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RESUMEN.

El presente es un estudio realizado a través de la medicion del volumen de
concreto o mortero suministrado por cuatro distintos proveedores a una obra en
construccion de 2,300 viviendas de tipo econdmico, mediante camiones conocidos
como ‘“trompos”, para establecer qué tan grande es la diferencia entre la cantidad de
metros cubicos que se reportan por escrito como entregados, y el volumen que
verdaderamente es descargado.

Se menciona que se realiza este analisis, debido a la incertidumbre que tienen
diariamente el residente de obra y el personal a su cargo, para saber si el concreto que
se solicitd al proveedor sera suficiente para completar el elemento que debe colarse.
Las plantas productoras dosifican los insumos necesarios para la elaboracion del
concreto en base a su peso, utilizando equipos que se calibran constantemente, pero
son tantos los factores que pueden afectar el volumen que se descarga finalmente en
la obra, que se presume que cuando sobra o falta concreto en una jornada diaria de
trabajo, no solamente puede deberse a un error de cdlculo al solicitar el material, sino a
que no llegue exactamente la cantidad que anoté el proveedor en su remision.

Se utilizan como herramientas para obtener informacion, la “cubicacién”
aleatoria del volumen del material contenido por algin camidn, y el pesaje de los
vehiculos, cargados y vacios, en una bascula comercial. Se muestran datos de casi
quinientos camiones descargados, haciendo una reflexién en relacién a que esta
variabilidad afecta al constructor, tanto cuando hay un faltante, como cuando se recibe
un volumen excedente.

Por dltimo se comparan los resultados contra las normas vigentes que sefialan
las tolerancias maximas permitidas para la variabilidad en el volumen del material
suministrado, y se establecen conclusiones al respecto.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION



1.1 EL POR QUE DE LA TESIS.

En una obra en construccién, a quien le corresponde calcular en campo el
volumen de concreto por colar en la jornada, se enfrenta cotidianamente a ciertas
dificultades. Si el elemento a colar tiene una forma muy irregular, el calculo matematico
puede ser complicado (Fig. 1.1). Ademas, el desperdicio puede variar de acuerdo a
distintas cuestiones como la experiencia de la cuadrilla, el clima, etc., por lo que el
grado de dificultad aumenta. Pero si consideramos un tercer factor: la diferencia entre
el volumen que se solicite y el que en realidad le envien de la planta, este calculo deja
de ser una simple operacidn aritmética, por lo que muchas veces el residente acaba
suponiendo este volumen basandose en su experiencia. Quiza el concreto que solicite a
un proveedor A sea distinto al que le requiera a un proveedor B para tener la certeza de
que le sea suficiente.

Es frecuente que en jornadas largas de trabajo, en ocasiones a altas horas de la
noche, al recibir el dltimo “trompo” se presenten momentos de angustia en el equipo
de trabajo y en el residente en particular, pensando si se tomd la decision correcta al
requerir determinado “ajuste”, habiendo evaluado para ello por una parte el riesgo de
incurrir en un costo adicional desperdiciando algo de concreto, y por otra el de no
completar el colado, con sus respectivas consecuencias en calidad o en sobrecosto
(como tener que elaborar algo de concreto en la obra, pagar horas extras, etc.).

Las empresas concreteras surten pedidos con incrementos de % m3. Si el
volumen cuantificado es de 97.2 m3, se deben solicitar 97.5, absorbiendo el cliente un
costo por desperdicio de 0.3 m3, ya que la concretera podria enviarle solamente 97, con
lo que no se completaria el colado, 0 97.5 m3, con el excedente mencionado (Fig. 1.2).
La relevancia de este diferencial es menor, cuando la cantidad de metros cubicos
colados aumenta.
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Fig. 1.1 La precision en el cdlculo del volumen de concreto a utilizar depende de varios
factores, como la forma del elemento a colar.

Al hacer el presupuesto de la obra, el constructor considera un volumen
obtenido por cdlculos matematicos y lo incrementa con un porcentaje tedrico de
desperdicio. Cualquier diferencia entre lo presupuestado y lo real se refleja
directamente en la utilidad, y al ser seguramente el concreto uno de los insumos con
mayor incidencia en el proyecto, se vuelve muy importante que el constructor pueda
tener la certeza de que se descargue en obra verdaderamente el volumen que aparece
remisionado por el proveedor (saber que esta pagando “litros de a litro”).

il

Fig. 1.2 El concreto desperdiciado afecta considerablemente |
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a utilidad presupuestada.

Este estudio pretende medir la variabilidad entre el volumen que remisiona el
proveedor, y el que realmente llega a la obra.



1.2 ANTECEDENTES.

Hasta hace poco mas de un siglo, el concreto se fabricaba directamente en el
lugar donde seria colocado. Con el desarrollo de la tecnologia surgié un gran negocio,
el fabricar concreto en una planta con un estricto control de calidad, y trasladarlo hasta
el lugar indicado por el cliente (industria del concreto premezclado).

Actualmente nadie pone en duda la calidad de los concretos producidos por
estas empresas. Su control es muy confiable, ademas de que, ya en obra, la calidad se
monitorea constantemente por medio de laboratorios especializados que verifican las
caracteristicas especificadas al solicitar el producto, como resistencia, revenimiento,
tamafio maximo del agregado, etc., para detectar y actuar oportunamente ante
cualquier falla (Fig. 1.3).

Fig. 1.3 La calidad del concreto premezclado es verificada constantemente, tanto en la
planta de produccién como en la obra.

Sin embargo, los proveedores de concreto son juez y parte en relacién al
volumen de material que llega a una obra. El constructor no tiene otra opcién mas que
confiar en la precisién con la que se dosificd el concreto en la planta, y por lo tanto, si al
concluir el colado el volumen que llegé no es suficiente para cerrar los trabajos,
normalmente se asume que esto se debid a que el residente lo calculé de manera
equivocada, o a que talvez el chofer de la unidad indebidamente descargd algo de
concreto en otro lugar antes de llegar a la obra. Para evitar esta ultima sospecha,
algunas empresas estan colocando en sus unidades unos sellos de plastico inviolables,
con los que el constructor por lo menos puede asegurarse de que se suministra el
mismo material que fue cargado en la planta.



Pero hasta ahora no existe un mecanismo de medicidn practico y sencillo, que le
permita a quien compra el concreto una total certidumbre de que se estd descargando
el mismo volumen por el que estd pagando. En obras grandes, un pequefio margen de
error en cada uno de los “trompos” que entreguen material, al acumularse puede
representar una afectacion muy importante en contra de la utilidad de la empresa
constructora.

1.3 OBJETIVOS.
Los objetivos de esta investigacion son:

1. Obtener informacién por muestreo, a través del pesaje del material
suministrado por los proveedores con sus camiones.

2. Dimensionar la variabilidad en este proceso, y establecer sus posibles
causas.

En base a lo planteado en los anteriores objetivos, se formula la siguiente
hipdtesis:

“Las empresas concreteras no controlan con suficiente precisidn los volimenes
que suministran a sus clientes, provocando incertidumbre en ellos".

1.4 DELIMITACION DEL TEMA.

Se muestreard concreto premezclado con 150 kg/cm? de resistencia mecanica a
la compresidn a 28 dias, tanto de 10 cm de revenimiento (tiro directo) como de 14 cm
(bombeable), entregado por los proveedores Alfa, Gamma, y Delta. También se
tomaran muestras de mortero para hormigén (entortado) suministrado por la
concretera Delta, y de mortero estabilizado para pegar muro y para enjarrar, fabricado
por el proveedor Beta.

Estas empresas concreteras (Alfa, Beta, Gamma y Delta), estan establecidas en
la zona metropolitana de Guadalajara, y envian el material a la obra desde diferentes
plantas de acuerdo a su propia logistica, considerando entre otras cuestiones la
cercania de la planta a la obra, o la disponibilidad de unidades.

La obra se localiza en el municipio de Ixtlahuacan de los Membirillos, cercano a la
ciudad de Guadalajara, y corresponde a la construcciéon de poco mas de 2,300 viviendas

de tipo econdémico (interés social).

El estudio comprende informacidn recabada de abril a junio de 2008.



1.5 METODOLOGIA.

Se pesan la mayoria de los “trompos” que suministran mortero o concreto a la
obra. Aunque se pretende pesar todos, a veces esto no es posible porque después de
cierta hora ya no hay servicio en la bascula comercial. Se “cubica” por lo menos un
“trompo” por tipo de material entregado, para establecer una relacidn entre peso y
volumen. En base a este peso volumétrico calculado, se obtiene un volumen de
material realmente descargado.

Los resultados se analizan para medir la variabilidad entre el volumen
suministrado y el remisionado, y asi poder generar conclusiones.

1.6 DESCRIPCION DE LA TESIS.
Esta tesis consta de cinco capitulos.

En el primero de ellos, se plantea la necesidad de hacer un estudio en relacion a
la diferencia que existe entre el concreto o mortero que solicita el cliente, contra el que
llega a la obra. Se comenta que se ha vuelto una costumbre que cuando se presenta
una diferencia de volumen en un colado, normalmente se supone que se debe a un
error de calculo por parte del residente, y no a una falla con responsabilidad para el
proveedor de concreto, por lo que se pretende obtener informacién por muestreo de
la variacion con que se entrega el material.

En el segundo capitulo, se exponen algunos antecedentes histdricos de la
industria del concreto premezclado. También se habla sobre la manera en que se
dosifican los componentes del concreto en las plantas de produccidn, para cumplir con
el volumen requerido por el constructor, y de las ventajas que representa el elegir un
concreto premezclado, respecto al fabricado en la obra. Posteriormente se menciona la
normatividad existente en relacion a este tema, y se indican las tolerancias permitidas.

El tercer capitulo detalla las caracteristicas del muestreo, como tamafio de la
poblacidn, periodo, y ubicacidn geogrifica. Se describe el procedimiento utilizado para
conocer los pesos y volimenes entregados por los proveedores, y la manera en que se
calcularon los pesos volumétricos de cada material. Se presenta al final una tabla con
toda la informacidn recabada, por medio del pesaje de los 490 camiones de la muestra.

En el cuarto apartado se define qué se busca conocer con la medicidn realizada,
mencionando también el alcance y limitaciones de la metodologia utilizada. Se explican
las herramientas de andlisis, y se subdivide la muestra en grupos para su mejor
interpretacion. Se presentan graficas e informacién estadistica de cada grupo,



enlistando los resultados obtenidos, y complementandolos con algunas observaciones
y comentarios.

El dltimo capitulo se refiere a las conclusiones finales de todo el trabajo
realizado, haciendo algunas recomendaciones, y sugiriendo lineas futuras de
investigacion, a quienes estén interesados en profundizar en el tema.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO



2.1 INTRODUCCION.

El concreto es uno de los materiales constructivos mas utilizados, tanto en
nuestro pais como en el resto del mundo. Gracias a su uso se han podido realizar en los
ultimos cien afios grandes obras como presas, edificios, puentes, y otras, que han
resultado fundamentales en el desarrollo experimentado por la humanidad en este
periodo. Se hace una breve resefia de cdmo han evolucionado el cemento y el
concreto, desde que comenzaron a emplearlos los griegos y romanos unos siglos antes
de Cristo, hasta nuestros dias.

El sistema de produccidon y transporte del concreto es practicamente el mismo
en cualquier pais. Es curioso, pero todavia no existe un dispositivo simple para medir el
volumen de material que descargan las unidades transportadoras en obra; un medidor
de flujo instalado en el camidn, por ejemplo.

En esta seccidn se analiza la manera en que se calcula en las plantas productoras
de concreto el volumen cargado a sus camiones, cdmo se dosifican los materiales para
producirlo, cudles son las ventajas de utilizar concreto premezclado en vez de hacerlo
en obra, asi como la normatividad a la que se apegan los fabricantes en México.

2.2 ELCEMENTO Y EL CONCRETO.

2.2.1 ANTECEDENTES HISTORICOS.

Los antiguos griegos fueron los primeros en utilizar en sus construcciones los
depdsitos volcdnicos conocidos como “puzolanas”, mezclandolos con cal y arena.

Tiempo después los romanos se encargaron de mejorar y difundir esta técnica en todo
su imperio con obras tan duraderas como el Coliseo Romano (Fig. 2.1).
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Fig. 2.1 Construido con cemento hace casi dos mil afios, el Coliseo Romano aun se
mantiene en pie.

Con la caida del imperio romano dejo de emplearse la técnica de la calcinacion
para producir cal. Los morteros utilizados en la construccidon durante varios siglos
fueron de mala calidad. En los siglos XlI al XIV resurgieron dichas técnicas.

Para los siglos XIV al XVII los morteros que se fabricaban eran ya de muy buena
calidad. En 1756 John Smeaton, ingeniero inglés, cuando trabajaba en el proyecto del
faro Eddystone descubrié que si mezclaba caliza calcinada con arcilla se producia un
mortero resistente al agua. En 1796 se le otorgd a James Parker una patente para un
cemento hidraulico (cemento de Parker o romano). En 1824 Joseph Aspdin elaboré
cemento al mezclar arcilla y caliza que calenté en un horno. El concreto que fabricé con
este cemento era parecido a las rocas de la isla de Portland en Inglaterra, por lo que se
le denominé cemento Portland. Aspdin consiguid la patente para producirlo. Cuando la
mezcla se calentaba en exceso, se endurecia, y este producto era considerado como
desecho. En 1845 I. C. Johnson se dio cuenta que al pulverizar este producto (clinker) se
obtenia un cemento de mejor calidad. De esta forma se fabricd cemento con sus
caracteristicas conocidas actualmente.

En 1876 el Ing. Mazas establecid las bases del estudio de resistencia de
materiales, calculando por primera vez elementos de concreto. En 1877 se fundé en
Alemania la primera asociacion que propuso especificaciones para el control de calidad
del cemento Portland. Para 1886 se utilizé el primer horno rotatorio en la produccién
de clinker. En 1890 se empled yeso para retardar el fraguado del concreto.

En 1900 se estandarizaron las pruebas basicas del cemento. En 1903 surgieron
las industrias del concreto premezclado, del concreto prefabricado, y del concreto
preesforzado, gracias a los avances tecnoldgicos conseguidos en el campo del concreto
armado. En 1904 se cred la Institucion Britanica de Estandares, y se emitid la primera
publicacién sobre cemento Portland de la American Society for Testing and Materials,
ASTM (Fig. 2.2).
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Fig. 2.2 La ASTM International, un organismo de normalizacién con alcance mundial en

casi todas las industrias.

En 1906 se fundd la primer empresa cementera mexicana en Hidalgo, N.L. En
1931 se unen Cementos Hidalgo y Cementos Portland Monterrey para crear Cementos
Mexicanos (CEMEX).!

2.2.2 COMPONENTES DEL CONCRETO.

El concreto se elabora al mezclar cemento, agregado grueso (rocas), agregado
fino (arena), y agua (Fig. 2.3). El mortero formado con el cemento, la arena y el agua,
une las particulas de agregado grueso y llena los espacios que hay entre ellas. El
volumen de este mortero deberia calcularse inicamente para cubrir estos huecos, pero
realmente se considera un poco mas para tener la certeza de que no queden vacios,
con lo que disminuye la friccidn y el producto es mas “trabajable”.

DY n o NG ~ =
Fig. 2.3 Elaboracion de concreto en plantas especializadas.

La calidad del concreto no sdlo depende de que se proporcionen correctamente
sus componentes (cemento, agua, arena, grava), sino de la manera en que se mezcle,
de cdmo se le transporte, de la forma en que se coloque, y de su curado. Por lo tanto,
para producir el concreto esperado es necesario contar con un adecuado control de
calidad que verifique todos estos procesos.

1



De acuerdo con su funcidn, se define como concreto hidrdulico clase | a aquel
cuya masa volumétrica en estado fresco es entre 2,200 y 2,400 kg/m3, con una
resistencia a la compresion al alcanzar su fraguado final de 250 kg/cm? o mas. El
concreto hidraulico clase Il es el que tiene una masa volumétrica de 1,800 a 2,200 kg/m3
en estado fresco, con una resistencia a la compresiéon menor a 250 kg/cm? al llegar a su
fraguado final.?

Aunque son muchas las caracteristicas sobre las que se disefia un concreto, de
forma general son dos las principales. La primera es el grado de trabajabilidad o
manejabilidad, conocida como revenimiento, que determina la consistencia o fluidez
del concreto en estado fresco. La segunda es la capacidad que tiene para soportar
esfuerzos de compresién una vez endurecido, o resistencia a la compresién (f’c).

2.2.3 MEZCLADO, TRANSPORTE, Y COLOCACION.

Al mezclar correctamente los componentes del concreto se obtiene una masa
uniforme, de manera que las particulas del agregado grueso quedan recubiertas con la
pasta de cemento. Este proceso normalmente se realiza con equipo mecanico
(revolvedoras, por ejemplo). El tamafio de la mezcladora depende de la cantidad de
concreto a preparar.

Hay distintos tipos de revolvedoras. La de volteo tiene forma cdnica y aspas en
su interior; una vez mezclado el concreto se descarga inclinando la revolvedora. La
inversa es parecida, pero se vacia girando el depdsito en forma contraria al sentido en
el que se mezcla; se descarga lentamente, por lo que puede segregarse el concreto. La
de artesa es fija, similar a una batidora grande.

Los camiones que transportan el concreto (“trompos” o mezcladoras) permiten
desplazarlo lejos de la planta donde se produce, manteniéndolo en estado fresco (Fig.
2.4). Deben ser operados dentro de los limites de capacidad y velocidad establecidos
por el fabricante. El tiempo de mezclado se mide a partir de que estan todos los
materiales dentro del camidn, incluyendo el agua. El traslado del concreto y su
descarga en la obra deben hacerse dentro de la primera hora y media posterior a la
incorporacion de agua a la mezcla, a no ser que se le agregue algin aditivo que
modifique sus propiedades. El mezclado continuo en el camidn garantiza que se
mantenga homogénea la masa, con la plasticidad o fluidez de disefio.
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Fig. 2.4 Los camiones que transportan el concreto “trompos” lo mantienen en estado
fresco gracias al mezclado continuo, descargandolo lejos de la planta.

En la obra, se descarga el concreto en el molde, cimbra, o encofrado, con el
acero de refuerzo debidamente colocado. Simultdneamente se compacta a través del
vibrado, de manera que se elimine el exceso de aire atrapado en la mezcla, para que la
masa se acomode uniformemente, rodeando todo el acero de refuerzo.

Una vez que transcurra el tiempo necesario para que el concreto endurezca, se
inicia el curado y se retira la cimbra. Con este procedimiento se logra mantener o
reponer la humedad que el concreto pierde por efecto de la evaporacidn, evitando un
secado prematuro.3

2.3 EL CONCRETO PREMEZCLADO.

En 1872 el ingeniero Deacon supuso que la preparacion de concreto en plantas
especializadas representaria un gran impulso para la construccion. Ese afio se instald la
primera planta productora de concreto en Inglaterra, dando origen a la industria del
concreto premezclado. Se unié Alemania en 1903, Estados Unidos en 1913, Dinamarca
en 1926, Noruega y Suecia en 1937, Australia en 1939, Islandia en 1943, Holanda en 1948,
México en 1950, Bélgica en 1956, Finlandia y Sudafrica en 1958, Austria en 1961, Italia en
1962, Israel en 1963, y Argentina en 1964.4

Para elegir entre el concreto hecho en obra y el premezclado, se toman en
cuenta aspectos técnicos, ademas de la relacidon costo-beneficio. Algunos elementos
estructurales como pisos, castillos, etc., por representar volimenes pequefios muchas
veces se cuelan con concreto elaborado en el sitio. Sin embargo, tratdndose de
elementos importantes, normalmente se utiliza concreto premezclado, con lo que se
reducen riesgos, garantizandose un concreto homogéneo fabricado con un fuerte
control de calidad, y contando adicionalmente con asistencia técnica especializada.
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Las plantas productoras de concreto premezclado (Fig. 2.5) seleccionan a sus
proveedores de agregados haciendo una minuciosa revision de las caracteristicas de los
materiales. Se monitorean periddicamente algunas propiedades como su peso
especifico, humedad, granulometria, y porcentaje de absorcion, para detectar a tiempo
cualquier desviacién y poder asegurar que el concreto se elabore homogéneamente. El
almacenaje adecuado de los materiales es basico para que no se alteren las
propiedades mencionadas. Se pone un cuidado especial en el control de la humedad de
los agregados, ya que la relacidon agua-cemento incide directamente en la resistencia
mecanica del concreto elaborado.

A- Entrega de agrogados
B - Tolva de recibimiento de agregados J-Camitn de concreto premezciado
C-Amacenamiento de agregados con concreto reomado

D~ Estera transportadora K- Agua recidada
E - Almacenamiento del material cementante L - Agregados recuperacos

F - Pesaje M - Bomba

G- Entrega de cemento N - Almacenamiento de agua
H-Mezcladora 0- Cargamento de concreto én el

camicn de concrelo premezclado
P- Sala de control

Fig. 2.5 Esquema de una planta productora de concreto premezclado.

Aunque los proveedores de cemento tienen sus propios controles de calidad
rigurosos, en las plantas concreteras se realizan ensayos para verificar su finura,
resistencia a la compresién, tiempo de fraguado, etc., y con menor frecuencia también
se hacen andlisis quimicos. Cuando se requiere utilizar aditivos en el concreto, se hacen
pruebas de laboratorio para seleccionar la dosificacién correcta.

2.3.1 DOSIFICACION Y CONTROL DE CALIDAD.

Al elaborarse el concreto premezclado en la planta de produccidn, siempre se
dosifica en base al peso de los elementos que lo componen (Fig. 2.6). La informacién
con la que trabaja el operador de la planta, es determinada por el personal del
laboratorio, quien a su vez realiza sus estudios apegandose a los procedimientos que
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establecen las normas vigentes, garantizando asi la fabricacion de un concreto
homogéneo, cohesivo, y durable.

Todo el sistema de pesaje es revisado, calibrado y certificado continuamente. En
la carga de cualquier camién queda registrada la cantidad de cada uno de los materiales
afiadidos a la mezcla, por si se requiere verificar posteriormente que se hayan utilizado
las cantidades sefialadas en la dosificacién indicada por el laboratorio. El personal
operativo de las plantas, normalmente cuenta con varios afios de experiencia en el
medio, lo que aunado a la capacitacion constante que reciben, les permite detectar a
simple vista cuando el concreto elaborado no cumple con las caracteristicas esperadas.
En coordinacién con el laboratorio, se realizan los ajustes necesarios para mantener la
calidad en el concreto producido. Se verifican por muestreo, ya sea en la planta o en la
obra, el revenimiento, la trabajabilidad, y la cohesion del concreto. Por medio de
cilindros de ensaye se monitorea la resistencia a la compresion del concreto, llevando
un registro estadistico para asegurar el cumplimiento de las normas aplicables al
concreto premezclado (normas NMX o ASTM).

Fig. 2.6 Dosificacidon de materiales en funcidn de su peso, para fabricar concreto
premezclado.

2.3.2 VENTAJAS DEL CONCRETO PREMEZCLADO.

Para tomar la decision de utilizar concreto premezclado o fabricarlo en obra, se
deben considerar factores como la ubicacion de la construccién, los accesos, el
entorno, las especificaciones técnicas, las limitaciones en el programa de obra, la
calidad requerida, la disponibilidad cercana de concreto premezclado, la cantidad diaria
y total a aplicar en el proyecto, el propdsito y tamafio de cada elemento estructural, el
tipo de contrato, el disefio, la preferencia del cliente o del constructor, etc.,
complementando todo esto con un anadlisis de costos. Habria que tomar en cuenta
también si el concreto se requiere fuera de la jornada normal de trabajo, lo que
implicaria un sobrecosto.
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Elaborar cantidades grandes de concreto en la obra se puede volver muy
complejo. Si no se tiene un adecuado control de calidad en la produccidon pueden
presentarse problemas como agrietamientos, menor durabilidad, contracciones
considerables, mayor permeabilidad, juntas frias, segregacidn, falta de adherencia al
acero de refuerzo, reduccién de la resistencia a la compresién o a la flexién, mayor
sangrado, sobrecostos por desperdicio de materiales utilizando quizad mas cemento del
necesario, e incluso deficiencias que pongan en riesgo la estructura.

Al elegir concreto premezclado se obtienen ventajas como un muy buen control
de calidad en la produccidn, la oportunidad de contar con suministro las 24 horas,
reduccidn de desperdicios y fugas de materiales, acceso a tecnologia de vanguardia, el
no tener que almacenar el cemento y los agregados en la obra, un menor control
administrativo, asesoria técnica especializada, mayor limpieza en la obra, aumento o
disminucién repentina en el volumen solicitado sin complicaciones para el constructor,
mayor velocidad de colado, etc.4

2.4 NORMATIVIDAD PARA LA DOSIFICACION DE CONCRETO PREMEZCLADO.

En 1992 se emitid en el pais la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacidn.
Antes de esa fecha lo correspondiente a la normalizacidn y certificacion era regulado
por la Secretaria de Economia y Fomento Industrial (SECOFI), pero abarcando
demasiados articulos. Con esta ley se establecidé que la instancia coordinadora de estos
procesos seria la Secretaria de Economia.

El ONNCCE es el Organismo Nacional de Normalizacién y Certificacion de la
Construccidn y Edificacion, S.C. (Fig. 2.7). Su funcién es elaborar las Normas Mexicanas,
considerando su armonia con normas internacionales y con las condiciones propias del
pais. Busca mejorar los elementos, componentes, tecnologias, procesos y servicios. Se
encarga también de certificar, verificar y/o dictaminar normas oficiales mexicanas
(NOM), normas mexicanas de productos (NMX), normas mexicanas de sistemas de
calidad (NMX-CC/ISO9000) y normas sobre competencia laboral.

AGENDA CEMENTO AGENDA DE CONCRETO

»

Fig. 2.7 ONNCCE, organismo encargado de regular las normas mexicanas.

Todas estas normas contienen especificaciones técnicas de aplicacion
voluntaria, y son elaboradas por consenso de los grupos de interés, como son los
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fabricantes, administradores, usuarios, consumidores, centros de investigacidn,
laboratorios, asociaciones, colegios profesionales, etc. Estdn basadas en el resultado de
la experiencia y en el desarrollo de la tecnologia. La Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién (LFMN) plantea dos tipos de normas: las Normas Oficiales Mexicanas
(NOM), de cardcter obligatorio, que son regulaciones técnicas a cargo del ejecutivo
federal, y las voluntarias o comerciales, Normas Mexicanas (NMX) a cargo del sector
privado, y que se refieren a la calidad de bienes y servicios. Actualmente el catalogo de
estas ultimas, NMX-ONNCCE, concentra alrededor de 70 normas. Cabe sefalar que
cualquier persona interesada puede participar en la elaboracién de las NMX, enviando
por escrito su opinién a la Direccidon Técnica del ONNCCE.5

Cinco subgrupos de las normas mexicanas ONNCCE para la industria de la
construccidon son: Concreto Endurecido, Bloques y Tabiques, Supervisidon de Vivienda,
Mortero, y Concreto Fresco (Fig. 2.8). Los productores de concreto en México
determinan sus rendimientos volumétricos y soportan lo sefialado en sus remisiones
(notas de venta), basdndose en la realizacion de una prueba estandarizada por la
norma NMX-C-155-ONNCCE, la cual indica las especificaciones que debe cumplir el
concreto hidraulico entregado en la obra.

NORMAS MEXICANAS
ONNCCE

Qé-u’ dUéto; 8 T (Prodiicto, M
specificaciones y @ Especificaciones 'y

—

' Métodos de-ensaye) & 64, *Métodos d'e ensaye)

o=

Fig. 2.8 Las normas mexicanas establecen especificaciones para producir concreto.

De esta forma se define que el responsable de la calidad del concreto
premezclado entregado a pie de obra, apegandose a las especificaciones establecidas
por el usuario, es el fabricante. Mientras que el responsable de mantener la calidad del
concreto entregado, de su transporte dentro de la obra, colocaciéon y acomodo,
consolidacién y curado, es el usuario. Menciona también que la masa unitaria es la masa
por unidad de volumen, y que para el concreto debe ser entre 1,800 y 2,400 kg/m3.
Indica que la unidad de medida para el volumen debe ser el m3 de concreto fresco,
como se descarga en el sitio de entrega. Ademas aclara que el volumen de una carga de
concreto recién mezclado, debe calcularse a partir de la masa total de los materiales de
la mezcla, dividido entre la masa unitaria del concreto. La masa total de la mezcla se
puede obtener ya sea como la suma de las masas de los materiales, incluyendo el agua,
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0 como la masa neta, tal como se entrega. La masa unitaria debe determinarse de
acuerdo a la norma NMX-C-162-ONNCCE, promediando por lo menos tres muestras
obtenidas de diferentes entregas con el mismo equipo y el mismo operador.

La NMX-C-155-ONNCCE establece que el volumen suministrado puede aceptarse
con una tolerancia de -1% a +2% en relacién con el volumen remisionado, agregando una
nota relevante: “debe entenderse que el volumen de concreto endurecido puede ser o
aparentar ser, menor que el suministrado, debido al desperdicio, derrame, sobre-
excavaciones, ensanchamiento o falta de calafateo en las cimbras, alguna pérdida de
aire incluido, asentamiento de las mezclas himedas y evaporacion del agua, lo cual no
es responsabilidad del productor”.

La norma le pide al fabricante que otorgue las facilidades necesarias al
comprador o a algun laboratorio autorizado por ambas partes, para la toma de
muestras en la planta de produccién, con el fin de comprobar que el concreto se esté
elaborando de acuerdo a los criterios definidos en la misma norma, sugiriendo realizar
una prueba de masa unitaria por cada dia de colado, pero enfatizando en que las
pruebas y visitas de inspeccion no deben interferir en la produccion.

En un apartado de la norma se sefialan las tolerancias maximas para la
dosificacion de cemento, agregados, agua, cementantes y aditivos, utilizando para
dicho proceso una tolva bascula. Exige que las plantas dosificadoras cuenten con
depdsitos con compartimientos separados que permitan un buen manejo de los
agregados, ya sean finos o gruesos, de manera que la descarga a la tolva bascula pueda
ser sin obstaculos, eficiente, y con un minimo de segregacion. Indica que se debe
contar con mecanismos de control precisos que permitan interrumpir la descarga del
material cuando la tolva bascula contenga la cantidad requerida. Dicha tolva se debe
mantener libre de residuos para que no se modifique la tara original. El error maximo
autorizado para las basculas de pesaje es de -0.4% a +0.4% de su capacidad total, y
deben ser verificadas y calibradas con equipo certificado.

Respecto a los camiones mezcladores, la norma recomienda que se coloquen
una o mas placas de metal en un lugar visible, indicando claramente la capacidad de la
unidad en términos del volumen, asi como la velocidad minima de rotacién de las aspas
dela “olla”.

En la norma se hace una curiosa observacidn: “esta norma no es equivalente con
ninguna norma internacional, por no existir referencia alguna al momento de su
elaboracién”.®

Una segunda norma, la NMX-C-162-ONNCCE, sefiala el procedimiento para
determinar la masa unitaria. Indica cémo, utilizando equipo especial (balanza, vibrador,
martillo, placa enrasadora, recipiente de medicién, termdmetro, y varilla de
compactacion), se obtiene una muestra, para la cual se calcula una masa tedrica del
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concreto por metro culbico. Esta se considera constante para todas las revolturas
elaboradas usando idénticos ingredientes y proporciones.

La NMX-C-162-ONNCCE establece que la masa unitaria se debe reportar con una
precision de 0.01 kg/m3.7

2.5 OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

En los ultimos afios se han conseguido avances tecnoldgicos importantes para el
control del concreto. Se han desarrollado aparatos sofisticados para la medicién de su
revenimiento, su resistencia (incluso una vez fraguado), y otras propiedades, pero
hasta ahora no para medir su volumen en estado fresco al descargarlo en obra.

El procedimiento que establece la norma mexicana para verificar el volumen que
anotan los proveedores en las remisiones, en la practica es muy complicado para el
cliente, por lo que dificlmente debe haber alguien que haya intentado hacerlo: se le
pide al constructor estar monitoreando el producto directamente en la planta, sin
entorpecer el proceso de produccidn, debiendo tomar una muestra por tipo de
producto, cada dia que se cuele.

Para hacer este muestreo se debe utilizar equipo especial (recipiente de
medicién, termdémetro, varilla de compactacién, etc.), con el que se calcula una masa
por metro cubico. Esto es todavia mas dificil cuando en una obra son varios los
proveedores de concreto premezclado, ya que esta medicidon deberia hacerse entonces
en cada una de las plantas.

Por otro lado, la norma indica al fabricante disefiar sus proporcionamientos con
una precisién de 0.01 kg/m3, lo cual en la practica resulta exagerado.

Se menciona también que el concreto en estado fresco debe tener una masa
unitaria entre 1,800 y 2,400 kg/m3, y que en el volumen suministrado se puede aceptar
una tolerancia de -1% a +2% en relacion con el volumen que aparece en la remision, es
decir que un “trompo” con 7 m3 podria pesar desde 168 kg menos hasta 336 kg mas,
respecto a su peso tedrico. Es precisamente este rango real de variacion, lo que se
busca medir con este trabajo.

Llama la atencién la nota con la que se justifica alguna diferencia en el volumen
entregado por el proveedor: argumentando causas que incluyen hasta la evaporacion
del agua y la pérdida de aire, se le permite al fabricante evadir cualquier
responsabilidad al respecto. Otro asunto que extrafia, es la aclaracion que se hace en
relacion a que esta norma mexicana no es equivalente con ninguna norma
internacional por no existir referencia alguna al momento de su elaboracién.®
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Es evidente que deben hacerse algunos ajustes a la norma, para facilitarle al
constructor su derecho a exigir que los volumenes por los que estd pagando sean

reales.

NOTAS.

De la pagina en internet de CEMEX, Colombia, “Historia del Cemento y
Concreto”, http://www.cemexcolombia.com.

De la Norma N-CMT-2-02-005/04 “Calidad de Concreto Hidraulico”, Libro CMT
“Caracteristicas de los Materiales”, Normativa para la Infraestructura del
Transporte, Secretaria de Comunicaciones y Transportes, 2009.

Del libro “Disefio de Estructuras de Concreto Armado”, de Teodoro E.
Harmsen, 2005.

Del articulo “Concreto Premezclado vs. Concreto Hecho en Obra”, Revista
Construccién y Tecnologia, IMCYC, Octubre 2008,
http://www.imcyc.com/ct2008/octo8/tecnologia.htm.
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5. Del articulo “Certificacion, ;Un Reto de los Nuevos Tiempos?”’, de Mayra A.
Martinez, Revista Construccion y Tecnologia, IMCYC, Octubre 2003,
http://www.imcyc.com/cyt/octubreo3/certificar.htm.

6. De la Norma Mexicana NMX-C-155-ONNCCE-2004, Organismo Nacional de
Normalizacidon y Certificacidn de la Construccidon y la Edificacion, S.C., 2004.

7. De la Norma Mexicana NMX-C-162-ONNCCE-2000, Organismo Nacional de
Normalizacidon y Certificacidn de la Construccidn y la Edificacidn, S.C., 2000.
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CAPITULO 3

MEDICION

3.1 INTRODUCCION.

Cuando llega un camidn a la obra, si existe duda de que el volumen de material
que contiene es el correcto, una manera clara, pero lenta y costosa, para verificarlo, es
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“cubicandolo” (Fig. 3.1). Esto consiste en hacer pasar todo el concreto o mortero del
“trompo”, por un recipiente con una figura regular, de volumen facilmente calculable
(para evitar discusiones). Multiplicando el nimero de recipientes obtenidos por su
volumen unitario, se conoce el volumen del material transportado por el camidn.

Fig. 3.1 “Cubicando” un camién con mortero.

Siendo imposible realizar este procedimiento para todos los camiones, se
decidid investigar la relacion entre el peso del material y su volumen, para cada
proveedor, ‘“cubicando” por lo menos un ‘“trompo”. Conociendo este peso
volumétrico y el peso del contenido suministrado en cada ocasidn, se puede calcular el
volumen entregado.

La muestra corresponde a 490 camiones enviados por cuatro proveedores a una
obra de edificacion de vivienda de interés social. Durante el proceso de la obra, es
decir, el periodo comprendido entre el 5 de noviembre del 2007 y el 20 de julio del
2008, estos proveedores enviaron aproximadamente 3,233 camiones. El muestreo se
realizé del 28 de abril al 27 de junio del 2008. Como se observa en la Tabla No. 1, de los
camiones que se pesaron 208 contenian concreto de f’c=150 kg/cm? con revenimiento
10, enviado por el proveedor Gamma; 9 entregaron el mismo material, pero del
proveedor Alfa. 28 contenian concreto de f’c=150 kg/cm? con revenimiento 14, enviados
por el proveedor Delta. 28 suministraron mortero para hormigén, también del
proveedor Delta. Por dltimo, 217 entregaron mortero para pegar muro, del proveedor
Beta. Por lo tanto se muestrearon un 15.2% de los camiones que entregaron material.
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TABLA No. 1, POBLACION TOTAL Y TAMANO DE LA MUESTRA

VOLUMEN CAMIONES
0,
MATERIAL PROVEE | cemisionapo | camiones | MUESTREA o
DOR 3 MUESTRA
M DOS
ALFA 129 18 9 50.0%
, BETA 258 37
CONCRETO FC= 150 KG/CM
0,
REVENIMIENTO 10 GAMMA | 5,482 783 208 26.6%
DELTA 322 46
SUMA 6,190 884 217 24.5%
ALFA 4,119 588
BETA 106 15
CONCRETO FC= 150 KG/CM2 GAMMA 420 60
REVENIMIENTO 14
DELTA 1,228 175 28 16.0%
SUMA 5,873 838 28 3.3%
ALFA 1,790 256
BETA 51 7
MORTERO PARA HORMIGON GAMMA 116 17
DELTA 650 93 28 30.1%
SUMA 2,606 373 28 7.5%
ALFA
BETA 7,968 1,138 217 19.1%
MORTERO ESTABILIZADO PARAPEGAR [
MURO
DELTA
SUMA 7,968 1,138 217 19.1%
TOTAL 22,636 3,233 490 15.2%

Con este muestreo se generd una pequefia base de datos, que contiene Ila
informacién del peso del concreto y mortero enviado por los cuatro proveedores, a la
obra mencionada.

3.2 METODO UTILIZADO EN LA MEDICION.

Para medir la variabilidad del volumen recibido, se contratd el servicio de una
bdscula comercial certificada (Fig. 3.2), cercana a la obra. Se hablé con los proveedores
para que les indicaran a los operadores de las unidades que debian desviarse a pesar el
camion, tanto cargado como vacio, en este establecimiento.
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Fig. 3.2 Camidn cargado con concreto, pesandose en la bascula comercial antes de
llegar a la obra.

Con este proceso, se conoce el peso del contenido suministrado por el
“trompo”, y a la vez, cada que se le pesa se “afina” una tara promedio para dicho
vehiculo.

A ciertas unidades (por lo menos una por tipo de material), ademas se les
“cubica” para conocer el peso volumétrico del insumo. La seleccidon de estos camiones
es completamente aleatoria; una vez que se da la instruccion, se decide en campo
cuando exactamente hacerlo, en funcidn de algunas cuestiones, como el que estén
disponibles las retroexcavadoras y la gente necesaria para este trabajo, que no esté
lloviendo, que no se afecte la calidad en el colado por el tiempo que se retiene el
“trompo”, que éste no haya llegado retrasado, etc.

Al arribar a la obra, el material se descarga en una artesa metalica colocada
cerca del lugar del colado (Fig. 3.3). Este recipiente mide 2.450 m x 1.970 m x 0.576 m,
por lo que su volumen es de 2.78 m3. El operador del camidn llena la artesa. Se enrasa
para que la medicidn sea precisa.
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Fig. 3.3 Artesa metdlica utilizada para la “cubicacién’” de camiones.
Enseguida se carga el material alternadamente a dos o tres retroexcavadoras

(Fig. 3.4), las cudles lo trasladan al sitio del colado. Una vez limpia la artesa, se repite el

procedimiento cuantas veces sea necesario hasta vaciar el camion.

% R

8 - o ;. = £2:0b =Y
Fig. 3.4 Entrega del material “cubicado” utilizando retroexcavadoras.

La ultima vez, si no se llena la artesa, se mide la altura hasta la que llegé el
material, y se calcula este volumen adicional (Fig. 3.5). Con esta informacidn, se obtiene
el volumen de concreto o mortero que realmente contenia el “trompo”, convirtiendo
el material transportado por el camidn, a artesas. Este volumen se compara con el que
aparece en la remisidn. Al saber el peso del camidn vacio, por diferencia se conoce el
peso neto del material que descargd. Dividiendo este peso entre el volumen medido
con la artesa, se obtiene un peso volumétrico para este tipo de material suministrado

por el proveedor correspondiente. Este peso unitario no debe variar significativamente
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de una entrega a otra, a no ser que el proveedor cambie de banco de material o
modifique su proporcionamiento.

Fig. 3.5 Calculo del volumen total entregado por el camion.

3.3 MEDICION DEL PESO Y VOLUMEN SUMINISTRADOS.

A continuacién se enlistan las actividades que constituyen el procedimiento
utilizado para recabar la informacién de los pesos y volimenes entregados por los
proveedores en la obra:

1. Antes de llegar al fraccionamiento, el camion cargado con el material
solicitado se dirige a la bdascula comercial, donde se le pesa. El
establecimiento expide un documento, en el que se indica el peso obtenido.

2. El camidén llega a la obra, y descarga el material de acuerdo a las
instrucciones del residente o del mando intermedio, los cudles firman de
recibido en la remision enviada por el proveedor, quedandose con una copia
que posteriormente entregan al almacén.

3. El operador lava el interior de la revolvedora, usando agua a presion de los
depdsitos existentes en el vehiculo, como mantenimiento preventivo, para
retirar los residuos y evitar adherencias que pudieran ocasionar algun dafio
en el equipo, utilizando para esto cuando mucho 200 litros.

4. Al retirarse de la obra, el camidn llega nuevamente a la bascula y se pesa,

emitiéndose otro documento comprobatorio que corresponde a la tara del
camién. Alguien del almacén recoge diariamente estas notas de pesaje de
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vehiculos cargados y vacios, las cudles ya han sido agrupadas por el personal
de la bascula, segin el nimero de placas.

5. Lainformacién de todos los camiones que entregan concreto o mortero a la
obra durante el dia, tanto la del pesaje como la de las remisiones, es
capturada por el almacenista en una hoja de célculo, y los documentos son
archivados.

6. Se “cubica” por lo menos un camién para cada tipo de material suministrado
por proveedor (Fig. 3.6), comparando el volumen real con el indicado en la
remision.

, i\
Fig. 3.6 “Cubicacién” de concreto bombeable. La retroexcavadora traslada el material
desde la artesa a la tolva de la bomba.

7. El volumen obtenido en una “cubicacién”, se relaciona con el peso neto del
material descargado, calculando entonces para ese material suministrado
por ese proveedor en particular, un peso por metro cubico.

8. Este peso volumétrico promedio, se utiliza para calcular de manera
aproximada en los “trompos” que han sido pesados, pero no “cubicados”, el
volumen entregado.

9. Se compara este volumen descargado contra el que aparece en la remisidn, y

se obtienen diferencias.

3.4 RESULTADOS DE LA MEDICION.
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El 21 de mayo del 2008, llegé a la obra una unidad que contenia mortero
estabilizado enviado por el proveedor Beta. El volumen remisionado era de 7.5 m3. Sin
notificacidn previa a la planta de produccidn, se “cubicd” el material utilizando la artesa
metalica y dos retroexcavadoras.

De acuerdo a la medicidn, el volumen descargado fue igual a dos artesas llenas
rasas, mdas una artesa a una altura de 0.28 m. Es decir que el volumen descargado por el
“trompo” fue de 6.925 m3. Un volumen 7% menor a lo solicitado.

Segun los comprobantes de pesaje emitidos por la bascula comercial, el peso
bruto del vehiculo fue de 30.35 ton, su tara de 16.32 ton, y el peso neto del mortero de
14.03 ton. Por lo tanto, el peso volumétrico del mortero se calculé como 14.03
ton/6.925 m3, igual a 2.026 ton/m3.

Promediando cuatro mediciones realizadas de manera similar, se obtuvo un
peso volumétrico para el mortero estabilizado suministrado por el proveedor Beta de
2.000 ton/m3.

“Cubicando” dos camiones del proveedor Gamma, cargados con concreto de
150 kg/cm? y revenimiento 10, se calculé un peso volumétrico de 2.306 ton/m3.

Para el concreto de 150 kg/cm?, revenimiento 10, del proveedor Alfa, midiendo
un “trompo” se obtuvo un peso de 2.400 ton/m3.

En el concreto de 150 kg/cm?, revenimiento 14, del proveedor Delta, después de
realizar el mismo procedimiento en un camidn, se dedujo un peso de 2.543 ton/m3.

Por ultimo, segun los datos recabados para un ‘“trompo” que suministrd
mortero para hormigdn del proveedor Delta, su peso volumétrico fue de 2.268 ton/m3.

Al concentrar en una hoja de calculo la informacién de los 490 camiones que

fueron pesados, y de los nueve que fueron “cubicados”, se generd la Tabla No. 2 que a
continuacion se presenta.
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TABLA No. 2, PESAJE DE CAMIONES

No. FECHA PLACAS | EMPRESA MATERIAL REMISION PESO TARA PESO VOLUMEN DE CUBICACIONES | REAL VS. REMISION
BRUTO (TON)| (TON) [NETO (TON)|REMISION (M®)| TON/M®[M® REALES|  M® %
A B C D E F G H I=G-H J K L=1/K |[M=L-JIN=M/J
1 Lun-28-Abr-08 694FB3 BETA MORTERO PARA MURO 9374320 29.025 15.835 13.190 7 2.000 6.60 -0.41 -5.79%
2 Lun28-Abr-08 088FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9374321 28.460  15.900 12560 7 2.000 6.28 072 -10.29%
3  Lun28-Abr-08 JJ98914 BETA MORTERO PARA MURO 9374322 29.065 16.105 12.960 7 2.000 6.48 -0.52 -7.43%
4 Lun28-Abr-08 031FB5 BETA MORTERO PARA MURO 9374323 29.520 16.120 13.400 7 2.000 6.70 -0.30 -4.29%
5 Lun28-Abr-08 026FB5 BETA MORTERO PARA MURO 9374324 29.535 16.010 13.525 7 2.000 6.76 -0.24 -3.39%
6 Lun28-Abr-08 671FA9 BETA MORTERO PARA MURO 9374339 27.700 14.060 13.640 7 2.000 6.82 -0.18 -2.57%
7 Mar-29-Abr-08 JP28579 GAMMA  CONCR. 150 KG/CM? REV. 10 22209 29.295 12.845 16.450 7 2.306 7.13 0.13 1.90%
8 Mar-29-Abr-08 JN93952 GAMMA  CONCR. 150 KG/CM? REV. 10 22212 29.315 12.960 16.355 7 2.306 7.09 0.09 1.31%
9 Ma-29-Abr-08 IN51214 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22214 29.200 12,955  16.245 7 2.306 7.04 0.04 0.63%
10 Mar-29-Abr-08 JN93952 GAMMA  CONCR. 150 KG/CM? REV. 10 22218 28.810 13.000 15.810 7 2.306 6.86 -0.14 -2.07%
11 Ma-29-Abr-08 JN39710 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22219 29.170  13.010  16.160 7 2.306 7.01 0.01 0.10%
12 Mar-29-Abr-08 JN93892 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV. 10 22221 29.390 13.150 16.240 7 2.306 7.04 0.04 0.60%
13 Ma-29-Abr-08 JN93952 GAMMA CONCR 150 KGICM® REV. 10 22223 29.330  12.840  16.490 7 2.306 7.15 0.15 2.15%
14 Mar-29-Abr-08 JIN39713 GAMMA  CONCR 150 KG/CM? REV. 10 22203 31.235 12.910 18.325 8 2.306 7.95 -0.05 -0.68%
15 Mar-29-Abr-08 026FB5 BETA MORTERO PARA MURO 9374365 28.010 16.340 11.670 7 2.000 5.84 -1.17 -16.64%
16 Mar-29-Abr-08 703FB3 BETA MORTERO PARA MURO 9374366 27.830 14.890 12.940 7 2.000 6.47 -0.53 -7.57%
17 Mar-29-Abr-08 964FB4 BETA MORTERO PARA MURO 9374385 30.295 17.060 13.235 7 2.000 6.62 -0.38 -5.46%
18 Mar-29-Abr-08 JK84334  BETA MORTERO PARA MURO 9374386 27.920  14.900  13.020 7 2.000 6.51 049  -7.00%
19 Mié-30-Abr-08 JIN39710 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV. 10 22254 29.240 12.790 16.450 7 2.306 7.13 0.13 1.90%
20 Mig-30-Abr-08 JIN39713 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22255 29.000  12.800  16.200 7 2.306 7.02 0.02 0.35%
21 Mig-30-Abr-08 JIN93950 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV. 10 22257 29.850 12.820 17.030 7 2.306 7.38 0.38 5.49%
22 Mig-30-Abr-08 JP28579 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22258 28.800  12.840  15.960 7 2.306 6.92 0.08  -1.14%
23 Mié-30-Abr-08 JIN39710 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22259 29.030  12.950  16.080 2.306 6.97 .03 -0.39%
24 Mié-30-Abr-08 JIN51214 GAMMA  CONCR. 150 KGICM? REV. 10 22260 29.010 12.965 16.045 2.306 6.96 -0.04 -0.61%
25 Mié-30-Abr-08 JIN39713 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV. 10 22261 29.050 13.020 16.030 7 2.306 6.95 -0.05 -0.70%
26 Mié-30-Abr-08 JN93950 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV. 10 22249 31.090 12.865 18.225 8 2.306 7.90 -0.10 -1.22%
27 Mig-30-Abr-08 JL82711 DELTA  CONCR 150 KGICM? REV. 14 L-00846327 30500  13.110  17.390 7 2,543 6.84 0.16  -2.30%
28 Mié-30-Abr-08 J41112 DELTA MORTERO PARA HORMIGON  1-00845817 28.665 13.390 15.275 7 2.268 6.73 -0.27 -3.80%
29 Mié-30-Abr-08 964FB4  BETA MORTERO PARA MURO 9374418 30.390  17.040  13.350 7 2.000 6.68 032 -4.64%
30 Mié-30-Abr-08 026FB5 BETA MORTERO PARA MURO 9374420 29.450 16.200 13.250 7 2.000 6.63 -0.38 -5.36%
31 Mig-30-Abr-08 026FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9374442 29490 16230  13.260 7 2.000 6.63 037  -5.29%
32 Mié-30-Abr-08 694FB3 BETA MORTERO PARA MURO 9374445 29.000 15.910 13.090 7 2.000 6.55 -0.46 -6.50%
33 Mié-30-Abr-08 703FB3 BETA MORTERO PARA MURO 9374440 29.230 14.895 14.335 7.5 2.000 7.17 -0.33 -4.43%
34 Jue-01-May-08 JI82711 DELTA  CONCR 150 KGICM? REV. 14 1-00847185  30.755  12.670  18.085 7 2543 7.11 0.11 1.60%
35 Jue-01-May-08 JL82727 DELTA MORTERO PARA HORMIGON ~ L-00846955 28.990 13.230 15.760 7 2.268 6.95 -0.05 -0.74%
36 Jue-01-May-08 JI82711 DELTA  MORTERO PARAHORMIGON L-00847058 30520  12.950 17.570 7 2.268 7.75 075  10.66%
37 Jue-01-May-08 KW32716  DELTA MORTERO PARA HORMIGON  1-00846845 31.045 13.590 17.455 7.5 2.268 7.70 0.20 2.60%
38 Vie-02-May-08 JIN39710 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22278 29.025  13.045 15.980 7 2.306 6.93 0.07  -1.01%
39 Vie-02-May-08 JIN93892 GAMMA  CONCR 150 KG/CM? REV. 10 22280 29.095 13.275 15.820 7 2.306 6.86 -0.14 -2.00%
40 Vie-02-May-08 JN93973 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV.10 22281 29.000  13.000  16.000 7 2.306 6.94 -0.06  -0.89%
41 Vie-02-May-08 JP28579 GAMMA  CONCR. 150 KG/CM? REV. 10 22282 28.730 12.740 15.990 7 2.306 6.93 -0.07 -0.95%
42 Vie-02-May-08 JIN51214 GAMMA  CONCR. 150 KGICM? REV. 10 22286 29.120 13.070 16.050 7 2.306 6.96 -0.04 -0.58%
43 Vie-02-May-08 JIN39710 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV. 10 22288 29.040 12.880 16.160 7 2.306 7.01 0.01 0.10%
44 Vie-02-May-08 JN39713 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV. 10 22289 29.120 12.840 16.280 7 2.306 7.06 0.06 0.85%
45 Vie-02-May-08 JN93892 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV.10 22290 29.395  13.120  16.275 7 2.306 7.06 0.06 0.82%
46 Vie-02-May-08 JN93973 GAMMA CONCR. 150 KG/CM? REV. 10 22291 29.075 12.880 16.195 7 2.306 7.02 0.02 0.32%
47 Vie-02-May-08 JP28579 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22292 29.045 12,635 16.410 7 2.306 7.12 0.12 1.65%
48 Vie-02-May-08 694FB3 BETA MORTERO PARA MURO 9374495 29.365 16.030 13.335 7 2.000 6.67 -0.33 -4.75%
49 Vie-02-May-08 671FA9  BETA MORTERO PARA MURO 9374796 28.000  14.180  13.820 7 2.000 6.91 0.09  -1.29%
50 Vie-02-May-08 964FB4 BETA MORTERO PARA MURO 9374474 31.170 17.040 14.130 7.5 2.000 7.07 -0.43 -5.80%
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TABLA No. 2, PESAJE DE CAMIONES

No. FECHA PLACAS | EMPRESA MATERIAL REMISION PESO TARA PESO VOLUMEN DE CUBICACIONES | REAL VS. REMISION
BRUTO (TON)| (TON) |NETO (TON)|REMISION (M®)| TON/IM® |M® REALES|  M® %

A B C D E F G H I=G-H J K L=1/K [M=L-JIN=M/J
51 Vie-02-May-08 JJ98914 BETA MORTERO PARA MURO 9374475 29.490 16.000 13.490 7.5 2.000 6.75 -0.76 -10.07%
52 Vie-02-May-08 031FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9374476 30.100  15.990  14.110 7.5 2.000 7.06 044  -5.93%
53 \ie-02-May-08 JK84334 BETA MORTERO PARA MURO 9374477 28.925 14.880 14.045 7.5 2.000 7.02 -0.48 -6.37%
54 \Vie-02-May-08 WB1346 BETA MORTERO PARA MURO 9374479 27.400 13.340 14.060 7.5 2.000 7.03 -0.47 -6.27%
55 Lun-05-May-08 JN93952 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV.10 22324 28.890  12.900 15.990 7 2.306 6.93 -0.07  -0.95%
56 Lun-05-May-08 JP28579 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV.10 22325 29.000  12.690 16.310 7 2.306 7.07 0.07 1.03%
57 Lun-05-May-08 WB1346 BETA MORTERO PARA MURO 9374539 27.700 13.340 14.360 7 2.000 7.18 0.18 2.57%
58 Lun-05-May-08 031FB5 BETA MORTERO PARA MURO 9374540 30.600 16.090 14.510 7 2.000 7.26 0.26 3.64%
59 Ln05-May-08 694FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9374541 29.070 15890  13.180 7 2.000 6.59 041 -5.86%
60 Lun-05-May-08 JK84334 BETA MORTERO PARA MURO 9374542 27.950 14.540 13.410 7 2.000 6.71 -0.30 -4.21%
61 Ln05-May-08 964FB4  BETA MORTERO PARA MURO 9374537 31.090  17.190  13.900 7.5 2.000 6.95 055  -7.33%
62 Lun-05-May-08 026FB5 BETA MORTERO PARA MURO 9374538 30.195 16.010 14.185 7.5 2.000 7.09 -0.41 -5.43%
63 Mar-06-May-08 JN93948 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV.10 22366 28.930  12.940  15.990 7 2.306 6.93 007 -0.95%
64 Ma-06-May-08 JN51214 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV. 10 22353 31.220  12.860  18.360 8 2.306 7.96 -0.04  -0.49%
65 Mar-06-May-08 IN39714 GAMMA  CONCR. 150 KGICM? REV. 10 22354 31.240 13.030 18.210 8 2.306 7.90 -0.10 -1.30%
66 Mar-06-May-08 031FB5 BETA MORTERO PARA MURO 9374598 29.250 16.140 13.110 7 2.000 6.56 -0.45 -6.36%
67 Mar-06-May-08 671FA9 BETA MORTERO PARA MURO 9374599 27.670 14.330 13.340 7 2.000 6.67 -0.33 -4.71%
68 Ma-06-May-08 JL59680  BETA MORTERO PARA MURO 9374600 26.120  13.265 12.855 7 2.000 6.43 057  -8.18%
69 Mar-06-May-08 JL59680 BETA MORTERO PARA MURO 9374580 27.390 13.150 14.240 7.5 2.000 7.12 -0.38 -5.07%
70 Ma-06-May-08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9374582 29.160  14.820  14.340 7.5 2.000 7.17 033 -4.40%
71 Mar-06-May-08 031FB5 BETA MORTERO PARA MURO 9374585 30.650 16.230 14.420 7.5 2.000 7.21 -0.29 -3.87%
72 Mié-07-May-08 IN39710 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22379 31.360  12.990 18.370 8 2.306 7.97 003 -0.43%
73 Mié-07-May-08 IN51214 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV. 10 22380 31.150 12.740 18.410 8 2.306 7.98 -0.02 -0.21%
74 Mié-07-May-08 IN93948 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV. 10 22382 31.200 12.990 18.210 8 2.306 7.90 -0.10 -1.30%
75 Mié-07-May-08 JP28579 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22384 31.990 12770  19.220 8 2.306 8.33 0.33 4.18%
76 Mié-07-May-08 IN93973 GAMMA  CONCR. 150 KGICM? REV. 10 22385 31.330 13.155 18.175 8 2.306 7.88 -0.12 -1.49%
77 Mig-07-May-08 IN39713 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV.10 22389 31.350 12,950  18.400 8 2.306 7.98 002 -0.27%
78 Mié-07-May-08 IN51214 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV. 10 22391 31.700 12.590 19.110 8 2.306 8.29 0.29 3.58%
79 Mié-07-May-08 JP28521 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22400 30.000  12.620 17.380 8 2.306 7.54 046  -5.80%
80 Mié-07-May-08 JN04319 DELTA  CONCR 150 KG/CM? REV. 14 L-00851435 30.140 12.690 17.450 7 2.543 6.86 -0.14 -1.96%
81 Mié-07-May-08 JL41112 DELTA MORTERO PARA HORMIGON  L-00850724 28.540 13.160 15.380 7 2.268 6.78 -0.22 -3.14%
82 Mié-07-May-08 JL82727 DELTA MORTERO PARA HORMIGON  L-00850771 29.400 13.260 16.140 7 2.268 7.12 0.12 1.65%
83 Mié-07-May-08 JL82711 DELTA MORTERO PARA HORMIGON  L-00850843 28.450 12.920 15.530 7 2.268 6.85 -0.15 -2.19%
84 Mié-07-May-08 JK72676 BETA MORTERO PARA MURO 9374654 26.580 14.030 12.550 6.5 2.000 6.28 -0.23 -3.46%
85 Mié-07-May-08 694FB3 BETA MORTERO PARA MURO 9374649 29.030 15.890 13.140 7 2.000 6.57 -0.43 -6.14%
86 Mi¢-07-May-08 1689CH  BETA MORTERO PARA MURO 9374625 30.190 15700  14.490 7.5 2.000 7.25 025  -3.40%
87 Mié-07-May-08 JL59680 BETA MORTERO PARA MURO 9374627 27.120 13.090 14.030 7.5 2.000 7.02 -0.48 -6.47%
88 Mig-07-May-08 026FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9374628 29910  16.130  13.780 7.5 2.000 6.89 061 -8.13%
89 Mié-07-May-08 031FB5 BETA MORTERO PARA MURO 9374629 29.350 16.200 13.150 7.5 2.000 6.58 -0.92 -12.33%
90 Mié-07-May-08 694FB3 BETA MORTERO PARA MURO 9374631 30.040 15.920 14.120 7.5 2.000 7.06 -0.44 -5.87%
91 Jue-08-May-08 JP28579 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV. 10 22422 30.970 12.715 18.255 8 2.306 7.92 -0.08 -1.05%
92 Jue-08-May-08 IN39714 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV.10 22423 31.670  13.220  18.450 8 2.306 8.00 0.00 0.00%
93 Jue-08-May-08 JN93950 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV.10 22424 31.200  12.870  18.330 8 2.306 7.95 -0.05  -0.65%
94  Jue-08-May-08 JN93973 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV. 10 22425 31.475 13.010 18.465 8 2.306 8.01 0.01 0.08%
95 Jue-08-May-08 JP28579 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV.10 22426 31.100  12.630 18.470 8 2.306 8.01 0.01 0.11%
96 Jue-08-May-08 JIN39714 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV. 10 22427 31.650 13.120 18.530 8 2.306 8.03 0.03 0.44%
97 Jue-08-May-08 IN93948 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV.10 22428 31.295  12.820 18.475 8 2.306 8.01 0.01 0.14%
98 Jue-08-May-08 JN93950 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV. 10 22429 31.240 12.810 18.430 8 2.306 7.99 -0.01 -0.11%
99 Jue-08-May-08 IN39710 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV.10 22435 31.450  13.050  18.400 8 2.306 7.98 002 -0.27%
100 Jue-08-May-08 JN93950 GAMMA  CONCR. 150 KGICM? REV. 10 22439 31.140 12.790 18.350 8 2.306 7.96 -0.04 -0.54%
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TABLA No. 2, PESAJE DE CAMIONES

Yo, FECHA pLACAS |emPrESA VATERIAL REMISION PESO TARA PESO VOLUMEN | DE CUBICACIONES | REAL VS. REMISION
BRUTO (TON)| (TON) |NETO (TON)|REMISION (M%) TON/M® [M® REALES| W3 %
A B c D E F G H I=G-H J K L=1/K [M=L-J|N=M/J
101 Jue-08-May-08 JN39713 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV. 10 22438 31.300  12.940  18.360 8 2.306 7.96 0.04  -0.49%
102 Jue-08-May-08 IN51214 GAMMA CONCR 150 KGICM?REV. 10 22444 31.260  13.000 18.260 8 2.306 7.92 -0.08  -1.03%
103 Jue-08-May-08 964FB4  BETA MORTERO PARA MURO 9374671 30.990  17.370  13.620 75 2.000 6.81 069  -9.20%
104 Jue-08-May-08 JK84054  BETA MORTERO PARA MURO 9374672 28.170  13.530  14.640 75 2.000 7.32 018  -2.40%
105 Jue-08-May-08 1689CH  BETA MORTERO PARA MURO 9374673 29.390  15.730  13.660 75 2.000 6.83 -0.67  -8.93%
106 Jue-08-May-08 JL59680  BETA MORTERO PARA MURO 9374674 27.050  12.760  14.290 75 2.000 7.15 0.36 -4.73%
107 Jue-08-May-08 694FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9374675 30.020  15.825  14.195 75 2.000 7.10 040  -537%
108 Jue-08-May-08 JK84054  BETA MORTERO PARA MURO 9374692 27.820  13.610 14210 75 2.000 7.11 040 -5.27%
109 Jue-08-May-08 JI59680  BETA MORTERO PARA MURO 9374693 27.470  13.190 14.280 75 2.000 7.14 0.36  -4.80%
110 Jue-08-May-08 JK84334  BETA MORTERO PARA MURO 9374696 28.960  15.070  13.890 75 2.000 6.95 0.56  -7.40%
111 Vie-09-May-08 JN93892 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22486 29.720  13.290  16.430 7 2.306 7.12 0.12 1.78%
112 Vie-09-May-08 JN93948 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV.10 22488 29.130  12.850  16.280 7 2.306 7.06 0.06 0.85%
113 Vie-09-May-08 JN93892 GAMMA CONCR 150 KGICM?REV. 10 22494 29250  13.260  15.990 7 2.306 6.93 0.07  -0.95%
114 Vie-09-May-08 JN93948 GAMMA CONCR 150 KGICM?REV.10 22496 28.990  12.790  16.200 7 2.306 7.02 0.02 0.35%
115 Vie-09-May-08 IN51214 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV.10 22498 28.880  12.650  16.230 7 2.306 7.04 0.04 0.54%
116 Vie-09-May-08 JI82727 DELTA  MORTERO PARAHORMIGON L-00852692  28.755  13.230  15.525 7 2.268 6.84 0.6 -2.22%
117 Vie-09-May-08 Kv77839 DELTA ~ MORTERO PARAHORMIGON L-00852751  28.300  12.690  15.610 7 2.268 6.88 012 -1.69%
118 Vie-09-May-08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9374708 29.255  14.750  14.505 75 2.000 7.25 025  -3.30%
119 Vie-09-May-08 JM57645  BETA MORTERO PARA MURO 9374709 28.970  14.250 14720 75 2.000 7.36 0.14  -1.87%
120 Vie-09-May-08 1198914  BETA MORTERO PARA MURO 9374710 29.960  16.460 13.500 75 2.000 6.75 0.75  -10.00%
121 Vie-09-May-08 JI59680  BETA MORTERO PARA MURO 9374713 27.650  13.195 14455 75 2.000 7.23 027 -3.63%
122 Vie-09-May-08 1689CH  BETA MORTERO PARA MURO 9374712 29.800  15.920  13.880 75 2.000 6.94 056  -7.47%
123 Vie-09-May-08 AD52116  BETA MORTERO PARA MURO 9374714 28590  13.940 14650 75 2.000 7.33 0.18  -2.33%
124 Vie-09-May-08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9374737 29.120  14.810 14310 75 2.000 7.16 0.35  -4.60%
125 Vie-09-May-08 964FB4  BETA MORTERO PARA MURO 9374739 31.225  17.040 14.185 75 2.000 7.09 041 -5.43%
126 Vie-09-May-08 031FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9374741 30210  16.195  14.015 75 2.000 7.01 049  -657%
127 Vie-09-May-08 213FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9374743 28.900  14.440 14460 75 2.000 7.23 027 -3.60%
128 S&-10-May-08 IN93892 GAMMA CONCR 150 KGICM?REV.10 22577 29.000  13.220  15.780 7 2.306 6.84 0.16  -2.25%
129 S&-10-May-08 IN93950 GAMMA CONCR 150 KG/CM?REV.10 22580 29.000  12.830 16.170 7 2.306 7.01 0.01 0.16%
130 S&-10-May-08 IN39713 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV.10 22583 29290  13.000  16.290 7 2.306 7.06 0.06 0.91%
131 S&-10-May-08 JP28579 GAMMA CONCR 150 KG/CM?REV.10 22584 29.000  12.590  16.410 7 2.306 7.12 0.12 1.65%
132 S&-10-May-08 IN93973 GAMMA CONCR 150 KGICM?REV.10 22586 29260  13.050  16.210 7 2.306 7.03 0.03 0.41%
133 S&-10-May-08 IN93950 GAMMA CONCR. 150 KG/CM? REV.10 22588 29.020  12.870  16.150 7 2.306 7.00 0.00 0.04%
134 S&-10-May-08 JP28579 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV.10 22591 28.840  12.790  16.050 7 2.306 6.96 0.04  -0.58%
135 S&b-10-May-08 IN93948 GAMMA CONCR 150 KG/CM?REV.10 22537 30.140  12.850  17.290 75 2.306 7.50 0.00  -0.04%
136 Sa-10-May-08 JP41985  ALFA  CONCR 150 KGICM?REV. 10  G45033 31230  13.170  18.060 75 2.400 7.52 0.02 0.32%
137 S&b-10-May-08 JP41983  ALFA  CONCR 150 KGICM? REV. 10  G45036 30.970  13.000 17.970 75 2.400 7.49 0.0l -0.18%
138 S&-10-May-08 JP41984  ALFA  CONCR 150 KGICM? REV. 10 G 45039 30.840  12.970  17.870 75 2.400 7.44 0.06  -0.74%
139 S&-10-May-08 018DHL ~ ALFA  CONCR 150 KGICM?REV.10 G 45040 31.040  13.050  17.990 75 2.400 7.49 0.0 -0.07%
140 S&-10-May-08 JP41986  ALFA  CONCR 150 KG/CM?REV. 10 G 45041 31.250  12.990 18.260 75 2.400 7.61 0.11 1.43%
141 S&-10-May-08 IM57645  BETA MORTERO PARA MURO 9374830 27.790 14470 13320 7 2.000 6.66 0.34  -4.86%
142 S&-10-May-08 1689CH  BETA MORTERO PARA MURO 9374831 28.640  15.690 12.950 7 2.000 6.48 052 -7.50%
143 S&-10-May-08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9374764 29.180  14.930 14250 75 2.000 7.13 -0.38  -5.00%
144 S&-10-May-08 1689CH  BETA MORTERO PARA MURO 9374765 29.930  15.940  13.990 75 2.000 7.00 051  -6.73%
145 S&-10-May-08 AD52116  BETA MORTERO PARA MURO 9374767 28.260  13.910  14.350 75 2.000 7.18 032 -4.33%
146 S&-10-May-08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9374804 29.235  14.640 14595 75 2.000 7.30 020 -2.70%
147 S&-10-May-08 964FB4  BETA MORTERO PARA MURO 9374805 31.090  17.000  14.090 75 2.000 7.05 0.46  -6.07%
148 S&-10-May-08 213FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9374808 28.840  14.030  14.810 75 2.000 7.41 0.09 -127%
149 S&-10-May-08 J59680  BETA MORTERO PARA MURO 9374810 27.320  12.890 14430 75 2.000 7.22 029 -3.80%
150 S&-10-May-08 031FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9374811 30.100  16.030  14.070 75 2.000 7.04 047 -6.20%
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TABLA No. 2, PESAJE DE CAMIONES

‘o, FECHA oLACAS | EvprESA VATERIAL REMISION PESO TARA PESO VOLUMEN | DE CUBICACIONES | REAL VS. REMISION
BRUTO (TON)| (TON) |NETO (TON)|REMISION (M®)[ TON/IM® [M® REALES| M@ %
A B c D E F G H 1= G-H J K L=1/K |[M=L-J|N=M/J
151 Ln12-May-08 JN93892 GAMMA CONCR. 150 KGCM2 REV.10 22577 29.000  13.220  15.780 7 2.306 6.84 20.16  -2.25%
152 Lur12-May-08 JIN93950 GAMMA  CONCR. 150 KGCM? REV.10 22580 29.000  12.830  16.170 7 2.306 7.01 0.01 0.16%
153 Ln12-May-08 JIN39713 GAMMA CONCR. 150 KGCM2 REV. 10 22583 29.290  13.000  16.290 7 2.306 7.06 0.06 0.91%
154 Lur12-May-08 JP28579 GAMMA CONCR. 150 KGCM? REV. 10 22584 29.000 12,590  16.410 7 2.306 7.12 0.12 1.65%
155 Lur12-May-08 JIN93973 GAMMA CONCR. 150 KGCM? REV.10 22586 29.260  13.050 16.210 7 2.306 7.03 0.03 0.41%
156 Lur12-May-08 JIN93950 GAMMA CONCR. 150 KGCM? REV.10 22588 29.020  12.870  16.150 7 2.306 7.00 0.00 0.04%
157 Lun-12-May-08 JN93892 GAMMA CONCR. 150 KGICM2 REV. 10 22596 27730  13.140 14590 7 2.306 6.33 067  -9.62%
158 Lur12-May-08 JM57645  BETA MORTERO PARA MURO 9374830 27.790  14.470 13.320 7 2.000 6.66 0.34  -4.86%
159 Ln12-May-08 1689CH  BETA MORTERO PARA MURO 9374831 28.640  15.690 12.950 7 2.000 6.48 052 -7.50%
160 Lur12-May-08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9374804 29.235  14.640 14595 75 2.000 7.30 0.20 -2.70%
161 Ln12-May-08 964FB4  BETA MORTERO PARA MURO 9374805 31.090  17.000  14.090 7.5 2.000 7.05 046 -6.07%
162 Lur12-May-08 213FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9374808 28.840  14.030 14.810 75 2.000 7.41 20.09 -1.27%
163 Lunr12-May-08 JI59680  BETA MORTERO PARA MURO 9374810 27.320  12.890 14.430 7.5 2.000 7.22 0.29  -3.80%
164 Lun-12-May-08 O031FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9374811 30.100  16.030  14.070 75 2.000 7.04 047  -6.20%
165 Ma-13-May-08 JN93950 GAMMA CONCR. 150 KGCM? REV. 10 22613 29.190  12.890  16.300 7 2.306 7.07 0.07 0.97%
166 Mar-13-May-08 JN93948 GAMMA CONCR. 150 KGCM2 REV. 10 22617 31.220  13.000 18.220 7 2.306 7.90 090  12.86%
167 Mar-13-May-08 JN93892 GAMMA CONCR. 150 KGCM? REV. 10 22622 29.100  13.230  15.870 7 2.306 6.88 2012 -1.69%
168 Mar-13-May-08 JN93948 GAMMA CONCR. 150 KGCM? REV. 10 22628 30.120  12.850  17.270 7 2.306 7.49 0.49 6.98%
169 Ma-13-May-08 JIN39713 GAMMA CONCR. 150 KGCM? REV. 10 22630 29.130  12.890  16.240 7 2.306 7.04 0.04 0.60%
170 Ma-13-May-08 JN93948 GAMMA CONCR. 150 KGCM? REV.10 22623 28.840  12.850  15.990 8 2.306 6.93 -1.07  -13.33%
171 Ma-13-May-08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9374848 29.350  14.820 14530 75 2.000 7.27 0.23  -3.13%
172 Mar-13-May-08 1689CH  BETA MORTERO PARA MURO 9374851 30.130 15780  14.350 7.5 2.000 7.18 0.33  -433%
173 Ma-13-May-08 964FB4  BETA MORTERO PARA MURO 9374854 31.890  17.190  14.700 75 2.000 7.35 015  -2.00%
174 Mar-13-May-08 694FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9374858 30.195  15.890 14.305 7.5 2.000 7.15 0.35  -4.63%
175 Mar-13-May-08 JM57645  BETA MORTERO PARA MURO 9374887 29.290  14.390  14.900 75 2.000 7.45 005  -067%
176 Mig-14-May-08 JIN39714 GAMMA CONCR. 150 KGCM? REV. 10 22677 29.220  13.100  16.120 7 2.306 6.99 20.01  -0.14%
177 Mié-14-May-08 IN93892 GAMMA CONCR. 150 KGCM? REV.10 22678 30.600  13.300  17.300 7 2.306 7.50 0.50 7.16%
178 Mig-14-May-08 JIN93948 GAMMA CONCR. 150 KGCM? REV. 10 22651 31.490  12.890  18.600 8 2.306 8.07 0.07 0.82%
179 Mié-14-May-08 JIN93952 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV. 10 22654 31.490  12.890  18.600 8 2.306 8.07 0.07 0.82%
180 Mig-14-May-08 JN93892 GAMMA CONCR. 150 KGICM2 REV. 10 22656 31.890  13.300  18.590 8 2.306 8.06 0.06 0.76%
181 Mig-14-May-08 JIN51214 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV. 10 22657 31.600  13.100  18.500 8 2.306 8.02 0.02 0.27%
182 Mié-14-May-08 JIN93952 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22660 31.240  13.000 18.240 8 2.306 7.91 0.09  -1.14%
183 Mié-14-May-08 JIN93948 GAMMA CONCR. 150 KGCM? REV. 10 22661 31.305  12.890 18.415 8 2.306 7.99 20.01  -0.19%
184 Mié-14-May-08 JN93892 GAMMA CONCR. 150 KGICM2 REV. 10 22662 31.655  13.320  18.335 8 2.306 7.95 0.05  -0.62%
185 Mig-14-May-08 JP28579 GAMMA CONCR. 150 KGCM? REV. 10 22663 31.710  12.630  19.080 8 2.306 8.27 0.27 3.42%
186 Mié-14-May-08 JIN93952 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV. 10 22666 31.180  13.030  18.150 8 2.306 7.87 013 -1.62%
187 Mig-14-May-08 JN93950 GAMMA CONCR. 150 KGCM? REV. 10 22667 31.400  13.020  18.380 8 2.306 7.97 20.03  -0.38%
188 Mié-14-May-08 JIN93892 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV.10 22670 31.760  13.230  18.530 8 2.306 8.03 0.03 0.44%
189 Mié-14-May-08 JN93952 GAMMA CONCR. 150 KGICM2 REV. 10 22673 31.405  12.890 18515 8 2.306 8.03 0.03 0.35%
190 Mig-14-May-08 IN51214 GAMMA CONCR. 150 KGCM? REV. 10 22676 31320  12.910  18.410 8 2.306 7.98 20.02  -0.21%
191 Mié-14-May-08 JL82727 DELTA  CONCR 150 KGICM? REV. 14 L-00856416  30.700  13.020  17.680 7 2543 6.95 005  -0.67%
192 Mié-14-May-08 KV77832 DELTA  CONCR 150 KGICM? REV. 14 100856517  31.280  13.680  17.600 7 2543 6.92 20.08  -1.12%
193 Mié-14-May-08 KV77857 DELTA  CONCR 150 KGICM? REV. 14 L-00856544  30.390  12.900  17.490 7 2543 6.88 012 -1.74%
194 Mié-14-May-08 JL82727  DELTA  CONCR 150 KGICM? REV. 14 100856567  30.400  12.990  17.410 7 2543 6.85 2015 -2.19%
195 Mié-14-May-08 KV77839 DELTA  MORTERO PARAHORMIGON L-00856264  28.495 12580  15.915 7 2.268 7.02 0.02 0.23%
196 Mié-14-May-08 KV77842 DELTA  MORTERO PARAHORMIGON [-00856287  29.795  14.130  15.665 7 2.268 6.91 20.09  -1.34%
197 Mié-14-May-08 Kv77832 DELTA ~ MORTERO PARAHORMIGON L-00856324  29.450  13.690  15.760 7 2.268 6.95 20.05  -0.74%
198 Mié-14-May-08 KV77857 DETA  MORTERO PARAHORMIGON L-00856353  28.795  12.650  16.145 7 2.268 7.12 0.12 1.68%
199 Mié-14-May-08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9374916 29.320  14.695 14625 7.5 2.000 7.31 019 -2.50%
200 Mig-14-May-08 1689CH  BETA MORTERO PARA MURO 9374917 30.000  15.850  14.150 75 2.000 7.08 043  -5.67%
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TABLA No. 2, PESAJE DE CAMIONES

o, FECHA PLACAS | EMPRESA MATERIAL REMISION PESO TARA PESO VOLUMEN | DE CUBICACIONES | REAL VS. REMISION
BRUTO (TON)| (TON) |NETO (TON)|REMISION (M%) TON/M® | M® REALES| M°® %
A B c D E F G H I=G-H J K L=1/K [M=L-3[N=M/J
201 Mié-14-May-08 213FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9374920 28.800 14230 14.570 75 2.000 7.29 022 -2.87%
202 Mié-14-May-08 AD52116  BETA MORTERO PARA MURO 9374924 28.590  13.695 14.895 75 2.000 7.45 0.05  -0.70%
203 Mié-14-May-08 031FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9374925 30.850  16.150  14.700 75 2.000 7.35 015  -2.00%
204 Mié-14-May-08 213FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9374947 29.030  14.230  14.800 75 2.000 7.40 010  -1.33%
205 Mié-14-May-08 JL59680  BETA MORTERO PARA MURO 9374948 27.320 13.120  14.200 75 2.000 7.10 040  -5.33%
206 Mié-14-May-08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9374950 29.250  14.760  14.490 75 2.000 7.25 026  -3.40%
207 Mié-14-May-08 IM57645  BETA MORTERO PARA MURO 9374951 29.000 14280  14.720 75 2.000 7.36 014  -1.87%
208 Jue-15-May-08 JIN93952 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22688 30.830  13.090  17.740 7 2.306 7.69 0.69 9.89%
209 Jue-15-May-08 JIN39713 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22691 29.170  13.040  16.130 7 2.306 6.99 0.01  -0.08%
210 Jue-15-May-08 JIN93973 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22696 29.000  13.000  16.000 7 2.306 6.94 0.06  -0.89%
211 Jue-15-May-08 JIN39713 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22698 29.140  13.030 16.110 7 2.306 6.99 0.01  -0.21%
212 Jue-15-May-08 JIN39710 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22699 29.320  12.990  16.330 7 2.306 7.08 0.08 1.16%
213 Jue-15-May-08 JIN93973 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22701 29.190  13.100  16.090 7 2.306 6.98 0.02  -0.33%
214 Jue-15-May-08 JIN39714 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22702 30.440  13.220 17.220 7 2.306 7.47 047 6.67%
215 Jue-15-May-08 JIN39713 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22704 29.590  13.200  16.390 7 2.306 7.11 0.11 1.53%
216 Jue-15-May-08 JIN93973 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22707 29.130  13.110  16.020 7 2.306 6.95 0.05  -0.76%
217 Jue-15-May-08 JIN93948 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22684 31.190 12,870 18.320 8 2.306 7.94 0.06  -0.70%
218 Jue-15-May-08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9374972 29.690  14.890  14.800 75 2.000 7.40 010  -1.33%
219 Jue-15-May-08 1689CH  BETA MORTERO PARA MURO 9374973 30.050  15.820  14.230 75 2.000 7.12 039 -5.13%
220 Jue-15-May-08 JIM57645  BETA MORTERO PARA MURO 9374976 29.130  14.260 14.870 75 2.000 7.44 0.07  -087%
221 Jue-15-May-08 JJ98904  BETA MORTERO PARA MURO 9374978 27.535  13.080  14.455 75 2.000 7.23 027 -3.63%
222 Jue-15-May-08 031FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9377979 30.350  16.120  14.230 75 2.000 7.12 039  -5.13%
223 Jue-15-May-08 JL59680  BETA MORTERO PARA MURO 9375005 27.665  12.950 14.715 75 2.000 7.36 0.14  -1.90%
224 Jue-15-May-08 IM57645  BETA MORTERO PARA MURO 9375007 29.280 14530  14.750 75 2.000 7.38 012 -167%
225 Jue-15-May-08 1198904  BETA MORTERO PARA MURO 9375009 27.600 13230  14.370 75 2.000 7.19 032 -4.20%
226 Jue-15-May-08 AD52116  BETA MORTERO PARA MURO 9375011 28.660  14.240  14.420 75 2.000 7.21 029  -387%
227 Vie-16-May-08 JP28579 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22733 28.900 12,720  16.180 7 2.306 7.02 0.02 0.23%
228 Vie-16-May-08 JIN39714 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22737 29.660  13.020  16.640 7 2.306 7.22 0.22 3.08%
229 Vie-16-May-08 JP28579 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22741 29.150 12,790  16.360 7 2.306 7.09 0.09 1.34%
230 Vie-16-May-08 JIN93973 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22746 29.390  13.100  16.290 7 2.306 7.06 0.06 0.91%
231 Vie-16-May-08 JIN39714 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22747 29.490  13.210  16.280 7 2.306 7.06 0.06 0.85%
232 Vie-16-May-08 JP28579 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22749 29.060 12,790  16.270 7 2.306 7.05 0.05 0.78%
233 Vie-16-May-08 JIN93948 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22750 29.600 12,930 16.670 7 2.306 7.23 0.23 3.26%
234 Vie-16-May-08 JIN93950 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22754 29.295 12,910 16.385 7 2.306 7.10 0.10 1.50%
235 Vie-16-May-08 JP28579 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22758 29.270 12,810  16.460 7 2.306 7.14 0.14 1.96%
236 Vie-16-May-08 JIN93948 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22759 29.390 12840  16.550 7 2.306 7.18 0.18 2.52%
237 Vie-16-May-08 JP28579 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22763 29.440 12,940  16.500 7 2.306 7.15 0.15 2.21%
238 Vie-16-May-08 JIN93892 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22764 29.760  13.290  16.470 7 2.306 7.14 0.14 2.02%
239 Vie-16-May-08 JIN93948 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22765 29.090 12,960  16.130 7 2.306 6.99 0.01  -0.08%
240 Vie-16-May-08 JIN51214 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22767 29.295 12,750  16.545 7 2.306 7.17 0.17 2.49%
241 Vie-16-May-08 018DHI ~ ALFA  CONCR 150 KGICM?REV. 10  G45175 30.200  13.340  16.860 7 2.400 7.02 0.02 0.34%
242 Vie-16-May-08 JP41985  ALFA  CONCR 150 KGICM? REV. 10  G45177 30.000  13.130  16.870 7 2.400 7.03 0.03 0.40%
243 Vie-16-May-08 JP41984  ALFA  CONCR 150 KGICM?REV. 10  G45179 29.720 12,900  16.820 7 2.400 7.01 0.01 0.10%
244 Vie-16-May-08 731DH2  ALFA  CONCR 150 KGICM?REV. 10 ~ G45180 30.040  13.080  16.960 7 2.400 7.07 0.07 0.94%
245 Vie-16-May-08 Kv77840 DELTA  CONCR 150 KGICM? REV. 14 1-00858362  31.700  14.365 17.335 7 2.543 6.82 018  -2.61%
246 Vie-16-May-08 KV77839 DELTA  CONCR 150 KGICM? REV. 14 L-00858476  30.230  12.585  17.645 7 2.543 6.94 0.06  -087%
247 Vie-16-May-08 Kv77839 DETA  MORTERO PARAHORMIGON L-00857780  28.410  12.750  15.660 7 2.268 6.90 010 -1.37%
248 Vie-16-May-08 KW32716 DELTA  MORTERO PARAHORMIGON L-00857820  29.220  13.710 15510 7 2.268 6.84 016  -2.32%
249 Vie-16-May-08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9375034 29.240  14.850  14.390 75 2.000 7.20 031 -4.07%
250 Vie-16-May-08 1689CH  BETA MORTERO PARA MURO 9375035 29.995  16.045 13.950 75 2.000 6.98 053  -7.00%
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TABLA No. 2, PESAJE DE CAMIONES

Yo, FECHA PLACAS | EMPRESA MATERAL REMISION PESO TARA PESO VOLUMEN | DE CUBICACIONES | REAL VS. REMISION
BRUTO (TON)| (TON) |NETO (TON)|REMISION (M3)| TON/M® |M® REALES| M3 %
A B c D E F G H I=G-H J K L=1/K [M=L-J[N=M/J
251 Vie-16-May-08 AD52116  BETA MORTERO PARA MURO 9375036 28.460  14.040  14.420 7.5 2.000 7.21 029  -387%
252 Vie-16-May-08 964FB4  BETA MORTERO PARA MURO 9375039 31.240  17.200  14.040 7.5 2.000 7.02 048  -6.40%
253 Vie-16-May-08 694FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9375041 30.100  15.990  14.110 7.5 2.000 7.06 044  -5.93%
254 Vie-16-May-08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9375057 29.030  14.760  14.270 75 2.000 7.14 036  -4.87%
255 Vie-16-May-08 1689CH  BETA MORTERO PARA MURO 9375059 30.190  16.000  14.190 7.5 2.000 7.10 040  -5.40%
256 Vie-16-May-08 694FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9375063 30.460  16.040  14.420 7.5 2.000 7.21 029  -3.87%
257 S&-17-May-08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9375086 29.150  14.730  14.420 75 2.000 7.21 029  -387%
258 S&b-17-May-08 AD52116  BETA MORTERO PARA MURO 937508 28.140  13.690  14.450 7.5 2.000 7.23 027 -367%
259 Séb-17-May-08 1689CH  BETA MORTERO PARA MURO 9375091 30.130 15560 14.570 7.5 2.000 7.29 022 -2.87%
260 Lu-19-May-08 IM57645  BETA MORTERO PARA MURO 9375123 29.600  14.500  15.100 7.5 2.000 7.55 0.05 0.67%
261 Ln19-May-08 J59680  BETA MORTERO PARA MURO 9375124 28.130  13.240  14.890 7.5 2.000 7.45 0.06  -0.73%
262 Ln-19-May-08 964FB4  BETA MORTERO PARA MURO 9375125 31.290  17.090  14.200 75 2,000 7.10 040  -5.33%
263 Lin19-May-08 031FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9375126 30.940  16.240  14.700 7.5 2.000 7.35 015  -2.00%
264 Ln19-May-08 694FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9375127 30.300  15.920  14.380 7.5 2.000 7.19 031 -4.13%
265 Ln-19-May-08 JL59680  BETA MORTERO PARA MURO 9375143 27.940 13110  14.830 7.5 2.000 7.42 0.08  -1.13%
266 Ln-19-May-08 031FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9375144 30.820  16.120  14.700 7.5 2.000 7.35 015  -2.00%
267 Ln-19-May-08 671FA9  BETA MORTERO PARA MURO 9375146 29.360  14.290  15.070 75 2,000 754 0.04 0.47%
268 Lu-19-May-08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9375147 29.810  14.820  14.990 7.5 2.000 7.50 0.01  -0.07%
269 Mar-20-May-08 JN93948 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22847 29.400  12.890 16.510 2.306 7.16 0.16 227%
270 Ma-20-May-08 JN39710 GAMMA CONCR. 150 KG/CM?REV. 10 22850 29.500  12.890  16.610 7 2.306 7.20 0.20 2.89%
271 Ma-20-May-08 JP28579 GAMMA  CONCR. 150 KGICM? REV. 10 22852 29.160 12,790  16.370 7 2.306 7.10 0.10 1.40%
272 Mar-20-May-08 JN39714 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV. 10 22855 29.300  13.030 16.270 7 2.306 7.05 0.05 0.78%
273 Ma-20-May-08 JN93973 GAMMA CONCR. 150 KGICM?REV. 10 22859 29.400  13.000  16.400 7 2.306 7.11 0.11 1.59%
274 Mar-20-May-08 JN93952 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV. 10 22860 29.390  13.100  16.290 7 2.306 7.06 0.06 0.91%
275 Ma-20-May-08 JN93950 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22837 31,550  13.000  18.550 8 2.306 8.04 0.04 0.54%
276 Ma-20-May-08 JN93892 GAMMA CONCR 150 KGICM?REV.10 22842 31.795  13.190  18.605 8 2.306 8.07 0.07 0.84%
277 Mar-20-May-08 3714CA  DELTA  CONCR 150 KG/CM? REV. 14 1-00860294  30.400  12.600  17.800 7 2.543 7.00 0.00 0.00%
278 Mar-20-May-08 KV77826 DELTA  CONCR 150 KG/CM? REV. 14 1-00860351 30590  13.090  17.500 7 2543 6.88 012  -1.68%
279 Mar-20-May-08 3720CA  DELTA  CONCR 150 KGICM? REV. 14 100860242  30.230  12.700  17.530 7 2543 6.89 011  -152%
280 Mar-20-May-08 KW28522 DELTA  MORTERO PARAHORMIGON L-00860005  31.600  14.690  16.910 7.5 2.268 7.46 0.04  -0.60%
281 Ma-20-May-08 KV77872 DELTA ~ MORTERO PARAHORMIGON L-00860048  30.810  14.110  16.700 7.5 2.268 7.36 014 -1.83%
282 Ma-20-May-08 J41112 DETA  MORTERO PARAHORMIGON L-00860109  30.700  13.090 17.610 7.5 2.268 7.76 0.26 3.52%
283 Ma-20-May-08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9375162 29.360  14.800  14.560 75 2.000 7.28 022  -2.93%
284 Ma-20-May-08 964FB4  BETA MORTERO PARA MURO 9375163 30.920  17.090  13.830 7.5 2.000 6.92 058  -7.80%
285 Mar-20-May-08 1689CH  BETA MORTERO PARA MURO 9375164 30.090  16.040  14.050 7.5 2.000 7.03 048  -6.33%
286 Ma-20-May-08 JL59680  BETA MORTERO PARA MURO 9375165 27.240 12995  14.245 7.5 2.000 7.12 038 -5.03%
287 Ma-20-May-08 031FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9375167 30435  16.390  14.045 7.5 2.000 7.02 048  -6.37%
288 Mar-20-May-08 031FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9375183 30.420  16.190  14.230 75 2.000 7.12 039  -5.13%
289 Ma-20-May-08 JL59680  BETA MORTERO PARA MURO 9375184 27.530  13.190  14.340 7.5 2.000 7.17 0.33  -4.40%
290 Mar-20-May-08 AD52116  BETA MORTERO PARA MURO 9375187 28.800  14.100  14.700 7.5 2.000 7.35 015  -2.00%
291 Ma-20-May-08 088FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9375188 29.490 15600  13.890 7.5 2.000 6.95 0.56  -7.40%
292 Mié-21-May-08 JN93948 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV. 10 22874 29.150  12.990  16.160 7 2.306 7.01 0.01 0.10%
293 Mié-21-May-08 JN93952 GAMMA CONCR. 150 KG/CM? REV. 10 22879 29.300  13.030 16.270 7 2.306 7.05 0.05 0.78%
294 Mié-21-May-08 JN93973 GAMMA CONCR. 150 KGICM?REV.10 22883 29.320 13.175  16.145 7 2.306 7.00 0.00 0.01%
295 Mié-21-May-08 JN93892 GAMMA CONCR. 150 KG/CM? REV. 10 22885 29.600  13.400  16.200 7 2.306 7.02 0.02 0.35%
296 Mié-21-May-08 JP28579 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22886 29.195  12.780 16.415 7 2.306 7.12 0.12 1.68%
297 Mié-21-May-08 JN93973 GAMMA CONCR 150 KGICM?REV.10 22887 29.460  13.130  16.330 7 2.306 7.08 0.08 1.16%
298 Mié-21-May-08 JN93892 GAMMA CONCR. 150 KG/CM? REV.10 22890 29.690  13.190  16.500 7 2.306 7.15 0.15 2.21%
299 Mié-21-May-08 JN39713 GAMMA CONCR 150 KG/CM?REV.10 22892 29.330  13.000  16.330 7 2.306 7.08 0.08 1.16%
300 Mié-21-May-08 IN93973 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV. 10 22895 29.290  13.140  16.150 7 2.306 7.00 0.00 0.04%
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TABLA No. 2, PESAJE DE CAMIONES

No. FECHA oLacas | evpresa VATERIAL REMISION PESO TARA PESO VOLUMEN | DE CUBICACIONES | REAL VS. REMISION
BRUTO (TON)| (TON) |NETO (TON)[REMISION (M%) TON/M® [ M® REALES|  M? %
A B c D E F G H 1= G-H J K L=1/K [M=L-J[N=M/J
301 Mié-21-May-08 JIN39710 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV. 10 22896 30.250  13.100  17.150 7 2.306 7.44 0.44 6.24%
302 Mié-21-May-08 Kv77836 DELTA  CONCR. 150 KGICM? REV. 14 1-00861224 ~ 31.270  13.590  17.680 7 2.543 6.95 -0.05 -0.67%
303 Mié-21-May-08 Jl41112 DELTA  CONCR 150 KG/CM? REV. 14 L-00861271  30.770  13.140  17.630 7 2543 6.93 -0.07 -0.95%
304 Mié-21-May-08 Kv77832 DELTA  CONCR 150 KGICM? REV. 14 1-00861304  31.300  13.740  17.560 7 2.543 6.91 -0.09 -1.35%
305 Mié-21-May-08 JL82727  DELTA  CONCR. 150 KGICM? REV. 14 L-00861372  30.330  13.130  17.200 7 2.543 6.76 024  -337%
306 Mié-21-May-08 KW32716 DELTA  CONCR 150 KG/CM? REV. 14 L-00861411  31.260  13.860  17.400 7 2543 6.84 0.16 -2.25%
307 Mié-21-May-08 Kv77836 DETA  MORTERO PARAHORMIGON L-00860968  31.300  13.630 17.670 75 2.268 7.79 0.29 3.87%
308 Mié-21-May-08 JI82727 DETA  MORTERO PARAHORMIGON 1-00861129  30.630  12.790  17.840 75 2.268 7.87 0.37 4.87%
309 Mié-21-May-08 1689CH  BETA MORTERO PARA MURO 9375208 30.310  15.650  14.660 75 2.000 7.33 0.17 2.27%
310 Mié-21-May-08 964FB4  BETA MORTERO PARA MURO 9375209 31.400  16.940  14.460 75 2.000 7.23 -0.27 -3.60%
311 Mié-21-May-08 JIM57645  BETA MORTERO PARA MURO 9375210 28.500  14.190  14.310 75 2.000 7.16 -0.35 -4.60%
312 Mié-21-May-08 JK84334  BETA MORTERO PARA MURO 9375213 29530  14.610  14.920 75 2.000 7.46 0.04  -053%
313 Mié-21-May-08 031FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9375216 30.350 16320  14.030 75 2.000 7.02 -0.48 -6.47%
314 Mié-21-May-08 088FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9375234 29.420  15.430  13.990 75 2.000 7.00 -0.50 -6.73%
315 Mié-21-May-08 694FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9375237 30.290  16.000  14.290 75 2.000 7.15 -0.36 -4.73%
316 Mié-21-May-08 964FB4  BETA MORTERO PARA MURO 9375238 31.300  17.030  14.270 75 2.000 7.14 -0.37 -4.87%
317 Jue-22-May-08 JIN93892 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV. 10 22913 29.390  13.350  16.040 7 2.306 6.96 0.04  -0.64%
318 Jue-22-May-08 JIN39710 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22915 29.240  13.090  16.150 7 2.306 7.00 0.00 0.04%
319 Jue-22-May-08 JIN93973 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV. 10 22916 29.040  13.090 15.950 7 2.306 6.92 -0.08 -1.20%
320 Jue-22-May-08 JIN93892 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV. 10 22918 29.500  13.300  16.200 7 2.306 7.02 0.02 0.35%
321 Jue-22-May-08 JP28579 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22919 29320  12.890  16.430 7 2.306 7.12 0.12 1.78%
322 Jue-22-May-08 3714CA  DELTA  CONCR 150 KGICM? REV. 14 1-00862415 ~ 30.240  12.190  18.050 7 2.543 7.10 0.10 1.41%
323 Jue-22-May-08 Kv77826 DELTA  CONCR 150 KGICM? REV. 14 L-00862481  30.200  12.870  17.330 7 2.543 6.82 -0.18 -2.64%
324 Jue-22-May-08 JNO4620 DELTA  CONCR 150 KGICM? REV. 14 00862510  30.320 12,760  17.560 7 2.543 6.91 -0.09 -1.35%
325 Jue-22-May-08 KW32716 DELTA  CONCR 150 KGICM? REV. 14 1-00862529 ~ 31.290  13.590  17.700 7 2.543 6.96 0.04  -056%
326 Jue-22-May-08 Kv77836 DELTA  CONCR. 150 KGICM? REV. 14 L-00862548  30.060  13.290  16.770 7 2.543 6.60 -0.40 -5.79%
327 Jue-22-May-08 Kv77836 DELTA  MORTERO PARA HORMIGON L-00861909  30.320  13.300  17.020 75 2.268 7.50 0.00 0.05%
328 Jue-22-May-08 Kv77839 DETA  MORTERO PARAHORMIGON L-00862037  30.240  12.700  17.540 75 2.268 7.73 0.23 3.10%
329 Jwe-22-May-08 Kv77836 DETA  MORTERO PARAHORMIGON L-00862158  30.190  13.320  16.870 75 2.268 7.44 -0.06 -0.83%
330 Jue-22-May-08 964FB4  BETA MORTERO PARA MURO 9375260 31.400  17.020  14.380 75 2.000 7.19 -0.31 -4.13%
331 Jue-22-May-08 AD52116  BETA MORTERO PARA MURO 9375261 28.600  13.800  14.800 75 2.000 7.40 -0.10 -1.33%
332 Jue-22-May-08 1689CH  BETA MORTERO PARA MURO 9375262 30.090  15.800  14.290 75 2.000 7.15 -0.36 -4.73%
333 Jue-22-May-08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9375264 29.090  14.650  14.440 75 2.000 7.22 -0.28 -3.73%
334 Jue-22-May-08 IM57645  BETA MORTERO PARA MURO 9375266 29.260 14520  14.740 75 2.000 7.37 -0.13 -1.73%
335 Jue-22-May-08 088FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9375284 29.990  15.800  14.190 75 2.000 7.10 -0.41 -5.40%
336 Jue-22-May-08 031FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9375285 30.200  16.300  13.900 75 2.000 6.95 -0.55 -7.33%
337 Jwe-22-May-08 1689CH  BETA MORTERO PARA MURO 9375287 29.910  16.090  13.820 75 2.000 6.91 -0.59 -7.87%
338 Vie-23-May-08 JIN93950 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV. 10 22941 28.990 12,790  16.200 2.306 7.02 0.02 0.35%
339 Vie-23-May-08 JIN39713 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22944 29.300 12,990  16.310 7 2.306 7.07 0.07 1.03%
340 Vie-23-May-08 JP28579 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22948 29.050  12.890  16.160 7 2.306 7.01 0.01 0.10%
341 Vie-23-May-08 JIN39713 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV. 10 22952 29.230  13.000 16.230 7 2.306 7.04 0.04 0.54%
342 Vie-23-May-08 JIN93948 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22974 29.290 12,890  16.400 7 2.306 7.11 0.11 1.59%
343 Vie-23-May-08 JIN93952 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22951 31.590  13.040  18.550 8 2.306 8.04 0.04 0.54%
344 Vie-23-May-08 JIN93948 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV. 10 22953 31.430 12,790  18.640 8 2.306 8.08 0.08 1.03%
345 Vie-23-May-08 JIN93973 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22954 31500  13.060 18.440 8 2.306 8.00 -0.00 -0.05%
346 Vie-23-May-08 JIN93952 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV. 10 22956 31.490  13.190  18.300 8 2.306 7.94 -0.06 -0.81%
347 Vie-23-May-08 JIN93973 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV. 10 22957 31.450  13.150  18.300 8 2.306 7.94 -0.06 -0.81%
348 Vie-23-May-08 JIN93950 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV. 10 22961 31.420 12,990 18.430 8 2.306 7.99 -0.01 -0.11%
349 Vie-23-May-08 JIN39713 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22959 31.290 12790  18.500 8 2.306 8.02 0.02 0.27%
350 Vie-23-May-08 JIN93973 GAMMA CONCR 150 KG/CM? REV. 10 22964 31.600 12,890 18.710 8 2.306 8.11 0.11 1.41%

36




TABLA No. 2, PESAJE DE CAMIONES

Yo, FECHA PLACAS | EMPRESA MATERIAL REMISION PESO TARA PESO VOLUMEN | DE CUBICACIONES | REAL VS. REMISION
BRUTO (TON)| (TON) |NETO (TON)|REMISION (M®)| TON/M® |M® REALES|  M? %
A B C D E F G H I=G-H J K L=1/K [M=L-J[N=M/J
351 Vie-23-May-08 JN93900 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV. 10 22968 31.690  13.100 18.590 8 2.306 8.06 0.06 0.76%
352 Vie-23-May-08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 35837 29.610 14790  14.820 75 2,000 741 -0.09 -1.20%
353 Vie-23-May-08 964FB4  BETA MORTERO PARA MURO 35838 31.090  16.890  14.200 75 2.000 7.10 -0.40 -5.33%
354 Vie-23-May-08 031FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9375328 30510  16.400 14.110 75 2,000 7.06 -0.44 -5.93%
355 Vie-23-May-08 JJ98914  BETA MORTERO PARA MURO 9375329 30.490  16.330  14.160 75 2.000 7.08 -0.42 -5.60%
356 Vie-23-May-08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9375331 29.440  15.090 14.350 75 2,000 7.18 -0.32 -4.33%
357 Vie-23-May-08 AD52116  BETA MORTERO PARA MURO 9375333 28.900  13.900  15.000 75 2,000 7.50 -0.00 -0.00%
358 Vie-23-May-08 088FB5  BETA MORTERO PARA MURO 35840 29.890  15.890  14.000 75 2.000 7.00 -0.50 -6.67%
359 S#b-24-May-08 JP28579 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV. 10 22998 29.300  12.870  16.430 7 2.306 7.12 0.12 1.78%
360 Sé&b-24-May-08 JIN39713 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22999 30.000 12,990 17.010 7 2.306 7.38 0.38 5.37%
361 S&-24-May-08 IN39714 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV.10 23000 29.890  13.100  16.790 7 2.306 7.28 0.28 4.01%
362 S#b-24-May-08 JIN93950 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV. 10 23001 29.090  12.900  16.190 7 2.306 7.02 0.02 0.29%
363 Sab-24-May-08 JIN93952 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 23002 29.190  13.000 16.190 7 2.306 7.02 0.02 0.29%
364 S&b-24-May-08 IN93892 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV.10 23004 30.700  13.140  17.560 7 2.306 761 061 8.78%
365 S&-24-May-08 IN93973 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22989 31.700  13.000 18.700 8 2.306 8.11 0.11 1.36%
366 Sab-24-May-08 JIN39714 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV. 10 22991 32.000  13.200 18.800 8 2.306 8.15 0.15 1.90%
367 Séb-24-May-08 JIN93950 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 22992 31.700 12,920 18.780 8 2.306 8.14 0.14 1.79%
368 S&h-24-May-08 KW32716 DELTA  MORTERO PARAHORMIGON L-00864144  29.280  13.730  15.550 7 2.268 6.86 0.14 -2.06%
369 S&h-24-May-08 KV77857 DELTA  MORTERO PARAHORMIGON L-00864245  28.400  12.800  15.600 7 2.268 6.88 -0.12 -1.75%
370 S&-24-May-08 JJ98914  BETA MORTERO PARA MURO 9375369 30.490  16.400  14.090 75 2,000 7.05 -0.46 -6.07%
371 S&-24-May-08 JK84334  BETA MORTERO PARA MURO 9375370 29.190 15160  14.030 75 2.000 7.02 -0.48 -6.47%
372 S&-24-May-08 031FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9375371 30.490  16.530  13.960 75 2.000 6.98 -0.52 -6.93%
373 Lun+-26-May-08 JIN39714 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV.10 23007 29.340  13.000 16.340 7 2.306 7.09 0.09 1.22%
374 Lun-26-May-08 JIN39713 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV.10 23009 29.890  13.090 16.800 7 2.306 7.28 0.28 4.07%
375 Ln-26-May-08 JIN39710 GAMMA CONCR 150 KGCM? REV.10 23010 29.310  13.150  16.160 7 2.306 7.01 0.01 0.10%
376 Ln-26-May-08 JP28579 GAMMA CONCR 150 KGCM? REV.10 23011 29.090  13.000 16.090 7 2.306 6.98 -0.02 -0.33%
377 Lun-26-May-08 JN93952 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV. 10 23014 31570  12.930  18.640 8 2.306 8.08 0.08 1.03%
378 Lun+26-May-08 JN93950 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 23015 31.300 12,990 18.310 8 2.306 7.94 -0.06 -0.76%
379 Ln26-May-08 JIN39713 GAMMA CONCR 150 KGCM? REV.10 23018 31.790  13.000 18.790 8 2.306 8.15 0.15 1.85%
380 Lun-26-May-08 JN93892 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV.10 23019 32.190  13.400 18.790 8 2.306 8.15 0.15 1.85%
381 Lun+26-May-08 JN93973 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV.10 23012 31.590  12.990 18.600 8 2.306 8.07 0.07 0.82%
382 Ln-26-May-08 KV77839 DELTA  CONCR 150 KGICM? REV. 14 L-00865022  30.000  12.650  17.350 7 2543 6.82 -0.18 -2.53%
383 Lun+26-May-08 JL82727  DELTA  CONCR 150 KGICM? REV. 14 L-00865060  30.490 13.150  17.340 7 2.543 6.82 -0.18 -2.58%
384 Ln-26-May-08 JI82643 DELTA  MORTERO PARAHORMIGON L-00864694  28.700  13.100  15.600 7 2.268 6.88 -0.12 -1.75%
385 Ln-26-May-08 JL82727 DELTA  MORTERO PARAHORMIGON L-00864724  28.800  13.190  15.610 7 2.268 6.88 0.12 -1.69%
386 Ln-26-May-08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9375407 29.590  14.820 14.770 75 2.000 7.39 -0.12 -1.53%
387 Lun-26-May-08 1689CH  BETA MORTERO PARA MURO 9375408 30.000  16.210  13.790 75 2,000 6.90 -0.61 -8.07%
388 Ln-26-May-08 JJ98914  BETA MORTERO PARA MURO 9375409 30320 16.300  14.020 75 2.000 7.01 -0.49 -6.53%
389 Ln-26-May-08 694FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9375410 30.310  15.900  14.410 75 2,000 7.21 -0.30 -3.93%
390 Ln-26-May-08 PV52392  BETA MORTERO PARA MURO 9375412 26.800  12.410 14.390 75 2.000 7.20 -0.31 -4.07%
391 Ln-26-May-08 IM57645  BETA MORTERO PARA MURO 9375414 29.190 14450 14.740 75 2.000 7.37 -0.13 -1.73%
392 Ln-26-May-08 AD52116  BETA MORTERO PARA MURO 9375438 29.790  13.730  16.060 75 2.000 8.03 053 7.07%
393 Ln-26-May-08 PV52392  BETA MORTERO PARA MURO 9375439 27.400 12490 14.910 75 2,000 7.46 -0.05 -0.60%
394 Ln-26-May-08 1689CH  BETA MORTERO PARA MURO 9375441 29.820  15.990  13.830 75 2.000 6.92 -0.59 -7.80%
395 Ln-26-May-08 JJ98914  BETA MORTERO PARA MURO 9375442 30.200  16.490 13.710 75 2.000 6.86 -0.65 -8.60%
396 Mar-27-May-08 JP28579 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV.10 23028 29.150 12780  16.370 7 2.306 7.10 0.10 1.40%
397 Mar-27-May-08 JN93952 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 23030 29.110  12.930  16.180 7 2.306 7.02 0.02 0.23%
398 Ma-27-May-08 JP28579 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 23036 29.120  12.800  16.320 7 2.306 7.08 0.08 1.09%
399 Mar-27-May-08 JN93973 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV. 10 23037 29.330  13.170  16.160 7 2.306 7.01 0.01 0.10%
400 Ma-27-May-08 JN93952 GAMMA  CONCR 150 KG/CM? REV. 10 23039 31.410  13.100 18.310 8 2.306 7.94 -0.06 -0.76%
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TABLA No. 2, PESAJE DE CAMIONES

Yo, FECHA pLacas |Evpresa VATERIAL REMISION PESO TARA PESO VOLUMEN | DE CUBICACIONES | REAL VS. REMISION
BRUTO (TON)| (TON) |[NETO (TON)|REMISION (M®)[TON/IM® [M® REALES| W3 %
A B c D E F G H 1= G-H J K L=1/K |[M=L-J|N=M/J
401 Mar-27-May-08 JN39714 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 23042 31.720  13.140  18.580 8 2.306 8.06 0.06 0.71%
402 Mar-27-May-08 JP28579 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 23043 31.690  12.650  19.040 8 2.306 8.26 0.26 3.20%
403 Mar-27-May-08 JN93892 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 23045 31.740  13.190  18.550 8 2.306 8.04 0.04 0.54%
404 Mar-27-May-08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9375461 29590  14.790  14.800 6.5 2.000 7.40 090  13.85%
405 Mar-27-May-08 1689CH  BETA MORTERO PARA MURO 9375462 30.190  16.210 13.980 6.5 2.000 6.99 0.49 7.54%
406 Mar-27-May-08 JJ98914  BETA MORTERO PARA MURO 9375463 30.160  16.530  13.630 6.5 2.000 6.82 0.32 4.85%
407 Mar-27-May-08 031FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9375465 30.400  16.560  13.840 6.5 2.000 6.92 0.42 6.46%
408 Mar-27-May-08 AD52116  BETA MORTERO PARA MURO 9375466 28.420  13.930  14.490 6.5 2.000 7.25 075  11.46%
409 Mar-27-May-08 JM57645  BETA MORTERO PARA MURO 9375489 29.100 14190  14.910 6.5 2.000 7.46 096  14.69%
410 Mar-27-May-08 694FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9375490 30.190  15.990  14.200 6.5 2.000 7.10 0.60 9.23%
411 Mar-27-May-08 JJ98914  BETA MORTERO PARA MURO 9375491 29.830  16.600  13.230 6.5 2.000 6.62 0.11 1.77%
412 Mar-27-May-08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9375493 29.700  14.930 14.770 6.5 2.000 7.39 089  13.62%
413 Mié-28-May-08 JN93973 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 23062 28.100  13.090  15.010 6.5 2.306 6.51 0.01 0.13%
414 Mié-28-May-08 IN39713 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 23068 28.230  12.990  15.240 6.5 2.306 6.61 0.11 1.67%
415 Mié-28-May-08 IN39714 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 23078 29.430  13.060  16.370 7 2.306 7.10 0.10 1.40%
416 Mié-28-May-08 IN39714 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 23070 30.790  13.190  17.600 75 2.306 7.63 0.13 1.75%
417 Mié-28-May-08 IJN93950 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 23075 30.120  12.790  17.330 75 2.306 7.51 0.01 0.19%
418 Mig-28-May-08 KV77857 DELTA  MORTERO PARAHORMIGON ~L-00866414  27.700  12.790  14.910 75 2.268 6.57 093  -12.36%
419 Mié-28-May-08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9375510 29.900 14790  15.110 6.5 2.000 7.56 1.06  16.23%
420 Mié-28-May-08 IM57645  BETA MORTERO PARA MURO 9375511 29.300  14.350  14.950 6.5 2.000 7.48 098  15.00%
421 Mié-28-May-08 JJ98914  BETA MORTERO PARA MURO 9375512 30.030  16.550  13.480 6.5 2.000 6.74 0.24 3.69%
422 Mig-28-May-08 671FA9  BETA MORTERO PARA MURO 9375514 29.380  14.590  14.790 6.5 2.000 7.40 090  13.77%
423 Mié-28-May-08 088FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9375515 29.910 16700  13.210 6.5 2.000 6.61 0.11 1.62%
424 Mié-28-May-08 694FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9375540 30.010  16.090 13.920 6.5 2.000 6.96 0.46 7.08%
425 Mié-28-May-08 AD52116  BETA MORTERO PARA MURO 9375541 28.750  13.750  15.000 6.5 2.000 7.50 1.00  15.38%
426 Mig-28-May-08 JJ98914  BETA MORTERO PARA MURO 9375542 30.100  16.400  13.700 6.5 2.000 6.85 0.35 5.38%
427 Mié-28-May-08 694FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9375517 30.290  15.950  14.340 6.5 2.000 7.17 0.67 10.31%
428 Jue-29-May-08 JP28579 GAMMA  CONCR 150 KGICM? REV. 10 23091 29.100  12.800  16.300 2.306 7.07 0.07 0.97%
429 Jue-29-May-08 JN93948 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 23096 29.200  12.855  16.345 7 2.306 7.09 0.09 1.25%
430 Jue-29-May-08 JIN39710 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 23088 31.690  13.180 18510 8 2.306 8.03 0.03 0.33%
431 Jue-29-May-08 JIN39714 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 23100 31520 12.930  18.590 8 2.306 8.06 0.06 0.76%
432 Jue-29-May-08 JN93952 GAMMA  CONCR 150 KGICM? REV. 10 23103 31.650  13.050  18.600 8 2.306 8.07 0.07 0.82%
433 Jue-29-May-08 IN39713 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV.10 23105 31.595  13.090 18.505 8 2.306 8.02 0.02 0.30%
434 Jue-29-May-08 JN93950 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 23107 31.390  12.970  18.420 8 2.306 7.99 0.01  -0.16%
435 Jue-29-May-08 JIN39710 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 23109 31.740  13.090  18.650 8 2.306 8.09 0.09 1.09%
436 Jue-29-May-08 IN39714 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 23110 31590  13.060 18.530 8 2.306 8.03 0.03 0.44%
437 Jue-29-May-08 IN39713 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 23114 31.500  13.000 18.500 8 2.306 8.02 0.02 0.27%
438 Jue-29-May-08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9375567 29.590  14.750  14.840 6.5 2.000 7.42 092  14.15%
439 Jue-29-May-08 1689CH  BETA MORTERO PARA MURO 9375568 30.130  15.830  14.300 6.5 2.000 7.15 0.65  10.00%
440 Jue-29-May-08 1198914  BETA MORTERO PARA MURO 9375570 30.100  16.190  13.910 6.5 2.000 6.96 0.46 7.00%
441 Jue-29-May-08 1198999  BETA MORTERO PARA MURO 9375572 27.790  13.740  14.050 6.5 2.000 7.03 052 8.08%
442 Jue-29-May-08 PV52392  BETA MORTERO PARA MURO 9375573 26.830  12.600 14.230 6.5 2.000 7.12 0.61 9.46%
443 Jue-29-May-08 1198914  BETA MORTERO PARA MURO 9375591 30.340  16.590  13.750 6.5 2.000 6.88 0.38 5.77%
444 Jue-29-May-08 AD52116  BETA MORTERO PARA MURO 9375592 28.920  14.000  14.920 6.5 2.000 7.46 096  14.77%
445 Jue-29-May-08 088FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9375594 29.800  16.270  13.530 6.5 2.000 6.77 0.27 4.08%
446 Vie-30-May-08 JN93973 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 23127 29.290  12.990  16.300 7 2.306 7.07 0.07 0.97%
447 Vie-30-May-08 JN93973 GAMMA CONCR 150 KGICM? REV. 10 23132 29.290  13.000  16.290 7 2.306 7.06 0.06 0.91%
448 Vie-30-May-08 JM57645  BETA MORTERO PARA MURO 9375620 29.590  14.460  15.130 6.5 2.000 7.57 1.07  16.38%
449 Vie-30-May-08 1689CH  BETA MORTERO PARA MURO 9375621 30.420  16.040 14.380 6.5 2.000 7.19 069  10.62%
450 Vie-30-May-08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9375619 30.000 14790 15210 6.5 2.000 7.61 111 17.00%
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TABLA No. 2, PESAJE DE CAMIONES

o, FECHA oLacas | Evpresa VATERIAL REMISION PESO TARA PESO VOLUMEN | DE CUBICACIONES | REAL VS. REMISION
BRUTO (TON)| (TON) |NETO (TON)|REMISION (M%) TON/M® | M3 REALES| M°® %

A B c D E F G H I=G-H J K L=1/K [M=L-3[N=M/J
451 Vie-30-May-08 031FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9375625 30.930 16420 14.510 6.5 2.000 7.26 0.75 11.62%
452 Vie-30-May-08 JM57645  BETA MORTERO PARA MURO 9375645 29.390 14540  14.850 6.5 2.000 7.43 0.93 14.23%
453 Vie-30-May-08 JJ98914  BETA MORTERO PARA MURO 9375651 30.590  16.490  14.100 6.5 2.000 7.05 0.55 8.46%
454 S&-31-May-08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9375689 29.700 14730  14.970 6.5 2.000 7.49 0.98 15.15%
455 S&b-31-May-08 1689CH BETA MORTERO PARA MURO 9375690 30.490 16.000 14.490 6.5 2.000 7.25 0.74 11.46%
456 Ln02-Jun08 JN39713 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV. 10 23183 32.020 13.100 18.920 8 2.306 8.20 0.20 2.55%
457 Lun-02-Jun-08 JJ98999 BETA MORTERO PARA MURO 9375729 27.750 13.690 14.060 6.5 2.000 7.03 0.53 8.15%
458 Lun02-Jn-08 031FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9375730 29.910 16390 13.520 6.5 2.000 6.76 0.26 4.00%
459 Lun02-Jur08 1689CH  BETA MORTERO PARA MURO 9375755 30.400 15590 14.810 6.5 2.000 7.41 0.90 13.92%
460 Lun02-Jur08 JIM57645  BETA MORTERO PARA MURO 9375758 29.590 14395  15.195 6.5 2.000 7.60 1.10 16.88%
461 Mar-03-Jn-08 JN93948 GAMMA CONCR 150 KG/CM?REV. 10 23208 31.690  12.890  18.800 8 2.306 8.15 0.15 1.90%
462 Mar-03-Jur08 1689CH  BETA MORTERO PARA MURO 9375788 30.600  15.690  14.910 6.5 2.000 7.46 0.96 14.69%
463 Mar-03-Jun-08 JK84334 BETA MORTERO PARA MURO 9375789 29.790 14.890 14.900 6.5 2.000 7.45 0.95 14.62%
464 Mar-03-Jun-08 JIM57645 BETA MORTERO PARA MURO 9375806 29.600 14.190 15.410 6.5 2.000 7.71 1.21 18.54%
465 Mié-04-Jun-08 JP28579 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV. 10 23242 31.640 12.950 18.690 8 2.306 8.10 0.10 1.30%
466 Mié-04-Ju08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9375834 29.900 14690 15.210 6.5 2.000 7.61 1.11 17.00%
467 Mié-04-Jur08 031FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9375837 30.790  16.100  14.690 6.5 2.000 7.35 0.84 13.00%
468 Lunr16-Jn-08 JIN93952 GAMMA CONCR 150 KG/CM?REV. 10 23439 32.090  13.110 18.980 8 2.306 8.23 0.23 2.87%
469 Lur16-Jur08 703FB3  BETA MORTERO PARA MURO 9376273 29.800 14740  15.060 6.5 2.000 753 1.03 15.85%
470 Lun16-Jn-08 JL59680  BETA MORTERO PARA MURO 9376305 28.100  13.290  14.810 6.5 2.000 7.41 0.91 13.92%
471 Mar-17-Jun-08 JN93948 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV. 10 23460 31.990 12.900 19.090 8 2.306 8.28 0.28 3.47%
472 Mar-17-Jun08 703FB3 BETA MORTERO PARA MURO 9376327 29.530 15.000 14.530 6.5 2.000 7.27 0.77 11.77%
473 Mié-18-Jun-08 JIN93952 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV. 10 23479 32.790 13.200 19.590 8 2.306 8.49 0.49 6.18%
474 Jue-19-Jun08 JIN93948 GAMMA CONCR 150 KGICM?REV.10 23505 31.490 12,890 18.600 8 2.306 8.07 0.07 0.82%
475 Jue-19-Jun08 JI59680  BETA MORTERO PARA MURO 9376428 27.800  13.160  14.640 6.5 2.000 7.32 0.82 12.62%
476 Jue-19-Jun08 031FB5  BETA MORTERO PARA MURO 9376450 30.790  16.190  14.600 6.5 2.000 7.30 0.80 12.31%
477 Vie-20-Jn-08 JIN39714 GAMMA  CONCR 150 KG/CM? REV. 10 23537 31.690  13.290  18.400 8 2.306 7.98 0.02  -027%
478 Lun23-Jn-08 JK84334  BETA MORTERO PARA MURO 9376588 29.590  14.690  14.900 6.5 2.000 7.45 0.95 14.62%
479 Mar-24-Jun-08 JIN39713 GAMMA  CONCR. 150 KGICM? REV. 10 23602 29.310 13.000 16.310 7 2.306 7.07 0.07 1.03%
480 Mar-24-Jun-08 JN39713 GAMMA  CONCR. 150 KGICM? REV. 10 23595 31.990 13.100 18.890 8 2.306 8.19 0.19 2.39%
481 Mié-25-Jun-08 JIN39714 GAMMA CONCR. 150 KGICM? REV. 10 23621 31.590 13.190 18.400 8 2.306 7.98 -0.02 -0.27%
482 Mié-25-Jn-08 IN93952 GAMMA CONCR 150 KGICM?REV.10 23625 31.900  13.190 18.710 8 2.306 8.11 0.11 1.41%
483 Mié-25-Jur08 671FA9  BETA MORTERO PARA MURO 9376671 29.390  14.800 14.590 6.5 2.000 7.30 0.80 12.23%
484 Jue-26-Jur08 KW32716 DELTA  CONCR 150 KG/CM? REV. 14 1-00888324  32.890  13.590  19.300 7 2543 7.59 0.59 8.43%
485 Jue-26-Ju-08 KV77826 DELTA  CONCR 150 KG/CM? REV. 14 L-00888114  32.000  12.700  19.300 7 2.543 7.59 0.59 8.43%
486 Jue-26-Jun-08 KV77839 DELTA  CONCR. 150 KGICM? REV. 14 L-00888166 31.790 12.790 19.000 7 2.543 7.47 0.47 6.74%
487 Jue-26-Jun-08 JL82727 DELTA  CONCR. 150 KGICM? REV. 14 L-00888267 31.790 12.790 19.000 7 2.543 7.47 0.47 6.74%
488 Jue-26-Jun08  703fh3 BETA MORTERO PARA MURO 9376718 30.000 15.040 14.960 6.5 2.000 7.48 0.98 15.08%
489 Vie-27-Jun-08 703FB3 BETA MORTERO PARA MURO 9376747 29.790 15.100 14.690 6.5 2.000 7.35 0.85 13.00%
490 Vie-27-Jun-08 JL59680 BETA MORTERO PARA MURO 9376749 28.090 13.100 14.990 6.5 2.000 7.50 1.00 15.31%

TOTALES | 7,768.5 | 3,559.5 | |3,554.1 | -5.4 | -0.15% |

En total, se analizaron 3,559.5 m3 del material entregado por casi 500 camiones,
y la suma algebraica de las diferencias calculadas entre volimenes reales y los anotados
en las remisiones, realmente es muy baja (-5.4 m3, -0.15%), lo que significa que el
volumen total suministrado fue practicamente el mismo que el manifestado por los
proveedores.
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3.5 OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

En obras anteriores, al detectar faltantes de concreto en los colados, se habian
hecho revisiones para saber si se debian a errores cometidos por el personal encargado
de cimbrar y colar, o por el residente al calcular el volumen. A pesar de haber corregido
los detalles observados, se siguieron presentando diferencias, por lo que se resolvié
realizar “cubicaciones” aleatorias para monitorear los volimenes reales que
entregaban los proveedores. Pero al ser muy pocas estas mediciones, no se podian
establecer mayores conclusiones. Por eso se decidié aprovechar que se construiria tan
cerca de una bascula comercial, para intentar pesar todos los camiones.

Al indicarles a los operadores que para poder recibirles el material debian pesar
su camién en la bdascula, tanto cargado como vacio, inicialmente hubo algo de
resistencia de su parte, pues se quejaron del tiempo invertido en este proceso (diez
minutos maximo por cada pesaje), ya que ganan una parte de su sueldo de acuerdo a
los viajes realizados en el turno.

Algunos camiones se retiraban sin pesarse después de descargar, generando
sospechas de que lo hicieran por saber que traian un volumen menor al remisionado.
Otros no podian pesarse porque el colado se iniciaba muy temprano o se terminaba
muy tarde, fuera del horario normal de trabajo de la bascula. Estas dificultades se
fueron resolviendo, en parte gracias al apoyo de los proveedores.

Seguramente, si en otras ocasiones algunos operadores llegaron a vaciar
clandestinamente algo de material antes de presentarse en la obra, al saberse
revisados con el pesaje de sus unidades, esta practica debe haber disminuido
drasticamente.
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CAPITULO 4

ANALISIS
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4.1 INTRODUCCION.

Con la informacidén de la Tabla No. 2, se busca inicialmente tener una perspectiva
clara de qué tanta diferencia existe entre el volumen del material que se solicita, y el
que entregan las empresas proveedoras de concreto y mortero en esta obra. La
preocupacién principal por la que se desarrolla este trabajo es que esta diferencia sea
en contra del cliente, aunque como ya se dijo, también el suministro de un volumen
mayor al requerido, puede ser perjudicial.

De igual forma, interesa conocer si hay algiin proveedor que recurrentemente
entregue mas o menos material, con lo que se pudiera suponer que lo hace siguiendo
una directriz, sobre todo si esto se presenta con todos los productos que envia.

Se debe revisar especificamente cada producto, para ver si alguno muestra una
variabilidad fuerte en el volumen entregado.

Como curiosidad, se investigara si para los camiones que se envian con 8 m3 la
diferencia es superior a la de los que se cargan con 7 m3. Como cada “trompo” tiene
una capacidad maxima de llenado, pudiera eventualmente haberse cargado alguno con
un volumen mayor al debido, tirando material en el camino (Fig. 4.1).

Fig. 4.1 Algin camién cargado excediendo su capacidad pudiera derramar material.
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El método utilizado no es infalible. Su precision depende de muchos factores,
como el margen de error de la bascula comercial, el cuidado que se tenga al capturar
los datos, el correcto manejo del material al “cubicarlo”, o la cantidad de agua
empleada al lavar el camidn. Otro factor incidente es la tara calculada para el vehiculo,
pues ésta varia con el simple hecho de traer mds o menos combustible, ademas, para
efectos practicos se utiliza un promedio de los pesos volumétricos obtenidos en las
distintas mediciones realizadas.

Pero lo que se pretende es detectar diferencias relevantes, y el pesaje de
camiones es una de las pocas armas con las que cuenta el constructor para hacerlo. La
Iégica en la que se fundamenta esta revisidn, es la misma con la que se dosifica en las
plantas de produccidn, es decir, de acuerdo al peso de los componentes.

Este analisis resalta la enorme importancia que tiene en la industria de la
construccidn el medir constantemente, para asi poder conocer tendencias, y actuar
oportunamente cuando sea necesario.

En obras como la que se estudia, el ritmo es tan rapido, que una pequefa
desviacidn diaria en el material suministrado, puede tener un gran impacto econémico

(Figs. 4.2y 4.3).

Figs. 4.2 'y 4.3 Avance generado en un lapso de 3 meses.

4.2 METODO DE ANALISIS.

Dividiendo el peso neto que transporta algin camion, entre el peso volumétrico
promedio, determinado con una o varias “cubicaciones” de este mismo material, se
obtiene un volumen real descargado. Al comparar este volumen contra el que
remisiond el proveedor, se calcula una diferencia en m3 suministrados (positiva cuando
llega mas material del solicitado, y viceversa). Esta diferencia representada en
porcentaje, es la variable que se grafica posteriormente para tratar de visualizar de una
manera clara lo que ocurre.
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Figs. 4.4y 4.5 Pésaje de camidn y escarga del material.
Como una herramienta para poder hacer observaciones respecto a la

informacion recabada, ademas de la grafica descrita se elabora un histograma para

cada uno de los casos, en el que se puede apreciar facilmente cual es la diferencia de

volumen mas recurrente. Para completar el analisis, también se enlistan algunos datos

estadisticos.

4.3 APLICACION DEL METODO Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS.

El registro de los 490 “trompos”’ se clasificd en los siguientes grupos:
p

1. 490 camiones, que corresponden a todos los materiales suministrados por
todos los proveedores (la base de datos completa).

2. 208 camiones, que entregaron concreto de 150 kg/cm? y revenimiento 10,
enviado por el proveedor Gamma.

3. 9 camiones, que descargaron concreto de 150 kg/cm? y revenimiento 10, del
proveedor Alfa.

4. 28 camiones, los cuales suministraron concreto de 150 kg/cm? y revenimiento
14, del proveedor Delta.

5. 28 camiones, cargados con mortero para hormigdn, enviado por el
proveedor Delta.

6. 217 camiones, que entregaron mortero estabilizado, del proveedor Beta.

7. 200 camiones cargados tedricamente con 7 m3 (todos los materiales, y todos
los proveedores).

8. Por ultimo, los 81 vehiculos remisionados con 8 m3 de material, de todos los
proveedores.
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4.3.1 TODOS LOS MATERIALES, TODOS LOS PROVEEDORES.
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Grafica 4.1 Diferencia en Volimenes, 490 camiones.
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Media p = 0.01% Desviacidn estandar ¢ = 5.47%
p—c =- 5.46% p+o = 5.48%
Minimo =-16.64% Maximo = 18.54%
Rango = 35.18%

Este caso comprende a la muestra completa en estudio (490 camiones), sin
ninguna clasificaciéon. La media de la diferencia entre el volumen anotado por los
proveedores en sus remisiones y el volumen calculado con las mediciones realizadas, es
de 0.01%. Con este dato, pareciera que los “trompos” son cargados con una gran
precisién. Sin embargo, el rango de variabilidad es muy amplio (35.2%). Uno de los
camiones llegé con un 16% menos del material solicitado, mientras que otro llegé con
poco mas del 18% de volumen adicional. La desviacién estandar es del 5.47%, por lo que
el 68% de los vehiculos entregan material con una diferencia desde -5.5% hasta +5.5%,
respecto al volumen indicado en la remisién. En la Grafica 4.1 se observa cdmo cerca del
camidn ndmero 400 se manifesté un cambio brusco en el volumen suministrado, ya
que comenzd a llegar mas material del remisionado.

En la Grafica 4.2 se aprecia que 240 camiones (un 49% de la muestra), cumplieron
con la tolerancia establecida en la NMX-C-155-ONNCCE (-1% a +2%), en relacion al
volumen de la remision.

§ @R,
e

Fig. 4.6 ONNCCE, Organismo Nacional de Normalizacidn y Certificacién de la
Construccién y Edificacidn, S.C.

4.3.2 PROVEEDOR GAMMA, CONCR. DE 150 KG/CM?, REV. 10.
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Media p = 0.76% Desviacion estandar ¢ = 2.37%
u—c =- 1.61% u+c = 3.12%
Minimo =-13.33% Maximo = 12.86%
Rango = 26.19%

Este grupo estd formado por 208 camiones. En la Grdfica 4.3 se observa que
alrededor del camién niimero 100, hubo un ligero incremento en el volumen entregado
por el proveedor. El rango de diferencia de volimenes es de 26.2%, pero realmente son
pocos los “trompos” que disparan este intervalo. Los dos criticos fueron uno con -13% y
otro con +13%. La desviacion estandar es de 2.37%, que es baja comparada con el 5.47%
de la muestra completa. Puede esperarse que un 68% del material que envia este
proveedor, llegue con una diferencia contra el volumen requerido de -1.6% a +3.1%. La
media aritmética con este proveedor es de 0.76%.

De la Gréfica 4.4 se deduce que 171 de los 208 “trompos” (un 82%), estdn dentro

del volumen que especifica la norma anteriormente mencionada. Esta relacion es alta,
considerando que para la muestra completa este valor es del 497%.

4.3.3 PROVEEDOR ALFA, CONCR. DE 150 KG/CM?, REV. 10.
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Durante el periodo en que se hizo este estudio, el proveedor Alfa Unicamente
envid 9 camiones con este material, por lo que el subgrupo es muy pequefo, y quiza los
datos estadisticos no sean muy representativos. La media calculada es de 0.28%, Ia
desviacién estandar de 0.63% y el rango de la medicién de 2.17% (valores muy bajos). El
“trompo” que llegé con menos material, traia un volumen inferior al que se solicité en
un -0.7%, y el mas alto se cargd con un 1.4% de material adicional.

Los 9 camiones pesados cumplen con la tolerancia sefialada en la NMX-C-155-
ONNCCE.

4.3.4 PROVEEDOR DELTA, CONCR. DE 150 KG/CM?, REV. 14.
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Media p =- 0.26% Desviacidn estandar ¢ = 3.56%
u—c =- 3.82% u+c = 3.30%
Minimo =- 5.79% Maximo = 8.43%
Rango = 14.21%

Para estos 28 camiones medidos, se obtuvo una media de -0.26%. Algin camion
fue cargado con un 5.8% menos de concreto, y otro con un 8.4% de mas, por lo que el
rango es de 14.2%. La desviacion estandar es de 3.56%, de tal manera que se puede
suponer que el 68% de los “trompos” transportan un volumen dentro de un intervalo
que va desde un -3.8% hasta un +3.3%, respecto al reportado por escrito.

15 de las unidades revisadas (un 54%), estuvieron dentro de la norma NMX-C-155-

ONNCCE. Un 32% llegd con un volumen inferior al minimo establecido en este
documento, y un 14% estuvo arriba de dicho rango.

4.3.5 PROVEEDOR DELTA, MORTERO PARA HORMIGONES.
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Este material, como el anterior, también fue suministrado por el proveedor
Delta. Se pesaron 28 camiones. La media refleja un volumen entregado menor al
remisionado en un 0.36%. La desviacion estandar es de 3.85%, es decir que el 68% de los
casos se ubicaria entre -4.2% a +3.5%. El “trompo” que entregd menos material, lo hizo
con una diferencia de -12%, y el maximo fue de +11%, en un rango de 23 puntos
porcentuales.

15 de los camiones (un 54%), cumplieron con la tolerancia en el volumen
entregado, que se sefiala en la norma NMX-C-155-ONNCCE, como se observa en la
Grafica 4.10.

4.3.6 PROVEEDOR BETA, MORTERO ESTABILIZADO.
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u—c =- 8.25% u+c = 6.98%
Minimo =-16.64% Maximo = 18.54%
Rango = 35.18%

Este subgrupo es el mayor, con 217 camiones pesados. La media del volumen
suministrado es de -0.64%. La desviacidn estandar es muy alta, de 7.62%. Puede
esperarse que el 68% de los “trompos” se envien con diferencias de volumen desde un -
8%, hasta un +7%. El valor minimo de la muestra corresponde a un camidén con una
diferencia de -17%, y el madximo fue de +18%, dentro de un rango de 35%. En la Grafica 4.11
se ve claramente cdmo antes del camidn ndmero 165, se entregaba una cantidad de
material menor a la remisionada, pero a partir de entonces, todas las unidades se
enviaron con un volumen mayor.

En la Grafica 4.12 se observa que solamente 30 de los “trompos’” cumplieron con

la norma NMX-C-155-ONNCCE, apenas un 14%. 133 camiones (un 61%), se enviaron con un
volumen inferior al aceptado, y 54 camiones (el 25%), con un volumen mayor.

4.3.7 TODOS LOS PROVEEDORES, VOLUMEN DE 7 M3 EN LA REMISION.
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200 de los 490 camiones, en teoria se cargaron con 7 m3. La diferencia promedio
entre este volumen y el real, es de -0.20%. La variabilidad, medida por medio de la
desviacion estandar, es de 3.61%. La diferencia maxima y minima en los “trompos”
pesados, fue de -17% y de +13% respectivamente, en un rango de 30%. Para el 68% de los
camiones, la diferencia en volumen se supone en un intervalo de -3.8% a +3.4%.

De acuerdo a la Gréfica 4.14, 127 “trompos” (el 63%), se cargaron cumpliendo
con la norma ya citada varias veces. 23% estuvieron por debajo, y 14% por encima de lo
indicado en ella.

4.3.8 TODOS LOS PROVEEDORES, VOLUMEN DE 8 M3 EN LA REMISION.
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Media p = 0.29% Desviacion estandar ¢ = 2.19%
u—c =- 1.90% U+ = 2.47%
Minimo =-13.33% Maximo = 6.18%
Rango = 19.51%

81 camiones llegaron a la obra con un volumen remisionado de 8 m3. La media
calculada es de 0.29%. La desviacién estandar es baja (2.19%). El rango en el que se
calcula que se encuentre el 68% de los “trompos” es de -1.9% a +2.5%. Los valores
criticos fueron de -13% y de +6%, en un rango de 19%.

Casi todos los camiones (70 que corresponden a un 86%), entregaron material
cumpliendo con la tolerancia de la norma NMX-C-155-ONNCCE. Unicamente 2 unidades
(2%) llegaron con un volumen inferior, y otras 9 (11%) entregaron un volumen superior al
que marca la norma.

4.4 OBSERVACIONES Y COMENTARIOS.

Como ya se menciond, la NMX-C-155-ONNCCE sefiala que una diferencia en el
volumen suministrado de -1% a +2% se considera aceptable; fuera de este rango, no se
cumple con la norma. Al analizar la muestra completa (los 490 camiones), el volumen
total remisionado coincide casi exactamente con el volumen real entregado, 3,559 m3
vs. 3,554 m3. Pero el problema no es éste, sino la variabilidad tan alta con la que se
envia el material, ya que solamente un 49% de los camiones, se enviaron dentro de los
parametros establecidos en la norma. Por lo tanto, de acuerdo a la medicidn, de cien
“trompos” que lleguen a la obra, en 32 de ellos se puede esperar que se genere un
desperdicio, y en 19 un faltante, lo cudl explica la incertidumbre del cliente cuando debe
determinar la cantidad de material a solicitar.

S

g R

1S AN 3 £ §

Figs. 4.7 y 4.8 Segun la medicidon realizada, para una muestra de cien camiones, en 32
sobraria material, y en 19 faltaria.

57



TABLA No. 3, CONCENTRADO DE RESULTADOS

DESCRIPCION DE LA TAMARO DE LA MEDIA RANGO DESVIACION DENTRO DE|

MUESTRA MUESTRA (CAMIONES) (%) (%) ESTANDAR (%) NORMA (%)
Todos los materiales, todos los proveedores 490 0.01 35.18 5.47 49
Prov. Gamma, concr. 150 kg/cn?, rev. 10 208 0.76 26.19 2.37 82
Prov. Alfa, concr. 150 kg/cn?, rev. 10 9 0.28 2.17 0.63 100
Prov. Delta, concr. 150 kglcn?, rev. 14 28 -0.26 14.21 3.56 54
Prov. Delta, mortero para hormigones 28 -0.36 23.01 3.85 54
Prov. Beta, mortero estabilizado 217 -0.64 35.18 7.62 14
Todos los proveedores, camiones con 7 m° 200 -0.20 29.51 3.61 63
Todos los proveedores, camiones con 8 m 81 0.29 1951 2.19 86

Por otra parte, como se puede observar en la Tabla No. 3, de los cuatro
proveedores que enviaron material a la obra, Gamma es el que tiene una media mas
alta (+0.76%), y 82% de sus camiones cumplieron con la norma NMX-C-155-ONNCCE.
Llama la atencién con este proveedor que a partir del “trompo” 100 (de 208), quiza por
haberse dado cuenta de que se le estaba monitoreando, se generd un pequefio
incremento en el volumen cargado a los camiones.

Con el proveedor Alfa todos los camiones cumplieron con la norma, con una
media de 0.28%, pero en una muestra muy pequefia, de 9 “trompos”. Habria que
verificar, con el pesaje de mas unidades, si esta tendencia se mantiene.

El proveedor Delta es el Unico que suministr6 dos materiales distintos. Las
medias calculadas son de -0.26% para el concreto, y de -0.36% para el mortero. Ambas
son negativas. En los dos casos, Unicamente el 54% de los camiones llevaron material
dentro del rango que acepta la norma.

Con la informacién anterior, se infiere que es muy posible que algunos
proveedores carguen un volumen mayor o menor al que se les solicita, de manera
constante, como politica de empresa.

En el caso del mortero estabilizado suministrado por el proveedor Beta, gracias
a la medicion realizada se detectd oportunamente que el volumen que se estaba
entregando era menor al remisionado. Se programd una reunion con el proveedor, en
la que se le explicd la situacidn, y se siguieron haciendo mediciones en forma conjunta.
Con una actitud muy profesional, el proveedor acepté la diferencia detectada,
comprometiéndose a recuperar el material que se habia dejado de suministrar, en el
resto de la obra, y de ser necesario en una obra posterior. Es por esa razén que se
observa un cambio repentino en la dosificacion de camiones a partir del “trompo”
ndmero 165. A pesar de que a partir de entonces se enviaron camiones con un volumen
mayor al remisionado, la media aritmética calculada fue de -0.64%. Del total de los
camiones que entregaron material, nada mas un 14% lo hizo cumpliendo con la norma.
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Finalmente, se hace la comparacion entre los camiones cargados con 7 m3, y los
que entregaron 8 m3. De acuerdo a la media, a los primeros se les cargé con un 0.20%
menos de material respecto al que aparecia en la remisién, mientras que los segundos
promediaron un poco mas del material solicitado (0.29%). En relacidn a la tolerancia en
volumen, sefialada por la norma NMX-C-155-ONNCCE, Unicamente el 63% de los
camiones de 7 m3 cumplieron con ella, pero el 86% de los vehiculos cargados con 8 m3
estuvieron dentro de este rango. Asi pues, parece que la creencia existente en obra,
acerca de que los “trompos” cargados con 8 m3 tiran material en el camino, o se
dosifican en la planta con un volumen menor al debido, puede considerarse falsa.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES
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5.1 CONCLUSIONES.

Después del andlisis realizado, se acepta la hipdtesis planteada en el primer
capitulo de esta tesis: “las empresas concreteras no controlan con suficiente precision
los volimenes que suministran a sus clientes, provocando incertidumbre en ellos”. La
variabilidad del volumen entregado en obra, respecto al que indican los proveedores en
sus remisiones, es alta, fuera de norma, lo que ocasiona que, ain colando elementos de
idénticas dimensiones, y solicitando el mismo volumen a un solo proveedor, un dia
pueda faltar material, y al dia siguiente, sobrar.

Esta sensacion de duda, la tienen incluso los trabajadores en la obra, y los mas
observadores, en base a su experiencia, frecuentemente aciertan al pronosticar si
faltara o sobrara concreto, tan sélo conociendo a qué proveedor se le solicitd el
material.

Mientras el cliente no haga una medicién constante de los volimenes que
entregan las empresas productoras, se seguird imponiendo el prestigio de estas, ante
cualquier reclamacién del constructor. Las cuatro empresas a las que se les monitored
en este trabajo, tienen presencia a nivel nacional, y dos de ellas también
internacionalmente. Sin los argumentos suficientes, en algin caso similar, se asumira
que los faltantes se deben a un error de calculo del residente, o al “desperdicio,
derrame, sobre-excavaciones, ensanchamiento o falta de calafateo en las cimbras,
pérdida de aire incluido, asentamiento de las mezclas humedas y evaporacion del
agua”, como lo indica la norma mexicana respectiva, con demasiada complacencia
hacia una de las partes.

Se observd que alguna de las cuatro empresas tiene una tendencia a suministrar
un poco mas de volumen en sus envios, pero existe otra que de manera recurrente
entrega un poco menos. Quiza esta situacion se deba a deficiencias en la calibracién de
los equipos, (lo cual no deberia suceder, tratdndose de empresas a las que se les
certifica constantemente, y en las que cualquier minima desviacién representa un
incremento o disminucién importante en sus ganancias), o puede darse por la falta de
capacitacion o habilidad del personal de la planta, pero por lo menos en estos casos la
falla se deberia a errores involuntarios. Lo delicado seria que esto tuviera relacién con
la conducta, y particularmente con la honestidad, del personal involucrado en Ia
produccién y transporte del material, 0 mas adn, que se debiera a alguna politica
establecida a nivel directivo.
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Es claro el efecto negativo que representa para el constructor el que el volumen
de concreto calculado no le sea suficiente para cerrar el “colado”, pero se insiste en
que, de no haber drea en la obra donde se pueda utilizar un sobrante, éste se convierte
al dia siguiente en un volumen de escombro a retirar. Si se logra convencer al operador
del camidn para que se lleve este material adicional, pero no quieren recibirselo en la
planta (ya que algunas no tienen el equipo como para reciclar estos sobrantes),
probablemente él acabara descargandolo al pie de alguna brecha, provocando ademas
un dafio ambiental.

En paises con un alto indice de inflacidon y una situacién econdmica complicada
como el nuestro, cualquier inversidn para producir bienes o servicios lleva implicito un
alto riesgo. El sector de la construccion de vivienda de interés social maneja margenes
de utilidad muy reducidos, por lo que es de vital importancia conocer los factores que
pudieran afectar cada proyecto (internos o externos, técnicos, de mercado,
administrativos, legales, sociales, financieros, etc.). La manera en que un administrador
enfrente un riesgo puede hacer que la compafiia sea mas o menos exitosa que otras
dentro de la industria. Una estructura de costos correctamente armada en un proyecto
determina su viabilidad. Controles basados en la Administracion de la Construccidon
como el detallado en este estudio, permiten conocer el grado de confiabilidad de los
proveedores, dandole a la empresa mas elementos para conseguir que los insumos
presupuestados para un proyecto no se excedan por causas externas a la obra.

5.2 RECOMENDACIONES.

El costo que implica este tipo de controles para detectar diferencias en
voliumenes entregados, se amortiza facilmente en casos como el sucedido con el
proveedor Beta, que como ya se explicd, actuando con toda honestidad, tomd la
decision de restituir el material faltante. En esa ocasion se le comentd a este proveedor
que otras empresas estaban utilizando un sello inviolable, para ofrecerle al cliente la
seguridad de que el operador de la unidad no descargara material en el trayecto a la
obra. Actualmente, ya coloca en sus camiones un sello con estas caracteristicas, lo cual
ratifica la seriedad de esta empresa (Figs. 5.1y 5.2).

Figs. 5.1y 5.2 Colocacioén de sellos en los camiones.
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Ahora bien, si el concreto se dosifica en la planta por peso, ;no deberian los
proveedores anotar en la remisidn el peso del material cargado, la tara del vehiculo que
lo transporta, y el peso volumétrico calculado por su laboratorio?, asi se le
proporcionarian herramientas al cliente para verificar estos datos, haciendo mas
transparente la venta del producto. Para este fin, se pueden conseguir en el mercado
basculas semifijas no muy costosas, que podrian instalarse en obras con el tamafo
suficiente como para hacer costeable esta inversién. Por lo menos deberia permitirsele
al cliente la opcidn de pagar por toneladas, no por metros cubicos. Conociendo el peso
volumétrico del material, podria ser mas preciso el calculo del constructor al hacer su
pedido. La realidad es que este control no deberia corresponderle al cliente, que
demasiadas preocupaciones tiene en la obra, como para ponerse a pensar si algun
proveedor lo esta engafiando.

5.3 FUTURAS LINEAS DE INVESTIGACION.

Siendo la industria del concreto premezclado tan importante a nivel mundial, ya
deberia haberse invertido lo necesario como para desarrollar un mecanismo de
medicién simple y practico, con el cual el cliente pudiera verificar al pie del camién que
el volumen descargado coincidiera con el solicitado. Este sistema podria ser por
ejemplo un medidor de flujo, instalado en el canalén del camién (segun un articulo
publicado en internet por Ila World Intellectual Property Organization en
http://www.wipo.int/pctdb/en/wo.jsp?w0=2000057140, denominado “Instrument for
Concrete Volume Measurement”, parece que esta tecnologia ya existe); o un nivel
graduado, que al parar unos segundos el mezclado del material, le permitiera al
observador constatar el volumen cargado en la “olla”. También podria crearse una
empresa que le resultara confiable al cliente, que estuviera certificando
constantemente los volimenes enviados a las obras, por muestreo aleatorio, a través
de “cubicaciones”. Todas estas opciones, representan una oportunidad de negocio.

Este estudio se hizo a nivel local, pero seria conveniente conocer lo que sucede
al respecto en otros estados de la Republica, e incluso en otros paises del mundo: se
podria investigar qué tanta incertidumbre tienen los constructores, y qué tan grandes
son las diferencias entre los volimenes reales y los remisionados.

La obra analizada ya se termind, pero a partir de entonces se han seguido
pesando los camiones solicitados. Con toda la informacién recabada, el paso que se
pretende dar proximamente es saber, en cuanto llega un camién a la obra, con su
comprobante de pesaje, y en base a la tara promedio y al peso volumétrico obtenido
por “cubicaciones”, si el “trompo” llega con una diferencia relevante. De ser asi, se
movilizaria una cuadrilla para “cubicarlo”, con lo que se podria comprobar al proveedor
el faltante de material.
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Se espera que con este trabajo se motive a otros constructores a revisar, no sélo
los volimenes de concreto o mortero recibidos, sino también otros materiales, como
sacos de cemento, cal, yeso, o rollos de cable, para verificar que realmente contengan
la cantidad que remisiona el proveedor. Un caso similar al estudiado, es el del acero. El
constructor cuantifica en su presupuesto metros lineales o tramos, y el proveedor le
vende por toneladas. Al recibir el acero en obra, el cliente dificilmente puede
contabilizar pieza por pieza para confirmar que sea el solicitado. Normalmente se
utilizan factores de conversién proporcionados por los mismos productores, para
conocer la cantidad de tramos que tedricamente llegan.
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Fig. 5.3 Compra de acero, un caso similar.

Pero también con frecuencia faltan o sobran tramos de acero, por lo que se
termina pidiendo algun ‘“ajuste”, y coincidentemente siempre se justifican estas
diferencias como un error al presupuestar, o al habilitar el material en la obra. Seria
muy interesante hacer un andlisis al respecto. Penosamente, a nuestro pais se le
reconoce como uno de los mas corruptos a nivel mundial, y en él todo puede esperarse.
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