularmente en contratos con empresas
publicas.

* Datos obtenidos de la pdagina electrénica  hitp://unamosapuntes.tripod.com/mkt/pert.him#intro
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Una cuarta modalidad ha aparecido en los uUltimos fiempos, vy es la
Construccidon por Concesidn, 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, tineles, etc.), y a’
cambio reciben la Concesidn del Derecho de Explotacién del Proyecto por
un tiempo fijo. Durante la etapa de explotacién, la empresa consfrucforo
se obliga a dar un mantenimiento apropiado a las obras.

Existe una quinta modalidad, manejada fundamentalmente por--el
gobierno, que ha perudicado notablemente a nuesiro pais  tanto
econdmica como tecnolégicamente, 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 ddlares 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 mismcs condiciones 'de finonciamienfo.

El objetivo original de los contratos Ilcve en mano: fue la Tronsferencno de
Tecnologia en cierto tipo de obros que el pcls no esfcbc en copocndcd de
realizar.

Existen diversas ol’rernoﬁvos;pdroﬁlciprepo'rocién de. precios unitarios y
presupuestos, y en todas .ellas: el punto. de coincidencia estd en la
utilizacién de computadoras como herramientas.

Una primera alternativa podria ser la adquisiciéon de programas y paquetes
de computacién existentes en el mercado, que facilitan la preparacién de
los mencionados documentos. El inconveniente de esta alternativa es la
rigidez en cuanto a la informacién proporcionada por el usuario, la
informacién obtenida y los formatos de presentacién de la informacién.

Una segunda alternativa podria constituir el empleo de una base de datos.
Una tercera alternativa (tal vez la mds apropiada para la industria de la
construccién) seria la utilizacion de hojas electrénicas adecuadamente
organizadas, que permitirian producir una gran cantidad de documentos
de reporte, ademds de los precios unitarios y presupuestos, con un minimo
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esfuerzo. La informacién almacenada tubularmente en hojas electrénicas
puede convertirse faciimente 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 combinacién de Io segundo y 1ercerd o

alternativas.

El andlisis de precios unitarios: Es una metodologia que nos permn‘e
explicar el precio que posee una actividad de servicio o que produce unr
bien. ,

La elaboracién de un precio unitario consiste en la determinacion -
organizada del costo de ejecucién de una unidad de un rubro dado, con :
especificaciones técnicas definidas previamente.

Debe tomarse en cuenta en este punto que un mismo rubro, con lo misma
especificacidon técnica, podrd tener precios unitarios diferentes para. eI
mismo constructor, dependiendo de distintos factores como: v

« El costo en obra de los materiales, que puede variar dependlendo
de la distancia a los centros principales de distribucion. :

e La canfidad que debe ejecutarse de ese rubro, pues una moyor ‘
cantfidad de obra de un rubro puede permitir mejorar los procesos
de ejecucidn, e inclusive su industrializacién.

« Elsitio dentro de ia obra en que va a ser realizado el rubro, ya que,
por ejemplo, la ejecucidn 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 disponibiidad de mano de obra cdlificada en el sitio, pues
ocasionalmente puede ser necesario llevar mano de obra cdlificada
desde otras regiones.

e Las condiciones econdmicas de la construccion, ya que un anticipo
muy pequefioc puede obligar a incrementar los costos de
financiamiento, y un anticipo muy grande puede provocar la
imposibilidad de utilizar adecuadamente todos los recursos.

e Las caracteristicas 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 construccidn por Precios Unitarios © por
Administracién, es indispensable la preparacidn de un Presupuesto Bdasico,
lo mds qgjustado a la realidad, que permita que el propietario disponga de
un estimado del costo de todo el proyecto, lo que ayudard para que tome
las decisiones mds apropiadas.
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El presupuesto debe incluir un estudio detallado de los precios unitarios de
los rubros involucrados, asi como el volumen estimado de ejecucion de
cada rubro, lo que permitird el cdlculo de los costos totales de los rubros'y

el costo total del proyecto. Adicionalmente debe describirse el porcen'rcue T
de importancia del costo de cada rubro con respectoal costodel = -

proyecto o al costo de todos los trabajos afines, lo que facilitard’ la
preparacion de las férmulas polinémicas de reagjuste, y el com‘rol durcnfe Ic :
construccion. A

COMPONENTES DE UN PRECIO UNITARIO: Los precios unl’rc os deben
ser desglosados en todos sus componentes, los que se suelen cgrupor en:

« Materiales

« Mano de Obra

« Transporte

« Equipos y Herramientas

« Costos Indirectos
La informacidon se acostumbra organizar en forma tabular, para poder
utilizar una hoja electrénica como herramienta para su procesamiento agil.
Con el objeto de simplificar la presentacidon 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 fabricacidén de concretos de distintas resistencias, para
la preparacion de morteros con diferentes proporciones.
Las cuadrillas de trabajo deberdn quedar perfectamente definidas para
calcular la influencia de la mano de obra sobre el precio unitario. Los
rendimientos de estas cuadrilas deberdn aqjustarse a los procesos de
control que se implementardn 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
afnadirse otros componentes como Costos Financieros, Gastos de Direccidn
y Supervision  Profesional, Agua Potable, Electricidad, - Personal
Administrativo, Gastos de Oficina y Utillidades, que constituyen los Costos
Indirectos. 79

’* Datos obtenidos de la pagina electronica hitp://www.espe.edu.ec/cursos-e/civil/ 2 ion/: fruc09. htm
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