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Señor 
SILVIANO GASPAR llERNANDEZ 
Presente. 

En atención a :m solicitud, me es grato hacer de su conocimiento el tema que propuso 
el profesor ING. LUIS Al!MANDO DIAZ INFANTE, que aprobó eSla Dirección, para que 
Jo desarrolle usted como tesis de su examen profesional de INGENIERO CIVIL. 
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Ruego a usted cumplir con la disposición de la Dirección General de la Administración 
Escolar en el sentido de que se imprima en lugar visible de cada ejemplar de Ja tesis el 
título de ésta. 

Asimismo le recuerdo que la Ley de Profesiones estipula que deberá prestar servicio 
social durante un tiempo mínimo de seis meses como requisito para sustentar Examen 
Profesional. 

Atentamente 
"POR MI RAZA HABLARA EL ESPIRITU" 

JMCS/RCR'nll 
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INTRODUCCION 



Al incrementar la capacidad tecnológica y manufacturera, perrnice 
aumentar la productividad, de la misma manera al diseñar y 
construir estructuras de concreto de menos peralte, como de claros 
más largos y que poseen un porcentaje de acere más balanceado. 

De tal manera que el ingeniero construye estructuras con un 
proceso constructivo que el ingeniero de proyecto expresa en los 
planos estructurales, y determina la cantidad optima de acero y de 
concreto. 

Es evidente que el constructor interpreta claramente lo que le 
expresar en los planos, pero, por lo regular siempre hay cambios 
que se dan en la obra, ya sea por causa del residente, supervisor 
o corresponsable estructural o por parte del director responsable 
como Uel dueño por las condiciones de la obra, ya sea por pequeños 
detalles o por cambios totales de proyecto e inclusive la 
contratista modifica algunos elementos estructurales que el 
diseñador por alguna causa ajena no .incluye en los planos de 
detalles que son de importancia y par lo tanto se toman desiciones 
en obra para no repercutir en su avance productivo. 

Estas y por otras causas es necesario contar con un medio de 
información para tornar desiciones claras, optimas, oportunas, 
eficaces, debido a que toda la información esta distribuida en 
diferentes fuentes ya sea como especificaciones, norrnas,y libros 
especializados. Esta obra no es un tena nuevo sino una recopilación 
e investigación documental de esas fuentes técnicas que permitan la 
ejecución de procesos constructivos previamente planeados. 

No estan contemplados temas específicos como estructuras de 
postensado y presforzado o de un diseño de i;structuras de concreto, 
etc., pero si de una introducción de un problema determinado en 
algún proceso constructivo detallado. 

Hoy en día el concreto corno el acero son dos elementos que 
conjuntamente empleados tiene ciertas ventajas y desventajas de 
seguridad, durabilidad, factibilidad, aspecto agradable, entre 
otras; pero también tiene aspectos favorables que serán necesarios 
llevar a cabo de acuerdo a las especificaciones y normas con 
criterios que prcveean los problemas de la obra y no sean 
correctivos sino preventivos. 

En el concreto reforzado la calidad cambia considerablemente por 
una simple causa, que no se le da importancia como son: el 
contenido de los materiales, proporcionamiento, fabricación, 
relación A/C, aditivos, transportación, moldes para un correcto 
acabado, cantidad óptima de acero de refuerzo, colocación, 
compactación, curado,etc. Por éstas y otras causas me permito dar 
como titulo a la presente obra como control de calidad en 
estructuras de concreto. 

También son importantes las técnicas para el control de obra en 
forma muy relevante, es parte del proceso administrativo con la que 
el ingeniero (residente, de costos, super intendente, corresponsable, 
jefe de frente, supervisor, coordinador, director general, etc) 
estará interrelacionado con el control de insumos (materiales, mano 
de obra,equipo), costos, tiempo y calidad, será necesario y 
esencial el estudio detallado de especificaciones, normas y planos 
de obra para la correcta ejecución de los procesos constructivos y 
control de obra. 



El agua debe de contener ciertos porcentajes de impurezas tanto 
orgánicas como inorgánicas, se pueden considerar el agua potable y 
tratada como buenas para la fabricación de un concreto, se hace 
referencia de los porcentajes de los componentes máximos como 
aceite, azúcar, compuestos químicos, etc. 

El cemento como parte primordial o componente del concreto que 
junto con el agua reacciona quimicamente y en función de la 
hidratací on permite conocer la resistencia real del mismo concreto, 
éste componente variará de acuerdo a su fabricación y uso. Se 
clasificará de acuerdo al tipo , uso, asf como de los agentes a la 
que estará expuesto. El cemento constituirá de un 7 a un 10% del 
total de la mezcla del concreto. Entre las propiedades f fsicas del 
cemento están el fraguado (inicial y final) que estará en función de 
la relación A/C y a la vez de la hidratación, la relación, finura, 
sanidad, etc. Es de gran importancia la obtención de un concreto en 
función de la marca debido a que sus componentes químicos difieren 
en su fabricació,, o sea, hay cierta diferencia de un cemento 
veracruz a un cemento anáhuac o cruz azul, tolteca, etc. 

Por otra parte los agregados son materiales que varían de un 60 
a un 80% del total de la mezcla del concreto, éstos se clasificarán 
por su naturaleza y en forma artificial, textura, forma, origen, 
peso, porcentaje o tamaño, pero de igual forma éstos cumplirán con 
ciertas condiciones de laboratorio para poder mezclarse como 
componente del concreto. Las principales características físicas, 
serán: limpios, duros resistentes, económicos y de ciertas 
propiedades mecánicas como: densidad, forma, textura, absorción, 
granulometría, resistencia, dureza, etc. 

La granulometría es una de las propiedades de mayor importancia 
en la composición de los agregados, la distribuci6n de la gráfica 
porcentaje de agregados y número de malla ze representará en forma 
de una 11 5 11 estirada. La forma, textura y el tipo de agregcJdo como 
las gravas calizas, volcánicas cuya resistencia y peso determinan 
permitirán que sea trabajable y/o adquiera una mayor resistencia el 
concreto endurecido. 

En las cimbras es esencial la forma y acabado del concreto, es 
necesario conocer sus características físicas y propiedades 
mecánicas para conocer el manejo y diseño en caso necesario. 

Algunas características físicas son: la densidad, peso 
específico,contenido de humedad, otros. 

Su clasificación por: uso empírico, dimensiones, costo. 
Los elementos básicos de las cimbras son: el polín, el tablón, 

las tablas, el chaflan, las vigas, el triplay y otros; cada uno 
para determinado uso. Debido a que su complejo estudio y análisis 
de sus propiedades y de los valores cercanos es totalmente 
aleatorio, los valores de la madera son muy variados como el 
esfuerzo vertical en función de la temperatura ambiental y tiempo 
de colocación del concreto, peso especifico, humedad de la madera, 
tipo de madera, etc., que permiten el uso de constantes para el 
diseño de una cimbra, como los que establece el reglamento de 
Distrito Federal. 

Las propiedades mecanicas de diseño son: resistencia por 
cortante, resistencia por deflexión o flecha,resistencia por 
flexión, resistencia por aplastamiento en función de momento de 
inercia, módulo de sección, área de sección y otros. 
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Al incrementar la capacidad tecnológica y manufacturera, permice 
aumentar la productividad, de la misma manera al diseñar y 
construir estructuras de concreto de menos peralte, como de claros 
más largos y que poseen un porcentaje de acero más balanceado. 

De tal manera que el ingeniero construye estructuras con un 
proceso constructivo que el ingeniero de proyecto expresa en los 
planos estructurales, y determina la cantidad optima de acero y de 
concreto. 

Es evidente que el constructor interpreta claramente lo que le 
expresar en los planos, pero, por lo reguiar siempre hay cambios 
que se dan en la obra, ya sea por causa del residente, supervisor 
o corresponsable estructural o por parte del director responsable 
corno Uel dueño por las condiciones de la obra, ya sea por pequeños 
detalles o por cambios totales de proyecto e inclusive la 
contratista modifica algunos elementos estructurales que el 
diseñador por alguna causa ajena no incluye en los planos de 
detalles que son de importancia y por lo tanto se tornan desiciones 
en obra para no repercutir en su avance productivo. 

Estas y por otras causas es necesario contar con un medio de 
información para tornar desiciones claras, optimas, oportunas, 
eficaces, debido a que toda la información esta distribuida en 
diferentes fuentes ya sea como especificaciones, normas,y libros 
especializados. Esta obra no es un tena nuevo sino una recopilación 
e investigación documental de esas fuentes técnicas que permitan la 
ejecución de procesos constructivos previamente planeados. 

No estan contemplados temas especificas como estructuras de 
postensado y presforzado o de un diseño de estructuras de concreto, 
etc., pero si de una introducción de un problema determinado en 
algún proceso constructivo detallado. 

Hoy en dfa el concreto corno el acero son dos elementos que 
conjuntamente empleados tiene ciertas ventajas y desventajas de 
seguridad, durabilidad, factibilidad, aspecto agradable, entre 
otras; pero también tiene aspectos favorables que serán necesarios 
llevar a cabo de acuerdo a las especificaciones y normas con 
criterios que preveean los problemas de la obra y no sean 
correctivos sino preventivos. 

En el concreto reforzado la calidad cambia considerablemente por 
una simple causa, que no se le da importancia corno son: el 
contenido de los materiales, proporcionamiento, fabricación, 
relación A/C, aditivos, transportación, moldes para un correcto 
acabado, cantidad óptima de acero de refuerzo, colocación, 
compactación, curado,etc. Por éstas y otras causas me permito dar 
como t.itulo a la presente obra como control de calidad en 
estructuras de concreto. 

También son importantes las técnicas para el control de obra en 
forma muy relevante, es parte del proceso administrativo con la que 
el ingeniero (residente, de costos, super intendente, corresponsable, 
jefe de frente, supervisor, coordinador, director general, etc) 
estará interrelacionado con el control de insumos (materiales, mano 
de obra,equipo), costos, tiempo y calidad, será necesario y 
esencial el estudio detallado de especificaciones, normas y planos 
de obra para la correcta ejecución de los procesos constructivos y 
control de obra. 



Este control permite obtener información no solo para reportar al 
cliente de los trabajos ejecutados sino también de recopilar datos 
que permiten tanto al constructor, supervisión y al mismo dueño en 
analizar obras a futuro retomar esos resultados para el 
mejoramiento de los recursos financieros, procedimientos 
constructivos, de proyecto, de avance de obra o en general de costo 
- tiempo y calidad, para eso e.;; necesario realizar muestreos y 
recopilar datos. 

El concreto es un componente homogéneo, con un parametro definido 
en proyecto con comportamiento variable, que en el control de 
calidad es un valor que debe cumplir por especificación y norma. 

Entre las propiedades más importantes del concreto para evaluarlo 
es la resistencia a compresión simple del concreto endurecido o 
F'c, éste determinará en casos muy estrictos si el elemento 
estructural se acepta o rechaza como parte del elemento estructural 
al colarlo en obra, aunque no es el único parámetro para definir si 
cumple con otras restricciones de diseño, pero si el más importante 
para determinar que tipo de concreto es el que se está utilizando 
en ese elemento estructural en lu obra, una forma de evaluación en 
el control de calidad es la realización de ensayes con cilindros de 
concreto y una evaluación de técnicas estadlsticas para valuarlo, 
la obtención de variaciones en su análisis, se muestrea en obra en 
forma aleatoria para conocer en que rango se encuentra ese 
concreto, pero se ensayan también de acuerdo a ciertas normas como 
es el periodo de ensaye a los 7, 14, 28 dias, que es el transcurso 
de tiempo en que el concreto adquiera la resisLencia m1nima en el 
proceso de constructivo en obra, o sea de empezar aplicar carga en 
un intervalo de tiempo a esa estructura. Hay otros factores de 
igual importancia pero que determinan otras caracteristicas f isicas 
del concreto, las diferentes pruebas y ensayes de importancia que 
efectúa el laboratorio de control de calidad como son: la 
impermeabilidad, la durabilidad, la resistencia a la tensión, 
flexión, mód. de elasticidad, dilatación térmica, etc. Todas 
basadas en la norma oficial mexicana, asi como de la ASTM. 

En la construcción elementos estructurales de concreto tienen una 
gran diversidad de variaciones desde la dosificación hasta el 
curado, a pesar de que fue diseñado detalladamente pero la realidad 
es otra, en la que será necesario utilizar otra herramienta para 
obtener información 11 más aproximada 11 como son: los datos 
estadísticos de otros tipos de obras. En la industria de la 
construcción, las constructoras, muy pocos hacen estadísticas , 
creen que son un gasto dministrativo o financiero. 

Las estadísticas tienen que ser analizadas y no simplemente 
recabar información para cumplir con un proceo administrativo; las 
técnicas de obtención de valores y parámetros estadísticos son la 
media, desv. estándar, varianza, coeficiente de variación, 
intervalos de confianza, regresión lineal, otros. 

Los componentes del concreto: cemento, agregados pétreos, agua, 
deben cumplir con las especificaciones para la obtención de 
concreto como diferentes tipos, usos, propiedades flsicas, agentes 
externos perjudiciales, etc. Hay otras propiedades de igual 
importancia pero se. debe más a otros factores como materiales, tipo 
de obra, calidad de los materiales, textura, absorción, densidad, etc. 
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El agua debe de contener ciertos porcentajes de impurezas tanto 
orgánicas como inorgánicas, se pueden considerar el agua potable y 
tratada corno buenas para la fabricación de un concreto, se hace 
referencia de los porcentajes de los componentes máximos como 
aceite, azúcar, compuestos químicos, etc. 

El cemento como parte primordial o componente del concreto que 
junto con el agua reacciona quirnicamente y en función de la 
hidratacion permite conocer la resistencia real del mismo concreto, 
éste componente variará de acuerdo a su fabricación y t~so. Se 
clasificará de acuerdo al tipo , uso, as! como de los agentes a la 
que estará expuesto. El cemento constituirá de un 7 a un 10% del 
total de la mezcla del concreto. Entre las propiedades f isicas del 
cemento están el fraguado{ inicial y final) que estará en función de 
la relación A/C y a la vez de la hidratación, la relación, finura, 
sanidad, etc. Es de gran importancia. la obtención de un concreto en 
función de la marca debido a que sus componentes químicos difieren 
en su fabricació1, o sea, hay cierta diferencia de un cemento 
veracruz a un cemento anáhuac o cruz azul, tolteca, etc. 

Por otra parte los agregados son materiales que varían de un 60 
a un 80% del total de la mezcla del concreto, éstos se clasificarán 
por su nnturaleza y en forma artificial, textura, forma, origen, 
peso, porcentaje o tamaño, pero de igual forma éstos cumplirán con 
ciertas condiciones de laboratorio para poder mezclarse como 
componente del concreto. Las principales caracteristicas fisicas, 
serán: limpios, duros resistentes, económicos y de ciertas 
propied~dcs mecánicas como: densidad, forma, textura, absorción, 
granulometría, resistencia, dureza, etc. 

La granulometria es una de las propiedades de mayor importancia 
en la composición de los agregados, la distribución de la gráfica 
porcentaje de agregados y número de malla se representará en forma 
de una 11 5 11 estirada. La forma, textura y el tipo de agregado como 
las gravas calizas, volcánicas cuya resistencia y peso determinan 
permitirán que sea trabajable y/o adquiera una mayor resistencia el 
concreto endurecido. 

En las cimbras es esencial la forma y acabado del concreto, es 
necesario conocer sus características fisicas y propiedades 
mecánicas para conocer el manejo y diseño en caso necesario. 

Algunas características fisicas son: la densidad, peso 
especifico,contenido de humedad, otros. 

su clasificación por: uso empirico, dimensiones, costo. 
Los elementos básicos de las cimbras son: el polin, el tablón, 

las tablas, el chaflan, las vigas, el triplay y otros; cada uno 
para determinado uso. Debido a que su complejo estudio y análisis 
de sus propiedades y de los valores cercanos es totalmente 
aleatorio, los valores de la madera son muy variados como el 
esfuerzo vertical en función de la temperatura ambiental y tiempo 
de colocación del concreto, peso especifico, humedad de la madera, 
tipo de madera, etc., que permiten el uso de constantes para el 
diseño de una cimbra, como los que establece el reglamento de 
Distrito Federal. 

Las propiedades mecanicas de diseño son: resistencia por 
cortante, resistencia por deflexión o flecha,resistencia por 
flexión, resistencia por aplastamiento en función de momento de 
inercia, módulo de sección, área de sección y otros. 



El objetivo de incluir fórmulas es el posible diseño de una 
cimbra, para la revisión o consulta, es recomendable la consulta de 
la bibliografía para mayor detalle o de otras fuentes según 
convenga al interesado. 

Es importante revisar la cimbra previo a su colocación para 
asegurar discrepancias, ya sea en campo como en gabinete para el 
mejor cuidado, es importante darle el mayor ndmero de usos(B usos 
mínimo) para que sea rentable y disminuir los costos para una mayor 
utilidad. 

Algunos de los requisitos esenciales en la fabricacion del 
concreto fresco son la manejabilidad y moldeabilidad, ya sea como 
concreto hidráulico o estructural, concreto masivo, concreto 
arquitect6n.ico, etc., cada uno con ciertas caracterlsticaz en 
función de su uso como de proyecto. 

un concreto no únicamente debe contar con ventajas y desventajas 
generales sino con una gran variedad de propiedades. Es esencial en 
la obtención del concreto, el revenimiento, hidratación, relación 
A/C, F'cr, peso volumétrico, etc., son muchísimas propiedades 
esenciales para que un concreto cumpla con ciertos requerimientos 
en su fabricación, pero no lo suficientemente eficaz y útil para 
colocarlo en obra por una simple causa no eficaz. 

Se considera que la principal propiedad del concreto no es la 
resistencia ni el revenimiento sino la hidratación del cemento con 
los demas elementos del concreto, éste provoca un cambio 
volumétrico ya sea por un inadecuado curado y condiciones 
ambientales. Pero hay otras caracter1sticas de importancia que se 
deben de tomar en cuenta en la fabricación y colocación, como son: 
la segregación, el sangrado, el revenimiento, la trabajabilidad, J.a 
consolidación o compactación, curado, otros. 

Previa a la colocación y de la dosificación del concreto debe 
DISEÑARSE una mezcla, (éste diseño esi:.ará en función de las 
restricciones de proyecto como son: relación Agua/Cemento, 
contenido de cemento, revenimiento, tamaño maximo del 
agregado(T.M.A.), resistencia F'c, otros) y no de consultar una 
simple tabla{ que se pueden obtener en diferentes fuentes 
bibliográficas, pero éstas tablas son para ciertas agregados y 
características del concreto en cierta obra y no para los agregados 
, cemento, agua con los que contamos en obra, realmente es lo que 
hacemos en obra), para el concreto que desearnos, será necesario 
diseñarlo con una mayor resistencia a lacompresión o sea una 
resistencia requerida {P'cr>F'c); otro parámetro importante después 
de la hidratación es la relación Agua/Cemento cuyo valor promedio 
para un concreto normal es de aproximadamente de o.so u o.57, si 
esta relación aumenta permite obtener propiedades mecánicas altas 
o sea aumenta la resistencia a la compresión, permeabilidad, 
resistencia a la abrasión, pero no es posible si se cuenta con los 
mismos elementos del concreto, para esto es necesario anexar otro 
elemento "extra" comúnmente conocido como aditiva o puzolana 
inclusor de aire, este es un factor que tiene ventajas aun mayor 
que desventajas como es muy común utilizarlo en concretos en 
condiciones ambientales de exposición (ligera, moderada, severa) de 
deshielo y congelación, por ejemplo en la ciudad de Toluca, tres 
marias O. F., otros, donde se presenten éstLls las condiciones 
ambientales. 



una característica importante del concreto estructural es que el 
concreto debe absorver los esfuerzos a compresión y el acero de 
refuerzo los esfuerzos internos de tensión, aunqlle también pueden 
aboorver ambos esfuerzos pero en menor cantidad; el acero de 
refuerzo tiene ciertas propiedades mecánicas como: adherencia, 
tensión, compresión, durabilidad, doblado, soldabilidad, módulo de 
Poisson, etc., éstas propiedades se especificarán en los planos, 
especificaciones, también se indicarán como se debe llevar acabo el 
habilitado y colocación de acero de acuerdo al proyecto estructural 
en obra, asi como los detalles de los diferentes elementos 
estructurales de gran relevancia y si es posible a escala. 

La más importante ..:.unsión del acero para que trabaje 
conjuntamente con el concreto es de absorver adherencia por medio 
de ganchos o dobleces, como son los estribos, anillos, bastones, 
var. longitudinales, grapas, etc., elementos que trabajan bajo 
condiciones de diseño, ya sea a compresión o a tensión. 

otros requerimientos de importancia en el detallado del acero de 
refuerzo es la separación entre varillas, éste permitirá el paso de 
los agregados corno de la vibración y adherencia adecuada del 
concreto, y del recubrimiento deseado mínimo y máximo para la 
protección contra la corrosión y otros agentes que afecten la 
función del acero. 

cada una de las recomendaciones que se hace para el uso 
adecuado del acero de refuerzo, permitirá un ahorro en los costos, 
desde el suministro hasta la colocación del mismo, evitando 
pérdidas considerables por un inadecuado control e incumplimiento 
de las especificaciones, en planos estructurales, y normas. 

En muchas ocasiones existe la necesidad de unir varillas por 
medio de traslape o soldadura (para varillas mayores del #11}, que 
debe tener una mayor resistencia en la unión que en la varilla 
misma. 

Se aclara que los diámetros utilizados por el A.C.!. son muy 
semejantes a los usados en el R.O.F., éste último clasifica las 
varillas hasta el #12 o 1.5 in de diámetro, por lo que no es común 
que un ing. mexicano utilice diámetros mayores del #12, salvo en 
casos especiales se pide a la fabrica uno de mayor diámetro. 

Entre los cuidados de importancia durante el armado del acero es 
la adecuada colocación, los amarres, el a lineamiento, limpieza, 
recubrimientos adecuados, etc. Para poder llevar adecuadamente 
estas actividades será necesario el uso de elementos como calzas, 
caballetes, cilletas, torsales, separadores, etc.; para una fácil 
utilización de los mismos es necesario que sean económicos y 
versátiles. 

Las fórmulas en el análisis mecánico se utilizan por lo regular 
en obra para revisar y aclarar dudas que por experiencia, por 
lógica o por intuición se presentan en obra, en caso de que el 
acero y/o concreto "no sea" el correcto o sea menor al obtenido en 
el proyecto, y de ser necesario se cambiará el proyecto por parte 
del corresponsable estructural, determinando el cambio por medio 
del director responsable de obra; cabe aclarar que no es un 
capitulo de diseño, ni mucho menos de un curso de mecánica de 
materiales pero sl es una ayuda o un auxiliar para revisión de 
algun elemento de concreto reforzado. 



Es necesario detallar el habilitado y la colocación en cada 
elemento estructural como el cambio de dirección y de sección, como 
por ejemplo en las columnas y trabes, pero también es importante 
que se lleve a cabo una forma factible y versátil los detalles del 
proyecto en su proceso costructivo de otros elementos de concreto 
come trabes, dalas, castillos, cadenas, columnas, muros, dados, 
losa macisa, losa aligerada, etc. Este detallado en el acero de 
refuerzo en cada elemento estructural, es esencial expresarlos en 
los planos estructurales; los detalles están basados de acuerdo a 
criterios de los reglamentos ya sea el A.C.I. y N.T.C. del R.D.F. 

Una forma rápida de cambiar las propiedades del concreto es la 
inclusión de un elemento químico diferente a sus características 
normales, tendrá entre otros efectos el de provocar un daño mínimo, 
como el cambio de alguna de sus propiedades físicas; entre los 
efectos más importantes de los aditivos está la de incrementar la 
resistencia, aumentar el revenimiento, inclusor de aire, reducir la 
relación A/C, la trabajabilidad, aumento en la impermeabilidad, 
etc. Hay much1simas marcas en el mercado, cada una con un compuesto 
qulmico de acuerdo a las necesidades de la obra, pero su 
utilización requiere de gran cuidado,de un uso adecuado. El cloruro 
de cálcio que es un compuesto químico que afecta considerablemente 
la corrosión del acero. 

No es reconendable el uso mezclado de diferentes tipos de 
aditivos en un instante, sino mezclar un aditivo primero, 
posteriormente después de un periódo se incluye un segundo aditivo 
y así sucesivamente, tampoco es recomendable usar más de tres 
aditivos en un concreto debido a los grandes efectos que puede 
tener. 

La mayoría de los fabricantes de aditivos por lo regular siempre 
comentán lo eficaz que es el uso de sus productos y muy pocos los 
efectos que puede provocar; las proporciones que hay que incluir a 
un concreto en caso de usar un aditivo, la mayoria de los 
fabricantes de aditivos o concreteras prefabricadas recomiendan su 
proporcionamicnto, pero en caso de que se fabrique en obra se 
tendrá un tabulador para el uso adecuado del aditivo. 

Hay otros compuestos para el tratado del concreto como son: el 
curacreto, cpoxicos, membranas, impermeabilizantes, etc. ya que son 
de gran utilidad en pequeños detalles en acabados y concreto 
arquitectónico. 

Entre los requisitos para que un concreto estructural sea de 
buena calidad, será necasario habilitar y colocar el acero 
necesario, que el concreto cumpla con todas las condiciones de 
proyecto y darle los tratamientos posteriores adecuados como: el 
acabado, ésta última actividad define en gran porcentaje sl 
cumplieron con las especificaciones de la entidad o dependencia y/o 
normas como el reglamento del Distrito Federal, ACI, que establecen 
su geometría, parte esencial del acabado, común y/o aparente, como 
en: las trabes, las contratrabes, losa tapa, losa rnacisa, losa 
aligerada, zapatas corridas, zapatas aisladas, dados, columnas de 
sección rectangular o circular, faldones, repizones, pavimentos, 
pisos, etc. 



Los diferentes tipos de acabados son: el texturizado, tratamiento 
de cepillado, martelinado, cincelado, arena lanzada a chorro 
abrasivos (fino ,ligero, pesado), en superficies no tratadas 
texturizadas como las vetas de madera, simuladas, superficies 
acanaladas, estriadas; pero el acabado aparente más dificil es la 
textura lisa que no debe contener un solo detalle o peqU.eña oquedad 
significativa basandose de acuerdo al proyecto, arquitectónico y 
estrctural corno de planos de detalles y acabados. 

Un tratamiento de gran trascendencia son los acabados de pinturas 
con cementantes y látex que son muy recomendadas para el 
recubrimiento y tratamiento del concreto; los cementos coloreados 
que son pigmentos de óxido de hierro, cromo, cobalto que dan 
tonalidades muy efectivas, las superficies recubiertas de cemento 
vidriado o arcilla comprimida vidriada que sirven de protección 
contra agentes abrasivos de concreto asl corno decorativos y fácil 
aseo. 

La limpieza, en los acabados siempre es muy importante, la 
técnicas de limpeza más usual es la del agua y jabón, aunque se 
usan otros elementos como el amoniaco, etc., la mayoría de los 
casos es un tratamiento de desprendimiento de polvo, morteros u 
otros agentes corno el aceite, grasas que es necesario detallarlo 
con obra de mano femenina ya que son más miticulasas. 

Para reducir estas actividades es necesario 
actividades previas desde la preparación de morteros, 
hasta la aplicación de enrasados, repelladas, 
confinados, bordeados, emparejados, lisados,etc. 

cuidar las 
pastas, etc. 

aplanados, 

Entre los trabajos de albañileria como las muros de carga o 
simplemente muros de separación, ya sea como complemento en un gran 
edificio como elementos básicos de la construcciones de una casa 
habitación, cuyas técnicas son muy importantes en su proceso 
constructivo y se clasificarán de acuerda a sus restricciones de 
disefio como san: muros de carga, muros de separación, muras 
pantalla, muros confinados, muros no reforzados, muros diafragma, 
deben de cumplir con las especificaciones para su mejor proceso en 
edificación. 

Los acabados en pisos también son importantes como su colocación 
en interiores o exteriores como son: los remates, los zoclos, 
rodapies, detalles en esquinas, escalones, ya sea rugosa o lisa, 
estas pisos y recubrimientos se tendrá par ejempla a los azulejos, 
mármol, mosaicos, firmes, adaquln, loseta, adopasto,etc. 

Otro tipa de acabado de albañilerla son en los techos interiores 
como el yeso toroleado, lisa, pasta, aplanada fino o repellado e 
incluso tablaroca o falso plafón. 

Será necesario también la protección en azoteas como 
enladrillados, entortados, impermeabilización y elementos de 
proteccion como son: los pretiles. 



CAPITULO DOS 

CONTROL DE 
CALIDAD 
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D Control de calidad. 
Al determinar la proporción de los ingredientes, equipo de 

mezclado adecuado, transporte y colocación, se obtendrá un concreto 
homogéneo, de una estructura sana y estable bajo condiciones 
normales de servicio, pero esto no es suficiente debido a que el 
concreto esta sujeto a la acción de diferentes variables que 
afectan sus caracteristicas deseadas como son: sus propios 
componentes,su propia fabricación, 11 agentes 11 externos que afectan 
su resistencia de diseño / provocando que se cumpla la ley de 
mourphy si no se consideran estas variables. En las pruebas de 
laboratorio. 

Uno de los resultados importantes en el concreto hidráulL:o y 
estructural es la resistencia a compresión áxial normal que se 
obtiene de los ensayes de laboratorio para local.:..zar la zona y 
evitar posibles variaciones al interpretar los resultados finales. 

Para fabricar una estructura sana y estable bajo condiciones 
normales de servicio para esto será necesario conocer con detalle: 

a) Las técnicas de control estadistico. 
b) La evaluación de pruebas. 
e) Las técnicas de supervición. 
d) Las propiedades de lo5 compon~ntes del 

concreto(Agragados,Cemento, Agua, Aditivos, otros) 
e) Las causas y efectos que afectan la estructura de 

concreto(Acero, cimbra, Transport~, Fabricación, 
Acabados, etc. ) 

Técnicas de control estadístico. Es más que un simple papeleo o 
serie de tablas estadisticas y fórmulas que realiza un departamento 
responsable del control de calidad, son aspectos administrativos 
del área (Industria de la construcción), para conocer la calidad 
de: 

a) Del p~oyecto o diseño. 
b) Del concordancia con el proyecto o diseño. 
c) De ejecución. 
La persona que tiene más influencia sobre los trabajados del 

dueño es el supervisor basada en la seriedad del proyecto y las 
especificaciones. Es el grado de perfección con que se controla la 
calidad desde la adquisición de materiales hasta la terminación del 
bien terminado. 

En el cent.rol de calidad se emplea la estadistica, que es una 
área de las matematicas, que auxilia en la presentación, análisis 
e interpr~tación de datos númcricos, y si es adecuada producirá 
beneficios a largo plazo sobre la inversión. 

Se puede interpretar corno las recomendaciones para la utilización 
de métodos estadísticos en la evaluación de ensayes a la compresión 
simple, y sus variaciones. 

La función principal de los ensayes a la compresión axial simple 
es la uniformidad en resistencia y calidad en la producción de 
concreto deseado, para esto nos apoyaremos en técnicas estadisticas 
que hasta la actualidad ya no se tiene confusión al adpotar y 
aplicar los conocimientos (como la tendencia de que es utilizada 
solamente por cientificos y matemáticos), sus 3.plicacione son 
sencillas. 



Es importante que todas las empresas de construcción que esten 
inrelacionadas con la industria se hagan el hábito de utilizar 
estas técnicas estadisticas para el mejoramiento y economia de las 
obras, pero no solamente en esta actividad, sino en otras 
relacionadas con su misma empresa. 

No únicamente es obtener datos estadisticos y coleccionarlos sino 
analizarlos al instánte para su mejor aplicación, ya que los 
factores de obra, tiempo, lugar, fecha, etc. influyen en sus 
resultados,ya que varian constantemente. 

Las técnicas estad1stica modernas son valiosas en el sistema de 
control de calidad del concreto como las medidas de tendencia 
central, medidas de variabilidad y para el análisis" de regresión 
lineal aplicados a las relaciones agua-cemento, resistencia y a la 
predicción de resistencias futuras. 

Las caracter isticas de la muestra representan el cálculo más 
eficaz de las características de la población, conforme aumenta el 
número de muestras, el estimado mejora y disminuye el error, uno de 
los propositos de la probabilidad es conocer el valor medio de la 
población. 

En la construcción del concreto los registros de control de 
calidad deben ser perfectos, de contrario,el riesgo de falla puede 
tener consecuencias serias. Para una estructura compleja, cuyos 
costos de construcci6n son elevados , pero el control de calidad 
garantiza una elevada integridad en la estructura, que protegerá 
tanto la vida y propiedad de quien la utilice, y dará confianza a 
quienes invierten su dinero y hacen posible. que el proyecto se 
lleve a cabo. 

A pesar de los reglamentos y de las normas, el nivel o intensidad 
del control de calidad esta muy relacionado con la inversión y los 
costos de las consecuencias de falla son más dificiles de definir 
ya que se desconocen probabilidades de ocurrencia. 

El costo de la falla se puede definir como el costo de reposición 
de una banqueta o el costo por demoler y reconstruir una columna 
mal fabricada o la reposición de un elemento estructural 
defectuoso; en el peor de los casos, el costo de vidas humanas; de 
lesiones; de pérdida de repu~ación profesional y demandas legales 
derivadas de un derrumbe catastrófico. 

El precio de una falla elevará el costo del proyecto. 

VARillCIONES 
El concreto fabricado con materiales heterogéneos esta expuesta 

a una gran variedad de factores que juegan un papel importante en 
la variación de calidad como: los proporcionamientos, mezclado, 
transporte, colocaci6n, y variaciones en los resultados de 
laboratorio. 

Se puede producir un concreto de calidad si se mantiene un 
control correcto, permitiendo aceptar las variaciones de 
resistencia e interpretando adecuadamente los resultados de ensaye. 

Las variaciones del concreto se deben a dos causas fundamentales 
como: 

ll) Mezclado del concfeto. 

1.1 Variación en la relación Agua/Cemento debido a: 
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1.1.1 Deficiente dosificación del agua. 
1.1~·2 Variaciones de humedad en los agregados. 

1.2 Variación en el consumo de agua debido a: 

1.2.1 Granulometría de los agregados. 
1.2.2 Falta de uniformidad en los materiales. 

1.3 Variaciones en las características y proporciones de los 
componentes: 

1.3.1 Agregados petreos. 
1.3.2 puzolanas 
1.3.3 cemento. 
1.3.4 Aditivos. 

1.s 
1.s.1 
1.s.2 
1.s.3 
1.s.4 

B) 

Variaciones por defecto de transporte, colocación y 
compactación. 

Variaciones externas. 
Proceso de cimbrado, descimbrado. 
Proceso de habilitado del acero. 
Administrativas, de campo y central. 
otras. 

Variaciones on los procedimientos de ensaye. 

Procedimientos de muestreo inconsistente. 

Técnicas de fabricación no uniformes. 

1.2.1 Compactación variable. 
1.2.2 Manejo excesivo de las muestras. 
1.2.3 Cuidado deficiente de los especimcnes frescos. 

1.3 Deficiencia en el curado. 

1.3.1 Variación en el curado. 
1.3.2 Variación en la húmedad. 

1.4 Procedimientos de ensaye inadecuados. 

1.4.1 Cabeceo incorrecto. 
1.4.2 Deficiencia en la velocidad de aplicación de la carga. 

La relación Agua/Cemento establece el parámetro de la resistencia 
uniforme y se puede conservar con una exacta presición de medición 
tanto de la calidad de agua como de cemento pero se puede 
complicar, porque los agregados tienen una humedad al aire libre 
variable. Los agregados, el cemento, los aditivos, los métodos de 
construcción, un mezclado inadecuado, una compactación pobre, 
retrasos e interrupciones en la colocación, el curado, la cimbra, 
mal diseño, etc. Ocasionan variaciones en la resistencia del 
concreto. 
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El empleo de aditivos representa una uniformidad en la 
resistencia del concreto. Tanto los acelerantes, retardantes, 
puzolanas, e inclusores de aire, se debe de tener un control en su 
uso. 

Los ensayes de concreto pueden afectar las variaciones de la 
resistencia colado insitu, sus variables pueden ser: las 
discrepancias en el muestreo, la fabricación el curado, ensaye de 
especímenes. 

Cuando las variaciones debidas a estas discrepancias son 
excesivas, es necesario aplicar un factor de seguridad 
excesivamente grande por lo que se deben establecerse 
procedimientos estándar de ensaye y emplear equipo de laboratorio 
adecuado para la obtención precisa de los ensayes, también los 
procedimientos de laboratorio y el equipo deberán ~er calibrados y 
verificados con periocidad. 

Los especímenes de ensaye indican la resistencia potencial de una 
estructura más que su resistencia real. 

Muestreo para establecer un control estadístico. 
Control estadistico de control de calidad: Es el conjunto de todas 

las actividades de control directo o indir~cto proyectadas para 
producir un articulo de calidad, hay dos métodos de aplicación: 

a) Por observación directa 
b) Por medio de preguntas verbales o escritas. 
El primero es aplicado en la indutria, calificado como aceptable 

con inspección al 100% y muestreo cuyo método es más satisfactorio 
y económico por la recopilación de datos. 

Muestreo: 
hay tres casos y su elección dependerá de las circunstancias de 

cada caso: 

a) A1eatorio:Es aque que toma un número determinado de muestras 
al azar, tal que todos los elementos tengan la misma probabilidad 
de ser seleccionados. 

b) Aleatorio estratificado: Es aquel que torna muestras a cierta 
hora aleatoriamente. 

e) Sistemático: sistemático puro y sistemático aleatorio: es el 
que realiza un muestreo a una frecuencia dada, sin buscar al azar 
o sea un intervalo de muestras a cada 20,100,200,etc. 

Población.- Es una colección de datos relacionados con el control 
de calidad del concreto como por ejemplo datos de resistencia a la 
compresión de 28 días, otra población serian la resistencia a los 
7 días, pesos unitarios de concreto ligero, módulos de finura de 
arena o cualquier parámetro que pueda ser definido numéricamente, 
basados en otros datos de la misma población. 

Muestra.- Es un subconjunto de elementos tomados de la población, 
corno por ejemplo: unai serie de cilindros de pruba a los 28 días 
tomadas de un colado de concreto de 76 metros cubicas que 
representaria una muestra de 0.03 metros cúbicos o alrededor de 



12 

1/2700 de todo el volumen colado, esta es una muestra 
representativa de toda cantidad. 

Una operación de muestreo lógica debe considerarse un requisito 
escencial para el planteamiento de un programa de control de 
calidad. 

Este muestreo debe tornar en cuenta tres factores escenciales: 
En primer lugar, debe ser suficiente para cubrir los 

requerimientos del programa de control, pero no más. Un muestreo 
más detallado costará más de lo necesario y, frecuentemente, mucho 
má.s. 

En segundo lugar el muestreo debe estar acorde con la 
homogeneidad de lo que se muestrea; los materiales u operaciones 
que tengan tendencia natural a la dispersión, deberán muestrearse 
más que los homogeneos, de manera que el número de muestras que se 
obtenga, por ejemplo, en un material para subrasante deberá ser 
mayor que el que se obtenga en un material triturado en planta para 
base. 

En tercer lugar el muestreo debe adaptarse a la importancia 
relativa dentro del conjunto de la obra del factor muestreado y a 
la repercusión técnica y económica de su aceptación o rechazo. 

En programa de construcción, las operaciones de muestreo se 
conducen en dos niveles; 

Primero el material total debe ser dividido en un cierto número 
de lotes de tamaño parecido, cada uno de ellos representativo de 
todo el conjunto; en la ingeniería de carreteras, muchas veces esta 
primera división se hace considerando tramos similares, zonas 
parecidas de bancos, etc. Después cada uno de los lotes debe 
muestrearse, para obtener las muestras que serán objeto de análisis 
generalmente en el laboratorio. El tamaño de los lot.es dr.pende 
mucho de los valores de.l material y su constitución depende del 
concepto que se desee medir. Por ejemplo, cuando se muestrean 
materiales terreas pQra la construcción, si son de bajo costo 
pueden considerarse como primeras muestras los diferentes 
almacenamientos que se hagan, a veces de miles de metros cúbicos 
cada uno, en materiales más costosos, corno los suelos estabilizados 
con cemento, por citar uno, es frecuente que la primera muestra sea 
mucho mayor. 

El tamaño de las primeras muestras también podrá ser más grande 
cuando el material muestreado sea homogéneo.Lo importante será que 
las muestras seleccionadas, sean individualmente representativas de 
todo el conjunto del material que se va utilizar en la obra, para 
el caso de trabajadores dEo compactación, la primera muestra seria 
un tramo de muestreo dentro del conjunto del camino, se recomienda 
muestras menores de 50 tales tramos por cada proyecto que se vaya 
a controlar. 

El productor debe facilitar el acceso, al comprador o a la 
agencia de inspección, para la toma de muestras necesarias a fin de 
determinar si el concreto está produciendose de acuerdo con las 
especificaciones señaladas en esta norma. Las pruebas y visitas de 
inspección no debe interferir en la producción. 

El comprador debe faCilitar a la agencia de inspección y/o 
productor, el acceso para la toma de muestras d3 concreto en el 
momento de la entrega, de acuerdo con estas especificaciones. 
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La agencia de inspección, encargada de hacer las pruebas, debe 
ser aprobada de común acuerdo por el comprador y el vendedor; ambos 
tendrán el derecho de inspeccionar a esta agencia para verificar su 
equipo, instalación y funcionamiento, cuantas veces lo juzguen 
necesario. 

El muestreo, para cada t.ipo de concreto, debe hacerse con la 
frecuencia indicada, por dia de colado, y con el mínimo de muestras 
señaladas para cada caso con el fin que resulte efectivo. 
TABLA-CCA.1 

NUMERO llE ~IUESTRAS ltUNIMO 

OBIJGATORJO 

" ' 
.~a q 

10 a 2~ 

Las pruebas de revenirnien·to y de contenido de aire en el concreto 
con aire incluido, debe hacerce en aquellas entregas muestreadas 
para pruebas de resistencia. 

Para la prueba de resistencia debe hacerse como minimo dos 
especimenes para probarse a la edad especificada, de la muestra 
obtenida y mezclada de acuerdo con la Norma Oficial Mexicana O.G.N. 
C-161 en vigor. 

Métodos de prueba 
Para la verificación de la calidad del concreto premezclado se 

debe emplear los métodos de prueba prestablecida en las Normas 
Oficiales Mexicanas en vigor siguientes: 
D.G.N.-C-161 11 Muestreo de concreto fresco 11 • 

D.G.N.-C-156 "Determinación del revenimiento del concreto fresco 11 • 

D.G.N.-C-157 "Determinación del contenido de aire del concreto 
fresco por el método de presión 11 • 

D.G.N.-C-162 ºDeterminación del contenido de aire, el peso 
unitario y el rendimiento del concreto". 

D.G.N.-C-160 "Elaboración y curado en obra de especirnenes de 
concreto 11 • 

O.G.N.-C-83 "Determinación de la resistencia a la compresión 
de cilindros moldeados de concretan. 

NORMA OFICIAL MEXICANA D.G.N.-C-30-1977 
"Muestreo de agregados 11 

1.- Objetivo. 
Esta norma establece el método de muestreo para los agregados 

fino y grueso, el cual se utiliza en los estudios preliminares p~ra 
determinar la capacidad de la fuente de abastecimiento: para el 
control de producto en su origen, en la planta de procesamiento y 
en los almacenes; y para aceptación y rechazo de los agregados. 
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2.- campo de aplicación. 
Esta norma abarca el muestreo de agregados para pruebas 

preliminares de investigación obtenida de la fuentes de 
abastecimiento. Las : muestras de materiales para el control de 
producción en el banco O para el control de operaciones en el sitio 
de empleo son obtenidas por el productor y contratadas en otros 
grupos responsables de complementar el trabajo. Las muestras 
empleadas en pruebas para tomar desici6n de aceptación o rechazo 
deben ser autorizadas por el comprador. Las muestras p~ra pruebas 
de calidad deben obtenerse del producto terminado. cuando van a ser 
probadas a pérdida por abrasión, no deben sujetarse a trituración 
previa, a menos que el tamaño del producto terminado sea tal que 
requiera reducción para propósitos de prueba. 

Fundamentos de los métodos estadísticos de control de calidad. 

Histograma. 

Se construye llevando a escala en el eje de ordenadas el nú1n~ro 
de datos comprendidos en el intervalo de variación iguales, los que 
señalan en el eje de las abscisas. 

Tanto la experiencia como la teoria demuestran que si un número 
de datos que se maneja es suficientemente grar.de y el intervalo de 
varacion que se escoge es lo suficientemente pequeño, el histograma 
se acercará a una curva continua de distribución de datos; casi 
todas las distribuciones de interés en ingenieria y concretamente 
todas las de interés para problemas de control de calidad son de 
tipo denominado distribución normal o de gauss. 

En la figura se muestran dos distribuciones normales, una de alta 
y delgada y la otra más baja y más separada. Si ambas se refieren 
al wismo número de datos, las áreas bajo ellas serán iguales, es 
cbvio que en la curva alta los datos están máS cerca del promedio, 
en tanto que la curva más baja se tiene una mayor dispersión. 

si esas curvas se han obtenido midiendo una cierta magnitud por 
medio de pruebas de laborato~io, utilizando un método (A - curva 
alta) y otro (B - curva baja), podrá decirse sin más , que el 
método A conduce a resultados más consistentes que el método B. 
FIGURll-CCI\. 1 

l. frecutncla i frtcuencla 1 frtcuencia 

40 

1 intervalo a cada 28 kg/cm2 

Una simple diferencia entre los datos del más bajo y el más alto, 
pero la medida haria a un lado la distribución, que es fundamental. 

Ft kgtcm 
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Especimen. 
Es la cantidad de material obtenida de acuerdo con lo establecido 

en la Norma Oficial Mexicana O.G.N. -C-170 en vigor, ·"reducción de 
las muestras de agregados, obtenida en el campo, al tamaño 
requerido para las pruebas", y en la cual se van a determinar las 
caracterlsticas del mismo. 

TECNICAS EBTADIBTICAB EVALUACION DE PRUEBAS 
Normalmente los resultados de los ensayes de resistencia a 

compresión de especímenes de concreto en proyectos controlados caen 
dentro de la curva de distribución normal de frecuencia o de 
Gauss(Al realizar un muestreo todos los elementos de la población 
tienen la misma probabilidad de ser seleccionados). 
FIGURA-CCA.2 

Nºd• ensayes 

2011r~~~....,.~~~-,.~~~-,-~~~-,-~~~-,-~~ 

'º 

Resistencia a la compresion (Kg/cm2
). 

si hay un buen control, los valores de Resistencia serán más 
cercanos al valor promedio y la curva será al ta y cerrada, si 
aumenta las variaciones en la resistencia; los valores se dispersan 
y la curva se vuelve baja y abierta. Las abcisas representan las 
resistencias obtenidas en los ensayes y las ordenadas la frecuencia 
con que se presentan dichas resistencias. 

Entre mayor se al número de ensayes realizados por el 
laboratorio, permitirá obtener más información del concreto 
fabricado permitiendo un mejor concimiento del concreto. 

Las fórmulas para la obtención de la curva normal de frecuencias 
para el conocimiento de información de los ensayes efectuados serán 
las siguientes: 

Media o Promedio: 
La primera medida pa~a tener un valor general representativo pero 

único de·tal conjunto de datos es un promedio de ellos, obtenido de 
la división de la suma total de todos los valores de la 
resistencia, entre e] número de espccimenes probados (promedio 
aritmético). 
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Sin embargo una segunda observacion al problema hara ver que el 
simple promedio aritmético no basta, pues no indica nada sobre 
cuanto difieren los datos del promedio obtenido ni de la frecuencia 
con la que se presenta cada uno. 

Donde: 

Xi= x1,x2,x3, •.. ,xn 

X= Es el promedio de los resultados de los especimenes que 
componen una muestra. 

n= número total de muestras que se obtienen de una misma revoltura 
y se ensayan a la misma edad (7 d1as, 14 d1as, 28 d1as). 

Desviación estándar: s 

Es la medida más usual de dispersión con respecto al valor 
central. Expresa el grado de dispersión en valor absoluto. 

Se considera como el radio de giro al centro del área comprendida 
bajo la curva teórica de probabilidad. 

Donde: 

E(x1 -X)' 
n-1 

5~ =Desviación estándar kg/ cm 2 • 

xi = Ensaye individual de la resistencia (resistencia promedio de 
dos cilindros a los 28 dias. 

X Promedio de n resultados de ensayes de resistencia 
compresión. 

El.número m1nimo de muestras que de analizarse debe ser de 30. 
Si se hace uso de dos registros para obtener al menos 30 ensayes, 

la desviación estándar será : 

Donde: 

(n1-l) (s1 1 )2+(n,-l) (S2 )' 

Cn1+n,-2l 

5' JO = Desviación promedio estadfstica donde dos registros de 
ensayes se utilizan parawestimar la desviación estándar. 

Sl y S2 = Desviacion estándar de dos registros en ensayes 1 y 2 
respectivamente. 
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nl y n2 = número de ensayes en los registros de ensayes 1 y 2 
respectivamente. 

Si se dispone de menos de 30 ensayes, pero al menos 15, la 
desviación estándar calculada se incrementa por el f actcr de la 
TABLA-CCA-10. 

Evaluación del grado de control de la uniformidad de la 
fabricación del concreto (Kg/cm') en función de la desviación 
estándar. Es el promedio de resultados de especímenes ensayados a 
la edad específicada.TABLA-CCA.2 

E,'{CELE.'i'lt.: MUY ACEl'TA.lU.E J'OJJRf: 

/\ l'ART!R DE 1.S A J5 A 1'/\RTIR !JE 3~ A .$0 A r'i\\ITJN Dl.: -IU A .'ill MAYOR {ll\ 'º 
TADLA-CCA.3 

Desviación estándar nara el control de calidad del concreto. 

llqul.r 

Mmorde J!S 2St.\.'i 3S•41 42' ~r.¡ 

l-l~\0!101~• n'lflttnl.lda•f"'I rl M<"11<1rdr 14 u.111 111•21 21t2S 
U.!><•!lt.\fl\) 

Coeficiente de variacion será: 

V= Sx 
X 

TADLA-CCA.4 Coeficiente de viariación para diferentes controles. 

Cenrno!ruli.!c~¡.,.,nl•lfi• 

Cu111rnliJebl>onitorfotn 
i:n~~yu 

<IO 

1:.J R.D.OS. ~t-pb ni<'~ <k V <: J.5 
FIGURA-COA. 3 rnusttro 

F'cr 

10-l!i 

.q 

l'obtt 

IS·W >2U 

7-IO >10 

>O 

,_, 

MUESTRA 
Líe - Limite inferior de calidad 

Lsc - Limite superior de calidad 

Norn: 

F'cr = F'c + t S 

~·· ¡ Lic= F'cr - 2.326 s 

RHl1t. o compresion 
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S - Desviación estándar. 
F'cr- Resistencia a la compresión requerida1 • 

Lic - L1mite inferior de calidad. 
Lsc - L1mite superior de calidad. TABLA-CCA.5 

Valnrdet 

J mtO 

1 m S 0.840 

1m6 1.000 

1 mili 1.210 

1 m20 1.MO 

1 m41 2.000 

lm741 3.000 

TAfllJ\.C'CA.6 

Nlvrldeconllanzaen';to 

Concreto Calidad A: 
1 en 5 t=0.842 

99.7] 

99.00 

911.00 

96 00 

9S.4S 

9S.OO 

9000 

80.00 

68.27 

SO.oo 

Concreto calidad B: 
1 en 10 t=l. 282 

Lic 
Lic 

Lic 

300 

:us 

2.l] 

2.06 

2.(Xl 

.... 

.... 
1.111 

1.00 

0.067 

F'c - (2.326 - 0.842) >< 35 
F' e - 50 (NOM) 

F'c - (2.326 - 1.28) X 35 

Diseño Eslástico : 
Diseño Plástico 

Lic F'c - 35 (NOM) 
concreto tipo A 
Concreto tipo B 

Rm = (R / X) fer (Realmente sabremos si se fabrica bien) ,Rrn 
es ls resitencia media, R es la resistencia normal. 

En el proyecto es importante poner el tipo de concreto. 
No debe haber más de 2 en 20 ni más de una en 100 bajo un control 

de calidad abajo de nuestra norma (abajo del 11mite inferior de 
calidad). 

1 
CollSU!tar dlseúo de mezclu de concrrln,capitulo cu.irn. 
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Resistencia 'e 
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Prueba de resistencia a la ,ciompiésión 
individual. 

Resistencia a la compresión media. 

El promedio de 5 pruebas consecutivas no debe ser inferior a F'c. 
ASTM indica núm. de la muestra : 

S = 35 E= 0.1 F'c 
Por lo regular: 

n=C 3•5¡ª 
E 

F'c = relación variabilidad de la carga can las probabilidades de 
esa variación para reducir la carga última. 

De que manera o forma será el muestreo (Aleatoria) 
En proyecto se indicará fc=250 kg/cm2 (calidad B). 

INTERVALO 11R11 • 

Es la diferencia de la resistencia más alta con respecto a la más 
baja del grupo de especímenes que integran una muestra; este 
intervalo es útil para calcular la desviación estándar y el 
coeficiente de variación en los ensayes del laboratorio. 

Es conveniente suponer que una muestra de concreto es uniforme y, 
que por lo tanto, cualquier variación entre especlmenes compañeros 
fabricados de dicha muestra se deben a discrepancias en la 
fabricación, en el curado o en el ensaye. Las muestras tomadas de 
diferentes partes de una revoltura pueden incluir variaciones 
debidas a la ineficiencia de las mezcladoras y pueden usarse para 
diferenciar la eficiencia de la mezcladora y la eficiencia del 
ensaye. 

Una sola revoltura de concreto no proporciona información 
suficiente para el análisis estadístico, por lo que se recomienda 
fabricar y ensayar especlmenes compañeros en por lo menos diez 
muestras tomadas de diferentes revolturas para poder establecer 
valores confiables de R. 

La desv iaci6n estándar y el coeficiente de variación en los 
ensayes se calculan como: 

S=~ 
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Donde: 
S= Desviación estándar de los ensayes. 
d= constante que depende del número de especimenes por muestra. 
R= Promedio no media del total de intervalos. 
V= Coeficiente de variación de los ensayes. 
X= Resistencia promedio de todas las muestras. 
d = Constante que depende del número de especirnenes por muestra. 
TABLA-CCA.7 Factores para calcular la desviación estandar de los 
ensayes: 

Númt111dr"¡x-tfintn... lid 

J.12K t1llS6S 

1.69J u.S907 

ZOS9 0.4SS7 

2.316 0-1299 

Este proceso permite obtener información de la calidad del 
trabajo de los operarios y del laboratorio en general. 

Grado de control del laboratorio en función de los valores de v. 
Esta evaluación representa el promedio de resultados de 

especimenes ensayhados a la edad especificada. 
Coeficiente de variacion v.- es la desviación estándar expresada 

corno procentaje de la resistencia promedio. 
v = Expresa el grado de dispersión como porcentaje. 

TABLA-CCA.B Forma de dosificar el concreto y del control que se 
tenga, el coeficiente de variación que normalmente puede obtenerse. 

llu•ifiu~hln Conl111I V ~O."" 

l'<lTJ'("".l Solo I"" bl:><>r~lcn<1 

f'<lf!>OO Ct~>l.inua 

~.'"ºº ln1trmi!mtc IS 

i'OTH•liimcn Nt11tlffi(I IS 

l'ot'ohimtn " Por ejempio, aL uu~i~icar por peso, concroiar La granulometria, 
correigr por húmedad y supervisar continuamente, v variará entre 7 
y 8%, pero si se dosifica por volúmen y sin ninguna supervisión v 
será mayor de 25%. 

GRADOS DE CALIDAD 
~alidad de Grado l. 

A) El número de pruebas, el 80%, deben ser superior a f 'c. 
B) El promedio de 7 pruebas consecutivas de resistencia debe ser 
igual o mayor a f'c, sin superar el 1% de las pruebas. 
C) Se aceptará un 1% de las pruebas de resistencia menor de 50 
kg/cm2 menor que f 'c. 

Calidad de Grado 2. 
A) El número de pruebas, el 90%, deben ser superiores a f'c. 
B) El promedio de 3 pruebas consecutivas de resistencia deben ser 
igual o mayor a f'c, sin superar el 1% de las pruebas. 
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C) se aceptará un 1% de las pruebas de resistencia menor de 35 
kg/cm2 menor que f'c. 

Debido a que la resistencia promedio del concreto obtenido en 
obra será mayor al de diseño f 1 c, dependiendo de la uniformidad 
esperada en la producción del concreto y el porcentaje que se 
permite de resultados inferiores de ensaye a f'c. La resistencia 
promedio requerida fer puede obtenerse con la siguiente fórmula: 

Donde: 

Fer=~ 
(1-tv) 

Fer= Resistencia promedio requerida. 
F'c = Resistencia de proyecto especificada. 
t cte. en función de los resultados inferiores de 

F'c y el número de muestras para cálcular el coeficiente de 
variación v.FIGURA-CCA.5 

frec:uencto 

Análisis de reqres1on lineal. 
El análisis de regresión l.f.neal examina las relaciones entre 

variables, y proporciona una ecuación para el mejor ajuste de una 
linea recta que representa una serie de pares de datos, en el 
control de calidad del concreto, una de las aplicaciones más utiles 
del análisis de regresión es la de proporcionar un modelo 
matemático o ecuación que describa el efecto de diversas relaciones 
de Agua/Cemento sobre la resistencia a la compresión. 

Las relaciones Agua/Cemento son proyectadas manualmente en una 
gráfica para demostrar su relación con la resistencia. Los puntos 
proyectados en una ecuación de regresión lineal produce rápidamente 
el mejor ajuste y eficiente de una línea recta para estos puntos. 

Una de las ecuaciones de regresión lineal es la siguiente para su 
aplicación comúnmente conocida como minimos cuadrados: 

a=Y-bX 

b= cl:xy-I;..a;y 
nEx2 -(Ex) 2 
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a= EyEx'-ExExy 
nEx2 -(Ex) 2 

Donde: 
b= Abcisa. 
a= Ordenada. 
x= Valor individual de x. 
X= Promedio de todos los valores de x. 
y= Valor individual de y. 
Y= Promedio de todos de y. 
n= Número de pares de datos. 
La ecuación de regresión lineal representa el mejor ajuste de una 

linea recta para los datos dados, pero no debe extenderse para 
predecir valores para puntos fuera del rango de dichos datos. 

coeficiente de correlación de Pearson. 
Cuando comparamos una serie de valores pronosticados con los 

datos originales descubrirnos que todos los valores difieren en 
diversas cantidades. La suma de sus diferencias es cero, 
caracter1stica que puede ser utilizada para verificar los cálculos 
cuando se realizan manualmente, estas diferencias se llaman 
residuales y deben ser examinadas con cuidado para determinar si 
alguna de ellas está fuera de linea. Un residual que esté muy fuera 
de linea probablemente puede ser interpretado como resultado de un 
error. 

La decisión de descartar un punto de datos porque su residual es 
excesiva requiere de reflexión y no debe llevarse a cabo sin 
compresión del efecto de ésta eliminación. Por ejemplo, una 
relación de Agua/Cemento de O. 7 que rinde una resistencia a la 
compresión 352 kg/cm 2 a los 28 dias, obviamente tiene un error en 
alguna parte, pero la ecuación de regresión lineal no hará juicio 
alguno al respecto y de todas formas su~inistrará el mejor ajuste 
de los datos. Sin embargo al examinar las residuales, este único 
par de datos se verá como un error problable y entonces será 
posible descartarlo. 

Una estadistica importante en la evaluación de las 
caracteristicas lineales de pares de datos se conoce con el nombre 
de coeficiente de correlación de Pearson, puede variar de -1.00 
para correlación inversa perfecta (una variable se incrementa 
conforme la otra decrece a +1. 00 para una correlación directa 
perfecta( ambas variables se incrementan juntas). Un valor de cero 
indica que no hay correlación alguna, en tanto que los valores 
intermedios proporciona información importante en cuanto a que 
tanta variación en la variable independiente. 

En el caso del empleo de una regresión lineal para analizar la 
interacción entre relaciones de Agua/Cemento y resistencias a la 
compresión de 7 y 28 días, o cualquier otro conjunto de datos 
relacionados en este último caso, el coeficiente de correlación 
será un número positivo que indique una correlación entre las 
resistencias a 7 y 28 días debe exceder de o. 9, cuando éste 
coeficiente es inferior a 0.9 debe revisarse las técnicas de campo 
y de laboratorio para encontrar la causa. Estos usos adicionales 
para estas sencillas estadísticas rutinarias se podra efectuar 
diferentes aplicaciones. 
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correlación Mustral 
En probabilidad y estadlstica el concepto de correlación indica 

la relación que existe entre dos o más variables aleatorias, cuando 
se desea hacer predicciones de una variable aleatoria dada, que 
toma un valor determiando. 

En la mayoria de los casos únicamante se conoce una muestra de la 
población, se debe estimar las medidas de correlación de la 
población por medio de datos estadísticos rnustrales¡ será más 
preciso si existe una buena correlación entre las dos variables. 

El coeficiente de correlación de una muestra es cociente de la 
covariancia entre el producto de las desviaciones estándar de cada 
variable, es la más utilizada es adimensional, varía entre uno y 
uno negativo, hay más correlación cuando se acerca a uno: 

r---;::=::;:::::;=:O;nI:;:;:=x~y~-=E=x~E~y:;:=:::;:;;:;:=;=: 
./ [nEx2 -(Exl 'l [n1:y 2 - (Ly) 'l 

Intervalos de confianza. 
La recta de mlnimos cuadrados y (x) proporciona una estimación 

puntual pero no se conocen los riesgos inherentes, para ello es más 
adecuado estimar un intervalo de confianza y se obtienen a partir 
de una distribución muestral de un estadistico considerando la 
variancia condicional de y dado x es la misma para cualquier valor 
de x; y la variancia condicional del estadístico y(x), también es 
la misma para cualquier valor de x, que tiene distribución de t de 
student con v= n-2 grados de libertad, la cual se puede usarse con 
muestras grandes o pequeñas siguiendo el mismo procedimiento que en 
los intervalos de confianza para la media se obtienen los limites 
de confianza con la expresión: 

SJ!. 
Y=±t:--"-

.[ñ=2 

SJ!. 
Y=±t--X-

.,rñ=2 

Donde: 

(x-X) 2 
1+---

s'x 

n+1+ (x-X)' 
52 X 

± t son los valoreb criticos de distribuci6n t de estudent que 
corresponden a un nivel de confianza ( 1- a) % con v= n-2. 

Lo que se busca es predecir el valor "Y" que corrresponde a una 
determinada 11 x 11 • 

x= Valor individual de x. 
X= Promedio de todos los valores de x. 
y= Valor individual de y. 
Y= Promedio de todos de y. 
n= Número de pares de datos. 
Sy/x=Error estándar. 
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Limites de Confianza. 
si se obtienen los limites de confianza para algunos valares de 

x y se trazan en un diagrama de dispersión, por un lado, la curva 
que pasa todos los limites superiores y por otro lado, la linea que 
une los limites inferiores coma se muestra en la figura, se tendrá 
una regi6n entre las dos lineas que contiene al ( 1 - a ) 100% de 
los posibles valores de y, a ésta región se le denomina banda de 
confianza y.FIGURA-CCA.6 

y 

~~~:~.·:·~'º" 
/(~ ""'00 '"'""'"º 

X 
EJEMPLO: 
En función de la relación agua-cemento y resistencia a la 

compresi6n del concreto obtener la ecuacion de correlación lineal 
y los límites de confianza para el análisis respectivo. 
TABLA-CCA.9 

Rrbdd11 A/C, wnrrrtu ,¡n .!re lnk, • ¡,,, l8 dlu 

h . .tl 

"º 
U.51 "º 
º" 210 

0.82 "º 
Apucanao o ores: 

x• XV Y' 

0.41 17MOO 172.2 O.lti~I 

350 0.41! msoo 16$.0 ll.2101 

VS'J "'"" 159.b tD249 

"º 0.flll, 44W:! HU 0.4614 

'" o.u. 1%00 1148 06714 

2.96 441000 757.-l l.8SP.2 
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x = 1400/5 = 280 Y = 2.96/5 = 0 0592 

Sustituyendo valores en las ecuaciones de regresión lineal. 

b= 5x757 .4-1400X2.96 = -357 · =-O.~eÓl4G 
5x44100-14002 245000 · 

a= 2. 96x441000-1400x757. 4 ~-245000 ~l. 00 
Sx441000-14002 245000 

Para obtener el valor de "a11 de otra forma: 

Y= !;y= 2. 96 =O• 592,. 
n s 

X= Ex =..!!2..Q. =280 
n 5 

a=0.592-(0.00146)x280=1 

La recta de regresión lineal es, de acuerdo lo anterior: 

Y(X)=1-0.00146X 

El coeficiente de correlación será: 

Como r ; - 0.991 es una buena correlación. 
Un intervalo de confianza del 95% para una rsistencia de 250 

Kg/cm' que relación A/C se obtendrá: (error estándar de la 
población) : 

-~ Ex2-x2 -~ S- ----
n 

441000-2802 =98 995 
5 . 

De la tabla de distribución t de student con v 
0.975, se encuentra que t = 3.18. 

De la ecuación de correlación lineal: 

Y(25Jl)=l-0.00146x250=0.635 

El error estándar de y dado x Sy/x: 

s-2 3 f (t) 
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Substituyendo valores en la ecuación para determinar los intervalos 
de confianza: 

o .63S:t. 3 · 1;;;;83 1• < 2;~~;:~l 
2 "'º .635±0 .16sos 

o sea: 
yl = 0.635 + 0.1605 = 0.800 
y2 = o.635 - 0.1605 = o.4699 
[ o.4699 <= y(2so) <= o.aoo J 
Para una resistencia de 250 Kg/crnz la media condicional con una 

relación Agua-cemento, se encuentra entre un parametro de 0.4699 y 
o.aoo con un nivel de confianza del 95%. 

Se graficará la banda de confianza del 99% para y . con la 
expresión 15 se encontrarán los limites de confianza para y dado x= 
100,1so,200,2so,JOO,JS0,400,450. Con la ecuación de correlación 
lineal: 

y (100) 1 - 0.00146 X 100 0.854 
y (150) 1 - 0.00146 X 150 0.781 
y (200) 1 - 0.00146 X 200 0.708 
y (250) 1 - 0.00146 X 250 0.635 
y (300) 1 - 0.00146 X 300 0.562 
y (350) 1 - 0.00146 X 350 0.489 
y (400) 1 - 0.00146 X 400 0.416 
y (450) 1 - 0.00146 X 450 0.343 

El valor de la variable t de estudent con v=3 que corresponde a 
f(t)= 0.995 es t=5.84 con lo cual los limites de confianza para 
x=100 son: 

0 . 854 ± 5. 84x0. 0283 5+1+ (100-280) 2 

98 .995 .¡rs=2T 

Efectuando operaciones: 

- 0.888 
- 0.487 
- 0.094 
- o. 264 
- 0.229 
- 0.222 
- 0.758 

- l. 304 

s y (100) s 2.596 
s y (150) s 2.049 
s y (200) s 1.510 
s y (250) s 1.006 
s y (300) s 0.864 
s y (350) s 1.199 
s y (400) s 1.590 
s y (450) s 1.990 
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Al trazar los limites en el diagrama de dispersión unidos 
mediante dos curvas con el 99% de confianza para y. 



SCLS 
10 PRINT "PROGRAM PARA CALCULAR:" 
20 PRINT " 'ECUACION DE REGRESION LINEAL' " 
30 PRINT " 'COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON' " 
40 PRINT" 'LA MEDIA DE LAS VARIABLES X, Y'" 
50 PRINT " 'LA DESVIACION ESTANDAR EN X , Y' " 
60 PRINT" 'EL COEFICIENTE DE VARACION DE LAS VARIABLES X, Y'" 
70 PRINT " 'EL ERROR ESTANDAR' " 
78 PRINT " 'BANDA DE CONFIANZA' " 
80 SX=O 
82 SY=O 
84 L=O 
86 M=O 
88 R2=0 
90 REM SUBRUTINA DE ENTRADA DEl DATOS 
100 PRINT " X ES LA ABSCISA , Y ES LA ORDENADA " 
110 INPUT "CUANTOS PARES DE DATOS SON";N 
120 CLS 
125 PRINT "SEPARAR CON UNA COMA CADA PAR DE VALORES" 
130 FOR l=l TON 
140 PRINT "X,Y DEL PUNTO";I; 
150 INPUT X,Y 
160SX=SX+X 
162 SY=SY+Y 
164 L=L+XA2 
166 M=M+YA2 
168 R2=R2+X•Y 
170NEXT1 
180 REM SUBRUTINA DE OPERACIONES 
190 REM CALCULO DE LA ECUACION DE REGRESlON LINEAL 
200 B=(N*R2-SY*SX)/(N*L-SXA2) 
210 A=(SY-B*SX)/N 
220 REM CALCULO DEL COEFICIENTE DE CORRELACION 
230 P=SQR((N*L-SXA2)*(N*M-SYA2)) 
240 J=N•R2-SX•SY 
250 R=J/P 
252 REM CALCULO DE LA MEDIA EN "X","Y". 
254 Yl=SY/N 
256 Xl=SX/N 
260 REM CALCULO DE LA DESVlACION ESTANDAR .EN "Y","X". 
270 ZXl=SQR ((UN)-(Xl A2)) 
280 ZX2=SQR((M/N)-(Yl A2)) 
290 REM CALCULO DEL COEFICIENTE DE VARIACION EN "Y","X". 
300 CVY=ZX2/YI 
310 CVX=ZXl/XI 
315 CLS 



320 PRINT "CON V=N·2 Y F(T)= 95%-99%, CON AYUDA DE LA TABLA DE 
DISTRIBUCION NORMAL PARA T DE STUDENT SE LOCALIZA EL VALOR 
DE T, TECLEARLO:"; 
330 INPUT T 
340 REM CALCULO DEL ERROR ESTANDAR 
350 ZY=SQR({M·AºSY·BºR2)/N) 
360 REM CALCULO DE LA BANDA DE CONFIANZA 
365 CLS 
370 PRINT "PARA LA OBTENCION DE LA BANDA DE CONFIANZA SERA NECESARIO 
OBTENER LOS PUNTOS EN FUNCION DE LA ECUACION DE CORRELACION:" 
375 CLS 
380 PRINT "Y=";A;"+ ";B ;"X" 
385 CLS 
390 PRINT "CUANTOS DATOS QUIERES VOLVER A VALUAR EN LA EC. DE REGR. 
LIN."; 
400 INPUT N2 
410 FOR K=I TO N2 
420 PRINT "DAME EL VALOR ";K; 
425 INPUT N(K) 
430 NEXT K 
440 FOR K=I TO N2 
450 Y(K)=A+B•(N(K)) 
460 W(K)= Y(K)·(TºZV/{SQR(N·2)))*(SQR(N+ 1 +(N(K¡.(XI)) A2/ZX1)) 
470 V(K)= Y(K)+(T•ZY/(SQR(N-2)))*(SQR(N + l+(N(K¡.(Xl)) A 2/ZXl)) 
480 NEXT K 
490 REM SUBRUTINA DE IMPRESION DE DATOS 
494 CLS 
495 PRINT 
4 9 7P R I N T 
"$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$" 
498 PRINT 
500 PRINT" LA FORMULA DE REGRESION LINEAL ES= "; 
510 PRINT "Y="A;"+ (";B;"X)" 
520 PRINT 
530 PRINT " EL COEFICIENTE DE CORRELACION DE PEARSON= ";R 
550 PRINT" LA MEDIA EN Y= ";YI 
554 PRINT" LA MEDIA EN X= ";XI 
560 PRINT" LA DESVIAC~ON STANDAR EN X= ";ZXl 
564 PRINT" LA DESVIACI. E,STANDAR EN Y= ";ZX2 
570 PRINT" EL COEFICI, !:E DE VARIACION EN X= ";CVX 
580 PRINT" EL COEFIC~NTE DE VARIACION EN Y= ";CVY 
600 PRINT" EL ERROR ESTANDAR DE Y DADO X SX/Y = ";ZV 
605 PRINT 
610 PRINT " LOS LIMITES DEL DIAGRAMA DE DISPERSION EN UN RANGO DEL 
95%-99% DE CONFIANZA, EN LA TABLA DE DISTRIBUCION NORMAL 
PARA T DE STUDENT T=" ;T ;"Y CON V=N-2, SERAN LOS SIGUIENTES:" 



615 PRINT 
620 FOR K=J TO N2 
630 PRINT W(K);" ";N(K);" ";V(K) 
640 NEXT K 
644 PRINT 
6 4 SP R 1 N T 
"$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$' 
650 END 
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ID Principios básicos de control. 

control.- Es la comparación del avance de la obra con lo 
programado previamente planeado, es necesario en caso de haber un 
retraso, para poder detectar sus causas (errores, desviaciones) y 
buscar una solución adecuada, oportuna y económica. Es un medio no 
productiva, pero tiene un costo en si mismo, será efectiva en 
cuanto al tiempo, dinero y esfuerzo para proporcionar una adecuada 
visibilidad periódica. 

si sabernos que la administración consiste en: 
a) Planeación 
b) Dirección 
e) Organización 
d) Control 

Es necesario que el control se vigile y actualice de tal manera 
que la obra cumpla con las funciones de costo, tiempo, calidad y 
asi poder emitir el prónostico de la obra de acuerdo a lo planeado. 

Etapas de control. 
i) obtención de informción.- De las actividades diarias en obra, 

por medio de un resumen o reporte escrito. 
ii) Comparación. - Diagnosticar el proceso de operación en relación 

a lo programado, concluyendo su proceso que se lleve a cabo por 
medio de una revisión. 
iii) Actualización.- Analizar el proceso de la obra comparando su 
estado y proponer una modificación de acuerdo a lo planeado. 

iv) Desición. - Si por alguna causa se llegue abortar ciertas 
acciones planeadas, o corregir una acción, no deben afectar el 
proceso; mediante un recurso adicional se analizará y comparará la 
corrección, para el beneficio de la obra. 

Lo que será necesario controlar durante el transcurso de la obra 
es (no solamente el cumplimiento del proyecto): 

a) El control de costo. 
b) El control de tiempo. 
e) El control de calidad. 
En este último será necesario conocer las especificn.ciones y 

normas se lleven a cabo adecuadamente, y la optimización de la 
fuerza de trabajo, maquinar!a,los materiales asi como el dinero 
presupuestado, como conceptos de trabajo adicional no considerado 
en el proyecto, extra y no ejecutada. 

De acuerdo al número de actividades y métodos de construcción en 
función de los recursos que se cuente, esto permitirá tener 
modificaciones en el control tanto de avance, costo, calidad , pero 
no deberá tener corrección y/o modificación de acuerdo a lo 
planeado, cada control estará asociado en ocasiones a ciertas 
normas y cspecif icaciones repercutiendo en su costo, calidad y 
tiempo, con un programa propuesto, flujo de caja, procesos 
constructivos, etc. En caso necesario, un control de obra de gran 
magnitud se podrá subdiv~dir en niveles, de tal manera que se pueda 
llevar mejor un control de los materiales, partidas, mano de obra 
en cuadrillas, maquinaría y/o equipo, frentes de trabajo, flujo de 
caja. 
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Esto permitirá un tamaño y estructura de organizacion de acuerdo 
al proyecto, será necesario experiencia en anteriores proyectos. 
Cada nivel deberá proporcionar los controles por medio de informes 
técnico-administrativo general de la empresa de la obra a su cargo. 

Objetivos de control. 
Un sistema de control se aplicará en cada etapa por lo que será 

necesario planer adecuadamente y cuidadosamente en función de cada 
obra y para cada empresa. 

l) Control De Mano De Obra. 
El objetivo principal de este control será que la mano de obra se 

utilice de acuerdo a las especificaciones y normatividad; por cada 
actividad, rendimiento de trabajo real, por lo que se obtendrá el 
costo y tiempo real de la mano de obra utilizada, mediante formas 
especificas o en una tabla representativa ya sea por partida, 
presupuesto, concepto de trabajo en función de cada jornada de 
trabajo con un promedio diario de horas trabajadas, este control se 
debe llevar acabo desde el inicio de la obra, ya que habrá tres 
posibles etapas, inicio, máxima producción y retirada.Es posible 
que se realice trabajo de destajo, se registrará lo pagado en 
función de lo ejecutado. 

2) Control De Los Materiales. 
El objetivo de este control es evitar los posibles robos y 

desperdicios o el mal empleo y distribución de los materiales pero. 
Esta actividad repercutirá en el costo del control debido a que en 
la mayoria de los presupuestos esta considerado un % de 
desperdicios por concepto de obra o sea,que le costará al 
constructor el mal empleo y distribución de los materiales. 

Para el control de los materiales se podrá usar las notas y 
facturas, carnet de bodega, vales de entrada y salida de materiales 
o un control de entrada y salida de materiales , herramienta y 
equipo, o documentos como: 

a) Los de solicitud de necesidades. 
b) Los de transporte. 
c) Los de recepción. 
d) Los de consumo. 
Para análisis de resultados contables: 

1) Los informe tecnicos-Administrativo. 
2) Las facturas. 
3) Los inventarios. 

2.1) Control De Consumos 
En obra se registrará: 

La entrada y salida de materiales. 
Inventarios anuales y al finalizar la obra. 
Empleo real de los materiales (uso y desperdicio). 
cantidad de los materiales consumidos para evaluar sus gastos·. , 
Los materiales básicos que pueden representar 4 ¡ 5 del valor tótal 

de los materiales: '' 
Acero, cemento, madera, 

tabique,block,ladrillo,etc. 
concreto, arena, gr~va, 
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También quedará registrada en un tabulador tanto el concepto, 
cantidad, fecha, distribuidor, hora, transportista,condiciones del 
material,entre otras. 

J) control de Maquinaría y Equipo 
Se respetarán los programas de maquinaria y equipo, la fecha de 

envio y el tiempo de utilizacón, considerando también sus 
rendimientos, que cumplan con el programa ya que pueden perjudicar 
el avance de obra; de igual forma se considerarán, el transporte, 
caracterlsticas (por medio de un documento escrito), accesorios 
incluidos, recepción, jefe de obra, jefe de equipo o mecánico para 
que verifique si el equipo esta en buen estado, se registrarán 
todos los movimientos de la maquinar.fa ya sea en oficina central o 
bodega y obra o entre di versas obras, para conocer las horas 
trabajadas y fechas de reparación. También se realizará un reporte 
diario del empleo de la maquinaria para obtener información de la 
vida útil, gastos de consumo, reparaciones, mantenimiento, horario 
del conductor, trabajo ejecutado, etc. 

4) Control General De La Obra 
Este se puede llevar a cabo por medio de reportes mensuales, 

quincenales, semanales, diarios. Pueden ser escritos y gráficos, 
por medio de una libreta en obra (bitacora de obra, 
corresponsabilidades, u otros) su estructura dependerá de la 
empresa y la obra, estos reportes son la bibliagrafla de la obra. 
El reporte diario tal vez sea el más importante ya que nos 
inf orrnará acerca de : 

A) Los principales acontecimientos del dia (incidentes, visitas, 
dificultades encontradas, clima, horario, fecha, ingresos y 
egresos,etc. 

B) Los conceptos ejecutados( con los tiempos utilizados, 
materiales consumidos de las actividades llevadas a cabo). 

C) Trabajo de cada frente y consumos. 
D) Permite una relación entre oficina central y la obra. 
E) Solicitudes de herramientas, Materiales, remesas, equipo, 

planos, etc. 
F) Avance diario: Programado ,real y fisico. 
G) Anomalías cuando es necesario la intervención de personal 

indicado (supervisión, especificaciones, planos, detalles, etc.). 
H) Costos reales de mano de obra, materiales por conceptos 

ejecutados. 
I) Modificaciones, desiciones, cambios,etc. 
J) Rendimientos. 
K) Elementos básicos para una reclamación eventual. 
El informe permitirá al jefe de obra planear la jornada siguiente 

permitiendo al jefe de personal la buena utilización de equipo, 
materiales y personal. 

Es importante que en el transcurso del dia se anote en una agenda 
los incidentes, necesidades y visitas, prestamos, etc. Para que en 
la tarde se ejecute el reporte diario de obra. 

S) Control de Porcentajes y cantidades 
De acuerdo a ciertas operaciones aritméticas podemos recopilar y 

registrar: 



31 

1) Informes mensuales 
2) Pago a destajistas y subcontratistas. 
3) Rendimientos y sus variaciones. 
4) Cálculo de tiempos reales. 

Pueden utilizarse formas de control individual para c~da concepto 
y con ayuda de un croquis se esquematizan las actividades 
realizadas o por realizar, anotando el avance y localización, 
utilizando un cierto grafico y/o color. 

6) Control De Estimaciones y fl~jo De Dinero 
su control nos permite conocer los ingresos, incrementos, 

adicionales, extras, egresos, descuentos, y en general la situación 
de la obra para una posible reprogramación en caso necesario. 

Se registrarán en el programa financiero de obra todos los 
descuentos, incrementos en cada estimación, y los importes brutos 
acumulados para relacionarlos en la gráfica caracteristica de 
costo-tiempo, y comparar lo estimado con lo programado. 

Del control total de la obra se podrán obtener resultados reales 
de los programados, cornparandolos y analizándolos de posibles 
retrasos, ganancias, pérdidas, o fracasos en procedimientos 
constructivos, para el mejoramiento de: 

A) La rentabilidad de los medios utilizados {personal, 
materiales, equipo, dinero,etc.). 

B) Procedimientos contructivos (Por medio sistemas cíclicos o 
tiempos). 

C) Factores de operación{ medición de esos ciclos de trabajo). 
se comparará los documentos en cuentas y subcuentas indicando 

sus respectivos importes con los datos de las estimaciones 
(producción) 

El análisis entre consumo-producción dar a la pauta a medidas 
correctivas en caso necesario. 

En general el informe técnico-administrativo estará compuesto 
por: 

1) Objetivos generales parciales. 

2) Producción real. 

3) Costo de obra. 

4) Producción-consumo. 

5) Conciliaciones. 

6) Balanza de comprobación. 

7) Cuadro de remesas-descarga de palizas. 

8) cuadro de almacen. 

9) Inventario fisico. 

10) Conciliaciones bancarias. 
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11) Relación·de pólizas de Salida de almacen. 

12) Asuntos ·.admi.nistrati;,os. 

13) P.r~~~~~ió.z:t; Y ... '.e.~~~~~ci~:me.s. 

14) Prog~ama de oÍ:i't'a :. 

15) · ~lujo ~E!; c~:Í~, 
16)· · Avan~eS'· ~ráfÍcos. 

;~.!. 5·~,·. ~~'-~':'1,~~· ... _._·. 

17) P~ograma finandero. 
~ • . '°' ,, .. -· 

18) "•·Bi tacara" de obra. 
•] '/.-.: 

19) Informe'Técnico. 

20)· .'.. Informe general. 

21) Albun fotografico. 

otros tipos de controles relacionados con el control de 
avance y.de costos son: 2 

Control de costos indirectos. 
Control de métodos de construcción. 
~control de ejecución de ordenes dadas. 
Control de la seguridad de la obra. 



33 

IID Componentes del concreto. 

El concreto esta compuesto de: 
A) Cemento. 
B) Agua. 
C) Agregados Petreos (agregados gruesos y agregados finos) 

Al CEMENTO 

El cemento es una pasta aglutinante que constituye el 7% al 15% 
del volumen total del concreto. 

Agregados Pétreos son: componentes (Por lo regular naturales) Y 
artificiales del concreto constituyen en un 60% y un 80% de su 
volumen. El agua Liquida permite que haya una reacción quimica 
(hidratacion) origina una homogeneización de todos los componentes 
del concreto, que varia entre 14% al 21% del volumen total del 
concreto en función del tipo de cemento y otra condiciones de obra. 

Las variaciones de tipos y calidad de todos estos ingredientes 
son muy grandes en términos generales. De acuardo a: 

Los bancos de materiales. 
Características del concreto. 
Tipo de obra. 
Cemento. 
Diseño requerido. 
Especificaciones del concreto, etc. 

cemento Portlancl.- (NOM-C-1-1980). Es un conglomerado hidráulico de 
clinker frie, de un grado de finura especificado, mezclado con 
sulfato de cálcio natural o agua. Se conoce también corno crinker o 
mineral sintético granular cocido a una temperatura de 1400ºC 
(1673ºK} de material calcareo y arcilla ferruginosa previamente 
triturada, proporcionada, mezcladas, pulverizadas y homogeneizadas. 
El clinker está constituido por silicatos, aluminio, aluminoferrito 
cálcitos (silicatos tricálcico, silicato dicálcicos, aluminato 
tricálcico, ferroaluminato tetracálcico) • 

1) Propiedades Físicas: 

a) Finura.- Tamaño de la particula del cemento hidráulico debe 
pasar el tamiz o malla del NºBO o Nºl30m. 

La finura permite el tiempo de hidratación del cemento variando 
su resistencia manifestandose por un rápido endurecimiento al 
transcurso de los 7 dias. 

b) Sanidad.- E~ la propiedad de una pasta de cemento fraguado a 
permanecer con un volumen constante. 

El principal componente que afecta la sanidad del cemento, es la 
cal al aire libre, después del fraguado inicial. Los cambios 
volumétricos se presentan meses después de elaborada la mezcla, 
pero prácticamente no ocurren casos de dilatación anormal. 
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e) Tiempo de fraguado.- Es el Proceso mediante el cual la pasta de 
cemento pasa de un estado fluido a un estado sólido Cproceso de 
hidratación> por medio de un método de obtención (de Guillmore o 
Vicat), dividido en dos etapas: 3 

Fraguado inicial.- Es cuando el agua entra en contacto con el 
cemento, determinado en la prueba de laboratorio por el método de 
Vicat cuando la aguja del aparato penetra 5 mm en la mezcla. 

Fraguado final.- Se determina con una aguja de sección cuadrada 
de 1 mm con un cono ahuecado que tenga una arista cortante de 5 mm 
de diámetro y colocado 0.5 mm arriba del extremo de la aguja. Al 
poner en contacto con la pasta, la aguja dejará una marca, no asi 
el filo cortante del cono. 

d) Falso fraguado.- Es el endurecimiento inmediato del cemento en 
contacto con el agua antes del. tiempo normal de fraguado de la 
mezcla. Se concluye que el yeso es un acelerante del fraguado. 
cuando se presenta el fraguado falso se deja reposar la mezcla 
durante 5 minutos y se vuelve a remezclar nuevamente por espacio de 
3 minutos. 

e) Resistencia a la compresi6n.-{NOM-C-61-1976) Es obtenida en 
cubos de 5 cm (2 in), usando una arena estándar.** 

f) Calor de hidrataci6n.- Es la reacción del cemento con el agua 
generando calor que depende de la composición qu1mica del cemento, 
éste calor debe ser controlado por medio del curado.••4 

g) Pérdida por Ignaci6n.- Es el cambio del peso volumétrico al 
efecto de la temperatura en un rango de 900 a lOOOºC que no debe 
variar en un 2 % . 

h) Peso específico.-{NOM-C-152-1970) .El peso especifico del 
cemento portland es de 3.15 y del cemento portland de escorias de 
al tos hornos es de 2. 9, es muy útil para la dosificación de 
mezclas. 

TIPOS DE CEMENTOS 

Dependendiendo de sus caracteristicas qu1micas y físicas, los 
cementos están clasificados en cinco tipos como utilidad en la 
construcción: 

Tipo 1.- Cemento común: de uso general en la construcción, su uso 
no está sujeto a elementos como sulfatos del suelo o del agua, 
elevadas temperaturas, se aplica en pavimentos y aceras, edificios 
de concreto reforzado, puentes, estructuras para ferrocarril, 
tanques, depósitos, alcantarillas, tuberias para agua, mamposteo, 
etc. 

Jrani wayor lníonuatlón cmu11Jtar In rd't:"'nclu 11, 3, IS, 18. 

•• lA ralste11d1 a la compreldn re, d proceso de bldntatl6n, eomo el c11nido 1r drtall1r.f: mu 1wplbmr111r rn lunas po1tcriora. 
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Tipo 2.- Cemento Modificado, su usa en construcciones de concreto 
expuestos a la acción de sulfatos de calor de hidratación moderada. 
Se usa también en obras de drenaje profundo, en pilas de estribos 
gruesos, muros de contención y en general para concretos que se 
cuelen en climas cálidos. · 

Tipo 3.- Cemento de resistencia alta.- Su uso es requerido para 
obtener un concreto lo más pronto posible, al retirar la cimbra, 
para que la estructura se tenga que poner en servicio rápidamente, 
esto permite un curado muy controlado. 

Tipo 4.- Cemento de bajo calor.- Se utiliza cuando se requiere un 
reducido calor de hidratación, es útil en estructuras de concreto 
de gran masa, como presas de gravedad. 

Tipo s. - cemento de alta resistencia a los sulfatos. Para 
concretos cuya acción es afectada por sulfatos que se presentan 
suelos o agua subterránea. 

otros tipos de cementos especiales son: 

Cemento Blanco.- Cemento tipo l, 2, tiene un bajo cont.eni.do de 
óxido Férrico (O. 5%) que or1g1na su color blanco durante su 
fabricación, ya que en vez de utilizar arcilla, se utiliza caolin 
(que contiene silice, oxido de aluminio, y menor proporción 6xido 
férrico). 

La aplicación del cemento blanco lo tenemos en fachadas 
prefabricadas, en edificación como azulejo, mosaicos, mármol, 
fachaleta,texturizado, terrazas, juntas,pisos, etc. 

Cemento portland Puzolanico.-(NOM-C-2-1970). 

Es un conglomerante hidráulico de una mezcla de clinker portland, 
puzolana y sulfato de cálcio natural con un calor de hidratación 
moderado, el clinker portland contendrá como máximo 8% del 
aluminato tricálcico, de puzolana constitu~rá del 15 al 40%. 

Cemento de Escorias.(NOM-C-184-1970). 

Existen tres tipos con cierta característica de escoria· y de 
aglomerante utilizado con una mezcla en frío de escoria ácida, cal 
y un acelerante del proceso de fraguado como el sulfato. Con las 
escorias, el fraguado al aire libre es lentisimo, en medios 
sumergidos o semihúmedos es donde alcanza mayor resistencia, es 
sensible a bajas temperaturas. Se recomienda utilizarlos en colados 
de gran volumen. 

Cemento Portland de altos hornos. 
Es una mezcla de clinker, escoria granulado de alto horno(30%-

70%) y yeso. su molienda se hace en fria y es de una finura mucho 
mayor permitiendo una gran resistencia al ataque de aguas 
agresivas, así como de un bajo calor de hidratación durante su 
fraguado, permitiendo ser empleado en cualquier tipo de estructura. 
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cemento de Albañilería. 
Es una mezcla de clinker, calizas y yeso, es un material 

puzolánico y agente inclusor de aire, este cemento mezclado con 
arena fina y agua produce un mortero plástico y cohesivo de tal 
manera que su fraguado es menor, se obtiene una mayor resistencia, 
y menores cambios volométricos. 

BlAGUA 

si el agua es bastante buena para tomar, se considera lo 
suficientemente buana para fabricar concreto. sin embargo el olor 
o el sabor, asl como la fuente de abastecimiento no debe ser razón 
suficiente para rechazar cualquier agua. 

Si las impurezas en el agua para una mezcla de concreto son 
excesivas, pueden afectar el tiempo de fraguado, la resistencia del 
concreto, su constancia de volumen e inclusive la corrosión en el 
acero. 

Generalmente el agua que contenga menos de 2000 ppm (paretes por 
millar) de sólidos totales disueltos es buena para el concreto. 
TABLA-CCAL.10 Análisis típicos de aguas de abastecimiento urbano en 

partes por mill~a=r=·~(=P=·=P=·=M=·=>=·==.~~~~==.~~~~~~ 
COMl'l'l~'iTO Sl~lllOLO r.r.M. 

!.ih<C' l>iO, ". uo 
Hierro ,, O.O· '" 
Calcio J.o. %.2 

M.1¡in~•i11 '" 1.4. 34.0 

Soo.110 .. l.7·Jl9.0 

l'ol.1,io 0.7- 18.0 

Bie.uborulO\ Hco, 14.0-54911 

Sulfato, so. 9.7-121.0 

Clonno CI 2.U·28U.O 

Ni1r.:i10 NO, 0.1 • 11.u 

Truks(•o!ido~d1111d101) JI.O· 9~.1 O 

cualquier agua que tenga un análisis químico comparable al de las 
tablas anteriores, será probablemente adecuado para mezclar 
concreto, puede usarse agua de calidad desconocida, siempre y 
cuando se demuestre que no produce una influencia adversa en el 
tiempo de fraguado en la adquisición de la resistencia y en la 
durabilidad del concreto. 

Se deberá determinar las características del agua para concreto 
por medio de 3 muestras representativas. 

Los métodos de análisis que se deben aplicar al agua para la 
obtención de sus caracterfsticas se especifican en la NOM-C-283 
(AGUA PARA CONCRETO): 
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TABLA-CCA.11 Concentraciones tolerables d~ impuresas en el agua de 
mezcla. 

:>\º CD:\ll'l'l-:.'iTO r.1 .. ~1. 

]()(~ 

t"lorumJ:/i.o.!10. 20,0l'O 

SulfatodcSNio. 10,000 

Uiraibonatci1 Je Calcio y de M.qooio. 400 

C"iururod:<.'akiv ,. . 
S.tlnd:hinto. 40,000 

soo 

100 

IU.000 

2.C~KI 

1.- Determinación de aceite, grasa y sólidos en suspensión. 
2. - Determinación de la suma de carbonatos y bicarbonatos co.1. 
3. - Determinación de sulfatos corno S04 • 

4.- Determinación de cloruros como el. 
5.- Determinación de materia orgánica por el oxigeno consumido. 
6.- Determinación del magnesio Mg. 
7. - Determinación de C01 disuelto. 
s.- Determinación de P.H. 
9.- Determinación impurezas en solución. 
10.-0eterminación de alcalis como Na+. 

El agua con algas, cuando se usa en las mezclas para concreto 
tiene el efecto de incluir cantidades muy grandes de aire reduce su 
resistencia. 

El aumento en la proporción de algas de 0.09% a 0.23% produce una 
inclusión de aire del 10. 6'% con una reducción del 50% de la 
resistencia a la compresión. 

El agua con azúcar. Puede no disminuir la resistencia del 
concreto si la proporción de azúcar es menor de 500 P.P.M. 

Una proporción de u.zucar equivale de o. 013 a 0.15% en peso de 
cemento por lo general retarda el tiempo de fraguado del concreto, 
pero concentraciones un poco mayor de azúcar aproximadanente O. 02% 
con relación al peso de cemento en realidad provoca un fraguado 
rápido en el concreto. La cantidad exacta de azúcar que puede 
producir estos diferentes efectos en un concreto, varia con la 
composición del cemento, la proporción del cemento en el concreto 
y la temperatura ambiental. 

Agua con aceite • - Si ocacionalmente tiene que usarse en las 
mezclas para concreto. En pequeñas cantidades es probable que no 
produzca efectos adversos pero si la concentración de aceite 
mineral es mayor al 2% al peso del cemento puede reducir la 
resistencia del concreto en más del 20%. 
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Los datos dados anteriormente deben de servir de guía en casos 
extremos, se deberá determinarán los valores limites de las 
impuresas perjudiciales experimentando con materiales reales, 
proyectos de mezclas y condiciones ambientales. 

La lluvia ácida ( con un HP de 4.0 a 4.5) puede marcar levemente 
las superficies de concreto, sin afectar el desempeño de las 
super~icies expuestas de concreto como tuberaias de concreto 
enterrado o concretos expuestos de manera continua a los liquides 
que tengan un HP inferior a 3. 

Las aguas con un HP superior a 6. 5 pueden ser agresivas si 
contienen bicarbonatos. 

Las relaciones agua-cemento bajas, la permeabilidad baja ayuda a 
impedir que penetren agentes corrosivos en el concreto. Los 
contenidos de cemento bajos o moderados (280 Kg/m' - 380 KG/m1 ) 

tienen como consecuencia un menor contenido de pasta susceptible de 
ser atacada. 

C) AGREGADQS PETREOS. 

Son aquellos materiales que se van a utilizar en la fabricación 
de concreto, con el fin de reducir los cambios volumétricos, 
aumentar la resistencia, asi corno el consumo de cemento, entre 
otros objetivos. 

Hay agregados artificiales y agregados naturales. 
El agregado artificial se logra por el quemado de arcilla soplado 

de lavas, por escorias de altos hornos, por cenizas de carbón de 
piedra o por trituración mecánica. 

El agregado natural es producto de la extracción y trituración de 
roca ya sea de la intervención de algún medio mecánico o algún 
medio natural corno la acción del agua, deshielo, otras; pee el 
momento solo se comentarán los agregados naturales. 

Los agregados se clasifican en: 

AGREGADOS FINOS Y AGREGADOS GRUESOS. 

Se clasificarán de acuerdo ciertas propiedades fisicas de la 
siguiente manera: 

a) Por tamaño: FINOS (ARENA) Y GRUESOS (GRAVAS) 

b) Por su forma: 
En material de canto. 
En material triturado. 
En material de canto rodado y triturado (mixto). 

Tanto del material de canto rodado (boleo) como del material 
triturado (aristas vivas) se obtiene un concreto de mayor 
resistencia, pero el costo del primero es mayor debido a que es más 
dificil de obtener en el mercado, ya que es más utilizado para 
acabados. 

Los agregados petreos deben ser: 
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Limpios, Duros, Resistentes, Económicos. 
Entre las pruebas de laboratorio más importantes que se realizan 

a los agregados son: 

a) Absorción. 
b) Densidad. 
e) Peso volumétrico. 
d) Sedimentación. 
e) Calorimetría. 
f) Perdida de lavado. 
g) Húmedad. 
h) Granulometría. 
i) Razón óptima de grava-arena en %. 
j) Resistencia. 
k) Sanidad. 
l) Resistencia al desgaste. 
m) Reacción alcalí-agregado. 
n) Forma y textura superficial, de las particulas. 

Se mencionarán las pruebas que se realizan a los agregados más 
importantes: 

Composición granulométrica de los agregados (NOM-C-77-1966). 
Es la distribución de tamaños de los agregados de tal forma que 

tienen que pasar por cierta malla especificada, por medio del 
método de prueba para análisis granulométrico de agregados finos y 
gruesos, expresados en un porcentaje de material retenido en cada 
malla; es una caracteristica importante del concreto debido a que 
si hay variación en la graduación, alteran al área especifica del 
material, la trabajabilidad. La relación Agua/Cemento también 
afecta la compactación del concreto, el acabado, la segragación y 
el sangrado. 

Hay un limite definido de graduación óptima para los agregados 
fino y grueso. s 

Peso especifico (NOM-C-72-1968). 
El agregado nos permite saber si el concreto será pesado o 

ligero, es un dato importanteen el diseño para obtener las 
resistencias espcif icadas de proyecto. 

Absorción 

La porosidad del material permitirá conocer sus características 
de densidad aparente, textura, volumen de agua y resistencia. 

Sanidad (NOM-C-75-1979). 

Nos permite conocer la resistencia a los cambios volumétricos 
debido a las condiciones ambientales naturales como congelación, 
dehielo, cambios térmicos, estados de saturación y secado. 

' l'll\ll'riormcnlt •111pll•renio• etll' kma. cnmo d íorm1) 101ur1, sll'ndn de l1'11n ltu¡.nt11nda pau 11 fabricadón dd rnnnrtn. 
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Reacción alcalí-agregado (NOM-C-298-1980). 
Si los agregados que tienen ciertos elementos qulmicos reaccionan 

con los alcalis del cemento, produce una expansión anormal, y 
agrietamientos irregulares en el concreto. Aunque los agregados 
contengan ciertos elementos quirnicos sin reaccionar con el cemento, 
hay ciertas pruebas ( con la misma agua) para determinar la 
reactividad potencial de los agregados con los alcali del cemento 
(por medio de barras de mortero). 

Resistencia a la compresión de los agregados. 
Hay dos tipos de resistencia a los agregados, resitencia a la 

compresión y resistencia al impacto (tenacidad). Este ultimo útil 
para un concreto sujeto a desgaste como pisos para servicio pesado. 
La prueba común para obtener la resistencia al desgaste es el 
método del tambor giratorio de los angeles. La obtención de la 
resistencia a la compresión se realiza por medio de cilindros de 
prueba, con ciertas especificaciones de dimensión. 
TADLA-CCAL.12 Principales caracterfsticas de los agregados. 

CAHAl""ll.HJS11f' \ Sh;SIJ.lCAllU O 
l~U'OHTA..,¡CIA 

1nJic1olordc b t3hJ:IJ 1!,l 

•t:.l\'~adopu:i '"' r1•íl•<k 
boJq:u,pl3L1fon11:1• 1k(3r¡:a. 
r•\nnrnh~. et.; 

N,O.M. 

<"·196-197~ 

J.k•l'l•n· '·' J 11 ~·>11~d3.;io11) J. E•l1u..turu ~UJtLl• al C-75·1\172 
ju,¡,'" inttmrcriimo. 

1:..L1h1hd:iJ qu1nu.J Rni•lmd•) dui:ibili.Uddt 1oJ01 C·lllU·\971 
la<!hf"<KdC<"lr\l•IUrll, 

Mam-j.biliibJ dd conmto í1nco C·71-1966 
por ccmomi1. 

l'<:•n\clumttm . .,umurio ("1Jcult11paradprO)ttlodc (".7)-1972 
mt1cb•, d.:mftución. 

REQl 1SITOS SEGUS l.AS 
ESl't:CIHCACIONES 

Miximo porccnujt de 1iérdidl. 

l.am.ilimadil•!:ituii1JtlJh>ru 
dtltlí"rtcrolma¡:rt"ll-•Jasnu 
Jd1tránn-.accionarca11 lu••k•li 
ddccmtnto. 'lm.:l\imudt 
picu.1. 

l'Ort"mtajc núximo) mínimo 
qucpu:1rorlasma1!.1'nl.in.J:ir. 

l'«o un11.:1nu minin10 o mJ.\Uno. 
~oncr<to•t•pcculn 

Los agregados por sus propiedades fisicas, térmicas y qufmicas 
influyen en el comportamiento del concreto, en: 

a) Durabilidad. 
b) Economia. 
e) Trabajabilidad. 
d) Permeabilidad. 
e) Propiedades térmicas. 
f) Peso volumétrico. 
g) Resistencia. 
h) Elasticidad. 
Estas Propiedades pueden incrementar su catidad con solo cambiar 

la calidad y granulomet~ía de los agregados, clasif icandose por su 
origen, peso, tamaño, forma y textura. 

a) Por su origen: 
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Según su compos1c1on mineralógica en los estudios p~eli~~n~~es! 
se pueden obtener Rocas: 

Igneas, Sedimentarias, Metamórficas. .. 
Estas últimas no son recomendables para los ,.agr~gadOs débido· a 

que pueden tener reacciones nocivas en los comp~~~ntes alCalinos 
del cemento. 

b) Por su peso: 
Los agregados quedan di vid idos en los SiguÍ~nte~ tres grupos: 

ligeros, normales, pesados. Esta forma de,_ clasificarlos es para 
conocer el peso de la estructura del concreto que -.. 'influye en el 
diseño o su comportamiento. 

e) Por su tamaño: - '. -·· : . . 
Los agregados se clasifican en gruesos y finos, .. el· límite que 

divide estas dos fr es la malla # 4(4.76 mm) hasta part1culas más 
finas con la malla# 100(0.15 mm). 

La combinación adecuada así como una composici6n granulométrica 
correcta y suficientemente uniforme dara como producto .deseado. 

d) Por su forma y textura. 
Este afectan la trabajabilidad del concreto, puede alterar 

también lu demanda del agua y del cemento, así como la'adherencia 
entre ltt pasta del cemento y el agregado, .también influye en la 
resistencia del concreto. · 

Se emplea equipo especial de trituración para mejorar la fo.rma de 
la pnrtlcula. 

Una clasificación de los agregados de acuerdo a su extracción 
será el siguiente: 

i) Agregados naturales de río: 
Abanicos, aluviales, terrazas, planicies de inundación. 

ii) otros: 
De deposito lacustres, dunas, depósitos residuales 

iii}Residuales: 
Triturados, artificiales, especlales. 

Un agregado en su fabricación o trituración puede tener la forma: 
Redondeado. Irregular. Lejeado. Angular. Elongado. Redondo. 
Muy redondo. Sobreondeado. subángular. Angular. 

Por su textura: 
Vítrea. Lisa. Granular. Aspera. cristalina. Porosa. 

TADLA-CCA.13 Principales agregados para la obtención del concreto 
requerido en su peso: 

t;REr.AJIOS 111'0 m; CO'.'o'CRJ.:fO 

l.1nil:i1 .• m:ilb, 1111.1n•, r""''3 ~•roo¡~dt Concreto r1tmc1u1ll con peso unium.1, que ~ui• ilr 1300 :i lllOO J.:¡:1111' 
NOM·C·29Q·J 1mt. 

lbrilll. /imomu. mJt:nchl.J. rkmin1U. hi~11•1. ranicul;n 1lc 11•tm l'uncrclo mo) dcn<<1. (No hJ)' nunnal. 
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TABLA.CCA.14 Clasificación de los agregados según se tamaño: 

,\f;JUJ;AUO '----T'-"'-''-""-'º------------11 
Ml:O-l:\10 l\.L\Xl\to 

U.lmn1 Snun(3116") 

Confitillo; C11a~a muy ('t'qutña. S.lmm1Jlt61 IO nun (3:~·i 

IO.lmm(JtS"l 19mm{lf.l"J 

l\l.lnm1011"1 J8mm0.S"! 

JU mm OS") 76mm(l.U"l 

IS2mm(l'IO") 

Cualquier agregado clasificado no deberá contener más del 10% de 
partlculas menores del tamaño m1nimo estipulado ni más del 5% de 
particulas mayores del tamaño respectivo. 

La densidad no será menor de 2.45 a menos que sea agregado para 
concreto ligero. 

Los agregados seleccionados no deberán contener minerales que 
afecten al concreto como ópalo y la cancedonia. 

Para la obtención de los agregados será necesario contar con un 
banco de explotación que permita la extracción del material; 
posteriormente a los trabajos preliminares (estudios geologicos, 
topograficos, económicos, factibilidad, etc.), las etapas de las 
operaciones de explotación serán: 

1) Perforación. 
2) Barrenación. 
3) Dinamitar. 
4) Extracción. 
5) Transportación. 
6) Trituración. 
7) Manejo y almacenamiento. 
8) Utilización. 
Para la obtención de estos agregados por medio de la trituración 

se podrán utilizar trituradoras como: 
a) Trituradoras primarias: Quijada, giratorias. 
b) Trituradoras secundarias: cónicas, rodillos. 
e) Ttrituradoras terciarias: Molino de barra, bolas, martillo. 

El equipo complementario que se debe contar de contar será: 
i) Cribas (vibratorias, verticales, o horizontales). 
ii) Bandas transportadoras. 
iii)Gusanos labadores. 
iv) Silos. 
v) Tolvas. 

Para el proceso de trituración se debe tomar en cuenta: 
a) La clase de piedra por triturar. 
b) La máxima medida que se necesita. 
e) El método de alimentación. 
d) Capacidad requerida por la planta. 

El costo superior para obtener o manejar agregados mayores que 50 
mm, puede compensar el ahorro al utilizar menos cemento; los 
agregados de tamaños máximos distintos para la misma relación 
Agua/Cemento, el concreto con el menor tamaño de agregados tiene 
una mayor resistencia a la compresión pero más para concreto de 
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alta resistencia que depende de la resistencia relativa de la pasta 
de cemento, adherencia Agregado-cemento y res_istencia de los 
agregados, 

El tamaño máximo nominal del agregado grueso, es menor tamaño de 
malla por el cual debe pasar la mayor parte del agregado. La malla 
de tamaño máximo nominal puede retener el 5% al 15% del agregado 
dependiendo del número de tamaño, pero hay otros requisitos 
externos que se deben cumplir, como el tamaño máximo del agregado 
(T.M.A.) que depende de la forma, tamaño del elemento de concreto, 
de la cantidad de distribución de acero de refuerzo, el tamaño de 
agregado grueso no debe sobrepasar: 

a) un quinto de la dimensión más pequeña del miembro de concreto. 
b) Tres cuartas partes del espaciamiento libre entre barras de 

refuerzo. 
c) Un tercio del peralte de las losas. 

La mezcla tiene trabajabilidad suficiente para colocar el 
concreto sin que se formen vacios. 

Las mezclas con granulometría discontínua se utilizan para 
obtener texturas uniformes en concretos con agregados expuestos. 
También se emplean en concretos estructurales normales para mejorar 
su densidad, permeabilidad, contracción, fluencia, resistencia, 
consolidación. Para un agregado de 19 mm de tamaño máximo se puede 
omitir las partículas de 4.75 mm a 9.52 mm sin hacer al concreto 
áspero o propenso a segregarse. Para el agregado de 3 8. 1 mm 
normalmente se omiten los tamaños de 4.75 mm a 19 mm. 

El contenido de agregado fino depende del contenido de cemento y 
de la trabajabilidad y de la granulometría continua. 

Debe evitarse la segregación en concretos con granulometría 
discontinua, para esto es necesario reducir el revenimiento de o a 
7.5 cm, tanto en la granulometría como en la relación Agua/Cemento 
menor, si esto se controla se puede obtener concretos con mayor 
resistencia. 

Los agregados deben cumplir con ciertos requisitos para su uso en 
la construcción. como ser libres de productos quimicos absorvidos, 
recubiertos de arcilla y otro material que afecten la hidratación, 
adherencia de la pasta de cemento, resquebrajables, desmenuzables, 
rocas esquistosas. 

Los agregados comúnmente usados corno arena, grava, piedra 
triturada y escoria de alto horno enfriada al aire, produce 
concreto fresco o recien mezclado de peso normal, pesando 
aproximadamente de 2160 a 2560 Kg/m3 • Los agregados de esquisto, 
pizarra, arcilla y escoria pesados, esponjados se utilizan para 
producir concreto ligero estructural con un peso volumétrico fresco 
que varía de 1440 a 1920 Kg/m1, otros materiales ligeros como piedra 
pómez, escoria, perlita, vermiculita, diatomita se usan para 
producir concreteos ligeros que pesan entre 240 a 1440 Kg/m\. 

Para producir concretos muy densos y concreto de blindaje contra 
la radiación, se usan materiales pesados como: La barita, limohita, 
magnetita, ilmetita, hierro y particulas de acero (ASTM C637 y 
C638). 
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características de los Agregados. 

A) Granulometria. 
Es la distribución de los tamaños de los agregados por análisis 

de tamices o mallas (ASTM Cl36) . 
Para agregado fino hay siete mallas (ASTM CJJ) que varia desde la 

malla Nº 100(150 micras} hasta 9.52 mm. 
Para agregado grueso son trece las tamices (ASTM Ell) con 

aberturas de 1.18 mm hasta 102 mm. 
Cada numeración se aplica para cantidades(peso) en porcentajes 

que pasan a traves de un arreglo de mallas. La granulometria y los 
limites se expresan usualmente como el porcentaje de material que 
pasa cada malla, sus requisitos permiten que disminuyan los efectos 
en el concreto como: 

l'r"/>"T<i<111 A¡:11•·Ct111c11!n, Tr~l1~j~liili1l<1d, C1p~rÍll"d clr hno1h<~" 

f-A:noumi,, l'1'f1>~i<!a1I. Cup\rarcí,ln, IJ11r~hifül11<J rn d <nncrrt ... 

FIGURA-CCA.B 
Peso que % 

( 

1 

Nº de malla 
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TABLA.CCA.15 6 

Mtol'IEJJ.\J) l.\U'ORTA."'iCIA m::.SIGNACIOS m-; 
l.AMlUEllA. 

RF...(JllSITO O CARACn:RISllCA 
REl'ORTAIJAS 

Rctilknci3 al dc•i:s•lc) a Indice de ulid1J dd •11rc11do; ruUtcntc ASTM C131,C53S,C P1mC'lll.llj<'m.ítimoJc('C'rdi.U.Jcpoo 
1'1ufund1Jaddc•k•¡:a•tcy1m1ipo L1dt¡:rad.1ción. al1k1¡:utcdcpilOl)'JllVÍmt'nto1. TI9. 

Hc•i1trn•1~ ~b. cm¡:darn111 [Jc•ca•cu.imirnto :i la 1upcrfidc. ASTM C666,C6~1 Número müuno de c1elot o penó.to Je 
mmum.Lidal:oi:on¡:cl.lc1ón; factor de 
.luuh1]nb.J 

ytk1hidv upc:ur.a.f>C1didadc1~ción.y 

t:k11nLc¡:r.:u;i<'l1pur 
1ulfa!o•. 

Fonna 1k l:ipJrti,ub y 
1utu111upc1füi3I 

Clranulon1dria. 

rno\•olumélm:ou 
dm•iJ:11lrnm11a. 

Ab•oiciónyh1lmeJ:1J 
•urr1fü11I 

deformación. 

Tr3b•J:hifül:lddclccmmocnc!bdo 
fruou 

T131'l¡ab1liJJddclconc1ctomc1t.111\o 
f1r,.:o;cconomfa. 

C'.ík11lrnru:1ddi•cño1lcmentu: 
cl>•1fic1c1.in 

Cilculo pn3 el thocfo1 Uc mc1~U1. 

l"onlloldeC.'11daJUclc011creto. 

Rc11<trnci1 :1 1:1 AccpLlci•'in dd 1grq:1Jo fmo cuando 
eomr1c~ión}' :a la ncxión. lllrUpNcbníall.tn. 

lkfi11k1one~ de ltn 
componmtcs 

Aduar el m1<:11dimimto y J:a 
comunkuión. 

Ctllurunc111e•dc h>• IJctcnnitur l1canh.Lidikmatc1fak1 
a¡:tt¡::ado•. 01i::111icrnyddelircos. 

Rr1i<lmd3 ~ b rt~ctividad Samdad rootr1 el umhio de volumrn. 
coo lo~ :Uali~ y el eambio 
'llolunu:1rico. 

ASTM C29S.CJ.'9~ l'or;cn\.ljc 01.himo de rartfruLH phru• ) 
ch>n¡:utu. 

i\STM Cll1,1Jf) l'ortcntaje nli1imoy n1ínimoquc rau Lu 
ma!LUU(>(Cific1d.11. 

ASTM C:N l'cw Cl'lllr:a:l\l y ¡>CIO sudto 

ASTM Cl17 
AgrcgaJofino.Cl2S 
A.Ol\lnO. 

ASTMC70,Cl17. 
C118,C566. 

ASTMCJ9,t."'71\. 

ASTM Cl25, C2~. 

Qucl.1 rcli1t.end1 c~ccJ1 el 95'1 de la 
rr1i1trnci1 loer1.Licon1rm.1 punfic:a.U 

ASTM C-tO, C'~7. Porccnuje mi1imo Je los rnmpm:ntn 
Cll7.Cl1J.Cl-t2, individ11.tk•. 
C19S. 

ASTM <"227, C2Hll. l'amhio lon;u1tu<lm:1I Jl\IXllllo, nnUd.1J ~ 
C19S. C342, CSM mnpoornt.et de Slll:c y alcalin1.Ud 

Este efecto se puede explicar con la cantidad de vacíos que hay 
entre los agregados de tal forma que la relación de vacíos debe ser 
lo más bajo posible o sea con un proporción de agregados gruesos 
como finos así como el ocupado por el cemento permiten la 
fabricación del concreto de mayor calidad, aunque la cantidad 
necesaria de pasta de cemento es mayor que el volumen de vacios que 
existen entre los ellos. La gráfica indica el porciento que pasa en 
peso - número de malla y se comporta en forma algorítmica. 

6Co1uultarrdcrcncl111. 
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Agregado fino(Arena). 
Es un material granular fino cuyo tamaño srá menor de smm (3/16 11

) 

pero mayores de 0.1 mm que resulta de la trituración de las rocas. 
se denomina en arena gruesa, mediana, fina, muy fina, hay arena de 
rio, minas y mar. La arena no debe contener más del 1% en el peso 
de terrones de arcilla. su granulometria debe satisfacer los 
limites que a continuación se indica:TABLA-CCA.17 

NlTMF.HO DI-: :\tALl.t\ 

4.0 A 8.0 

!lo.O A 16.0 

16.0 A JO.O 

JO.O A SO.O 

SU.O A 100.0 

RF.'ff .. "100 E.°"lRF. l.AS MAi.LAS 
INDICt\.IMSl-:"i 'k. 

MISIMAEN':\ MA..Xl.\10 F." 'i 

o.o "" 
'º '°º 
100 20.0 

10.0 JO.O 

1.5.0 "o 

l.'.'U 2Utl 

HI 70 

Las arenas son a veces redondas, angulosas cristales enter~s o. 
incopletos. La arena debe ser resistente a la acción disolvente de 
los agentes atmosféricos sin cambiar su constitución física. 

Clasificación mineral de las arenas. 
a) Cuarzosas (de 2% a 20% de mineral como el feldespato, cal). 
b) Calizas (calcarías). 
e) Delornitas. 
d} Ferruginosas. 
e) Volcánicas. 
f) Glauconiticas. 
Granulometría en agregados finos. 

Depende del tipo de trabajo de la mezcla y del tamaño máximo del 
agregado grueso en mezclas pobres o cuando se emplean agregados 
gruesos de tamaño pequeño, la granulometria que más se aproxime al 
porcentaje máximo que pasa la criba, resulta lo más conveniente 
para lograr una buena trabajabilidad. 

Si la relación Agua/Cemento se mantiene constante y la relación 
agregado fino/grueso se elige correctamente, puede hacerse uso de 
un amplio rango en la granulornetria sin tener efecto apreciable en 
la resistencia.TABLA-CCA.18 

TA:\IA.,"OllEl.\:\L\1.1 .. \ 

<U2(Jl!l"I ltlll 

4.1S(N"41 9S·ICXI 

2.Jfl!N'lll ~(l-100 

l.lll(N'lfll 

U.60(N9JO) 2S·60 

OJO¡N'SOl 10·311 

O.IS(N•IOO¡ 2·1ll 
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Los porcentajes m1nimos (en peso) que pasa las mallas de 0.3 mm 
(Nº. 50) y de o .15 mm (Nº 100) serán reducidos de 5% Y, 10%, 
respectivamente si: 

a) El agregado en concreto con aire incluido superior al 3%, pesa 
más de 237 Kg de cemento/m3 • 

b) El agre7ado en concreto sin aire incluido, pesa más de 296 Kg 
de cemento/ro • 

e) Se usa un aditivo mineral, compensando la deficiencia del 
material que pase por estas dos mallas. 

d) El agregado fino no tiene el 45% de retenido entre dos mallas 
consecutivas. · 

e) El método de finura está en un rango de 2.3 - 3.1 o que varíe 
en más de 0.2 del valor típico de la fuente de abastecimiento del 
agregado, en caso contrario se rechazará. 

Las cantidades de agregado fino que pasan la malla de o. 3mm 
(N°5D) y de 0.15 (NºlDD) afectan la trabajabilidad, la textura 
superficial y el sangrado del concreto. Por ejemplo en los pisos de 
concreto acabados a mano o donde se requiera la textura superficial 
tersa, se deberá usar un agregado fino que contenga al menos un 15% 
que pase la malla de o.3 mm y al menos un J% que pase la malla de 
o.is mm. 

El módulo se obtiene con el porcentaje acumulado en todas las 
mallas, entre mayor sea el m6dulo de finura, más grueso será el 
agregado, por ejemplo: 
Tl\BLl\-CCA.19 

2.36 

J.lll 

0.61.1 

O.IS 

~drfruclónl!ldlrldud 
rrlt11\dlltPpt'."1<1• 

" ,. 
"' 

" 

\:1 moduln dt finur.r"' 211JJIOO = 2.0'J 

100 .. 
" ., 
" 
21 

Granulometr1a en Agregados Gruesos. 

" 
" 
" 
79 

Varia dentro de un rango moderado, con ef0cto apreciable de la 
demanda de Agua/Cemento, o sea entre mayor sea el agregado grueso 
disminuye la cantidad de agua (relación de vacíos) de igual forma 
ocurre con el cemento; no hay variación si la proporción de 
agregado fino o agregado total produce un concreto de buena 
trabajabílidad cambiando las proporciones de la mezcla si ocurren 
fuerte~ variaciones en la granulometría del agregado grueso, pero 
es más económico mantener uniformes el manejo y manufactura del 
agregado grueso, reduciendo las variaciones de granulometría. 
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Agregado Grueso (grava). 

Es un material granular de piedra triturada de escoria de altos 
hornos, u otro material inerte, material arcilloso de fragmentos 
suaves, particulas de silice, etc. No deberán exceder de los 
siguientes límites máximos del 0.25%, 0.5% y 1% respectivamente del 
volumen total de los agregados. 

Los agregados constituyen aproximadamente el 70% del volumen 
total del concreto por lo tanto influyen en el costo de los 
materiales. Las propiedades f isicas del concreto podrían afectar 
las características de los agregados corno: 

Peso unitario. 
Manej abilidad. 
Módulo de elásticidad. 
Resistencia. 
Contracción. 
Flujo plástico. 
Comportamiento térmico. 
Durabilidad. 

FIGURA-CCA.9 Diseño y coltrol de mezclas 
% que pasa en peso. 

lt de malla 

d)T•11111ñolb7, 
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TABLA-CCA.10 Tamaño máximo nominal de los agregados gruesos con 
aire incluido y sin aire incluido. 7 

CONTl:NIUO Uli l'EMENTO. lt.OIM' 
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~~ 

2-· --~ 4-· ~ 
r--... :-i:: -~ k ¡-....._ 

~ 
150 --- .... -¡....__ -- ~r---.... -...... .....__ ·-- ,__ 

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

~ -· ~ 

A -· B """ o 
1: 7 i/16 '~ 2 • 4 1 1.5 2 3 6 "8 95 19 2!1.4 30.1 50.8 762 152. 

u Cuncrt1n •in •ln-lnduidn, h Cunurlucon Mlrr lnduiol"· 
A Cnn rC'rnlmlentu de 7.5 nn ~ rd•dcin ,\/C=ll.5.t, 11 Cnn nHnhni~nlu dr 7.5 nn) rrlaclo\n ,\/C:=O.::'-' 

Forma y Textura De Los Agregados. 
Un agregado influye en las propiedades del concreto fresco más 

que en el concreto endurecido. Los agregados de superficie rugosa 
o las planas y alargadas requieren más agua para producir un 
concreto manejable que los agregados redondeados o con partículas 
cuboides. Por lo tanto, los agregados que son granulares requieren 
más cemento para mantener la misma relación agua-cemento. Sin 
embargo cuando la graduación es buena, tanto los agregados 
triturados como los no triturados generalmente dan la misma 
resistencia, siempre que la dosificación de cemento sea la misma. 

Para un concreto trabajable, las particulas elongadas, angulares 
de textura rugosa necesitan más agua que los agregados compactos, 
redondeados y lisos, asi como una mayor cantidad de cemento 
(mantener la misma relación Agua/Cemento) ya que al aumentarlos en 
cantidad, los agregados pobremente gradauados o angualdos pueden 
ser también más dificil de colar. 

De la misma forma, la adherencia aumenta para un concreto de 
agregado redondo y liso a angular y rugoso, es importante cuando 
los concretos requieren de una al ta resistencia a la flexión y 
compresión. Los agregados angulosos y rugosos deben limitarse a un 
15 % del peso total del agregado tanto para finos como para 
gruesos. El peso volumétrico (peso unitario,densidad de masa) de 
los agregados usado en concretos normales varia de 1200 Kg/rn3 a 1750 
Kg/m'. 

El contenido de vacios para los agregados finos será de 40-50%. 
El contenido de vacios para los agregados gruesos será de 30-45%. 
Recordando que la angularidad aumenta el contenido de vacíos. 
El peso especifico o densidad relativa de los agregados varia de 

2.4-2.9, que se usa para cálculos de proporcionamientos de mezclas 
y control, no se emplea como indice de cálidad. La absorción y 
húmedad de los agregados sirve para controlar el contenido neto de 
agua en el concreto. La cantidad de agua utilizada en la mezcla 
será ajustada a la húmedad que tengan los agregados. 

7 
C1111~uhar n'Írn'nda ti p,J6 
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Las condiciones de húmedad de los ~gregados se muestran en la 
FIGURA.CCA.11 

ESTADO: 11 s~o 'º bomo, 21 Mudo .i a!rr. 31 Saturado puri.tmrotr wco, 4J lllhncdo o inoJadu. 

HUMEDAD TOTAL: 11 Nillj:un., 1) Mtnurquela ab"'nldo pnlrndal, J) 1¡:111! 1 la aMorddn polfndal, 4) ~t.ynr que la alnonhSn. 

Los agregados tienen niveles de absorción de 0.2%-4% y 0.2%-2% 
para agregado grueso y fino respectivamente y una cantidad de agua 
de 0.5%-2% y 2%-6%, respectivamente. 

La magnitud del abundamiento varia considerablemente con el 
aumento de húmedad entre un agregado fino y un agregado grueso. 
FIGURA-CCA .12 ., u1!AIJM1mo 11E vouiMEN n1; AlfüNA ~i:cA - '.f PoM l'E.'>o or:. HUMHMu 1>1: MlREOAl>oflNo 

FJ:GURA-CCA .. 13 Rl!l.Al"ION DE '1. EN VOLllMEN. H\JMl:.IMU IJl!AORl~ADOl'INO, 'X EN PESO. 

30 

20 V -r--... 
~ '¡-........_ 

2 4 6 8 10 12 14 16 18 2( 

'··-
1/ 

1900 / 
1/ 

1700 / 

~ !/ 
/ 

"' _,.,.,. 

l..nr 



52 

Hay grandes variaciones en las cantidades para las mezclas si se 
hace la dosificación de acuerdo con el volumen; por esta razón es 
recomendable utilizar un agregado pesado y que se le ajuste por 
contenido de húmedad. Cuando sea dosificado el concreto de la misma 
forma, tanto la porosidad, permeabilidad, estructura de poro y 
absorción permiten una mejor resistencia a la congelación y 
deshielo, los poros grandes no se saturan ni son causa de falla en 
el concreto y el agua en poros muy finos no se congelan tan 
fácilmente. 

El agrietamiento en O, es un deterioro por congelación-deshielo de 
los pavimentos de concreto, que se observan luego de tres años de 
servicio; son formaciones de grietas estrechamente espaciadas y 
paralelas a las juntas transversales y longitudinales, 
multiplicandose hacia afuera desde las juntas hacia el centro del 
tablero de pavimento y es debido a la función de cientos de tipos 
de particulas de los agregados, asi corno al medio ambiente en la 
que se coloca el pavimento. • 

La resistencia al desgaste se realiza por medio de la prueba de 
los angeles, que consiste colocar un poco de agregado especff icado 
dentro del tambor de acero que contiene bolas del mismo material, 
se pone a rotar el tambor y se mide el porcentaje de material 
desgastado,el limite de desgaste es de 25%. 

La resistencia al desgaste se emplea para producir concretos 
sujetos a la abrasión, para pisos de servicio pesado o en su caso 
para pav irnentos. 

Las resistencias a la tensión de los agregados varia de 20 Kg/cm2 
hasta 160 Kg/cm 2 y las resistencias a compresión varia de 20 Kg/cm 2 
hasta 2810 kg/cm'. 

Al quedar expuesto el concreto al fuego, si contiene agregado 
grueso calcáreo tendrá un mejor desempeño, pero si tiene cuarzo o 
sllice como el granito o la cuarcita, y una temperatura de 57ºC el 
cuarzo se expande a 0.85% provocará una expansión destructiva. El 
coeficiente de expansión térmica de los agregados varia de O. 56>.:10.6 
a 5Xl0.0 °C. 

sustancias perjudiciales en los agregados. 
Las sustancias perjudiciales que pueden estar presentes en los 

agregados incluyen las impuresas orgánicas, limo, arcilla, carbón 
de piedra, lignito, entre otras particulas ligeras. Las 
especificaciones Limitan estas sustancias en cantidades permisibles 
en los agregados y queda resumido en la siguiente TABLA-CCA.20. 

Las sustancias perjudiciales presentes en los agregados son las 
impurezas orgánicas como el limo, arcilla, esquistos, óxidos de 
hierro, carbón mineral, lignito; ciertas rocas y minerales corno: 
horstenos, el cuarzo deformado, el yeso y la anhidrita que provocan 
ataque de sulfatos, los esquistos provocan erupción al expandirse 
por haber absorvido agua o por cierta congelación. 

No se deberán admitir partículas blandas en el agregado grueso 
porque puden afectar la durabilidad y la resistencia a la abrasión 
del concreto y producir erupciones. Los terrones de arcilla pueden 
absorver una cantidad de~agua del mezclado, ser causa de erupciones 
en el concreto endurecido y afectar la durabilidad y la resistencia 
a la abrasión. 
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TABLA-CCA 20 

SUSTANCIAS EFECTOS SOBRE EL NOM 
PERJUDICIALES CONCRETO 

Impuresas orgánicas Afectan el fraguado C-76-1966 
y el endurecimiento 
y pueden producir 
deterioro. 

Materiales más Afectan la C-71-1967 
finos que la malla adherencia y 
# 200 aumentan la 

cantidad de agua 
necesaria. 

carbón de piedra Afectan la C-72-1968 
lignito u otros durabilidad y 
materiales ligeros pueden producir 

manchas y 
reventones. 

partículas blandas Afectan la ---------
durabilidad. 

Partículas frágiles Afectan la ---------
manejabilidad y la 
durabilidad y 
pueden producir 
fracturaciones. 

a poder ident1f 1car partlculas que ocasionarían manchas Par , se 
puede introducir cierta cantidad de agregados en un recipiente con 
una lechada de cal, si no forma algún precipitado gelatinoso 
verde-azul a un intervalo de a 30 min., existen pocas 
posibilidades que vaya a ocurrir alguna reacción en el concreto. 

Las pruebas ASTM C22, 289, 586, son pruebas para detectar 
agregados reactivos con álcali, agregados siliceos, etc. 8 

Para un mejor manejo y almacenamiento, para evitar la segregación 
y degradación, los montones de material deben quedar formados en 
capas delgadas de un espesor uniforme, cuyo método de volteo con 
camión en que se descargan el material de modo que se les mantiene 
juntas estrechamente. 

Después se recupera el agregado con un cargador frontal, 
removiendo porciones de los bordes o en su caso con un cucharón de 
quijadas (método de tirar y tender). Al tender el material se vuelve 
en capas delgadas la segregación se vuelve minima, no se formarán 
pilas altas en forma de conos. 

Para evitar la contaminación de los montones de agregados se debe 
usar mampa1·as o divisiones entre los compartimientos de los 
depósitos, y deben ser lo suficientemente altas para prevenir el 
entremezclado de los materiales. 
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TABLA.CCA.23 características de los agregados que afectan las 
propiedades del concreto. 

l'ROl'IEIJAIJ JIEI. AGREGADO l'ROMEHAD DEI. AGREGADO 

S:mub.I. p11ru•i,IJd. l><"rmnbiliJ:ul. gr~du Je saturadón. 1c1i•lcncia •la Rc1i1kneia al n'l'lgcWnirnto y dnhido 
lcn•i<'l'l, lc.\IUrn, r1r«enc11 Jc10:1lb 

bt11Jdur1 Je poro., M<.Julo de d~1Uc11.L:aJ. ltu11.1tn~i1 1\ mojado y 5'c.:i.do 

1 'oo:füim!c Je clpansión 1•nnica. Rnistcnd1 .:i.I c1knLu11icn10 ) rnfri.ummto 

Rni11m.:i4, 1tx1uu •urnfü11I. l11nrica, íonna, Wt1lño müimo. Rnish'ncia 1 la comprn1ón •lmpk 
poo:cnLijcdr~mll.:i. 

M..._lulo Je d~•hd<lad, Í01T111 dr l.\ r1ni;ul1, ¡:ranulomtl!Ú, limpic1A, Contucci6n 
1.:i.m.:1ño m:iximo. po1ccnt:11r Jc11cdl1 

Ucn1iil.1J, lnnna Je l.:1 11111irnl1. ¡:r:mulomelna. t.:luwio nuJumo l'oo \'o!umilrico 

f'.,,ma 1.k p.:i.rticuLu, ¡:ranulomdrí•. t.:lmaño muimo. nn11J~J de l'.i;onomia. 
rr<1cc~mirntn.d1•ronih1hJ.lJ. 

Los r1 almacenamiento ae preferencia deberán ser 
circulares o casi cuadrados. La pendiente minima de su fondo deberá 
ser de 50 grados con respecto a la horizontal en todas sus caras 
hasta un escurridero central. El material deberá caer verticalmente 
sobre el escurridero dentro del deposito. si se tira el material 
dentro del depósito con un cierto ángulo y contra los lados del 
depósito provocará que se segregen. Las placas de desviación o 
divisorios ayudan a mantener m1nima la segregación. 

Los agregados marinos se pueden usar cuando no se disponen de 
otras fuentes de agregado pero se deben tener cuidado de las 
conchas marinas y la sal. El concreto reciclado se puede reutilizar 
como agregado pero tiene ciertas desventajas como: aumento de la 
relación Agua/Cemento, menor densidad, menor resistencia a la 
compresión, y una menor trabajabilidad. Por lo regular se reutiliza 
en estructuras de concreto demolido de edificios, pavimentos, etc. 
su proceso consiste en: 

1) Demoler y remover el concreto viejo. 
2) Triturar en quebradoras primarias y secundarias. 
3) Extraer material y acero de refuerzo no conveniente. 
4) Amontonar o depositar el agregado grueso y fino, que no debe 

estar contaminado de polvo, yeso, madera y otros materiales 
extraños. 
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IVl Pruebas Meciínicas del concreto. 

1) Resistencia a la compresión simple. 
2) Resistencid a la tensión. 
3) Resitencia a la flexión. 
4) Resistencia al esfuerzo cortante. 
5) Resistencia a la compresión triaxial. 
6) Resistencia a la torsión. 
7) Resistencia al impacto. 
8) Resistencia a la fatiga. 
9) Resistencia al intemperismo. 

10) Resistencia al fuego. 
11) Resistencia a la abrasión. 
12) Adherencia. 
13) Permeabilidad. 
14) Durabi 1 idad. 
15) Conductividad térmica y acústica. 
16) Flujo plástico. 
17) Absorción de radiaciones. 
18) Contracción por secado. 
19) Contracción por hidratación del cemento. 
20) Expansión por saturación. 
21) Expansión por reacción Química. 
22) Expansión térmica. 
23) Módulo de elásticidad a la compresión. 
24) Módulo de elásticidad al esfuerzo cortante. 
25) Coeficiente de Poisson. 

La prueba de resistencia a la compresión se considera la 
principal propiedad y en segunda instancia serán la 
impermeabilidad, durabilidad, conductividad térmica, etc. Debido a 
la relación directa con la estructura interna que involucra la 
pasta de cemento endurecido, la importancia de éstR propiedad es el 
comportamiento de la estructura del concreto y que influyen en su 
utilidad. 

Las pruebas de concreto endurecido usados en la industria de la 
construcción se clasifican en: 

A) Ensayes destructivos: 

1) Prueba a la compresión simple 
2) Prueba de flexión. 
3) Prueba de tensión. 

B) Ensayes no destructivos: 

1) Prueba de martillo de rebote (escrerórnetro). 
2) Prueba de resistencia a la penetración (pistola de winsor), 
J) Prueba de pulso ultrasónico. 
4) Prueba de corazones en el concreto endurecido. 
5) Prueba de extracción (pull-out) de concreto endurecido. 
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A) Ensayes destructivos. 
1) Prueba de compresion simple(NOM-C-155-84) ."1 

Para realizar esta prueba comunmente se usan espécimenes de tres 
tipos: cilindros, cubos y prismas, pero los más usual y factibles 
son los cilindros de 15x30 cm o otros cilindros con una 
proporcionalidad de 30x60 cm, 60x120 cm debido a que se usan 
agregados de 10 a 15 cm para estructuras de concreto de gran masa. 

La prueba de compresión simple es considerada corno f' e, la 
resistencia a la compresión especificada de un cilindro estándar a 
los 28 días o a la edad en que el concreto vaya a recibir la carga 
de servicio, para esto será necesario detalles de condiciones de 
muestreo, fabricación y curado y ensaye cuya velocidad de carga es 
de importancia. 

Factores de correción para obtención de la resistencia de un cilindro, para 
concretos fabricados con cemento normal y ensayes a los 2B días, 
TABLA-CCA.21 Factores por los que deben multiplicarse las 
~~~i~~:~c~:s1~~3 ~n0:sroecimen para obtener las equivalencias de un 

Especímen Dimensiones variación Valor medio 
[cm] normal 11 aceptable12 

15><20 ----- l. 00 

Cilindro 10><20 o. 94-1. 00 0.97 

25><50 1.00-1.10 1.05 

10 0.70-0.90 0.80 

15 0.70-0.90 0.80 

Cubo 20 0.75-0.90 0.83 

30 0.30-1.00 0.90 

15xl5><45 o. 90-1. 20 1.05 
Prisma 

20><20><60 o. 90-1. 20 1.05 

J,as normas usuales están basadas entre otras en las NOM-C-84, C-
161,C-162. Es necesario que las cabezas de la máquina de ensaye 
estén totalmente en contacto con las superficies del especimen en 
ambos extremos, de manera que la presión ejercida sea lo más 
uniforme posible, se logrará más fácilmente si el especimen es un 
cubo o un prisma. 

Ql'rurh.s<¡11rtlrbctumpllrcunl1rcdcdiuñu. 

llV1ri1dñndrtrt11ralrnl.lurrlrnuyr • ., 

121'11rccnujrrltuuc1ltud. 
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Los Cilindros se fabrican generalmente en moldes de acero 
apoyados en una placa en su cara inferior y libre en su parte 
superior, donde es necesario dar un acabado manualmente. Esta 
operacion llamada cabeceado, consiste en aplicar un cierto 
material, generalmente azufre o pasta de cemento a los extremos del 
cilindro para producir una superficie lisa de apoyo y prolongar el 
tiempo para la preparación del ensaye e introducir una variable 
adicional en los resultados del material y la forma del cabeceado. 

Cabe mencionar que los resultados que se obtengan no serán 
uniformes, siempre existirá dispersión en los datos, como cualquier 
proceso de medición, estas dispersiones pueden ser inherentes al 
tipo de ensaye debido a errores accidentales o a la no uniformidad 
del material ensayado, cuyos factores afectan directamente a los 
resultados en los especímenes de ensaye: 

Las condiciones del curado. 
Esbeltez. 
Velocidad de carga. 
Velocidad de deformación. 
Las condiciones de humedad y temperatura durante la prueba. 
Tamaño del espécimen. 
Tamaño del agregado. 
Efecto de edad. 

2) Prueba da flexión.(NOM-C-161-1974 1 C-160-1976,C-B4-1966). 
La resistencia a la flexión del concreto simple, se obtiene del 

ensaye de vigas de sección cuadrada simple apoyadas y sujetas a una 
o dos cargas concentradas. La resistencia a la flexión (NOM-C-191-
1978}, se usa como indice de la resistencia de pavimentos de 
concreto simple. No obstante, el prisma de concreto simple se usa 
también para medir la resistencia del concreto en tensión (módulo 
de ruptura) originada por flexión. 

La resistencia a la flexión es mayor en especímenes sujetos a una 
carga concentrada que en aquellos sujetos a dos cargas concentradas 
simétricas. 

Los resul tactos de módulo de ruptura de vigas de diferentes 
tamaños, sometidas a cargas concentradas en el centro y a los 
tercios del claro. 
FIGURA-CCA.14 Equipo para ensayar a flexión por el método de carga 
en los tercios y al centro del claro. 

ENSAYE A FLEXION 
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FIGURA-CCA.15 Relación entre _Triodllio de ,7up.tu7a '!·la reS1.steiicia· en 
tensión directa .. 

md'dulo de m"&dut~ ·de 
ruptura ' 

ruptura kgtcm2 
4.5. kg1c~~~¡.,_.-,.--+~-+--+-t-+---l 

co'ila en el centro 
del cloro 

20~-~-~-"'----' 
50 100 150 200 250 
peralte y ancho de lo trabe mm 

0ruiate~cio o ension k;/cm2 

3) Prueba brasilena de tensión (NOM-C-163-1978). 

La prueba se realiza en un cilindro de concreto de los que se 
utilizan para las pruebas de compresión; se coloca con su eje en 
posición horizontal entre las platinas de una máquina de prueba y 
se aumenta la carga hasta observar una falla de separación por 
compresión a lo largo del diámetro vertical. 

Se somete el cilindro a compresión lineal diámetral, la carga se 
aplica a través de un material suave como triplay o corcho. Si el 
material fuera perfectamente elástico, se originaria esfuerzos de 
tensión uniformemente distribuidos en la mayor parte del plano 
diametral de carga. La resistencia en tensión se calcula con la 
siguiente expresión: 

Donde: 
P = Carga Máxima. 

Ft= 2xP 
DxL 

D = Diámetro del especimen. 
L = Longuitud del especimen. 

FLGURA-CCA.16 Prueba brasileña. 

~ º·' 1 
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FUGURA-CCA.17 Distribución del esfuerzo horizontal en un cilindro 
cargado sobre un ancho igual a 1/12 del Diámetro. 

tensio.!l....._~reslon 

dístonc10 
de oplkocion 

o 
DA; 

nh 

"" 
-
!5IMl 

o 

·2-1 o 2 4 6 8 10 12 14 16 18 

e1fuerzo1t~ 
Esta prueba es fácil de efectuar y produce resultados más 

objetivos, se puede usar la muestra para pruebas de compresión y 
produce una resistencia a la tensión del concreto más apegada a su 
verdadero valor que el obtenido en el módulo de ruptura. La tensión 
longuitudinal es del 5% al 12% más alta que la resistencia a la 
tensión directa. 

4) Prueba de corazones. 
Es la obtención de muestras de concreto de una estructura que se 

tenga duda de su resistencia, son de un diámetro menor al de 
compresión simple, en proporción, se obtienen del centro o corazón 
de la estructura, donde no afecte al elemento estructural y a sus 
caracteristicas mecánicas, por lo regular los corazones se extraen 
por medio de un herramienta giratoria de 5 cm aproximadamente con 
un cortante giratorio de dientes de diámante. 

Por lo regular se prepara con una misma relación que 1:2 o sea 
una altura de 10 cm por 5 cm de diámetro de la misma forma se lleva 
a cabo un proceso de curado de las muestras. 

B) Ensayes no destructivos. 
l) Prueba de martillo de rebote. 
Es uno de los métodos de más aceptación práctica como lo es el 

método de martillo de rebote, de impacto o de esclerómetro. 
La prueba consiste en una masa impulsada por medio de un resorte 

que recibe una determinada cantidad de energla al extender al 
resorte a una posición constante contra la superficie del concreto 
por probar. 

La distancia recorrida por la masa, que se expresa como 
porcentaje de la extensión inicial del resorte se llama número de 
rebote, éste número es señalado por un indicador móvil sobre una 
escala graduada. El número de rebote se ve afectado por ciertos 
factores como el grado de saturación de la superficie, ya que la 
dureza se determina a la superficie del concreto, se puede obtener 
una correlación simple entre la dureza y la resistencia del 
concreto obtenido con la prueba de resistencia a la compresión y 
asf se puede determinar relaciones empíricas para concretos 
similares. 
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Esta prueba tiene un carácter comparativo y tiene un valor para 
verificar la calidad del concreto, y al probar can el martillo se 
determina si el namero de rebote alcanza un valor que se conoce 
corno correspondiente a la resistencia deseada. 
FIGURA-CCA.18 Martillo de rebote: 

Donde: 
1 Emhul" $.J·:..cal• 9 Rnortll' 
? Cuucrrtn 6~la.~1 JOSry;_ul'll 
J C1111h11 l11bul~r - 7 Boliin a~u111dor dr le.c111ra 
.iciuíu MSrJ:Uro 

(1) Relación entre resistencia a la compresion de los cilindros 
y el número de rebote, para lecturas de martillo en posición 
horizontal y vertical, sobre una superficie de concreto, humecta y 
seca. 

(2) Resistencia a la penetración. 
(1) f~ kg/cm2 (2) 

morrubnoriz --
martillo vertical -- , , ,, 

o 35 

30 o ,: '/ 
hUmc, ¡~ 11) ~co 

20 o 
)':V 

I 

150 lf. ,'/ 
10 o tf l.'l' 

( 

o 
'º . 20 30 num•ro de rebote 

40 50 
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2) Resistencia a la penetración. 

La prueba se realiza con la pistola winsor o de resistencia a la 
penetración, de acuerdo a la profundidad obtenida es posible 
obtener la resistencia a la compresión ya que la penetración del 
proyectil es inversamente proporcional a la resistencia a la 
compresión del concreto de muestras de prueba estándar. 

La prueba mide la dureza, no se obtienen valores de resistencia, 
pero es ütil determinar la resistencia por comparaciones o 
resistencia relativa. 
FIGURA-CCA.19 La Relación entre la longuitud expuesta de la sonda 
y la resistencia de cubos acerrados de 152 mm a la edad de 35 días. 

F'c en Kg/cmª 

500 j---

400 1 ........ 
__........ 

-- _.............. -300 

200 ~ 2 

100 

25 30 35 40 

1 l~tdr,. niliu 2 Gr~,. •Ui(n. 

Número de rebote 
Los sondeos se hacen en grupos de tres en estrecha velocidad y 

penetración promedio se utiliza para estimar la resistencia. 
FIGURA-CCA.20 

F'c en Kq/cm• 

500 / 
400 / 
300 1/ 
200/ 

100 

40 45 50 55 

Longitud de sonda. 

3) Prueba de pulso ultrasónico.(NORMA B.5 4408 PARTE 5). 

Hay poca relación entre la resistencia del concreto y la 
velocidad de onda langit.udinal en él. 

Tanto la relación Agua/Cemento como el peso volumétrico del 
agregado influyen en el peso especifico la resistencia del concreto 
, si se reduce la resistencia a la compresión, la velocidad de un 
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El transductor está en contacto con el concreto, de modo que las 
vibraciones viajan a través de él y son recibidas por otro 
transductor en contacto con la cara expuesta de la muestra a 
prueba, se pueden probrar concretos de 0.1 a 2.5 rn de espesor sin 
embargo, se han efectuado pruebas de concretos con espesor hasta 15 
rn. 

Esta Prueba nos permite llevar un control de calidad en concretos 
elaborados de concretos semejantes a la vez se detectan la falta de 
compactación, asi como un cambio de la relación agua-cemento, 
grietas, oquedades, deterioro del concreto. 
F:IGURA-CCA.21. Esquema del aparato de pulso ultrasonica: 

Clasificación de la calidad del concreto con base en la velocidad 
de pulso.TABLA-CCA.22 

Velocidad loguitudinal del Calidad del 
pulso Km/s. concreto 

> 4.5 Excelente 

3. 5-4. 5 Buena 
-· 

3.0-3.5 Dudosa 

2.0-3.0 Deficiente 

< 2.0 Muy deficiente 

5) Prueba de Extracción. 

Prueba que mediante un ariete de tensión, mide la fuerza 
requerida para desprender una varilla de acero, que debe situarse 
antes del colado por lo que la prueba debe ser planteada de 
antemano, con su extremo mayor de sección transversal previamente 
empotrada generalmente de 25 mm de diámetro, durante la operación 
se extrae un cono de concreto y la fuerza requerida para ello esta 
relacionada con la resistencia a la compresión del concreto 
original. 

La varilla de acero se arranca adherida a un trozo de concreto, 
de forma troncocónica, la fuerza de extracción con el área 
idealizada del cono truncado nos da una relación con respecto a su 
resistencia. 
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FIGURA-CCA. 22 Representación Esquemática de la prueba de 
extracción. 

elemento de 
extracc:6n 
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I) CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MADERA. 

Uno de los objetivos del ingeniero es conocer las propiedades 
mecánicas de diversas especies de maderas en su estructura, 
apariencia, tamaño, etc. La madera se clasifica en: 

Arboles de hoja caduca o maderas duras. 
Arboles de hoja coníferas o madera semiduras o suaves. 

ESTRUCTURA 
La estructura del árbol está formada de celdillas alargadas cuya 

base es la celulosa. Las celdillas eslá11 cementadas por lignina y 
su ordenamiento dentro del árbol afecta la apariencia y sus 
propiedades. 
FIGURA-CIM.1 

a) Corte=a.- son los tejidos muertos. 

+lftltTl--F 
~r.lf---G 

rt/IM---o 

G 

b) Liber o corteza suave. - Conducto alimenticio desde las hojas a 
otras partes del árbol. 

e) Capa de cambium o cambio . - Son las formaciones de nuevas 
celdillas de corteza o leño. 

dl Albura.- Conductor de savia de la raíz de las hojas. 
e) Corazón. ··Cambios graduales en la albura. 
f) Rayos medulares. - Almacenaje y movimiento de sustancias 

alimenticias. 
g) Corazón y albura. El corazón se forma por medio de un cambio 

gradual en la albura, el corazón es más duradero que la albura. 
h) Los anillos anuales. Son los que continúan a la corteza e 

indican el crecimiento del árbol por cada año. 

La madera de primavera se conoce porque las celdillas grandes son 
de pared delgada, su color es más claro, y es más suave. 

La madera de verano se caracteriza por sus anillos anuales las 
celdillas son pequeñas, mas obscuras y de mayor densidad y 
resistencia. 

La densidad es la cantidad y distribución de sustancia básica de 
madera o material en las parP.des de las celdillas; la densidad 
será de 1.54 para todas las maderas como parámetro de diseño. 

Las fibras son rectas o atravesadas y su estructura es en forma 
paralela o en forma angulada con los lados de la pieza. 
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FIGURA-CIM.2 

formo d• cort. on 101 f1bro1 

La madera que se corta de cierta forma para que los anillos 
anuales formen un ángulo de 45° o más con la superficie se denomina 
grano de canto o fibra vertical. 

Los nodos son efectos en las caras aserradas y se deben a una 
rama que estaba viva o muerta cuando el árbol fue aserrado. Los 
nodos afectan la resistencia de la madera. 

Rajaduras anuales y radiales. Las rajaduras radiales cortan a !.a 
madera a través de los anillos anuales de crecimiento una rajadura 
anular es una separación a lo largo de las celdillas entre los 
anillos anuales de crecimiento. La existencia de varias rajaduras 
radiales y anuales en una pieza, reducirá su resistencia a 
esfuerzos cortantes. 
FIGURA-CIM.3 
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IIl CIMBRAS DE MADERA. 

Es una estructura de madera formada por componentes que sirven 
como molde para contener el concreto durante su fraguado y hasta 
que alcance por lo menos un 70% de su resistencia. 

El costo de la cimbra varía de acuerdo al tipo de obra entre un 
30% a un SO %' del precio unitario del concreto; su diseño y 
construcción dependerá de una adecuada planeación, economía, 
seguridad, funcionalidad y criterio. 

La obra falsa es parte de la cimbra que sostiene a los moldes en 
su lugar. 

un molde o cimbra de contacto es parte de la cimbra formada por 
elementos que estarán en contacto directo con el concreto y por 
aquellos elementos que sirven para darle forma y rigidez a la 
superficie de contacto. Esta será moldeada, con relieve, masiva o 
esbelta expuesta o escondida dentro de la estructura, es utilizada 
temporalmente y representa un gran ingenio de los carpinteros en la 
construcción de estructuras de madera. 

Tanto el diseñador como el constructor y el supervisor deben 
tener conocimientos suficientes en las operaciones de cimbras, 
métodos y materiales involucrados para lograr una estructura de 
acuerdo al diseño arquitectónico y/o estructural. 

La tecnología en la colocación del concreto, sus métodos de 
manejo y compactación permitirán tener un periódo de durabilidad y 
también adquirir una apariencia final, otros factores que afectan 
la colocación de la cimbra son: la posición del acero, el 
recubrimiento, la separación, la altura, los detalles y la misma 
cimbra. 

Pero aun teniendo controlados estos factores pueden haber otros 
como: los materiales empleados, tiempo de cimbrado (se recomienda 
descimbrar al día siguiente para una cimbra lateral) (pero para una 
cimbra de apoyo o vertical se recomienda en un 70% de su 
resistencia de F'c), medio ambiente, mantenimiento, tipo de 
cimbrado, vibrado, mano de obra, clima, temperatura, etc. 

Una cimbra debe tener por lo menos 8 usos para que sea rentable. 
Una de las actividades que se realizan al concreto es el vibrado, 

o compactación para que el acero quede bien recubierto y protegido, 
debe realizarse de tal manera que el concreto quede libre de vacíos 
lo menos posible. 

La cimbra no debe tener conductos que permitan infiltración de la 
lechada, ni cargas antes y después del colado, para que el 
concreto adquiera la resistencia permisible, obteniendo el 
descimbrado de un concreto adecuado. 

La economía de la cimbra depende del diseño y del constructor ya 
que varía entre un 30% y 60% del costo total de la obra. 

Un mayor uso permite reducir en m2 la cantidad de cimbra para 
otros usos, se recomienda en columnas y vigas utilizar un tipo 
único para evitar desperdicios en las medidas disponibles, 
estandarizando dimensiones para aprovechar espacios de altura y 
entrepiso. Es importante coordinar la planeación de la cimbra en la 
fabricación y uso, así como el habilitado, armado del acero de 
refuerzo y por último la colocación del concreto. 
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Aspectos principales para reducir el costo de la cimbra. 

Planeación adecuada para lograr un máximo de usos de cimbra. 
Desarrollo de elementos de cimbras económicas. 
Métodos eficaces de colocación de cimbra y descimbrado. 
Seguridad, que depende del diseñador y efectos de construcción. 
Estanqueidad adecuadas. 
Garantizar seguridad del trabajo sobre ella. 
Permitir usos repetidos para un costo mínimo en calidad y 
seguridad. 
Obtener la geometría de la estructura de diseño conforme a 
ciertas normas y especificaciones. 
No debe permitir la pérdida de lechada. 
Facilidad de cimbrado y descimbrado evitando daño de la misma. 

Características en su utilidad: 

La cimbra debe ser: resistente, durable, indeformable, textura de 
acabado, hermética y fácil de limpiar. 

Tanto el molde como la obra falsa se construirán con madera, 
metal u otro material señalado en el proyecto respectivo, 
ajustándose a normas de calidad indicadas por las especificaciones 
generales de construcción. 
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IIIl TRIPLAY. 

Está formada por capas de chapa de madera unidas con algún 
pegamento y colocadas de manera que las fibras de las chapas son 
perpendiculares a las de las capas contiguas. Esto hace que en 
general la resistencia y rigidez de una pieza de triplay sean 
menores que las de una pieza de madera maciza de igual dimensiones. 

Es la madera de mayor utilidad en la construcción que tanto la 
laminalidad en sus dos direcciones como su alta resistencia a 
fuerzas cortantes en su plano y su textura para obtene!'.' un buen 
acabado aparente, permiten una notable rapidez en los procesos de 
construcción, sin necesidad de utilizar equipo pesado. 

Al calcular los esfuerzos producidos por las acciones de servicio 
para compararlos con los esfuerzos permisibles debe tenerse en 
cuenta la estructura particular del tri play; los cálculos de 
esfuerzos no pueden hacerse a partir de las propiedades de sección 
deducidas de las dimensiones de la misma como es el caso de las 
secciones de madera maciza. 

En la tabla siguiente, los valores de área y módulos de sección 
serán distintos a otras tablas en función de su dirección, ésta es 
para usos estructurales cuyos valores son para un ancho de 100 
cm=lm, y las propiedades mecánicas y ortotrópicas de la madera. 
TABLA-CIM.l 

Hoja do " do 
triplay capas 
pulido 

Eapoaor 
(cm] 

3.2 

4. 75 

6 .3S 

9 .SIJ 

9. so 

12. 70 

1S.9C 

19. ºº 
19. ºº 
22.20 

25.40 

28. 60 

Eaposor dei las capa a (nominales) . Peso aproximado 
[Kg] 

Exteriorea Interiores Central Hoja de En 100 
[mm] [mm] para 5 y 7 1.22x2.44 m1 

capaa (mm] 

1.60 1. 60 7 .26 244 

2 .12 2 .12 9.0B 305 

2. 82 2 .82 11,35 !Sl 

3 .20 4. 80 16 .:?4 549 

2 .54 2 .12 22 .12 :.: .34 54 s-

3 .20 3. 20 22. 54 22 .2: 7-17 

3 .20 4. ªº 23 .20 2¿ .33 ss.:;, 

3 .20 4. 90 24. 80 32 .2:: :·s3 

3 .20 22 .12 33 .20 32 .23 106} 

3 .20 23 .20 33. 20 37 .63 1266 

3 .20 24 .00 34. BO 43 .SB :...;.;:4 

3 .20 24. ea 34. se 46 56 11-'J: 

En la FIGURA-CIM.4, podemos observar dos formas de apoyar un 
tablero de triplay de dimensiones estándar cuando los esfuerzos 
aplicados son perpendiculares y paralelos a la dirección de las 
fibras. 
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FIGURA-CIM.4 

Los módulos de sección solo son aplicables para el cálculo de 
esfuerzos de flexión producidos por cargas aplicados 
perpendicularmente al plano de los tableros de triplay. 

Los esfuerzos cortantes permisibles a través del espesor del 
triplay se refieren al caso de placas sujetas a un marco en toda su 
periferia, cuando la placa está sujeta en solo dos lados, los 
esfuerzos permisibles deben multiplicarse por O. B9, cuando la 
sujeción se efectúa en lados paralelos a las fibras de las caras y 
por 0.75, cuando se hace a lo largo de los lados perpendiculares a 
las fibras de las caras. 

Valores permisibles típicos para triplay aplicables para cargas 
de duración normal (10 años) para un contenido de humedad de 
equilibrio 16%. Puede tomarse como 0.6&. 

TABLA-CIM.2 

TIPO DE ESFUERZO 

FLEX!:ON. - Fibras de la cara exterior paralela;;;; o 
peroendicularea al claro y TENSION. 

COMPRESIÓN. -En el plano de las capas, en dirección 
perpendicular o paral..::!las a las fibras de las capao 
exteriores, 

AP!,ASTAMIENTO. -Compresión perpendicular a las capas 
.::-xt-::riores. 

ESFllERZO CORTANTE RODANTE. -o d~ rolado en el plano de 
las capas •:m dirección paralela o perpendicular a las 
fibras de :as carao exteriores. 

ESF'iERZO CORTANTE RODANTE. - .:i rolado en el plano de las 
cap3s en dirección paralela o perpendicular a las 
fibras de lan caras ext.:-rnas. 

VALOR PERM:srnL::: 
(KG/C:·P) 

55-14 o 

40-115 

..., 24 

3-
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IV) PROPIEDADES FISICAS DE LA CIMBRA. 

Sus propiedades varían dependiendo en gran medida de la madera y 
de otros factores particulares como: 
I) Cantidad de elementos básicos que forman las paredes celulares 

de la madera. 
II) Disposición y orientación de los materiales que forman las 

paredes celulares. 
III) Composición química de elementos básicos que explican muchas 
diferencias cuantitativas en el comportamiento de la madera. 

Estas propiedades que influyen en el comportamiento de., la madera 
son aproximados, se recomienda utilizar pruebas de comportamiento 
de materiales para obtener sus valores reales. 

Densidad y peso específico. 

Debido a la gran variedad significativa entre árboles de la misma 
especie la parte superior es menor que la parte inferior del tronco 
en un 10% de su densidad. 

Las densidades o pesos volumétricos de las distintas especies 
varían desde menos de 100 kg/m' hasta valores del orde11 de 1000 
kg/m1 {maderas tropicales) . En la siguiente tabla se dan valores de 
algunas maderas mexicanas: 
TABLA-CIM. 3 

NOMBRE COMUN DENSIDAD EN PESO 
KG/M' PESO ANHIDRO/VOLUME PROMEDIO 
ANHIDRO/VOLOME N 15% DE 
N(VERDE). HUMEDAD. 

PINO ORTIGUILLO 510 540 525 

PHIO CHINO 460 490 475 

PRIMAVERA 390 410 400 

CEIBA 280 290 285 

OYAMEL 380 400 390 

CAOBA 400 425 312 

* Peso anhidro.-peso de la madera húmeda verde. 

En situaciones de cálculo se toma como peso promedio de la madera 
a 643 kg/m' (40 lb/ft'). 

Densidades de algunas maderas según el R.D.D.F. (No se indica la 
forma en que se determi~aron)~ 
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TABLA-CIM. 4 

DENSIDAD EN KG/M' 
NOMBRE CONDICION 

MAXIMA MINIMA 

SECA 650 550 
CAOBA 

SATURADO 1000 700 

SECO 550 400 
CEDRO 

SATURADO 700 500 

SECA 400 300 
OYAMEL 

SATURADO 400 300 

SECA . 900 800 
ENCINO 

SATURADO 1000 800 

SECA 650 450 
PINO 

SATURADO 1000 800 

CONTENIDO DE HUMEDAD 

Las propiedades de la cimbra varían significativamente con la 
humedad. 

La variación en la humedad produce cambios volumétricos. 

Para la mayoría de las especies de la madera del orden del 30%; 
para contenidos de humedad menores, la resistencia y el módulo de 
elasticidad aumenta y el volumen disminuye. 

En algunas maderas mexicanas varía del orden del 50% (maderas 
verdes) hasta un 7% (maderas secas). El contenido de humedad seca 
permisible según el R.D.D.F será del 18% ± 2%, se recomienda un 
valor de contenido de humedad del 30% y un máximo del 50%. 
FIGURA-CIM. 5 

Humedad en la madera 100% 

rtu 1 n 
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 

humedad relativa atmosférica. 

ENJUNTA!o!IENTO.- Es el punto de saturación de las fibras y del 
contenido de humedad. La madera se enjuta más en sentido tangencial 
o sea en dirección de los anillos anuales de crecimiento. 
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CLASIFICACION DE LA MADERA 
Exist.en dos formas de clasificar las maderas: · 

a) Empírica y/o visual. 

Los reglamentos por lo regular la clasifican de forma visual de 
acuerdo a sus defect.os físicos, entre las observaciones más 
importantes a criterio son: 

Pendientes de la$ fibras, fisuras o :rajaduras, nudos, gemas. 
Rapidez de crecimiento, medida con el número de anillos por 

unidad de longitud paralela a un radio.De acuerdo a esto el 
R.D.O.F. lo clasifica como: 

SELECTA, PRIMERA, SEGIDIDA, TERCERA 
Tamaño y posición de nudos. 
Rapidez de crecímiento con el número de anillos en 5 cm. 
Tamaño de las fisuras o rajaduras. 
Inclinación de la fibra. 
Tamaño de las gemas. 

bl Clasificación por ensayes mecánicos. 

Se basa en la obtención de result.ados de ensayes mecánicos para la 
obtención de: 

Módulo de elasticidad, resistencia, densidad, contenido de 
humedad, etc. 
l?IGUl<A·CIM.6 

DEFECTOS.- son aquellos que por cualquier irregularidad afectan 
la resistencia o durabilidad de la madera. Los principales defectos 
son: 

(a) Revent:adura 
(b) Grieta 
(c) Rajadura 

l?IGORA-CIM. 7 

lel 
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CURADO o SECADO.- Es el proceso de eliminación de la humedad de 
la madera verde, éste proceso permite que la madera sea más rígida, 
fuerte, resistente y durable ya que contra las fibras. Se puede 
efectuar por dos procedimientos: al aire libre a con ayuda de un 
horno. 

MADERA ASERRADA. - Es el proceso de corte por medio de una sierra, 
para obtener las dimensiones de diferentes tipos de secciones, hay 
dos procesos de corte: 

FIGURA-CIM.8 

Aserrado en 'Ctlorfot 

aJ Aserrado sencillo. b) Aserrado en cuartos. 

El primero es el proceso más sencillo y es útil para maderas 
suaves, mientras que con el segundo se obtienen mejores cortes para 
mayor resistencia mecánica pero con más desperdicio. 

CLASIFICACION POR SOS DIMENSIONES 

VIGAS Y LARGUEROS.-GRUESO DE 5 in y ancho de 8 in con un incremento 
cada 1/2 11 de su tamaño comercial. (Sls, Sle, 52s, 54s) 
VIGUETAS Y TABLONES. -Grueso de 2 a 5 in y ancho de 4 in con un 
incremento cada 3/8" para el grueso y 1/2 in para el ancho (SlE o 
52E). 
POSTES Y MADERA GRUESA. -Tamaños nominales sxs o mayores con un 
incremento cada 1/2 in (Sls,51E,52s,54s). 

Las longitudes estándar de las tres clases son múltiplos de 2ft 
excepto las siguientes longitudes permisibles, con número de 
ft (pies) impar. 
2"x 4 11 ,6 11 x 8 11 

2 11 x 8" 9'y 11' 
2 11 x 10" 13' 
a••x 8 11 ,10 11 x 10•1 ,12 1•x 12 11 ,14''x 14'',13"x 15" 
16'1x 16 11 ,l8 11 x 18 11 

6 11 x 6'',6 11 x 1s 11 ,8 11 xl6 1
' 1 8 11 x 8 11 ll'y 13',lS'y 17' 

PIE TABLON. 
La madera por lo regular se cuantifica ya sea para comercializar 

o en un presupuesto, y se medirá en pie tablón, que es la medida en 
volumen del tamaño nominal. 

1 pie tablón = l'x l'x 1" = 144 in' =0.3048 x 0.3048 x 0.0254 
=0. 00236 m' 

a) PIE TABLON: 

3 
PT- a ,!J a 
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b) FACTOR DE CONTACTO: 

FC ·Ar,,; deu:01%~cJdc ¿;;~ª c¿;u] ~.f~u~~~~;,;~or:·eJ;S 1:1eg~netotu~~~ 1 i;ai~ en¡(:-

Donde: 
a= dimensión m1n1ma en in 
b= dimensión media en in 
e= dimensión máxima en ft 6 mts. 

e) FACTOR DE DESPERDICIO: 

FD ~ _c_<!!l_~ L~1ª~1._ t,o ta~ -fi~J'~Jif ¿·; :/}fgs ºcfi Jifi°cªimb~ala elaDorac1 ó n 

d) FACTOR DE USOS: 

.,-,. __ !¿:;:·o unJ.t.arJ.o ae un ele:J1-?nco ele cJ.mDr1 
E 1 n u u1 ero a e usos pro p '1 f' s t o 

TABLA-CIM.5 

elem cant. F.C. cant. F.D. cant. F.U. cant. P.U. 
en to P.T. P.T. / P.T./ P. T. /m'/ $P.T. 

m' m' uso 

TAMANOS NOMINALES Y EFECTIVOS 
El primero es su tamaño comercial o de sus dimensiones efectivas. 
El tamaño efectivo de la sección transversal en ancho y largo 

labrada en ambos sentidos por ejemplo: 

tamaño nominal. tamaño efectivo. 
4 x 4 in 3 5/8 x 3 5/8 in 

*Estándar americano 545(aserrado en los 4 lados}. 
Propiedades de la madera comercial gruesa y tamaño estándar. 

Il1{XJlte 
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TABLA. CIJ!l, 6 Tamafio nominal Tamafio efectivo 

ancho •b• eapaoor "h" ancho •b" eopeeor "h" 

in in in 

5. o 10. o 3 5/8 

5. o 15 .o 1 5/9 5/8 

5. o 20. 3 7 1/2 

5. o 25 .4 10 9 1/2 

5. o 30 ,4 12 1l 1/2 

5. o 35 .4 14 1 5/8 13 1/2 

5. o 40.4 16 15 1/2 

5. o 45 .4 18 17 1/2 

7 .5 10.0 3 5/8 

7. 5 15 .o 2 5/8 5/8 

7 .5 20 .3 7 1/2 

7 .5 25 ,4 10 9 1/2 

7. 5 30 .4 12 1l 1/2 

7. 5 35 .4 14 2 5/8 13 1/2 

7 .5 40 .4 16 15 1/2 

., .s 45 ,4 18 17 1/2 

10 .o 10.0 3 5/8 

10 .o 15 .o 3 5/8 5/8 

10 .o 20 .J 7 1/2 

10. o 25.4 10 9 1/2 

10. o 30 ,.¡ 12 ' 11 1/2 

10 .o 35 .4 14 3 5/8 13 1/2 

10 .o 40 .4 16 15 1/2 

10.0 45 .4 18 17 1/2 

15 .o 15 .o 5 1/2 5 1/2 

15 .o 20. 3 7 1/2 

15. o 25 ,4 10 9 1/2 

15. o 30 .4 12 11 l /2 

15 .o 35 ,4 14 5 1/2 13 1/2 

15 .o 40 ,4 16 15 1/2 

15. o 45,4 18 18 1/2 
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FACTOR DE FORMA.- Debido al comportamiento las fibras a compresión 
y tensión trabajan conjuntamente al aplicarse un eafuerzo,aún más 
cuando trabajan a compresión paralelas a las fibras (actúan como 
columnas largas). 
conforme se aumenta el peralte de una viga de secci6n:rectangular 
el módulo de ruptura disminuye un tanto. 
un factor de forma empírica sobre vigas hasta 30 .scm de peralte 
será: 

'] 

TABLA-CIM.7 

ancho espesor ancho espesor 

b h b h 

cm in cm in cm in cm in 

8 7 1/2 

8 10 7 1/2 9 1/2 

8 12 11 1/2 

8 14 13 1/2 

8 16' . 7 1/2 ·15 1/2 

8 ·1s·· :··. ':r 17 1/2 

10 10•'· 1: .::.' :·9:'1/2. 9 '112 
10 .Yi '.;: le.·'::;·· 1··::····;· ii 1/2 

'. ... ···'·''·:"; i,.,,::;-.:r 14!··.·: 10 . :¡, ; 13 1/2 

10 iE;:: . ' 9:1/2 ·15 1/2 

17 1/2 

11 1/2 

13 1/2 

15 1/2 

17 1/2 

14 14' 13 1/2 

14 16 13 1/2 15 1/2 

14 18 17 1/2 

14 20 19 1/2 

En el diseño del área efectiva es muy útil debido a que ésta 
dimensión nos permite calcular las restricciones mecánicas. 
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Como en la práctica es frecuente carecer de información sobre la 
especie de madera para los propósitos de cimbrado y los datos 
adecuados sobre sus propiedades mecánicas, que son muy variables, 
se han propuesto datos de registro permisible por el R.D.D.F. para 
cualquier especie de madera con densidad relativa may9r de 0.35. 

Estos datos establecidos fueron obtenidos en un análisis 
estadístico por lo que se vuelven muy conservadores, se rigen 
valores menos resistentes debido a la gran variedad de sus 
propiedades físicas. 

El caso es que cumple con los requisitos de seguridad sin 
necesidad de utilizar muchos factores de garantía. 

Los esfuerzos permisibles según la Secretaría de Industria y 
comercio {carga permanente) . 

Para acciones permanentes, condición verde, con un contenido de 
humedad por lo menos de is%. (kg/cm'). 
TABLA-CIM. 8 

Solicitnci6n: eelecta1 primera: 11egunda1 aelocta: 

Flcxién y tenai6n 80 60 30 20 

compresión 70 so 25 17 
para le la . la 
fibra 

compre Dión 14 14 
perpendicular a 
la fibra. 

cort.ante paralelo 14 14 
a la fibra 

Módulo de elasticidad(lxlD') 
medio 10 70 70 70 
mínimo 10 40 40 40 

1dad relativamente baJa se incrementaran 
los esfuerzos permisibles y el módulo de elasticidad por cada o. oi: 
TABLA-CIM. 9 

Tipo dto en (uer:i:o 

Flcxi ~;,Tensión, Compresión paralela a 
l<i:..i fibrau cortantes. 

Comprcoión pcrp•?ndiu1~ ar a las fibras. 

Incremento en % 

3. o 

6. o 

Módulo de elaot:.icidad. 1 

Esfuerzos permisibles para acciones permanentes, conu~~~Ull v~~ue 
(contenido de humedad igual o superior a i8% N.C.R.D.F. (carga 
permanente) . 

Ambos tabuladores corresponden a un contenido de humedad de por 
lo menos del 18% para valores menores del i8%los esfuerzos 
permisibles cambian aumentando en un gran porcentaje: 



TABLA-CIM.10 

Solicitación SBLBCTA 
v-75 KG/CMi 

FleKión Y tensión. 80 

compresión paralela 60 
a la fibra. 

compresión 12 
perpendicular a la 
fibra. 

Cortante paralelo a 11 
la fibra, 

módulo d·.:-
.:ilaGt icidad ( lx:i0 1

) 

~-~dio 
~::nimo 

TABLA-CIM.11 

Esfuerzo 

Flexión y Tensión 

Compresión paralela 
fibras. 

70 
40 

a las 

Compresión perpendicular a 
fibras. 

Módulo de elasticidad 
>;1 ia 
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PRIMERA SEGUNDA 
v-65 KG/CMl v-50 KG/CM 2 

las 

70 so 

so 50 

12 11 

70 
40 

70 
40 

Aumento 

10 

20 

so 

10 

en 

cien 

% 

TERCERA 
v-40 KG/CM' 

70 
40 

40 

30 

11 

por pres ion a , 
" temperatura los esfuerzos permisibles disminuyen en un 10%. 

v-40,v-SO,v-75 es el porcentaje de la resistencia de la madera 
cuando carece de defectos. TABLA-CIM.12 

Es[uerzos permisibles para madera seca de primera para cargas 
de larga duración N.C.R.D.D.F. con un peso específico & 
cualquiera y &=0.4 

ESFUERZO CUALQUIER & &=0.4 
EN KG/CM' KG/CM' 

Esfuerzo en flexión o tensión 196& 60 
simple 

Módulo de elasticidad en flexión o 196 ººº & 79 ººº tensión simple. 

Esfuerzo en compresión paralelas a 54.S & 7 
las fibras. 

Módulo de elasticidad en 238 ººº & 95 ººº compresión. . 
Esfuerzo cortante. 35 & 10 
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Radio m+nimo de doblado para triplay. 

ESPESOR. curva curva 

pulgadas centímetros 
perpendicular. paralela. [cm] 
[cm] 

1/4 6 38.1 61.0 

3/8 10 91.5 137.l 

1/2 13 282.9 243.8 

5/8 16 243.8 .J04.8 

3/4 19 304.8 365.8 

Carga vertical para cimbras de losas. 

Espesor de 8 J.O l.2 l.S 18 20 22 25 28 30 
losas[cm] 
Concreto 

de l. 6 Tn/m' 370 410 450 490 530 570 610 650 690 738 

de 2.0 Tn/rn' 400 450 500 550 600 650 700 750 800 860 

de 2.4 Tn/rn' 430 490 550 610 670 730 790 850 910 982 

Minima fuerza lateral, para contraventeo de cimbras de losas. 

Espesor carga Fuerza lateral por metro de losa para el 
de la muerta ancho de losa indicada en Kg. 
losa,cm Kg/m' 

6.0 12.0 18.0 24 .o rn JO.O m rn rn m 

10 317 148 148 148 153 192 

15 439 148 148 160 213 266 

20 561 148 148 204 272 340 

25 683 148 166 249 332 414 

30 805 148 195 293 391 488 

35 927 148 225 337 450 562 

40 1049 148 225 382 509 636 

50 1293 157 314 471 628 784 



80 

M1nima fuerza lateral para diseño de contraventeos de cimbras de 
muros ap l.icada en la parte alta del molde. 

Altura Mínimos: Fuerza lateral para la 
del 148 Kq/m presión de viento(prescrita 
muro o SOKq/m' por los códiqos)indicada 
[m] (ACI-622) (Kq/m'). 

73 98 122 146 

1228 29.6 44.4 59.2 74.0 88.8 

1.83 44 .4 66.6 88.8 111.0 133.2 

2. 44 148. o 148.0 148.0 148.0 148. o 
3.05 148. o 148.0 148.0 185.0 222.0 

3.66 148. o 148 .o 177.0 222.0 266.4 

4.27 148. o 155. 4 207.2 259.0 310. 8 

4 .88 148. o 177.6 236.8 296.0 355.2 

5.49 148. o 199.8 266.4 333.0 399.6 

6.10 148 .o 222.0 296.0 370.0 444. o 
6.70 24.4h 36.6h 48.0h 61.0h 73.2h 

o más. 

8 
O mtolH anbtt d lernnt1. 
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TABLA-CIM.13 

Esfuerzos permisibles según especificaciones SHOP. Bn estructuras en ambiente 
seco bajo carqas de duración de 10 aiios. 

ESPEC!B calidad Compresi6n paralela a la compr. Módulo 
libra. normal a de 

la fibra Elaat. 

Flex Ten. comP cort 

Pino blanco l º 80 65 60 18 
(P.Arrizonica) Pino 85 ººº lacio 2· 60 55 50 
(P.Michoacano) 

P. Ayacahui te Pino 
Prieto 
(P. Chihuahuana) 
( P .Douglasiana) 'º 000. 
Pino re<ll l º 90 75 8 20 
(P.Engelmani) : 
(P. E:rrerai l (P. 

~~~ l;i,c~ ·• 
Ortiguillo) (P. 

• -6:s,,. 
90 ººº Lausonil Chalmaite 70 

blco. (P.Monte 2· . ,. .. 

Zumae) . ¡; 2y. "· .. 
t P. seudost roba) " {P. S. Chiapenis) ,\. 
Cedro 

Pino chino Ocote l º 100 ¡,5";;,• '·.· '!'·'.: • 
... 

20 100000 
chino :·. 
{P.Leiophilla) 2· 75 

' 
·65 <'. 

(P.Lumholt..zin) 

P. b:;i.nco (p, lº 110 ,'"·90 ··ss 25 100000 
Durang..,sis) 
Pinabete 2· 85 75 70 

Bari l º 130 _110;-' 100 10 30 100000 
(cord1ageraatu) 2• 100 95 80 

Coco! te (Gliricida 
S.) Dzal.!in 1 • 120 100 95 10 25 .5 100000 
fliayloma 8.) 
Guayacán 
(Guaiacum Of.) Jobo 2· 90 85 75 25 ,5 

{spondias L.) 

Encino 1 • 120 100 95 10 25 lOG;JOO 
2• 90 85 75 . 5 

Huapaque (Ostrya l º 150 125 115 12 30 llOOOO 
G.) 2• 110 105 95 

Zapotillo l º 135 110 100 10 25 110000 
( Frvthroxylon) 2· 100 95 80 
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V) PROPIEDADES MECAHICAS DE LA CIMBRA. 

En situaciones prácticas deberá tenerse en cuenta las diferencias 
entre dimensiones nominales y dimensiones efectivas, haciendo las 
reducciones oportunas en condiciones de uso. 

Cuando se usa madera verde aserrada que se utilizará bajo un 
contenido de humedad y una superficie cepillada debe hacerse una 
reducción del orden de 1/4 en dimensiones menores de 2 11

1 1/2 11 en 
dimensiones de 2 11 a 6 11 y 3/4" en dimensiones mayores de 6 11

• 

Resistencia a la tensión 

La maxima resistencia a tensión de la madera se presenta en la 
dirección paralela a las fibras, es decir en la dirección que están 
orientadas las cadenas de las moléculas de celulosa, la resistencia 
a tensión de las coníferas es mayor que las de las latifoliadas. 

En los pinos mexicanos es del orden de 80 kg/cm'. 
La resistencia a tensión perpendicular a las fibras es de interés 

en algunas conexiones a base de pernos. Es aproximadamente 40 veces 
menor que la resistencia paralela a las fibras. 

La fuerza a tensión de servicio que puede soportar un miembro de 
madera se calcula por medio de la fórmula: 

Donde: 

,\ ¡¡. [ 

T = es la tensión que puede soportar el miembro. 
An= es el área neta o efectiva de la sección. 
f = es el esfuerzo permisible de tensión paralela a las 

fibras. 

Resistencia a la compresi6n 

La resistencia a compresión de la madera en dirección paralela a 
la~ fibras varía aproximadamente de la mitad a una tercera parte de 
su resistencia a tensión en dirección continua, esto se puede 
explicar por la influencia de fenómenos de pandeo en las fibras 
individuales de la madera, cuyo comportamiento puede equipararse a 
la de una columna. 

La resistencia a compresión perpendicular a las fibras está 
íntimamente ligada a la dureza y la resistencia al corte, cuando se 
carece de datos sobre esfuerzos de límite de proporcionalidad puede 
tomarse un valor igual al 20% de la resistencia a compresión 
paralela a las fibras. 

Entre las maderas mexicanas pueden encontrarse especies con 
valores del esfuerzo de compresión perpendicular a las fibras, al 
límite de proporcionalidad de 22 a 225 Kg/cm' a un contenido de 
humedad próximo a 12%. 

Las maderas de pino tienen valores del orden de 60 Kg/cm'. 
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Comportamiento a flexión 
Debido al comportamiento de la madera sometida a compresión, la 

falla a flexión se inicia con el aplastamiento de las fibras 
extremas sometidas a compresión, a la que sigue la rotura de las 
fibras en tensión aunque en algunas maderas suele ocurrir. lo 
contrario. 

El módulo de rotura, es la medida más usual de la resistencia.a 
tensión de la madera cuya fórmula será: 

Donde, 
Me= 
I 
f = 

momento flexionante. 
momento de inercia de la sección. 
módulo de ruptura. 

Las especies mexicanas están en un rango de 850 Kg/crn 2 • 

El trabajo hasta el límite de proporcionalidad indica la energía 
que la madera puede absorber bajo flexión estática sin sufrir 
deformaciones permanentes. 

Propiedades de la sección transversal 

Area de la sección. Es la dimensión efectiva aserrada o sea: 
4 11 X 4'' 3 5/8 11 X 3 5/8 11 = 9.2 X 9.2 cm 

área 14 in = 84.64 cm 
Eje neutro.- Es donde los esfuerzos internos son iguales a cero 

o es la división de los esfuerzos a tensión y a compresión. 

Centroide de área olana.- Es el punto que corresponde al centro 
de gravedad. El eje neutro de una sección transversal pasa por el 
centroide de la sección. 

Momen~Q_g_J.nercia.- Es el cuadrado de la distancia al eje neutro 
por el área de la sección transversal. Para una sección rectanqulñr 
será: 

Módulo de sección. -Es el momento de inercia de la seccion 
transversal dividido entre la distancia de la fibra más alejada de 
la superficie neutra y se representa por la letra 11 8 11 que será para 
una sección rectangular: 

e: b xh 2 
""-b--



84 

Las propiedades de la madera la hacen diferente a cualquier otro 
material estructural, no hay dos piezas de madera que tengan las 
mismas propiedades de resistencia. Las propiedades mecánicas para 
las especies importantes, ha requerido miles de pru.ebas a fin de 
obtener valores medios cercanos al tipo de madera, pero son muy 
variados debido a muchísimos factores, por lo que 'los valores 
interpretados son los más cercanos ya sea para revisar una 
estructura o para diseñar. 
FIGURA-CIM.9 

·IB-·-·_:~::&~~jz._._.m 
-J_,., ••. 1&n w 

¡.......!l_J 
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VI) Diseño de cimbras 

En el diseño de una cimbra se debe tomar en cuenta su resistencia 
y esfuerzos que se le aplican de acuerdo a las cargas. 

Los tanteos, subestimación y sobrestimación serán factores de una 
mala cimbra. 

En el diseño de la cimbra deberán considerarse los siguientes 
factores. 

a) Rapidez y procedimiento de colocación del concreto. 
b) Cargas incluyendo carga viva, muerta, lateral e impacto. 
e) Materiales por usar y sus correspondientes esfuerzos de 

trabajo. 
d) Contraflecha y excentricidad. 
e) Contraventeo horizontal y diagonal. 
f) Traslapes de puntales. 
g) Desplante adecuado de la obra falsa. 

Planos de cimbra. 

a) De conjunto 
b) De montaje. 
e) De detalle ( se recomienda hacerlo a escala visible) . 

La cimbra se construirá de acuerdo al proyecto presentado, 
cumpliendo los requisitos de estabilidad y acabado que se indicarán 
en la memoria de cálculo. 

Datos requeridos en los planos. 

Geometría y dimensiones. 
Simbología. 
Tipo de madera (De acuerdo a las condiciones de la obra) . 
Tolerancias. 
Características resistentes de sus componentes. 
Cargas a considerar. 
Temperatura, rapidez, y secuencia de colocaci6n del concreto. 
Método de compactación. 

Verticales 
Muertas 
Vivas 

Cargas a considerar: 

Horizontales: De viento, sismo, viva. 
Presión hidrostática o presión lateral: peso del concreto, 
rapidez de colocación, temperatura (a bajas temperaturas tarda 
en fraguar) , vibrado (se incrementa en un 15% a 20%) . 
Otras de menor importancia: Consistencia del concreto, cantidad 
Y localización del refuerzo, tamaño de los agregados, geometría 
y dimensiones del elemento. 
Rugosidad de la cimbra. 
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Causas comunes de falla. 
Descimbrado prematuro. 
Espaciamiento excesivo entre soportes verticales. 
Insuficientes contraventeas. 
Verticalidad de los apoyos. 
Falso soporte en las rastras sobre el terreno. 
Rápida colocación de concreto. 
Contracción de cargas en un sitio. 

Presión Lateral. 
El vaciado del concreto produce una presión perpendicular a ésta, 

la profundidad del concreto en estado líquido ·varía con la 
temperatura y con la velocidad de llenado; la presión que se 
ejercerá sobre la cimbra esta en función de las siguientes causas: 

a) Velocidad de llenado en los moldes. 
b) Temperatura del concreto. 
e) Método de colado del concreto a mano o con vibrador. 
d) Otras de menor importancia como revenimiento, cantidad y 
localización del acero de refuerzo, temperatura ambiental, TMA, 
rugosidad, permeabilidad de la cimbra,etc. 

La vibración interna del concreto lo consolida y produce 
presiones laterales en un 20% cuando es varillado o picado con 
varilla o duela de 4800 Kg/m' por metro de profundidad. 

Como el concreto no es un líquido puro ni sólido totalmente se 
analizará como una gramínea y tierra usando las fórmulas de Rankine 
para empujes de tierra y Muersk. Para gramíneas tendremos las 
siguientes fórmulas~ 

Rankine 
TRABES Y CONTRATRABES 

P = 0.0014 X h 

Muersk 
MUROS Y COLUMNAS 

P = 0.003 X a 
Donde: 

P= Presión en Kg/cm2. 
h= Altura en cm. 
a= Lado menor de la sección en cm. 

Diseño de columnas, postes, o secciones verticales de longitud 
mucho mayor que uno de sus lados cortos mayor (puntales) . Por lo 
regular en su diseño se consideran elementos largos o cortos 
simples: 

El esfuerzo permisible en columnas simples de madera de sección 
rectangular, se valuará con la siguiente expresión de Euler: 

Despejando a L: 

:) u _j .. 1:,· 
!\ -.-;::-::r; ) 2 "-º--

/ro-~ d _, ~¡ --y--·-, T 
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Presión en el fondo de una cimbra vertical(muros y columnas). 

En función de la velocidad del colado y temperatura ambiental. El 
empuje es independiente del ancho del elemento, se evaluará con el 
mismo procedimiento.Donde: 

V velocidad del colado en ro/hora. 
P Presión de concreto en Kg/m2. 
T = Temperatura ambiental en ºC. 

TEMPERATURA EN ºC,9 

3 a 9 

10 a 14 

15 a 20 

21 a 25 

26 a 32 

ECUACION 

P=4650><V+360 

P=3250><V+200 

P=2750xV+lOO 

P=2350xV-250 

P=l 7 SOxV-200 

Antiadherentes: Aceite mineral, diesel, grasa de puesrco, 
productos de patente. 

Oesmoldantes: Epoxine 400 de fester, Molduconsa 6-69 de proconsa, 
Descimbra! de imperqu1rnia. 

Vida útil de la cimbra. Estaria en función de su espesor, estado 
de uso, dimensiones, en general se considera: 10 

Tipo de cimbra. Número de usos. 

De contacto. 5 a B 

De refuerzo 6 a 10 

Polines de obra falsa. 11 a 17 

' Como~ obt.tna ti rnn¡:o de tcmprr1lura.1mh\ental (3 • J?ºCI "'ti n-cornrndahlc 1 cnlar, para u.'IM utRIU09 umh\1 d procnllmlrntn 
constnicllvnycompaacnt"'alconcrdo. 

10 
Un paUn snportm 13.3 To de dlmrD'llones de lhtOtlSO era. 

1-l m•ldulo ~ dástlc\dad para la miden M cooaldcn de 100.000 ~cm') l»•t• d 11ipl1)' de 60,000 K¡tlm11• 



88 

Si una columna compuesta está formada por dos o más miembros con 
ejes longitudinales paralelos y ligados a sus extremos por empaques 
y/o pernos; se calculará con la misma fórmula para una colunma 
simple pero reduciendo su valor en función de la relación L/d: 
TABLA-CIM,14 

Donde: 

L/d Capacidad reducida % 
do la calculada, 

2 88 

6 82 

10 77 

14 71 

18 65 

22 74 

26 82 

30 91 

34 99 

E=Módulo de elasticidad [Kg/cm']. 
A=Area de la sección transversal del miembro [cm 2 ]. 

P=Carga axial [cm']. 
L=Longitud de extremo a extremo de un sólo tramo [cm] . 
d=Mínima dimensión transversal del miembro [cm] . 
k=Factor de longitud efectiva o de pandeo (k=l) . 
P/A= Esfuerzo admisible a compresión paralela a la fibra 

[kg/cm']. 

Miembros largos: Son aquellos miembros que fall3.n por 
inestabilidad o pandeo. Su esfuerzo crítico está dado por la misma 
expresión de Euler, pero para las siguientes condiciones: 

E ~k -O. 671 
para 20 s k s 50 

Miembros cortos: Son aquellos cuyo efecto por esfuerzo de pandeo 
son despreciables y fallan por aplastamiento o cumpliendo con la 
siguiente restricción: 

O s Kl/d s 20 

"k" Depende de la longitud efectiva entre los puntos de inflexión 
de pandeo, los valores teóricos de k para algunas situacionés de 
apoyo tomando en cuenta que en situaciones reales es difícil lograr 
empotramientos perfectos. 



FIGORA-CIM.10 

¡/. ll 
TABLA-CIM 15 

CONDICION DE 
RESTRICCION 

Articulada en 
ambos extremos 
restringida al 
desplazamiento 

En volad:Lzo. 

Empotrada y 
restringida 

Empotrada y 
articulada sin 
desplazamiento 

Empotrada en 
ambos extremos, 
con 
desplazamiento. 

y 
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~ } /··· 
TIPO VALOR VALOR 
DE TEORIC DE K 
APOYO K PARA 

DIMENS 

a 
l. 00 1.00 

b 2.00 
2.00 

c 0.65 
o .so 

d o. 80 
o. 71 

e 1.20 
l. 00 

Diseño de elementos de madera a flexión. 
Para el dimensionamiento por esfuerzos permisibles para elementos 

de madera, los esfuerzos se pueden calcular por medio de la 
expresión: · 

f-~ 
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M depende de las condiciones de apoyo, se puede considerar como 
el promedio de un miembro empotrado y simplemente apoyado. 
FIGURA-CIM.l.l. 

L 
M=wL2 /e 

Sumando ambas ecuaciones resulta: 

El módulo de sección es: S=I/y despejando y: Y= I/S 
sustituyendo en la ecuación de la escuadría: 

f=M X y/ I f= M/S Ó M=f X S 
Así como el momento de inercia y el módulo de sección para una 

sección rectangular respectivamente serán: 

Igualando valores: 

fv ,,,L z f 5 -yrr-- • X 

Factores de forma: 

L-1. 29 xhxJ fWb 

Es la longitud de 
separación por flexión 

L ·J 

S bxd 2 
- ---¡:;--

10 xf xS 

Existen factores de peralte (los esfuerzos de flexión en 
secciones peraltadas son menores) de acuerdo a los siguientes 
criterios: 

c·-o 

C se multiplicará para peraltes mayores de 30 cm. 
e = l. para peraltes menores de 30 cm. 
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Para secciones circulares el momento resistente.es el mismo para 
secciones de la misma área. 

Donde: 
L Longitud del miembro. 
f Esfuerzo permisible a flexión. 
C Factor de forma. 
I Momento de inercia. 
S Módulo de sección. 
b Ancho de la sección. 
d Peralte de la sección. 
W Carga distribuida. 

Esfuerzo Cortante 
Un miembro sometido a cargas transversales que produce esfuerzos 

cortantes perpendiculares a las fibras de la madera y esfuerzos 
cortantes paralelas a las fibras son menores. 

En vigas de sección rectangular el esfuerzo cortante máximo se 
presenta a la altura del eje neutro por medio de la expresión: 

Despejando V: ¡r _ ;¿ x V xD xG 

FIGORA-CIM .12 

Si la fuerza cortante en una sección doblemente empotrada será: 
V= 0.6 x W x L, Igualando ambas expresiones: 

O 6 x Tv' xL - ;¿ x V xlJ xG 
j 

La separación por 
cortante será: 

Donde: 
V Fuerza cortante. 
v Esfuerzo cortante. 
b Ancho de la sección. 
d Peralte de la sección. 

J. 1 x V x]J xG 
,f 

L Claro de la viga analizada. 
W Carga uniformemente distribuida. 

Deflexi6n 
Cuando están las estructuras de madera sometidas a cargas que 

actúan durante largo tiempo se les presentan deformaciones debido 
a un comportamiento viscoelástico de la madera. 
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El reglamento de D.D.F. establece los límites de flecha : 

L1max<O. 5+-zfu ,j.:>éx"O 3- '=g._ 
Para miembros que no 
afectan elementos no 
estruct. 

Para claros inferiores a 3.5 m 

Para · miembros que 
afectan elementos no 
estruct. 

d,,~ = 0.004 X L. 

Pero la flecha máxima para las condiciones de apoyo serán: 
FIGURA-CIM.l.3 

A 

d 5 x WxL 4 
mdx" 384 xE ,] 

Para una viga 
simplemente apoyada. 

d ma x = -:-=:-~,'.. ~
1 

• .l 

Para una viga 
doblemente empotrada 

El promedio de ambas será: 

fvxL 4 

dmáx"128 xExl 
Igualando ambas 
expresiones: 

O 004 xL • _Q _ _Q}?8 x f¡T,.:, 4 

Despejando L: 

L-0 716 x3 j E
1
/ 

Para una 
rectangular 
igual a: 

sección 
L será 

.e >. 
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Donde: 
d.., Flecha Máxima. 
h Peralte de la sección analizada. 
b Ancho de la sección analizada. 
L Claro de la viga analizada. 
W Carga uniformemente analizada. 
I Momento de inercia. 
E Módulo de elasticidad. 

Por Aplastamiento. 
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VII EJEMPLOS 

Ejemplo l. e 
Encontrar la carga por m1 que puede soportar el tablero de 

tryplay del sistema de piso. 
TipQ de EGfuerzo: 

* Módulo de Elasticidad en flexión (fibras de las capas exteriores 
paralelas o perpendiculares al claro). 63,000 a 126,000 Kg/cm 2 = 
94,500 ;:g/cm' en promedio. 
* Módulo de rigidez Para fuerza cortante en lanas 
a las ca.pas l . 
FIGURA-CIM.14 

es: 
97.5 Kg/cm' 

Cortante ~ 4.0 Kg/cm 2 

:J'.··'1ct1:lo de .-:>1,1sticidad = 94,500 Kg/cm; 
al c·1paci ·1.-,d p-)r momento: 

~e la Ec.13) despejando W: 
'N= J.):·: f x S 'L'= 10 x 97.5 x 30.8 / 50' = 12.012 Kg-cm = 1201.2 
Y.g·:n 
b) Capacidad por cortante: 

V=O.G x W x L y V= vp x x b/ Q Igualando y despejando W: 
W=vp X I X b / 1o.6 X Q X L) si I X b/Q = 149 .1 cm' 
W= 4 X 149.1 /(0.6 X 50) = 19.88 Kg-cm= 1988 Kg-m 

e) Capacidad por deflexión: 
oi d_..,,=w x L' x L' / ( 145 x E x L) ; W=l45 x E x I x d/ (L' x L') ; si 

1=33.7 cm' d=0.004 x L =0.004 x 50 = 0.2cm 
W='l-15 X 94500 X 33.7 X 0.2) / 504 = 14.777 Kg-cm = 1477 Kg-m. 
Por lo tanto Rige la capacidad por momento: 

W = 1201.2 Kg-m 

Ejemplo 2.c 

Se desea diseñar la cimbra para una losa de 10 x 10 metros con 
un espesor de la losa maciza de 12 cm a una altura de entrepiso de 
3 metros con un concreto normal de 2400 Kg/cm 2 • 

Se utilizará triplay de 19 mm., se disponen de polines de 10 x 10 
cm con una longitud 2 .4 m (madera de segunda) de 7 .62 cm x 10 cm 
y 15.2-1 x 10 cm. 

a) carga de diseño: 
Peso propio 
Peso del concreto (2400 x 0.12) 
Carga viva (150+100) 
Total 

75 Kg/m' 
288 Kg/m' 
250 Kg/m' 
613 Kg/m' 
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b) Cargas permisibles: 
Flexión y tensión 50 Kg/cm• 
Compresión paralela a la fibra 4.0 Kg/cm' 
Compresión perpendicular a la fibra ll Kg/cm• 
Cortante paralela a la fibra 7 Kg/cm• 
Módulo de elasticidad (lxlO'),Min. 700 Kg/cm• 

Máx. 40 Kg/cm• 

se reducirá en un 25% y 15%- por reducción de humedad Y:- tiempo de 
duración o sea para humedecer con agua ·Y cimbrar .. por, 7 días 
respectivamente. · 

Esfuerzo a flexión y tensión f=50 x (O. 75+0 .-15) = · 
Esfuerzo por cortante v=ll x 0.9 
Módulo de elasticidad E=700 x lO'x 0.9 
Compresión paralela a la fibra K=40 x 0.9 

e) Propiedades geométricas: 

45 
10 

63000 
36 

Kg/cm• 
Kg/cm• 
Kg/cm• 
Kg/cm• 

El análisis de la cimbra de contacto (tryplay) se hará con un 
metro de longitud. . . 

Reducción de espesor efectivo: 7/64 11 ; e=3/4"-7/64" = 41/64"= 
0.6-11" = 1.63 cm. 

Momento de inercia: 
I=b x h' / 12 = 100 x 163' /12 = 36. 09 cm•.: 

Módulo de sección: 
S=b x h' /6 = 100 x 163 • /6 = 44. 3 cm'. 

Carga en 100 cm de ancho: 
·..,= l x 650 = 650 Kg/m = 6. 5 Kg/cm. 

S·2paración de los apoyos (largeros) en el triplaY, Se revisará 
por: Deflexión, flexión, cortante, aplastamiento. 

I) Flexión: L=l.29 X h X (f X b / WJ" = 
l.29 X 1:63 X (45 X 100/6.5)" 55.33 cm. 

II) De flexión :L=O. 716 X (E X I / W) .,, = 
0.716 x (63000 x 36.09 / 6.5) 1n 50.40 cm 

III) Cortante: L=V X b X h / (0.9 X w) = 
10 X 100 X l.63 / (0.9 X 6.5) = 278.60 cm. 

IV) Aplastamiento:L= b x h x f / (l.2 x w) = 
100 X l.63 X 45 / (l.2 X 6.5) = 940.00 cm. 

Se opta por la menor dimensión: por deflexión = 50 cm. 

De la misma manera, la separación en los largeros o travesaños 
por: Deflexión, flexión, cortante, aplastamiento. 

Propiedades geométricas: 
Espesor efectivo polín de lOxlO cm=9.2x9.2 cm=3.625 x 3.625 in. 
Momento de inercia: 

I=b x h' / 12 = 9. 2 x 9. 2' /12 = 596. 99 cm'. 
Módulo de sección: . 
s~b x h'/6 = 9.2 x 9.2' / 6 = 129.78 cm'. 

Carga por longitud de~ larguero: 
W =O.SO x 650 = 325 Kg/m = 3.25 Kg/cm 

Separación en los largeros por.: 
I) Flexión: L=l.29 X h X (f X b / W)' 

l.29 x 9.2 x (45.x 9.2 /3.25)' 133 9 cm. 
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II) Oeflexión:L=0.716 :·:(E XI/ W)'' 
L=0.716 X (63000 X 596.99¡ / 3.25)'' 162 crr .. 

III) Cortante: L=V X b X h / (0.9 X W) = 
L=l0 X 9.2 X 9.2 / ( 0.9 X 3.25) 289;4 ~m. 

IV) Aplastamiento:L= b x h x f / (1.2 ;: w) = 
L=9.2 X 9.2 X 45 / (l.2 X 3.25) ="977.cm. 

La distancia óptima de la separación de las madrinas .será de 130 
cm o 1.3 m, (por flexión). 

Para soportar la carga de las madrinas se podrán u~ilizar ya sea 
andamios o puntales, de estos últimos la separa·ción será: 

Con madrinas de 4 11 x 6 11 el espesor efectivo será: 
s 5/8" x 3 5/8" = 14.29 x 9.2 cm. 
Momento de inercia: 
I=b X h' / 12 = 9.2 X 14.29' /12 = 2237.19 cm'. 
Módulo de sección: 

S=b X h'/6 = 9.2 X 14.29' / 6 = 313.11 cm'. 
Carga por longitud de la madrina: 

W=l.3 X 650 = 845 Kg/m = 8.45 Kg/cm. 
La separación en las madrinas se analizará por: 
I) Flexión: L=l.29 X h X (f X b / W). = 

L=l.29 X 14.29 X (45 X 9.2· / 8.45)' = 129 cm .. 
II) Oeflexión:L=0.716 X (E X I / W)'' = 

L=0.716 X (63000 X 2237,19 / 8.45) 11 ~ 183 cm. 
III) Cortante: L=V X b X h / (0.9 X W) = 

L=lO X 9.2 X 14.29 / (0.9 X 8.45) =· 173· cm. 
IVf Aplastamiento: L= b X h X f / (l. 2 X W) = 

L=lO X 14.29 X 45 / (l.2 X 8.45) =· 634 cm' 
La distancia óptima de separación será de !..J. m. ·Falla ·par· 

Flexión, que será la separación de los puntales. 
Revisión de los puntales. 
Se utilizarán puntales de 3 11 x 4''. 
La dimensión efectiva será de 2 5/8'' x 3 5/8'' = 6.67·~· 9~21 cm~ 
Para una área tributaria de 1. 3 x 1. 3 m = 1. 69 m2 
Con una carga de 650 Kg/m' 
La fuerza aplicada será de 650 x 1.69 = 1098.5 Kg. 
Como tenemos una compresión paralela a la fibra de 40 Kg/crn;¡; se 

revisará por esbeltez. 
El esfuerzo admisible a compresión será: 
P/A = 0.3 x E / (L/d)' ; despejando P: 
P= 0.3 X 70000 X 61.43 / (263 / 9.21)' = 1582 ::g > 1098.5 l'.g. 
P= 0.3 X 70000 X 61.43 ,' (263 / 9.21)' = 830 !'.g < l09S .5 l'.g. 
Como se observará el efecto de pandeo para una :ara del puntal es 

menor a la que soportará por lo que se usará ur.. ;:u1:':a2. de dime!:si:::: 
de 10 x 10 cm ó de 4'1 x 4''. 

c.conloclo 

fl m i§I yugos 
1 wmm?' 

[!! ! 
1 

50 50 50 50 
1 

acot: cm s/e 
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FIGURA-CIM.l.5 
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Ejemplo 3.c 

Diseño de una cimbra para un muro con una altura de 3.0 m., se 
tendrá una velocidad de colado a 0.9 m/h con vibrador. 

Temperatura del colado de 25°c. 
La cimbra tendrá 10 usos. 
La cimbra de contacto será de 19 mm. 
Para determinar la presión lateral con v=0.9 m/h y t=25°c 
Pmáx = 2380 Kg/m'. , 
Considerando un metro de ancho entonces W =l x 2380 = 2380 Kg/m= 
23. 8 Kg/cm. 
El espesor efectivo será de 0.64 in =1.63 cm 
El módulo de sección: 
S=b X h'/6 = 100 X 1.63' / 6 = 44.28 cm•. 
El Momento de inercia: 
I=b X h' / 12 = 100 X l. 63' /12 = 36 .1 cm'. 

La separación entre travesaños será por: 
I) Flexión: L=l.29 X h X (f X b / W)" 

L=l.29 X 1.63 X (170 X 100 / 23.8)" = 56.2 cm. 
II) Deflexión:L=O. 716 X (E X I / W) ,,, = 

L=0.716 X (63000 X 36.l / 23.8)'" = 32 7 cm 
III) Cortante: L=V X b X h / (0.9 X w) = 

L=lO X 100 X 1.63 / (0.9 x23.8) = 76.1 cm. 
IV) Aplastamiento:L= b x h x f / (1.2 x w) = 

L=lO X 14.29 X 45 / (1.2 X 8.45) = 634 cm 
La distancia óptima de separación será de .Q....li m. Falla por 

Deflexión. 
Para usos prácticos de diseño se tendrá una dimensión comercial, 

o en su caso se contará en obra con madera suministrada por lo que 
en caso necesario se tendrá que efectuar una revisión de la cimbra, 
en caso de ser necesario o se tenga duda de ella. 

A continuación se obtendrá la revisión de separación de las 
madrinas en función de los largeros: 

Espesor efectivo: 
Si se cuenta con polín de 2 11 x 4 11

, e= 1 S/8 11 x 3 5/8" = 4.13 x 
9.2 cm. 

Módulo de sección: 
S= b X h' /6 = 4.13 X 9.2' / 6 = 58.26 cm'. 

Momento de inercia: 
I=b X h' / 12 = 4.13 X 9.2' / 12= 267 .98 cm'. 
Carga por longitud W= 0.35 X 2380 = 833 Kg/m = 8:.33 Kg/cm. 
El ancho de separación será por: · 
I) Flexión: L=l.29 X h X (f X b / W)" = 

L=l.29 X 9.2 X (70 X 4.13 / 8.33)" = 70.0 cm. 
II) Deflexión:L=0.716 X (E XI / W)''' = 

L=O. 716 X (63000 X 267. 99 / 6 .4) ,,, = 99. o cm. 
III) Cortante: L=V X b X h / (0.9 X w) = 

L=lO x.4.13 X 9.2 / (0.9 X 8.33) 50 o cm. 
IV) Aplastamiento:L= b x h x f / (1.2 x w) = 

L=lO X 9.2 X 70 / (1.2 X 8.33) 859 cm 
La distancia óptima de separación será de o. so m. Falla por 

Cortante. 
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Para el espaciamiento de las madrinas será el siguiente: 
Si se usarán secciones de 4 11 x 4 11 '. 

Espesor efectivo: 
Si se cuenta con polín de 4"x4", ·e= 3 S/8 11 x 3 5/8"= 9.2 x· 9.2cm. 
Módulo de sección: 
S= b X h' /6 = 9.2 X 9.2' ! 6.=129.78 cm'. 
Momento de inercia: 
l=b X h 3 

/ 12 = 9. 2 X 9. 2 3 
/ 12= 596. 99 cm•. 

Carga por longitud W=. o. 35 x 2380 = 833 Kg/m = 8. 33 Kg/cm .. 
El ancho de separac~6n será por: 
I) Flexión: L=l.29 X h X (f X b / W)" = 

L=l.29 X 9.2 X (70 X 9.2 ! 8.33)" =104'4 .cm 
II) Deflexión:L=ú.716 X (E XI ! Wl''' = 

L=0.716 X (63000 X 596.99 ! 8.33)''' =118.34 cm .. 
III) Cortante: L=V X b X h ! (0.9 X w) 

L=lO X 9.2 X 9.2 ! (0.9 X 8.33) =112;9 cm. 
IV) Aplastamiento:L= b x h x f / (1.2 x w) = 

L=9.2 X 9.2 X 70 ! (1.2 X 8.33) =790.3 cm 
La distancia óptima de separación será de 1. 04 m. Falla por 

Flexión. Se considera mejor éste espaciamiento por condiciones de 
proceso constructivo. · 

Se utilizarán "moños" para un mejor acabado, ·aparente, el 
espaciamiento entre ellos será: 

Carga en la madrina será = 2380 x 1.04 = 2475 Kg/m =24.8 Kg/cm. 
El espaciamiento entre moños será: 1800/24.8 = 0.73 m. 
Se usarán moños @ 73 cm. 
El dimensionamiento de las vigas madrinas por flexión: 
L= 3.16 x (f x s / W)" , despejando S: 
S=(L/3.16)'X w ! f = (71/3.16)' X 24.8 ! 70 = 178.9 cm' 
Fuerza por cortante: 
L=V x b x h / (0.9 x w), despejando b x h: 
b X h = LX 0.9 X w ! V= 73 X 0.9 X 24.8 ! 10 = 162 cm' o sea 

se requieren 2 polines de 10 x 10 cm = 200 cm' y no uno como 
habíamos supuesto a una separación de 73 cm los moños y con la 
misma separación las madrinas o sea a 1. 04 m. tri lay de 3¡411 

FIGURA-CIM.16 

Cimbra d1 modera pora un Muro d1 eoncr1to 
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Ejemplo 4.c 

Diseño de una cimbra para una trabe de 30 x 60 cm. acabado 
aparente. 

Concreto normal F'c= 250 Kg/cm•. 
triplay de 19 mm. 
cargas a considerar: 
Carga muerta 0.3 x 0.6 x 2400 432 Kg/m 
Carga viva = 0.3 x 250 75 Kg/m 
Peso propio = 0.3 x 50 15 Kg/m 
Total S'-2 Kg/m 5.22 Kg/cm. 
Con tablas de 1" == 2.54cm de espesor para el fondo. 
Espesor efectivo e= 5/8" = 1.59 cm. 
Módulo de sección: 

S= b x h' /6 = 30 x 1.59' / 6 = 12.6 cm'. 

Momento de inercia: 
I=b x h' / 12 = 30 x 1.59' / 12 = 10.05 cm'. 

Carga por longitud W= l x 522 = 522 Kg/m = 5.22 Kg/cm. 
El ancho de separación será por: 
I) Flexión: L=l.29 x h x (f x b / W)" = 

L=l.29 x 1.59 x (70 x 30 / 5.22)' =100.78 cm. 
II) De flexión: L=O. 716 x (E x I / Wl''' = 

L=0.716 x (70000 x 10.05 / 5.22¡•n = 36 70 cm. 
III) Cortante: L=V x b x h I (0.9 x w) = 

L=lO x 30 x 1.59 / (0.9 x 5.22) = 91.34 cm. 
IV) Aplastamiento:L= b x h x f I (1.2 x w) = 

L=30 xl.59 x 70 / (1.2 x 5.22) =533.10 cm 
La separación óptima de los travesaños o de los largeros será de 

35 cm. 
Revisando la separación de las madrinas con respecto a la de los 

largeros se considerará el siguiente análisis. 
Carga por longitud = 0.35 x 5.22 = 182.7 Kg/m 1.027 Kg/cm. 
Con ~imensiones de 2 11 x 4" . 
El espesor efectivo e= l 5/8" x 3 5/8" = 4.13 x 9.2 cm. 
El módulo de sección: 

S = b x h' /6 = 4.13 x 9.2' / 6 58.26 cm'. 
Momento de inercia: 

I=b x h' I 12 = 4.13 x 9.2' / 12 267.99 cm'. 
El ancho de separación será por: 
I) Flexión: L=l.29 X h X (f X b / W)' = 

L=l.29 X 9.2 X (70 X 4.13 / l.827)' 149 30 cm. 
II) Deflexión:L=0.716 X (E XI/ W) 1¡, = 

L=0.716 X (70000 X 267.99 / 1.82) 1¡, 155.60 cm. 
III) Cortante: L=v x b x h / (0.9 x w) = 

L=9 x 4.13 x 9.2 I (0.9 x 1.827) = 207.9 cm. 
IV) Aplastamiento:L= b x h x f / (1.2 x w) = 

L=4.13 X 9.2 X 70 / (1.2 X 1.82) =12180 cm 
La separación de las madrinas puede ser@ 30 cm de 2" x 4 11 , pero 

los puntales estarán separados a l. 5 m de 4 11 x 4 11 • 



101 

Para la cimbra lateral se diseñará igual que ~n. muro .COI\: al.t.ura 
de 60 cm. 

Velocidad de colado será de 1.2 m/h con .vibrador .. 
Temperatura ambiental del colado 2s•c. 
Cimbra de contacto será de 19 mm (3/4.") .. .. :. · ... · .. ¡ ..• , .· : . 
Para determinar la presión lateral con v=l.2;.m/h y· t=25°c: 
P • ., = 2390 + O. 6 (4800) (vibrado) = 5810 Kg/m' '. , · 
Se considerará l m de ancho de triplay. ::: .. · • ::·. / · 
Peso por longitud de ceparaci.ón: l x·5810'•.Kg/m =:S8:i Kg/cm; 
El espesor efectivo será de 1.63 cm:·· ·••·· ···.'··":·· 
El módulo de sección: 

s = b X h' /6 = 100 X 1.63' I 6 44. 28 cm''· 
Momento de inercia: 

I=b X h' / 12 = 100 X 1.63' / 12 36.10· cm•~ 
El ancho de separación será por: . . 
I) Flexión: L=l.29 x h x (f x b / W)":= 

L=l.29 X 1.63 X (120 X 100 /·.58.l}"·=~ 
II) Deflexión:L=O. 716 X (E X I / W) ,,, = 

L=0.716 x (117600 x 36.l / 59·.1¡ 1
'" =·:30·:. cm. 

III) Cortante: L=V X b X h / (0.9 X w) = 
L=lO X 100 X 1.63 f (0.9 X 58.1) 

IV) Aplastamiento:L= b x h x f / (1.2 x w) = 
L=lOO x 1.63 x 120 / (1.2 x58.1) 

La separación de largeros será de 30 cm. 
FIGURA·C:tM.17 

CIMBRA DE MADERA: 

"RAMPA OE ESCALERA DE CONCRETO A. 

=280.6·cm. 
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Ejemplo 5.c 

Revisión de una cimbra para una columna de o.a por o.a rn y con 
ona altura de 4.0 m. 

Se Colará en la ciudad de Toluca, cuya temperatura promedio 
m1nima es de 6.BºC. Se tendrá una velocidad de bombeo de a 1.5 m/h, 
y se vibrara el concreto. 

La cimbra tendrá 10 usos. 
La cimbra de contacto será de 19 mm; el espesor efectivo será de 
16.3 mm o 1.63 cm. 
Para determinar la presión lateral con v=1.5 m/h y t= 6.8°c 
Pmáx = 4650 X V+ 360 = 4650 X 1.5 + 360= 7335 Kg/m 2 • 

Como se vibrará (se incrementa un 20%): P = 7335 x 1.2 = 
8802 Kg/m•. 
Considerando un metro de ancho w = 88.02 Kg/cm. 
Considerando un metro de ancho entonces W =1 x 2380 = 2380 Kg/m= 
23.8 Kg/cm. 
Para un metro de ancho, el módulo de sección es: 
S=b x h'/6 = 100 x l.63' ¡ 6 = 44.28 cm'. 
El Momento de inercia: 
I=b x h' / 12 = 100 x l.633 /12 = 36.1 cm'. 

La separación entre yugos será, por: 
I) Flexión: L=l.29 x h x (f x b / W)~ = 

L=l.29 x 1.63 x (170 x 100 / 88.02)~ = 29.2 cm. 
II) Deflexión:L=0.716 x (Ex I / W)"' = 

L=0.716 x (63000 x 36.l / a0.02¡ 1n = 21.2 cm. 
III) cortante: L=v x b x h / (0.9 x w) = 

L=lo x 100 x l.63 / (0.9 xa0.02¡ = 20.6 cm. 
IV) Aplastamiento:L= b x h x f / (l.2 x w) = 

L-~100 x l.63 x 170 / (l.2 x 00.02) ~ 262.4 cm 
La distancia ·óptima de separación será de .Q.JQ m. Falla por 

cortante. 
como se observa se colocarán los yugos a cada 20 cm o 3 yogos en 

cada lada de la columna y no 2 corno como se muestra en la figura. 
A continuación se obtendrá la revisión de separación de las 

madrinas en función de los yugos: 
Espesor efectivo: 
Si se cuenta con polín de 2 11 x 4'', e= 1 5/8 11 x 3 5/8 1' = 4.13 x 

9.2 cm. 
Módulo de sección: 
S= b X h• /6 = 4.13 X 9.2' 6 = 58.26 cm'. 

Momento de inercia: 
I=b x h3 / 12 = 4 .13 x 9. 2' 12= 267. 98 cm'. 
carga por longitud W= 0.2 x 8802 1760 Kg/m = 17.6 Kg/cm. 
El ancho de separación será, por: 
I) Flexión: L=l.29 X h X (f X b I W)~ = 

L=l.29 x 9.2 x (70 x 4.13 / 17.6)~ = 48.l cm. 
II) Deflexión:L=0.716 x (E-x I / W)"' = 

L=o.116 x (63000 x 267.99 / l7.6) 1n = 70.6 cm. 
III) Cortante: L=v x b x h / (0.9 x w) = 

L=lO X 4.13 X 9.2 / (0.9 x 17.6) = 23.9 cm. 
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IV) Aplastamiento:L= b x h x f / (1.2 x w) = 
L=lO x 9.2 x 70 / (1.2 x 17.6) . . = 304.9 cm 

La distancia óptima de separación será de .Q..eM ·m~ Fal~a p~r 
Cortante, otra opción será de utilizar polines. d7' 4 11 X4 11 • • 

Para el espaciamiento de las madrinas será el.siguien~e: 
Si se usarán secciones de 411 x 411. · · ···· 
Espesor efectivo: 
Sl se cu~nta con polin de 4 11 x4 11 , e== 3 5/B" x 3 5/8 11~ 9.2. x·_·9.2cin. 
Módulo de sección: 
S= b x h' /6 = 9.2 x 9.2 2 / 6 =129.78 cm'. 
Momento de inercia: , 
I=b x h' / 12 = 9.2 x 9.23 / 12= 596.99. cm'. 
Carga por longitud W= 0.2 x 8802 1760 Kg/m = 17.6 Kg/cm. 
El ancho de separación será por: 
I) Flexión: L=l.29 x h x (f x b / W)~·= 

L=l.29 x 9.2 x (70 x 9.2 / 17.6)'• = 71.8 cm. 
II) Deflexión:L=0.716 x (Ex I / W) 11' = 

L=0.716 X (63000 X 596.99 { 17.6)'° = 92.2 cm. 
III) Cortante: L=v " b x h / (0.9 x w) 

L=lO x 9.2 x 9.2 / (0.9 x 17.6) = 53.4 cm. 
IV) Aplastamiento:L= b x h x f / (1.2 x w) = 

L=9.2 X 9.2 X 70 / (1.2 X 17.6) =280.5 cm. 
La distancia óptima de separación será de o. so m. Falla por 

Cortante. Se considera mejor éste espaciamiento por condiciones de 
proceso constructivo. 

Se utilizarán los ºpies derechos" suficientes para sostener la 
cimbra por contraventeo o movimiento vertical, asi como plomos en 
los cuatro sentidos para una optima verticalidad de la columna, 
para un mejor acabado aparente se recomienda utilizar chaflan o 
bisel en las aristas de la columnaª 

También antes de colocar la cimbra se confinara la base con arena 
para que no fluya la lechada del concreto. 
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Ejemplo 5 .e 
Diseño de una cimbra de madera para una columna de o.a x o.a m 

"CIMBRA .CE MACERA PARA UNAMCOLUMNA CE CONCRETO" 
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VIII) Especificaciones y recomendaciones generales en 
las cimbras ~ 

La cimbra en su uso como molde del concreto no se usará como 
sustituto a los cortes de tierra, siendo responsabilidad del 
contratista del uso adecuado. 

La deflexión máxima en superficies de concreto hechas a base de 
cimbras no debe ser mayor a L/240, entre elementos estructurales. 

La colocación del chaflán se hará en las esquinas de la cimbra 
para producir extremos biselados que estarán expuestas 
permanentemente o donde se requiera o señale el proyecto. 

Para mantener las tolerancias específicas la cimbra se podrá 
contraf lechar para compensar las deflexiones de la cimbra antes de 
fraguar totalmente el concreto. 

Para la correcta función de la cimbra se podrá hacer correcciones 
a la cimbra durante el colado con ayuda de gatos, cuñas, madrinas, 
etc. Las cuñas se usarán para los ajustes finales fijándose o 
firmemente después de la revisión final; para el mismo caso se 
anclarán la cimbra de contacto con la obra falsa para evitar 
cualquier movimiento en falso para la colocación del concreto. 

Se contemplará el uso de ventanas en la base de las cimbras de 
columnas y muros para facilitar la limpieza y observación antes del 
colado del elemento. 

El uso de separadores, cargadores se usará de fabricación 
comercial y no de madera o desperdicio de otra índole, aunque si a 
costo de la contratista puede usar varilla estructural. 

En los extremos de las grapas o extremos de los separadores no 
debe terminar en no menos de 2 diámetros o 2a (a es la dimensión 
mínima del separador) a partir qe la superficie del concreto o en 
su caso no menor a 2 cm, los separadores se cortarán al paño de la 
superficie o pulirse al ras de la superficie sin afectar al 
concreto. 

Para el uso de equipo ligero como buguies, carretillas, u otros 
tipos de herramientas se apoyará sobre elementos de cimbra auxiliar 
provisional y no sobre al acero de refuerzo. 

En las juntas de construcción, recubrimientos, tiempos de 
cimbrados, así como para el diseño al considerar las cargas y 
presiones laterales. 

Preparación de la cimbra. 

Toda superficie debe estar limpia con un recubrimiento adecuado 
que prevenga la absorción de humedad y evite la adherencia y no 
manche la superficie del concreto, al igual sin causar grumos ni 
contener material endurecido extraño que deteriore la superficie de 
contacto. 

Descimbrado. 

En caso de querer repá'rar un defecto en la superficie u otro tipo 
de acabado, se recomienda el uso de acuerdo si es muy pequeño, se 
resanará con un mortero arena cernida-cemento 1:1. 
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Si existe una oquedad muy pronunciada de acuerdo al criterio de 
la supervisión se volverá a colocar la cimbra abriendo una 
abertura inyectando concreto de más alta resisten.cía. 

Para cimbras en elementos con pendiente se podrá quitar tan 
pronto como haya endurecido cuyo uso fue tan solo de no escurrir 
durante el colado. 

En el mismo caso para cimbras para los pasos hombre, 
instalaciones se podrán 11 aflojar 11 sin dañar el concreto. 

La cimbra y puntales usados para soportar el peso del concreto 
debe permanecer apuntalada aunque haya dado los resultados de 
laboratorio la resistencia mínima especificada. 

Reapuntalamiento. 

Cuando se permita o requiera el reapuntalamiento se planeará por 
anticipado, debe evitarse la carga viva por lo menos de 24 hrs. 
después del colado. 

Durante el reapuntalamiento no debe haber cargas de peso muerto, 
de construcción y vivas mayores a las permitidas de acuerdo a la 
resistencia desarrollada en el momento del reapuntala~iento. 

Los puntales deben de colocarse lo más pronto posible después del 
desensamblado y no colocarse después de la finalización del día de 
trabajo, para desensamblar o descimbrar el reapuntalamiento debe 
tener capacidad al menos la capacidad del sistema de apuntalamiento 
superior (para varios niveles de apuntalamientos) y colocarse 
directamente bajo la posición del puntal de encima, para el mismo 
caso los puntales se extenderán a un número suficiente del número 
de pisos para distribuir el peso del concreto recién colado; tanto 
su peso como la carga viva no excederán de las cargas consideradas 
de :os pisos que soporten los puntales. 

TOLERANCIAS. 

La cimbra debe construirse de modo que se adapte a los límites de 
tolerancias enlistados. 

Aunque éstas tolerancias son realmente relativas en sus valores 
de acuerdo al proceso constructivo se puede considerar un gran 
parámetro para evitar que la estructura esté fuera de las 
especificaciones y normatividad que se presente en el proyecto. 

Estas tolerancias fueron almendrados de la fuente mencionada en 
las referencins hechas en la bibliógrafa. 

Tolerancias para superficies cimbradas. 
A) Variaciones de plomo. 

A.1 En líneas y superficies de columnas, pilastras, muros y 
aristas: 
* En 3 .O m de longitud ...................... 6 mm. 
*Máximo en toda la longitud ............... 25 mm. 

A.2 Para esquinas de eolumnas expuestas, ranuras de control de 
vigas y otras líneas conspicuas: 
• En 6.0 m de longitud ..................... 6 mm. 
•Máximo en toda la longitud· .. · ............. 13 mm. 
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B) Variaciones de nivel o cotas especificadas en el proyecto. 

8.1 En el lecho bajo de las losas, techos, lecho bajo de trabes 
y aristas medidos antes de quitar puntales de soporte: 
*En 3.0 m de longitud ...................... 6 mm. 
*Máximo en toda la longitud .............. 19 mm. 

B.2 En trabes superior de ventanas que estén expuestas, 
travesaños, parapetos, vigas horizontales y otras líneas 
conspicuas: 
*En una longitud de 6.0 m o menor ...... ... 6 mm. 
*Máximo en toda la longitud .............. 13 mm. 

C) Variaciones en los ejes de construcción a partir de una 
posición establecida en planta y la posición relativa de 
columnas, muros y muros divisorios: 
* En 6. O m de longitud .................... 13 mm. 
*Máximo en toda la longitud .............. 25 mm. 

D) Variación en los tamaños y posición de la mangetería, 
aberturas del piso y aberturas de los muros.± 6 mm. 

E) Variaciones en las dimensiones transversales de las columnas 
y vigas en el espesor de las losas y muros: 
* Menor de su dimensión ...................... 6 mm. 
*Mayor de su dimensión ................ ..... 13 mm. 

E) Zapatas. 

F.l Variaciones en las dimensiones en planta: 
* Menor de su dimensión ..................... 13 mm. 
* Mayor de su dimensión ..................... 53 mm. 

F.2 Mala colocación o excentricidades: 
* 2% del ancho de la zapata en la dirección de 'la mala 

colocación pero no más de .......... ~ ... . ··.·, .. .',·.S:l mm; 

F. 3 Espesor: · ~··~ ·. 
* Disminución del eopesor señalado ... . :: .- ...... si·· 
* Aumento del espesor señalado ............ _·; s/lími te 

G) Variación en los escalones. 

G.l En un tramo de escaleras: 
* Peralte . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... ± 3 mm. 
* Huella ......................... : . .-:· ...... ;·; ± 6 mm. 

G.2 En escalones consecutivos. 
* Peralte ................ -........... ' ........ ± 2 mm. 
* Huella .................. · ... : _. ....... · ...... ± 3 mm. 
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Recomendaciones 

Para la colocación de la cimbra se hacen las siguientes 
recomendaciones: 

a) La cimbra se debe ajustar a la forma, niveles, dimensiones, 
longitudes y calidad especificada en los planos. 

b) La obra falsa deberá estar contraventada y unida adecuadamente 
para mantener su posición y forma antes y después de la colocación 
del concreto. 

e) Los moldes deberán tener rigidez suficiente, soportando la 
presión de las cargas aplicadas, evitando deformaciones debido a la 
vibración, revoltura, carga viva, etc. 

d) Los moldes deberán estar bien estancados y taponeados, para 
evitar el escurrimiento de la lechada o de finos en la colocación 
del concreto. 

e) No se debe permitir el inicio del colado si en el molde se 
encuentra viruta y pedacería de acero, madera y concreto no 
escarificado u otros materiales, permitiéndose el colado hasta que 
la cimbra haya quedado limpia de todo tipo de materia ajena a ella 
y se haya construido de acuerdo al proyecto. 

f) Los pies derechos irán sobre zapatas o rastras que estarán 
colocadas sobre cuñas de madera, de tal forma que se pueda 
controlar y corregir cualquier asentamiento, los pies derechos se 
alinearán con los demás en sentido vertical para evitar alguna 
falla por pandeo, debido a la mala colocación del mismo. 

g) Todas las aristas del molde deberán llevar un chaflán en forma 
de un triángulo rectángulo con catetos de 2.5 cm. 

h) Si los moldes son de madera se deberán humedecer o mojar antes 
de la colocación del concreto en un periódo constante de 2 horas 
como mínimo. 

i) Los separadores serán de metal en el interior del molde que 
pudierñ desplazar al concreto. 

Las recomendaciones de limpieza de los moldes deben ajustarse a 
la siguientes condiciones. 

I) Antes de la etapa de habilitado del acero, la cimbra deberá 
estar bañada por diesel o por aceite mineral u otro líquido que 
influya en la duración de la madera, la vida útil de la madera será 
por lo menos de 7 usos. 

II) Al inicio del colado, la cimbra deberá estar limpia de toda 
basura suelta o adherida al molde, en caso contrario el contratista 
utilizará cualquier medio para que se cumpla la limpieza del molde 
aprobado por el corresponsable de la obra. 

III) Si es necesario, en su caso dejará registros para facilitar 
la limpieza previa al colado y para las inspecciones que el efecto 
lo requiera, así como el colado mismo. 

IV) La limpieza de los moldes estarán sujetQS a la inspección, 
sin cuya aprobación no podrá iniciarse un colado. 

DESCIMBRADO 

a) La remoción de la cimbra se hará de acuerdo con el tiempo 
especificado a partir de la fecha del colado. 
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b) La cimbra se retirará procurando seguridad de la estructura. 

e) No se permitirá descimbrar aquellas porciones de la estructura 
que no estén apuntaladas adecuadamente para soportar durante la 
construcción cargas que excedan a las del diseño. 

d) La remoción de los moldes se harán sin dañar las superficies 
del concreto recién colado. 

el Al remover moldes como obra falsa no deberán usarse 
procedimientos que sobrefatiguen la estructura. 

f) En las maniobras de descimbrado, los apoyos de la obra falsa 
(cuñas, gatos, etc.) deberán operarse adecuadamente de tal 

manera que la estructura retome su esfuerzo uniforme y 
gradualmente. 

g) se recomienda quitar los apoyos, los puntales y/o andamios y 
posteriormente continuar con el molde. 

TIEMPOS DE DESCIMBRADO 

Para determinar el tiempo que l:;i cimbra deberá permanecer apoyada 
y el concreto en la cimbra, se tomará en cuenta el tipo de 
estructura, tipo de concreto, clima, aditivos utilizados, ya sea 
retardan tes o acelerantes para el fraguado del concreto. La 
remoción de los moldes y de la obra falsa podrán iniciarse cuando 
el concreto haya alcanzado el 75\' de la resistencia especificada 
para soportar las cargas permanentes y extraordinarias, que quedará 
sujeta a los reportes de ensayes de los cilindros de prueba tomadas 
durante el colado. 

Los períodos entre la terminación de la obra falsa y la 
colocación del concreto se recomiendan las siguientes: 
TABLA CIM 16 -

ELEMENTO CEMENTO PORTLAND TIPO DE CEMENTO 
ESTRUCTURAL I,II,IV. HIDRAOLICO PORTLAND 

III (RESISTENCIA 
RAPIDA) 

Bóveda 14 días 7 días 

Trabes 14 días 7 días 

Losas 14 días 7 días 

Columnas 2 días 1 día 

Muros y 2 días 1 día 
contrafuertes 
costados de 
trabes. 

Guarniciones, etc. 2 días 1 día 
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GLOSARIO 

Columna o poste. - Elemento estructural sometido a cargas de 
compresión que pueden actuar en forma aislada. 

Cubierta.- Duelas , tablas o placas de madera contrachapada que 
forman parte del sistema de piso o te~ho y descansan ·sobre 
elementos de madera poco espaciadas. 

Vigueta. - Elemento ligero de madera sometidos a c~rgas 
transversales colocados a distancias cortas (1.2 m) entre si por 
una cubierta de duela o triplay, para ser cargados de canto. 

Fibra. - Término para designar a elementos celulares constituidos de 
madera. 

Madera contrachapeada.- Placas sobrepuestas en sentidos 
perpendiculares a sus fibras unida con adhesivo, el número de 
chapas es par. 

Madera húmeda.- Madera aserrada cuyo contenido de humedad es mayor 
del 18% ± 2%. 

Madera seca.- Madera aserrada con un contenido de humedad igual o 
menor de 18% ± 2%. 

Pie derecho.- Pieza ligera de sección rectangular, para soportar 
cargas a flexocompresión. 

Vigas.- Elemento horizontal sometido a cargas perpendiculares a su 
eje longitudinal que actúa en forma aislada en separaciones grandes 
y no esta unida por un material de cubierta para compartir la 
carga, su carga o sea la transmitida sobrecantos. 

Sistema de carga compartida.-Estructura compuesta por más de tres 
elementos o miembros espaciados centro a centro para compartir la 
carga conjuntamente. 

Sistema de piso ligero.-Estructura formada por más de tres 
elementos, paralelos y separados entre sí (B cm) unidos con una 
cubierta de madera contrachapeada u otro material que proporcione 
una rigidez equivalente. 



Moños. 
Torsales. 
Poyos. 
Calzas. 
Pata de gallo. 
Separador. 
Tablón. 
Triplay. 
Polín. 
Duela. 
Clavos. 
Diesel. 
Plomo. 
Hilo. 
Puntal. 

Madrina 
Rastra. 
CUfia. 
Andamio. 
Base. 
Cachetes. 
Arrastres. 
Tensor. 
C. Bajos. 
C. Lateral. 
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C. de Frontera. 
Pie derecho. 
Yugo. 
Plomos. 
Estacas. 
Tarimas. Travesaño. 

Gotero, bisel o 
Larguero. 

Chafl~n. 

Cimbra falsa. 
Cimbra de contacto. 
Etc. 

Mod1lo tipo d1 uno cimbro d1 una 1010. 





CAPITULO CUATRO 

CONCRETO 
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I) DEFINICION 

Es una mezcla bien dosificada de cemento, agregados, agua y 
adi.ci6na~es (puzolana, aditivos), los cuales al mezclarse con agua 
constit.uyen una pasta que al vaciarse en moldes adquiere la forma 
y dimensiones deseadas con una cierta resistencia. 

Es un material heterogéneo con características variables según el 
mezclado de sus ingredientes. Para una adecuada calidad del 
concreto, debe haber un control desde sus ingredientes hasta su 
fabricación. 

El control de calidad del concreto de acuerdo al proceso de 
fabricación hasta la obtención de resultados se basa en un 
muestreo, y toma en cuenta la dosificación, la calidad de los 
materiales ! cemento, agregados y agua} , el mezclado, el transporte, 
la colocación, el curado y los ensayes. 

Para la obtención de una óptima calidad se debe cumplir con 
ciertas condiciones: Que la mano de obra desarrolle un proceso de 
medición, mezclado, colocación, descimbrado, curado y consolidación 
correctos para calcular los gastos de concreto se debe tomar en 
cuenta la transportación, colocación, compactación, acabado, 
decimbrado, curado y análisis de resultados. Para obtener una 
adecuada trabajabilidad, endurecimiento y resultados adecuados se 
debe tomar en cuenta la especialidad en la mano de obra. 

Una buena construcción de concreto debe cumplir los siguientes 
requisitos: 

a) Conocimiento del lugar donde se ejecutará la obra. 
b) Selección, dosificación y precio de los materiales. 
e) Adecuada ejecución de la mano de obra. 

Siempre será necesario vigilar que se cumplan estos requisitos 
para obtener mejores resultados y no olvidar, que en los detalles 
hay más posibilidad de falla. 

Entre las fallas más comunes encontradas antes y después de la 
colocación del concreto podemos mencionar: 

La segregación, sangrado, juntas frías, (filtrado), agrietamiento 
o estrellamiento del concreto endurecido; un mal curado o una mala 
protección a las inclemencias climáticas y la no uniformidad del 
concreto. 

Bs importante nunca dejar una obra sin superv1s1on en la 
colocación del concreto ya que el ing. residente no notará los 
defectos, y puede aprobar un material deficiente. 

Para realizar una adecuada inspección será necesario contratar a 
un laboratc..rio (contratado por el dueño de la obra) para la 
recepción del concreto, el muestreo y la elaboración de especímenes 
para su ensaye; también revisará el cumplimiento de las 
especificaciones de calidad del concreto. 

Otra recomendación es la capacitación de personal para obtener 
una óptima calidad de la mano de obra, que elaborará estructuras 
más resistentes, durables y económicas. 



116 

Un concreto recién mezclado debe ser plástico o semifluído o sea, 
capaz de ser moldeado a mano para ser colocado en una cimbra de tal 
forma que sus ingredientes no estén predispuestos a segregarse 
durante el transporte y si se endurece debe quedar homogéneo en 
todos sus componentes. El concreto de consistencia plástica no se 
demora, sino que fluye como un líquido viscoso sin segregarse. Para 
obtener esa homogeneidad se requiere de ciertos cuidados, y de 
esfuerzos en la secuencia de carga de los ingredientes en la 
mezcladora, esta secuencia puede variar y producir un concreto de 
poca calidad. 

Actualmente entre los elementos estructurales utilizados en la 
industria de la construcción, podemos mencionar el concreto y 
acero estructural o concreto reforzado que tendrá las siguientes 
características: estructural, facilitar su manejo, durabilidad, 
economía, aspecto arquitectónico, entre otras. 

a) Ventajas 

1.- Molde y dimensiones deseables. 
2.- No requiere mano de obra especializada. 
3.- Fácil manejo y fabricación. 
4.- Fácil obtención de sus componentes. 
s.- Resistencia a la compresión conforme al proporcionamiento. 
6.- Resistencia al fuego. 
7.- Unico material que se puede obtener de juntas monolíticas 

(o sea que haya continuidad) . 

b) Desventajas 

1.- Densidad alta. 
2.- Requiere de un molde (cimbra). 
3.- Baja resistencia a la tensión. 
4.- Irrecuperable. 
s.- Poca resistencia a la tensión. 



117 

IIl PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO. 

Módulo de Elasticidad (E) . 

Es la 'relación entre el esfuerzo y la deformación unitaria 
dentro del intervalo elástico de la curva Esfuerzo-Deformación 
unitaria, varía en función de F'c y del tipo de agregado. 

El módulo de elasticidad (E) varía entre 140,600-422,000 Kg/cm' 
ó 

.. . ! r; 

TABLA-CON l. 

CONCRETO De peso Normal Concreto ligero. 
F'c=2l.0-350 Kg/CIIl' 

Mód.de Elást. 140,620-421,860 70 310 a 175 775. 
[Kg/cm'J 15, 114 (F' e) 112 

Peso en [KG]. 2200 a 2400 1800 a 2000 

Deflexión. 

Es la fle~ha, resultado de las deformaciones por flexión que se 
desarrollan bajo la acción de la carga muerta y de las cargas vivas 
que podrían producir agrietamientos en la zona de tensión de los 
elementos de concreto. 

El ancho de grietas por flexión es de O .41 mm. para concretos 
interiores y 0.33 mm. para concretos exteriores. 
FIGURA-CON.2 p 
Oc-nJe: P c::i lü e.irga puntual 

1<I e11 l" i:•r:¡a :mtf. dictnbutdll 
'l ¡,. llnoli punt .. 11d;a reµr'!uenta la 

dn[l.,xton del elemento f'Otructu1·al 

Relación de Poisson. 

w 

--- .l..1.J..IJ!J.iJ ____ .. 

' 
Si un bloque de concreto es cargado a compresión uniaxial, se 

acorta y al mismo tiempo desarrolla una deformación unitaria 
lateral o abombamiento, la relación entre la deformación unitaria 
lateral y al deformación unitaria axial se denomina relación de 
Poisson. 

p = !~) -~ 1 1 
_, 

Varía de O. 15 a O. 25 dependiendo del agregado, contenido de 
humedad, edad del concreto y resistencia a la compresión. Se 
utiliza en el análisis estructural avanzado de placas planas para 
pisos, cascarones de cubiertas, presas de arco y losas de 
cimentación. 
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FIGURA-CON.3 
Donde: La B• llD la defonu.ci6n vertical 

Bl eo la defcrin.ci6n horhontal 

t:~:~-~:-~:11+ ' ' ' ' 1 • 1 
i ¡...Et 

'--------------- ~ 

Deformación unitaria por cortante 

El concreto se deforma bajo la acción de la fuerza cortante. La 
deformación unitaria por cortante es importante para determinar las 
trayectorias de carga o la distribución de fuerzas en la estructura 
indeterminada (muros o columnas). 
FIGURA-CON.4 

_,,.-~A-'o•..::d:.:"=-º-___,¡-~':fmod.decort: 
"( 1 E•6w~IOGA 
I lrel.de pofHon: 

/ /G•E/11,u) , 
I 
I 

1 I 
1 I 

1 1 
1 

Donde: 
G = Módulo de cortante W= Carga uniformemente distribuida. 
µ = Relación de Poisson H= Altura e ancho de la sección. 
E = Módulo de elasticidad. 

El módulo de cortante (módulo de rigidez) 1 G, varía con la 
resistencia y temperatura del concreto. 

Cuando la resistencia a la compresión se encuentra entre 280 y 
350 Kg/cm2

, G a 24ºC es de aproximadamente un 42% del módulo de 
elasticidad, E. 

Fluencia. 
Es la deformación causada por la carga, se divide en dos partes: 
I) Deformación inmediata (deformación elástica). 

II) Deformación en función del tiempo, comienza inmediatamente en 
proporción decreciente durante el tiempo en que el concreto se 
encuentre cargado {fluencia) . 

La magnitud de la fluencia depende de: 
a) La magnitud del esfuerzo. 
b) Edad y resistencia del concreto. 
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c) Periodo durante el cual el concreto se encuentre cargado. 
d) Otros: 

Tipo. 
Cantidad. 
T.M.A. 
Tipo de cemento. 
Cantidad de pasta del agregado. 
Tamaño y forma del concreto. 
Relación Volumen-Superficie. 
Cantidad de acero de refuerzo. 
Curado. 
Temperatura. 
Humedad. 

Un concreto con mayor F'c disminuye su fluencia y viceversa. 

Resistencia a la compresi6n P'c 

Es la resistencia a la compresión máxima en especímenes de 
concreto a carga axial (l.5x30 cm) a una edad de 28 días y se 
designa corno f' e en Kg/cm', y se emplea para el diseño estructural. 
El concreto de uso generalizado tiene una resistencia a la 
compresión entre 21.0 a 350 Kg/cm' aunque hay concretos de 420 a 
1400 Kg/cm'. 

La resistencia a la flexión (módulo de ruptura) del concreto se 
utiliza generalmente para el diseño de pavimentos y otras losas 
sobre el terreno. La resistencia a la compresión se puede utilizar 
como un índice de la resistencia a la flexión. 
FIGURA-CON. 5 ' 
Concreto con aire incl. - F'c Kg/cm2 

- Concreto sin aire 
incluido. 

['-.,_ -.............. 
...... ......._ ............. 

""'' ....__ ..........._ 

't-... -............_ -......¡..._ 
!'.... ........... -.... --...... ......._ ""' ---- --r-.... 
-............_ ............__ - ---- ....._ 

~ - - ---- ------- so - r--.. 

r---....._ 

........._ 

La resistencia a la flexión en concreto de peso noilJlal, se 
aproxima a menudo de 1.99 a 2.65 veces el valor de la raíz cuadrada 
de la resistencia a la compresión. 
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La resistencia a la tensión del concreto es de aproximadamente de 
8% a 12% de su resistencia a compresión y se estima como 1.33 a 
1.99 veces la raíz cuadrada de la resistencia a la compresión. 

La resistencia a la torsión para el concreto, está relacionada 
con el módulo de ruptura y dimensiones del elemento de concreto. La 
resistencia al cortante puede variar desde el 35% al 80% J.e la 
resistencia a compresión. 

La correlación existente entre la resistencia a compresión y 
resistencia a flexión, tensión, torsión, y cortante varía de 
acuerdo a los componentes del concreto y medio ambiente. 

Los principales factores que afectan a la resistencia, la tensión, 
la adherencia del concreto con el acero y la resistencia a la 
flexión son: la relación agua/cemento, la edad, el grado que haya 
progresado la hidratación. 

!\.!i!LACION AGUA/CEMENTO EN PESO. 
Relaciones F' c-A/C en ensayes de cilindros de 15x30 cm., 

empleando cemento 
portland tipo I con un curado húmedo a 2lºC. 

Peso Unitario (densidad). 
El concreto convencional, empleado normalmente tiene un peso 

unitario dentro del rango de 2240-2400 Kg/m', varía dependiendo de 
la cantidad y de la densidad relativa del agregado, de la cantidad 
de aire atrapado, del contenido de agua, del contenido de cemento 
y del tamaño del agregado grueso. Un concreto normal en diseño por 
lo regular tiene en un valor de 2400 Kg/m1

• 

La poca agua retenida herméticamente en poros y capilares no se 
evapora bajo condiciones normales. La cantidad de agua que se 
evaporará al aire a una humedad relativa del 50% es de 
aproximadamente 2% a 3% del peso del concreto. 

Existe una amplia variedad de concretos, desde concretos 
aisladores ligeros con pesos 11nitarios de 240 Kg/m1 hasta concretos 
pesados con 6400 Kg/m1 para el empleo de contrapesos o blindajes 
contra radiaciones. 

Permeabilidad. 
Es la cantidad de migración de agua a través del concreto, cuando 

el agua se encuentra a presión o cuando el concreto puede resistir 
la peneLración de agua u otras sustancias (líquidos, gas, iones, 
etc. l . Las mismas propiedades que convierten al concreto menos 
permeable también lo vuelven más hermético. 

La hermeticidad es la capacidad del concreto de refrenar o 
retener el agua sin escapes visibles. 

La disminución de la permeabilidad mejora la resistencia del 
concreto a la restauración, al ataque de sulfatos y otros agentes 
productos químicos así corno a la penetración del ion de cloruro. 

La permeabilidad afecta la capacidad de destrucción por 
congelamiento en condiciones de saturación. 

Un concreto con baja. permeabilidad requiere de una relación 
agua/cemento baja y un período de curado húmedo adecuado. 

La permeabilidad aumenta con el secado, la inclusión de aire 
ayuda a la hermeticidad aunque tiene efecto mínimo sobre la 
permeabilidad. 
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La permeabilidad de un concreto maduro de buena calidad es de 
lx10"" cm/seg. En la pasta varia de O .1x10·" - l20x10-12 cm/seg. En 
los agregados varía en un rango de l. 7x10-12 -3 _ SxlO"" cm/seg. 

Los valores de permeabilidad serían distintos para otros líquidos 
y gases, la relación que existe entre la relación agua/cemento, el 
periodo de curado y permeabilidad es similar. 

Las relaciones agua/cemento bajas también reducen la segregación 
y sangrado, contribuyendo adicionalmente a la hermeticidad, el 
concreto debe estar libre de agrietamientos y de celdillas. 

El concreto poroso (concreto sin finos que permite fácilmente el 
flujo de agua a través de sí mismo} se diseña para aplicaciones 
especiales como canchas de tenis, pavimentos. lotes para 
estacionamientos, invernaderos y estructuras de drenaje o edificios 
para aislamiento térmico. FIGURA-CON. 6 P1.1Z111 ... b~lidad 1ttd1:iulie• =./u<i9 "' io·'" " 

/ 

--- 2 ---

Relación Agua/Cemento, en Peso. 
Concreto sin aíre íncluido,especímenes: cilindros de 10x20 cm. 
Presión de agua 210 Kg/cm'; curado: 

dh hlllwdo. 90 •H•• •l •ir•. 7 d!•• hÜMl•do, ta d!•• •l •i~•· 

' ' FIGURA-CON. 7 Relación de permeabilidad hidráulica - relación 
agua/cemento con un curado inicial de especímenes e concreto. 

Mortero sin 
u aire incluido 

Especímenes: 
discos de 
2. Sxl5 cm 
presión: 
1.4 Kg/cm' 
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La anterior tabla comprende al Período de curado húmedo y edad de 
pruebas en días. 

Relación agua/cemento - Duración de curado con la permeabilidad 
del concreto. La filtración se reduce a medida que la relación A/C 
desciende y aumenta el período de curado. 

Resistencia al desgaste. 
Esta estrechamente relacionada con la resistencia a compresión, 

tiene mayor resistencia a la abrasión que un concreto de 
resistencia a compresión del concreto que depende de la relación 
agua/cemento, del curado. El tipo de agregado y acabado de la 
superficie o el tratamiento utilizado también tiene fuerte 
influencia en la resistencia al desgaste o sea al agregado duro que 
es más resistente a la abrasión que un agregado blando o esponjoso, 
y una superficie que ha sido tratada con llana de metal resiste más 
el desgaste que una que no lo ha sido. 
FIGURA-CON. 8' Pérdida por abrasión-erosión % en peso. 

~-, 

•. :.":7 .'":"·:.·.:.:::~:. ···:· .. :··:· .• -.:~:···:-::-.':". 

Tipo de agregado: Reo1ot .. n-:-:. .. il la con:pr .. 016n ~'.g/Cfll"2. 

1 Caliza. 2 Cuarcita. 1 Basalto. 4 Calcedonia. 

Efecto de la resistencia a compresión y del tipo de agregado sobre 
la resistencia al desgaste del concreto. Un concreto de elevada 
resistencia con un agregado duro es altamente resistente al 
d~~gaste.FIGURA-CON.9 Tiempo en minutos. 

O.O 0.25 0.5 Co.15 1.0 l.25 l.S 1.75 .:LO J •. H ~ .S 
l'rofumhd<od do Abra11i6n, mm. Bnoa;•eo de abu1116n o:on t'Uad•ll de afilar. 

ll Trata111n1nt::> ouperf~c111l eon baonlto. 2) c".'Pª 111.1pcrior de bnoalto 
JI Trat11c:11onto oup1n[1o;ial o;on agregado moUhco. 41 Loo11 111onolit1ca. 
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Efecto del acabado con llana de acero y de los tratamientos 
superficiales sobre la resistencia al desgaste del concreto. La 
resistencia a compresión de la losa base fue de 420 Kg/cm' a los 26 
dias, todas fueron acabadas can llana de acero. 

Verificación del funcionamiento y precisión del equipo üe 
dosificación y mezclado (NOM-C-155-1964) . 1 
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concreto segun el R.D.F. 

Clase 1: I' :S 2.2 T/M' 
Clase 2: 1.9 :SI' :S 2.2 T/M3 

En la fabricación de los concretos clase 1 o 2 se emplerá 
cualquier tipo de cemento portland con la finalidad y 
caracteristica para que la estructura cumpla con la norma NOMCl o 
cemento portland NOMC2. 

La clase de concreto a emplear en :=ada obra depende de su 
clasificación: 

Clase 1: Grupo A 
Clase 2: Subgrupo B2 

subgrupo 

La resistencia a compresión del concreto es: 

Clase 1 
Clase 2 

F'C?; 250 Kq/cm 2 

F'c< 250 Kq/cm 2 

El módulo elásticidad de los concretos se supondrá de la 
siguinete manera: 

Clase1Ec=14000x,/F7C 

Clase2Ec=BOOOx,/F7C 

La contratnción por secado final del concreto se supondrá: 

Clase 1 Ecf= 0.001 
Clase l Ecf= 0.002 

El coeficiente de deformación axial diferida será de: 

Clase l cf= 2.4 
Clase 2 cf= s.o 

Donde: 
df = Deformación a~ial final. 
di = Deformación axial inmediata. 
F'c= Resistencia a la compresión simple. 

Resistencia a la tensión: 

Cf= df-di 
di 

Se considera como resistencia a la la tensión de un concreto 
promedio de esfuerzos resistentes aobtenidos a partir de no menos 
de cinco ensayes en cilindros de 15 x JO cm cargados diametralmente 
ensayados de acuerdo a la norma NOMC163, ft se considera corno: 

Con:retoclaselft=l,Sx,/F'C 

Concretoclase2ft=l.2x./F'C 
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La resistencia por flexión (módulo por rotura): 

Concretoclase1Mr=2x{ii'C 

Concretoclase2Mr=l.4x{ii'C 

En si el concreto clase 1 es aquél cuyo agregado grueso no es 
caliz~ cuyo peso volumétrico no es mayor a 2400 Kg/m3 o cumunmente 
conocido corno concreto normal, considerado corno hidráulico. 

Y el concreto clase 2 o concreto estructural es aquel cuyo peso 
volumétrico es igual a 2400 Kg/rn' con agregado grueso de caliza u 
otro que cumpla con las caracteristicas semejantes y con un 
revenimiento estricto de 12 cm. 
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III) Factores del cambio volumétrico. 

1) Cambio de volumen 
Debido a que el concreto es relativamente débil a la tensión pero 

muy resistente a la compresión y tanto la expansión y contracción 
son debidas a ciclos de: 

a) Humedad y temperatura. 
b) Efectos químicos. 
e) Ataque a sulfatos. 
d) Reacciones álcali-agregado. 
La fluencia e3 un cambio de volumen o deformación causada por la 

aplicación sostenida de un esfuerzo o carga y los cambios elástico 
o inelástico de formas que ocurren bajo una carga aplicada. 

Los cambios de volumen en el concreto son pequeños,los cambios 
longitudinaless son de 10 millonésimas hasta aproximadamente 1000 
millonésimas (10 micras/cm a 1000 micras/cm ó 0.001% - 0.1% ó 1 mm. 
a 100 mm). 

2) Cambios de Tem~eratura 
El concreto se expande levemente conforme la temperatura se eleva 

y se contrae a medida que ésta baja. Los cambios de temperatura 
pueden ser causados por: 

a) Condiciones ambientales o por hidratación del cemerito. 
b) Contenido de cemento. 
e) Relación Agua-cemento. 
d) Edad del concreto y la humedad. 
e) Tipo de agregado. 
f) Cambios de temperatura ambientales. 
Un valor promedio para el coeficiente de dilatación térmica del 

concreto es de aproximadamente 10 millonésimas por grado centígrado 
aunque varía de 6-13; esto equivale a un cambio longitudinal de S 
mm por 10 m de concreto sujeto a un aumento o disminución de SOºC, 
para el concreto reforzado se supone 11 millonésimas por grado 
centígrado. 

10xlO"'/°C. 

Bajas temperaturas 
El cambio volumétrico a temperatura bajo cero es afectada 

fuertemente por el contenido de humedad. El agua y tipo de agregado 
en el concreto aumenta la resistencia a la compresión y tensión, su 
módulo de elasticidad y un poco su conductividad térmica. La 
dilatación térmica es de 6x10·5 ºC - Bx10·' ºC. 

Altas temperaturas 
Con temperaturas mayores de 93ºC, la pasta de cemento se contrae 

por deshidratación y el agregado se dilata, la resistencia, el 
módulo de elasticidad, la conductividad térmica y la fluencia 
aumenta con la temperatura; arriba de lOOºC, la pasta comienza a 
deshidratarse. 

Si se emplean agregados estables y se considera la reducción de 
resistencia, además de los efectos de las características de disefto 
de mezclas y usos de materiales específicos como cemento resistente 
al calor con contenido elevado de alúmina. 
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Se podrá sujetar a un concreto de alta calidad a temperaturas 
entre 93 °c y 204ºC durante períodos prolongados.' 

3) Cambio de Humedad 
Contracción por secado (cambio de humedad) 

El concreto se expande ligeramente con el aumento de humedad y se 
contrae con la pérdida de la misma. 

El concreto simple, sin refuerzo varía de 400 a 800 millon&s.i.1nc:..s 
aproximadamente cuando se le expone al aire libre a una humedaó ae 
50% (ºC). 

El concreto con una contracción unitaria de 550 millonésimas 
causada por un descenso de temperatura de 3BºC. La contracción del 
concreto reforzado es menor que la del concreto simple, la 
diferencia depende de la cantidad de refuerzo, comúnmente se supone 
una contracción unitaria de 550 millonésimas causada po~ ~P­
descenso de temperatura de 38ºC. 

La contracción del concreto reforzado es menor que la del 
concreto simple, la diferencia depende de la cantidad de refuerzo, 
comúnmente se supone una contracción de 200 a 300 millonésimas. En 
aplicaciones exteriores el concreto alcanza su contenido máximo de 
humedad en el invierno, y es debido a la respuesta de la pasta de 
cemento en relación a la pérdida de humedad. 

Pueden desarrollarse agrietamientos aleatorios de importancia si 
las juntas no fueron planeadas adecuadamente y si el elemento de 
concreto está restringido por su acortamiento. 

Si el esfuerzo de tensión provocado por la restricción de 
contracción por secado llega a rebasar la resistencia a tensión del 
concreto, se desarrollarán agrietamientos. 

El factor más importante a controlar y que afecta a la 
contracción, es la cantidad de agua por volumen unitario de 
concreto, por lo tanto los principales factores para controlar la 
contracción del concreto son: el empleo de revenimientos bajos y dP. 
métodos de colocado que minimicen los requisitos de agua. 

cualquier práctica que incremente la cantidad de agua necesaria 
en la pasta de cemento, propiciará un aumento de contracción como 
son: el uso de revenimientos elevados, la presencia de temperaturas 
excesivamente altas en el concreto fresco, los contenidos elevados 
del agregado fino, o el uso de agregado grueso ae tamaño pequeño, 
e inclusive el uso de algunos aditivos como los acelerantes y el 
curado de vapor. 

Este efecto por lo regular se denota en el alabeo (combadura o 
pandeo) en la losa, el alabeo se puede reducir o eliminar mediante 
el empleo de técnicas de diseño y ~onstrucción que minimicen los 
diferenciales de construcción. 
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TABLA 19. 1 

Efecto del contenido de cemento en la contracción por secado 
del concreto. 

con te- Composición del concreto por Agua Rela- Re ve con-
nido de volumen absoluto. aire ci6n nimi trae-
cemen- A/C en to ciái. 
to Cemen Agua Aire Total Agre- en en 
kg/m'. to pasta gado peso. cm. 

1 
278.3 0.089 0.202 O.Ol.7 0.308 0.692 o .21.9 0.720 8.4 0.033 

334.l 0.107 0.207 0.016 0.330 0.670 0.223 0.620 9. l. 0.033 

389.3 0.124 0.210 0.014 0.348 0.652 o .224 0.540 9.7 0.039 

447 .3 0.143 0.207 O.Ol.5 0.365 0.635 o .223 0.46 9.7 0.030 
T.M.A 25 mm. (1") 

Curado húmedo durante 7 d!as y deElpUés curado duran t. e 14 dfao, 
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Efecto de Aqretamiento. 

Agrietamiento por contacc1on. 
El agrietamiento se transmite principalmente entre el mortero, 

pero al agregar más arena fina mejora la dureza de la pasta. 
El agrietamiento por contracción es muy sencillo de solucinar, 

antes del fraguado final, con un pisón manual ya sea de madera o de 
metal se consolida o se compacta. Este agrietamiento se debe 
principalmente a esfuerzos internos por tensión o sea por 
contracción de secado minima , ya sea por el contenido de húmedad 
a edad temprana (curado) como el cambio volumétrico ya sea por la 
hidratación o eccesiva temperatura ambiental, composición del 
cemento, tipo de agregado y contenido de agua, éste último es 
importante porque se manifiesta por un mal curado en el elemento 
estructural continuo y a largo plazo. 11 

El cuarzo, piedra cáliza, dolomita, granito, feldespatos son 
algunos tipos de agregados que producen baja contracción debido a 
su rigidez o sea con gran módulo de elásticidad y baja absorción 
comu la arcilla expansiva, arcilla y pizarra que permiten altos 
indices de absorción y bajos indices de contracción. Los guijarros 
de opaliza, diatomitas, tobas, y piedra pomez que aumentan la 
contracción por secado. 

El tamaño de agregado es importante porque aparte de disminuir el 
contenido de agua y resiste la contracción de la pasta de cemento. 

Un aditivo inclusor de aire permite que la contracción no sea 
afectada, pero otros que son fuertes retardantes disminuyen la 
contracción por secado como el compuesto por cloruro de cálcio o 
algunos cementos de puzolana. 

El concreto al contraerse por secado y a sea en la parte 
superficial por un ambiente de humedad relativa que provoca el 
agrietamiento también se puede reducir mediante el uso adecuado de 
refuerzo de acero y bién colocado, asi como el uso de cementos 
expansivos o concretos de contracción compensada. 

Otra forma es aplicar recubrimientos superficiales al concreto 
como el caucho clarinada y materiales encerados o resinosos. 

otro es la utilización de de juntas de control, que es uno de los 
mejores métodos más efectivos para evitar la formación de 
agrietamientos desagradables. 11 

Agrietamientos por flexión. 
Las grietas causadas por esfuerzos a flexión y a tensión, por 

temperatura, contracción, esfuerzos cortantes y torsión tambien 
produce agrietamientos. 

Las variables importantes del agrietamiento en las vigas por 
efectos mecánicos serán: 
Esfuerzo del acero no ad :cuado (se flexiona demasiado), mal 

recubrimiento del concreto, área que rodea la varilla de concreto 
o sea mal diseño por adherencia. 

11 
Cons11Jtard 1uhltaia dt ruudo. rnmu rl de uuihln ~u\umétrlcu rn cap;1ulo dr CONCRl-;fO. 

12 
Co'"ulttr d 1uhkm1 de Ju11W, rn d upltulo dr ACABADOS, 
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Estos efectos se manifiestan en el lecho inferior como lateral 
(por ejemplo en la altura y base de una sección rectangular). Las 
causas del agrietamiento son multiples pero por lo general se 
originan por esfuerzos que se desarrollan en el concreto, debido al 
cambio volumétrico o a cargas aplicadas a la estructura. 

Ancho de grietas permisibles en condiciones de exposición 
normales de un concreto reforzado. 13 

condiciones de exposición Ancho permisible de grieta 

pulgadas mimilimetro:: __ 11 

Aire secC'l o membrana 0.016 0.41 
protectora. 

Humedad, aíre húmedo, tierra. 0.012 0.30 

Aditivos quimicos 0.007 0.18 
descongelantes. 

Agua de mar y brisa marina 0.006 0.15 
humedecido y secado. 

Estructura de cantensión de 0.004 0.10 
agua. 

Hay fórmulas para el control de agrietamiento deducido por el 
ACI, pero no las abundaremos detalladamente. 14 

Loa agrietamientos por tensión de elementos reforzados es similar 
al de elementos sujetos a flexión pero son mucho mayores a las 
siguientes expresiones: 

w=O .1xfsx
3
/dcxAxO. 001. ... ParaFlexión 

w=2.2xBxEsx~dcxA ••.. ParaTensión 

Donde: 

" 
" 

w 
de 

= Ancho máxima más probable de la griet~, en cm. 

Es 
Fs = 
A 

B 

Espesor del recubrimiento, de la fibra en tensión al 
centro de la varilla más cercana, en cm. 
deformación en el refuerzo(es igual al esfuerzo fs), 
Esfuerzo del acero de refuerzo, 4200 Kg/cm2. 
Area de concreto simétrica con el acero de refuerzo 
dividido entre el número de varillas, en cm 2 • 

Relación entre la distancia del eje neutro a la cara 
sometida a tensión y la distancia entre el eje neutro 
al centroide del acero de refurzo que es 
aproximadamente de 3 cm para vigas. 

Etlnt nlntt1 lln !l.llb utt IDdludnr runli&blt de I• <mru~ldn y dti,riun:i eopt'UdM, 

Conwlt•r I• ttírtend• / U. 
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El concreto reforzado con fibras(FRC), latex(LMC de 2 a 4 cm en 
sobrecapas adheridas de mortero), una última capa de FRC resiste 
las grietas, puede ser uansolución de ciertos problemas de campo, 
las fibras son en general de acero o vidrio de una longitud que 
oscila entre 1 a 9 cm. Se recomienda para concretos con un agregado 
de 20 rnm(J/4 11

), es aproximadamente de un 0.9% de fibras del volumen 
total de concreto, para un agregado de 10 mm(3/8 11 ) aproximadamente 
un 1.2% es normal, y para mortero es adecuado de un 1.4 a 1.8%, 
concreto impregnado de polímeros {PIC), éste efecto a largo plazo en 
el comportamiento de agrietamientosdel concreto todavia no se 
conoce, por lo que es poco recomendable, debido a que en concr~~0~ 
nuevos siguen apareciendo grietas. 

Si se tienen controlados la temperatura, materiales a usar y 
deformaciones probables, se suguieren las siguientes medidas que: se 
pueden tomar para prevenir el agrietamiento: 

a) Un concreto con deformación minima de tensión. 
b) Temperatura ambiental promedio de colado entre 20ºC. 
e) Control exacto del contenido de cemento o menor si es posible 

o compensarla con arena. 
d) cemento de baja generación de calor o controlarlo por medio de 

un buen metodo de curado. 
e) Colar capas de dimensión cortas (20 a JO cm máximo). 
f) Ausencia de generadores de esfuerzos, como galerlas. 
h) otros. 
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IV) Características Físicas de1 Concreto. 

Uniformidad. 
El concreto es un material heterogéneo de diversos componentes 

cuya mezcla debe ser uniforme, can buena cohesión y no segregable; 
debe estar correctamente diseñada, con la consistencia adecuada a 
las condiciones de ejecución de la obra, utilizando el equipo y 
procedimientos de elaboración y colocación adecuados. 

Segregación 
Es la separación de los elementos que forman una mezcla 

heterogénea de modo que su distribución deje de ser uniforme. 

Sangrado 
Es una forma de segregación, en la que el exceso de agua la 

mezcla tiende a elevarse a la superficie del concreto recién 
colado, formando una película de agua. Es la migración del agua 
hacia la superficie del concreto provocada por el asentamiento de 
los materiales sólidos: cemento, arena y piedra, dentro de la masa. 
El asentamiento es consecuencia del efecto combinado de la 
vibración y de la gravedad. Un sangrado excesivo aumenta la 
relación agua/cemento cerca de la superficie superior, dando como 
resultado una capa superior débil de baja durabilidad. 

Fraguado 
Es la etapa de reacción del cemento con el agua que se manifiesta 

por el calentamiento del concreto en un intervalo de tiempo y el 
agua tiende a evaporarse con una mayor rapidez. Hay un fraguado 
inicial y un fraguado final. 

Fraguado inicial.- Es cuando el concreto alcanza su resistencia 
a la penetración de 35 kg/cm'. 

Fraguado final.- Es cuando el concreto alcanza su resistencia de 
penetración de 280 kg/cm'. 

Es un criterio de aceptación o rechazo del concreto mediante 
pruebas que se realizan previamente a su elaboración y ensayes o en 
el concreto endurecido. 

Una forma práctica de saber si ha fraguado el concreto es tocarlo 
y sentir su temperatura. 

Revenimiento.-(NOM-c-is6-i9BO) 
Hs la consistencia del concreto, es un indicativo de la 

un.;_:ormidad en la relación agua-cemento para determinar la cantidad 
de grava/arena,· esta prueba se utiliza como criterio para la 
~ceptación o rechazo del concreto fresco, para valorar la 
resistencia, los procesos de transporte, la colocación, la 
compactación y el acabado en la estructura. 

El revenimiento es la medida de consistencia del concreto fresco 
en términos de la dismibución de altura en un tiempo determinado, 
se determina con la ayuda de un cono truncado de dimensiones 
específicas. las herramientas para efectuar la prueba de 
revenimiento son: 
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FIGURA-CON.l9A 
concreto fresco lechada con poco a. Qruno 

pelicu1o de aguo superficial 

~ r~: "··~-~:: ~{? 
SANGRADO 

CONO AIETALICO 

REVENIMIENT~ 
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a) Molde metálico. 
b) Varilla de acero de sección circular, recta,· lisa de 16 mm. de 

diámetro y 600 nun de longitud, con uno de sus extremos redondeados 
hemisféricos con un radio de Brrun. 

c) Equipo de cribado (malla de 38 nun.). 
d) Herramienta manual como palas, cucharas, llana metálica, base 

metálica, guantes de hule, charola, etc. 
Se requieren distintos revenimientos para los diversos tipos de 

construcción con concreto, usualmente se indica en las 
especificaciones de abra como un rango de 5 a 10 cm. n CC"l~'J ll!l 

valor máximo que no debe ser rebasado para los ajustes de mezclas, 
el revenimiento se puede elevar aproximadamente a 2. 5 cm. agregando 
6 Kg/m3 de concreto que se consoliden por vibración mecánica. 
TABLA-CONC.20' 

Tabla de Revenimiento Recomendados para Diversos Tipos de 
Construr;ción. 

REVENIMIENTO(CM) 
Construcción de concreto 

Máximo Míni.:no 

Zapatas y muros de cimentación 7.5 2.5 

Muros de subestructuras, cajones. 7.5 2.5 

Zapatas sin refuerzo. 7.5 2.5 

Vigas y muros reforzados. 10.0 2.5 

Columnas de edificios. 10. o 2.5 

Pavimentos y losas. 7.5 2.5 

Concreto masivo. 5.0 ~ 

Tolerancias de revenimiento de concreto premezclado (NOM-C-155-
1984) . 
TABLA-CON. 21' 

Revenimiento TOLERANCIAS 
especificado 

NOM ASTM 

Hasta 5 cm. ± l. 5 cm ± 1.3 cm 

Más de 5 cm hasta 10 cm ± 2.5 cm ± 2.5 cm 

Más de 10 cm. ± 3.5 cm + 3.8 cm 
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Al fabricar ~l concreto se debe tomar en cue11ta las siguientes 
características: 

a) Trabai abilidad. - Es una medida de la facilidad o dificultad de 
colocar, consolidar y dar acabado al concreto. 

b) Consistencia.- Es la facultad del concreto fresco a fluir. 

e) Plasticidad.- Determina la facilidad de moldear al concreto. 
Si 3e usa más agregado en una mezcla de concreto o s~ ~P. ~~;~3~ 

menos agua, la mezcla se vuelve más rígida (menos plástica y menos 
trabaj able) y difícil de moldear. No se pueden considerar plásticas 
a las mezclas muy secas o muy desmoronables ni a las agudas o 
fluidos."' 
TABLA-CON.22 5 

Fluidez de la mezcla. Clase de la REVENIMIENTO ~ estructura. 

Mínimo Máximo Promedio 

SECA Concreto en grandes 
masas:puentes,presas 2 8 5 
Pavimentos,relleno, 
cimentaciones,etc. 

Concreto en trabes, 
PLASTICA losas, muros de 8 12 10 

grandes dimensiones. 

Concreto en losas y 
columnas delgadas y 16 20 18 
difíciles de colar. 

FLUIDA Concreto en columnas 
y muros pequeños en 14 20 17 
dimensiones y con 
gran cantidad de 
armado, dificultando 
la correcta 
colocación. 

Consolidación 

Es el acomodo uniforme de cada uno de los componentes del 
concreto al ser mezclados, y compactados can ayuda de un vibrador 
que permita el •1so de una mezcla más dura que contenga una mayor 
proporción de agregado grueso y una menor proporción de agregado 
fino, que llevará menor volumen de cemento y de una menor cantidad 
de agua. 

'4 8• p\Hd• aum-nta:i: 2.5 cm •i •• compacta con V•:i:illa o picado con duela. 

5 Conaultas: s:ahs:anoia 22, 
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Si una mezcla de concreto es lo suficientemente trabajable para 
ser consolidada de manera adecuada por varillado manual, no será 
necesario vibrarla. 

Hidratación 

El cemento es una mezcla de varios compuestos químicos, cuya 
reacción con cierta cantidad de suficiente de agua produce un 
efecto de liga. 

Entre los cuatro componentes principales del cemento que cr::1pol!en 
el 90% o más de su peso encontramos: el silicato tricálcico, el 
silicato dicálcico, aluminato tricálcico y el aluminato ferrita 
tetracálcico que influyen en el proceso de 11 idratación. 

Entre menos porosa sea la pasta de cemento, mucho más resistente 
es el concreto; cuando se mezclen los componentes del concreto no 
se debe usar una cantidad mayor de agua que la necesaria para 
lograr un concreto plRstico y trabajable. 

Generalmente, el agua empleada es usualmente mayor que la que se 
requiere para completar la hidratación del cemento. La relación 
mínima agua/cemento (en peso) para la suficiente hidratación total 
es de aproximadamente de 0.22 a 0.25. 

En invierno, el calor de hidratación ayudará a proteger el 
concreto contra el daño provocado por temperaturas de congelación. 
Sin embargo el calor puede ser nocivo en estructuras masiv?s, tales 
como presas, porque puede producir esfuerzos indeseables. 
TABLA 23 6 Tiempos de hidratación según el Tipo de Cemento. 

Portland Tipo 

Portland Tipo II 

Alta resistencia 
Tipo III 

Tipo IV 

TIEMPO DE 
HIDRATACION 

Tres días 

Más de tres días 

Menos de tres días 

Bajo calor de 
hidratación 

CANTIDAD DE 
CALOR LIBERADO. 

50% 

50% 

50% 

La velocidad de reacción agua-cemento permite conocer el tiempo 
de fraguado y endurecimiento. La reacción inicial debe ser 
suficientemente lenta para permitir el transporte y colocación 
antes de incrementar el endurecimiento. El yeso es adicionado en el 
molino de cemento durante la molienda de clínker, para que actúe 
como regulador de la velocidad inicial de hidratación del cemento 
portland. Hay otros factores que influyen en la velocidad de 
hidratación, como son: la finura de molienda, los aditivos, 
cantidad de agua y la temperatura de los materiales al mezclarlos. 
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Curado 
Permite el aumento de la resistencia del concreto al continuar 

con la hidrataci6n después de un período de tiempo, lo mejor es 
aplicar el curado húmedo al concreto hasta cuando haya alcanzado la 
calidad deseada. 

Velocidad de secado 
El cemento requiere de humedad para hidratarse y endurecer, por 

lo que el secado del concreto está relacionado con la hidratación, 
en tanto que el endurecimiento está relacionado de manera 
indirecta. Al secarse el concreto deja de ganar resistencia. El 
concreto debe seguir reteniendo suficiente humedad (80\) durante 
todo el período de curado para que el cemento pueda hidratarse. Por 
ejemplo: si no se tiene la su::iciente humedad en un piso de 
concreto, se secará rápidamente produciendo una contracción, el 
concreto superficial será débil y se producirá un descascaramiento 
en las partículas finas, debido al tránsito constante sobre él. 
Entre más rápido haya sido el secado, mayor será el agrietamiento. 

Resistencia a la compresión del concreto expresado en porcentaje 
a 28 días con curado húmedo. 
FIGURA-CON .247 

12s ~ 

V 
---- - _:![ _ - -- --- -- ---

- ---- __ 4_ - - ---- ------

La resistencia del 
concreto se incrementa 
con la edad en tanto 
estén presentes una 

humedad y una tempera­
tura favorable para la 

hidratación del cemento. 

3 28 90 180 días 
l.· Con 01.u:ado hW.•do todo •l ti.-po. 
l.- Al airfl Ubr• d•1p11éa d• 7 di••· 
l.· Al aire do•p1.1é• d• tr•• di••· .. 
4 ,. Al a.ir• todo el ti-.po. 
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Mientras que la superficie del concreto se seca rápidamente, el 
concreto en el interior lleva mucho más tiempo en secarse. Por 
ejemplo: la velocidad de secado natural y artificial para una losa 
o muro de concreto de 15 cm. de espesor que seca a ambos lados, es 
diferente luego de 114 días de secado natural el concreto aún se 
encuentra muy húmedo en su interior ya que requiere 850 días para 
que la humedad relativa en el centro descienda en un 50%, aunque no 
todos los concretos requieren del mismo tiempo para secarse. 
Otras propiedades del concreto endurecido se ven afectadR.s por. su 
contenido de humedad, elasticidad, flujo plástico, valor de 
aislamiento, resistencia al fuego, resistencia al desgaste, 
conductividad eléctrica y durabilidad. 
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V) PLANTAS DOSIFICAPORAS. 

Las plantas dosificadoras deben estar previstas de depósitos con 
compartimientos separados, adecuados para el agregado fino y para 
cada uno de los tamaños de agregado grueso utilizados. Cada 
compartimiento del depósito debe ser marcado y operado en tal forma 
que la descarga a la tolva pesadora sea eficiente, libre y con una 
segregación mínima; se debe contar con instrumentos de control, que 
puedan interrumpir la descarga del material en el momento que la 
tolva-báscula contenga la cantidad deseadu. 
Los instrumentos más usuales son: 

Medidores de peso 

Debe tener una precisión tal que al calibrarse con la carga 
estática, la tolerancia sea de+/- 0.4 % de su capacidad total. Se 
pueden utilizar básculas para dosificar los ingredientes para el 
concreto, pueden ser de balancín o de carátula sin resortes, 
hidráulicos, eléctricos, o celdas de carga. 

Se deben mantener limpios todos los puntos de apoyo, abrazaderas 
y partes de trabajo similares de la báscula. 

Las básculas de balancín deben estar equipadas con un indicador 
suficientemente sensible para mostrar movimientos cuando una masa 
igual a 0.1% de la capacidad nominal de la báscula se coloque en la 
tolva-pesadora. La separación entre dos marcas debe ser cuando 
menos del 5\ de la capacidad neta del brazo en su primera 
aproximación y del 4% del brazo menor en la segunda aproximación. 

Medidores de Agua 

Bl equipo debe estar arreglado de tal forma que las mediciones no 
sean afectadas por variaciones de presión en la tubería de 
abastecimiento y los tanques de medición deben estar equipados con 
vertederos y válvulas para su calibración. 

Medidores de Aditivos 

El equipo de medición del aditivo debe proporcionar a la 
revoltura la cantidad requerida y debe contar can válvula y 
vertedores para su calibración. 

Mezcladoras y Revolvedoras 

Las mezcladoras pueden ser estacionarias o camiones mezcladores 
y\o agitador. 

Bl concreto debe ser mezclado por medio de los requisitos de 
uniformidad de mezclado indicados en la siguiente tabla. La 
aprobación de la mezcladora puede ser otorgada con el cumplimiento 
de cuatro pruebas de las cinco. 
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TABLA-CON 25 

Diferencia máxima 
permisible entre 
resultados de 
pruebas con 

PRUEBA muestras obtenidas 
de dos porciones 
diferentes de la 
carga (*). 

Peso volumétrico (NOM-C-162) 15 Kg/m' 
Kg/cm' 

Contenido de aire en %- del l. 0% 
volumen del concreto con aire 
incluido. (NOM-C-157). 

Revenimiento: si en promedio es 1.5 cm 
menor de 5 cm. Si el revenimiento 
promedio está comprendido entre 5 2.5 cm 
cm y 10 cm. Si el revenimiento 3.5 cm 
promedio es superior a 10 cm. 

Contenido del agregado grueso 
retenido en la criba Ml. 7 6. 0%-
expresado en % del peso de la 
muestra. 

Promedio de la resistencia a la 
compresión a los 7 días de edad 
de cada muestra. Expresado en % 
( **) . 

7.5% 

(•) Llll\ de= mu.,ntrao p•r• efectuar 11>.n daten111n•cien'1ll d..., eata tabla dob"'n obtt1neroe de doo propor~¡on!'!o 
d1fnrenlao lt>mddOo al pdnc:ipio y al flnlll de 111 deo"at~a !principio del 10 al 15 \, flnl\l dnl 85 al ~O \ del 
·•olumttn). 

(••) LD aprob.~ci6n tentativa de la mc;:clndora puede oet· otorgadll en tant<l ne obt11ng1m lon ranultodon dn la 
prucb11 de rerHPLoncia. 

Tolerancias en la Medida de los Materiales 

Cemento 
El cemento debe ser medido en una tolva-báscula si el 30% de la 

capacidad de la tolva o mayor, la tolerancia de la tolva-báscula 
debe ser de +- 1\ de la masa requerida. 

Si el 30% de la capacidad de la tolva es menor, la cantidad del 
cemento pesado no debe ser menor de la requerida ni mayor que 4%. 

Agregados 
En los agregados, la cantidad indicada por la tolva-báscula debe 

tener una tolerancia de ± 2% de la masa requerida individualmente 
y ± H de :a masa requerida acumulada con un 30% de la tolva 
báscula o más y para menos del 3% de la capacidad de la tolva­
báscula debe ser de ± 3 % de la masa requerida acumulada, aceptando 
el valor menor. 
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Al medir los agregados, se debe tomar en cuenta su humedad y su 
absorción. 

Entre los porcentajes de los componentes del concreto están los 
siguientes datos! 

Agregados (gruesos y finos) 
Agua 
Cemento 
Aire 

Total 

60% - 75% 
14% - 21%-
7%- - 15% 

0.5% 8% 

81.% - l.l.9% 

El concreto normal compuesto por (%): 

Agregados (gruesos y finos) 
Agua 
Aire 
Cemento 

Total 

67.5 % 
17.5 % 
4.0 % 

11.0 % 

l.00.0 .. 

67.5% 
17. 5% 
11. 0% 

4.5% 

100.5% 

El agua agregada debe ser medida por masa o por volumen con una 
tolerancia de ± 1%, al hielo agresado se le determina su masa, el 
agua de lavado se debe eliminar de la olla antes de cargar la 
siguiente revoltura de concreto. 

La masa del agua de mezclado cuando incluye el agua de lavado o 
se determina c~n una tolerancia de ± 3% de la cantidad requerida. 
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VI) PROPORCIONAMIENTO DE MEZCLAS DE CONCRETO. 

Consiste en determinar la combinación más práctica y económica de 
los materiales con los que se dispone para producir un ~oncreto que 
satisfaga los requisitos de comportamiento bajo condiciones 
particulares de uso. 

Un concreto bien proporcionado deberá poseer las siguientes 
propiedades: 
1.- Trabajabilidad aceptable. Cuando es concreto fresco. 
2.- Durabilidad, resistencia y prestaci6n uniforme. En concreto 
endurecido 
3. - Economía. 

El diseño de mezclas es tan importante como la realización de_ los 
c&lculos mismos con la selección adecuada de los materiales y 
características de la mezcla. 

Características de la mezcla 
a) Uso que se propone dar al concreto. 
b) Condiciones de exposición. 
c) Tamaño y forma de los miembros. 
d) Propiedades físicas del concreto {F'c, TMA, A/C, Revenimiento, 

etc.). 
Las mezclas de concreto deberán mantenerse lo mas sencillas 

posible, pues un número excesivo de ingredientes, a menudo provocan 
que sean difíciles de controlar. 

El valar de F'cr para las proporciones elegidas de la mezcla será 
igual al mayor de las ecuaciones: 

Donde: 

F'cr 
F'cr 

F'c + 1.34 S 
F'c + 2.33 S 35 

F' cr :::: Resistencia a compresión promedio del concreto requerida 
para la proporción del concreto en kg/cm'. 

F'c = Resistencia a compresión especificada en kg/crn~. 
S ; Desviación estándar kg/cm'. 

Factor de modificación para la desviación est&ndar si se dispone 
de menos de 30 ensayes. 
TABLA-CON. 26 

NUMERO DE ENSAYES FACTOR DE MODIFICACION 
PARA LA DESVIACION. 

Menos de J.5 Use tabla de correcciones 

J.5 1.16 

20 1.08 

25 1.03 

30 o m&s 1.00 
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Nota: Interpole para números de ensaye intermedios, desviación 
estándar modificada, que será usada para determinar la resistencia 
promedio requerida, F'cr. 

Resistencia a la compresión promedio requerida cuando no se 
dispone de datos para establecer una desviación están?ar. 

TABLA-CON.27 

Resistencia a la Resistencia a la ! 

compresión compresión requerida 
especificada, F'c promedio, F'cr Kg/cml. 
Kg/cm'. 

Menos que 210. F'c + 70 

De 210 a 350. F'c + 85 

Mayor que 350. F'c + 100 

Esta tabla se obtiene F'cr cuando los resultados en campo de F 1 c 
no satisfacen con los requisitos. 

Si se dispone de por lo menos de 10 ensayes, se tomará el 
promedio si el.período de tiempo no es inferior de 45 días. 

Si la resistencia promedio de las mezclas con datos estadísticos 
o registros de ensayBs son insuficientes o no se encuentran 
disponibles, la mezcla deberá ser proporcionada por medio de 
mezclas de prueba. La mezcla aceptada deberá tener una resistencia 
a la compresión que satisfaga o rebase a F' cr. Se deberán probar 
tres mezclas de prueba, usando tres relaciones agua cemento 
distintas, o tres diferentes contenidos de cemento, graficando una 
curva de relación A/e-resistencia a la compresión y las 
proporciones se pueden interpolar. 
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Relación Agua/Cemento 

Es la relación del peso del agua entre el peso del cemento para 
diseño de la mezcla, y debe ser del menor valor requerido. 

Las siguientes tablas nos permiten escoger la relación A/C 
adecuada para diversas condiciones de exposición: 
TABLA-CON.28 

CONDICION DE EXPOSICION RELACION AGUA-CEMENTO MAXIMA 
EN (PESO) PARA CONCRETO 
NORMAL. 

CONCRETO PROTEGIDO CONTRA LA ESCOGER LA RELACION A/C 
EXPOSICION A LA CONGELACION Y BASANDOSE EN LOS REQUISITOS 
DESHIELO O A LA APLICACION DE DE RESISTENCIA,TRABAJABILIDAD 
PRODUCTOS QUIMICOS Y ACABADOS. 
DESCONGELANTES. 

CONCRETO QUE SE PRETENDE SEA 
HERMETICO: 
l)CONCRETO EXPUESTO A AGUA o.so 
DULCE. 
2lCONCRETO EXPUESTO A AGUA 0.45 
SALOBRE O AGUA DE MAR. 

CONCRETO EXPUESTO A 
CONGELACION Y DESHIELO EN 
CONDICION HUMEDA (CONCRETO 
CON AIRE INCLUIDO): 0.45 
l)GUARNICIONES,CUNETAS,GUARDA 
RRIELES,O SECCIONES DELGADAS. o.so 
2)01'ROS ELEMBNTOS. 0.45 
3)PRESENCIA DE PRODUCTOS 
Q¡jlMICOS DESCONGELANTES. 

PROTECCION CONTRA LA 
CORROSION DEL CONCRETO 
REFORZADO EXPUESTO A SALES 
DESCONGELANTES,AGUAS,SALOBRES 
, AGUA DE ~'AR, ROCIO 0.40 
PROVENIENTE DE ESTAS 
FUENTES. (SI EL RECUBRIMIENTO 
SE INCREMENTA BN 13MM, 
ENTONCES LA RELACION A/C SE 
PUEDE AUMENTAR A 0.45 PARA 
CONCRETO NORMAL. 
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TABLA-CON .29 

SULFATOS SULFATOS TIPO DE CONCRETO 
EXPOSICION SOLUBLES (S04 ) EN EL CEMENTO CON 
A SULFATOS AL AGUA AGUA AGREGADO 

(SO,) EN EL P.P.M. DE PESO 
SUELO,% EN NORMAL. 
PESO RELACION 

A/C MAX. 
EN PESO. 

INSIGNIFI- o.o -0.10 o - 150 -------- - - - - - -
CANTE 

MODERADA 0.10 -0.20 150 - 1500 11,lP(MS)l o.so 
(AGUA DE 5, (MS) 

MAR) 

SEVERA 0.20 - 2.0 1500-10000 V 0.45 

MUY SEVERA MAS DE 2.0 MAS DE V (MAS 0.45 
10000 PUZOLANA) 

Una relación A/C inferior o una mayor resistencia son necesarias 
para una mayor protección contra la corrosión de elementos 
embebidos, hermeticidad o congelación y deshielo. En caso de 
utilizar puzolana, se deben hacer en ensayes o registros, para 
mejorar la resistencia a sulfatos. 

Relación A/C para concretos pequeños o cuando no se disponga de 
datos de resistencia de experiencia en campo ni mezclas de prueba. 
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FIGURA-CON 30 

RESISTENCIA A RELACION AGUA CONCRETO EN PESO. 
COMPRESION A LOS 
28 DIAS,F'C, EN CONCRETO SIN AIRE CONCRETO CON 
KG/CM'. INCLUIDO. AIRE INCLUIDO 

175 0.67 0.54 
210 0.58 0.46 
245 0.51 0.40 
280 0.44 0.35 
315 0.38 @ 

350 @ @ 

@ Para resistencias arrioa de 315 kg¡cm en concretos sin a1 r e 
incluido y de 280 kg/cm" en concretos con aire incluido, las 
proporciones de concreto deberán establecerse a partir de datos de 
campo o mezclas de prueba. 

Relación A/C -F'c 
La resistencia a la compresión es la medida para la calidad 

empleada más universalmente así como la durabilidad, permebi1-idad 
y resistencia al desgaste; en general todas estas propiedades están 
gobernadas por la cantidad de agua de mezclado que se utiliza por 
unidad de cemento (A/C) . 

La pasta de cemento en el concreto depende de la calidad y 
cantidad de los componentes reactivos y el grado de reacción de 
hidratación. 

La resistencia se incrementa con el tiempo bajo condiciones de un 
curado adecuado, o sea, con una humedad disponible y temperatura 
favorable, por lo que la relación A/C no es en función de F'c, pero 
sí están estrechamente relacionadas, es parte fundamental para su 
obtención pero no lo es todo. Como lo son los componentes del 
concreto como el tamaño de los agregados, granulometría, textura 
superficial, forma, rigidez, tipos de cemento, calidad de agua, 
aire incluido, presencia de aditivos y de la duración del período 
de curado, son fundamentales para la obtención del concreto. 
TABLA-CON.31 Relación A/C- Resistencia a compresión del concreto. 

RESISTENCIA A RELACION A/C EN PESO 
COMPRESION A 
LOS 28 DIAS, RELACION CONCRETO CON 
kg/cm2 A/C EN AIRE 

PESO. IdCLUIDO. 

420 0.41 - - - -
350 0.48 0.40 
280 0.57 0.48 
210 0.68 0.59 
140 0.82 0.74 

Cilindros cuadrados a 23°C ± 1. 6ªC DE 15 X 3 O cm a los 28 días 
agregando grueso (3/4") a (1"). 
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Resistencia a la compresión kg/cm'. 

-

""-"'-... '°'N 
"-... ... ~ 
~ "'-
~ 

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 
Relaci6n Agua - cemento. 

Curvas de Fe - A/C de mezclas de prueba o datos de campo. 
1 

) Concreto sin aire incluido 
2 

) Concreto con aire incluido 

Para escoger una relación A/C con respecto a la resistencia 
promedio requerida para mezclas de prueba cuando no se disponga de 
datos de mezclas de diseño. 

Los agregados disminuyen la trabajabilidad de mezclas de concreto 
por su: Granulometría, como el tamaño y distribución, y por su 
naturaleza como su forma, porosidad y textura superficial. 

La granulometría nos permite el efecto económico del concreto 
porque el agregado grueso nos permite utili~ar menor cantidad de 
cemento y agua, puesto que el cemento y agregados finos deben 
llenar los vacíos entre los agregados grueso8. 

Una práctica limitada del tamaño del agregado grueso es de : 
a) 3/4 de la distancia libre entre el refuerzo y las cimbras. 
b} 1/5 de la menor dimensión entre los lados de las cimbras. 
e) 3/4 de la distancia libre entre varillas o cables de refuerzo 

individuales, paquetes de varillas, o duetos o tendones de 
pre refuerzo. 

d) En losas de pavimentos sin refuerzo, el tamaño máximo no debe 
rebasar un tercio de su espesor. 

La cantidad de agua requerida depende del TMA, de su forma y 
cantidad, a tamaños mayores minimizar el requerido de agua, del 
mismo modo para un agregado redondeado que para un agregado 
triturado. 

Con un agregado de menor módulo de finura se obtiene una mezcla 
con mayor trabajabilidad, y para una mezcla más rica se utiliza una 
granulometría más gruesa. 

Para concretos menos trabajables, como los requeridos en la 
construcción de pavimentos, se puede aumentar un 10%. Para 
concretos más trabajables, como para el bombeo, se puede reducir 
hasta un 10%. 
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TABLA-CON. 33' 

Volumen de agregado grueso por volumen unitario de concreto 

Tamaño Volumen de agregado grueso varillado en seco 
máximo de por volumen unitario de concreto para distintos 
agregado m6dulos de finura de la arena. 

[mm], [in] 
2.4 2.6 2.8 3.0 

10 (3/B") o.so 0.48 0.46 0.44 

12 . s (0. S") o .S9 O.S7 O .SS 0.53 

20 (3/4") 0.66 0.64 0.62 0.60 

2S (l.O") 0.71 0.69 0.67 0.6S 

40 (l. S") 0.77 0.73 o. 71 0.69 

so (2") 0.78 0.76 0.74 o. 72 

70 (3") 0.87 o.so o. 78 0.76 

150 (6") 0.87 o.as o .83 0.81 

TABLA-CON.34 

PESO DEL CONCRETO FRESCO 

Tama.flo máximo de Peso del concreto en Kg/m'. 
agregado !mml, !in] 

Concreto sin aire Concreto con aire 
incluido incluido 

10 (3/8") 2285 1190 

12. S (O. 5") 2315 2235 

20 (3/4") 2355 2280 

2S (l.0") 2375 2315 

40 (1.5") 2420 2355 

so (2") 2445 2375 

70 (3") 2465 2400 . 
lSO (6") 2S05 2435 
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Aire incluido 

El aire incluido debe ser utilizado en todo concreto que esté 
expuesto a congelación y deshielo para mejorar la trabajabilidad 
donde se requiera, ésta inclusión se logra e:Tipleando cemento 
portland inclusor de aire o agregando un aditivo inclusor de aire, 
la cantidad la recomendará el fabricante o las especificaciones 
requeridas. 

Los contenidos de aire recomendados para concretos con aire 
incluido se muestran en la tabla de la figura-con 24; ésta tabla 
está en función del TMA y del revenimiento, así como del nivel de 
exposición que disminuye conforme aumenta el tamaña· del agregado. 

La exposición se definen en tres niveles: 
a) Exposición ligera. 
b) Exposición moderada. 
e) Exposición severa. 
(expuestas en: concreto con aire incluido) 
A pesar de que a menudo se usa en las especificaciones de 

proyectos el 1% de los valores de la tabla es limitante y poco 
práctico. Se r~comienda emplear un rango más amplio como± 2% hasta 
un valor de un 6% a 8%. 
TABLP.-CON. 3 5 

Agua,Kg/m3 de concreto para un TMA. (mm], (in] 

9.5 12.7 19.0 25.4 38.1 50.8 76.2 152.4 
Reveni- 3/8" 1/2" 3/4" 
miento 

l" 1.5" 2" 3" 6" 

Concreto sin aire incluido 

2.5 - 5 208 199 187 178 163 154 130 113 

7.5 - 10 228 214 202 193 178 169 145 125 

15 - 18 243 228 214 202 187 178 160 - - -
@ 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0.5 0.3 0.2 

Concreto con aire incluido 

2.5 - 5 181 175 166 160 148 142 122 107 

7.5 - 10 202 193 181 175 163 157 134 119 

15 - 18 216 205 193 184 172 166 154 - - -
& Ligera 4.5 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 

&Moderada 6.0 5.5 5.0 4.5 4.5 4.0 3.5 3.0 

& Severa 7.5 7.0 6.0 6.0 6.0 5.0 4.5 4.0 
• Cantidad aprox1'llada de a1r., at~•p•do "'" el concreto Din 11u·11 inchado en porc1ento. 

&. Contcnh .. ::> de aire total proin11d10 r<IC<>l!l~ndado, en porcent11je para el nivel do e:o;poo1cién lhgnr.,,, moderada, 
a .. vera,J 



150 

Contenido de agua 

El tamaño y forma del agregado, el revenimiento, la relación A/C, 
el contenido del aire, el contenido de cemento, los aditivos y las 
condiciones ambientales, son factores que disminuyen lq cantidad de 
agua necesaria. 

El aumento de temperatura, el contenido de cemento, la 
angularidad de los agregados, la disminución en la proporción del 
agregado grueso a fino, elevan la demanda del agua. 

En las estimaciones de agua en la tabla 24, se pueden :!'·ed'.!Ci?..· 
unos 12 Kg. para agregado subangular, 21 Kg. para grava con algunas 
partículas trituradas, y 27 Kg. en gravas redondeadas para producir 
los revenimientos mostrados. 

Algún ingrediente en una mezcla de concreto puede tener efectos 
importantes en las proporciones y como la adición de 6 Kg. de agua 
por cada metro cúbicO de concreto, aumentará aproximadamente 2.5 
cm. el revenimiento y elevará el contenido de aire, y si se aumenta 
en un punto porcentual el contenido de aire 1 aumentará el agua en 
3Kg/m1 de concreto para el mismo revenimiento. 

Contenido y tipo de cemento 

El contenido de cemento se determina en función de la relación 
A/C y del contenido de agua elegido. 

La FIGURA-CON. 25 muestra la cantidad de cemento que se debe 
utilizar para lograr una adecuada colocación, un buen acabado, una 
resistencia a la abrasión y una durabilidad. 
TABLA-CON.36 

TAMAÑO MAXIMO DE CEMENTO KG/M' 
AGREGADO DE CONCRETO 

hmnl [in) 

38.1 1.50 279 

25.4 l. 00 309 

19.0 0.75 320 

12.7 o.so 350 

9.5 0.375 362 

Los requisitos mínimos de cemento sirven para asegurar una 
durabilidad y acabado satisfactorios en condiciones severas de 
congelación y deshielo: en productos congelan tes y sulfatos, es 
adecuado especificar un mínimo de cemento de 335 Kg/m1 de concreto; 
para colocar un concreto bajo el agua se requiere de un contenido 
mínimo de 385 Kg. de cemento por metro cúbico de concreto, estos 
requisitos mínimos nos proporcionan una economía mayor. 

Para minimizar la demanda del agua y cemento se recomienda usar: 
1) La mezcla más áspera y práctica. 
2) El mayor tamaño de agregado posible. 
3) Relación óptima de agregado fino-grueso. 
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Aditivos 
Los aditivos pueden tener diversas ventajas y·desventajas, pero 

limitar su uso es importante para obtener un concreto con ciertas 
características, y para lograr efectos como: la demanda de agua·y 
los contenidos de aire. 

El uso de un aditivo deberá asegurar la compatibilidad en el 
entremezclado, tomando en consideración que la relación 
agua/cemento sea suficiente en 0.01 o más. 

Al usar un aditivo que contenga como base al cloruro.de calcio se 
deberá considerar los riesgos de corrosión en el acero de refuerzo. 

La siguiente tabla limita el contenido del ión de cloruro solubie 
al agua para diferentes condiciones en" concretos reforzados y 
presforzados contra la corrosión. 
TABLA-CON 37 

CONTENIDO MAXIMO DE 
ION DE CLORURO (CL-) 

TIPO DE ELEMENTO SOLUBLE AL AGUA EN EL 
CONCRETO, % RESPECTO AL 
PESO DE CEMENTO. 

Concreto presforzado. 0.06 

Concreto reforzado que va a 
quedar expuesto a los cloruros 0.15 
durante su vida útil. 

Concreto reforzado que estará 
seco o protegido contra la humedad 1.00 
durante su vida útil. 

Otras construcciones de concreto 
reforzado. 0.30 

Proporción 

Los métodos de proporción son muy variados, el método por peso y 
volumen es muy sencillo y simple para estimar una proporción de la 
mezcla requerida. Otro método es el del volumen absoluto, que 
involucra el uso de valores de la densidad de sus ingredientes para 
ocupar en la unidad de volumen de concreto. 

Se aplicará éste método en una mezcla de concreto, pero se pueden 
aplicar experiencias de campo (datos estadísticos!, o de mezclas de 
prueba de concreto (proporcionamient.o cuando no se cuente con 
registros de campo o se disponga de ellos, son insuficientes para 
elaborar un proporcionamiento) . 

Rendimiento 

Es el peso total de los materiales dosificados entre el peso 
volumétrico del concreto fresco. El volumen del concreto es igual 
al volumen de los agregados,cemento,agua,aditivos y aire. 

El volumen absoluto es igual al peso del material entre el peso 
específico del material. 
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El peso volumétrico del concreto fresco se expresa en kg/m3
• 

Peso específico del cemento portland = 3150 kg/m'. 
Peso específico del agua = 1000 kg/m'. 
Peso específico del agua varía de 2400 a 2900 kg/m' (ya sea 
material seco o saturado) . 
El volumen absoluto del aire dentro del concreto, es igual al 
porcentaje de contenido de aire dividido entre 100 (por ejemplo 
13/l.OO = 1. 3 m'l multiplicándolo por el volumen de la mezcla de 
concreto (m3

) • 

Se puede determinar el volumen de concreto si se conocen los 
pesos específicos de los agregados y del cemento o si se desconocen 
o varían los pesos es9ecíficos de la siguiente manera: dividiendo 
el peso total de los materiales en el mezclador entre el peso 
volumétrico del concreto. 
En ocasiones se efectúan ambas determinaciones para revisar una en 
comprobación de la otra. 

Para las pruebas de mezcla se deberán usar los mismos materiales 
propuestos para la obra, se elaboran tres mezclas con distintas 
relaciones A/C, o diferentes contenidos de cemento para obtener una 
resistencia F' cr cercanas a este valor. Las mezclas de prueba 
deberán tener un revenimiento y contenido de aire dentro de 2 cm. 
y O. 5% al máximo permitido; se fabricarán tres cilindros por 
relación A/C curándose conforme a la no1·ma ASTM C192, a los 28 días 
o edad asignada se ensayará, determinándose la resistencia a 
compresión, graficando una curva de resistencia contra relación A/C 
para obtener el proporciona.miento de una mezcla. 

La mejor elección del proporcionamiento se logra basándose en 
experiencias anteriores y datos confiables de ensayes con una 
relación A/C y resistencias establecidas. 

El procedimiento de mezcla de prueba consiste en combinar una 
pasta (agua, cemento, o un aditivo inclusor de aire), de 
proporciones correctas en cantidades necesarias de agregado fino y 
grueso para producir el revenimiento y trabajabilidad requerida, 
calculando las cantidades por metro cúbico. 

Se deberá considerar el contenido de humedad de los agregados y 
conforme a éstos se corregirán los pesos de los materiales para las 
mezclas. Se recomienda efectuar el mezclado con máquina ya que 
representa de manera cercana las condiciones de obra, su uso es 
obligatorio si el concreto va a tener aire incluido. 

Deberán efectuarse pruebas del revenimiento, del contenido del 
aire, y de la temperatura de una mezcla y considerarse: 

a) Su peso volumétrico 
b) Su rendimiento 
c) su volumen absoluto. 
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vrrl DOSIFICACION DEL CONCRETO. 

Do~ific2ción. - Es el proceso de pesar o medir volúmenes de 
materiales componentes del concreto e introducirlos a un mezclador 
para la fabricaci6n del mismo, sus ingredientes deben medirse con 
precisión, exactitud , simplicidad y por su peso en vez de hacerlo 
por volúmenes debido a la impresición de los volúmenes de sus 
agregados, de su manejo, de su abundamiento y de su humedad; los 
materiales se miden en revolturas individuales con los siguientes 
porcentajes de precisión. 

Cemento 1% 
Agregado 2% 
Agua 1% 
Aditivo 3% 

La dosificación del concreto debe basarse en datos obtenidos de 
pruebas o en la experiencia adquirida con los materiales que serán 
empleados. 

Se requerirá de los siguientes datos de los materiales : 
1) Análisis granulométrico de agregados gruesos y finos. 
2) Peso unitario. 
3) Absor.ción y gravedad específica de agregados. 
4) requisitos de agua de mezclado para el concreto. 
5) Relación entre la resistencia y la relación A/C y/o más 

puzólanas. 
6) Peso específico del cemento portland y aditivos minerales 

cuando se empleen. 

7) Combinación óptima de agregados gruesos para una graduación 
máxima en el concreto requerido. 

8) El procedimiento de dosificación de mezclas de concreto 
normal, pesado y masivo. 

La es~imación de los pesos de las mezclas de concreto son una 
secuencia de pasos lógicos y directos; las especificaciones de la 
obra pueden dictar todas o algunas de las siguientes 
recomendaciones: 

a) Relación Agua/Cemento. 
b) Contenido mínimo de cemento. 
c} Revenimiento. 
d) Tamaño máximo del agregado {T.M.A.J. 
e) Resistencia f'c. 
f) Sobrediseño de f'c. 
g) Aditivos. 
h) Tipos especiales de cemento y/o agregados. 

Procedimiento para la dosificación de concreto 
ler paso. Revenimiento (5-10 cm ) . 
2' paso. T.M.A 
3" paso. a) contenido de aire b) agua de mezclado. 
4º paso. Relación A/C resistencia, durabilidad, acabado. 
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Fw P / (c+p) Donde: 
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w- Peso del agua 
e- Peso del cemento (aglutinante) 
p- Peso de la puzolana. 

Fw- Porcentaje de puzolana Por peso. 
p- peso del material puzolanico. 
e- peso del cemento. 

Si se conoce el porcentaje de puzolana por unidad de volumen se 
calculará el porcentaje de puzolana por peso, 

Donde: 
Fw. - porcentaje de puzolana por volumen absoluto del 

volumen absoluto total del cemento más puzolana expresada en factor 
decimal. 

Gp.- Peso específico de la puzolana. 
3 .15. - Peso específico del cemento portland (utilice el real 

si es diferente) caso contrario si se conoce el porcentaje de 
puzolana por peso, se calculará el porcentaje de puzolana por 
unidad de volumen total. 

FF - 1 
- 1 3°'1s~~ + '· TW-J.. J 

Relación agua/cemento con puzolana en función de Fv. 

3 15 ..)!',. 
15 ( 1-TV~,-':-i_:~-:·-

w/c = relación agua/cemento sin puzolana. 
w/(c+p) =relación agua/cemento con puzolana en función de Fv. 

Si se desconoce Fv: 

5° paso. Cálculo del contenido de cemento: 

A/e ó W/c ó A/e = (c+p) Sin puzolana y con puzolana 
respectivamente. 

6 º paso. Estimación del contenido de agregados para un metro 
cúbico de concreto en función del módulo de finura de la arena. 
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TABLA-CON. 38 

Revenimientos recomendados par diverso$ tipos de construcción. 

TIPO DE CONSTRUCCION RAv~nimiento [Cl!I.] 

Máximo Mínimo 

Muros de cimentación y zapatas reforzadas 8 2 

Zapatas, campanas y muros de subestructura 8 2 
sencillos. 

Vigas y muros reforzados. J.0 2 

Columnas para edificios. J.0 2 

Pavimentos y losas. 8 2 

Concreto masivo. 5 2 

7º p aso. Estimacion del contenido de a g regado fino: 

A) Método de peso . 
En función del peso del concreto del T.M.A. y d6 la diferencia de 

pesos. 

u 10 O -GA ( :LOC: --AJ +Cr 

Donde: 

VA , - c;c~) :JA 1 

P = Peso del concreto fresco por metro cúbico en Kg. 
GA= Promedio pesado del peso específico de la combinación de 

agregado fino y grueso, a granel SSO. 
SSD - Significa condiciones de saturado y superficie seca al 

considerar el desplazamiento del agregado "agregado seco". 
Ge= Peso específico del cemento (GC=3.J.S). 
A = Porcentaje del contenido de aire. 
w =Requerimiento de agua de mezclado Kg/m3

• 

e = Requerimiento de cemento Kg/r.13
• 

B) Método de volumen Absoluto 
Volumen de: 

b.J.) Agua 
b.2) Aire 

b . 3 ) 
Cemento VC1L 1~·I1EJ.i .!:' J:_,'~·0 .. --~--- -----~=-~-----

b . 4 ) 
Agregado 
grueso 

b.S) Agregado fino 
b.6) Puzolana 

re la t1 Fa 
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8º paso. Ajustes por humedad del agregado (humedad total menos 
absorción del agregado. 

9º paso. Ajustes de mezclas de prueba. 
Agua suficiente. 
Peso unitario y fluen~ia. 
Contenido de aire. 
Trabajabilidad adecuada. 
Acabado. 

TABLA-CON.39 Para A/C = 0.57 revenimiento 3" y módulo de finura 
= 2 75 

Tamaño Arena en % de agregado en Contenido neto del agua en 
máximo del volumen absoluto. Kg/m'. 
agregado 

Redondo Semi- Angular Redondo Semi- Angular grueso. 
Ang. Ang. 

1/2" 51 53.5 56 199 206.5 213 

3/4" 46 48.5 51 184 189.5 195 

l" 41. 43.5 46 l.78 185.5 193 

1/2 11 37 39.5 42 l.66 173.5 181 

2" 34 36.5 39 l.57 l.64.5 172 

3" 31. 34.5 36 148 l.55.5 163 

6" 26 28.5 31 l.30 137. 5 145 

TABLA-CON.40 Correcciones: 

CORRECCIONES PARA OTRAS CONDICIONES % DE ARENA Cent. neto de 

Por cada o.os de aumento o disminución 
en la relación A/C. 

Por cada 0.1 de aumento o disminución 
del módulo de finura, arena. 

Por cada 1 11 de aumento o disminución 
del revenimiento. 

Para arena triturada. 

Para concreto menos trabajable como 
pavimentos. 
Notas: 

± l. 

± 1./2 

o 

+ 3 

- 3 

agua 

o 

o 

± 

± 8.9 

- 4.7 

a~ La cantidad estimada de agua de mezclado para producir el mismo 
revenimiento que el de la mezcla de prueba, sería igual a la 
cantidad neta de agua de mezclado empleada dividida por la fluencia 
de mezcla de prueba en m3 

•• 

b• Si el revenimiento de la mezcla de prueba no es el correcto 
incrementándose o reduciendo el contenido nuevamente estimado de 
agua a 2 kg/m1 de concreto para cada cm de incremento o reducción 
del revenimiento. 

3% 

Kg/m' 

Kg/m' 
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eª Si no se obtiene el contenido de aire deseado (para concreto 
con aire incluido, debe estimarse de nuevo) , el contenido requerido 
de aditivo para lograr el contenido apropiado de aire, y reducirse 
o incrementarse el contenido de agua de mezclado en 3 Kg por cada 
1% en que debe reducirse o incrementarse el contenido de aire 
respecto al de la mezcla de prueba previa. 
dª El peso unitario de concreto fresco estimado nuevamente para el 

ajuste de las proporciones de la mezcla de prueba es igual al peso 
unitario en Kg /m3 medido en la mezcla de prueba, reducido o 
aumentado el porcentaje de incremento o reducción del contenido de 
aire de la mezcla de prueba. 
e~ Si es necesario se modificará el volumen de agregado grueso 

para obtener una trabajabilidad adecuada, en un 10%, pero tomando 
precauciones de revenimiento, relación A/C, resistencia F' e y 
requisitos de especificaciones de proyecto. 
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VIII) EJEMPLOS DE DOSIFICACION. 

Ejemplo l..a 

Condiciones de la obra: 
I) Concreto de una losa de un muelle. 
II} Exposición húmeda con congelación severa y deshielo. 
III) Peralte del miembro 30 cm. 
IV) Uso del aditivo inclusor de aire. 
Especificaciones: 
F'C= 250 Kg/cm' 
Recubrimiento mínimo 7.5 cm. 
Separación mínima del acero de refuerzo = 10 cm. 
Materiales: 
Agregado Grueso: 

1602 Kg/m'. 

Agregado Fino 

Cemento tipo I 

Triturado, 19mm (3/4· "). 
Peso específico 2680 kg/m'. 
Secado al horno. 
Absorción de 0.5% (contenido de humedad SSS). 
Peso volumétrico varillado y seco al horno = 
Contenido de humedad = 2 %. 
Arena natural. 
Peso específico = 2640 Kg/m'. 
Secado al horno. 
Absorción= 0.7% 
Contenido de humedad= 6%. 
Módulo de finura = 2.8 

Aditivo inclusor de aire: tipo resina de madera (ASTM C260). 
I) Resistencia requerida: 

No hay datos estadísticos 
F'cr = F'c + 85 = 250+85 = 335 Kg/cm• 

II} Relación agua/cemento. Concreto colocado en un ambiente con 
humedad, congelación y deshielo. A/C = 0.5. 

Interpolando en la tabla: y con F'cr la relación recomendada 
A/C= O .42 

Gobierna el menor valor A/C= 0.42. 
En caso que hubiera una curva con resultados de mezclas de prueba 

o pruebas de campo, la relación A/C. 
III) T.M.A. Tamaño máximo del agregado 3/4" (19 mm) adecuado para 

1/3" del espesor de la losa y 3/4 de la distancia libre entre @del 
acero de refuerzo. 

IV) Contenido de aire. 
Para una exposición severa de congelación-deshielo, el contenido 

de aire de 6% ± 1% , se usa 7% como cantidad máxima peI:lTlitida para 
las proporciones de la mezcla. 

El contenido de aire de la mezcla de prueba deberá quedar dentro 
de ± 0.5 del máximo contenido de aire permitido. 

V) Revenimiento. No especificado, el revenimiento será de 2.5 -
7.5 cm, se usará 7,5 cm. 
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VI) Contenido de agua. Con un revenimiento de 7.5 cm y con aire 
incluido, con un T. M. A. ( 19 mm.) , el contenido de agua será 
aproximadamente de 181 Kg/m', pero la grava triturada reducirá el 
contenido de agua en 21 Kg. o sea 181 - 21 = 160 Kg/m' . 

VII) Contenido de cemento. Con la división del contenido de agua 
entre la relación A/C = 160/ 0.42 = 380.95 Kg que es mayor de 355 
Kg mínimo especificado para las condiciones severas, así como los 
valores mínimos de cemento (320Kg) . 

VIII) Contenido de agregado grueso, de la tabla: 7.5 con T.M.A.= 
19 mm. y el módulo de finura de 2.8 es 0.62 y como pesa 1602 Kg/m', 
el peso del agregado grueso seco en horno en un metro cúbico de 
concreto será de: 

1602 X 0.62 = 993 Kg/m'. 
IX) Contenido de aditivo. 

Con un contenido de aire del 7\, el fabricante recomienda una 
dosis de 0.5868 cm' /kg de cemento: 

O. 5868 x 381 = 224 cm' /m'. 
X) Agregado Fino. Yn que el método de volúmenes absolutos, el 
volumen del agregado fino se obtiene de los ingredientes conocidos 
en un metro cúbico, así como la obtención del volumen del agua, 
cemento y agregado grueso o sea el volumen absoluto de cada uno 
dividido entre el peso conocido de cada uno: 

Agua = 160/ 1000 O .160 m'. 
Cemento= 381/3150 0.121 m'. 
Aire = 7/100 0.07 m'. 
AG = 993/2680 O. 371 m'. 
total O. 722 m'. 

El volumen absoluto del agregado fino será 1.0 - 0.722= 0.278 m'. 
El peso del agregado fino seco será: 

0.278 X 2640 = 734 Kg. 
La mezcla tiene las siguientes proporciones en un metro cúbico 

de concreto antes de realizar la mezcla de prueba. 
Se desprecia el volumen del aditivo líquido ya que es un valor 

insignificante. 

Los valores de algunos aditivos deberán ser incluidos, debido a 
sus altas dosificaciones. 

Agua 160 Kg 
Cemento 381 Kg 
A. Grueso 993 Kg 
A. Fino 734 Kg 
Peso total 2268 Kg 

Aditivo inclusor de aire 224 ce. 

XI) Corrección por humedad. 
Se hace para compensar el contenido de agua, debido a la humedad 

existente en los agregados, ya que reducen su cantidad. 
El contenido de lmmedad del agregado grueso es de 2%. 
El contenido de humedad del agregado fino es de 6%. 
AG = 993 X 1.02 = 1013 Kg. 
Af = 734 X 1.06 : 778 Kg. 
El agua absorbida no es parte de la humedad. El requisito 

estimado para el agua que se va a agregar será de: 
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La humedad superficial ca~ que ·co~tr"ibuye: el agregado grueso 
llega a 2 - O. 5 = l. 5 % , para el agregado .fino es de 6 - O. 7 = 5. 3 
% • - :,'" .. ·.-_ ·' 

i6o - (993 x 0.015) - (734 x o·.053¡ = l0.6 Kg. 
Los pesos estimados incluyendo humedad y absorción de los 

agregados serán: 
Agua 
Cemento 
Agregado G. 
Agregado F. 
TOTAL 

106 
381 

1013 
778 

2278 
Aditivo inclusor de aire 
Mezcla de prueba. 

Kg 
Kg 
Kg Con 
Kg Con 
Kg 
224 ce. 

2% de humedad 
6% de humedad 

Cuando es necesario mezclar una cantidad suficiente para las 
pruebas de contenido de aire, revenimiento y cilindros para ensayes 
de resistencia a compresión, se reducen los pasos para producir 60 
litros de concreto de concreto O. 06 m3

• 

Mezcla de prueba de laboratorio. 
Agua 106 x 0.06 
Cemento 381 x 0.06 
Agregado Grueso (húmedo) 1013 x 0.06 
Agregado fino (húmedo) 778 x 0.06 
total 

6. 36 Kg 
22.86 Kg 
60.78 Kg 
46.68 Kg 

136.68 Kg 
Aditivo ia 
El rendimiento de la 

m'. 

224 x 0.06 = 13.44 ce 
mezcla de la prueba es de 136/ 2278 = o. 06 

Durante el mezclado una cierta cantidad del agua estimada puede 
quedarse sin emplear o sea puede llegar a usar una cantidad 
adicional de agua para lograra el revenimiento requerido. 

En el mezclado el concreto se requirió de 6.29 Kg de agua, un 
concreto de 2266 Kg/m1 con un revenimiento de 10 cm y se obtuvo un 
contenido de aire de 8%. 

por lo tanto la mezcla queda de la siguiente manera: 

Agua 6.29 Kg 
Cemento 22.86 Kg 
A. Grueso (húmedo al 2%) 60.78 Kg 
A. Fino (húmedo al 6%) 46.68 Kg 
Total 136. 61 kg 
El rendimiento de la mezcla de prueba será: 136.61/2266 = 0.0602 

m' 
El contenido de agua de mezclado se determina con el agua 

agregada más el agua libre en los agregados: 
Agua Agregada 6. 29 Kg 
Agua libre en el A. grueso = 60.78 x 0.015/1.02 = 0.894 Kg 
Agua libre en el A. Fino = 46.68 x 0.053/1.06 = 2.334 Kg 
total 9.518 Kg 

La cantidad de agua de mezclado requerida para un metro cúbico de 
concreto can el mismo r~venimiento que la mezcla de prueba será: 

9. 518 Kg / O. 0602 m' = 158 .106 Kg/m'. 
Ajustes de la mezcla por: 
Revenimiento 10 > 7.5 cm 
Contenido de aire 8%, 7% máx ± 0.5%. 
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Se aumenta el contenido de agua d~ mezclado 3 Kg/1% de reducción 
de contenido de aire, a partir del contenido de agua de la mezcla 
de prueba, reduciendo el contenido de agua de la mezcla de prueba, 
6 Kg/ cada reducción de 2.5 cm de revenimiento. 

Para la cantidad de agua ajustada para las reducciones en el 
valor del revenimiento, el contenido de aire será: · 

( 3 X l) - (6 X l ) + 158.106 =155.106 Kg/m'. 
Al corregir el contenido de cemento, permanece la misma relación 

A/C = 0.42: 
155.106/0.42 = 369 Kg/m' 

La cantidad de agregado grueso pe:cmanece sin cambios, no se 
reporta que la trabajabilidad sea insatisfactoria. 

El volumen o porcentaje con el nuevo contenido de cemento serán: 
Agua 155 Kg/1000 kg/m' O .155 m' 
Cemento 369 Kg/3150 Kg/m' = O .11. 7 m' 
Agregado grueso 993 Kg/2680 Kg/m' = O. 3 71 m' 
Aire incluido 7 x 1000/100 = 0.070 m' 
Agregado fino 1.00 - 0.713 = 0.287 m' 

El aditivo inclusor de aire en ce= 0.5216 x 369 = 192.5 ce 
Los pesos de la mezcla por metro cúbico de concreto son: 

AGUA 155 KG 
CEMENTO 369 KG 
AGREGADO GRUESO (seco) 993 KG 
AGREGADO FINO (seco) 758 KG 

total 2275 kg 
ADITIVO INCLUSOR DE AIRE 195.5 ce 

El peso volumétrico del concreto con los agregados en estado 
saturado (SSS) será: 

&0 = 155 + 369 + 993 X 1.005 + 758 X 1..007 = 2285 kg/m' 
Después de haber obtenido los pesos de los ingredientes del 

concreto se deben verificar ciertas restricciones establecidas. 
Los cilindros de prueba deben sobrepasar la F'cr estimada. 

Se ajustarán los pesos para conservar la trabajabilidad u otras 
propiedades obtenidas en la mezcla de prueba. 

Se puede proporcionar y probar una nueva mezcla con una nueva 
resistencia a la compresión cercana a f'cr y con una relación A/C 
entre los parámetros establecidos. 

Todos los ajustes deben cumplir con las especificaciones de 
diseño ya mencionadas en las etapas de proporcionamiento. 

Ejemplo 2 .a 

I. -Concreto para la pila de un puente vehicular expuesto a un 
clima severo 

F'C=210 Kg/cm' 
Revenimiento 3-5 cm. 
Agregado grueso de 25 mm, peso seco 1522 Kg/m'. 

1° Paso. Revenimiento l-5 cm. 
2' Paso. Agregado grueso GA=25 mm #4. 
3~ Paso. Concreto con aire incluido 6.0 máximo. 

Agua= 160 Kg/cm'. 
Aire incluido de rige. 
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4º Paso. Relación A/C = 0.59 pero 0.5 para otras condiciones 
climatológicas máximas. 
5º Paso. Contenido de cemento: C=A/0.5 = 160/0.5 320 Kg. 
6º Paso. Con un módulo de finura de 2.8, el volumen del agregado 
grueso será:' 0.67 m' si el peso será: 1522 Kg/m' x 0.67.m' = 1019.74 
Kg = 1020 Kg. 
7º Paso. Peso del concreto fresco con 25 mm y con aire incluido 
2315 Kg. 

Los valores en peso de los componentes del concreto: 
Agua 160 Kg. 
Cemento 320 Kg. 
AG (seco) 1020 Kg. 
Subtotal 1500 Kg. 

Peso de la arena = 2315 - 1500 = 815 Kg (seco). 
Pesos en base al volumen absoluto: 

Volumen del agua = 160/1000 O .160 m'. 
Volumen del cemento= 320/(3.lSxlOOO) 0.102 m'. 
Volumen del AG = 1020/(2.68x1000) 0.381 m'. 
Volumen del aire = 1020/(2.68xlOOO) O.OSO m'. 
Subtotal (sin arena) O. 693 m'. 
Volumen de la arena AF= 1-0.693 = 0.307. 
Peso de la arena = 0.307 x 2.64 x 1000 = 810 Kg. 

Peso en base a 
Basado en peoo 
Agua 
Cemento 
A.Grueso (seco) 
J!..rena (seco) 

dos características físicas. 
[Kg] Basado en volumen [kg] 
160 160 
320 320 

1020 1020 
815 810 

9º Paso. Para una prueba de mezcla de 0.023 m1 se añadió 2.04 kg 
de agua y no 2.29 kg (2.3) en la mezcla para un revenimiento de 2 
a 5 cm. por lo que la mezcla consta de: 

Agua añadida real 
Cemento 
A. Grueso 
A. Fino 
Total 

2.04 
7.36 

24.17 
19.69 
53.26 

Kg. 
Kg. 
Kg. 
Kg. 
Kg. 

Además se obtuvo un revenimiento de 5 cm, con un peso de 2271.4 
Kg/m1

, un contenido de aire de 6.5%, o sea hay exceso de arena con 
fluencia apropiada de mezclas futuras ajustándose a: 

Fluencia o rendimiento de la mezcla es de: r= 53.26/2271 
o. 0234m'. 

Agua añadida 
0.59 por AG 
O. 81 por AF 
total 

2.04 
= 0.59 
= 0.81 
= 3 .44 

Para un mismo revenimiento de la mezcla de prueba, el peso de 
agua será: 

A= 3.44/0.0234 = 147 Kg. 
Pero debido a que el revenimiento fue satisfactorio se 

incrementa 3 Kg x 1.5 = 4.5 Kg. para corregir el aire incluido de 
6.5 a 5\ o sea el peso del agua será: 
147 + 4.5 = 151.5 Kg. 
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Ahora para mantener la misma relación A/C=0.5 l.51.5/0.5= 303 Kg. 
Como hay exceso de arena el AG se incrementará en: 

0.74 x J.522 Kg=l.l.26 Kg seco l.l.26 Kg seco ó ,l.l.26 x 1.03 =l.l.60 Kg 
(mojado) . 

l.J.26 x l.. 005 J.l.32 Kg en condiciones , : saturado y 
superficialmente seco (SSD) . 

El nuevo valor del peso del concreto en i;s menoS de aire és: 
2273.. 4/0. 985 = 2306 Kg/m'. 

El peso de la arena será: 
2306 - (l.5l..5 + 303 + l.132) = 7l.9.5 Kg (SSD) 

73.9.5/1.007 = 714.5 Kg seco. 

RESUMIENDO: 
Los pesos básicos ajustados de la mezcla son: 

ARENA 15l.. 5 KG 
CEMENTO 303.0 KG 
AGREGADO G. (seco) ll.26.0 KG 
AGREGADO F.(seco) 714.5 KG 

PESO TOTAL 2295. O KG/M' 

CONCLUSION: 
La dosificación deoende muchísimo de la mezcla de prueba para 

obtener proporcioneS reales de concreto, así como de las 
correcciones para cada uno de sus componentes y condiciones mismas 
del concreto. 

Ejemplo 3-a 

I) Datos del laboratorio de los materiales pétreos y cemento. 
CEMENTO: Cemento tipo 1 1 Peso específico = 3 .15, sin aire 

incluido. 
AGREGADO GRUESO: Peso específico a granel = 2 .68, absorción = 

0.5% , humedad = 2% 
AGREGADO FINO: Peso específico a granel = 2. 64, absorción = O. 7%, 

humedad = 6%, módulo de finura = 2.8 . 
II) Condiciones del concreto. 

a) Estructura en cimentación (sin ningún ataque severo) . 
bl F'c = 250 Kg/cm' a los 28 días. 
e) Revenimiento 8 - 10 cm. 
d) Agregado grueso # 4 de 40 mm, peso varillado en seco, 1600 

Kg/m'. 

PROCEDIMIENTO: 

111
R· Paso. Revenimiento: 8-10 cm. 

2º Paso. T.M.A. # 4 de 40 mm. 
3el.'". Paso. No se emplear~: aire incluido. La cantidad aproximada de 

agua 175 Kg/m1 y un aire incluido estimado de 1%. 
4° Paso Relación A/C, para un concreto sin aire incluido, se 

interpola para F'c=250 Kg/cm' A/C=0.62 . 
5° Paso Cantidad de cemento: C= 175/0,62 = 282.26 Kg/m'. 
6 º Paso Cantidad del agregado grueso (de la tabla: ) , con 

módulo de finura de 2.B, con T.M.A. de 40 mm.1.5 in. 
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Se empleará 0.71 m' de agregado grueso. 
Si su peso PAG = 1600 Kg/m'. 
El peso total del agregado grueso seco es de: 

P ~T = 1600 X 0.71 = 1136 Kg. 

7º Paso Arena requerida, aire atrapado incluido: 
a) Con base en el peso, el peso del concreto U=2420 Kg, 

por medio de la fórmula, el peso del concreto: 
GA = (2.68 + 2.64)/2 = 2.66 
U= 10 (GA) (100 - A) + C (1 - GA/GC) - (GA-1) 
U= 10 (2.66) (100-1) + 282.26(1 - 2.66/3.15) - (2.66 - . 

1) ; U= 2675.7 kG. 
Las diferencias normales de revenimiento, factor de 

cemento y peso específico del agregado, los pasos ya conocidos son: 
Agua mezclado neto 175 Kg 
Cemento 282 Kg 
Agregado grueso 1136 Kg 
Total 1593 Kg 
Por lo tanto, el peso de la arena será: Si U=2420 Kg; 

2420 - 1593 = 827 Kg. (Seco, no se toma en cuenta la absorción). 
b) Con base al volumen absoluto, el aire atrapado (aire 

incluido): 

0.175 m'. 

0.42 m'. 

0.089 m'. 

0.01 m'. 

0.694 m'. 

807.84 Kg. 

RESUMEN: 

8º Paso. 

Volumen de agua= 175/1000 

Volumen del agregado grueso AG 1136/(2.68 X 1000) 

Volumen del cemento C= 282/ (3 .15 X 1000) 

Volumen del aire incluido = 0.01 X 1 

Volumen subtotal(sin arena) 

Volumen sólido requerido de arena = 1 - 0.694 = 0.306 
Peso requerido de arena seca: O. 306 x 264 x 1000 = 

Basado en peso Kg 
del concreto Kg. 

Basado en volumen absoluto 
del concreto Kg. 

Agua 175 175 
Cemento 282 282 
A.G. 1136 1136 
A.F. 827 807 
Humedad del agregado grueso = 2%. 
Humedad del agregado fino = 6%. 
Los pesos ajustados del agregado serán: 

AG mojado-= 1136 x 1.02 = 1159 Kg. 
AF mojado = 827 x 1.6 877 Kg. 

El agua superficial proporcionada por los 
Ag 0.02 - 0.005 0.015 
Af = 0.06 - 0.007 = 0.053 

agregados: 
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El requerimiento estimado de adición de agua será: 
A= 175 - 1136 X 0.015 - 827 X 0.053 = 114 Kg 

.Los pesos es~imados de.mezcla para un metro cúbico de 
concreto son: 

Agua (por añadir) 
Cemento 
A.Grueso (mojado) 
A.Fino (mojado) 

Total 

Mezcla de prueba: 

114 Kg. 
282 Kg. 

1159 Kg. 
877 Kg. 

2432 Kg. 

El laboratorio requirió de una mezcla de prueba de 3.0 
Kg de agua par_a-· obtener.·- Un _reyenimiento de 8-10 cm y no la calcula 
de 2.62 kg o sea: 

Valores para la n\uestra~: 
114 X 0.023 2.622 
282 X 0.023 6.486 
1159 X 0.023 = 16.657 
877 X 0.023 = 20.171 

Total = 45.94 

Valores corregidos: 
3.00 Kg para agua añadida. 

6.49 Kg para cemento. 
26.66 Kg para AG (mojado). 
20.17 Kg para AF (mojado). 
56.32 Kg 

Con los valores corregidos se obtiene un concreto de 2400 Kg/m' 
con un revenimiento de 4 cm. para una trabajabilidad y un acabado 
requerido para otras mezclas, para esto se hacen otras 
correcciones: 

56.32/2400 = 0.0235 es el rendimiento fluencia del concreto 

El agua añadida de 3.0 kg. fue obtenida para realizar la mezcla 
de prueba con O. 4 kg. para el agregado grueso y 1. l para el 
agregado fino; por lo tanto el agua de mezclado requerida será: 
3.0+0.4+1.l = 4.5 Kg. 

Y para lm' : 4.5/0.0235 = 191.5 Kg. 

Ahora se debe incrementar 2 Kg. por cada 5 cm. de revenimiento, 
para dar el valor deseado de 4+5 =9 cm. de revenimiento: 191.5 + 2 

193.5 kg. 
Respetando la misma relacion A/C = 0.62. 

El contenido de cemento será: C=l.93.5/0.62 = 312.08 Kg 
Los volúmenes se mantendrán igual a la mezcla de prueba: 
AG = 26.66/0.0235 = 1134.47 Kg; 1134.47/1.02 = 1112.22 seco; 
1112. 22 x 1. 055 = 1173. 4 Kg., en condiciones de saturado y 

superficie seca. 

La cantidad de arena requerida para un metro c~bico de 2400 Kg/m' 
(también obtenido en lasoratorio) de concreto. 
2400 - (193.5 + 312.08 + 1173.4) 721 Kg. en condiciones de saturado 
y superficie seca; 721/1.06 = 680 Kg. seco. 
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El proceso por volumen es idéntico, pero trabajando con los 
valores obtenidos por volumen, tanto con un métOdo como con otro, 
las variaciones son pequeñas o muy aproximadas. 

Pesos por metro cúbi :o de concreto: 

AGUA 1.94 KG 
CEMENTO 31.2 KG 
AGREGADO GRUESO 1.1.1.2 KG 
AGREGADO FINO 680 KG 

Tablas de proporcionamientos de mezclas de concreto 

Se pueden optar otras decisiones cuando el agregado fino es 
abundante y los recursos económicos sean mínimos para incrementar 
el contenido de cemento se disminuyen el contenido de agregados 
gruesos y se obtienen otras ventajas como la trabajabilidad. 

Las siguientes tablas indican el proporcionamiento de mezclas 
para un metro cúbico o menos, para requerimientos normales. 

Los botes son de tipo alcoholero sin deformaciones. 
Los concretos cumplen con un revenimiento de 10 cm. 

TABLA-CON. 41. 

ELEMENTO DE MUROS Y TRABES LOSAS Y COLUMNAS 
CONCRETO PISOS Y LOSAS ZAPATAS Y TECHOS 

F'C AGREGADO 1.00 1.SO 200 2SO 
KG/CM' IN,CM 

VOLUMEN 3/4 11 1.7S lSl 1.33 120 
DEL 

CONCRETO 1..S 1.89 1.67 1.4S 130 

BOTES 3/4" 6 5 1/4 4 1./2 4 
DE 

GRAVA l.. s 8 7 1/2 6 s 1/2 

BOTES 3/4" s 3/4 4 3/4 4 3 ¡/2 
DE , . 

ARENA 
1.. s 6 5 1.Í4 4 1/4 3 3/4 

BOTES 3/4" 2 l. 3/4 l. 1/2 l 1/4 
DE 

AGUA 1..S 2 l. 3/4 l. 1./2 l. 1/4 

3/4" 50 so so so 
CEMENTO 
[kG} 1..S so so so so 

ALTA 
RESIST. 

3GO 

103 

112 

3 1/2 

4 3/4 

2 3/4 

3 

l. 

l 

so 
so 
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Es importante utilizar la menor cantidad de agua posible; debido 
a que la relación agua/cemento disminuye la resistencia. 

Al agregar más cemento permite una resistencia más alta. 
TABLA-CON.42 

Tabla para mezclas de mortero de arena y mortero. 
Los botes son de tipo alcoholero sin deformaciones.' 

FIRMES ALTA APLANADOS PLANTILLAS, APLANADOS MUROS DE 
DE RES IS- ESPECIALES REVESTIMEN- DE CARGA, 
PISOS TENCIA TOS LIGEROS CIMENTA- l3LCCI:3 O 

CIONES DE TABIQUES 
PIEDRA 

BOTES 3 2 1 6 5 
DE 
ARENA 

BULTO 1 1 1 1 1 
DE 
MORTERO 

El agregar más cal aumenta el tiempo de fraguado del mortero. 
Las juntas no deben ser mayores de 1 cm. (block, tabique) . 

Los aplanados no deben ser mayores de 1.5 cm., en caso contrario 
se recomienda colocar malla de gallinero u otro material como 
alambre para evitar el agrietamiento por peso o temperatura. 

En superficies no rugosas o lisas, no se olvide picar con cincel, 
antes de colocar el mortero. 

TABLA-CON.43 
Proporcionamiento de concreto para pequeñas cantidades (1 m3 ).En 

peso 

T.M.A CONCRETO CON AIRE CONCRETO SIN AIRE INCLUIDO 
GRUESO INCLUIDO 

[IN] 
CEM. A.F. A.G. AGUA CEM. A.F. A.G. AGUA 
[KG] [KG] [kg] [KG] [KG] [kg] [KG] [KG] 

Búm. Húm. Húm. Húm. 

3/8 465 850 735 160 465 945 735 175 

1/2 430 735 880 160 430 850 880 175 

3/4 400 675 1040 160 400 755 1040 160 

1 385 625 1120 145 385 720 1120 160 

1 370 610 1200 145 370 690 1200 145 
1/2 

4 

1 
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TABLA-CON, 44 
Proporcionamiento de concreto para pequeñas cantidades (l m3

) En 
volumen 

T.M.A CONCRETO CON AIRE CONCRETO SIN AIRE 
GRUJl:SO INCLUIDO INCLUIDO 

[IN] 
CEM. A.F. A.G. AGUA CEM. A.F. A.G. AGUA 
[KG] [KG] [kg] [KG] [KG] [kg] [KG] [KG] 

Húm. Húm. Húm. Húm. 

3/8 1 2.25 1.50 0.5 1 2.5 l. 50 0.5 

1/2 1 2.25 2.00 0.5 1 2.5 2.00 0.5 

3/4 1 2.25 2.50 0.5 1 2.5 2.50 0.5 

1 1 2.25 2.75 0.5 1 2.5 2.75 0.5 

1 1/2 1 2.25 3.00 0.5 1 2.5 3.00 0.5 

En caso de emplear agregado triturado se disminuirá la cantidad 
de agregado grueso en 50 kg. y se aumentará la cantidad del 
agregado fino en 50 Kg. 
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IX) FABRICACION DE CONCRETO FRESCO. 

Es el proceso de mezclar completamente los ingredientes del 
concreto ha$ta obtener una apariencia uniforme. Bl mezclador no 
debe ser sobrecargado de acuerdo a su capacidad pero si aumentar su 
eutrada y salida de mezclado, se debe verificar constantemente las 
aspas del mezclado y en general cada una de sus partes cada día al 
producir concreto. 

Los concretos ligeros estructurales se pueden mezclar de la misma 
manera que los concretos de peso normal cuando los agregados tengan 
menos del 10 % de absorción o menos del 2% durante la primera hora 
después de ser sumergidos en agua. 

El proceso de fabricacion puede ser: 

a} Elaboración manual 

Puede ser elaborado sobre un entarimado que sea impermeable o 
sobre una superficie plana limpia de toda materia orgánica o 
inorgánica cubierta en su superficie con una capa de concreto pobre 
perfectamente apisonado y a un nivel en el que al estar fraguado se 
podrá mezclar todo tipo de morteros y concretos, sobre ese lugar se 
extiende primero la arena y a continuación se vacía el cemento, 
para posteriormente mezclarlo con ayuda de una o varias palas 
manuales, hasta que se obtenga un calor uniforme. 
Después de tener la arena y el cemento perfectamente revueltas se 

extenderá la mezcla obtenida, añadiendo el agregado grueso hasta 
que quede una capa uniforme, luego se procede a abrir un cráter y 
se agrega la cantidad de agua necesaria. Luego de vaciar el agua 
necesaria en las orillas del cráter, se mezclan de un lado al otro, 
hasta que se observe que la revoltura presenta un color adecuado a 
la reacción del cement~ con los agregados pétreos y el agua. 

Si la revoltura empieza a fraguar, no deberá pasar de 20 a 30 
minutos la operación del colado; después de haber agregado el agua 
necesaria no deberá permitir que se le agregue más agua. 

Si la revoltura por algún motivo se ha endurecido o ha sobrado, 
por ningúr! motivo deberá usarse en elementos estructurales, si 
acaso podrá aprovecharse en firmes para pisos. 

b} Elaboración Mecánica 

Se lleva a cabo mediante las revolturas en una olla en forma de 
trompo de diferentes capacidades y montada en diferentes tipos de 
estructuras y que puede ser accionada en forma manual o en forma 
mecánica con un motor, las hay también de gasolina; existen tres 
tipo de revolvedoras: 

1.- Las revolvedoras de construcción. 
2.- Las revolvedoras de pavimentos. 
3.- Las revolvedoras de tránsito. 

Las revolvedoras de cvnstrucción tienen como la letra 11 s 11 u un 
indicador de su capacidad en volumen nominal de concreto, en pies 
cúbicos. 

3.5 s, 6 s, 11 s, 16 s, 28 s, 56 s, 84 s, 112 s. 
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La producción por hora será el producto del volumen de la 
revoltura multiplicado por el número de revolturas en una hora. 

El concreto se mezclará durante un minuta para revolvedoras hasta 
de una yarda cúbica (1 yd cúbica=0.76 m3) y para tamaños mayores se 
agregarán 15 seg. Por cada yarda adicional o fracción·. 

Las revolvedoras de pavimento tienen una capacidad de 27 E, 34 B, 
etc. donde los números indican los pies cúbicos de la capacidad de 
la revolvedora y es su clave de identificación. 

La siguiente clave indica la producción representativa de la 
revolvedoras de construcción, (condición de producción ideal) . 

Mezcladora Pavimentadora 

Hay mezcladores estacionarios de obra y mezcladores de las 
plantas de concreto premezclado. su tamaño oscila desde 56.l hasta 
9. 2 m1

• puede ser tipo basculante o fijo, del tipo paleta o aspa 
rotatoria con abertura superior, equipado con botes de carga, con 
canalón oscilante de descarga, dispositivos para medir el tiempo de 
mezclado y que no puede descargar hasta que no haya transcurrido el 
tiempo designado. 

Para un concreto mezclado parcialmente en planta fija se mezcla 
generalmente de 15 a 30 segundos en una mezcladora fija en la 
planta y el mezclado se completa en el tambor del camión. Se 
requiere de un minuto de mezclado mínir110 para mezcladores 
estacionarios de hasta 765.1 de capacidad, adicionales o fracción 
de esta cantidad. El período de mezclado debe medirse desde el 
momento en que todo el cemento y agregado se encuentren en el 
tambor mezclador, a condición que toda el agua se agregue antes que 
transcurra un cuarto del tiempo de mezclado. 

Bajo condiciones normales, hasta aproximadamente un 10% del agua 
de mezclado se debe colocar en el tambor antes de que, se agreguen 
los materiales sólidos. Cuando se use agua caliente en climas 
fríos, será necesario modificar este orden para evitar algún 
posible endurecimiento acelerado, será primero la introducción de 
agua, después los agregados y esperar a que se mezclen para 
introducir el cemento. 

Si se utilizan aditivos retardantes o reductores de agua, deberán 
agregarse en la misma secuencia en el ciclo de carga, de otra 
manera habrá variaciones en el fraguado inicial y en el porcentaje 
de aire incluido, la adición del aditivo deberá completarse dentro 
del primer minuto después de la inclusión total del agua al cemento 
o al inicio de los últimos tres cuartos del ciclo del me:clado, si 
se usan más de dos aditivos se deberá esperar un intervalo de 
tiempo antes de introducir el próximo aditivo. 

Para el concreto premezclado se dosifica y se mezcla fuera del 
sitio del proyecto y se entrega en el área de construcción en 
estado fresco ya sea que se mezcle una parte en la planta o se 
concluya durante su trayecto al sitio de obra o que se mezcle 
totalmente en un camión mezclador. Para llevar acabo todo me:clado 
normalmente se utiliza de ?O a 100 revoluciones del tambor o aspas 
a la velocidad de rotación o de agitación (2 a 6 rpm) . 
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TABLA-CON. 30 

t1111111ño de la revolvedora tioipo de eiclo 

[ft') 

•)llunGlcla1 
1.1 .. 1><>d•ur91 
tl-pod•-Hhdo 
u .. podl•ducorg• 

ll.llYOlwr•111 
I0/1.S.40 

10/J.U• 21 

yd' .. Hinimo l!i'iximo 
l111in) lmlnl 

1.so l.2s 

2.so 

1.50 

o.n1 l,7S :;i.,75 

2.75 

2,379 2.25 3.00 

l.50 

tyd .. Jrt 
1yc1•. 21et• lft'• 0.0213 •' 

ly<lo O,llUll ly<S'• O.OUS a' 
l•'• uoo 1 l , ... 0,0251. 
Ut. 12 In lyd• Ht 

O,Uf X a1 • So5 yd1 
O,UOJ< 40,. 5.l yd.1 
0,0tl X ll • 2.7 1111 

o.Ot x 40 .. 4.0 •' 

revolt1.1r11/hor11 

Mfnimo Hlximo 

producción 111' 6 
Vd'/hora. 

Hirn1110 H•Y.1:110 

2.7111' "·º"'' .Svd• .., d' 

4.Sm' '·ª=' 6.0vd' .., , . 
7.!'.1111 i:.4-.' 
9.8vd1 16.Jvd' 

10.e111· 1s.21n• 
14.l• d l0.1vd' 

17.0m' 26.6!0 1 

22.6· d' l5.l"d 1 

14..6111' .. ~. 5111' 
4S.6•d' '~. JVd' 

47.-tm' '"·º"'' 62.l•d' 84.0vd' 

56.Sm' 75.0m' 
74.Svd' 9~L5yd' 

Volúmenes basados en una hora de 60 minutos y debe ajustarse por un factor de 
operación para estar de acuerdo con lae condiciones. 
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El mezclado a altas velocidades durante períodos prolongados de 
aproximadamente una o más horas, puede producir pérdidas de 
resistencia en el concreto, aumentos de temperatura pérdida 
excesiva ~e aire incluido, perdidas aceleradas de revenimiento. 

El concreto debe ser entregado y descargado en el transcurso de 
l.5 horas antes de que el tambor haya girado 300 veces después de 
introducir el agua al cemento y a los agregados o de introducir el 
cemento a los agregados. 

Cabe mencionar que se puede obtener un concreto mezclando primero 
el agua y el cemento provocando una mejor hidratación y 
posteriormente mezclarlo con los agregados. 

Un concreto que se deje agitar tiende a fraguar, a rigidizarse y 
a mal compactarse en el molde, tal concreto se puede remezclar 
agregando un paco de agua y cemento de tal f onna que la relación 
agua-cemento no exceda del máximo permisible, no rebase el 
revenimiento máximo ni el tiempo de mezclado y agitación 
(revoluciones del tambor), el mezclado será la mitad del tiempo 
requerido y la supervisión lo acepte. 

No se debe permitir la adición indiscriminada de agua para hacer 
más fluido ("trabajable") el concreto ya que disminuye su calidad; 
se puede esperar que el concreto remezclado endurezca rápidamente, 
eventuaJ mente se podría desarrollar una junta fría al colocar 
concreto de manera adyacente o por encima del concreto remezclado, 
aunque no exista una forma o un método perfecto para transportar y 
manejar el concreto, una planeación anticipada puede ayudar en la 
elección del método más adecuado evitando la ocurrencia de 
problemas como: 

a) Retrasos.- Se logrará una productividad máxima si se planea el 
trabajo para aprovechar al máximo al personal y al equipo, de 
manera que se reduzca el tiempo de retraso durante la colocación 
del concreto. 

b) Endurecimiento temprano y secado. - El concreto empieza a 
endurecer en el momento en que se mezclan el cemento con el agua, 
pero el agregado de endurecimiento que ocurre durante los primeros 
30 minutos normalmente no presentan problemas, cuando está en 
agitación se puede colocar y compactar dentro de la primera hora y 
media posterior al mezclado; la planeación deberá eliminar o 
minimizar cualquier variable que permita que el concreto endurezca 
hasta el grado en que se pueda lograr una completa consolidación y 
se dificulte efectuar su acabado. 

e) Segregación.- Es la tendencia del agregado grueso a separase 
del mortero cemento-arena a la vez de que una cantidad demasiado 
pequeña de mezcla tenga agregado grueso y el resto tenga en 
cantidades excesivas provocando en la primera cantidad a contraerse 
mas a agrietarse, así como una disminución de la resistencia a la 
abrasión; la segunda será áspera para lograr una consolidación y 
acabado totales y será causa frecuente de aplanamientos. Los 
métodos y equipos para transportar y manejar concreto no deberá ser 
causa de segregación. 
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X) Métodos y equipo para transportar y manejar 
conc~. 

El concreto puede ser transportado por métodos y equipos diversos 
tales como: 
1) Pala manual 
2) Bote calero 
3) Carretillas 
4) Cucharones. Grúa y Torre 
S) Duetos y canalones 
6) Bandas transportadoras 
7) Camiones de volteo 
8) Revolvedoras de tránsito 
9) Cubas o agitadores 
10) Tolvas 
11) Cable Vía 
12) Ferrocarril 
13) Helicóptero 
14) otros 

Cada equipo tiene sus ventajas y desventajas de acuerdo al tipo 
y tamaño de obra, economía, condiciones geográficos, tiempo, clima, 
entre otros. Comentaremos las más importantes. 

BOTES.- recipiente de metal con una capacidad de 18 6 20 litros. 
CARRETILLAS DE MANO. - Son usados cuando la transportación es 

corta o distancias ligeramente inclinadas, la superficie deberá ser 
preparada previamente; su capacidad varía de+- 0.5-0.3 m3

, 

Las carretillas de motor son las conocidas con el nombre de 
11 BUGGIES" con una capacidad de 0.2-0.4 ml con una velocidad 
aproximada de 25 Km/h. y con una potencia para una pendiente de 0.2 
(2%), son recomendados para distancias largas (mayores de 30 m). 

CUCHARONES.-Estos pueden dividirse en dos grupos y que son: 
a) Cucharones para concreto son los empleados con grúa mecánica, 

cables, etc.; su capacidad varía de 0.5-8.0 m3 
• 

b} Cucharón de torre: que se emplea con malacates, éstos tienen 
una capacidad de O. 15-1 m). 

Los cucharones tienen una compuerta en el fondo para poderse 
abrir y que el concreto fluya en forma vertical, la caída del 
concreto no debe exceder de una altura máxima de un metro para 
disminuir la segregación. Las puertas están diseñadas para abrirse 
o cerrarse a voluntad y controlar el flujo del concreto, los 
cucharones chicos se operan a mano. 

DUCTOS O CANALONES. Este equipo ha tenido que restringirse 
bastante debido a gue el concreto se segrega, por lo regular son de 
metal aunque los hay de madera, que son de sección trapecial y 
circular o semicircular: Los duetos se colocan con una pendiente 
que permite su fluidez uniforme y evita la segregación. 
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TRANSPORTADORES DF. BANDA. - Son estructuras que constan de una 
banda que va apoyada sobre rodillos y que tienen·movimiento debido 
a un motor eléctrico o de combustión interna, se utiliza para 
realizar el transporte de mezclas de concreto a larga distancia 
vertical y horizontal, pero tiende a segregarse por lo que se 
deberá descargar en forma adecuada para disminuir la segregación. 

CAMIONES DE MEZCLADO. - Son revol vedaras de construcción montadas 
sobre plataformas de un camión, se dividen en: revolvedoras de 
tránsito o cubas agitadoras. 

Si el agregado y el cemento se cargan en la planta central del 
mezclado y el concreto se hace mientras la revolvedora yace en la 
obra se le denomina revolvedora de tránsito. 

Si la revolvedora se emplea sólo para transportar concreto 
premezclado que solo requiere de la agitación durante el acarreo, 
para evitar la segregación, se llama cuba agitadora. El volumen 
absoluto total de todos los ingredientes dosificados para mezclarlo 
en un camión de tambor giratorio debe exceder (63-80 %) de la 
capacidad del tambor (7m3 camión normal). 

Cuando el concreto se mezcla durante un largo período, disminuye 
más de 2. 5 hrs. tanto el revenimiento y la resistencia. Se 
recomienda como maximo una hora de transporte, en caso de 
sobrepasarlo se deberá colocar un bulto de cemento adicional de 50 
Kg. para 7 m3 de concreto. 

TRANSPORTE DE CAMIONES DE VOLTEO.- La planta central de mezclado 
deberá producir concreto con aire incluido para poderse transportar 
en camiones de volteo y será de 3% al 6%. 

La caja metálica debe tener superficies de contacto lisas 
perfiladas. El tiempo de entrega usualmente especificada es de 30 
a 45 minutos, varía de acuerdo a la temperatura existente. 

Recipientes para concreto montados en camiones o carros de 
ferrocarril 

Este es un método común de transporte para concreto masivo desde 
la planta de mezclado hasta un punto cerca del lugar de colocación 
con ayuda de una grúa, entonces levanta el recipiente hasta el 
punto final de colocación. En ocasiones se usan carros de traslado 
que operan en rieles. La descarga del concreto de los carros de 
transporte al recipiente, que puede ser por el fondo, o por alguna 
forma de volteo debe ser cuidadosamente controlada para impedir la 
segregación. El tiempo de entrega es de 30 a 45 minutos. 

BOMBEO. -El equipo de bombeo consta de una revol vedara, unas 
válvulas, bomba, tuberías, accesorios; este método es muy ventajoso 
para lugares donde se dificulta el acceso a los equipos de mezclado 
manejo y colado. 
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FIGURA-CON.45 

bombo 

Esquema de una bomba para concreto 

La bomba puede ser de varios tamaños, de un solo cilindro con una 
capacidad de 10 a 15 m1 /hora. Existen también las de doble cilindro 
que tienen una producción entre. 35 a 50 m1 /hora. 

La tubería de acero puede ser de 6, 7 y 8 pulgadas (15, 18, 20 
cm). 

Para obtener un buen funcionamiento sin sobrecargarse, la tubería 
conductora no excederá la longitud máxima, la cual es variable 
dependiendo de la posición del tubo y el número de codos de 
distintos ángulos que tengan que usarse; para lograr colocar la 
salida del tubo en el sitio conveniente. 

La máxima distancia recomendada para un bombeo ordinario en 
condiciones normales y con el tamaño máximo conveniente es la 
siguiente para varios modelos de bombas. 
TABLA-CON.46 

Diámetro Longitud máx. Distancia Tamaño 
de la de bombeo en la equivalente máximo del 
tubería tubería recta y con la tubería agregado. 

vertical recta y 
vertical 

cm. in m. m. cm in 

20 8 325 39 7.6 3 

18 7 325 39 5.1 2 

15 6 260 33 3.8 1.5 

Accesorios: 

Un codo de 90º equivale a 13 m de tubería recta y horizontal. 
Un codo de 22º equivale a 3.3 m de tubería recta y horizontal. 
Un codo de 45º equivale a 6.5 m de tubería recta y horizontal. 
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La anterior tabla muestra la resistencia que presenta el bombeo, 
algunas combinaciones de tubos rectos horizontalmente colocados y 
con distintas pendientes, comparativamente que presenta el mismo 
bombeo en una tubería exclusivamente recta y en posición 
horizontal . 

Para una tubería de conducción formada por secciones colocadas 
vertical y horizontalmente, la distancia máxima de bombeo para los 
tramos rectos colocados en ambas posiciones deberá calcularse 
basandose en que O. 3m de posición vertical equivale a 2. 4 m de 
tubería en posición horizontal. 

Si existe una distancia máxima especificada se puede uno apoyar 
por otros medios como la torre-grúa. 

Para ser bombeada la revol tura se requiere una manej abilidad 
excelente, por lo tanto y siendo esta función de la clase, forma y 
granulometría de los agregados requiere un proporcionamiento 
verdaderamente minucio!.;o, con objeto de que la bomba trabaje sin 
esfuerzos mayores de los convenientes y satisfaga las distancias de 
bombeo especificadas. 

La revoltura para bombearse, debe tener una relación grava-arena 
más baja, que la equivalen te de una revol tura que contenga un 
contenido de arena 3% mayor del que necesita para el manejo común 
y corriente de la revoltura, esto ocurre cuando los agregados y su 
granulometría son satisfactorios, pero cuando se usan agregados mal 
graduados y especialmente cuando corresponden al tipo mixto o 
ciento por ciento quebrado hay necesidad de recurrir a adicionantes 
que mejoren la plasticidad y la lubricación del concreto. 

Tabla para el control de concreto premezclado. 

CAPACIDAD PLACA O HORA DE HORA DE TIEMPO COLOCA REVEN F'C CILIND 
DEL REGISTRO LLEG1\.DA SALIDA DE CION ROS 
CAMION VACIADO 

OBSERVACIONES: 11 

SALID 
DE 
OBRA 
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ELECCION DEL MEJOR METODO: 

El concreto durante su manejo y transporte debe cumplir con 
los siguientes requisitos: 

I) Tipo de trabajo 
II} Tamaño físico 
III) Programa establecido 
IV) Colocación final, antes del fraguado inicial 
V) Evitar la segregación 
VI) Economía 

Entre los detalles está la cantidad de trabajo que queda debajo 
o encima del nivel de terreno, se decidirá el equipo adecuado para 
mover el concreto desde el mezclador hasta el sitio a colar, lo más 
rápid.J posible, sin segregación o pérdida de ingredientes. El 
equipo de transporte y de manejo deberá tener la capacidad 
necesaria para mover el concreto en cantidades suficientes a fin de 
eliminar las juntas frías. 

El trabajo abajo del nivel y sobre el terreno abarca los grandes 
volúmenes de colocación de concreto, como son: las pilas perforadas 
de gran diámetro o losas masivas de cimentación, muros de 
cimentación, contratrabes, losas de fondo y losa tapa; se puede 
usar una grúa pero no es el equipo adecuado ya que se puede 
utilizar equipo como: canalones.para colar el mayor volumen en la 
menor cantidad de tiempo, éstos pueden ser alimentados directamente 
desde el camión hasta el punto en que se necesite. 

Los canalones deben ser metálicos o recubiertos de metal. No 
deben tener una pendiente mayor de uno vertical a dos horizontal, 
ni menor de uno vertical a tres horizontal. Los canalones de gran 
longitud, mayores de 6 metros, o aquellos que no satisfacen las 
condiciones da pendiente deberán descargar en una tolva antes de 
distribuir el concreto al punto en que se necesite. 

Las bombas deben ser de cupacidad adecuada y capaces de mover al 
concreto sin producir segregación. La pérdida de revenimiento desde 
la tolva de la bomba hasta la descarga al final de la tubería 
deberá ser mínima no mayor de 5 cm. y el contenido de aire no debe 
reducirse en 2%. La tubería no debe se~ de aluminio (reacciona con 
los hidróxidos de álcalis del cemento) , otra opción son las bandas 
transportadoras; son muy útiles en los trabajos cerca del nivel del 
terreno y bajo el nivel horizontal, es una ayuda del movimiento 
horizontal auxiliado por la gravedad, se logran capacidades altas 
a un costo relativamente bajo. 

En los trabajos por encima del nivel del terreno, el concreto se 
puede elevar por medio de bandas transportadoras 1 cucharones y 
grúas, malacates, bombas, o con el más recientes gancho aéreo, el 
helicóptero. La torre-grúa y la pluma de bombeo son las 
herramientas adecuadas para edificios elevados, en éstos trabajos 
el costo de su colocación y manejo es más elevado, así que una 
elección adecuada nos permitirá obtener mejores beneficios. 
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XI) TRABAJOS PREVIOS AL COLADO. 

La preparación previa del molde o superficie donde será colocado 
el concreto incluirá diversas actividades como: limpieza, 
humedecido, revisión del armado, fijación de la cimbra. equipo y 
herramientas probadas, selección de personal, entre otros, de tal 
manera que permita adecuada colocación del concreto. 

El molde o la superficie a colar debe estar húmeda previamente, 
por lo menos dos horas antes para evitar la absorción de agua del 
concreto. 

La escarificación del concreto "viejo o endurecido" será 
importante para obtener mejor adherencia al concreto nuevo y 
endurecido (fuerza cortante). 

La cimbra debe estar fija o bien empotrada, limpia y apuntalada 
y cubierta de diese!, cera o un lubricante para su cuidado y así 
obtener el acabado deseado, La cimbra debe ser hecha para que al 
ser removida no dañe al concreto. 

Para los concretos arquitectónicos la cimbra deberá ser de un 
material que no produzca manchas. 

El material de acero estará limpio de todo agente externo, así 
como de mortero de un anterior colado. 

Se contará con un equipo y herramientas de reserva para cualquier 
imprevisto, ya que por lo regular siempre sucede alguno o surge 
cierta falla humana. 

RECOMENDACIONES PREVIAS AL COLADO 

I.- Revisión de la colocación de la cimbra. 
Debido a que es un molde que nos permitirá que el concreto sea 

colocado para su fraguado, tendrá que soportar diferentes cargas 
vivas y muertas durante el colado y después de su colocación. 

Contará con las dimensiones adecuadas para que trabaje con una 
adecuada rigidez, evitando desplazamientos de la madera provocando 
fuga de la lechada e inclusive de concreto, así como una 
contraflecha provocada por una inadecuada nivelación de la 
cimbra,se debe verificar la colocación de los troqueles. 

Para que la cimbra dure más tiempo y no afecte el concreto, se 
debe de lubricar con diesel o cera, para una mejor protección de la 
madera, para la limpieza de toda materia ajena durante el 
transcurso de la colocación del acero, lo más recomendable es 
efectuar trabajos de corte fuera del área donde esta el acero 
colocado, ya que la viruta de madera de acero se quedan en algún 
rincón y queda ahogado en el concreto. 

II.- Revisión de andamios y escaleras. 
Se efectuará durante el transcurso de habilitado del acero, como 

es la formación de pendiente, en la cual la obra falsa soportará 
todos los movimientos y cargas aplicadas durante el transcurso del 
colado, para tener una adecuada protección y seguridad al personal; 
para esto se debe tener un espacio suficiente de acceso al área de 
trabajo, como lo es el ancho de la escalera, la madera del andamio 
estará bien segura ya que debe resistir todas las cargas vivas que 
le serán aplicadas. 
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III.- Revisión del acero de refuerzo. 
En el habilitado del acero, la cuantía del acero de refuerzo se 

efectuará durante la colocación del mismo, especif :cando de acuerdo 
a los planos, los diámetros, dimensiones con la cual debe 
colocarse, así como verificar la separación de cada elemento como 
estribos, bastones, varillas longitudinales, de temperatura, 
ganchos, detalles, soldaduras, etc. 

El acero debe cumplir con las especif icacion~s de recubrimientos 
en cada elemento estructural, también debe estar amarrado 
adecuadamente para evitar que se mueva de su sitie de colocación, 
el acero colocado debe estar en condiciones óptimas, no debe contar 
con oxidación ni con concreto de un anterior colado y si lo está, 
se debe limpiar previamente a la colocación del concreto para 
facilitar el trabajo. 

Durante la colocación del acero y previo a la interconección de 
armados se debe verificar el alineamiento de los mismos, así como 
centrar adecuadamente en 100% al eje correspondiente; 
posteriormente se efectuarán los últimos doblados de varillas y 
traslapes adecuados a los planos de proyecto. 

IV.- Revisión de instalaciones. 
Entre los trabajos que se efectúan conjuntamente con el 

habilitado, tenemos las instalaciones eléctricas, sanitarias y 
trabajos previos de calefacción y/o albañilería. 

Durante el armado del acero siempre estará trabajando 
conjuntamente una cuadrilla de instalaciones eléctricas, amarrando 
salidas y bajadas de sus instalaciones taponeando las mismas y en 
su easo haciendo dobl·eces de su tubería, de la misma forma 
trabajarán las cuadrillas de instalaciones hidráulica y sanitaria 
efectuando trabajos previos da tubería ahogada en algunos muros o 
bajadas de agua pluvial y sanitaria que por lo regular cruzaran en 
elementos estructurales como trabes, vigas, losas, muros, etc. 

A toda la tubería se le anexará alambre para facilitar la 
colocación de los conductores a través de el tubo, para esto se 
debe reforzar esa zona de cruzamiento de la instalación con algún 
elemento de concreto con acero de refuerzo, así como efectuarlo en 
zonas no críticas donde se encuentran los elem=ntos estructurales 1 

se recomienda por ejemplo: en trabes, que la perforación este en la 
zona de compresión has~a la zona del eje neutro sin sobrepasarlo o 
colocar varillas en la zona donde se encuentre el paso de la 
tubería, para el caso de una losa se reforzará con varillas de 
mayor diámetro que el de la estructura, como se muestra en :a 
FIGURA-CON.48: 
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En su mismo caso se encuentran las cuadrillas de aire 
acondicionado que efectuarán trabajos de preparaciones previas. En 
los planos se indicarán los huecos por los que pasará la ducteria 
de aire acondicionado. 

Todas las instalaciones deben taponearse bien, ya sea con papel, 
poletilenio, madera, etc. de tal forma que no se introduzca el 
concreto en huecos de las instalaciones y evitar que se ahoguen en 
el concreto, se debe amarrar toda la tubería al acero de refuerzo, 
por último, cada cuadrilla efectuará trabajo de limpieza de tal 
forma que quede limpio de toda partícula ajena al concreto. 

v;- Limpieza y/o protecci6n de juntas de colado. 
Cuan haya necesidad de efectuar colados parciales o por partes, 

debido, sobre todo a bajos recursos, se tendrán que hacer colados 
con juntas frías o juntas de colado, se harán trabajos de 
escarificación y limpieza de materjal en la junta, de tal manera 
que haya adherencia con el concreto fresco, se realizará con un 
ángulo de inclinación de 45 ° para elementos cortos como losas y 
trabes como se muestra en la siguiente FIGURA-CON.49: 

limpieza y escarificar 

VI.- Prevenci6n del lugar de corte del colado. 
De acuerdo a los diagramas de elementos mecánicos y conforme al 

análisis estructural, se determinará el punto de corte de la junta 
de un colado, como resultado de efectuar una decisión rápida en 
campo, éste se efectuará a un cuarto del claro de cualquier 
elemento estructural, o sea se trabajará de acuerdo al diagrama de 
momentos flexionantes de una viga uniformemente cargada ya que a un 
cuarto del claro el flexionante aproximadamente es igual a cero, 
como en la siguiente FIGURA-CON.SO 
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VII.- Revisión de la cubicación del concreto. 
Entre una de las actividades que el ingeniero debe prevenir 

durante los trabajos de cuantificación de material, es la de la 
cantidad de concreto necesario para que no falte en el trans=urso 
del colado, ya que se incrementa el costo y el tiempo. Una forma de 
cubicar el concreto es tcniando las dimensiones en los planos; otra 
es la de medir en campo la cimbra, tal vez sea la forma más rápida 
y segura de no equivocarse, verificándolo con su auxiliar, de tal 
forma que se considerarse un 3% adicional (desperdic~os.) 

VIII.-Confirmación del pedido del concreto en la planta. 
Después de estar seguro de la cubicación del concreto, se 

efectuará el pedldo en una planta concretera, además confirmaremos 
qué tipo de concreto queremos ya sea tipo I, II, III, IV, 
estructural o normal, etc. si debe contar con un aditivo adicional 
o con un revenimiento, de acuerdo a las especificaciones. 

IX.- Información del laboratorista. 
Para llevar un control de calidad del concreto se tendrá que 

contar con un laboratorio que realice esta actividad, se deberá 
informar con anticipación (un día previo) al laboratorio para que 
efectúe las pruebas de ensaye de resistencia media y de compresión, 
también realizará pruebas de fluencia del acero de refuerzo, 
radiografías de las soldaduras, las pruebas de resistencia del 
block, tabique, tabicón, ladrillo, proporción volumétrica de los 
agregados, cemento, agua, etc., de todo lo que se tenga duda para 
que cumpla con las especificaciones necesarias. 

X.- Prevención de utilización de concreto sobrante o faltante. 
En caso de cubicar más concreto de lo necesario se tendrá que 

aprovechar el sobrante, ya sea en un elemento cimbrado para 
prevenir el tener que utilizar un concreto con cierta resistencia 
menor a la del colado. 

Cuando un concreto no cumpla con e! revenimiento especificado y 
de acuerdo a la supervisión, se le puede agregar cemento (uno o dos 
bultos ) y se podrá volver a efectuar la prueba de revenimiento, y 
se podrá utilizar en algún elemento de menor resist.encia como 
plantilla, pavimento, guarnición, castillos, etc. 

Cuando en un concreto falte una proporción muy pequeña de 
revoltura, .3e realizará en obra con ayuda de la revolvedora, 
cumpliendo con las especificaciones de resistencia ún~_camente. 

XI.- Luz suficiente en colados nocturnos. 
Se tienen colados nocturnos de gran dimensión o cuando por alguna 

ca·1sa se retrasa el suministro de concreto cuando es para poder 
tener avancen de obra se tendrá que contar con la energía eléctrica 
suficiente para poder concluir el colado, ya que si no se cuenta 
con ella es posible que se tenga una mala colocación del mismo, los 
vibradores no podrán funcionar, cte. de ser posible se debe cantar 
con una pequeña planta-de combustible para poder satisfacer la 
demanda de energía eléctrica y que el personal efectúe el trabajo 
perfectamente. 
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XII.- Equipo suficiente para el mezclado. 
En caso de tener la necesidad de fabricar el concreta se debe 

contar con el equipo, el personal y el material necesario para 
efectuar el colado, en función del tiempo, que será de la jornada 
de trabajo cuando mucho, debido a que el rendimiento del personal 
baja si se le utiliza más de las 8 horas en una misma actividad. 

XIII.- Equipo suficiente de transporte. 
Para poder colocar el concreto se contará con diferentes medios 

de transporte, de acuerdo a las necesidades y a las posibilidades 
de recursos desde medios fáciles pero muy costosos, hase.a más 
útiles y rudos pero muy económicos como son: una torre grúa, 
bombeo, buggies, carretillas o la fuerza 
humana o bote, se utilizan de acuerdo a las necesidades de la obra 
y en función del transporte ya sea vertical u horizontal, 
utilizando el más conveniente. 

XIV.- Equipo y sistema aprobado de colocación. 
El equipo adecuado de colocación será seleccionado si en ciertos 

casos es costoso, si es el único medio, se tendrá que llevar a 
cabo, lo importante es ejecuta:i' esa actividad en un tiempo mínimo 
posible. 

Preparativos previos para la colocación de concreto 
En toda obra se tendrán agregados pétreos suficientes para que no 

falten en un último momento, así como agua y cemento sin olvidar 
humedecer el equipo y la cimbra por lo menos unas tres horas antes 
del colado. 

Al operador de las revolvedoras se le indicará el 
proporcionamiento de los materiales y para que lo lleve a cabo 
eficazmente, también se le suministrará el suficient2 combustible 
a las máquinas para que en cierto momento no se tenga que parar el 
equipo por falta de él; el equipo se revisará horas antes, también 
el equipo adicional como: revolvedoras, vibradores (eléctricos y de 
gasolina) equipo de bombeo, malacates, así como la herramienta 
menor, como son lo son las palas, botes, carretillas, etc., y te!ler 
todo listo. 

Se dP.be contar con el suficiente personal así como un cabo que lo 
controle y efectuar en el menor tiempo posible la fabricación y 
colocación del concreto. 

Minutos antes del inicio del colado se llaman al ofic~al 
carpintero, al albañil, al herrero, al fierrero, 3.l electricista v 
al mecánico para contar con ellos en cualquier imprevisto que surja 
aunque no tengan nada que hacer en el transcurso del colado. 

Posterior:mente se debe contar con recipientes suficientes para 
poder llevar a cabo el curado como: son botes, tinacos, mangueras 
e inclusive con una cisterna provisional y bombas para transportar 
el agua. 

Recomendaciones generales parn la colocación del concreto. 
a} Verificar que el laboratorista esté en la obra con equipo y 

moldes 
b) Limpiar la basura de último momento 
c) Humedecer la cimbra 
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d) Humedecer herramientas y equipo 
e) Arrancar revolvedora, malacate y/o grúa, vibradores y/o equipo 

de bombeo de concreto 
f) Dosificar la revolvedora, hacer una mezcla de prueba verificando 

el revenimiento y manejabilidad 
g) Dosificar la revoltura correctamente y empezar el· colado 
h) Indicar al laboratorista del revenimiento a tomar y en su caso 

posterior de incluir un aditivo e indicárselo 
i) Revisar periódicamente en el transcurso del colado: 

La humedad de la cimbra. 
Plomos y niveles. 
Dosificación del concreto. 
Consumo del concreto. 
Tiempos de vibración vertical y no inclinado (observar que se 

vibre 4 o 5 seg./20 cm. aproximadamente y no se utilice como medio 
para conformar el concreto) . 

Tomar muestra de revenimiento por cada 10 revolturas así como 
una muestra por cada 20 m1 de concreto. 

Temperatura del ambiente y del concreto ya que puede fraguar 
rápidamente. 
j) Compactar el concreto antes de terminar de fraguar totalmente 
k} Darle un baño escobillado de lechada de concreto 
l) Curar el concreto por cualquier método de curado. Agua en su 

caso, constante, el concreto debe estar húmedo. 
m) Limpiar la superficie del concreto y de las varillas, 

escarificar y limpiar la junta fría para el próximo colado, para 
continuar cimbrando, habilitando el acero. 
n) Impedir el paso a lugares cercanos a varillas descubiertas para 

que las mue·.ran 
ñ) limpiar equipo y herramienta 
o} Verificar plomos y niveles 
p) Almacena probetas 
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XII) Colocación del co~eto. 

El concreta deberá depositarse sin interrupciones lo más cerca 
posible de su posición final. 

El concreto deberá colocarse en capas horizontales de 15 a 30 cm. 
de espesor para elementos rerorzados y de 38 a 50 cm. de espesor 
para trabajos masivos,- se debe consolidar adecuadamente cada capa 
antes de colar la siguiente. Será lo más rápido posible antes del 
f~aguado para evitar que se haga una junta fría no deseada y evitar 
filtración, fisuras y planos de debilidad, producidas cuando el 
con1:-reto fresco se cuela sobre concreto fresco. 

Se deberá mover mínimamente al concreto horizontalmente a fin de 
evitar la se3regación en muros cuyo espesor es demasiado reducido 
e en losa~ donde el espacio no es reducido y se mueve el concreto 
demasiado. 

En muros, cadenas y trabes o secciones un poco largas, las cargas 
de cada entrega se deberán colar en los extremos con los colados 
subsecuentes avanzando hacia el centro; en Lodos los casos se 
deberá impedir que el agua se almacene en los extremos, en las 
esquinas y a lo largo de las caras de las cimbras. 

Los canalones evitarán la segregación y el salpicamiento dr~ 
mortero sobre el refuerzo y las cimbras. 

La altura de caída libre del concreto no necesita se fijaré hasta 
cierto límite a no ser que ocurra una separación de su compuesto, 
produci'=:ndo aplanamientos, en cuyo caso p~obablemente será adecuado 
marcar un limite de O. 9 a 1. 2 m., se ha permitido la caída libre de 
concretos diseñados adecuadamente hasta "Jarias decenas de metros 
dentro de cajones {15 m} sin haber un cambio de las partículas pero 
si de segregación. 

En secciones de un ancho pequeño de= gran altura {colmnnas o 
castilloE en muros de tabique o de block} por lo regular se cuela 
en una ver..tana a través de una cimbra demasiado alta, y se coloca 
un embudo recolector afuera de la ventana para evitar la 
segregación. 

En cimbras altas, para evitar agrietamientos se deberá permitir 
que el concr:eto e1¿ colurnnas y muros permanezca dos horas como 
mínimo y de preferencia toda la noche:, antes de continuar el colado 
de cualquier losa, cerramiento o trabe que los enmarque. Las 
ménsulas y los capiteles de la columna se consideran parte del 
piso, o de la losa de teche y deberán colarse íntegramente con las 
losas. 

Concreto abajo del agua 
Cuando se tenga que colocar concreto bajo el agua, el trabajo 

deberá realizdrse contando con una supervisión experimentada, el 
concreto deberá cumplir las siguientes características: 

Revenimiento mayor de 12 cm. 
Contenido de cemento de 3 85 Kg /m'. 
Cuando el concreto fluya sin segregación (cohesiva y trabajable), 

puede incluirse aire. 
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Los métodos de colocación son los siguientes: 
A) Tubo-embudo. - Es un tubo liso, recco, lo suficientemente largo 

para alcanzar el punto más inferior que se vaya a colocar desde la 
plataforma de trabajo sobre el agua. En la parte superior del tubo 
se fija una tolva. El extremo inferior del tubo se fija una tolva. 
El extremo inferior del tubo deberá conservarse enterrado en el 
concreto fresco a fin de mantener un sello que el concreto fluya 
hasta su posición por medio de la presión. El colado deberá ser 
continuo con la menor perturbación posible del concreto 
anteriormente colado, la superficie superior deberá mantenerse tan 
nivelada como sea posible. 

B) La bomba móvil para concreto con un cañón de radio variable ha 
facilitado grandemente la labor de colar concreto por debajo del 
agua. 

C) Los cucharones de descarga por el fondo varían en cuanto a sus 
formas y capacidades. Las compuertas para la abertura del fondo son 
operados por algún buzo o por medio de un cable de descarga desde 
la superficie. La parte superior del cucharón deberá estar cerrada 
con alguna cubierta de lona para proteger al concreto contra 
cualquier daño mientras se le hace descender. 

D) La inyección de lechada de cemento a los agregados precolados 
ofrece ciertas ventajas al colar r.:oncretos bajo corrientes de agua. 

E) Los sacos con fijador atravesado son sacos de lona 
reutili:;ables, con forma de salchicha, que se rellenan de concreto 
y se hacen descender hasta donde se encuentran los buzos. En el 
extremo superior e inferior un nudo corredizo o una cadena con un 
fijador atravesado, permiten la fácil descarga y llenado del saco. 

F) Los sacos de arena a medio llenar con concreto plástico se 
pueden emplear en los trabajos pequeños, rellenando huecos o como 
obra temporal. El extremo amarrado no deberá dar hacia el exterior. 
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XIII) Compactación del concreto. 

Consiste en la eliminación de depósitos entre los agregados, 
aplanamientos y cavidades de aire atrapado. 

El método elegido dependerá de la mezcla y condiciones de colado 
(espaciamiento de la cimbra, cantidad y separación del acero de 
refuerzo) ésta compactación será manual o mecán~ca. La herramiEnta 
o mecanismo a utilizar tendrá que introducirse hasta el fcndn e 
inclusive pasar entre el acero de refuerzo cerno le es una 'Jarilla 
delgada, una duela o un azadón, cada uno tiene su vent.aja y 
desventaja al utilizarlo. 

Una mezcla que se pueda consolidar adecuadamente con herramientas 
manuales no deberá compactarse por métodos mecánicos porque 
existirá la tendencia a segregarse bajo una acción mecánica 
intensa. 

Una compactación mecánica apropiada posibilita la colocación de 
mezclas rígidas con relaciones de Agua/Cemento bajas y con 
contenidos elevados de agregado grueso asociados con concretos 
arquitectónicos que pueden ser compactados con vibración interna o 
externa, que es el método comúnmente más usado para consolidar y 
compactar concreto; al vibrar el concreto la fricción interna o 
externa, que es el método comúnmente más usado para consolidar 
concreto; al vibrar al concreto la fricción int~rna entre las 
partículas de agregado se destruyen terr.poralmente i' el concreto se 
comporta como un líquido; se asienta en las cimbras por acción de 
la gravedad y los vacíos grandes de aire atrapado suben más 
fácilmente a la superficie. La fricción interna se restablece en el 
momento en que la vibración se detiene. 

Los vibradores externos o internos, se caracterizan nonnalmente 
por la frecuencia de vibraciones por minuto (VPM) y por la amplitud 
de la vibración, que es la desviación en centímetros desde el punto 
de apoyo. 

Siempre se deberá ~ontar con un vibrador de repuesto en caso de 
falla mecánica o pcr falta de energía. Los vibrn.dores se clasifican 
de la siguiente manera: 

1.- Vibradores de inmersión o vibradores macho 
Se utilizan para compactar concreto en muros, columnas, vigas y 

losas; los hay de electricidad, gasolina, o aire; las cabezas 
vibratorias son cilíndricas de 2 a 18 cm. con frecuencia de ~O,OJ 
a 15,000 vpm y con una amplitud de 0.38 y 0.76 m. 

El radio de acción afectiva del vibrador aumenta conforme aumenta 
el diámP-tro. Los vibradores con diámetros de 2 a 4 cm. tiene:: :..i.:: 
radio de acción en el concreto fresco de 7.5 a 15 cm., para los 
vibradores con un diámetro de 5 a 9 cm. varía entre 18 y 36 cm. 

Los vibradores no se deben utilizar para mover horizontalmente el 
concreto, ya que esto provoca segregación, siempre que sea posiblE 
el vibrador se deberá introducir verticalmente en el concreto a 
intervalos regulares y se le permitirá descendE=!r por gravedad. 
deberá penetrar rápidamente hasta el fondo de la capa que se este 
colando y por lo menos 15 cm. dentro de cualquier capa colocada 
previamente y deberá ser de la misma longitud de la cabeza del 
vibrador o en cimbras comunes nonnalmente de 30 cm. como máximo. 
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En losas delgadas se dejará el vibrador a un cierto ángulo 
horizontal de manera que quede sumergida la cabeza del vibrador; la 
vibración entre intersecciones será de 1. 5 veces el radio de 
acción. 

Por lo regular el tiempo de vibración variará del tipo de 
vibrador, de 5/15 seg., lo que permitirá que se Consolide el 
concreto, el período que se deberá dejar el vibrador dentro del 
concreto dependerá de su revenimiento, de la potencia del vibrador 
y de la sección por compactar. 

Durante el vibrado se deberá cuidar la inserción de partícul3s 
grandes de agregado, la nivelación de la superficie, la aparición 
de una película delgada de pasta brillante alrededor de la cabeza 
del vibrador y que cese al escape de burbujas grandes de aire 
atrapado en la superficie. 

El revibrado se podrá hacer cuando la capa inferior haya 
endurecido parcialmente permitiendo una mejor adherencia entre el 
concreto y el acero de refuerzo, y para remover vacíos de aire 
atrapado, así como de liberar agua atrapada en las barras de acero, 
pero lo más recomendable aún es la compactación por medio de un 
apisonador manual cuando el concreto haya fraguado (fraguado final) 
y cuando inicie el curado del concreto, esto permitirá también el 
descubrimiento de pequeñas grietas que se presenten (es aplicable 
a concretoD de espesor pequeño, losas de 30 cm). 

En la figura siguiente se recomienda como colocar c:mcreto en 
superficies con pendiente. 
FIGURA-CON.51 

~ .. : ... . ... .... . 
1 correcloi 

:A·: ..... 

Se empieza la colocación en la parte superior de fondo de la 
pend!ente. El concreto de arriba tiende a aumentar la compactació~ 
por segregación, sobre todo cuando se vibra en la parte del peso 
del concreto nuevo que es inferior, puesto que la vibración inicia 
el flujo agrega, la vibración se consolida. Y anula el apoyo de! 
concreto de arriba. 

Colocación del concreto en una superficie inclinada. 
FIGURA-CON.52 . 

concreto no vibrad 
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Nada de calzas en los extremos deslizantes puesto que la cimbra 
se eleva cuando la grava se mete debajo de las calzas. Los bordes 
d8ben ser rectos. 

Vibración sistemática de cada capa. FIGURA-CON.53 
CORRECTO INCORRECTO 

renetracién verticul del vibrador, algunos Penetraci6n al azar del vibrado en todo8 
=·~ntirret!'"OS dentro de la capa anteriormente los ángulos y sin una suficiente profun· 
colocada, debt.! •.:DL·lr ..:-n estado plástico. didad para asegurar la combi1rnc:ión mono· 

;; !nt0r.ralo:.; regulares ai:~t0rr.áticos - lítica de lao dos capaa. 
E<O:.- ha •:!ncontra.dc qu~ da una adecuada conao­
l1dación. 

Pa~a la colocación de concreto no cimbrado en pendientes, la 
cara de cimbra en pendientes, la cara de la cimbra deslizante debe 
de ser de acero, con contrapeso, y no vibrarse. El concreto debe 
ser vibrado adelante de la cimbra deslizante. 

Los vibradores internos no se deberán fijar a las varillas de 
refuerzo para lograr el mismo propósito porque los vibradores se 
pueden dañar. 

Compactación manual para concretos de pequeño espesor. 
FIGURA-CON.54 

com actaclo manual en concr•tos de pequei'io upesor 

Compactación con un compactador manual de metal o madera para 
losas, zapatas, pavimentos, etc. 

2.-Vibradores externos 
Pueden ser para cimbras, mesas vibratorias o vibradores de 

superficie corno lo son las plantillas vibratorias de superficie,, 
las plantillas vibratorias, las placas vibratorias, las plantillas 
de rodillos vibratorias, o las llanas manuales vibratorias. Los 
vibradores para cimbras, diseñados para quedar asegurados en la 
parte exterior de la cimbra, son útiles para: 
a) Consolidar el concreto en elementos que sean muy delgados o que 

estén muy congestionados de refuerzo. 
b) Complementar la vibraCión interna. 
e) Mezclas rígidas en las que no se pueden usar vibradores 

internos. 
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Los vibradores para cimbra pueden ser operados eléctrica o 
neumáticamente. Se recomienda fijar directamente a la cimbra un 
vibrador·. Deberán estar espaciados de manera que distribuyan 
uniformemente la intensidad de vibrado en toda la cimbra, el 
espaciamiento óptimo se obtiene por experimentación. La duración de 
vibración es de uno o dos minutos. 

A veces en secciones densamente reforzadas donde no se puede 
insertar un vibrador interno, a veces es útil vibrar las varillas 
de refuerzo fijando un vibrador para cimbrar las partes expuestas 
de las varillas. Esta práctica elimina el aire y el agua atrapados 
bajo las barras de refuerzo y meJora la adherencia entre las 
varillas y el concreto que lo rodea. 

Las masas vibratorias se emplean en las plantas de elementos 
precolados. La consolidación mejorará si se va aumentando la 
frecuencia y se va disminuyendo la amplitud. 

La vibración superficial como las plantillas vibratorias de las 
losas de concreto es menos efectivo a lo largo de sus bordos, se 
utilizan para consolidar losas hasta de 25 cm. de espesor, siempre 
y cuando esas losas no estén reforzadas o sólo tengan refuerzo muy 
sencillo (malla de alambre soldado) . Para losas reforzadas, se 
recomienda el vibrador interno a una combinación de vibrado interno 
con vibrador superficial, este no debe usarse para concretos con 
revenimientos mayores de 7.5 cm. ni cuando el concreto haya sido 
consolidado adecuadamente. Los pisos, la~ calzadas y las banquetaG 
se cuelan con concretos de 7.5 a 12.5 cm. 
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XIV) CURl\DO. 

En el mantenimiento de humedad y temperaturas satisfactorias en 
el concreto durante un período definido inmediatamente después de 
la colocación y acabado, con el depósito que se desarrollen las 
propiedades deseadc:.s. El curado tiene una gran influencia sobre las 
propiedades del concreto endurecido como la durabilidad, 
resistencia, hermeticidad, resistencia a la abrasión, estabilidad 
volumétrica y resistencia a la congelación y deshielo así =eme a 
las sales. 

Las superficies sujetas a la exposición son especialmente 
sensibles al curado, pues el desarrollo de la resistencia en la 
superficie llega a reducirse cuando el curadc es defectuoso. 

La mayoría de los concretos frescos contienen una cantidad de 
agua considerablemente mayor a la requerida para que tenga lugar a 
la hidratación completa del cemento; sin embargo cualquier pérdida 
de agua apreciable por evaporación o por otra manera retrasará o 
evitará la completa hidratación. 

Es importante que el agua sea retenida durante este período, es 
decir que se impida a que al menos se reduzca la evaporación. 

LOS OBJETIVOS DEL CURADO SON: 

Il Prevenirlo (o reaprovisionar) la pérdida de humedad del 
concreto. 
II) Mantener una temperatura favorable en el concreto durante un 

periodo definido. 
Con un curado adecuado, el concreto se volverá más fuerte 

impermeable, resistente a los esfuerzoS, a la abrasión, congelación 
y deshielo. El curado en climas cálidos y fríos se requieren de 
cuidados especiales. 

Cuando el curado es adecuado, el concreto se volverá más fuerte, 
impermeable, resistente a los esfuerzos, a la abrasión, congelación 
y deshielo. El curado en climas cálidos y fríos se requiere de 
cuidados especiales. 

Cuando el curado se interrumpe la resistencia continua hasta que 
la humedad relativa interna del concreto sea aproximadamente de 
80%; si el curado húmedo se reanuda, el desarrollo de la. 
resistencia será reactivado. 

La pérdida de agua en el concreto provoca esfuerzos de tensión al 
contraerse, por lo que el primer efecto es el agrietamiento 
superficial, por lo que las juntas, rebordes y superficies 
expuestas deben protegerse contra la evaporación de la humedad. 

Cuando la humedad del concreto es baja, la hidratación avanza a 
una velocidad mucho menor. Las temperaturas inferiores a los lOºc 
son desfavorables para el desarrollo de la resistencia a edad 
temprana; debajo de los 4.5°C el desarrollo de la resistencia a 
edad temprana se retrasa gran medida,· y a temperatura de: 
congelación o por debajo de ellas, hasta los -lOºC, el desarrollo 
de la resistencia es mínimo o nulo. 
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METODO DEL CURADO 

I.- Método que mantengan la presencia de ague de mezclado en el 
concreto durante el período inicial de endurecimiento. Entre éstos 
se incluye al estancamiento o inmersión, al rociado y a las 
cubiertas húmedas saturadas a través de la evaporación·, lo cual es 
útil en climas cálidos. 
II. - Método que evitan la pérdida del agua de mezclado del concreto 
sellando la superficie. Fsto se puede lograr cubriendo al concreto 
con papel impermeable o con hojas de plástico o aplicando 
compuestos de curado que formen membranas. 
III. -Método que acelere la ganancia de la resistencia suministrando 
calor v humedad adicional al concreto. Esto se logra normalmente 
con vápor directo, serpentines de calentamiento o cimbras o 
almohadillas culentadas eléctricamente. 

Materiales de Curado 
a) Estancamiento o inmersión 

Es el curado con agua en la inmersión total de elementos de 
concreto ya terminado, el agua no deberá estar en llºC más fría que 
el concreto, se puede retener un tirante de agua por medio bordos 
de arena o de tierra en el perímetro de la superficie del concreto 
como pavimentos y pisos. 

b) Rociado o aspersión 
Se aplica una llovizna muy fina de manera continua a través de 

un sistema de boquillas o rociadores cuando la temperatura 
ambiental queda por encima de la congelación y la humedad es muy 
baja. 

Son muy útiles las mangueras para superficie verticales, el 
rociado requiere una amplia fuente de abastecimiento y supervisión 
cuidadosa su costo es una desventaja. 

e) Cubiertas Húmedas 
Las cubiertas de tela saturadas con agua, como la arpillera, las 

esteras de algodón, las esterillas u otras telas que retengan la 
humedad, se utilizan para el curado. Se puede disponer de 
arpilleras tratadas que reflejan la luz y son resistentes al fuego 
y a la putrefacción. 

Las cubiertas de tela saturadas, capaces de retener la humedad, 
deberán colocarse tan pronto como el concreto haya endurecido lo 
suficiente y deberán mantenerse húmedas de manera continua, de ta:!. 
suerte que una película de agua permanezca sobre la superficie del 
concreto durante el período de curado. 

El polietileno sobre la arpillera eliminará l~ necesidad de un 
riego continuo sobre la cubierta. 

Las cubiertas húmedas de tierra, arena o aserrín resultan ser 
efectivas para curar para trabajos pequeños. Se debe distribuir de 
manera uniforme una capa de 5 cm. sobre la superficie del concreto 
previamente humedecida, la cual deberá mantenerse húmeda 
continuamente, si se utiliza forraje se aplicará una capa al menos 
de 15 cm. de espesor fijados con malla de alambre, élrpillera o 
lonas impermeables debido a que el viento las le·:"'.nta, se debe 
tener cuidado de descongelar el concreto. 
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d) Papel impermeable 
consiste en dos hojas de papel Kraft (pulpa sulfítica) cementadas 

entre sí por un arlhesivo bituminoso con fibra de refuerzo, una 
ventaja es que no necesita adiciones periódicas de agua ya que el 
curado con papel impermeable asegura una hidratación adecuada del 
cemento evitando la pérdida de humedad en el concreto. 

Cuando el concreto haya endurecido lo suficiente, para evitar 
daños en su superficie, deberá ser saturado completamente y se 
colocará el papel con el mayor ancho con que se pueda contar. Los 
bordes de las hojas adyacentes deberán quedar traslapados 
aproximadamente unos 15 cm. y estar sellados firmemente con ar~na, 
tablones de madera, cinta adhesiva sensible a la p~esión , mastique 
o cola, las hojas deberán ser ancladas con pesos para mantener un 
contacto estrecho con la superficie del concreto durante todo el 
período de curado. Las rasgaduras y lo agujeros se podrán reparar 
fácilmente con parches de papel de curado. Para curar concretos que 
queden en el exterior en climas cfilidos es preferible usar papeles 
con superficies superiores de color blanco. 

e) Laminas de plástico 
Ta1es como los rollos de polietileno se pueden emplear para el 

curado del concreto; estos constituyen una barrera efectiva de peso 
ligero contra la gimotead y se puede aplicar en los elementos de 
formas simpl!';:s :i complejas, su aplicación es igunl a la descrita 
con el papel impermeable; cuando la película se arruga es difícil 
y se toma mucho tiempo colocar las hojas en proyectos grandes. 

Su espesor será de O .1 mm. para curar el concreto y en 1 is ta 
rollos opacos de colores claros, blancos y negros. Los rollos 
blancos se deberán emplea~se para extericre~ en los climas cálidos 
con el propósito de reflejar los rayos del sol; los rollos negro& 
s~ pueden emplear en climas templados en localizaciones interiores. 
Los rollos de colores claros tienen poco efecto en lo que se 
refiere en la absorción del calor. Los rollos de polietileno 
también se pueden colocar sobre la arpillera húmeda o sobre otros 
materiales húmedns para retener el agua en el material de 
recubrimiento. Este procedimiento elimina la necesidad del trabajo 
manual intenso para regar continuamente los materiales de la capa 
de recubrimiento 11 compuestos formadores de membranas 11 • 

f) Compuestos líquidos formadores de membranas a base de 
parafinas, usar para retardar o reducir la evaporación de la 
humedad del concreto. Son adecuados no solamente para curar 
concreto recién colado, sino también para prolongar el curado luego 
de la remoción de las cimbras o después del curado húmedo inicial. 

Los ccmpuestos formadores de membranas de curado se pueden 
clasificar en dos tipos generales 1) claros o traslucidos y 2) 
pigmentados de blanco. Los compuestos de curado deberán ser 
aplicados con equipos rociadores operados manualmente o de 
propulsión mecánica inmediatamente después de haberle dado el 
acabado final al concreto. La superficie de concreto normalmente 
deberá estar mojado al aplicar el recubrimiento . En los días 
secos y con viento o durante los períodos en que las condiciones 
ambientales sean adversas se pueden producir agrietamientos por 
contracc.,.ón plástica. 
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Comúnmente se aplica una capa con llana y uniforme a razón de 3.7 
a 4.9 mi por litro aunque se recomienda colocar dos capas con un 
ángulo recto (o cuatrapeada) con respecto a la primera y sin dejar 
agujeros diminutos que permitan la evaporación de cierta humedad 
del concreto. 

No se deberá aplicar ningún compuesto de curado sobre la losa 
basa de un piso que vaya a colocarse en dos capas o que vaya 
afectar la adhesión de pinturas o de materiales elásticos con los 
pisos de concreto ya que estos impiden la adherencia de los 
concretos endurecidos con los concretos recién colados o con otros 
materiales. 

Del mismo modo deberá formar una película resistente capaz de 
soportar el tránsito de la construcción sin sufrir daños, no deberá 
amarilldrse y deberá tener buenas propiedades de retención de 
hi..lm~dad. 

g) Curado a vapor.- Resulta ventajoso en los casos en que sea 
importante contar con una mejora a edad temprana, en la resistencia 
del concreto o en los casos que se requiera de una cantidad 
adicional de calor para completar la hidratación como ocurre en los 
climas f .... íos. 

Hay dos procesos de curado a vapor. 
I) Vapor a alta presión en autoclaves, su uso es aplicable en 

unidades manufacturadas pequeñas. 
Un ciclo de curado consiste en un retardo inicial antes de 

aplicar el vapor, un período para mantener constante la temperatura 
máxima y un período para disminuir la temperatura. 

El curado a vapor con una presión atmosférica generalmente se 
efec~úa en un sitio cerrado paru minimizar las pérdidas de humedad 
y calor, frecuentemente se utilizan lonas para formar el sitio 
cerrado. 

La aplicación del vapor se aplicará después de dos horas del 
colado final aunque puede iniciarse de 3 a 5 horas después de la 
exposición de vapor; no excederá de una temperatura de 65ºc a 190ºc 
por ser antieconómica, reduce la resistencia, contracción por 
secado y de fluencia. Debe evitarse el cambio de temperatura debido 
a un cambio volumétrico en 22º a 33ºc / hora. 

La temperatura deberá mantenerse constrnte hasta alcanzar la 
resistencia deseada, el tiempo dependerá de la temperatura del 
vapor y de la mezcla de concreto en el sitio cerrado. 

El vapor a alta presión en autoclaves aprovecha temper~turas de 
163°c - 190ºc con una presión de 5.6 - 12 Kg/cm 2 , la hidratación 
se acelera, la temperatura como la presión permiten una mejor 
reacción química entre los agregados y cemento, que no ocurre en el 
vapor a presión atmosférica, a la vez produce en pocas horas 
resistencias iguales a las que se obtienen en los concretos con 
curado húmedo durante 28 días a 21ºc. 

h) Mantas cubiertas aislantes 

i) Curado por métodos aléctrico con aceite y rayos infrarrojos 
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FIGURA-CON. 55 Resistencia a la compresión en % , respecto a la 
resistencia a 28 días del concreto con curado húmedo. 
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Incrementos de la resistencia en el concreto con la edad mientras 
se cuente con humedad y ~emperatura favorables para la hidratación 
del cemento. 

FIGURA-CON.46 Ciclo de curado atmosférico al vapor (idealizado) 
Temperatura en ºe dentro del sitio curado, aplicación de vapor, 

mantenida a 65 ºe hasta desarrollar la resistencia deseada del 
concreto. 
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Tiempo posterior al colado, hrs. 
1.- Retardo inicial antes de la exposición al vapor: 2 a 5 hrs. 
2.- Período de incremento de la temperatura: 2.5 hrs. 
3.- Período de temperatura constante: 6 a 12 hrs. 
4.- Período de descanso de la temperatura: 12 hrs. 
Para un cemento tipo II o alta resistencia. 
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FIGURA-CON.57: Resistencia a la compresión a 18 hrs, % con respecto 
a la resistencia a los 28 días con curado húmedo. 
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Período de retardo antes de la exposici6n al vapo:t. en horas. 
17 15 13 11 9 7 5 3 1 

Período de exposición al vapor , horas. Cemento tipo !. 

Nota: La temperatura del vapor se incrementó 22ºc/hr, hasta 
llegar a la temperatura máxima. 

Relación entre la resistencia a los 28 días de edad y el período 
de retardo antes de la exposición al vapor. En cada caso, el 
período de retardo más el período de exposición al vapor totalizan 
18 hrs. 
FIGURA-CON.SS Resistencia a la compresión 
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400 r--..._ 
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150 "dio --
100 ·/ 
50 

O 10 2C 30 40 5~ 60 
Temperatura de curado. 

Nota: La temperatura a un día de edad se incrementa ~on e:l 
aumento de la temperatura de curado, aunque la resistencia a los 28 
días disminuye con dicho aumento de la temperatura de curado. 
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Período de curado 

El período para la cual el concreto debe curarse contra la 
pérdida de humedad depende del tipo de cemento, de las 
proporciones, de la mezcla, de la resistencia requerida, tamaño y 
forma del concreto, de las condiciones ambientales. 

Para las losas de concreto sobre el piso (pisos, pavimentos, 
revéstimentos de canales, lotes de estacionamientos, banquetas) y 
pa:-a el concr&to estructural (columnas, losas, trabes, zapatas 
pequeñas, muros de contención, cubiertas de puentes y muros colados 
en el lugar) y con una temperatura ambiental superior a 4 ºe deberán 
ser mínimo 7 días, o el tiempo necesario para llegar al 70% de la 
resistencia especificada a la compresión a flexión. 

Los períodos de curado al vapor normalmente son mucho menor, 
va.ciando desde 1 horas hasta 3 días, aunque generalmente se emplean 
ciclos de ¿4 hrs. 

Una mayor temperatura de curado proporciona un aumento de 
resistencia del concreto a edad más temprana que una temperatura 
baja, pero puede ser causa de que disminuya la resistencia a los 28 
días. 

El curado natural por encima de los lOºc (lluvia, neblina, 
humedad alta, relleno húmedo, etc.) puede ser suficiente si 
equivale a mantener un cem~nto tipo I húmedo du~antc 7 días, un 
concreto con cemento tipo II húmedo durante 14 días y un tipo III 
húmedo durante 3 días. 

Como la velocidad de hidratación 88 ve afectada por la 
composición y la finura del cemento, se deberá prolongarse el 
período de curado en los concretos hechos con cemento que posean 
características referentes al desarrollo lento en resistencia, para 
los concretos masivos (esclusas, estribos, cimentaciones, densas, 
columnas masivas, trabes de transferencia, espigones de gran 
volumen,etc.) que no contengan puzolanas como parte del material 
cementante, el curad.o de los miembros sin refuerzo deberá continuar 
durante 2 semanas por lo menos 1 pero si contiene puzolana el tiempo 
mínimo de curado para las secciones sin refuerzo, el curado será de 
3 semanas. 

Las secciones de concreto masivo fuertemente reforzadas deberán 
cur~rse 7 días como mínimo. 

En climas fríos se debe mantener una temperatuia ideal de 10 a 
2U 0 c con un concreto de alta resistencia a edad temprana para 
acelerar el tiempo de fraguado es posible reducir el período de 
:urado de 7 a 3 días, se tiene que mantener la temperatura mínima 
de lOºc durante 3 días, se tiene que mantener la temperatura mínima 
de lOºc durante 3 días. 

Para obtener una resistencia adecuada contra los 
descascaramientos provocados por los productos químicos 
descongelantes en el concreto, el período de curado mínimo deberá 
corresponder generalmente al tiempo requerido para desarrollar la 
resistencia de diseño del concreto. Antes de la aplicación de las 
sales descongelantes deberá transcurrir un período de secado al 
aire. Dicho período de secado deberá ser de un mes por lo m3nos. 
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Mezclas de prueba para concreto con aire incluido de consistencia 
media y revenimiento de 7.5 a 10 cm. 
TABLA-CON.59 

A/O TMA CON AGUA CEM. CON ARENA FINA CON ARENA GRUESA 
Kg/K [ INl AIRE KG/M 1 KG/M 1 MOD. FINURA"' 2.5 MOD.FINURA "' 2.<J 

' "' AF AG AF' AF AG 
/AT K/W K/M1 /AT K/M 1 K/M 

CONCR CONCR CONCR CONC 
R 

_,,., 3/":;. 7 .s 202 S04 so 742 748 S4 &07 6R2 
1/2 7 .s 193 464 41 629 902 •16 700 631 
3/4 (,,o 178 44S 3S S76 1068 39 647 997 

l 6 .o 169 424 32 S34 1151 36 S99 1086 
l.S s .o 1S7 39S 29 Sl6 1252 33 S87 1181 

Q,.;5 3/S 7 .s 202 448 Sl 789 748 56 8S4 682 
1/;: 1.5 H3 427 43 676 902 47 74·¡ 631 
3/4 6.0 178 39S 37 617 1068 41 688 997 

6. o 169 378 ,, S76 1151 37 641 1086 
1-' 5. o 157 350 31 552 1252 JS 623 1181 

1). ~ '1 :/9 7. 5 202 '103 53 831 749 57 B96 682 
"'.../.'? 7 .5 193 386 44 712 902 49 783 831 
3/4 6. o l 78 356 38 653 1068 42 724 997 

1 6. o 169 338 34 60S 1151 38 670 1086 
1.5 5. o 157 314 32 S81 1252 36 653 11 Bl 

: . SS 3/8 7. s ;),02 368 54 661 748 58 926 682 
:i. /2 7. 5 193 3SO 4S 741 902 49 813 831 
3/4 6. o 178 323 39 676 l06A 43 74 6 997 

t 6. o 169 309 3S 629 1151 39 694 1086 
1.5 s .o 157 28S 33 Ell 1252 37 682 ~181 

o .60 3/8 7. 5 202 33S S4 884 748 58 949 682 
1/2 7. 5 103 320 .. 76S 902 so 837 831 
3/•I 6. o 176 297 ·10 700 1068 44 771 997 

1 6. o 169 282 36 6S3 1151 40 718 l ''3G 
1.5 5. o 151 261 33 629 1252 37 700 1181 

o. 65 3/8 7. s 202 311 SS 908 748 59 973 682 
1/2 7. s 193 297 47 789 902 51 860 831 
3/4 6. o 178 273 40 718 1068 44 789 997 

1 6 .o 169 261 37 670 1151 40 736 1086 
1.S 5. o 1S7 243 34 647 1252 37 718 1181 

o. 70 3/8 7. s 202 288 SS 926 748 S9 991 682 
1/2 7. 5 193 276 47 807 902 Sl 878 831 
3/·J 6 .o 178 25S 41 736 1068 4S 807 997 

1 6 .o 169 240 37 688 1151 41 ·¡54 1086 
1.5 5. o 157 225 34 658 1252 38 730 1181 
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Mezclas de prueba para concreto sin aire incluido de consistencia 
media y revenimiento de 7.5 a 10 cm. 
TABLA/CON.60 

A/C TMA CON. AGUA CEM CON ARENA FINA CON AftENA GRUES;.. 
KG/K [IN) AIRE KG/M 1 KG/M1 MOD. FINURA .. ;¿ .5 MOO. FINURA ... 2. ? 

• AF• AF AG AF\ AF AG 
/AT K/M1 K/M1 /AT K/M' K/M' 

CONCR CONCR CONCR CONC" ,, 
o ,4 3/B 3. o 22' S72 so 736 746 S4 601 .:a.: 

1/2 2 .s 217 S43 42 6S3 902 47 724 33:! 
3/4 2 .o 202 S04 3S 570 1068 39 641 ~97 

1 l.S 193 484 32 S40 1151 36 60S !086 
1.S l. o 178 44S 29 S22 1252 33 593 118 '._ 

o .45 3/8 3. o '28 S07 Sl 789 748 " 854 (92 

1/2 2. s 217 481 44 700 902 " 771 ':31 
3/4 2. o 202 448 37 617 1068 41 "' 997 

1 l.S 193 427 34 S87 1151 38 653 1 ': ~ ·~ 
1.5 1.0 178 394 31 570 1252 35 641 i::::: 

o. se 3/B 3. o 228 4S7 S3 831 748 57 896 -:a~ 

1/2 2 .5 217 433 45 742 902 49 613 8?.:. 
3/4 2. o 202 403 38 6S3 1068" 42 724 :.:.·¡ 

1 1.5 193 386 3S 623 1151 " €SS 1•:2.:-
1.5 l. o 178 3S6 32 S99 1252 3< 67G 11!!1 

O. SS 3/8 3. o 228 41S S4 ó66 748 S8 931 682 
1/2 2. 5 217 394 46 777 902 51 S4S tl3l 
3/4 2. o 202 368 39 6'2 1068 43 754 9~n 

1 1. s 193 350 36 553 1151 40 719 10~'5 

1.S 1.0 178 323 33 629 1252 '7 700 1181 

o. 60 3/8 3 .o 228 380 S5 896 7-iS 58 %1 ~'i2 

1¡'2 2 .s 217 362 47 801 9G2 51 S72 --
3/4 2 .o 202 33S 40 712 1068 44 783 97 

1 l. 5 193 320 37 676 1151 41 742 1 8' 
1.S l. o 178 297 34 647 1252 36 718 ' " o. 65 3/8 3 .o 228 3SO SS 920 748 5' 985 S2 

1/2 2.s 217 332 48 825 902 52 a:-:;- --
3/4 2. o 202 311 41 730 10€.S 45 so: 9" 

1 l.S 193 2'7 38 700 1151 41 7f5 1 Bf. 
1.5 1.0 178 273 35 670 1252 39 7.;;>. " '1 

o. 70 3/8 3. o 228 325 56 943 7-15 60 i:io9 ·-
1/2 2 .s 217 JOB 48 848 902 53 s:: -· 
3/4 2 .o 202 288 41 754 1068 45 s::s ::-: 

1 l. s 193 276 38 718 1151 42 78:! : ~.; 

1.5 l. o 178 25S 3S €82 12;;2 3 -~ 75·1 ¡ :i: 

Se puede aumentar 2. 5 si se compacta con varilla o picado con 
duela. 
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XY}_Concreto en clíma frío. 

En climas cálidos se presentan dificultades para el diseño de una 
mezcla bien dosificada, por lo que se tienen que cambiar ciertas 
condiciones, como son: 

Incremento en el contenido de agua. 
Aumento del tiempo de secado del concreto. 
Disminución de la trabajabilidad. 
El revenimiento disminuye. 
No permite la fácilidad de inclusión de aire. 
Provoca el agrietamiento por una contracción de secado rápido. 
Un curado muy prematuro. 
Otros. 

Estas dificultades provocan efectos en las propiedades del 
concreto como: 

Disminución de la resistenci3. 
Decremento de la impermeabilidad. 
Reducción de la durabilidad y acabado aparente defectuosa. 
Por lo tanto lo más conveniente es efectuar mezclas de pruebas a 

estas condiciones climatológicas. 
No se debe limitar la temperatura ambiental para la colocación 

del concreto, pero si es posible especificar que una temperatura de 
lOºc a 16°c es ideal, pero ésto no es posible de obtener en 
condiciones reales de la obra, es recomendable colocar el concreto 
a una temperatura de 20ºc a 35°c. 

concreto con aire incluido. 

Entre los avances del concreto está el concreto con aire incluido 
que se recomienda para mejorar la resistencia contra la 
congelación; ya sea que se encuentre el concreto en estado fresco 
o endurecido. 

Se produce utilizando un cemento inclusor de aire o agregando un 
inclusor de aire que estabiliza las burbujas formadas durante el 
proceso de mezclado. 

El agente inclusor de aire forma una fuerte pelicula re:pelente al 
agua (son aniónicos, hidrifobos) cargado eléctricamente, con la 
resistencia y elásticidad suficiente para encerrar y estabilizar 
las burbujas de aire y evitar se fusionen, también impide que el 
agua penetre en las burbujas que son extremadamente pequeñas 
(diámetro entre 10 y 10000 micras; 1 mm= 1000 micras}; en un 
concreto normal las burbujas están bien distribuidas y no se 
encuentran interconectadas, la mayor parte de los vacíos de aire 
incluidos son entre 10 y 100 micras de diámetro. 

El concreto sin inclusión de aire con un tamaño máximo de 
agregado de 25 mm tiene un contenido de aire aproximadamente de 
1.5% pero en esta misma mezcla para soportar una exposición severa 
al congelamiento requerirá un contenido de aire de aproximadamente 
6%. 
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FIGURA-CON.61 (b) 

Fkuo cntrt 1kn bloq1~~ de ~onndo que m11e1t111 un c:u.:•umitnl" 1~~cro rnt1r un ~m~rdo que li~hc 1ir~ mduido (~)y otr" que no 1..,11cnc en cunJi.:ioun 
1c'<Tr•1dcconFci:u11Ímto11!) 

consecuencias de la inclusi6n de aire en las propiedades del 
concreto. 

ABRACION. - poco efecto, mayor resistencia, aumenta la resistencia 
a la a.bcación. 
ABSORCION.- Poco efecto. 
RECATIVIDAD ALCALI-SILICE.- La expansión disminuye conforme 
aumenta el conteniUo de aire. 
SANGRADO.- Se reduce de manera importante. 
ADHERENCIA AL ACERO.-disminuya. 
RESISTENCIA A LA COMPRES ION. - Se ve reducida aproximadamente de 
2% .:i 6% por cada punto porcentual de aumento en el contenido de 
aire; las mezclas ásperas o pobres pueden aumentar su 
resistencia. 
FLUENCIA.- Poco efecto. 

oescascaramiento por productos reducidos notablemente. 
FATIGA.-Poco efecto. 
RESISTENCIA A LA FLEXION.- Se reduce aproximadamente de 2% a 4% 
por cada punto porcentual de aumento en el contenido de aire. 
RESISTENCib A LA CONGELACION-DESHIELO. Aumento significativamente 
contra el deterioro por congelación-deshielo en estado saturado. 
COLOR DE HIDRATACION.- Sin efecto considerable. 
MODULO DE ELASTICIDAD (Estático).-Disminuye con el contenido de 
aire incluido aproximadamente de 7400 a 14000 Kg/cm2 por punto 
porcentual de aire incluido. 
PERMEABILIDAD.- Poco efecto, permeabilidad disminuye con la 
relación A/C bajas. 
DESCASCARAMIENTO.- Se reduce de manera importante. 
CONTRACION.-Poco efecto. 
REVENIMIENTO. -Aunienta con la inclusión de aire 2. 5 por cada medio 
a un punto porcentual de aire. 
CALOR ESPECIFICO.-Sin efecto. 
RESISTENCIA A LOS SULFATOS.- mejora apreciablemente. 
TEMPERATURA DEL CONCRETO FRESCO.- Sin efecto. 
CONDUCTIVIDAD TERMICA.-Disminuye de 1% a J~ por cada punto 
porcentual de aumento de aire. 
DIFUSION TERMICA.-disminuye aproximadamente 1.6% por cada punto 
Porcentual de aumento de aire. 
PESO VOLUMETRICO.-Disminuye con el aire incluido. 
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DEMANDA DE AGUA-MISMO REVENIMIENTO.- Disminuye con el aire 
incluido; aproximadamente de 3 a 6 Kg/mJ por punto porcentual de 
aire. 
HERMETIC!DAO.- Aumenta ligeramente; la menor relación A/C eleva 
la hermeticidad. 
TRABAJABILIDAD.-Aurnenta ligeramente con la inclusión de aire. 
La resistencia a la congelación y deshielo del concreto 

endurecido en condiciones de humedad se ve mejorada con el empleo 
de aire incluido intencionalmente aún cuando se encuentren 
involucrados varios agentes descongelantes. 
FIGURA-CON. 62cieto: 6 
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El efecto cíclico de congelación-deshielo junto con la fractura 

de la pasta y del agaregado causarán expansión y deterioro del 
concreto en forma de agr ietarniento, descascaramiento y 
desmoramiento. 

Lus presiones hidráulicas son causadas por la expansión del 9% 
del agua al congelarse los cristales de hielo que se van formando, 
despluzan el agua que no se ha congelado. Si un capilar se 
encuentra encima de la saturación crítica (91. 7% lleno de agua), 
las presiones hidráulicas irán produciendose a medida que progrese 
la congelación. 

Los vacíos de aire incluido actúan como camaras huecas en la 
pasta para que penetre el agua que se congela, liberando asi las 
presiones y evitando que el concreto sufra daños. con el deshielo, 
la mayor parte del agua regresa a los capilares debido a la acción 
capilar y a la presión del aire comprimido en las burbujas. De esta 
manera las burbujas quedan listas para proteger al concreto del 
siguiente ciclo de congelación. 

La norma ASTM C457, describe la forma de evaluar el sistema de 
vacíos de un concreto endurecido. 

1. - Factor calculado de espaciamiento, G, (distancia máxima 
promedio a partir de cualquier punto en la pasta de cemento hasta 
el borde del vacio más cercano) sera menor que 0.2 mm. 

2.- superficie especifica (superficie de los vacios), a 24 cm2¡crn3 

de volumen de vacío de aire, o mayor. 
3. - Número de vacioS" por cada 2. 5 cm lineales de dimensión 

transverasl, al menos una y media a dos veces mayor que el valor 
numérico del porcentaje de aire en el concreto. 
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La inclusión de aire g~neraJ.mente se considera efectiva para la 
resistencia contra la congelación-deshielo cuando el volumen de 
aire en fa fracción del mortero en el concreto (material que pasa 
la malla #4) es de aproximadamente 9±1%. El contenido total de aire 
requerido por durabilidad aumenta conf orrne se reduce el tamaño del 
agregado grueso y se vuelven más severas las condiciones de 
exposición. 

La resistencia a la congelación-deshielo también aumenta de 
manera significativa con el uso de un agregado de buena calidad, 
una relación A/C baja (0.5 o menos), un conten:do minirno de cemento 
de 355 Kg/m3 y con el empleo de técnicas apropiadas de acabado y 
curado. 

Se recomienda que el concreto con aire incluido, alcance una 
resistencia a la compresión minima de 250 a 280 Kg/cm 2 antes del 
efecto de congelación-deshielo. 

Se cree que el descascararniento por los productos descongelantes 
en aquellos concretos con una inadecuada inclusión de aire o sin 
aire incluido es causado principalmente por la elevación de la3 
presiones osmóticas e hidráulicas, excediendo las presiones 
hidraulicas producidas cuando se congela el agua en el concreto. 
Estas presiones llegan a ser criticas y a menos que se cuente con 
vacios de aire incluido que actúen como válvulas de alivio, se 
producirán los descascaramientos. 

La forr.iación de cristales de sal en el concreto pueden contribuir 
al descascaramiento del concreto y a un deterioro similar al 
desmoronamiento que ocur1c en las rocas por el intemperisrno a las 
sales; ~os vacíos de aire incluído en el concreto dejan espacio 
para que los cristales de sal cre~;can, liberando así el esfuerzo 
interno, de manera similar como los vacios liberan los esfuerzos 
causado por el agua al congelarse en el concreto. 

Los productos descongelantes pueden ten~r muchos efe::tos sobre el 
concreto y el medio inmediatc. El cloruro de sodio y el cloruro de 
calcio y la &urea son los productos mas comunmente empleados. Los 
dos primeros si no hay congelamie11to no afectan al GOncreto pero al 
acero si lo corroe; el t~rcero no tiene efecto algu110 sobre el 
concreto estructural. Los productos descongelantes que contengan 
nitrato de amonio y sulfato de amonio no se recomiendan debido a 
que atacan y desintegran rápidament:e al concreto. 

El grado de descascaramicnto depende de 1a cantidad emple~da de 
producto descongelante y de la frecuencia en su aplicación 1 la 
inclusión de aire es efectiva para prevenirlo. 

Para proporcionar una durabilidad y una resistencia al 
descascaramiento adecuadas bajo exposiciones severas estando 
presentes los productos descongelantes, el concreto con aire 
incluido deberá estar compuesto de materiales durables y tener. 

a) Una relación A/C baja (máximo de 0.45). 
b) Un revenimiento de 10 cm o menos. 
e) Un contenido de cemento de 335 Kg/m·1 o más. 
d) Un acabado adecuado luego que el agua de sangrado se haya 

evaporado de la superficie. 
e) Un curado húmedo minimo durante 7 dias a lOºc o más. 
q) Un periódo minimo de secado de 30 días luego del curado 

húmedo. 



203 

Si se colocó el concreto en otoño y va a quedar expuesto a ciclos 
de congelación-deshielo y a productos descongelantes. Si se tiene 
una temperatura hasta cerca de 4 ºe es necesario un periódo de 
curado de 14 días para cemento normal tipo I y 7 dias para cemento 
alta resistencia tipo III o un mayor contenido de cemento en el 
concreto. 

Se recomienda colar el concreto durante la primavera o verano, 
debido a que en otoño e invierno no se secan lo suficiente antes de 
que sean empleados los productos descongelantes. 

Si se presenta descascaramiento en la superficie durante la 
primera temporada de hielo (señal de un inadecuado sistema de 
vacios o de prácticas incorrectas de acabado) , o si el concreto 
seco es de mala calidad se le puede aplicar un tratamiento de 
superficie respirable para ayudar a protegerlo contra daños 
subsecuentes. El tratamiento a menudo consiste de un sellador que 
penetre, hecho con aceite de linaza, silana, siloxana, metacrilato 
respirable o con otros materiales. 

contenidos de aire recomendados. 
La cantidad de aire que se llegue a emplear en el concreto con 

aire incluido depende de: 
1) Tipo de estructura. 
2) condiciones climáticas. 
3) Número de ciclos de congelación y deshielo. 
4) Grado de exposición a los productos descongelantes. 
5) Grado de exposición a los sulfatos u otros productos químicos 

agresivos en el agua o en el suelo. 
El reglamento de construcciones de concreto reforzado ACI 318 

señala que un concreto con inclusión de aire dentro de los límites 
mostrados en la siguiente tabla.TABLA-CON.63 

TAMAÑO NOMINAL CONTENIDO DE AIRE, EN %. 
MAXIMO DEL 
AGREGADO EN HM. EXPOSICION EXPOSICION EXPOSICION 

SEVERA. MODERADA. LIGERA. 

10 7.5 6.0 4.5 

12 7.0 5.5 4.0 

19 6,0 5.0 3.5 

25 6.0 4.5 3.0 

38 5.5 4.5 2.5 

50 5.0 4.0 2.0 

76 4.5 3.5 l. 5 .. 
Relacion entre el conteni.do de ai.re y la exposición de especi.menea a prueba, 

en función del tamaño máximo del agregado. 
cic!DI de coo¡tdaeión·dcihielo.300 
l!.spccimroes:rrhn1.udeconcrc10de7.617.6xn.6cn1. 
C'cnltn\O; •iro l. 307 Kglmc. 
Kcvrnimicntu: S-7.Scin. 
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Contenido de aire \. 

Pruebas para determinar el contenido de aire. 
Para efectos de control se deberán realizar regularmente pruebas 

de recepción ael contenido de aire en el concreto fresco. Las 
muestras se deberán obtener y ensayar de acuerdo con la norma ASTM 
Cl 72, debido a ).os efectos del manejo, colocación y vibrado, se 
deberán tomar muestras para determinar el contenido de aire luego 
de que el concreto se haya colado y consolidado. 

A continuación se presentan los métodos para determinar el 
contenido de aire del concreto fresco: 

1.- Método de presión (ASTM C231, método estándar de prueba para 
determinar el contenido de aire del concreto fresco por el método 
de presión) aplicable paril el ansaye en el campo de todos los 
concretos exceptuando a los hechos con agregado ligeros y sumamente 
porosos. 

2.-Método volumétrico(ASTM C173, método estándar de pruebas para 
determinar el contenido de aire del concreto fresco por el método 
volumétrico) , aplicable para el ensaye en el campo de todos los 
concretos y especialmente útil para los concretos hechos con 
agregado ligeros y porosos, cuando se emplean agregados mayores de 
5 cm, se deberá remover manualmente y se deberá calcular el efecto 
de su remoción al llegar al contenido total de aire. 

3. -Método gravirnétrico (ASTM ClJB, método estándar de prueba para 
determinar peso volumétrico, el rendimiento, y el contenido de aire 
(gravimétrico) del concreto) , requiere del conocimiento exacto de 
la den5idad relativa y de los volumenes absolutos de los 
ingredientes del concreto. No es práctico para campo pero en el 
laboratorio se puede emplear satisfactoriamente. 

4.-Indicador de aire Chace(AASHTO T199, es una manera muy fácil 
y económica para verificar el contenido aproximado de aire en un 
concreto fresco por medio del indicador chaco) es una manera muy 
fácil y económica para verificar el contenido aproximado de aire en 
un concreto fresco. Se efectúa por medio de un aparato de bolsillo 
Chace que analiza una pruba de mortero de concreto. 
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Sin embargo, esta prueba no sustituye a los métodos de mayor 
grado de exactitud como lo son el de presión, peso volúmetrico y 
gravimétrico. 

La prueba del indice de espuma se puede emplear para medir el 
contenido necesario relativo de aditivo inclusor de aire en los 
concretos que contienen combinaciones de cemento-ceniza volante. 

Las caracter1sticas de los vacios de aire en el concreto 
endurecido se pueden determinar por medio de los métodos ASTM C457. 
Est~ prueba se usa para determinar el factor de espaciamiento de 
los vacios, la superficie específica del aire incluido, y el número 
de vacíos por cm lineal de sección transversal.FIGURA-CON.65 
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cuando el contenido de aire se mantiene constante, la resistencia 
varia de manera inversa con la relación A/C a medida que aumenta el 
contenido de aire, se puede mantener la resistencia aumentando el 
contenido de cemento. 

cuando el contenido de cemento de cemento y el revenimiento se 
mantienen constantes, la inclusión de aire reduce los requisitos de 
arena y agua. 

Los concretos con aire incluido pueden tener menores relaciones 
A/C que los concretos sin aire incluido, minimizando la reducción 
en la resistencia en forma proporcional, pero obteniendose una 
mejor trabajabilidad. 

Para los concretos de resistencias moderadas, cada punto 
porcentual de aire incluidos reduce la resistencia a compresión en 
2% a 6%. 

La resistencia real varia y se ve afectada por la fuente de 
sumunistro de cemento, aditivos y por otros ingredientes de 
concreto. 

Una mezcla con aire incluido con agregado natural, con 3% de aj re 
y un revenimiento de 4 cm tenia la misma trabajabilidad que un 
concreto sin inclusión de aire con 1% de aire y un revenimiento de 
7.5 cm, a pesar que habia requerido menos cemento para la mezcla 
con aire incluido, se mejora la trabajabilidad de las mezclas con 
agregados granulares y pobremente graduados. 

Con aire incluido, el concreto es cohesivo, se siente trabajable, 
da un acabado o:::on facilidad, reduce la segregación y el sangi.·ado en 
el concreto fresco recien colado. 

Inclusores de ai~e. 
Comercialmente se dispone de numerosos aditivos inclusores de 

aire fabricados a partir de una gran variedad de materiales como: 
resina de madera (resina vinsol), hidrocarburos, sulfonatados, 
ácidos grasos y resinosos sintéticos. Estos aditivos inclusores de 
aire son liquidas y no se deben dejar congelar, deben cubrir la 
norma ASTM C260. 

Los cementos inclusores de aire deben cumplir las 
especificaciones de la norma ASTM Cl5, C595, este cemento se muele 
junto con el clinker adicionando e~ inclusor de aire acorde a la 
norma ASTM C226, éstos cementos son útiles para asegurar la 
obtención de una porción del contenido de aire adecuado. Eliminando 
el error humane o mecánico al agregar el aditivo durante lr:t. 
dosificación. 

Cuando la cantidad de aire incluido es excesiva se reduce 
empleando agentes exclusores de aire como el fosfato tributilo, 
ftalato dibutilo, alcohol octiló, los esteres insolubles en agua 
del ácido carbónico y del ácido búrico y los silicones. Debe 
tenerse cuidado, ya que en cantidades en exceso podrian tener 
efectos adversos en las propiedades del concreto. 

Efectos del contenido de aire. 
A medida que aumenta el contenido de cemento, el contenido de 

aire disminuye; al variar de 240 a 350 Kg de cemento por cada metro 
cúbico, podria duplicarse para mantener un contenido de aire 
constante. 
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un aumento en la finura del cemento tipo III, dará como resultado 
una dismunución en la cantidad de aire incluido, pudiéndose 
necesitar hasta el doble de la cantidad de agente inclusor de aire 
requerida para un cemento tipi I de finura normal. 

Los cementos con alto contenido de alcali tal vez incluya más 
aire que los cementos de bajo contenido de alcali con la misma 
cantidad de material inclusor de aire desde un 20% hasta un 70%, se 
deben tomar precauciones en una planta dosificadora determinado los 
requisitos de aditivo adecuados para cada cemento. 

Para tamaños de agregados menores, si se tiene una proporción 
constante de dosificación de aditivo, el contenido de aire aumenta 
severamente, debido al mayor aumento en el volumen de mortero. 

El aumento de la car.tidad de agregado fino provoca la inclusión 
de más aire para la cantidad dada de cemento inclusor de aire. 

Las particulas de agregado fino que pasan de la malla de 0.6 mm 
#30 a la de 0.15 mm(# 100) incluyen mis aire que las particulas muy 
finas o más gruesas. El material que pasa la malla # 100 en 
cantidades apreciables reducirá considerablemente el aire incluido. 
Esto se debe a su forma y textura superficial a la contaminación en 
pequeñas cantidades de materiales orgánicos. 

El aumento en el agua de mezclado se aprovecha más agua para la 
generación de burbujas de aire, de este modo se incrementa el 
contenido de aire y ademas los revenimientos aumentan hasta cerca 
de 15 a 18 cm. Un aumento en la relución A/C de 0.4 a 1.0 puede 
elevar el contenido de aire en 4 puntos porcentuales. 

El factor de espaciamiento, L, del sistema de vacios de aire 
aumenta, es decir, los vacíos se vuelven más grandes con mayores 
relaciones A/C reduciendo la durabilidad a la congelación-deshielo. 

La adición de cinco litros de agua por cada metro cúbico de 
concreto aumenta el revenimiento a 2.5 cm.Este incremento eleva el 
contenido de aire en O. 5-1. O % en los concretos con un revenimiento 
bajo a moderado y con dosificac.i.ón constante de aditivo inclusor de 
aire, ésta se modifica con la temperatura del concreto, con el 
revenimiento, con el tipo, la cantidad de cemento y aditivos 
presentes en el concreto. Una mezcla de concreto muy fluida (con 
reveniemiento de 20 a 25 cm) puede perder aire con la adición de 
agua. 

Las aguas muy duras pueden disminuir el contenido de aire en el 
concreto. Las aguas contaminadas con algas aumenta el contenido de 
aire. Para una cantidad constante de aditivo inclusor de aire, el 
contenido de aire aumenta a medida que el revenimeinto aumenta 
hasta cerca de 15 a 18 cm y luego comienza a descender con los 
subsecuentes incrementos en el revenimiento, sin embargo, en todos 
los revenimientos aún, 15 segundos de vibración causarán una 
considerable reducción en el contenido de aire. se debe avitar una 
vibración prolongada en el concreto vibrando adecuadamente para 
perder poco aire principalmente de burbujas de gran tamaño, 
indeseables en la resistencia y durabilidad. 

Los vibradores internos reducen más el contenido de aire que los 
vibradores externos. Las frecuencias de vibración bajas (8000 
v.p.m.) tienen un menor efecto en los factores de espaciamiento y 
en los contenidos de aire que las frecuencias elevadas de vibración 
(14000 v.p.m.) aumentado los factores de espaciamiento y disminuir 
los contenidos de aire luego de 20 segundos de vibración. 
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Entre mayor sea el revenimiento el contenido de aire y el tiempo 
de vibración mayor será el porcentaje de reducción de contenido de 
aire durante la vibración. 

Si la temperatura del concreto aumenta, se incluye aire 
particularmente a medida que aumenta el revenimiento, este efecto 
es causado en colados en clímas cálidos que es cuando el concreto 
aumenta de temperatura. 

En colados en climas frias el aditivo inclusor de aire puede 
perder algo de su efectividad si se usa agua caliente durante la 
dosificación. 

A pesar de que la elevada temperatura del concreto durante el 
mezclado generalmente reduce el volumen de aire, el factor de 
espaciamiento y la superficie especifica sólo son afectados muy 
ligeramente. 

La ceniza volante, agentes colorantes, aditivos reductores de 
agua, retardantes del fraguado, superplastificantes (reductores de 
agua de alto rango), disminuyendo o aumentando la cantidad de aire 
incluido, aumentando o disminuyendo el tamaño de los vacios que 
podria no considerarse deseable par~ el concreto. 

El cloruro de calcio aumetará ligeramente el contenido de aire si 
el cloruro si entra en contacto directo con ciertos aditivos 
inclusores de aire incurriendo una reacción quimica que disminuye 
la efectividad del aditivo. Los acelerantes que no contienen 
clm.-uros pueden elevar o disminuir el contenido de aire dependiendo 
de la quimica individual del aditivo aunque generalmente tienen un 
efecto minimo en el contenido de aire. 

En el mezclado, una distribución uniforme de los vacios de aire 
incluido es esencial para producir un concreto .cesistencte al 
descascaramiento que podria ser el resultado de una dispersión 
inadecuada del aire incluido durante el mezclado como el 
premezclado de concreto. 

La cantidad de aire incluido varia en el tipo y estado de la 
mezcladora con la cantidad de concreto que se está mezclando y con 
la elevación y duración del mezclado; si las aspas de la mezcladora 
se han desgastad.:> o si el concreto endurecido se acumule en el 
tambor o en las aspas, tu .to en una olla mezcladora de camión como 
una revolvedora varian sus cantidades de a.ire incluido y pueden 
elevarse o disminuir cuando el tamaño de la revolvedora se desvie 
significativamente de la capacidad estimada de la mezcladora. En 
una mezcladora de gran capacidad, se incluirá poco aire en las 
revolturas muy pequeñas; sin embargo el contenido de aire aumentará 
a medida que se alcance la capacidad de la mezcladora. 

Se incluye más aire a medida que la velocidad de mezclado se 
auementa hasta 20 rpm, más ullá de la cual disminuye la inclusión 
de aire. 

El tiempo y la velocidad de mezclado tienen diferentes efectos 
sobre los contenidos de aire en mezclas distintas, se pueden perder 
cantidades de aire duarante el mezclado y con ciertos tipos de 
equipo de mezclado. 

Para concretos con revenimientos elevados, el contenido de aire 
aumenta con la agita'ción continua conforme disminuye el 
revenimiento hasta cerca de 15 a 18 cm. La agitación prolongada 
hará aün más el revenimiento y también el contenido de aire. Para 
revenimientos iniciales menores que 15 cm. 
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Tanto el contenido de aire corno el revenimiento disminuye con la 
agitación continua. 

El mezclado o la agitación del concreto prolongados van 
acompañados por una progresiva reducción en el revenimiento. 

El contenido de aire aumenta cuando el concreto se remplaza ( es 
decir se le agrega agua y se remezcla para restituirle su 
revenimiento original). Pero despues de 4 hrs. es ineficaz para 
elevar el contenido de aire. 

En el transporte y manejo se pierde una cierta cantidad de aire 
de aproximndamente 1 a 2 puntos porcentuales por diversas 
variables, incluyendo el tiempo de transporte, la cantidad de 
agitación o vibración durante el transporte, la temperatura, 
revenimiento, retemplado e ingredientes del concreto. 

Una vez en la obra, el contenido de aire permanece constante 
durante su manojo si se realiza mediante descarga en canaleta, 
grúa, bote, carretilla, vagón de volteo y pala; pero en el bombeo 
y bandas trnnsportadoras a grandes distancias provoca pérdidas de 
aire hasta del 2.5%. 
FJ:GURA-CON.66•• 

Rolación ·rMA-Contenido de aire, paro cada contenido de metro cúbico de 
cemento.La dosificación de aditivo inclusor de aire por unidad de cemento fue 
constante para el concreto con aire incluido. 
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FIGURA-CON.67** 
Relación Af-Contenido de aire del concreto. (únicamente aire 

atrapado) .cemento tipi I 279-335 Kg/mJ y reveni1aiento de 7 .S-10 ca. 

Contenido de aire \ 

6 

§ 

A 

3 

., 
.,o 

1 _.-i--

¡...--~ 

_¡..!. ¡...-

20 24 28 32 116 o 14 

Contenido de agregado fino en \ del agregado total. 

1 concreto con ai1c incluido. 
2 ~Ol\CICIO 1in ai!T indui1lo. 

FIGURA-CON.68** 
Relación Tiempo do vibrado-contenido de airo\ por cada revenimiento del 

concreto. Vibrado de inmersión d~ 2, 5 todas las mezclas contenían la misma 
cantidad de aditivo inclusor de aire. 
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FIGURA-CON.69**Relaci6n Temperatura del concreto-Contenido del aire y el 
revenimiento del concreto. Cemento de 335 Kg/m' y TMA LS". 
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FIGURA• .. CON. 70••7'ieiopo de me~clado, com.i.enia lugo de haber co•plotado 1a carga.. 
Relaci6n tiempo de mezclado y contenido de aire del concreto. CementQ de 303 
Kg/m', mezclado con camión mot.elador de 4. 6 m'. 
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XVI) Otros tipos de concretos. 

Son concretos con aglutinantes y agregados pe treos y /o con 
caracteristicas especiales. 

1.- Concreto ligero estructural. 
Fabricado con agregado ligero, con un peso volumétrico entre 800 

a 1800 Kg/rn3 y rccistencia ñ la compresión de 70 a 170 Kg/cm 2 (un 
concreto normal tiene un peso peso volumétrico de 2000 a 2500 Kg/m3 

y con una resistencia a la compresión de 200 a 250 Kg/cm 2 ) su 
funsión esencial del concreto ligero es reducir la carga muerta de 
elementos de concreto. Los agregados utilizados son: escorias 
volcánicas 1 piedra ponez, pizarras, esquistos y arcillas expandidas 
de horno rotatorio, su pe.so volumétrico varia entre 560 a 1100 Kg/m" 
(1200 a 1700 Kg/m3 de los agregados de un concreto normal). El 
conteniao de aire para una resistencia a la compresión a la 
congelación y deshielo tendrá un rango de 4. 5 a 9. 0%, revenimiento 
de 5 a 7.5 cm (7.5 a 12.5 cm para un c0ncreto normal), vibrado de 
115 hz (frecuencias, el mismo utilizado para un concreto normal), 
curado de 3 a 7 días para condiciones ambientales de 20ºC. 

se uso principalmente es para el aislamiento térmico y acustico, 
cubiertas, rellenos, azoteas, muros a prueba de incendios, pisos1 

F'c=Kg/cm2 

'" v _,, 
400 l\ :/ V 

"º / :/ 
JOO ./ "./ B 

"º _,,V/ 
200 V/ 

"º )(Xl JSO •oo loo 

,\ "'Anna y 1¡r1va li¡;uu,. U::: Arrn• nnrmd y ¡;r11~u Ur,rr.1 
Contenido de cemento en Kg/m3 

2.-concreto de gran peso. 
son concretos con agregados de alta densidad entre 2800 a 6400 

Kg/m3 2 , se utiliza para. blindajes contra radiaciones3 , para 
contrapeso u otras donde sea importante la densidad alta. Los 
agregados de gran peso volumétrico como: barita, ferrofosforo, 
geotita, herma tita, limotita, magnetita, pepitas de punzonado. __ de 
acero, perdigones de acero, estos dos últimos se utilizarán para 

1 
1'1ram•)orlnform1cló11,toruultarrcírrcud•l,p.lOO. 

' l'CSD \'<1lumltrico tnlrr 2000 1 4600 "''ml y P"O csprdficu rnlrr 3 ... • 7.'J. 

3 
R•}n' X. ~11ma, J radlad6n de nnilroncs. 



213 

3.-concretos de alta resistencia. 
Es el concreto que tiene una resistencia a la compresión de 420 

Kg/cm2 o mayor, su utilización muy común es en edificios de gran 
altura. La producción de concretos de alta resistencia puede 
requerir o no de la adquisición de materiales especiales, los 
ensayes a los 7 días debe producir una resistencia a la compresión 
mínima de '.300 K/cm2, un contenido de cemento de 360 a 550 Kg/m3 del 
volumPn del concreto, la puzolana, como la ceniza volante o humo 
sílice produce este tipo de concretos que contendra entre 5 a 20% 
del peso del cemento. 

Los agregados con tamaños máximos de 9. 5 mm (J. 8 11 } a 12. 7 mm 
(O. 5 11 ) parecen dar una resistencia optima, también los tamaños 
máximos de 19mm (J,8") y de 25.4 (1.0"). 
TAnLl\.-CON Eficiencia de resistencia en Kg/cm 2 por Kg de cemento de 
los agregados - T.M.A., con u revenimiento de 10 a 15 cm, curado 
húmedo de 28 dias. 
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Tamaño máximo del agregado. 
• En Kg/cm• 

Estos deben ser asperos, angulares y triturados, las arenas deben 
de ser un agregado de finura de 3,0 (2.5 a 2.7 para concreto 
normal) por el aumento de cemento., no es necesario el uso de 
aditivos como inclusor .. de aire salvo en casos especiales, la 
relaci6n A/C = 0.3 a 0,4 debe ser la menor posible y un contenido 
de cemento alto. 
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Ejemplo de una mezcla de concreto de alta resistencia. 

Descripción característica uniclad 

cemento tipo r 593 Kg/m3 

Aditivo de humo s 119 Kg/m3 

Arena(mod. fin. 2.9) 537 Kg/m3 

Caliza (T.M.A.~ 0.5") 998 Kg/m' 

Agua 158 Kg/m3 

A/C (cemento+aditivo) 0.22 

Revenimiento 12 cm 

Contenido de aire,prom. 1.5 % 

Eclacl en clias Resistencia a la Resistencia. a la 
compresión en Kg/cm• flexión en Kg/cm• 

0.5 440 -----
3 795 114 

7 965 126 

14 1049 -----
28 1137 145 

3.1 concreto de alta resistencia a edad temprana. 
Se utiliza en concretos presforzados para que puedan cargarse 

rapidamente o para tener una rápida producción como concretos 
prefabricados, para contar una reutilización rápida de las 
cimbras¡ para las construcciones en climas fríos, para 
pavimentaciones rápidas de caminos, otros. 

Se puede lograr con ingredintes y técnicas especiales en obra 
como cemento tipo III alta resistencia, contenido de cemento entre 
365 a 593 Kg/m3

, baja relación A/C= 0.2 a 0.45 en peso, curado a 
vapor a alta temperatura, uso de aditivos químicos (humo sílice), 
asi como aisladores para retener el calor de 11idratación, como el 
siguiente ejemplo: 
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Resistencia a Resistencia a Resistencia a 
Edad la compresión la !lexión en la adherencia 

Kg/cm•. Kg/cm•. en Kg/cm•. 

4 hrs. 18 9 8 

8 hrs. 132 28 14 

18 hars. 205 40 18 

24 hrs. 244 42 21 

7 di as 349 51 22 

14 dias 372 58 23 

28 dias 415 58 25 

4.- Concreto masivo (segün al ~.C.I. 116). 
Es cualquier volumen cuantioso de concreto, con dimensiones 

grandes que afectan considerablemente el cambio de calor y 
generación del calor del elemento a fin de m1n1m1zar los 
agrietamientos, el concreto, en el interior aumenta su 
temperatura,en la superficie puede estar enfriandose y 
contrayendose, produciendo esfuerzos de tensión y contracción( 
hasta 40°C a los 28 dias), se considera a elementos con dimensiones 
transversales de 60 a 90 cm o con un contenido de cemento superior 
a 350 Kg/m3 , muy usado en presas o estructuras masivas. 

Para reducir las bajas temperaturas y controlar los 
agrietamientos se realiza lo siguiente: colar la sección completa 
de concreto en una vaciada continua, evitar restricciones externas 
de los elementos de concreto adyacentes, controlar las 
deformaciones térmicas por medio de aislamientos (como toldos, 
mantas acolchadas, o arena sobre lamina de polietileno, la 
diferencia de temperatura excesivo entre el concreto interno y el 
externo no debe sobrepasar los 20ºC, no retirar las cimbras 
demasiado pronto ya que permite protegida la superficie y se enfría 
lentamente y no se producen agrietamientos. 4 

s.-concreto compactado. 
Comunrnente hecho con rodillo vibratorio, es un concreto pobre de 

un contenido de cemento entre 60 a 360 Kg/m1, por lo regular 
adquiere resistencias entre 350 a 700 Kg/cm 2 muy comunmente 
utilizados en pavimentos no carreteros, como sub-base, en caminos 
secundarios como pistas de rodamiento, instalaciones de manejo de 
contenedores, etc., se colocan en capas de 20 a 30 cm para 
posteriormente consolidarse o compactarse. 

6.- Suelo-cemento(s-c). 
Se peude cambiar arena, limo, arcilla, gravas naturales y piedras 

trituradas, cemento y agua, se usa como capa de base para caminos, 
calles, aeropuertos y áreas para estacionamientos. 

4 
l"•ir. mayor h1íormad~o co111ult.ar la ft'Írrtoda 11 P.103, 
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Nor~almente se coloca sobre base, una capa de rodamiento 
bituminosa o de concreto hidraulico, de subase C.e pavimentos de 
concreto, para defensas de taludes en presas y estabilización de 
cimentaciones. El s-c debe contener entre so a 250 Kg/m3 de cemento, 
tiene una resistencia a la compresión entre 20 a 50 Kg/cm 2 • 

7.- Concreto lanzado. 
Es un mortero que se arroja neurnáticamente sobre una superficie 

a gran velocidatl, se consolida con la fuerza del impacto y se puede 
colocar sobre superficies verticales u horizontales sin 
desprenderse, es utilizado tanto en construcciones nuevas como 
obras de reparación con una resistencia normal y con un T.M.A de 
3 / 4 11 

( 19 mm) , se puede producir seco o t.umedo. El proceso seco 
remezcla cemento y agregado húwedo y es propulsada a traves de una 
manguera por :nedio ele aire comprimido hasta una boquilla, en ella 
se agrega e 1 agua a la mezcla de cemento y agregado , los 
ingredientes intimamente mezclados se proyectan sobre la 
superficie. El proceso húmedo, todos los ingredientes se encuentran 
premezclados. ~ 

a.-concreto poroso. 
su velocidad de drenaje varia de 81 a 733 l/m1n.;m2, se utiliza 

en estructuras hidraulicas como drenaje, pavimentos, pistas y 
estacionamientos para reducir la afluencia de aguas pluviales, en 
canchas de tenis e invernaderos, se compactará con rodillos pero no 
se alisan ni se les aplican acabados con una F'c= 35 a 280 Kg/cm2 
y peso volumétrico de 1600 a 1900 Kg/m1 • 

e.-concreto reforzado con fibras. 
Es un concreto convencional al que se le adicionan fibras de 

plástico, acero, vidrio y celulosa de forma cílindricas, planas, 
rizadas, y estriadas de un tamaño longitudinal de 6 a 7.6 mm y un 
espesor que varía de 0.003 mm a o.a mm. La función primordial es 
mejorar la resistencia a la flexión, al impacto, tenacidad, fátiga 
y contraagrietamientos del concreto, el 11mite máximo para colocar 
en una obra es de 1 a 2% del volumen de concreto, se emplea 
principalmente en pavimentos, resanes, cascarones delgados, 
productos prefabricados, estructuras hidraulicas, tableros 
delgados.• 

' l .. n lll•JDf lníoruu,dón consult1rt. rdcnatt. ACI 506lt-8S • 

• hr• m•7orl11Jorm•cl611, coiu11lt•r rdrrzntt. ACI 541.IR. 
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IL._CONCRETO ESTRUCTURAL O CONCRETO REFORZADO. 

Definición 

El acero de refuerzo es un elemento estructural que se usa en 
combinacién con el concreto para absorber esfuerzos, {esfuerzos por 
tensión) que éste por si solo es incapaz de soportar. 

Tanto el concreto como el acero tienen ventajas y desventajas que 
~e complementan y que permiten que haya en ambos una función que 
tenga uno y no pueda absorber el otro, como son: 

El concreto tiene una casi nula resistencia a la tgnsión y que lo 
puede absorber el acero. 

El concreto es diez veces mayor resistente a la compresión que 
el acero. 

El con~reto no puede estar expuesto a esfuerzos a flexión. 
El concreto es muy resistente al fuego. 
El conr:reto es durable (no mayor de 100 años). 
Los insumos del concreto pueden obtenerse en casi todas las 

localidades para su fabricación. 
El acero no puede resistir el calor inten~o. 
El acero es corrosible. 
El acero tiene una alta resistencia a la tensión. 
El acero es recuperable. 
El acero requiere un alto mantenimiento. 
El acero tiene que ser rubierto contra daños de intemperismo como 

pintura, concreto, &islantes, entre otros. 
El acero puede resistir compresión como material aislado pero 

como sección adecuada evitando el pandeo. 
Los métcdos y normas recomendables para la preparación de los 

planos de di~eño, detalles típicos y croquis para la colocación y 
armndo de acero de refuerzo en estructuras de concreto reforzado se 
describen en el A.C.I. Detaling Manual 1980, informe del comité 
h.C.I. 315. 

El r"=:glamento d.,_ 1983 señala que., los estribos y ganchos de amarre 
estándar estan limitados a varillas de:'.. No 8 (1 11 ) y menores, para 
el gancho de 90 grados con una extensión de 6 diámetros, está 
limitado a varillas del # 5 y menores, los tamaños mayores de 
varillas con ganchos de 90 grados y extensiones de 6 diámetros de 
varilla tienden a "saltarse bajo cargas elevadas". Estos diámetros 
mínimos considerados resultan exitosos sin causar daños de 
aplastamiento en el conci:eto. 

Cuando se tenga al concreto estructural cumpliendo sus funciones 
mecánicas para las que fue diseñado (el concreto a compresión y el 
acero a tensión), se tendrá grandes ventajas de aprovechamiento de 
los materiales en: adherencia, compresión, tensión, dilatación 
térmica, trabajabilidad, utilidad, existencia en el mercadu, etc., 
aplicados en la industria de la construcción. 

Uno de los empleos fllndamentales del concreto reforzado es la 
adherencia perfecta acero-concreto, "ahogandoº el acero en el 
concreto y por medio de una reacción química del agua con el 
cemento,obteniendo un concreto de líquido a sólido. 
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Entre la serie de ensayos realizados para obtener la resiste~cia 
entre el acero y el concreto encontraremos lo siguiente: 

Resistencia de adherencia y deslizamiento. 
Resistencia de tensión antes de un deslizamiento de fluencia. 
El deslizamiento del extremo de la barra se inicia cuando la 

tensión media de enlace es aproximadamente igual a un sexto de la 
resistencia en compresión del mismo concreto en probetas cúbicas de 
15 cm. de lado. 

Concluyendo que las tensiones de adherencia no se distribuyen 
uniformemente en todos los puntos de una barra. 

Una barra oxidada da una resistencia a la adherencia mayor en un 
15% más que una barra análoga con superficie limpia. 

Una barra de sección cuadrada da una tensión menor de un 25% que 
una barra de sección circular. 

Planos de Xngeniería en edificación o planos estructurales 

Los planos de ingeniería y las especificaciones para elementos 
tales como vigas, columnas, muros, cimentación, etc., deben indicar 
el tipo y grado de acero, algún recubrimiento especial, carga viva 
de servicio, partición, carga en techos y colgantes, alguna otra 
carga muerta, además de las cargas estructurales, resistencia del 
concreto, dimensioues del concreto, clase de empalmes en tensión o 
longitud de traslape, recubrimiento del concreto para el acero de 
refuerzo, juntas requeridas, etc. 

En las losas vigas, las vigas maestras deben contener: 
Bl tamaño del elemento, número y tamaño de varillas rectas y 

dobladas; notas especiales sobre flexión, número, grado y 
espaciamiento de estribos o de amarres de estribos, acero por 
temperatura o adicionales, ubicación de las varillas superiores, 
requerimiento de dos capas de acero, tipo de soldadura, empdlmes, 
etc. 

Cuando se emplean varillas armadas, se deben mostrar los puntos 
de flexión. Cuando sea necesario, deben mostrarse las secciones 
para juntas de viga-columna, columna-losa, contra trabe-columna, 
contratrabe-contratrabe, etc. 

Los diseños de columnas deben indicar el tamaño de columna, el 
número, ubicación, grado y tamaño del acero de refuerzo, así como 
todos los detalles necesarios tanto de la misma sección como la del 
mismo refuerzo. 

Los empalmes deben estar claramente definidos, su distribución si 
son a tope o traslapados y cualquier otro tipo de distribución 
alternada y el tipo de empalmes requeridos a tope. Si el acero no 
es simétrico en dos secciones, se debe indicar la orientación del 
refuerzo en columnas simétricas en dos direcciones. 

El acero de refuerzo que se utiliza para estructuras de concreto 
en forma de varillas o barras corrugadas, que llenarán ampliamente 
las pruebas de materiales especificadas por el A.S.T.M (American 
Society far Testing and,Materials) propias del lugar y de la obra. 
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II} PROPIEDADES FISICAS DEL ACERO DE REFUERZO. 

Esfuerzo-Deformaci6n. 
De acuerdo a la gráfica de ensaye en el laboratorio de 

materiales: La relación Esfuerzo-Deformación, el acero tendrá una 
resistencia a la tensión de acuerdo al grado del acero y carga 
aplicada: 

E FIGURA-ACE.l 
z. Plástica 

v=: d 

z. Elástica 

z. Trabajo 

TABLA-l' 

GRADO DEL ACERO RESISTENCIA A LIMITE CARGA DE 
DE REFUERZO. LA TENSION ELASTICO TRABAJO. 

KG/CM'. 

Estructural 3850 a 4900 2300 1265 

Intermedio 4901 a 6300 2800 1400 

Dura mayor de 6301 3500 2000 en 
adelante 

Módulo de elasticidad {E) 
Es la pendiente de la gráfica esfuerzo-deformación, su valor 

varía de acuerdo al grado y tipo de acero, se toma el valor 
promedio de 2. l x 10' Kg/cm' = 29 x 10' Lb/in'. 

El módulo de elasticidad se considerará para: 
Torones, E:: 1.9 x 105 Kg/cm 2 • 

Alambres, E= 2.0 x 10' Kg/cm' .. 
El límite de proporcionalidad es equivalente al límite elástico. 

Límite de fluencia 
El límite de fluencia inferior corresponde a una deformación 

unitaria Eu=O. 002. El índice de resistencia, las temperaturas bajas 
y la deformación rápida tienden a aumentar el esfuerzo de fluencia 
y la resistencia, pero disminuye la ductilidad. A temperaturas 
altas sucede lo contrario. 

Por lo regular el límite de fluencia se toma igual Fy=4200 
Kg/cm'. 

Módulo de Poisson 
Es la relación de la deformación transversal en.:.re la deformación 

longitudinal. 
El módulo de Poisson varía entre 0.25 y 0.33. 
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Ductilidad 
El acero es un material muy dúctil, disminuye al aumentar su 

resistencia y el contenido de carbono así como los tratamientos en 
frío. 

La ductilidad del acero es el porcentaje de alargamiento en la 
ruptura variando de 5 a 20%. 

Coeficiente de dilatación térmica 
Son efectos por cambios de temperatura cuyo coeficiente de 

dilatación térmica se considera un valor promedio de: 
T=0.000011°C. 

Soldabi1idad 
Es la propiedad de unir elementos estructurales de este material 

por medio de soldadura. 

Doblado 
Es la propiedad de la trabajabilidad y medida de ductilidad, 

permitiendo doblar formas como ganchos, columpios, estribos, etc. 

Adherencia 
Es la capacidad de agarrarse, empotrase o lograr una gran 

fricción entre el acero y el concreto para que el acero pueda fluir 
en caso de ser necesaria y corresponde al siguiente valor: 

El empleo de concreto-acero o concreto estructural permite la 
unidad de ambos perfectamente; ahogando el acero de concreto de tal 
manera que al estirar el acero de concreto se ancle en la barra y 
permita que haya una adherencia del acero-concreto o resistencia de 
anclaje. 

·La resistencia de adherencia y la resistencia al deslizamiento 
pueden romper éste enlace, debido a las diferencias en sentido 
transversal, o diferencias de fabricación del concreto. 

Las tensiones de adherencia no se distribuyen uniformemente en 
todos los puntos de la barra ahogada en el concreto a lo largo de 
una longitud apreciable. 

El peralte inferior se estrecha por su durabilidad y protección. 
Los soportes y separadores de varillas hechos en fabricas tienen 

tolerancias mas estrechas y se fabrican en medida estándar 
múltiplos de 0.65 cm(1/4"). 

El recubrimiento no debe reducirse a no menos 1/3 de la 
tolerancia. 

Para concreto preesforzado pueden resultar útiles tolerancias mas 
estrechamente que las que requiere el reglamento a fin de alcanzar 
el control de la contraflecha dentro de los límites aceptables para 
el diseñador o el propietario. 

Para concreto reforzado por temperatura o contracción estarán 
libre de anclaje y será una malla soldada de pequeño calibre cuya 
soldadura será por puntos.• 

1 Los mli:todos y normas recomendables para la preparación de los planos de 
diseño, d~talles típicos y croquis para la colocación y armado de acero de refuerzo 
en estructurae de concreto reforzado ee describen en el A.C.!. Detaling Manual 1960, 
informe del comité A.C.!. 315. 
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El reglamento ACI 318-83, establece que los estribos y ganchos de 
amarre estándar están limitados a varillas del No 8 (1 11 ) y menores, 
para el gancho de 90 grados con una extensión de 6 diámetros, para 
varillas del No 5 y menores, los tamaños mayores de varillas con 
ganchos de 90 grados y extensiones de 6 diámetros de varilla 
tienden a "saltarse bajo cargas elevadas". Estos diámetros mínimos 
considerados resultan exitosos sin causar daños de aplastamiento en 
el concreto. 

Las barras corrugadas aumentan la resistencia de adherencia. 
El empleo de ganchos en los extremos de las barras, permite 

aumentar la tensió~ de adherencia, pero si los ganchos no están 
bien proyectados podrían ceder por aplastamiento del concreto,un 
agotamiento de una pieza por flexión bajo, una tensión de 
adherencia muy poco superior a la que tomaría una barra lisa, cuya 
sección fuera sensiblemente igual a la de la barra corrugada. 

La gran variedad de barras corrugadas consiguen incrementar su 
resistencia de adherencia en el orden del 60% con relación a la 
proporcionada por las barras comerciales no corrugadas. 

Las barras r.orrugadas no previstas de ganchos en sus extremos 
prueban que los ganchos contribuyen poco a la resistencia de la 
barra, mientras que en los tipos antiguos, los ganchos colaboran 
f•1ertemente en la resistencia final de adherencia. 

El ACI tiene objeto de permitir tensiones de adherencia más 
elevadas para las barras corrugadas estableciendo condiciones en 
sus entalladuras o resaltos, como las del A.S.T.M. AQ305-35T, 

TABLA-2 ' ESPACIAMIENTOS ENTRE VARILLAS 

VARILLA Nº ESPACIAMIENTO ALTURA MINIMA DISTANCIA MAXIMA ENTRE 
PROMEDIO PROMEDIO EXTREMOS DE CORRUGACION 

TRANSVERSAL CUERDA 

2.5 5.6 0.30 3.1 

3.0 6.7 0.38 3.5 

4.0 8.9 0.51 4.9 

5.0 11.l 0.71 6.1 

6.0 13.3 0.96 7.3 

7.0 15.5 l.10 8.5 

8.0 17.8 1.27 9.7 

9.0 20.l l.40 11. 2 

10.0 22.6 l. 62 11.4 

12.0 26.7 l. 90 15.0 
Cuando no existan varillas en las dos d1recc1ones o no liaya 

estribos y la pieza que se este estudiando pueda quedar expuesta 
eventualmente a extrepit"aciones debidas a explosiones, a terremotos 
o cualquier otro tipo de impacto instantáneo, se deberán colocar 
ganchos, manteniéndola unida cuando falle la adherencia en caso de 
producirse el agrietamiento del concreto. 
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La longitud: de anclaje es necesario para que las varillas 
absorban el esfuerzo de resistencia a la adherencia. 

Longuitud de 
desarrollo para 
barras o ganchos 
estándar segun el 
ACI. 

Donde: Lhd es la longitud de desarrollo para ganchos estándar en 
cm. 
db es el diámetro de la barra en cm para Fy=4200 Kg/cm'. 
F'c es la resistencia del concreto en Kg/cm2. 

La longitud de desarrollo para una barra de tensión anclada de 
tal manera que desarrolle su esfuerzo de fluencia, esta dada por la 
ecuación: 

1 

Jo •t'Y •GD ?0 ( '1C I i 
¡'4" (' 

::..::: ·-º--ºY.:26f--=U..¿o oos ·db ·Fr ( RDF 

Longuitud de adherencia segun el ACI y EL RDF, minimo será de 
30 cm. 

Donde: Ldb es la longitud de adherencia. 
As es el área de la barra. 
db es el diámetro de la barra. 
F'c es la resistencia a compresion media del concreto. 
F'y es la resistencia a la fluencia del acero, se toma 
igual a 4200 Kg/ctl''. 
Fi Depende de la condición del refuerzo. 

TABLA-3 CONDICION DE REFUERZO 1 FACTOR {Fi) 

Barras horizontales o inclinadas colocadas de 
manera que bajo ellas se cuelan más de 30 cm de l.40 
concreto. 

Concreto ligero. l.33 

Barras con Fy mayor de 4200 Kg/cm'. 2 - 4200 /Fy 

1 

Para bar~as lisas, a las que sera preciso prever de ganchos se 
considerará las siguientes tensiones admisibles de adherencia· 

BARRAS SUPERIORES 0.03 F'c sin exceder de 7 Kg/cm' 

Zapatas annadas en las .. dos 
direcciones, excluidas las o .036 F'c sin exceder de 9 Kg/cm' 
barras superiores. 

Restantes barras. 0.045 F'c sin exceder de llKg/cm' 
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Las tensiones de adherencia admitidas para las barras corrugadas 
son las siguientes· 

BARRAS SUPERIORES' 0.07 F'c sin exceder de 17 Kg/cm' 

Zapatas armadas en las dos 
direcciones, excluidas las 0.08 F'c sin exceder de 19 Kg/cm' 
barras superiores. 

Restantes barras. 0.010 F'c sin exceder de 24 Kg/cm' 
.... que no son necesarios los ganchos en las 

barras corrugadas, se estudiará en que casos los ganchos 
proporcionarán un incremento en el grado de seguridad de pie::as 
esbeltas de estructuras sometidas a solicitaciones importantes. 

Se considerarán valores máximos de tensión de adherencia para 
varillas en ambas direcciones, cuando no existan varillas en las 
dos direcciones o no haya estribos, es aconsejable el empleo de 
ganchos que podrían mantener unida a aquella aún cuando haya falla 
la adherencia en caso de que se produjera el agrietamiento del 
concreto. 

La fuerza de tensión y/o compresión en el acero debe 
desarrollarse en la sección por medio de la adherencia en una 
longitud suficiente o en algún dispositivo de anclaje. La fuerza de 
tensión se valuará con el máximo momento flexionante de diseño. 

Esto es para el acero de tensión de mierr~ros sujetos a flexión. 
ConfoI:llle a los límites de equipo y eficiencia de producción se 

establecen tolerancias de fabricación en campo, estas serán para el 
caso de varillas tanto rectas como dobladas, de tal manera que el 
ingeniero debe tomar en cuenta los efectos de las tolerancias. 
FIGURA-ACE.2 

Detalle de ganchos segun el ACI. 

dwnonoióo íll 
detallcido I 

k 12 db ¡:>aro v•n 
rrs,7,8 ( vivo 9<:f' 
6 db poro won. 
n°3,4,!516. u•o• generales 

2 Son lao varillao hori:.ontaleo dbpueota11 de lllOQo que exiota un eopeaor de 1!1611 de JO e111 de eopeaor de 
c:onc:reto por debajo de ell• en el elemento a que pertenecen. 
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ESTRIBOS Y GANCHOS DE AMARRE, TODOS LOS GRADOS 

Tamaño de Diá. Para empleo gral. Para empleo sísmico gancho de 
la varilla cm gancho de 90º 135°. 

Nº A 6 G H aprox. A 6 G H aprox. 

# 3 4 10 10 6 13 9 

# 4 5 11 11 8 17 11 

# 5 6 15 14 9 20 14 

# 6 11 30 20 11 28 17 

# 7 13 35 23 13 32 20 

# 8 15 41 27 15 37 23 
db= Diametro nominal de varilla, alambre o cable pretensado, cm. 

OTROS GANCHOS 

Tamaño de 
varilla 

Nº 

# 3 

# 4 

# 5 

# 6 

# 7 

# 8 

# 9 

# 10 

# 11 

# 14 

# 18 

FIGlJRl\-ACE. 3 

~b 

lb 
Gancho y/o Grapo 

O GRAPAS RECOMENDADOS DE EXTREMO, 

Diámetro de Ganchos de 
doblado 180° AÓG cm 

terminado cm 

6 13 

8 15 

9 18 

11 20 

13 25 

15 28 

24 38 

27 43 

30 48 

41 69 

46 91 

GANCHOS ESTANDAR 

TODOS LOS GRADOS (ACI) . 

J [cm] Gancho de 
90º AóG [cm] 

8 15 

10 20 

13 25 

15 20 

18 35 

20 40 

30 48 

34 56 

37 61 

55 79 

72 104 
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Los porcentajes aproximados de desperdicios dependen del tipo de 
estructura y de los distintas diámetros de varilla: 

TABLA DE DESPERDICIOS (R.D.D.F.). 

VARILLA llº GANCHOS % TRASLAPES % DESPERDICIOS % TOTAL % 

2.5 4.3 l. 6 3.3 

3.0 4.3 l. 9 3.3 

4.0 5.0 2.5 3.3 

5.0 6.0 3.2 3.3 

6.0 6.7 3.8 3.3 

7.0 8.7 4.4 3.3 

8.0 11.0 5.1 3.3 

9.0 l.2.7 5.7 3.3 

o.o l.4.3 6.4 3.3 

2.0 17.7 7.6 3.3 

PROMEDIO 9. l. 4.2 3.3 

Los gan-::hos más utilizados son los de 180°, 135º y de 90° o 
escuadra, cuyo porcentaje de desperdicio será del 11%. 
FIGURA-ACE.4 

GANCHOS RECOMENDABLES (R.0.F.) 

de 90° 

9.2 

9.5 

10.8 

12.5 

13.8 

16.4 

19.4 

21. 7 

24.0 

28.6 

l.6. 6 

~]:TJ 
u D/-~ ;~ 

J=7db paro vora.n°2al 7 

J:Bdbpara Yort.rfSy~ 

Detalles de los diferentes tipos de ganchos y grapas que se 
presentan durante la construcción de una estructura de concreto 
reforzado. Los ganchos se pueden presentar en ángulos de 180 º, 
135º' 90°. 
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LONGII'OD DE GANCHOS.(Medidas recomendables para ganchos (R.D.D.F.)) 

Diámetro de varilla. Longitud del gancho 

pulgadas [in] milímetros [mm] [cm] 

5/16 7.9 13 

3/8 .9.5 13 

1/2 15 
··· .. 

5/8 18 

3/4 20 

7/8 26 

1 ·. · 25.4•, 33 

1/8 28.6 ° 38 

1/4 31.8 43 

1/2 38.1 53 
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IIIl ASPECTOS GENERALES DE MECANICA PARA REVISION DEL 
ACERO. 

Los requisitos importantes en el diseño de estructuras de 
concreto para obtener las condiciones de serviciasen: 

a) Soportar las cargas impuestas o restricciones de corrggir 
b) Limitar la def lexión 
e) Recubrimiento contra la corrosión 
d) Evitar el agrietamiento a una apariencia desagradable 

El diseño del concreto estructural se debe analizar como una 
materia estrechamente relacionada con la construcción, se hará una 
breve referencia de varias consideraciones a la construcción de las 
condiciones de cargas de servicio y esfuerzos permisibles en ';?! 
concreto y acero de refuerzo. 

Distancia o separación entre varillas 
Ganchos 
Atraques 
Amarres 

Y en general el detallado de refuer=o como el comportamientc 
físico de estructuras para considerar el detallado de refuer~o. 

Como el concreto tiene resistencia a la tensión de 1/10 a 1/20 de 
F' e, puede absorber los esfuerzos a compresión y el acero de 
reZuerzo a tensión, estos trabajarán conjuntamente para el uso 
eficiente y una mejor adherencia como concreto estructural 
reforzado. 

Los esfuerzos internos en una ,.riga por las fuer::as externas en 
una viga serán a tensión y compresión en el diagrama de esfuerzos 
(segun el RDDF)para secciones de concrete re:forzado por acción 
flexionante. 
FIGURA-ACE.5 

Refuerzo ~
E.oomp•,.ionkonmtol 

~·!!· __ 

lAcero) 

E. lenaion 

El porcentaje de ac~ro de refuerzo a tensión es por lo regular :tl 
% del área del concreto, cuyo diseño debe cumplir con la condición 
balanceada T=C o sea, los esfuerzos de compresión como los de 
tensión deben ser iguales, salvo en ocasiones en que se debe 
considerar cantidades mayores de acero por condiciones de 
construcción, dimensiones, etc. 
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Los criterios de refuerzo a compresion y tensión de ciertos 
elementos estructurales en referencia a los elementos mecánicos de 
servicio a flexión. 

Una viga empotrada en sus extremos, cuyos momentos de 
empotramiento se introducen en al viga como se muestra en la 
figura, las secciones que están a tensión necesitan refuerzo de 
acero con ciertos detalles de recubrimiento y ganchos para cubrir 
la adherencia de acero-concreto: 
FIGURA-ACE. 6 

~l!~Jn~ ~;f:~:;:oos ~'f."(:1~0"J;:-·.:AVJOO. 

1) Sección empotrada en 
dos de sus extremos. 

2) Comportamiento del 
empotramiento de 
distribución de 
esfuerzos. 

3) Refuerzo superior 
para resistir 
tensión cerca de 
los apoyos. 

4) Doblado hacia 
arriba del refuerzo 
inferior para 
resistir compresión 
en los apoyos. 

5) Por causas de procedimiento 
constructivo y facilidad de 
trabajo el refuerzo superior 
se debe correr a todo lo 
largo. 

a,b,c Secciones en estado a tensión. 
e,f,g secciones en estado a compresión. 

PARA VIGAS CONTI!WAS 
FIGURA-ACE. 7 
Extremo izquierdo empotrado. 
empotrado 

~·~ 
~ t o 

I • : : .¡ 
1 1 

I • : !0 1 

Li !_J 
~-+ 
~ 

1 1 
1 1 
1 1 

: i 1 

Extremo derecho 

Viga continua, diagrama de deflexiones y refuerzo básico para 
resistir tensión en la parte superior cerca de los apoyos, se puede 
correr el esfuerzo superior a todo lo largo de la viga. (-------) 
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Para un elemento en cantiliver 

La posición de refuerzo está en el extremo superior (iecho 
superior) para absorber los esfuerzos a tensión, que también.por 
procesos de facilidad de trabajo se puede incluir acero de refue~zo 
en ambos lechos, pero considerando de mayor importan'cia en ~1 · lech:o 
superior, en algunos casos no se coloca el ·acero· de· refuerzo·· 
únicamente en el lecho inferior; en este tipo de estructu~as ya.s~a 
para vigas, losas, cadenas, etc. ··.. · 
FIGURA-ACE.B 

En un volado o cantiliver el 
refuerzo principal debe estar 
cerca de la parte superior. 

Refuerzo de un puntal bajo 
cantiliver sobre el refuerzo 
principal, la línea punteada 
opcional a correr a todo lo 
largo del acero inferior por 
causa de proceso constructivo. 

E•l•mo~ 
··-~·~ 

t-;====:==::J 

El acero de refuerzo debido a esfuerzos cortantes (vertical, 
horizontal) se presentan con mayor magnitud cerca de los apoyos, 
producen esfuerzos a tensión y compresión a un ángulo de 45° como 
lo muestran las figuras posteriores; por lo que se reforzará 
siempre en los apoyos haciéndose de las siguientes formas para 
absorber los esfuerzos cortantes: 

1) Por medio de estribos colocados verticalmente. 
2) Doblando hacia arriba una parte de las varillas del lecho 

inferior. 

Cuando el concreto no pueda absorber los esfuerzos por cortantes 
entonces será necesario armar la estructura por medio de estribos 
que estos también cumplen con la función de permitir en cierta 
forma algunos aspectos del proceso constructivo en su habilitado. 

Pero el objetivo principal de los estribos es soportar los 
esfuerzos cortantes cuando son mayores al del que soporta el 
concreto; como en los extremos cerca de los apoyos la distribución 
de los estribos disminuye la separación debido a que ahí se 
presentan con mayor magnitud. 
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FIGURA-ACE. 9 

1) Esfuerzo de corte horizontal. ';¡ 

2) Esfuerzo de corte vertical. 

3) Formación de grietas por corte 
ya sea de tensión o compresión 
que forman un ángulo con res­
pecto a su base de 45°. ~ 

4) =~r~~~t~~bladas para resistir ·~,~L;ª,"~~;,:~:~''t/~:• 

S) ~~: ~=t~!~º!a~~i~/~:~~c~;~i~=- ~I1Ui11V l l liMJ:'.~:~~:~'.r211~~"'·· 
de tensión y anclado para desa­
rrollar los esfuerzos de trabajo 
completo. 

Acero por flexión mínimo.- El porcentaje mínimo de refuerzo de 
tensión debe ser aproximadamente de 1. 5 mayor que la resistencia de 
una viga con las mismas dimensiones pero sin refuerzo. El R.D.D.F. 
y ACI especifican como p{roo) a: 

Donde: 

A -;;:.JL!l 
o 

F'c-Resistencia a la compresión simple del concreto. 
b, d-Ancho y Peral te de la sección. 
As -Area de la seccón. 
Fy -Esfuerzo de fluencia del acero {4200 Kg/cm~). 

Se recomienda prolongar el~corte de las varillas más allá que 
como nos lo indica los diagramas de momento flexionan te y cortante. 
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Hay dos casos muy frecuentes para la elaborac~ón de estribos de 
acuerdo a las necesidades del diseño: 

FIGURA-ACE.l.0 n - . -.. f,fri L.J'" ........... ~ 
1 -1 

And>o 

2) En este estribo se consigue 
un habilitado más fácil. 
(traslape) 

1) En este caso los estribos se 
logra por medio de ganchos un 
mejor confinamiento al concreto 
(ganchos de anclaje) . 

Esfuerzo cortante nominal. 

El reglamento del D.D.F. supone: 

Vcr·D 5xFro-./F·c 

Si vu > Ver de reforz~r~S. :con -refuerzo transversal (estribo 
vertical o inclinado}, ya_ s9a ·a -45 ° ,:.. 60º ,· 30º ,. se recomienda a 45 °. 

Refuerz~ 1 ·t~ansv'~·~sa~ a ia r'esiste~cia, a cortante V'u: 

Donde: 
Av= Es la sección total del refuerzo transversal, si se trata de 
un estribo de dos ramas será la suma del área de las dos ramas: 
Vu Fuerza cortante última de la sección considerada. 
vu =Esfuerzo cortante nominal. 
b = Ancho de la sección. 
d = Peralte efectivo. 
F"c= Resistencia a la compresión nominal del concreto. 
Fr = Factor de resistencia. 
Ver= Esfuerzo cortante de diseño que toma el concreto. 
Fy Esfuerzo de fluencia del acero 4200 Kg/cm'. 
S Separación del refuerzo transversal. 
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FIGORA-ACE.l.l. 

º
Rduarzo por 

E. cortanta 

.,, 

"' r 

Si el refuerzo es vertical: 

V _ A \T , t y xG .·Yr 
u 5 

Si está a 45°: 

Las nonnas y reglamento imponen restricciones al refuerzo 
transversal: 

a) Las separaciones del refuerzo transversal no deben exceder de 
los siguientes valores: 

separaciones máximas. 
1) Estribos verticales. 
2) Estribos a 45º = d. 
3) Barras dobladas a 45° = 3d/4. 

b) El área del refuerzo transversal no debe ser inferior a: 

A . j . !:J x.tJ 5 
vmin---¡'y>:F'r 

En el caso de vigas T, se usará el ancho de la nervadura b'. 
La resistencia del concreto solo es inferior a la fuerza cortante 

externa. 
Refuerzo transversal, como la tensión diagonal en una viga de 

concreto sin refuerzo transversal. 
FIGORA-ACE.l.2· 

2 N°e mfn. lecho sup. 

2 Nºk min. lecho lnf. 
lN°p pori:do mrn. 

1 ~ 1 ~ 
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Para vigas de más de 5 O cm de peral te segun el ACI, y 7 O cm. 
para el R.D.D.F. se colocan varillas de refuerzo para evitar la 
formación de grietas en las caras laterales par contraccióni el 
porcentaje será de 0.2 a 0.4 %. Estas varillas no se anclarán en 
sus extremos o sea, no se le hará doblez como el acero a tensión y 
compresión.FIGURA-ACE.13 

Para el ancho "b" si x< 15 cm As se colocará en un lecho. 
Si x> 15 cm As se colocará en dos lechos. 
L>l.S cm; X>lS cm de b. 

a -

Donde: as= acero por temperatura. 
X= claro del elemento. 

Fy= Esfuerzo de fluencia del acero. 
Si X< 15 cm as se colocará en un lecho. 
Si X> 15 cm as se colocará en dos lechos. 
Si el concreto está expuesto al intemperismo o contacto con el 

suelo el refuerzo será: 

1.5 As ó 0.2 % a 0.3 % de As 

La separación del refuerzo por cambios volumétricos no excederá 
de SO cm. ni 3.5 X. Puede incrementarse en 1.5 para condiciones 
extremas. 

El pandeo lateral se revisará cuando la separación entre apoyos 
sea mayor a 35 b (ancho de la viga) o ancho del patín a compresión. 

Para deflexiones, flecha bajo efectos de corta duración. 

Donde: 
w Carga total. 
L = Claro. 
I = Momento de inercia. 
e = Coeficiente en función de la carga y condiciones de apoyo. 
Ec= Módulo de eleasticidad del concreto. 
f = De flexión. 

Para estimar la def lexión adicional debida a la permanencia de 
la carga se multiplica la flecha calculada por corta duración por 
el factor: 

e 2 -1 "'.-e -~-) po 6 
' 5 

Donde: 
A's = Area de cero en compresión. 
As = Area de acero en tensión. 



bom1s.Ytttitalt1 
wru90d91 

dr.!-· 

borro 111terlor 
dlbojo del refuezo 

primario md1 bojo 

Anclaje por cortante dt mallo de olambr• 
o borra corrugada. 

MENSULA '( CARTELA 

t1lribo1 Inclinados 

"'~ 

>d/4rJ 
5cm 

5cm mki. 
2db 

cortante el olmo 

CD 1 l:/1l !.!!1uón y cortanlt por floxid'n 

lL:Jl-_a~itlamlento por 

~'ffoen'f:,- " len1lon d~onal 
porfhn1ion 
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El R.D.D.F. recomienda que no excedan los sigúientes límites: 

Una flecha vertical incluyendo los efectos a largo plazo = o.~ 
cm, ·más el claro entre 240. Se considerará corno estado límite una 
flexión medida después de la colocación de los elementos no 
estructurales igual a 0.3 cm, más el claro entre 480: 

f m;fx-0 5 +-:zio- f má, -O 3 • -l /;,,., 

Donde: L= claro. 
fmáx= flecha o deflexión de la vigaen. 

Estimación de ancho de grietas: 

Lo• agri•taabnto• varían d• 0.1 IJQ. a O.S -· 

Donde: 1 

Es= Módulo de elasticidad del acero. 
K = 3.3 para varillas corrugadas. 

F tJ 
• 5 (~¡-...,9.,-=.,~11,..' -5-,-G~ 

W máx. = Ancho de la grieta a la altura de acero a tensión en cm. 
r = recubrimiento lateral libre. 
Fs= Esfuerzo en el acero por carga de servicio. 
M = momento por cargas de servicio. 
As= Area del acero de tensión. 
d = peralte efectivo. 
Suponer Fs=0.6 Fy. 
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IV) DETALLES GENERALES DE ACERO DE REFUERZO. 

El objetivo del detallado de refuerzo es el de lograr una 
economía en la cantidad de refuerzo. Los criterios de detallado de 
acero se obtienen en la experiencia o por medio de recomendaciones 
de normas y reglamentos y son útiles para lograr estructuras de 
comportamiento adecuado. 

El detallado de refuerzo será llevado a cabo por el constructor, 
pero la responsabilidad toca al supervisor y al superintendente, 
para esto será necesario que se tenga en cuenta el diseño de la 
habilitación, así como la colocación del acero. 

La colocación de los armados en forma sencilla, pueden 
incrementar los costos de mano de obra y supervisión. 

La resistencia de las fuerzas de tensión internas, derivadas del 
análisis aseguran una estructura bajo cargas de servicio y que 
posean una resistencia adecuada. 

El acero de refuerzo sin un grado alto de congestionamiento, 
logra una mejor colocación del concreto, permitiendo que haya 
segregación, una mala compactación y debilita la estructura en esa 
zona. 

El acero debe estar protegido contra agentes agresivos como la 
corrosión y el fuego, por medio de un adecuado recubrimiento, que 
cuidará también el efecto de las grietas. 

Los anchos de agrietamiento en condiciones de servicio no deben 
exceder los valores recomendados dentro de los límites prácticos y 
económicos. No se pueden evitar los agrietamientos, por causas de 
pérdida de agua o cambios de temperatura. 

Se debe prever que las fuerzas de compresión sean tomadas en 
cuenta por el concreto. 

Se debe vigilar que existan longitudes suficientes de anclaje 
para desarrollar el esfuerzo de fluencia. 

La dtictilidad permite tener un control en el detallado de 
anclajes, traslapado adecuado, cortes y dobleces no excesivos y 
estribos con las separaciones adecuadas. 

Se deben restringir las barras de compresión contra movimientos 
laterales, prevenir el pandeo y prever el confinamiento. 

De acuerdo al diseño estructural y al análisis se debe 
proporcionar el acero de refuerzo adecuado. De nada servirán los 
cálculos si no son traducidos de los planos en forma adecuada y en 
estos t.:asos los detalles cumplen una función importante, si es 
posible que se realicen a escala los planos de los detalles de 
refuerzo y lista de diámetros que permiten que el diseño trabaje 
adecuadamente y se comporte con seguridad en condiciones de 
servicio y eficiencia y como soportar cargas o deformaciones 
últimas; para el buen entendimiento del diseñador debe estar basado 
en el verdadero conocimiento de las propiedades de las materiales 
y de su comportamiento estructural más que en los resultados 
obtenidos de modelos matemáticos. 

El detallado debe ser claramente comunicado al constructor por 
medio de planos y prácticas estándar consignadas en los reglamentos 
más usuales corno A.C.I. y el R.D.D.F. 



238 

DOBLADO 

Los dobleces poco usuales deben hacerse en fria, a menos que el 
ingeniero lo permita de otra manera; puede hacerse necesario doblar 
varillas que se hayan 11 ahogado 11 en el concreto; generalmente no es 
posible proporcionar un perno del diámetro mínimo especifjcado en 
el reglamento en el punto de doblez. 

Las varillas de refuerzo parcialmente 11 ahogadas 11 pueden vol verse 
a doblar calentándolas a 600 ó 650 grados celcius con autorización 
de la supervisión, midiendo la temperatura mediante crayones 
térmicos u otro medio adecuado¡ las varillas calentadas no deben 
enfriarse por medios artificiales (tales como el agua o aire a 
presión) sino hasta que haya descendido su temperatura a 135 grados 
celcius por lo menos. 

DIAMETROS MINIMOS DE DOBLADO 

Se permitirán doblados múltiples con equipo normal para doblar 
estribos, 
para ganchos de estribos y anillos, usando varillas no mayores del 
No. 5. Para los ganchos estándar de 90 y 135 grados el dobles 
mínimo será de 4 db (4 diámetros), para varillas de grado 42 
(Fy=4200 Kg/cm') sería el límite de fluencia del acero. 

Se pueden utilizar mallas soldadas de alambre liso o cornigado 
como anillos y estribos. 

Su descripción se basa en el diámetro interior del doblez, por 
facilidad y consideración de prácticas de doblado se establecieron 
diámetros mínimos, por experiencias realizadas con varillas del 
Ul4 y #18 de grado 42 y 52, cuya capacidad de doblarse sin 
ruptura, fue satisfactoria, para usos generales, sin ocasionar 
daños por aplastamiento en el concreto. 

El ingeniero debe asegurarse de que el doblez especificado puede 
hacerse con seguridad con los grados de acero. 

El diámetro del doblez medio en la cara interna de la varilla 
excepto para estribos y anillos, no debe ser menor a los dados en 
la tabla siguiente: 

TAMAÑO DE VARJ:LLA, NUMERO (#) DIAMETRO MINJ:MO 

Del # 3 al # 8. 6 db 

Del # 9, # 10, # 11. 8 clb 

Del # 14 y # 18. 10 clb 

Para estribos y anillos 

Del # 3 al u 5. 4 clb 

Del # 6 al # 8. 6 clb 

Del # 9 al # 11. 8 clb 

Del # 14 al # 18. 10 db 
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CONDICIONES SUFERFICIALES DE LAS VARILLAS 

Una cantidad normal de óxido aumenta la adherencia, por lo que se 
limpiará con un cepillo de alambre la varilla que tenga un exceso 
de óxido porque perjudicaría la adherencia entre el concreto y el 
refuerzo. 

COLOCACION DEL REFUERZO 

La norma A.C. I. 318-71 y la práctica generalmente han establecido 
tolerancias para el peralte total (cimbra o acabado) y para el 
armado de parrillas dobladas, anillos cerrados, estribos y 
espirales. 

El peralte inferior se estrecha por su durabilidad y protección. 
Los soportes y separadores de varillas hechos en fabricas tienen 

tolerancias más estrechas y se fabrican en medida estándar de 
múltiplos de 0.65 cm(l/4"). 

El recubrimiento no debe rebasar 1/3 de la tolerancia. 
Para concreto preesforzado pueden resultar útiles tolerancias 

superiores a las que requiere el reglamento, a fin de alcanzar el 
control de la contra flecha dentro de los límites aceptables. El 
concreto reforzado por temperatura o contracción estará libre de 
anclaje y será una malla soldada de pequeño calibre cuya soldadura 
será por puntos. 

El refuerzo, los cables de pre-esfuerzo y los duetos deben 
colocarse con precisión; se deben contar con los soportes 
necesarios antes de colocar el concreto y estar seguros contra 
desplazamientos debido al movimiento del personal que participa en 
el habilitado y en la colocación del concreto dentro de las 
tolerancias permisibles. 

La tolerancia para el peralte d y para recubrimientos mínimos de 
concreto en miembros sujetos a flexión muros y miembros sometidos 
a compresión. FIGURA-ACE.14 

rzr1cubrim61ato <&cm 

TOLERANCIA EN EL 
PERALTE d TOLERANCIA EN d RECUBRIMIENTO 

MINIMO DE CONCRETO . . 
d s 20 CM ± l. o CM - 1 CM 

d > 20 CM + l.5 CM - 1.5 CM 
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La tolerancia para la distancia libre a los lechos inferiores 
cimbrados debe ser menor de 5 cm. y la tolerancia para el 
recubrimiento no debe exceder de 1/3 del recubrimiento mínimo de 
concreto requerido en los planos del concreto o en las 
especificaciones. 

ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO (en paquete de varillas) . 

La separación libre entre varillas paralelas de una capa no debe 
ser menor que el db ni de 2.5 cm. 

Si el refuerzo se coloca en dos capas las varillas de las capas 
superiores debe colocarse exactamente arriba de las que están en 
capas inferiores con una distancia libre entre ambas. 

En miembros en compresión reforzados con espirales o anillos, la 
distancia libre entre varillas longitudinales no será menor de 1.5 
db, ni de 4 cm. 

La limitación de la distancia libre entre varillas también se 
aplica a la distancia libre entre un traslape y los traslapes o 
varillas adyacentes. 

En muros y losas, exceptuando las losas de nervaduras, la 
separación del refuerzo principal por flexión, no debe ser mayor 
que tres veces el espesor del muro o de la losa, ni de 45 cm. 

Los grupos de varillas paralelas de refuerzo armadas en paquetes 
que actúan como unidad, deben limitarse a 4 varillas por cada 
paquete. 

Los paquetes de varillas deben estar confinados por estribos o 
anillos y deben atarse o amarrarse con alambre o sujetarse de 
alguna manera a fin de asegurar que permanezcan en posición 
vertical u horizontal. 

Con las varillas mayores del No. 11 no se deben fo;:mar paquetes 
en vigas o trabes. Se permitirá paquetes de dos varillas del No. 14 
y del No. 18 en trabes de los puentes. 

Para el control de agrietamiento o como refuerzo de tensión se 
evitarán los paquetes de varillas mayores del No. 11. 

Los paquetes que actúan como unidad pretenden evitar la 
utilización de los paquetes de más de dos varillas en el mismo 
plano.Los paquetes de mas de una varilla colocados en el plano de 
flexión no deben doblarse ni utilizarse para formar ganchos. Cuando 
se requieran ganchos en los extremos es preferible escalonar los 
ganchos individuales dentro del paquete. 

En miembros sujetos a flexión cada una de las varillas de los 
paquetes que se cortan en el claro deben terminar en puntos 
distintos y separados a distancias de por lo menos 40 db. 

Donde las limitaciones de espaciamiento y recubrimiento mínimo de 
concreto están en base al diámetro de las varillas, un paquete de 
varillas deberá considerarse como varillas sencillas de un diámetro 
equivalente al área total de las varillas sencillas de un diámetro, 
equivalente al área de las varillas del paquete. 

PROTECCIÓN DEL CONCRETO PARA REFUERZO 
El recubrimiento de concreto para protección del refuerzo contra 

la acción del clima, humedad y otros efectos, se mide desde la 
superficie del concreto hasta la superficie exterior del acero a la 
cual se aplica el recubrimiento. 
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Los elementos estructurales prefabricados en la obra también se 
ubicarán dentro de esta sección si el control de las dimensiones de 
las cimbras, el armado del refuerzo, el control de calidad del 
concreto y el procedimiento de curado son semejantes a aquellos que 
normalmente se esperan en una planta. . 

Para un ambiente corrosivo como en sitios donde abunden cloruros 
como sales, deshielantes, agua salobre, agua de mar o salpicaduras 
se recomienda un recubrimiento mínimo de refuerzo de 5 cm. para 
muros y losas y de 6 . 5 cm. para otros elementos, para concreto 
prefabricado se recomienda un recubrimiento mínimo de 3.8 a 5 cm. 
respectivamente. 

FIGURA-ACE.l.5 
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La superficie expuesta de la acción del clima, humedad, cambios 
de temperatura, líquidos y algunos elementos no sufren todas estas 
acciones, aunque también pueden ser protegidos por un impermeable 
de protección y acabado como el entortado en losas de a::::otea; 
loseta, mármol, yeso en losa de entrepiso, aplanado, yeso, 
tablaroca en muros, etc. 

~os espesores menores para la construcción con elementos 
prefabricados reflejan la gran conveniencia del control para al 
proporcionamiento, la colocación y el curado inherentes a la 
prefabricación. 

Los elementos fabricados bajo condiciones de control de plantas 
son los elementos prefabricados hechos en planta como en obra con 
un control de dimensiones, de cimbras, armados de refuerzo, control 
de calidad, curado, etc., son muy semejantes ya sea en planta como 
en obra. 
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RECUBRIMIENTOS DE CONCRETO COLADO EN OBRA 

Se proporcionarán los recubrimientos mínimos de concreto al 
acero de refuerzo. 

ELEMENTO ESTRUCTURAL 1 RECUBRIMIENTO MIN. 

Concreto en contacto con el suelo y 
1 

7.5 cm. 
permanentemente expuesto a él. 

Concreto no expuesto a la acción del clíma: 

Vars # 6 al # 8 1 5.0 cm. 

Vars # 5. alambres W31 ó D31 y menores 1 4.0 cm. 

Concreto no expuesto a la acción del clíma ni en contacto con 
el suelo, en losas, muros, nervaduras . 

Vars # 14 y # 18 1 4.0 cm. 

Vars s # 11 1 2.0 cm. 

En vigas y columnas. 

Refuerzo principal, anillos, estribos, 
1 

4.0 cm. 
espirales. 

En cascarones y placas plegadas: 

Vars ~ # 6 1 2.0 cm. 

Vars s # 5 y alambre W31 ó 031 y 
1 

1.5 cm. 
menores. 
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RBCUBR.I!UBNTOS DR CONCRBTO PRBl!'ABRICADO, 

Se proporcionarán los recubrimientos mínimos de concreto al acero de 
refuerzo. 

BLB.HBNTO BSTRUCTORAL RBCUBRIHIBNTO HXNIMO 

Concreto expueoto al suelo o la acción del clima como tableros para muros 

Vare tt 14 y ti 18 4. o 
Vare s # 11 ··.·.¡ 2.0 

OTROS MIRMBROS1 

Vars del # 6 al U 11 4 .o cm. 
'. 

3.0 cm. Vara 5 # 5 , alambre W31 6 031 v mánot~'¡¡i; 
Concreto no expuesto a la acción· del clima :ni en ,conta.ct:o con el euelo, 

losas, muros y nervaduras. r-

Vara ti 14 al # 18 

Vare s # 11 

Vlqas, Columna~: 

Anillos; estribos, espirales, cascarones Y ~- :- .·_,,, .;-:i;:·,::.··.;,,:~--" 
placas plevadas. ~ . <: i ·'-\,--. 

Vare "" U 5, alambre W31 6 031 v menores. 

Concreto colado en contacto con el suelo y ~·.·~·~·;~ ~·_;5· cm. 
permanentemente expuesto a él .'-. :·,,"._~; 

Tableros cara muros, losas v nervaduras. 

Otros miembros, 4 .O cm. 

Concreto no expuef:itO a la acci6n del clima ni en Contacto con el suelo 

Losar;, mu roo, nervaduras, 2.0 cm. 

Refuerzo principal. 2.s cm. 

Cascarones y placas plegadas 

Vare 11 5 y alambre W31 6 031 y menores 1.0 cm. 

Otro tipo de refuerzo ..• db pero no menos de: 
2.0 cm, 
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REFUERZO LATERAL PARA ELEMENTOS EN COMPRESION 

Las columnas prefabricadas con un recubrimiento menos de 4 cm., 
las columnas presforzadas sin varillas longitudinales, las columnas 
de dimensiones menores que las mínimas, las columnas de concreto 
con agregado grueso de tamaño pequeño, los muros que trabajan como 
columnas y otros casos especiales pueden requerir diseños 
particulares para el refuerzo lateral, se utiliza alambre liso o 
corrugado calibre W4,D4 o mayor corno anillos o espirales. 

ESPIRALES REFUERZO PARA COLUMNAS 

El diámetro mínimo del refuerzo en espiral es de 9.5 mm. (3/8"), 
varilla del # 3, o alambre Wll o 011, se puede utilizar en una 
columna con recubrimiento de 4 cm., con un concreto con resistencia 
de 210 Kg/cm"' o más con espaciamiento libre mínimo para la 
colocación ( 2. 5 cm) . 

Los tamaños estándar de los espirales son 9.5 mm., 13 mm. y 16 
mm. de diámetro para material laminado en caliente o estirado en 
frío; liso o corrugado. 

El reglamento permite que los espirales se terminen a nivel del 
refuerzo horizontal mas abajo ligadc con la columna, si en uno de 
los elementos no hay trabes o ménsulas, se requieren anillos en la 
terminación de la espiral en la parte inferior de la losa o abaco, 
en caso contrario los anillos deben extenderse desde la espiral 
hasta el nivel del refuerzo horizontal de la viga de menor peralte 
formando un marco con la columna. 

ANILLOS 

Todas las varillas longitudinales sujetas a compresion deben 
quedar confinadas mediante anillos laterales cuando las varillas 
longitudinales se coloquen en forma circular, solamente se 
requerirá un anillos por cada espaciamiento especificado. 

Los requisitos de amarre se incrementa el ángulo incluido, 
pennisible de 90° a 135° exceptuando varillas situadas dentro de un 
claro de 15 cm. en cada lado a lo largo del amarre. 

FIGURA-ACE.16 

!!!!==!!!" ~ { D 
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REFUERZO LATERAL PARA ELEMENTOS EN FLEXIÓN 

El refuerzo de compresión en vigas y trabes deben estar 
confinados para evitar el pandeo. Cualquier refuerzo lateral en 
elementos sujetos a esfuerzos reversibles o a torsión ep los apoyos 
debe tener un espaciamiento cerrado. Mas aún, dic'ho refuerzo 
lateral debe confinar el refuerzo lateral aumentando la resistencia 
del concreto contra pandeo y separación por tensión. 

La aparición de las normas de la A. s. T. M para acero de al ta 
resistencia de 4200 Kg/cm' y 5270 Kg/cm' se dio en seguida, por 
casi una década a la introducción de este refuerzo. Aceros con 
esfuerzos en el punto de fluencia de 5270 Kg/cm' fácilmente podría 
llegar a ser de uso general durante esta década sus propiedades 
químicas como físicas las podemos encontrar en la norma A.S.T.M. 
615-68. 

El refuerzo que contiene mas de 0.35 \de carbón puede resultar 
dificil de soldar en el campo. 

El reglamento A.C.I. 318-71 o A.C.I. 318-83 incluye un factor de 
incremeneo con relación a la longitud de desarrollo para aceros con 
esfuerzos de fluencia de más de 4220 Kg/cm'. 

El reglamento A.C. I. 318-83 específica las longitudes de empalmes 
para malla de alambre corrugado, que varía linealmente con la 
resistencia en el punto de fluencia del alambre. 

La investigación no ha definido cuantitativamente los efectos 
aislados de todos parámetros que pueden afectar la resistencia a la 
fatiga. Las indicaciones actuales son que el límite de fatiga de la 
malla de alambre producido hoy en día es por lo menos de 1410 
Kg/cm'. 

El control del agrietamiento puede lograrse mediante el uso de 
varillas más pequeñas en mayor número, bien distribuidas por toda 
el área a la tensión. 

Los valores del ancho de la grieta pueden lograrse empleando la 
expresión Gergeley-lutz, en la cual se basan los requisitos de 
espaciamiento de las varillas del A.C.I. 318-71 ó A.C.I. 318-83. 

El agrietamiento por cortante debido a cargas mayores aplicadas 
a vigas de tamaño comparable, pueden controlarse por: 

a) Estribos inclinados 
b) Empleo de tamaño de varillas menores disminuyendo así el 

espaciamiento. 
c) Empleo de acero longitudinal paralelo a las almas de la viga. 
d) Empleo de un refuerzo de menor resistencia en el punto de 

fluencia por los estribos, lo que da como resultado un mayor número 
de ellas. 

e) Aumentando el peralte del concreto. 
El uso de aceros de más alta resistencia para el refuerzo a causa 

de mayores deformaciones en la carga de trabajo, da como resultado 
secciones de menores momentos de inercia efectivos, origina a la 
vez mayor deflexion en miembros reforzados con aceros de alta 
resistencia. 

Los requisitos de los reglamentos para diseños de límite 
restringen el empleo de aceros con fluencia de más de 5620 Kg/cm'. 

Se requiere una fluencia aguda a un determinado esfuerzo de 
prueba en una deformación permanente de 0.002 (acero de refuerzo de 
alta resistencia) . 
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SEPARACION ENTRE VARILLAS 

De exigirse que la separación entre varilla y varilla sea como 
mínimo dos veces el diámetro de la misma. 

La separación entre varillas y los nodos o sea, el crucero de 
columnas y trabes, que por lo menos debe haber un hueco para el 
vibrador, sin embargo la separación mínima que se considera es la 
del máximo diámetro del agregado (2.5 cm. o 1 in), la separación 
mínima de varillas debe ser de una vez y media el diámetro de la 
varilla. 

De acuerdo a las normas del ACI y RDDf la separación será: 

SEPARACION DE VARILLAS(§) 

ACI 

S>O 
2S 

S>l..33 TMA 

Sto 4.Scm 

RDDF 

S>O o l.5 Tma 

SEPARACION ENJRE LECHOS S>2.5 cm .•. 2 cm 

RECUBRIMIENTOS 

EN CONTACTO CON EL TERRENO 

SUJETOS AL INJEMPERISMO 

DEL #6 AL #12 

MENOR DEL #5 

7 cm. 

r> l.O 

s cm. 

4 cm. 

NO EXPUESTOS AL INTEMPERISMO: 

VARILLAS #12 

VIGAS, TRABES. COLUMNAS, 

REFUERZOS PROLONGADOS 

VARILLAS MENORES DEL tt6 

ANILLOS, ESTRIBOS, ESPIRALES 

Recomendaciones 

4 cm. 

2 cm. 

2 cm. 

4 cm. 

En ningún caso debe recurrirse a calentar el acero para facilitar 
el doblado, sino de cortarlo. 

Debe vigilarse que todo tipo de acero sea recto, admitiendo que 
sea doblado sólo en aquellas partes donde los cálculos así lo 
indiquen. 
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Si hay necesidad de doblar este deberá hacerse con herramienta 
adecuada como grifos o pernos, perra, tubo, máquinas dobladoras, 
etc. 

En casos de que la varilla tenga que dejarse a la intemperie y 
hubiera ligamento con ampliaciones futuras, deberán protegerse con 
cemento pobre o pintura hy-patón. Estos se utilizarán más en el 
verano ya que se oxida el acero perjudicandolo grandemente. 

Almacenar, limpiar, clasificar y transportar debidamente las 
varillas de acero. 

Cortar, doblar y fijar adecuadamente el acero de refuerzo. 
Dar el recubrimiento adecuado. 
Antes de la colocación debe estar limpio, seco, libre de mucho o 

de cualquier recubrimiento que perjudique la adherencia e inclusive 
de pintura o mortero para protección. 

Traslapes 
Debido a la longitud con que se adquieren las varillas en el 

mercado son de una longitud de 9m. 6 12m., habrá necesidad de 
cortar varillas, o que la longitud requerida no es posible 
obtenerla a más longitud se efectuarán empalmes o en lo contrario 
a criterio del ing. se dejará ese tramo extra cuando se requiera o 
permitan los planos de diseño, las especificaciones o si las 
autoriza el ingeniero. 

Para varillas mayores del # 11 no se deben utilizar traslapes 
exceptuando cuando se indique. 

Los traslapes de paquetes de varillas, deben basarse en la 
longitud de trasl~pe requerida para las varillas individuales 
dentro de un paquete, aumentada en un 20% para paquetes de 3 
varillas y en un 3% para paquetes de 4 varillas. Los traslapes de 
las varillas individuales dentro de un paquete no deben coincidir 
en el mismo lugar. 

FIGURA-ACE.17 

~[ 

E 
eo1u:n10 

Las varillas empalmadas por medio de traslapes sin contacto en 
elementos sujetas a flexión no deben cepararse transversalmente más 
de 1/5 de la longitud de traslape requerida ni más de 15 cm. 

La longitud mínima en los traslapes de tensión será conforme a 
los requisitos de empalmes tipo I,II,III, pero no menor de 30 cm. 
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Empalme Tipo I ...•••• 1.0 Ld 
Empalme Tipo II ..•••• 1.3 Ld 
Empalme Tipo III .•..• 1.7 Ld 

Donde Ld es la longitud de desarrollo por tensión o, fluencia. 

Ld _As J;lroporcionacJa 
As·keque1·1da 

TRASLAPE O EMPALME 
Inua.l o mavor crue 2 

50 

Tino l 

Porcentaje máximo de As de 
acuerdo con la longitud de 
traslape requerido. 

75 100 

Tioo I Tipo III 

Menor que 2 Tino 11 Tipo III Tico III 

Las barras de refuerzo pueden empalmarse mediante traslapes o 
estableciendo continuidad por medio de soldadura o dispositivos 
mecánicos de unión. Las especificaciones y detalles dimensionales 
de los empalmes deben mostrarse en los planos. El empalme debe ser 
capaz de transferir por lo menos 1.25 veces la fuerza de fluencia 
de tensión de las barras, sin necesidad de exceder la resistencia 
máxima de éstas. 

Debe evitarse los empalmes en secciones de máximo esfuerzo de 
tensión. 

Cuando se empalma,: por traslape más de la mitad de las barras en 
un tramo de 40 diámetros, se deben tomar precauciones especiales, 
como el aumentar la longitud de traslape o en utilizar hélices o 
e·stribos muy próximos en el tramo donde se efectúa el empalme en 
secciones de esfuerzo máximo. 

La longitud de un traslape no será menor de 1. 33 veces la 
longitud de desarrollo, Ld calculada ni menor que 0.001 fy-6 veces 
el diámetro de la barra tal que fy en Kg/cm'. 

Si se usan empalmes soldados o mecánicos deberán comprobarse su 
eficiencia. 

En una misma sección transversal no debe emplearse soldaduras o 
dispositivos mecánicos más del 33% del refuerzo. Las secciones de 
empalmes distarán entre si no menos de 20 diámetros. 

Una forma sencil~a de empalmar es amarrar con alambre recocido, 
éste será aproximadamente de 20 cm. de longitud doblando a la mitad 
para realizar el amarre del traslape, la longitud de traslape serán 
por lo menos de 15 diámetros. 
FIGURA-ACE.18 

9ua1qeean 1 1 
troslOfll' con olambre recockb 
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V) OTROS DETALLES PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN 
EDIFICACION. 

COLQMNAS 

El acero de refuerzo vertical y el área total de la sección no 
será menor de 20/fy. 

La separación libre entre las barras longitudinales no será 
inferior a: 

I) 1.5 Diámetros de la barra. 
II) 1.5 Diámetros del T.M.A. 

III) 4 cm. 
Se recomienda usar por lo menos una barra en cada esquina de 

colunma no circulares y un mínimo de 6 barras en columnas 
circulares. 

No se debe se usar más de dos barras como paquetes o haz. 
FIGURA·ACE.19 

[]~=~·[] .... --
ft,COtMnelonal R.con hoc:n R.-• 

La longitud de desarrollo del haz es igual a la de una barra 
individual incrementada en ciertos factores: 

ACI 318-83 factor de 1.2 para haces de 3 barras. 
factor de 1.3 para haces de 4 barras. 

Se recomienda no cortar todas las barras en un haz en la misma 
sección. Los haces evitan el congestionamiento del refuerzo, pero 
obligan a poner especial cuidado en los detalles de empalmes y 
dobleces. 

La zona de cambio debe colocarse refuerzo transversal capaz de 
resistir una y media veces la componente la horizontal de la fuerza 
que actúe de las barras de la columna, 

Excentricidad. Las NTC-77 Consideran una excentricidad accidental 
igual a O. 05 h> cm., siendo h la dimensión de la columna en la 
dirección de flexión. 

Refuerzo transversal.- Consiste en hélice o estribos. 
Hélice. - Estas deben anclarse en sus extremos mediante 2. 5 

vueltas según NTC.77 y 1.5 Vueltas según el reglamento del ACI. 
El esfuerzo de influencia no debe ser superior a 4200 Kg/cm'. 
La separación libre máxima entre vueltas consecutivas no excederá 

de 7 a 8 cm. 
La separación libre mínima se limita a unos 2.5 cm o a 1.5 veces 

el tamaño máximo del agregado. 
El ACI y el R.D.D.F., disponen que las barras de esquina y cada 

barra alternada estén restringidas por la esquina de un estribo con 
un ángulo interno máximo de 135º. 
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La distancia libre de las barras no restringidas a las barras 
restringidas se limita a 15 cm. 

La separación centro a centro entre barras restringidas se suele 
limitar a 35 cm. 
PIGURA-ACE.21 

Puldt Ht' rna1or de l!Scm No H rtqui•r•n anillos inttrmtdlot 
Refu.,zo llMrol poro tlem«rtot tn flnlon. 

Para secciones circulares se puede utilizar estribos circulares 
pero deben estar anclados adecuadamente en sus extremos. 
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La separación de estribos debe cumplir con lo siguiente: 
El ACI restringe a los estribos no exceder de iG diámetros de la 

barra longitudinal y 48 diámetros de los estribos ni la menor 
dimensión de la columna. 

El R.D.D.F. especifica como la separación de estribos no debe 
exceder de: 

S ~ b ~U <ti de la menor barra de un paquete . 
.[Y; 

O DE LOS SIGO'IENTBS CASOS: 
• La mitad de una longitud no 1Hnor qua la d:imonai6n tran•v•r•al má;cilna de la 

colUJtlna, 
• 1/6 d• h. 
• llleno• de 60 cm. 
• Rncima y debajo do cada uni6n d• la columna can viga• o lo•••. 
Sin embargo el ACI indica como el primer estribo no sea menor a 

2% de fy de la mayor barra o el mayor paquete restringido por el 
estribo. 

Refuerzo máximo y mínimo. 
El porcentaje de acero con respecto al concreto en áreas será: 

0.06 242 > As/Ag > 20/Fy el número mínimo de barras será de seis 
en columnas circulares y cuatro en columnas rectangulares. 
FIGORA-ACE. 22 : Rofuezo tronwenol en coNrnoa 

.,Ja1Dn6dD X4 3~Clft • 

El refuerzo transversal será el necesario para resistir la fuerza 
cortante y torsión. 

La separación de estribos en barras o paquetes de barras se 
restringen contra el pandeo con una separación máxima de: 

* Sep = 850 (Fy)' db = 850 (4200)' db de la barra mas delgada del 
paquete. 

• 48 diámetros de la barra del estribo . 
• s = 0.5 b 

Se puede restringir a otras condiciones como la separación de 
estribos será la máxima-como: 

• Sep. máx. h 
* Sep. máx. 1/6 la altura libre entre trabes. 
• Sep. máx. = 60 cm. 
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Los estribos para que cada barra longitudinal de esquina y una 
barra de cada dos consecutivas tenga un soporte lateral 
suministrado por el doblez del estribo con un ángulo no mayor de 
135° con una · longitud de 15 cm. de una barra soportada 
lateralmente. 
FIGURA-ACE.23 

OJ-··~[J 
Columnas zunchadas 
Bl refuerzo transversal de una columna zunchada debe ser continua 

de paso constante. CUmpliendo con otras restricciones: 

a) El Porcentaje de acero p' {helicoidal o transversal) estará en 
un intervalo de: 

p'-0 

Donde: 

45 x( ~--1) x F'c <p '>O 
A e F 'y - -

12 X F 'C_ 
F,Y 

Ac = Area transversal del núcleo hasta la circunferencia exterior 
de la hélice. 

Ag = Area transversal de la columna. 
F'y= Esfuerzo de fluencia del acero de la hélice. 
b) El acero de la hélice no debe ser de grado mayor que 42. 
e) El claro libre entre dos vueltas consecutivas no será menor 

que una vez y media el T.M.A. ni mayor de 7.5 cm. ni será menor que 
2.5 cm. O 1.33 el T.M.A. 

d) Los traslapes tendrán una vuelta y media. Las hélices se 
anclarán en los extremos de la columna medJ..a11te dos vueltas y 
media. 
FIGURA-ACE. 24 

l.5t.m.o 

rr----.1uº7cm mn. 
L=l!htD 
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Cuando sea necesario empalmar una espiral se hará mediante 
soldadura o con un empalme traslapado a tensión no menor de 30 cm. 

Diámetros mínimos espirales estándar y diámetros mínimos 
considerados de falla para varillas en espiral. 

DIAMETRO DE DIAMETRO DIAMETRO EXTERIOR 
VARILLA EN EXTERIOR MINIMO. MINIMO DE ESPIRAL 
ESPIRAL. (FALLA) 

[ in l [ cm l [ cm l 

3/8 23 35 

1/2 30 45 

5/8 38 62 

3/8 76 --

Los espirales se emplean principalmente para columnas, pilas, 
cajones de cimentación, pilotes, etc.El refuerzo enrollado en forma 
de hélice circular se emplea como refuerzo de amarre. 

Las varillas verticales en columnas zunchadas deben estar 
amarradas cuya distribución estándar de amarres para di versos 
números de varilla. La distribución de amarres de una sola pieza 
proporciona rigidez máxima para rejas de columnas prearmadas en 
obra antes de su colocación. 

No se permitirán empalmes traslapados para varillas mayores del 
#11, excepto para la transferencia de compresión a espigas de 
fijación de tamaño menor. 

Los empalmes a tope alternados sobre varillas verticales grandes 
de longitud de dos pisos, las limitaciones prácticas de colocación 
usualmente requieren que los amarres de columnas sean habilitados 
en varillas verticales autoestables, se recomiendan las 
distribuciones estándar para amarres (estribos) de dos piezas por 
facilidad de habilitado. ©·-~ 
FIGURA-ACE.25 ( ; 

-~· 
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El espaciamiento minimo de varillas o paquetes de varillas así 
como el número máximo de varillas que pueden colocarse en una cara 
de una columna, deberá mostrarse la distribución de empalmes. Los 
sistemas de empalme a tope deberá incluirse un margen para el 
armado de diámetro en acopladores en los dispositivos de apoyo de 
extremos y p3ra dar lugar a la soldadura, mostrándose o 
especificando la preparación especial final. 

Cuando el área de acero requerida en la parte superior de la 
colunma es diferente de la parte inferior de la columna, los planos 
estructurales deben mostrar claramente la extensión requerida de 
todas las varillas de refuerzo ubicadas arriba como abajo del nivel 
de piso. 

Número máximo de varillas que pueden acomodarse en una cara de 
columna empleando empalmes de apoyo según el ACI 318-83. 

~~BllSION DS tlll' LADO DB C:Ot.tnalA, AKARRlS DBL 1 4, RRCCBRIS!ll>O 4 CH • . " 

too .. , 110 inc ~ycr un lncrcm"n o en " Cllamc :ro "'" oo •COP~•micn oo. 
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Número máximo de varillas en columnas redondas coladas en obra, 
requerimientos para exposición interior. 
FIGURA·ACE.26 

·.dedala-~:@~ CASO! 
topo 

~. 

D= diámetro exterior de la columna. 

~:rcAsom •m:J 
Diámetro de la varilla o alambre en espiral y grado de 
inclinación. 1 

Cambio de área de columnas o desalineamiento. 

cuando haya un cambio de sección en una columna, se debe indicar 
en los planos estructurales en la que se indicarán la inclinación 
del acero de refuerzo, éste deberá ser de 1 a 6 como lo muestra la 
FIGURA-ACE. 27 

Detalle típico de columna 
de lindero con trabe de 
cerramiento. 

D~- columna 

Detalle de empalme de la 
capacidaddel momento 
total. 

J CONSULTAR DBTALLBS 't OBTALt.ADO DBL ACBRO OB RBPO'llRZO OBL CONCRBTO (ACI 315·80). I.K.c.v.c. 
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Cuando el tamaño superior de columna es constante a partir de 
abajo (de arriba a bajo) las varillas de estribó son efectivas en 
mantener la capacidad del momento total de los empalmes de la 
columna. 

Cuando los vértices de columna están desviados en curvatura se 
requieren amarres adicionales, los que deberán colocarse a no más 
15 cm. del punto de curvatura, generalmente se emplear. tres amarres 
no muy separados, uno puede ser parte de los amarres normalmente 
espaciados, más dos amarres adicionales, se especificarán también 
cualquier amarre adicional requerido por condiciones especiales 
como empalmes y dobleces. 

Cambio de distribución de varillas de entrepiso 

Si la distribución de varillas de entrepiso cambia las varillas 
se podrán extender hasta el otro extremo, se podrán terminar o 
utilizar espigas de fijación separadas. El acero que tenga un área 
por lo menos igual a la de la columna superior debe prolongarse 
hasta traslaparse con las varillas superiores una longitud de 
traslape igual a la requerida o por el contrario, deben hacerse 
empalmes a tope. 

Las varillas verticales de la columna inferior que se terminen 
por cualquier razón, se cortan a un mínimo de 7 cm. abajo del piso 
terminado. 

El espaciamiento de los amarres (estribos) dependerá del tamaño 
de las varillas verticales, del tamaño de las columnas y del tamaño 
de los amarres. 

Si se requiere refuerzo lateral en al colurnna en la parte 
superior de la espiral principal y el nivel de pisa superior de la 
espiral principal y el nivel de piso superior, este refuerzo se 
proporcionará por un vástago de espiral (sección corta de espiral) 
o amarres de columna circulares que permitan colocar el refuerzo en 
el sistema de piso. 

Varillas en paquete 

Las varillas en paquete pueden emplearse como vértice de columnas 
(nodos) , un paquete se define como un grupo de ·1arillas paralelas 
que están en contacto unas con otras y que actúan corno una unidad 
no más de cuatro varillas deben agruparse en un paquete, deben 
emplearse empalmes a tope o varillas empalmadas sueltas. 

Las varillas en paquete deben zuncharse, reforzarse con alambre 
o por el contrario, fijarse para asegurar que se mantengan en su 
lugar. 

Todas las varillas en paquete del vértice de la columna deben 
estar sujetas con amarres adicionales arriba y abajo de los 
empalmes de apoyo en los extremos por algunas varillas cortas 
adicionales empalmadas para tensión, se debe utilizar una esquina 
de amarre en cada paquete. No debe emplearse amarres {estribos) 
menores del #4 para varillas en paquete. 

Los empalmes se deben especificar ya sea como traslape, soldado, 
o conexión mecánica. 

Para varillas mayores d~l # 12 no se permitirá empalmes de 
traslape excepto para varillas menores en compresión. 
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Las varillas traslapadas pueden estar en contacto o separadas, 
donde el esfuerzo sea mínimo o en el punto de inflexión, y no 
empalmar cuando el esfuerzo crítico sea de tensión. 

Se indicará que las varillas empalmadas traslapadas separada; en 
elementos a flexión, no deben estar espc;ciados transversalmente más 
de la longitud de traslape ni más de 15 cm. 

Deberá mostrarse una "C" o una "T" cuando :::-ige en compresión o en 
tensión; cuando la tensión rige se indicará el empalme requerido y 
si es de otra forma indicándose la dimensión del empalme. Cuando 
las varillas de dos tamaños tienen empalmes traslapados se empleará 
el empalme traslapado a tensión más apropiado para la varil:a 
menor. 

En los puntos de varillas en la colurrma, deben prolongarse 
suficientes varillas (o espigas de fijación) de la columna ir.feriar 
dentro de la columna superior para proporcionar un área no menor 
que el área de sección transversal de las •1a!"'illas je la columna 
superior. Por lo menos, se debe prolongar 4 ·:arillas. 

Y con la columna inferior las prolongará dentro de unos 8 cm. de 
la parte superior del piso o de algún otro elemento que transmita 
la carga adicional a la columna. Si los extremos superiores de las 
varillas de la coluílUla estén a menos de 15 cm. por arriba de la 
parte superior de los apoyos, las varillas deben prolongarse dentro 
de ellos. 

Las espigas de fijación para empalmes tras:apados en columnas 
desalineadas deben tener un área de sección transversc.l por lo 
menos igu~l a la de las varillas superiores y deben prolongarse 
tanto arriba corno abajo de los puntos de empalme. 

El grado de desviación de las var:..11as es mayor en columnas 
rectangulares que en columnas circulares. Los \•értices de co¡ur.ma 
deben tener empalme traslapado, en columnas redondas donde no 
cambia el tamaño de la columna deben ir dobladas si ei. número 
máximo de varillas con empalme traslapados en la columna sup=rior. 

Los ganchos e:i la parte inferior de las varillas pueden ser 
convenientes para resistir tensión, pero el gancho ·:o debe tomarse 
en cuenta al determinar el confinamiE:::nto propo~cionado par;:i, 
compresión. 
FIGURA-ACE.28 

x' 15cm d y,;; 0+ :5cm 
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Las varillas empalmadas sueltas (espigas) son necesarias para 
empalmar varillas de columna, cuando la sección de la columna 
cambia en 8 cm. o más, o cuando se retrasa el colado de partes de 
la estructura o entre varias unidades de estructuras deben ser del 
mismo número, tamaño, grado y de una longitud apropiada para 
empalmes con varillas principales. 

Los empalmes traslapados para malla de alambre soldado corrugado 
(ACI-318-83) debe de ser por lo menos l. 7 veces la longitud de 
desarrollo (20 cm. máximo). 
FIGURA-ACE.30 

s~r._ ~'Ft*l*ll!;tl*HUJ2ocm ¿ 5cm rf 1.7 ldirln. 

La longitud del empalme, medido entre los alambres transversales 
extremos de cada hoja de la malla, no bebe ser menor que un espacio 
entre alambres transversales mas 5 cm, ni menor que 1.5 ld ( 15 cm 
mínimo), cuando "As 11 proporcionada entre As requerida: 

-~ 5 p l" ·~ :~' _-, T C 2 
~-.l. ~-;ue~·-1aa 

--::2 

Se especificarán todos los empalmes, ya sean soldados y 
conexiones mecánicas, deben de ser a tope (varillas verticales de 
la colunma) utilizándose para varillas del # 14 y del # ¡9 
requiriéndose preparaciones especiales en los extremos de las 
varillas. Si se usa soldadura de arco, se proporciona un corte 
cuadrado en el extremo superior de la varilla superior. La 
preparación en campo de los extremos de las varillas mediante 
cortadora de flama, todo el trabajo de soldadura debe realizarse de 
acuerdo a las especificaciones. 

Si se emplea un empalme mecánico, ambos extremos de la varilla 
deben ser cortados en forma cuadrada, cortes por flama, o cortes 
por cizalla dependiendo del tipo de conexión empleado, puesto que 
los puntos de empalme generalmente, están espaciados entre varillas 
alternadas verticalmente, la ubicación de los empalmes dependen de 
los requisitos de diseño. Debe indicarse el tipo de empalme, su 
ubicación y preparación final requerido. 

Detalle de conexión 

Esquina de marco rígido 
El diseño de la conexión se debe proporcionar total continuidad 

al radio uniforme y conservando el centro dentro del concreto. 
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Se debe proporcionar información completa mostrando el radio del 
dobladv, su ubicación y las dimensiones de los empalmes mecánico o 
por soldadura, se proporc~onará una descripción completa como la 
tensión radial en el concreto, la terisión causada por el ángulo 
entre el dobles de esquina en varillas. 

Intersecciones de muros y esquinas 

Cuando se requiera refuerzo horizontal en el muro todas las 
varillas horizontales en una cara del muro (o en ambas) debe 
prolongarse lo suficiente más allá de una esquina o de una 
intersección, para que tenga el desarrollo suficiente, lo común es 
que todas las varillas horizontales se anclen, el ingeniero 
indicará el refuerzo horizontal que debe prolongarse, cuanto, como 
y donde debe anclarse. 

Los muros cbn carga que se extiendan en intersecciones de esquina 
deben ser reforzados de manera diferente que los muros con carga 
que excluya dichas intersecciones. 
FIGURA-ACE.31 

ESTRIBOS CERRADOS 
Se emplearán estribos cerrados con ganchos de 90º, puede 

utilizarse estribos de dos piezas, si se utiliza una pieza se 
tras.!.aparán sus ganchos, encerrando una varilla longit.udinal 
median':e pares de empalmes de estribos en '·U" o por un amarre de 
estribos estándar de una pieza tipo El o E2. 

Por lo menos una varilla longitudinal debe est:ar situada en cada 
esquina de la sección, la varilla debe ser por lo menos del U4; los 
ganchos de 90° y empalmes traslapados en estribos cerrados, no se 
consideran efectivos cuando se tiene un esfuerzo de torsión elevado 
ya que debido al descascaramiento del recubrimiento del concreto se 
tiene un~ pérdida de anclaje en los ganchos de 90° y los empalmes 
traslapados. 
FIGURA-ACE.32 

D D D 
Estribos ineficiel'\fes 
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Soporte del refuerzo. 
El ingeniero indicará los materiales aceptables a la protección 

necesaria contra la corrosión, para los soportes de refuerzo, así 
corno los separadores laterales de la cimbra. 

Los soportes de varilla se basan en prácticas establecidas en la 
construcción. 

Detalles especiales para diseño sísmico de marcos, juntas, muros, 
diafragmas y losas en dos direcciones. 

Los detalles especiales por sismo son para miembros de marco 
flexionante y para elementos de marco sujeto tanto a cargas de 
flexión co~o axial para regiones de alto índice sísmico. 
F:IGURA-ACE.33 

[[]] [IJ 
Se examinará cuidadosamente la disposición del refuerzo en tres 

dimensiones, permitiendo mostrar la congestión en las juntas de 
viga, viga-colurrma, columna y anillos de refuerzo, cabe comentar 
que los detalles se deberán de mostrarse en planos a escala, 
permitiendo un mejor detalle en el proceso constructivo. 

Las juntas en marcos y elementos límites de muros deben ser 
capaces de ceder y mantenerse, para resistir cargas después de la 
fluencia sin que ocurra la falla frágil del concrsto, estando 
sujetas a reversiones de sobrecarga laterales, el concreto debe 
estar confinado por refuerzo transversal como anillos rectangulares 
o circulares. 
F:IGURA-ACE.34 

conftnamlWo d• ntribo1 a lonlon 'J corlant• 

D D 
El concreto cuya resistencia F'c no debe ser menor que 211 Kg/cm 2 

y para concreto ligero F'c no debe exceder de 180 Kg/cm'. 
El acero de refuerzo resistente a flexión inducidas por sismo y 

por cargas axiales en elementos de marco y elementos de límite de 
muros (ASTM A706 y ASTM A6l5) será de grado 42 y grado 28 
empleándose para resistencia real a la fluencia ne mayor a la 
resistencia a la fluencia por más de 1266 Kg/cm 2 y la resistencia 
última sea por lo menos 25% más alta que la resistencia a la 
fluencia efectiva. 
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Para vigas de alto riesgo sísmico se tendrán varillas de por lo 
menos de 2 varillas, una superior y una inferior, .se emplearán como 
refuerzo longitudinal continuo para vigas enmarcadas en ambos lados 
de una columna se prolongará a través de la columna, al menos 2 
veces el peralte de la viga, sin considerar empalmes en ningún caso 
deben prolongarse las varillas más allá de los puntos·teóricos de 
corte. 

Detalle entre columna y trabe 

Supóngase el siguiente marco estructural. 
FIGURA-ACE.35 

Toda barra de refuerzo longitudinal de viga que 
nudo. Prolongarse hasta la carga del núcleo de 
rematarse con un doblez a 90° de un tramo no menor 
7, 8, 11). 
PIGURA-ACE.36 

9ó' 

termine en un 
la columna y 

a 12db (nodo 

H de la columna es la dimensión transversal de la columna en la 
dirección de las barras de viga consideradas. 

Si en la columna superior del nudo se cumplen que Pu/Ag F'c • 0.3 
la relación del peralte total d·= la viga al diámetro de la barra de 
columna puede no ser menor que.~5. 

Es apl~cable ésta relación, cuando en la estructura los muros de 
concreto reforzado resisten más del 50% de la fuerza total lateral. 

Se permitirá que el detallado de acero transversal en los nodos 
las columnas tienen prioridad por lo que el acero transversal de la 
viga iniciará después de la intersección entre la otra trabe y 
columna. 
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F:CGURA-ACE.37 

En las dimensiones de las columnas y de las trabes de marcas 
dúctiles atendiendo al anclaje del acero de refuerzo en los nodos 
de la estructura. 

De tal forma que cuando se lleve a cabo la estructuración, se 
definan los diámetros de las varillas a emplear como refuerzo 
longitudinal de trabes y columnas de los marcos dúctiles para 
establecer las dimensiones de estos elementcs estructurales en 
función de los detalles de las uniones. 

Las barras longitudinales de vigas y columnas deberán cumplir que 
pasen rectos a través de un nudo cumpliendo las relaciones 
siguientes: 

Donde: 
H de la columna = Dimensión transversal de la columna en la 

dirección de las barras de viga considerada. 
db = Diárn~tro de la barra de viga o de columna, según sea el 

caso. 

Anclaje en una viga continua (nudo columna-viga) 

Se colocará un refuerzo adicional en que los momentos producen 
esfuerzos de tensión o sea en el lecho superior de la viga, donde 
el momento es negativo y el lecho inferior, donde el momento es 
positivo esto en función del diseño estructural. 

por lo que es un problema de desarrollo o anclaje, que el 
refuerzo negativo puede teóricamente cortarse e interrumpirse en el 
punto de inflexión; ya que más alla de este punto no se requiere 
para resistir esfuerzos de tensión, cortándose más alla del punto 
de inflexión (con un factor de 1.4). 
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FIGURA-ACE.38 

''plantaº 

DETALLES CE NODOS COLUMNA-TRABES 

PARA RIESGO SISMICO {morco dÚctlU. 

Uni6n Viga-Columna 

Para fuerza cortante en la unión, el esfuerzo de tensión de las 
barras longitudinales de la vigas que llegaran a la unión deberá 
pasar d~ntro del núcleo de la columna. 

Una unión viga-columna o nudo es aquella parte de la columna 
comprendida en el peral~e de las vigas que llegan a ella. 

Si en un nudo estará confinado por cuatro trabes que llegan a él, 
el ancho de cada una es al menos igual a O. 7 5 veces el ancho 
respectivo de la columna puede usarse la mitad del refuerzo 
transversal mínimo. 
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O.M.F. 

Desalineamiento entre caras de columna 
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Cuando haya cambio de tamaño en una columna, los planos 
estructurales deben mostrar como deben desviarse las varillas 
verticales, la pendiente de la porción inclinada :.10 debe exceder de 
1 a 6. 

Cuando los vértices de colul1Ula están desviados en curvatura se 
requieren amarres adicionales, los que deberán colocarse a no más 
de 15 cm del punto de curvatura (3 amarres), la distribución 
general de las varillas verticales y todos los requisitos de amarre 
deben estar establecidos en los planos estructurales, así como 
amarres adicionales tamaño y espaciamiento de los amarres por 
condiciones especiales como empalmes o dobleces desviados. 

Cambio de distribución de varillas entre pisos 

En este caso las varillas se pueden extender hasta el otro 
extremo, se puede terminar o se puede utilizar espigas de fijación 
separadas. 

El acero que tenga un área por lo menos igual a la de la columna 
superior debe prolongarse hasta traslapes con varillas superiores, 
una longitud de traslape igual requerida o debe hacerse empalmes a 
tope. Las varillas verticales de la columna inferior que se 
terminen por cualquier razón, se cortan a un mínimo de 7 cm. abajo 
del piso terminado. 

Se debe determinar que extensión adicional de vértice de columna 
discontinuado se requiere para un confinamiento adecuado y 
consignar esta información en los planos estructurales. 
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FJ:GURA-ACE.40 

ld • 30 cm. 

Zapatas. 
En zapatas aisladas o inclusive corridas actúa como una viga 

ancha como lo muestra la FJ:GORA-ACE.41 

La zopota actua como uno loaa 
y viga oncha. 

bo= perlmetro cn'tico~4<b+d>. 

d s NCcfon crfttt'O como v91 

dhsMCcion crlhca Cl)IM lota. 

d/2 d 

Ir 11 r0----¡·Jb 
d/2*=1_ ___ _¡ 

1-¡;-1 

Secciones críticas en zapatas para fuerza cortante,para fuerza 
cortante. 

La resistencia a cortante será: V"' = Ver X b X d. 

Para la obtención de un colado satisfactorio protegiendo a la vez 
a las varillas contra la corrosión, se proporcionaran distancias 
libres adecuadas entre varillas así como de cimbras. De igual forma 
debe especificarse. 
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La protección mínima requerida del concreto para el acero de 
refuerzo. 

La distancia mínima entre varillas para el desarrollo de la 
adherencia y el colado del concreto en edificación será: 

El espacio mínimo será de 1. 33 el tamaño máximo del agregado 
grueso que se empleará pero no menos de 2.5 cm. en puentes será de 
1.5 diámetros de varilla ó l.5 veces el tamaño del agregado grueso 
o 4 cm 

TAMAÑO MAXIMO DEL AGREGADO, 3/4", Y ESTRIBO DEL# 4 

Tamaño de la Ancho de la trabe b 
varilla. 

20 25 30 36 41 46 51 56 61 66 

# 5 2 4 5 6 7 a 10 11 12 13 

# 6 2 3 4 6 7 a 9 10 ll 12 

# 7 2 3 4 5 6 7 a 9 10 11 

# a 2 3 4 5 6 7 a 9 10 ll 

# 9 - 2 3 4 5 6 7 8 9 9 

# 10 - 2 3 4 5 6 6 7 a 9 

# ll - 2 3 3 4 5 5 6 7 8 

# 14 - 2 2 3 3 4 5 5 6 6 

# 18 - - 2 2 3 3 4 4 4 5 

Tl\MAÑO MAX!MO DEL AGREGADO, l". Y ESTRIBO DEL # 4 

Tamaño de la Ancho de la trabe b en cm. 
varilla. 

20 25 30 36 41 46 51 56 61 66 

# 5 2 3 4 5 6 7 a 9 10 11 

# 6 2 3 4 5 6 7 a 9 9 10 

# 7 - 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

# 8 - 2 3 4 5 6 7 7 8 9 

# 9 - 2 3 4 5 6 7 7 8 9 

# 10 - 2 3 4 5 6 6 7 7 8 

Cabe mencionar que : 
El recubrimiento mínimo del concreto considerado para estribos 

del # 4 es de 4 cm. 
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Los anchos de viga o el número de varillas que pueden colocarse 
en una viga a menudo se rigen por otros factores que el 
espaciamiento mínimo y el recubrimiento de concreto. 

Número máximo de varillas en una s0la capa en una viga. 

TAMAÑO MAXIMO DEL AGREGADO, l", Y ESTRIBO DEL # 4. 

Tamaño lincho de la trabe b en cm. 
de la 
varilla. 25 30 36 41 46 51 61 71 81 91 102 

# 5 2 3 4 5 6 7 9 11 13 15 16 

# 6 2 3 4 5 6 7 8 10 12 14 16 

# 7 2 3 4 5 6 6 8 10 11 13 15 

# 8 2 3 4 5 5 6 8 9 ll. 13 14 

# 9 2 3 3 4 5 5 7 8 10 11 13 

# 10 2 2 3 4 4 5 6 7 9 10 11 

# 11 2 2 3 3 4 4 6 7 8 9 10 

# 14 - 2 2 3 3 4 5 6 7 8 9 

# 18 - 2 2 2 3 3 4 4 5 6 6 

TAMAÑO MAXIMO DEL AGREGADO, 1/2"' Y ESTRIBO DEL # 4 

Tamaño lincho de la trabe lJ en cm. 
de la 
varilla. 25 30 36 41 46 51 61 71 81 91 102 

# 5 2 3 3 4 5 5 7 8 10 11 12 

# 6 2 3 3 4 5 5 7 8 9 11 12 

# 7 2 2 3 4 4 5 6 8 9 10 11 

# 8 2 2 3 4 4 5 6 7 9 10 11 

# 9 2 2 3 3 4 5 6 7 8 9 11 

# 10 2 2 3 3 4 4 6 7 8 9 10 

# 11 2 2 3 3 4 4 5 7 8 9 10 

# 14 - 2 2 3 3 4 5 6 7 8 9 

# 18 - 2 2 i 3 3 4 4 5 6 6 

112 ll! 

18 ¡¡¡ 

17 l9 

16 lB 

16 17 

14 l5 

12 14 

11 l2 

9 lD 

7 B 

112 ll! 

14 15 

13 15 

13 14 

12 l3 

12 l3 

11 l2 

11 ¡; 

9 ll 

7 é 
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El anclaje en estribos. 
Se especificarán los tipos de estribos, ubicación, espaciamiento 

y tamaños e inclusive su forma (abiertos o cerrados) psí como sus 
amarres. 

Existen diversos tipos de anclaje pero es conveniente emplear uno 
de tipo estándar de amarre de estribos como el hl al h9, utilizando 
los ganchos estándar. 

Al anclaje debe permiti:::se un margen para asegurar que los 
extremos del gancho del estribo estén totalmente confin:i.dos en el 
concreto, como cuando los ganchos están doblados hacia afuera en 
losas delgadas. 

Por lo regular los ganchos de 90° requieren amarres de estribos 
cerrados, para el cortante vertical, y los ganchos de 135º 
requieren amarres de estribos cerrados para torsión de una o dos 
piezas en ambos casos que encierran una varilla longitudinal. 

Por lo menos una varilla longitudinal debe estar ubicada en cada 
esquina interior de los estribos o amarres; el tamaño de estas 
varillas deberá ser igual, por lo menos, al diámetro del estribo (# 
4 mínimo) . 

El espaciado para varillas en paquete deberá ser por lo menos de 
un diámetro de ellas llamadas varillas en paquete a un grupo de 
dos, tres , cuatro en puentes será de 1.5 diámetros. 
FIGURA-ACE.42 

u·utJUUO 
hl hZ h'5 h4 h5 h6 

Acero mínimo.R.D.D.F. 
Las losas deben de tener un acero mínimo para que trabajen coffiO 

elementos estructurales y contra agrietamientos (contracción y 
temperatura) . 

La separación de las varillas no debe excPder de: 

El porcentaje de refuerzo por contracción y temperatura debe ser 
por lo menos 0.2% de la sección total del concreto. 
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Refuerzo en las esquinas 

En las esquinas exteriores de las losas apoyadas sobre muros o 
aobre vigas rígidas se colocarán refuerzo adicional en ambos 
:¡.echos. 

Su porcentaje estará en función de los momentos .negativos y 
positivos máximo que actúa en la losa, las varillas deben 
prolongarse a una distancia igual a un quinto del claro a partir de 
la esquina. La dirección del momento en la parte superior de la 
¡osa es paralela a la diagonal que sale de la esquina y en la parte 
inferior es perpendicular a dicha diagonal. 

El refuerzo puede colocarse en dos direcciones perpendiculares o 
en u d' '6 na sola 1recc1 n. a 

VIGJ:!AA -ACE.43 

~o 1 --
11 11 -

11 11 11 
, 1, 

L/ 

1 1 11 11 1 l 1 
1 -1 

L/5 L/5 
Ráueno lonQ. de trabe 

Para doblar varillas y aplicar los requisitos de anclaje del 
acero se supondrán líneas de inflexión a un sexto del claro corto 
desde los bordes del tablero para momentos positivos y a un quinto 
del claro corto desde los bordes del tablero para momentos 
negativos. 

Recomendaciones para la colocación del refuerzo en losas macizas. 

Bayonetas, colwr.pios, bastones 

Es difícil ajustarse a las necesidades teóricas de refuerzo en 
todas las secciones de una losa. En la práctica se buscará que las 
separaciones de una losa sean lo más cercan&s a los valores 
teóricos, por lo que conviene distribuirlas regularmente y armar en 
forma sencilla que simplifiquen la construcción de la estructura 
así como su supervisión. 

Los gancho3 serán de 8 diámetros para un ángulo de 180º y 12 
diámetros para un ángulo de 90°. 
FIGURA-ACE.44 
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1) Al menos la cuarta parte del refuerzo negativo que se tenga 
sobre un apoyo en una franja de columna debe continuarse a todo lo 
largo de los claros adyacentes. 

2) Al menos la mitad del. refuerzo positivo máximo debe extenderse 
en todo el claro correspondiente. 

3) En las franjas de la columna debe existir refuerzo positivo 
continuo en todo el claro en cantidad no menor que la tercera parte 
del refuerzo negativo máximo que se tenga en la franja de columna 
en el claro considerado. 

4) El refuerzo del lecho inferior que atraviese el núcleo de una 
columna no será menor que la mitad del que lo cruce en el lecho 
superior y debe anclarse de modo que pueda fluir en las caras de la 
columna. 

S) Toda nervadura de losas aligeradas llevará, como mínimo a todo 
lo largo, una barra en el lecho inferior y una en el lecho 
superior. 

6) Todo refuerzo cump:irá con requisitos de anclaje. 
FIGURA-ACE.45 

colococion del ormodc; d1 rwfwno •n Jot, seQdn. R.O.F. 

ba1tonn ~cho superior. 
bo)'oneta1 l1cho lnf«lor 

Acero en losas ACI 
Detallar el refuerzo por flexión, para claros y cargas 

semejantes; para claros diferentes se recomienda usar diagramas de 
momento y cortante de cada claro para su detallado independie,1te. 

El acero por contracción y temperatura, se colocarán en forma de 
barras rectas en el lecho inferior de la losa por encima del 
refuerzo por flexión o inmediatamente debajo del momento negativo. 
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El refUerzo por cortante no es posible colocar por 
procedimientos constructivos; el? caso de revisar por cortante y 
éste no sea posible usarse,·· lo más factible es incrementar el 
espesor de la losa. 

Se recomendarán las siguientes distribuciones de acero en losas 
macizas según ACI. 
FIGURA.ACE.46 

L/4 

Colococid'n de armodo de refuerzo HgÚn ACJ. 

bo11onu 
columlO-

L/4 L/4 

bostoncs 
colum lo 
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MOROS 
Para cargas concentradas se tomará un ancho efectivo a una 

longitud igual a la de contacto más cuatro veces el espesor del 
muro, pero no mayor a la distancia centro a centro entre caras. 

Si la resultante de la carga vertical de diseño queda dentro del 
tercio medio del espesor del muro y su magnitud no excede de 0.25 
F'c x Ag, tendrá un refuerzo mínimo como revisión por pandeo. 

El refuerzo cuyo trabajo a compresión será necesario para lograr 
la resistencia requerida debe restringirse contra el pandeo con 
estribos o grapas. 

La distribación del acero de refuerzo se hará de acuerdo a los 
diagramas de momento, cortante a compcesión. 
FIGORA-ACE.47 

111jr•ª=;;;o"J""•""'""iF""IU""IJ~3 "'J""llllj "planta" t¡U&!e,.,4dod
0\0:!•""'=!!-oli..,,,,.,•".,1wai...-a¡,.ªo11Jt'l 

Si el porcentaje mínimo de refuerzo horizontal y de refuerzo 
vertical son del orden de O. 25% y O .15% de la sección total 
respectivamente. 

Se permite que el acero se coloque en una sola capa en muros de 
poco espesor (menos de 20 o 25 cm), pero es recomendable acero en 
dos capas. 

Los muros se dimensionarán bajo restricciones da flexocompresión 
como si fueran columnas. 

Para el refuerzo horizontal y vertical se colocará uniformemente 
distribuido con una separación no mayor a 35 cm, se pondrán en dos 
capas, cada una próxima cara del muro, cuando el espesor de éste 
exceda de 15 cm o es esfuerzo cortante medio debido a las cargas 
horizontales de disefto sea mayor que: 

O 6 x.! F ·, 

En caso contrario, se podrá colocar en una capa a medio espesor. 
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Apertura en muros de concreto 
Cuando sea necesario colocar una apertura (un orificio, ventana, 

puerta, paso-hombre, etc.) se recomienda colocar varillas en cuatro 
de sus bordes o esquinas, ya sea en una sección de forma 
rectangular o circular, el diámetro mínimo recomendado será de 
varillas del # 4 6 # 5, se agregará varillas en diagonal formando 
un ángulo de 45º. La longitud estará en función de la a'pertura como 
puede ser 40 diámetros, 60 diámetro, etc. 
FIGORA-ACE.48 

Columna-muro de conc.-.,fg 

Hfrlbos 

/ 
Id 

El refuerzo se prolongará a una distancia no menor que su 
longitud de desarrollo ld, desde las esquinas de la abertura. 

Detalles especiales a acciones sismicas 4 

Es de gran importancia que las estructuras de concreto reforzado 
construidas en zonas sísmicas sean de comportamiento dúctil, o sea 
las estructuras deben tener un amplio margen de capacidad para 
absorber la energía que les trasmite un sismo. Mientras mayor 
ductilidad tenga, mayor será su capacidad de absorción de energia 
o sea que sean disP.ñadas como estructuras subreforzadas. 

El acero de refuerzo será mayor de 4200 Kg/cm• de esfuerzo de 
fluencia. 

El concreto será de una resistencia mayor a 200 Kg/cm' para el 
R.D.D.F. y 210 Kg/cm' para el ACI. 

Requisitos para vigas. 

El refuerzo longitudinal en las vigas será de 0.025 según el ACI 
y 50~ en condición balanceada. 

La cantidad minima de acero será 14 bd/Fy (ACI) y 0.7 (F'c)' /Fy 
{R.D.D.F.}. Existen otras consideraciones como los momentos en los 
apoyos. 

tCONSUJ..TAR PARA KAS OBTAI.LB A AMBOS R8Gt.AHBhi09, PARA su DISEÑO (R.O.P •• A.c.r.1. 
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Refuerzo transversal 
Se utilizarán estribos cerrados con ganchos de 135° y una 

prolongación adicional igual a 10 Diámetros del estribo 
distribuidos en las porciones de la viga. 

Un tramo de longitud igual al doble del peralte del miembro a 
partir de la longitud igual al doble del peralte del miembro a 
ambos lados de cualquier sección donde se prevea que el acero pueda 
fluir si se presentan desplazamientos laterales inelásticos del 
marco del que forma parte la viga. 

El primer estribo debe colocarse a una distancia máxima de cinco 
centímetros a partir del paño del apoyo. 

El espaciamiento máximo de los estribos en estos tramos no debe 
exceder del menor de los siguientes valores: 

a) La cuarta parte del peralte efectivo. 
b) Ocho veces el diámetro de la barra longitudinal más pequeña. 
c) 24 veces el diámetro del estribo. 
d) 30 cm. 
Esta restricció'1 de la separación de:l refuerzo transversal 

propicia un comportamiento dúctil al proporcionar confinamiento y 
evita el pandeo del refuerzo longitudinal. 

Requisitos para columnas 

Resistencia a flexión 

Ambos reglamentos evitan que el refuerzo longitudinal de la 
columnas lleguen a fluir, o sea que al formarse los mecanismos de 
falla las articulaciones plásticas aparezcan en las vigas y no en 
las columnas. 

Refuerzo longitudinal. 

El ACI Especifica una cuantía mínima de O. 01 hasta O. 06 menor que 
el valor de 0.08 permitiendo en columnas no expuesto a acciones 
sísmicas. 

Como el excelente comportamiento de estructuras de concreto 
depende de tres factores importantes: 

a) Estructura apropiada (geometría simétrica posible) . 
b) Análisis y diseño estructural de las fuerzas actuantes. 
c) Detallado estructural. 
Estos factores que permitirán que las fuerzas actuantes sea el 

correcto en sus características particulares del concreto 
reforzado. 

El detallado de refuerzo consiste en designación geométrica y de 
la disposición corracta para el armado para el correcto 
funcionamiento en condiciones de servicio y ductilidad de cargas 
y/o deformaciones, pero también que se lleven a cabo en obra tal 
como se detallan en el proyecto. 
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Detalle en escaleras 

El detalle típico del refuerzo de una escalera que evita la 
aparición de componentes transversales inconvenientes como lo 
muestra la FIGURA-ACE.49 

Cambio de direcci6n. 
En un cambio de dirección de la fuerza de compresión interna en 

una sección transversal en una viga prefabricada será necesario 
incluir estribos en !a zona del patín, así como uc refuerzo 
transversal. 
FIGURA-ACE. 50 

~~~=---1 
~r 

c2 

Armado do t s1 cclon"T1
'. 

Detalle de esquinas. 
Debido a los movimientos que tiendE::n a abrir la esquina de 

marcos, conviene colocar refuerzo, que permiten el mejoramiento de 
trabajo de unión ya que desarrollan concentraciones de esfuerzos. 

El área de éste refuerzo debe ser por lo menos igual al 50% del 
área de refuerzo del elemento más reforzado de los que ocurren en 
la esquina, (se consideran para sismos fuertes este criterio). 

Cuando la esquina tiende a cerrarse no es necesario tomar 
precauciones especiales, como lo muestra la FIGURA-ACE.Sl 

01tall11 un 1aquina1 
tn muro• dt concr. 
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En algunos detalles usuales son menos efectivos o inadecuados. El 
empleo de estribos diagonales mejora un poco las condiciones de las 
uniones pero no evita que fallen antes de que alcance la 
resistencia de los elementos. 
FIGURA-ACE.52 

En estructuras de concreto como cisternas, tanques elevados, 
cajones o similares, se presentan problemas semejantes a los de 
esquina de marcos, en la figura siguiente, se muestran detalles 
recomendados de colocación del refuerzo en tanques. 
FIGURA-ACE. 53 
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VI) SOLDADURA. 
Tipos de soldadura. 

a) Soldadura oxiacetilenica. 
b) Soldadura de arco eléctrico o arco volático. 
e) Soldadura bajo atmósfera de gas. 

A) Soldadura oxiacetilenica 
Es un proceso para unir metales utilizando el calor por la 

combustión oxígeno-acetileno u oxígeno-propano para soldar con o 
sin material de aporte. La temperatura alcanzada es de 2700ºi::: y 
3200ºc respectivamente. Se puede soldar materiales ferrosos y no 
ferrosos, pero es un proceso más caro que. el oxígeno propano, 
produce deformaciones por la gran concenLración de calor y provoca 
soldadura de espesores gruesos. 

El corte de la soldadura oxígeno propano es más lento que la 
mezcla oxígeno-acetileno y solamente puede soldarse metales 
blandos. 

Equipo para soldar con acetileno. 
Cilindro de oxigeno. 
Cilindro de acetileno o propano. 
Válvula. 
Regulador para oxígeno. 
Regulador para acetileno o propano. 
Mangueras (roja para el acetileno o propano y verde o azul para 
el oxigeno) . 
Soplete. 
boquilla. 
Carro transporte. 

B) Soldadura de arco eléctrico o arco vqldtico 

Es un proceso del paso de una corriente eléctrica a través de una 
masa gaseosa, generándose en esta zona alta temperatura de 4000ºc 
y es aprovechada como fuente de calor en todos los procesos de 
soldadura por arco eJéctrico. 

Fuente de corriente eléctrica 
o máquina de soldar de corriente alterna 
o corriente continua. 

polo po1nt1vo 

elec:trodo 

polo negat:ivo 
o c. tierra 
c. electrodo 
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Proceso de soldadura 

Es el proceso de fundición de un metal para unir dos metales de 
manera que formen una masa sólida única, pero provoca irradiaciones 
luminosas, ultravioleta o infrarrojos los cuales producen 
trastornos orgánicos. 

Debe evitarse exponerse sin equipo adecuado de segllridad a los 
rayos sobre el organismo cuyas afecciones son: 

Luminosos: encandilamiento. 
Infrarrojos: quemaduras de piel. 
Ultravioleta: quemaduras de piel y ojos. 

Las soldadura manual con arco elé-::trico, es un sistema que 
utiliza una fuente de calor {arco eléctrico) y un medio gaseoso por 
la combustión del revestimiento del electrodo para la fusión del 
metal de aportación y la pieza, la función primordial del 
revestimiento es de gasificar para desoxidar, eliminar impurezas 
facilitar el paso de corriente y proteger al metal fundido de las 
influencias atmosféricas. 

Este proceso puede aplicarse en la unión de diferentes metales, 
en trabajos pequeños o gran envergadura y se ajustará a las 
indicaciones técnicas que exija el metal a soldar y los electrodos 
a usar. 

Electrodo revestido. 
Electrodo desnudo. 

Soldadura (intensidad y tensión) 

Es el comportamiento de una corriente eléctrica de soldadura que 
se distingue en tres tipos de tensiones: 

Tensión en vacío 60 - 70 v. 
Tensión en cebado mínima. 
Tensión de trabajo 30 v. 

VALORES USUALES 

Diámetro del Intensidad Tensión 
electrodc. aproximada 

(mm) (A) 

l 35 

2 70 

3 105 

4 140 

5 175 

6 210 

aproximada. 

(V) 

18 

19 - 21 

22 - 25 

26 - 28 

29 - 30 

31 - 35 

Botoa valo1"t1D pod1"1in oer au111ent11do11 o di.11minuido11 de S al 15\, de acuerdo 111 electrodo y a la.o maquina. a 
utili:ar. 
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Check list de seguridad para soldadura de arco 

a) Usar siempre la careta con filtro del grado correcto en los 
vidrios. 

b) Vea que no estén rotos los vidrios antes de empezar a soldar. 
e} Use ropas resistentes al fuego todo el tiempo. 
d) Asegúrese que los demás estén protegidos de los rayos de luz 

antes de empezar a soldar. 
e) Mantenga sus mangas desdobladas y abatanadas hasta el cuello. 
f) No deje el electrodo en el porta electrodo. 
g) Compruebe que todas las conexiones estén apretadas antes de 

empezar el trabajo. 
h) Nunca trabaje en un área húmeda o mojada. 
i) Use lentes de seguridad cuando quite la escoria de la 

soldadura. 
j) Asegúrese de que la pieza que va a soldar o el banco sobre el 

que trabaja estén conectados a tierra correctamente. 
k) Comunique inmediatamente, si ha caído esquirlas en sus ojos. 
1) Ponga las colas de los eJ.ectrodos en una caja, no las arroje 

en el piso. 

Tipos de juntas 
Junta a tope 
Bordes rectos y espesores hasta 6 mm. 
Bordes achaflanados en V, espesores entre y 12 rron. 
Bordes achaflanados en X, espesores mayores de 12 mm. 

Juntas de solape 
Para chapas de 10 mm solapa, de 40 a 50 mm. 
para espesores de 11 a 20 mm, solapa de 60 a 70 mm. 

Juntas en ángulo y en T 
Una buena soldadura debe ofrecer seguridad, calidad y para esto 

los cordones de soldadura serán efectuados con un máximo de 
habilidad buena regulación de la intensidad y buena selección de 
electrodos. 

Características para una buena soldadura 

a) Exenta de socavaciones. 
Se obtiene una soldadura sin socavaciones cuando junto al pie de 

la misma, no se produce en el metal base, ninguna profundidad que 
dañe la pieza. 

b) Fusión completa. 
Se obtiene una buena fusión, cuando el metal base y el metal de 

aporte forman una masa homogénea. 

e) Ausencia de porosidades. 
Una buena está libre de poros, cuando en su estructura interior 

no existen bolsas de ga~, ni partes de escoria. 
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d) Buena apariencia. 
una soldadura tiene buena apariencia, cuando se aprecia en toda 

la extensión de la unión , un cordón de soldadura pareja, sin 
presentar hendiduras ni sobremontas. 

e) Ausencia de grietas. 
Una soldadura sin grietas se presenta, cuando el material 

aportado no existen rajaduras o fisuras en toda su extensión. 

C) Soldadura bajo aemósfera de gas 

Es un proceso que se utiliza un arco eléctrico como fuente de 
calor, el cual está protegido por una atmósfera de gas, que origina 
una situación , que propicia la soldadura. 

1.- Con protección de bióxido de carbono. 
2.- Con protección de gas inerte (Argón). 

El primero está basado en la teoría de utilizar un alambre 
desnudo para eliminar el revestimiento de los electrodos metálicos; 
las funciones del revestimiento deberán ser cubiertas por otro 
elemento (bióxido de carbono que cubre el área del arco, eliminando 
asi el oxígeno y el nitrógeno del aire) . 

Bl arco es siempre visible para el soldador; el gas de protección 
C02 es menos costoso, que otros gases de prctección usados para 
metales ferrosos; es el mas versátil de los procesos de soldadura 
conocidos. 

El segundo se emplea un gas inerte "argón", para resguardar la 
zona en fusión contra el aire del medio ambiente. 

El calor requerido para soldar, es proporcionado por un arco 
eléctrico de gran intensidad que se hace resaltar en .... re el 
electrodo de tungsteno puro y un porcentaje de torio o circonio que 
apenas se consume y la pieza de metal a soldar. En las juntas donde 
se necesite metal de aportación, se alime.1ta la zona de fusión, con 
una varilla de aportación que se funde con el metal base, del mismo 
modo que el empleado en la soldadura oxiacetilér¿ica. 

Esta soldadura mantiene el máximo de propiedades de las piezas 
soldadas, se puede soldar cualquier metal puro o aleado produce 
soldaduras de gran calidad. 

Las juntas soldadas a tope se harán de acuerdo a las no~as 
AWS (American welding society) de tal forma que desarroll<>n un 
esfuerzo a tensión igual al 125% de la resistencia especificada 
para el acero en proyecto. Estas capacidades serán cor.troladas por 
media de pruebas físicas y radiográficas. No se deberán traslapar 
o soldar más del 50% del acero de refuerzo en una misma seccién. 

Las juntas en una misma barra no se pondrán cercanas unas de 
otras, de una longitud equivalente a 40 diámetros, midiéndose ésta 
entre los extremos más próximos de las varillas. 



281 

Caracter1sticas principales de los diferentes tipos de barras de 
refuerzo que pueden soldarse: 

l'ROMEOADF..5 F1SICAS nF. LOS DIFERE.,TF..5 TIPOS DE V AR.Jl.l.A., 

VALORES ~UNIMOS AR-80 

3000 020 

Rublulda m.himl 1 ta lrntión (K&/cml). •ooo 6330 

Alar¡&ll\kntocncm. 12 10 

Ed'ucrzo de tn.bajo di1cño dútko {1(¡/cni•) """ 2100 

Dcai¡n:r.ción Tihllodt ta Composidón Ondo Rci!Mcn.:ia Limi~dc Baboradóo míninu m 203 ·~ quim~en mlnim.tab n'JCDCia mmmran:mlaje de un-ollar 
,;111'.1.dep. ·-,ÍÓO'. -in;...• ell2.57S 

ddufum.o 
iC¡/cr11I K¡/cmt ,de varilla Eloc¡1dda de nueoda 

de ta barn. 

OON86-1974 VarillucOfTU& 0.05aianili JO ""' 3000 1,2.5,l; 11;12:11: "'° ada•yliuadc 1i1dc 4,5,6; 10;9;8:7 
acero, cucharón: ~:B;~:IO; 
procedente de 2''Jm'1m 
lin¡cUo Wli1bdc 
pabnquil!a comprdiacid " ""' 4200 2,2.S,l,4,!'i. 9;11;9 "" paran:filcrzo 6~7 ,1;9, I º· 
de concreto. 1112 

" 4000 '200 2,2.5,3:4,5, S;8:7;S E.100 
6;7,11,9,10; 

"" 
l>UN 018-1974 V1rilta1corruc " '"" 3'00 1,1.5.3;.i.5. 6;7:6:5:5 E/O 

ad.uyliu1dc 6:7;8; 
ucrodcaecro • O"º" 
proccúcnt.:1dcl 
riclpuan:íuer 42 6)00 4200 2.U.3: 6;Cd. "'° zo de rnn~rcto. .s,:;.6;7.R. 4.5;.S.5 

9111.11.1" 
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3 indica la posicion o posiciones en que el electrodo puede 
producir soldaduras satisfactorias {plana, horizontal, vertical o 
sobrecabeza). 

4 Indica el tipo y característica de la corriente que se debe 
emplear y a la naturaleza del r.ecubrimiento del electrodo, por 
ejemplo puede requerir el uso de corriente continua con polaridad 
invertida, es decir el electrodo debe ser el polo positivo en el 
circuito y el metal base el negativo. 

Los electrodos Exx15, Exx16, Exxl8, Exx28, ExxxlS, Exxx16, etc., 
son de bajo contenido de hidrógeno, ya que su recubrimiento tiene 
muy pocos componentes que contengan ese elemento, lo que ocasiona 
que en la atmósfera del arco exista sólo trazos de hidrógeno o 
humedad. 

Los electrodos que se utilicen en empalmes de barras deben 
proporcionar un metal de aportación que tengan propiedades físicas 
semejantes a la de la barra. Debe ponerse especial atención a los 
esfuerzos de fluencia y de rotura en tensión y en la ductilidad 
expresada en porcentaje de alargamiento. 

La elección del tipo del electrodo se basa en la resistencia que 
debe tener el empalme, función de la resistencia de la barra y de 
los requisitos del código que se esté empleando. 

Uniones a tope con soldadura de penetración 
Se prefiere este tipo de uniones a las realizadas con soldadura 

de filete, excepto en barras de diámetro muy pequeño. Se recomienda 
su empleo para barras de diámetro muy pequeño y para barras del # 
8 o mayores y en todos los casos en que determinados requisitos de 
colocación impidan o dificulten el uso de traslape. 

Preparaci6n de los extremos de las barras 
Para permitir una colocación adecuada del metal de aportación que 

debe rellenar totalmente la sección transversal de la junta, es 
necesario biselar los extremos de las barras. 

Las preparaciones se emplearán normalmente en barras que se 
sucedan en posición horizontal o para barras en posición vertical. 

Las preparaciones se emplearán placas u otros elementos de 
respaldo. Unicamente en los casos en que el soldador tenga acceso 
cómodo a todo perímetro de la barra, cuando debe depositarse el 
metal de aportació:-i por un solo lado de la junta, se emplearán 
algunos de los elementos de respaldo como se muestra en la figura. 

En la mano de obra, todos los soldadores que utilicen barras para 
soldar deberán ser calificados previamente en exámenes que 
produzcan, con mayor facilidad posible las condiciones en las que 
afectará el trabajo. 

Soldadura 
Una forma de unión es el empalme por medio de placas de acero, 

uniéndolas por medio de una soldadura, formando cordones de 
soldadura, es recomendable para varillas mayores de 5/8 11 de 
diámetro. 

Aunque estos empalmes·deben realizarse de acuerdo al reglamento 
del A.C.I. (American concrete institute). 
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FIGURA-ACE.54 
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Otra foi.rna de realizar los empalmes es a base de soldaduras 
guardando un grado de rigidez en su hechura. 
FIGURA-ACE.55 
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Estos tipos de soldadura se pueden verificar en el A.C. I. 
(American concrete institute) . 

Los traslapes deberán estar debidamente planeados para no cortar 
varillas de una misma sección siendo de más bajo esfuerzo a 
tensión. 

Cuando se utilice soldadura deberá realizarse con personal 
calificado siguiendo las especificaciones correspondientes, 
usándose un tipo de soldadura para tener continuidad en la 
estructura. 

Para el caso de varillas en paquete deberán de estudiarse con más 
cuidado los traslapes y la soldadura para no tener baja resistencia 
y transmitir a través del concreto o la soldadura, toda la carga 
que llevan las varillas. 
FIGURA-ACE.56 

e) Soldadura on punta biselado 

b) SoldaO.lro en ronuro dob ... V
11 

Inspección final antes del colado 
Aunque es incorrecto revisar el armado minutos antes del inicio 

del colado con lo cual puede frenar al mismo colado, pues 
nonnalmente siempre falta algún detalle, debe permanecer durante el 
colado el Ing. residente para el cumplimi2nto de la colocación, 
limpieza del acero, etc. 

Al transcurso del colado por lo regular ocurren ciertas fallas de 
la cimbra por lo que también repercute en armado del acero y el 
oficial del acero de refuerzo es posible encontrar varillas no 
amarradas, varillas no dobladas e inclusive zonas sin soportes del 
acero, para. el mismo caso en el transcurso del colado, debido al 
dinamismo sobre el acero por lo regular también es posible 
encontrar acero fuera de su lugar que se tendrá que corregir. 

Los fierreros revisarán las alturas de las varillas, alineación, 
separación, rec~brimiento, amarres, etc. 

Se recomienda no mover el acero dur~nte el colado. 
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VII/ HABILITADO Y COLOCACION DEL ACERO DE REFUERZO. 

En la etapa de construcción se debe garantizar la calidad 
cuidando todas y cada una de las etapas siguientes: 

a) Adquisición 
b) Almacenamiento 
c) Habilitado 
d) Colocación 

Adquisición 
El dBpartamento de compras o requisiciones deberá asegurarse de 

que los diámetros sean los requeridos al surtirse, al igual que el 
grado de fluencia esté enmarcados en las varillas. 

El A.S.T.M. A305-53T. designa los calibres de las barras por 
medio de números indicando los números 3 al 8 la cantidad de 
octavos de pulgada contenida en el diámetro nominal de la sección 
del redondeo, mientras que las barras de los números 9 al 11 
equivalen de su sección transversal a barras de sección cuadrada de 
1". 

VARILLA NG DIAlflC'l'RO No.MmAL PBRilllRTRO NOHINAL. ARRA P&90 BN Rll/llL 
¡m l!ll NOHINAL BN 

JO! :ru CH' 

2 .s 7. 9 5/16 24 .a o .49 

3. o 9 .5 3/8 29. a o. 71 

4. o 12. 7 4/8 39. 9 l.27 

s. o 15 .9 5/8 so. o 1.99 

6 .o 19 .1 6/8 60 .o :'.? .87 

7. o 22 .2 7/8 69. 7 3 .87 

8 .o 25 .4 1.0 79. 9 5 .07 

9. o 26 ,6 9/8 89. 8 6 .42 

10. o 31.8 10/8 9~LS 7. :::M 

12. o 38 .1 12/8 119.' ll.4ü 

PIGURA-ACE.57 
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Debe cumplir con las normas NOM.B6 de la Secretaria de Comercio 
respecto a diámetros, áreas, pesos y resistencia. 

Al efectuar pruebas de cada elemento que conforman una 
estructura, la ductilidaQ varía con las marcas. 
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El laboratorio realizará las pruebas y entregará un reporte de 
ellas, Se recomienda hacerlo con estribos, hélices, anillos, 
varillas longitudinales para cada elemento estructural y diferente 
diámetro. 

El límite de fluencia se refiere a un mínimo garantizado. En 
algunos casos es indispensable tener un límite de fluencia mucho 
más alto que el valor considerado en el diseño, debido a que se 
incrementará la resistencia de los elementos armados a la flexión 
y esto producirá fuerzas de cortante más elevados en la carga 
última ocasionando una ruptura frágil. 

Almacenamiento y habilitado 
El acero debe protegerse durante su transporte manejo y 

almacenamiento especialmente el de pre-esfuerzo y duetos de 
postensado. 

No debe sufrir ningún daño aún durante un largo período de 
almacenamiento. 

No se deberá doblar barras parcialmente ahogadas en concreto para 
evitar que se dañe el concreto vecino. 

Los dobleces se harán en frío, a menos que el director de obra 
permita hacerlo en caliente, admitiéndose que la temperatura no se 
eleve más de la que corresponde a un caler rojo café (530ºc apróx.) 

Los tendones de pre-esfuerzo que presenten algún doblez 
concentrado no se deberán tratar de enderezar porque se rechazarán. 

En la etapa de doblado se deberá contar con mesas adecuadas de 
doblado (burro) para que realizar los dobleces especificados. 

El acero de refuerzo deberá estar libre de tierra pin::.ura, grasa 
u otra substancia que impida la adherencia con el concreto. 

Debe evitarse en lo posible la oxidación del acero de refuerzo 
(en verano, es posible impedirlo aunque la oxidación leve 
proporciona una mejor adherencia entre el concreto y el acero pero 
esta oxidación no debe pasar de los 6 meses ya que el óxido de 
fierro no protege al acero interior sino también lo corroe, lo 
conveniente es limpiarlo con cepillo de alambre) . 

Otro agente que provoca contaminación es el mortero que impide la 
buena adherencia, deberá cepillarse vigorosanente con cepillo de 
alambre, si no se logra limpiar, conviene dejarlo. 

En lo que se refiere al armado de columnas que se ensucia cuando 
se cuela la losa, es conveniente limpiarlo con agua a presión a las 
2 horas de haber realizado el colado que además de limpiar el acero 
deja en la base de la colunma una superficie 1·ugosa adecuada para 
la adherencia. 

Esto resultará más económico y más efectivo ya que ésta parte del 
concreto no está expuesta al tránsito y evita que los carpinteros 
tapen la cimbra al refuerzo no limpio, que no se pueda revisar con 
precisión, se llegue a autorizar el colado y se exija que se 
descimbre para revisarlo. También es adecuado la limpieza con 
chorro de arena previo al colado. 

Colocación 
Se debe asegurar que el acero de refuerzo este colocado en la 

forma requerida por los planos y especificaciones estructurales, 
tal que una colocación inadecuada puede causar una falla 
estructural pero lo más importante, no se puede tolerar. 
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Durante el habilitado del acero y antes del inicio de amarres Y 
dobleces de varillas se debe de checar hasta mucho antes del colado 
para el beneficio de avance de la obra en un tiempo requerido es 
necesario revisar: 

1) Tamaño 
2) Cuantía 
3) Localización 
4) Recubrimientos 
5) Soportes 
6) Sujeciones 
7) Amarres 
B) Limpieza 
9) Alineamiento 

J.O) Dobleces 
11) Traslapes 

Al cumplir todos estos requisitos, casi se asegura que la 
estructura trabajará adecuadamente en condiciones de servicio y de 
carga última. 

El acero debe sujetarse en su sitio con amarres de alambre, 
silletas y separadores, de resistencia y an número suficiente para 
impedir movimientos durante el colado. 

Antes del colado debe comprobarse que todo el acero se ha 
colocado en su sitio de acuerdo con los planos estructurales y 
están correctamente sujeto. 

Soportes para el armado y colocación del acero. 
En al mayoría de los proyectos se olvidan de elementos pequeños 

que son de importancia para la ejecución adecuada del proyecto como 
los son las silletas, calzas, poyos, separadores, ya sea para 
obtener un adecuado recubrimiento o para un adecuada colocación de 
armado del acero para ambos lechos. 

Con frecuencia resulta difícil dibujar las varillas en detalles 
de determinadas secciones, así como de colocar las varillas en las 
cimbras y vaciar el concreto entre esas dimensiones como en 
secciones de 10 o 12 cm. 

El agrupa~iento de varillas dificulta un correcto vaciado del 
concreto y de ahí que se derive entre otra cosa una prematura 
tendencia a la corrosión. 

La apariencia de las varillas en los parámetros de concreto que 
además de desviar la función del acero dentro del concreto son 
varillas que estará~ sujetas a la corrosión, son inaceptables. 

Por éste motivo el reglamento recomienda recubrimientos mínimos 
calzando los armados con calzas fijas; estas calzas o accesorios 
pueden ser de: 

Concreto, mortero, Asbesto-cemento, plástico, metal, los dos 
primeros son fácil de fabricar y a menor costo. 

Estos accesorios no deben presentar discontinuidad en el concreto 
cuya función debe enmarcarse y ofrecer durabilidad. 

Las calzas de concreto o de mortero deben de ser de la misma 
calidad comparable a la del concreto que se emplea en al obra 
(resistencia, impermeabilidad, dilatación, etc.) Con una 
dosificación en cemento debe ser del mismo orden en el mortero. 
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C(J1za dti mortero 
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Se recurnienda accesorios de concreto ya que se adhieren más al 
concreto que los de plástico. Así también éstos no deben originar 
fisuraciones ni permitir la infiltración de humedad ya que son 
fuentes de corrosión del refuerzo. 

Podemos clasificar los soportes, independientemente del m3.terial, 
por su forma y distinguir los siguientes tipos: 

a.- Calzas o bloques de forma geométrica como un paralelepípedo, 
tronco cónico {semi-esfera), previsto de muescas, sobre los cuales 
se coloca el refuerzo. 

b.- Apoyo tipo caballete que se presenta como una cuña apoyada 
sobre una ~ase cilíndrica con elementos paralelos o cr•tzados o bien 
sobrepatas. 

c.- Separadores del mismo tipo de las varillas o del acero, que 
circundan la varilla y aseguran el mismo recubrimiento o fingen 
como separadores de varillas para obtener el acero requerido en al 
sección. 

d.- Apoyos continuos destinados a soportar, en e} fondo de la 
cimbra, varias varillas paralelas. 
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Sujeci6n 
La sujeción del acero de refuerzo son de acuerdo a dos factores: 
1.- Sujeción del refuerzo entre sí. 
2.- Sujeción del refuerzo a la cimbra. 

suieci6n del refuerzo entre sí 
Se utiliza para sujetar entre sí las varillas y de amarrarlas con 

alambre recocido, también se utiliza la soldadura, pero no es muy 
conveniente debido a las características de soldabilidad, así como 
la trabajabilidad es menos rápido y más costoso. 

Para el refuerzo paralelo se asegura por medio de una varilla 
llamada caballete, fácil de hacer en obra ligando al refuerzo 
principal y casi nunca en contacto directo con la cimbra. 

Para asegurar a la vez la separación correcta del refuerzo 
vertical, el recubrimiento con la pared de la cimbra. Los 
capuchones de plástico preservan de corrosión a la pared metálica 
en la superficie. 

Sujeción del refuerzo a la cimbra 
Para cimbras horizontales el dispositivo debe poder soportar: 
El peso del refuerzo. 
Las sobrecargas que resulten de la colocación del concreto. 
Las sobrecargas debidas a la circulación de los obreros sobre el 
emparrillado. Se utilizan también varillas con apoyos de concreto 

calzas y silletas entre el emparrillado. 

vortllo log'tudlnol 

2cm 

colz:is n 
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vrn:l TOLERANCIAS DE COLOCACION DEL ACERO DE REFUERZO. 

La distancia mínima entre dos varillas paralelás centro a centro 
debe ser de: 

a) 2.5 db para secciones circulares. 
b) 3.0 dl para secciones cuadradas. 
c) 1.5 del T.M.A. 
d) El diámetro en cierto caso debiéndose dejar un espacio 

apropiado con objeta de que pueda pasar el vibrador a través de 
ella. 

La suma de discrepancias medida en la dirección de refuerzo con 
relación al proyecto, en losas, zapatas, muros, cascarones, trabes, 
columnas y vigas no será mayor de 2 clb ni más de 5% del peralte 
efectivo. La posición de refuerzo en zapatas, muros, cascarones, 
trabes, vigas y columnas será tal que no reduzca el peral te 
efectivo 11 d 11 en más de 3 nun más 3 centésimas de 11 d 11

, ni reduzca el 
recubrimiento en más de 0.5 cm. 

Las dimensiones del refuerzo transversal en trabes, vigas y 
columnas, medidas según el eje de dicho refuerzo no excederá las 
del proyecto en más de 1 cm más 5/100 de 11 t 11

, siendo "t" la 
dimensión en la dirección que se considere la tolerancia, ni serán 
mi=nores de las de proyecto en más de 3 milímetros más 3/100 de "t". 

El espesor del recubrimiento del acero de refuerzo en cualquier 
miembro estructural, no diferirá del proyecto en más de 5 mm. 

La separación del acero de refuerzo en trabes, zapatas, muros y 
cascarones, respetando el número de varillas en una faja de 1 m de 
ancho, no diferirá de la del proyecto en más de 1 cm. más 1/10 de 
la separación fijada. 

La separación del acero de refuerzo en trabes y vigas 
considerando los traslapes, no diferirá de la del proyecto en más 
1 cm más 10% de dicha separación y de tal manera que también pase 
el agregado grueso. 

La separación del refuerzo transversal en cualquier miembro 
estructural, no diferirá de la del proyecto en más de 1 cm. más 10% 
de su separación. 
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I) Clasificación de los aditivos. 
CONCEPTO. 
un aditivo es un compuesto quimico que altera o modifica las 

caracteristicas del concreto. 
Uno de los objetivos de la utilización de la utilización de los 

aditivos es el proceso de trabajabilidad o sea que sea más facil 
en su manejo y fabricación, asi como la modificación del aumento de 
la resistencia para un descimbrado rapido o un aumento en la misma 
en el tiempo menos posible. 

Aditivos inclusores de aire: Sales de resina de madera; 
detergentes sintéticos; sales de: 
lignina sulfonatada, ácidos de 
petroleo, proteináceo; ácidos grasos 
resinosos,etc. 

Aditivos reductores de agua: Lignosulfonatos, acidos carboxilicos 
hidroxilados. 

Aditivas retardantes: 

Aditivog ac~lerantes : 

Superplastificantes: 

Lignina, bórax, azúcares, acido 
tartárico, sales. 

Cloruro de calcio, trietalonamina, 
tiocianato de sodio, formato de 
calcio, nitrito de calcio, nitrato 
de calcio. 

Condesados de f ormaldehido de 
melamina o naftaleno sulfonatados, 
Lignosulfonatos. 

Aditivos finlilllente divididos:Escoria de alto horno granulada 
molida, cal hidráulica hidratada, 
tierras diatomáceas, horstenos 
opalinos, arcilla, pizarras, tufas 
volcánicas, pumicitas, cenizas 
volantes, humo de sílice, escoria de 
alto horno granulada molida, 
marmol, dolomita, cuarzo, granito. 

Aditivos 
a prueba 
formadores 
al bombeo. 

diversos para mejorar la trabajabilidad, la adherencia 
de humedad, impermeabilizantes, para lechadeado, 

de gas, colorantes, inhibidores de la corrosión y ayuda 

La trabajabilidad, un excelente acabado, durable, resistente, 
impermeable y resistente al desgaste se pueden obtener sin 
necesidad de usar aditivos en forma adecuada y precisa. 

En general ningún aditivo en cualquier proporci6n se puede 
considerar como un sustituto para el buen proporcionamiento del 
concreto. 
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Un aditivo depende de las condiciones para su gran efectividad, 
como son: 

Tipo 
Marca 
Cantidad de cemento 
Contenido de agua 
Forma 
Granulometría 
Proporciones de los agregados 
Tiempo de mezclado 
Revenimiento 
Temperatura ambiental 
etc. 
Para emplear adecuadamente un aditivo se requieren de pruebas de 

mezcla, bajo condiciones de la obra, asi como los efectos que se 
puedan observar al concreto en la que determinará la cantidad de 
aditivo a usar ~ajo recomendaciones del fabricante o instrucciones 
del laboratorio. 

Otro factor a considerar es comparar el costo, o sea, de cambiar 
las propiedades del concreto (proporcionamiento o ingredientes), 
mezcla básica( hay un costo adicional aun empleando un aditivo) o 
sea el costo del aditivo, transporte, colocación, acabado y 
protección del concreto. 
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IIl PRINCIPALES ADITIVOS. 

i) Aditivos inclusores de aire (ASTM 260,C233,226,Cl50), 

Estos aditivos tienen la finalidad de retener las burbujas de 
aire diminutas en el concreto cuyos efectos beneficos serán: 

a) Durabilidad a la exposición humeda de congelación y deshielo. 
b) Resistencia del concreto contra el descascaramiento de 

productos químicos deshelantes en la superficie. 

c) Trabajabilidad. 
d) Segregación. 
e) Sangrado. 

Para su uso se puede utilizar un cemento (cemento portland con 
inclusor de aire molido adicionado} o un aditivo inclusor de aire 
que puede agregar directamente o durante su mezclado. 

ii) Aditivos reductores de agua. 

El objetivo de estos aditivos es la disminución de la cantidad de 
agua para el mezclado de los componentes del concreto y lograr un 
cierto revenimiento. 

a) Un revenimiento especificado. 
b) Reducir la relación A/C. 

Esta disniinución de agua se logra entre un st a 10% asi como de 
12% a 30% (los reductores de agua de alto rango) . 

El efecto del mal uso de un aditivo reductor de agua provoca un 
aumento en el revenimiento, que a la vez afecta la trabajabilidad. 
Pero el principal beneficio del aditivo reductor de agua es la 
disminución de la relación agua/cemento, y que a la vez aumenta la 
resistencia. 

Otro de los efectos es la contracción por secado, o todo lo 
contrario en el efecto de sangrado1 , aumentando o disminuyendo el 
tiempo de fraguado. El efecto del aditivo está en función de: 

a) Composición química del aditivo. 
b) Temperatura del concreto. 
c) Composición y finura del cemento. 
d) Contenido de cemento. 
e) Mezcla con otros aditivos. 

iii) Aditivos Retardantes. 

La función principal de estos aditivos es disminuir la velocidad 
de fraguado pero no de aminorar la temperatura que se recomienda eri. 
temperaturas ambientales que es de 3 o 0 c a 3 s 0 c y pro·,oca el 
aumento de la velocidad de secado del concreto. 
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Este efecto de disminución por temperatura se puede emplear en 
métodos de enfriamiento del agua y agregados para el mezclado. 

El empleo de estos aditivos tienen efectos en ciertas propiedades 
del concreto como son: 

a} Reducción de la resistencia a edad temprana (uno a tres días} 
b) Contracción. 

Las principales razones para el empleo de estos aditivos son: 

l) Compensar el efecto acelerante de fraguado debido a 
temperaturas ambientales. 

2) Disminuir el fraguado inicial del concreto de grandes 
dimensiones, de gran detalle de acero de refuerzo o para 
transportar concreto a grandes distancias(bombeo). 

3) Atraso común del fraguado para procesos de acabados 
especiales, y reparaciones, en superficies expuestas. 

iv) Aditivos acelerantes (ASTM D98, 0345). 

Otro empleo de aditivos es, para acelerar el d~rrollc de la 
resistencia a edad temprana, aunque se pueden utilizar otros medios 
como el uso de cemento tipo III, reduciendo la relación A/C, 
aumentando en 60-120 Kg de cemento por cada m1 de concreto el mas 
adecuado es el empleo de un aditivo y el más usual para obtener 
esta propiedad del concreto es el cloruro de calcio (CaCl,), que 
aparte de incrementar la resistencia aumenta la contracción por 
secado, un posible aumento en la corrosión del acero de refuerzo, 
descoloramiento del concreto, asi como descascaramientos. Su uso 
disminuye en unos cuantos grados centigrados la temperatura del 
concreto, éste aditivo no es un anticongelante, por lo que se deben 
tomar precauciones en su uso en climas fríos. 

En la dosificación se recomienda mezclarlo en forma de solución, 
ya que si se mezcla en estado sólido seco, no se mezclará 
completamente, provocando manchas considerables en el concreto. 

La cantidad de cloruro de cálcio no debe exceder del 2% del peso 
del cemento, en el contenido se considerará lo siguiente: 

al Las hojuelas corrientes contienen un mínimo de 77% de cacl, 
b) Las hojuelas concentradas, las pelotillas, o las formas ~ 

granulares contienen un mínimo de 94% de CaC1 2 • 

Una sobredosis de CaC12 provoca en el con~reto: 

a) Endurecimiento rápido. 
b) Incremento de la contracción por secado. 
e) Corroción en el acero de refuerzo. 
d) Pérdida de resistencia a edades tárdias. 

Se recomienda usar cloruro de calcio con precaución cuando: 

a) El concreto está sujeto a un curado a vapor. 
b) El acero de refuerzo está conectado electricamente o el 

concreto tenga inmersos metales distintos (tuberías). 
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c) En cimbras para concreto la cimbra de contacto sea de fierro 
galvanizado. 

El uso de cloruro de calcio como aditivo queda restringido para 
los siguientes casos: 

a) Para concretos presforzado bajo posibles riesgos de corrosión. 
b) cuando se tenga tubería ahogado de aluminio en concreto en 

ambiente húmedo. 
e) cuando el concreto esté expuesto a condiciones exteriores de 

suelos o aguas con sulfatos o reacciones alcali. 
d) En acabados con llana en seco. 
e) En climas cálidos y concretos másivos. 

La resistencia contra la corrosi6n del acero de refuerzo se paede 
obtener con un aumento en el recubrimiento y disminuyendo la 
relación A/C. Otro tipo de aditivos son más costosos y menos 
efectivog que el cloruro de calcio. 
TABLA-AD.l. 

Contenido máximo de Ión para protección contra la corrosión.' 

ION DE CLORURO KAXIJlllO 
TIPO DE MIEMBRO SOLUBLE EN AGUA(Cl-) EN 

EL CONCRETO, \ DE CEMENTO 
EN PESO. 

Concreto presforzado. 0.06 

Concreto refoerzado expuesto a 0.15 
Coruros durante su servicio. 

concreto reforzado seco o 1 ºº protegido contra humedad. 

Otras construcciones del concreto 0.30 
reforzado. 

v) Aditivos reductores de agua de alto rango (superplastificante 
o superfluidizante) .AS'l'M Cl.017, C494-P,G). 

Estos aditivos se usan para cubrir concretos con un revenimiento 
y relación agua-cemento bajos a normales y que pueden colocarse con 
poca o ninguna vibraci6n o compactación, así como quedar libres de 
un posible sangrado o segregación. Con este aditivo se puede 
obtener un concreto más trabajable y fácil de colocar, que por lo 
regular se utiliza para: 
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a) Colar secciones delgadas. 
b) Colar secciones con acero de refuerzo congestionado o con poco 

espaciamiento. 

c) Realizar colados con tubo embudo (bajo el agua). 
d) Disminuir la presión y fricción en el bombeo. 
e) Aminorar los costos por manejo. 
f) Colar secciones donde la compactación es desfavorable. 

Este aditivo se utiliza para lograr un revenimiento de 19 cm 
conservando sus propiedades, obteniendo un concreto fluido. No se 
recomienda obtener un revenimiento muy alto ya que puede provocar 
segregación. 

Un aditivo superfluidizante puede incrementar en 3 veces su 
revenimiento normal {7.5 a 22.5 cm), también se pueden obtener 
concretos con baja relación agua-cemento y alta trabajabilidad con 
alta resistencia arriba de los 700 Kg/cm 2 y una reducción del agua 
del 12% al 30% aunque los reductores de agua son más efectivos, son 
más costosos que los reductores de agua normales. 

Con los aditivos superplastificantes se puede obtener una 
trabajabilidad de 30 a 60 minutos, que disminuye poco a poco, su 
revenimiento es alto en corto tiempo, y se acelera el tiempo de 
fraguado, que depende de la composición química llel aditivo, 
proporción y dosificación, y de otros aditivos componentes de la 
mezcla. 

Los concretos con aditivo superplastificante tendran otros 
efectos mayores o menores con respecto a un concreto normal, el 
sangrado aumentará un poco con la misma relación agua-cemento o lo 
hará mucho menor con el mismo revenimiento, en este último caso, 
pero con un contenido de agua bajo, tendrá un efecto de contracción 
por secado mayor que en un concreto de bajo revenimiento y bajo 
contenido de agua. 

Otro de los beneficios de los aditivos superplastificantes es el 
aumento en la resistencia de la congelación-deshielo que se debe a 
una baja relación agua-cemento, y al elevado contenido de cemento 
y agregados finos. 

vil Aditivos Minerales finamente divididos. 

Son materiales naturales o subproductos pulverizados que se 
adicionan antes o durante el mezclado, y que cambian ciertas 
propiedades del concreto, se clasifican como: 

a) Materiales cementantes. 
b) Puzolanas. 
e) Materiales Puzolánicos y cemi::ntantes. 
d) Materiales nonninalmente inertes. 
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TABLA·AD.2' 
Clases de aditivos minerales finamente divididos. 

ESPECIP'ICACION ADITIVO 

ASTM Cl41 Cal hidratada. 

ASTM 989 Escorias de alto horno de hierro 
granuladas molidas. 

GRADO 80 Escoria con bajo índice de actividad. 

GRADO 100 Escoria con un índice de actividad 
moderado. 

GRADO 120 Escoria con un alto índice de actividad. 

ASTM618 Ceniza volante y puzolanas naturales. 

ClASE N Puzolanas naturales crudas o calcinadas 
incluyendo: tierras diatomáceas 
horstenoe apalinos y pizarras tufas y 
cenizas volcánicas o pumicitas, pizarras 
y arcillas calcinadas. 

CLASE F Ceniza volante con propiedad puzolánica. 

CLASE C Clase F y cementante. 
a) Mater1ales cementsntes. 

Son sustancias que fraguan y endurecen con la presencia de agua 
y se dividen en: 

Escoria granulada de alto horno de hierro. 
Cemento natural. 
Cal hidráulica hidratada. 

La escoria molida áspera y angulosa, al entrar en contacto con el 
agua y un activador (NaOH 6 CaOH, facilitados por el cemento 
portland) fragua e hidrata de manera similar que el cemento 
portland y se clasifica según su reactividad como grado 80,100,120. 

b) Materiales puzolánicos. 

Son materiales sílices o aluminosilíceos finamente molidos que, 
poseen propiedades cementantes al reaccionar con el hidróxido de 
cálcio liberado por la hidratación del cemento portland. 

Los puzolanicos se clasifican como: 
Ceniza volante, polvo con densidad de 2.2 a 2.8 de color gris o 

tostado, con un contenido de calcio, carbono en 5-30\ y 2% 
respectivamente, clasificados como clase F y C. 
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Humo sílice o microsílice; es un aditivo puzolánico en forma de 
pal vo color gris claro a obscuro o azulado .verdoso con peso 
específico de 2.25-5.5; se vende en forma de polvo o como líquido. 

e) Materiales Puzolánicos y cementantes. 

Un tipo de estos materiales lo conocemos como clase C, cenizas 
volantes, con contenido de óxido de cálcio entre 15 y 30% en peso, 
éstas se hidratan y endurecen en menos de 45 minutos; al combinarlo 
con escoria granulada de alto horno molida en mezclas de concreto 
de cemento portland permiten conservar la energía y reducción del 
costo del concreto, remplazando parcialmente al cemento. 

d) Materiales nominalmente inertes. 

Son materiales con poca o nula propiedad cementante, son una 
adición o sustitución parcial de la arena, en el concreto para 
mejorar la trabajabilidad por la falta de finos en la arena o en 
ciertos casos se agrega cáliza pulverizada para reducir la 
reactividad 3lcali-sílice. 

Algunos efectos de la ceniza volante, es la escoria granulada de 
alto horno molida, y el humo sílice, son las modofocaciones de ~as 
propiedades de los aditivos minerales, por lo que se debe ensayar 
corno concreto el uso de estos aditivos, averiguando: 

Los requerimientos de agua. 
Desarrollo de la resistencia. 
Contracción. 
Calor de hidratación. 
Durabilidad. 
Prevención de reacciones alcali-agregado. 
Reducción de ataque de sulfatos. 

La inclusión de cenizas volantes o escorias granulares en una 
mezcla, reducen en 1\ el contenido de agua, o puede suceder lo 
contrario, que el concreto fabricado con tales ingredientes requere 
más agua. 

Un concreto con humo de sílice requiere de más agua para un 
revenimiento, a menos que se emplee un reductor de agua o un 
superplastificante. 

Con las cenizas volantes o humo sílice para un concreto con aire 
incluido, por lo regular se requiere menor cantidad de aditivo 
inclusor de aire; pero en concretos sin aire incluido lo reducen en 
gran cantidad. 

También muestran mePOS segregación y sangrado que en los 
concretos simples. 

La ceniza volante y la escoria molida, mejoran la trabajabilidad 
con igual resistencia y revenimiento, tambien reducen la cantidad 
de calor de hidratación en un 40\, que es benefico para concretos 
masivos. 

Con aditivos finamente divididos se obtienen buenos acabados en 
el concreto, tambien se obtiene una eficiencia mayor en el bombeo. 
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Los aditivos minerales finamente divididos se utilizan como 
adición o sustitución, en éste último caso reducen su resistencia 
a compi.esión. 

La ceniza volante constituye del 15\ al 20\ del peso del cemento 
más puzolana. 

Las cenizas de alto contenido de calcio clase C, está compuest~ 
entre 30% a 80\ del peso de cemento más puzol~na. 

La escoria de alto horno granulada molida constituye entre 40% a 
70\ 6 más del material cementante. 

El humo sílice corno remplazo parcial del cemento o varía entre un 
5\ a un 30\ en peso del peso total del cemento. 

Debe tenerse cuidado por que un concreto con un contenido de 
aditivo mineral puede reducir lentamente la resistencia; y aún más 
cuando no satisface las cualidades de un curado adecuado en 
condiciones severas de colado como: durabilidad contra la 
congelación y deshielo. 

El desarrollo de la resistencia de un concreto con ceniza volante 
o con escoria molida, es similar al de un concreto normal si se 
cura alrededor de 21°C. 

Las cenizas con un alto contenido de calcio, clase C, o con 
escorias molidas tienen una resistencia de los 28 a 90 días que 
igualan o rebazan la resistencia de las cenizas clase F, que es de 
28 días. 

Si se requiere adquirir una resistencia mayor, se recomienda 
aumentar la cantida~ de cemento o reducir la relación agua-cemento 
o utilizar un aditivo acelerante, pero un aditivo mineral (cenizas 
volantes~ es escencial para producir concretos de alta resistencia 
(400-1000 Kg/cm') o el humo sílice que puede producir un concreto 
de 1400 Kg/cm2 con uso adecuado de agregados o un aditivo reductor 
de agua de alto rango. 

El empleo alto de cenizas volantes, escoria granulada de alto 
horno molida y humo sílice entre 40 y 65\ del peso en cemento 
llegan a provocar una contracción por secado y reducir la fluencia 
del acero. 

Otro de los efectoJ de las cenizas volantes y escorias molidas es 
cuando se tiene un curado adecuado, reduce la permeabilidad del 
concreto, pero también se debe a la disminución del contenido del 
cemento, o sea, reduce la relación A/C. 

La ceniza volante, el humo sílice y escoria granulada de alto 
horno molida reducen la reactividad alcali-sílice hasta en un 70% 
(clase F}, una adecuada proporción de humo sílice, ceniza volante 
y escoria molida mejoran la resistencia del concreto al ataque de 
sulfatos, agua de mar, y elementos reactivos como el cálcio, la 
cantidad óptimas como máximo será de 2% del peso Ce~ cemento. 

El humo sílice, y la ceniza volante, disminuyen considerablemente 
la permeabilidad, la entrada de iones de cloruro así como un 
aumento de la resistencia eléctrica, reduciendo en consecuencia la 
relación electroquímica de la correción del acero, en estnicturas 
de losas de puentes, edificios de estacionamientos,etc. 

Para proteger al acero de refuerzo se requiere de una al ta 
alcalinidad, por lo que el concreto debe ser resistente a la 
carbonatación. 
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Para concretos con una relación A/C alta, esnecesario bajos 
contenidos de cemento, periódos bajos de curado, resistencias bajas 
y pastas extremadamente porosas y permeables, por lo que un 
concreto con una proporción adecuada y un curado largo húmedo 
estará protegido contra estos efectos. El humo sílice reduce 
ligeramente la velocidad de carbonatación. 

Para la obtención de un concreto resistente a la congelación y 
deshielo es necesario que contengan: 

Aproximadamente la misma resitencia a compresión. 
un sistema equivalente y adecuado de vacíos de aire. 
Curados adecuados. 
Por lo regular se obtiene una inclusión de aire con las cenizas 

volante, escoria granulada de alto horno molido, y humo sílice. 4 

, r•;~::ncia de penetracian kg/cm2 

280 

2!1() 
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III) Proporcionamiento de aditivos (comerciales). 

Aditivo retardador y reductor de agua. 

Este aditivo aumenta la trabajabilidad, reduce la contracción de 
volumen, la tendencia a agrietarse, ... =:jora la compactación con 
vibrador. 

Después de tres días , aumenta la resistencia a la compresión, 
permite descimbrar sin retraso, retarda el fraguado inicial,en el 
colado de concreto monolítico "sin juntas de construcci6n 11

, 

permitiendo más tiempo para el acabado del concreto. 
Este aditivo es un líquido verdoso, no tóxico, no inflamable 

ligeramente alcalino, cuyo material activo es una sal metálica de 
ácido carboxílico hidroxila con un peso volumétrico de 1.17 Kg/lt. 

Es un aditivo para concreto y mortero, reductor de agua, 
retardante y densificador que no incluye aire, y se utiliza para 
estructuras, puentes, cimentaciones, edificios, tanques de 
concreto, pretensado, concreto colado bajo el agua, pavimentos en 
pistas de aterrizaje, etc. 

Por cada saco de cemento de 50 kg (por lo regular de 60 cm') se 
utiliza o.a l/m1 de conc=eto aproximadamente. 

Las proporciones para condiciones de temperaturas ambientales 
serán: 

abajo de 18ºC 
De 18°C a 29ºC 
Arriba de 29ºC 

60 cm1 

105 cm1 

140 cm' 

Para concretos en masa, donde se requiere una disminución de la 
temperatura de hidratación, será de 140 cm1 • 

Para un retardo prolongado en concreto monolítico de 60 a 280 cm' 
considerar un retardo de 20% con la dosificación de 60 cm1 de 
cemento y de 50%- con 170 cm'. · 

No debe mezclarse con ningun otro aditivo; es recomendable 
agregar cada aditivo que sea necesario por separado. 

se recomienda mezclarse despues de efectuar la prueba de 
revenimiento y/o minutos antes de colar el concreto. 

Fluidificante y retardante. 

proporciona al concreto y mortero plasticidad, mayor resistencia 
y elevada adherencia al acero de refuerzo; el retardan te del 
fraguado inicial es recomendable para concretos presforzado,por no 
contener cloruros, ya que produce un buen acabado en el concreto, 
reduce en un 10% a un 15% del agua de la mezcla para el mismo 
revenimiento, aumenta la resistencia en un 20% con igual contenido 
de agua, y en el revenimiento al doble. 

Es recomendable agregar 100 cm' por cada saco de cemento de 50 
kg. Este aditivo es un líquido de color cafe, no es inflamable ni 
tóxico con un peso volumétrico de 1.122 kg/lt. 
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Este aditivo es un fluidificante ::,• retardante para todo tipo de 
cemento, que proporciona a los concretos y morteros en 
cimentaciones, puentes, pilotes, losas, pistas de aeropuertos, 
tanques, silos, presas y sistemas de riego, elementos prefabricados 
o postensados, paraboloides, cascarones, elementos arquitectónicos 
modernos y estructurales en general. 

Acelerantes y dosificador de concreto. 

Reduce la cantidad de agua de mezcla, aumenta la trabajabilidad 
y el tiempo de fraguado inicial, evita un excesivo agrietamiento 
por contracción de volumen durante el fraguado. 

Se recomienda mezclar de 1 a 5% del peso de cemento o un promedio 
de 8 lt/m' de concreto. 

Este aditivo es un líquido ligeramente amarillento con un peso 
volumétrico de 1. 33 kg/lt, que permite obtener un concreto de 
resistencia alta a temprana edad en estructuras, losas, trabajos de 
reparación y de emergencia con un tiempo muy frío se emplea si se 
desea un endurecimiento rápido, acortar el tiempo de cimbrado y en 
reparaciones donde oe dispone de poco tiempo, parches, resanes y 
pisos de concreto que permitan un lapso de transito de 24 hrs. 
FIGORA-AD. l.' 

F'c kgkm2 

Edad en días 

Concreto con cemento portland 
tipo I (5% de peso de cemento) 

Cemento 300 kg/m, 
Agua l.50 lts. 
A/C = 0.5 

~ºº 

~ºº 

300 

200 

100 

l 
F'c kg/cm2 

2A6810 121416 .... · ............ .3() 

Edad en días 

concreto con cemento portland 
tipo III(5% de peso de cemento) 

Cemento 300 Kg/m, 
Agua l.50 Lts. 
A/C = 0.5 
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Retardante y fluidizante 

Este aditivo acorta el tiempo de fraguado y acelera el 
endurecimiento del concreto a temprana edad; permite un descimbrado 
en la mitad del tiempo normal, tiene mayor eficacia. que si se 
utiliza un cemento tipo RRR o extra, se obtienen resistencias de 
tres días en uno, las de siete días en tres y las de veintiocho en 
siete, se recomienda especialmente para todo trabajo de urgencia 
y para dar al concreto más uniformidad porque evita la segregación. 

Este aditivo es un polvo amariller.to higroscópico con un peso 
volumétrico de 0.62 kg/lt, cuya dosificación será de 250 a 500 gr 
(máxima de 2 kg} por saco de cemento de 50 kg, de acuerdo con el 
fraguado y endurecimiento deseados; se agrega con la arena, el agua 
o bien durante el mezclado. Para mantener el revenimiento deseado 
debe reducirse la cantidad de agua de la mezcla de un 5 a 10%. 
FIGURA-AD. 2 

Curvas de resistencia con diferente dosificación de cemento 
portland tipo III y 1% de acelerante. 

F'c: Kg/cm' 

30 . 
200 1/ e 

V v e 

ht ';/ v 
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~ 1 
1 
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1 
1 -

2.5 3 4.5 14 29 

Tiempo transcurrido en días 

~~-Tiempo en descimbrado normal. 
Ahorro de tiempo en descimbrado. 

" A 11 ahorra 4.5 días. 
11 B 11 ahorra 2.5 días. 

11 A 11 concreto con acelerante y 270 kg de cemento. 
11 B 11 concreto con acelerante y 250 kg de cemento. 
11 e " concreto sin aditivo y 270 kg de cemento. 

Reductor de agua y fluidificante. 

Es un aditivo reductor de agua y fluidificante; permite una 
reducción del agua de mezcla de 10 al 15% incluye del 2 al 3% de 
aire. Da al concreto mayor plasticidad y aumenta la resistencia del 
concreto, permite una mayor compactación y obtención de mejores 
acabados, más uniformidad porque evita la segregación. 
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Este aditivo es un polvo amarillento higrosc6pico con un peso 
volumétrico de 0.52 kg/lt o un líquido de color café con un peso 
volumétrico de 1.3 kg/lt cuya dosificación será 0.5% del peso del 
cemento líquido (equivale a 190 ce); o 125 gr de aditivo en polvo, 
por saco de cemento de 50 kg. El líquido se emplea generalmente 
donde se dispone de dosificador automático y el polvo se dosifica 
a mano o sea de acuerdo al número de sacos de cemento que lleva la 
bachada; puede diluirse al aditivo con la misma cantidad de agua y 
emplearse 380 ce/saco de cemento. 

Para el aditivo en polvo se agrega con la arena, el agua o bien 
durante el mezclado. Para mantener el revenimiento deseado, deberá 
reducirse a la cantidad de agua en un 12%. 

Para este aditivo se reccmienda emplearse en concretos 
pre tensados. 

rnclusor de aire 

Este aditivo aumenta la trabajabilidad y resistencia 
aproximadamente un un 10%, en concretos de bajo contenido de 
cemento, 140 a 180 kg/m1 o con granulometría deficiente en finos 
(0.15-0.30 mm). 

Evita la segregación de los agregados, facilita la mezcla, 
colocación y compactación de concreto con bajo contenido de 
cemento, concreto ligero fabricado con agregados ásperos. En 
concreto aparente mejora el aspecto del acabado, no altera el 
tiempo de fraguado. 

Es un aditivo de color café, no tóxico de resina vinsol con un 
peso volumétrico de 1.05 kg/lt cuya dosificación será de 25 a 50 
cm3 /saco de cemento, se incluirán de 4 a 6% de aire en concretos 
normales. Para incrementar la impermeabilidad, trabajabilidad y 
resistencia al intemperismo de los áplanados de mortero es 
conveniente incluir de 1 a 2% de aire. Se medirá la cantidad de 
aditivo por hachada de acuerdo con el número de sacos de cemento 
que lleva ~a revoltura y se agrega al agua de mezcla. 

Curacreto o película de curado para concreto. 

Evita la pérdida de agua a traves de la película que debe ser 
menor de O.OS gr/8m2

, es lo indicado para curar concreto en lugares 
de escaso abastecimiento de agua o díficil procedimiento de curado 
como el anti sol rojo que co!l.tiene un colorante que desaparece 
despues de cierto tiempo. El color ayuda a obtener una capa 
uniforme sobre el concreto, se puede emplear sobre la cimbra para 
evitar que se adhiera a ésta. El antisol blanco se usa para curar 
losas, pavimentos y canales de concreto ya que el pigmento blanco 
refleja los rayos solares lo cual ayuda a mantener baja la 
temperatura del concreto. 

El litro de este curacreto cubre aproximadamente de 4 a 6 m2 en 
una mano. 

Se debe aplicar sobre superficies de concreto previamente 
humedecidas y despues efe quitar el molde, cuando no quede agua 
libre en la superficie con objeto de cubrir toda la superficie con 
una película uniforme, se debe evitar un tráfico sobre el mismo por 
lo menos durante 10 días y debe emplearse sin diluir. 
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A bajas temperaturas aumenta su viscocidad y en altas temperaturas 
disminuye. cuando el activo y el pigmento se separ.:.n despues de un 
largo almacenaje se pueden mezclar. 

No se recomienda emplear este curacreto en superficies que 
posteriormente se tengan que pintar. Es un líquido inflamable, 
manejece con precaución. 

Retardador Superficial Para concreto. 

Este aditivo retarda químicamente el fraguado del mortero 
superficial, dando tiempo a quitarlo posteriormente con fácilidad. 
profundidad a que penetra sobre toda la superficie tratada, es 
uniforme. Produce alta resistencia a esfuerzo cortante y es más 
económico que el uso de chorro de arena. Se debe picar o martelinar 
el concreto. 

Por cada litro se aplica 4 m2 y una penetración de 3 mm cuando se 
lava la superficie entre B y 24 hrs después de colado el concreto. 

Aplíquese con brocha sobre la superficie a tratar por cualquier 
método para evitar el secamiento del concreto. Lavese después de 
12 hrs de aplicado con agua apresión y cepillo de ixtle si es 
necesario, curese la superficie el tiernp0 necesario. 

Para lograr acabados arquitectónicos use agregados limpios, lave 
con bastante agua para evitar que se deposite la lechada de 
cemento. 

Para obtener superficies con los agregados aparentes, retardando 
el fraguado de la lechada superficial, evitando el tener que picar 
o martelinar el concreto. 

Es resistente al agua, asi que los moldes tratados pueden ser 
almacenados durante mucho tiempo. 

Para aplicar en cimbra se recomienda aplicar 200 gr/m 2 de cimbra 
o sea un litro debe cubrir de 5 a ~ m2 con una penetración de ±4 
mm. 

Al aplicar este retardador con brocha sobre la superficie, y en 
la capa interior de la cimbra se debe dejar secar al tacto ± 3 
horas antes del colado, descimbrar entre 24 y 40 horas y remover 
inmediatamente después el mortero retardado, lavando con agua a 
presión y cepillo de raíz. 

Se debe limpiar con tiner la cimbra y el equipo después de cada 
uso. 

Adhesivo Ep6xico. 

Es una resina epóxica de dos componentes, excentos de solventes, 
que desarrollan altas resistenci~s mecánicas y se adhieren 
tenazmente a casi todos los materiales de construcción, es de color 
gris cemento, se usa para reestructurar piezas agrietadas, ya que 
su baja viscocidad le permite llenar hasta fisuras de pequeñas 
dimensiones cuando se inyecta a presión o para unir piezas cuyas 
caras de contacto sean coincidentes como el concreto seco, acero, 
madera, vidrio, ladrillo, cerámica, sobre todo cuando las caras de 
contacto son irregulares; alcanza el 90\ de su resistencia final a 
las 24 hrs. (compresión 600 kg/cm' a los 7 días). 
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Es recomendable usar el producto durante su vida útil de 
aplicación, mientras no inicie su endurecimiento o sea de 15 mín. 
a 1 hora entre 35 y 20ºC respectivamente ya que endurece. 

Adhesivo Ep6xico Para Concreto Fresco. 

Permite adherir concreto fresco a concreto endurecidÓ para pegar 
materiales rígidos en la construcción. 

La resistencia de este adhesivo endurecido a la compresión y a la 
flexión es mayor que la del concreto. 

Este adhesivo epóxico es de dos componentes líquidos por cada 1. 5 
kg ·cubre aproximadamente 2 a 4 m7 depende de la rugosidad de la 
superficie, tiene una vida útil de apliacción de 3 hrs. 

Este adhesivo no se adhiere al hierro húmedo , zinc ni al Fo Go 
no se recomienda en superficies que estarán en contacto con 
alimentos o agua potable. 

Mortero Epóxico. 

Es un mortero que sirve para anclar maquinaría, barandales, 
pasamanas, etc. , juntas rígidas y sin movimiento, anclaje de 
pernos, para la aplicación en concreto es necesario que este seco 
y libre de polvo, grasa, aceite, etc. 

Es un producto de tres componentes de endurecimiento rápido a 
base de resina epóxica modificada, el mortero recien mezclado es 
fluido, fácil de trabajar, tiene buena resistencia mecánica.No se 
contrae, despues del endurecimiento adquiere el 90% de su 
resistencia a las 24 hrs. 

El espesoi· de cada capa no debe ser mayor de 5 cm, en caso 
contrario debe aplicarse en espesores de 5 cm por 
sobrecalentamiento del mortero como una consecuencia una dilatación 
y contracción en cada capa debe estar rugosa y antes de aplicar la 
siguiente capa, el tiempo antes del endurecimientc de la mezcla a 
25°C es de 25 mín. 

Impermeabiliz~nte Integral Para Mortero Cemento. 

Este compuesto aumenta la impermeabilización de aplanados de 
mortero en cimentaciones tanques subterráneos, techos, albercas, 
baños, cisternas, etc. No cambia el tiempo de fraguado. 

Su aplicación será en un mínimo de tres capas, siendo la primera 
una lechada de cemento, la segunda de mortero en la proporción de 
1:1 y la tercera será de 1:2.5. 

El impermeable es un líquido espeso amarillo, con un peso 
volométrico 1.07 kg/lt, con un contenido químico de sílice 
coloidal, que reacciona con la cal libre de cemento en hidratación, 
formando compuestos insolubles que obturan poros y capilares del 
mortero se disuelve una parte de impermeabilizante por cada 10 
partes de agua. 

Su curado debe realizarse al transcurso de 8 días. 
La arena debe estar bien graduada a un tamaño máximo de 5 mm y se 

utiliza cemento portland tipo l. Un litro de éste impermeabili=ante 
permite tener un rendimiento de 1 m2 por cada 3 cm de espesor. 
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Imperm.eablizante integral para concreto. 

Este aumenta la impermeabilidad de concretos ·en cimentaciones, 
muros de contención, losas, tanques, canales, alcantarillas, 
suterráneos, etc. 

También plástifica la mezcla y aumenta la resi.stencia del 
concreto. 

lls un polvo amarillento ligeramente hidroscópico con un peso 
volumétrico de O. 6 kg/lt cuya dosificación será de ló kg/saco de 
cemento, ya sea por hachada o por otro proceso de dosificación. 

No se debe disolver con agua antes de su mezcla. 
Se debe efectuar un curado adecuado continuo durante 8 días. 
Se debe efectuar una buena compactación con un contenido no 

inferior a 220 ks¡/m, de cemento. 
FIGURA-AD.3 

lmpem.obllizo Interior poro morter 

N.A.F lmpermaob11Erot1t1 poro concreto 

Sellador De Fraguado Instantáneo. 

Su uso permite sellar filtraciones de agua en roca. concreto, 
mamposteria, mezclado con cemento portland normal. Sella la roca 
antes de colocar concreto. 

Este sellador es un liquido rojizo, alcalino que causa un 
fraguado del cemento en menos de 1 mín. su peso volumétrico es de 
1.25 kg/lt. 

Otro tipo de sellador es un líquido incoloro, alcalino que causa 
un fraguado del cemento en 1 a 2 mín con el mismo peso volumétrico. 

Estos selladores fraguan bajo el agua. 
Su dosificación será de 20 lt/saco de cemento y 15 lt/ saco de 

cemento respectivamente. 
FIGURA-AD.4 

Preparación Desfogue Taponamiento Acabado 
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Los selladores de fraguado inst~ntáneo no reaccionan igual con 
todos los cementos, si el fraguado es lento, se recomienda utilizar 
otro cemento más fresco o de otra marca. 

La temperatura baja causa un fraguado y endurecimiento más lento. 
Debe usarse solamente para hacer tapones y sellar el desfogue y 

no para sellar filtraciones superficiales. 

Aditivo Expansor Para Cemento Mortero Y Concreto. 

Es un aditivo que produce una expansión controlada en pastas de 
cemento y mortero que se utilizan en inyecciones de concreto 
agrietado roca, cimentaciones, duetos de cable en concreto 
postensado, bases de maquinaria, anclajes, etc. 

Este es un aditivo en forma de polvo blanco no tóxico y libre de 
cloruros con un peso volumétrico de 0.6 kg/lt con una dosificación 
de 1% del peso de cemento o sea 500 gr/saco de cemento. 

La pasta debe ser inyectada en el lugar inmediatamente después de 
mezclarla íntimamente. La expaneión empieza en el momento de 
mezclar y se desarrolla durante 30 mín hasta 2 hrs dependiendo de 
la viscosidad de la pasta. 

Produce una mezcla de gran fluidez y de retención de agua, 
mantine el cemento y la arena en suspensión. La expansión gaseosa 
se produce antes del fraguado y equivale a un 8 %, no contiene 
cloruro de calcio, nitratos u otros productos químicos que corroen 
el acero de presfuerzo. 

Adhesivo Y Plastifi-::::ante Para I.fortero Y Concreto. 

El adhesivo y plástificante para mortero y concreto mejoran la 
unión, aceleran el tiempo de curado de resanes, fracturas, 
desprendimientos en columnas, trabes, vigas, muros, techos, pisos, 
etc. 

Sirven como adherentes para aplanados de yeso y restauración de 
los mismos, para nivelar firmes, para la colocación de loseta 
asfáltica, viní~ica, ahulada o parquet, y para emplearse 
integramente en el firme, y como aislante entre el asfalto y 
pinturas con disolventes con el fin de que no se remueva el 
asfalto. 

·Este es un compuesto que no se remulsifica por la accción del 
agua, es una emulsión del agua de color blanco con 30% ·a un 50% ± 
1% de sólidos a base de 11 copolímeros 11 • 

Este compuesto aumenta la resistencia al impacto, abrasión y 
tensión por flexión, y acelera el curado reteniendo el agua 
necesaria. 

Proporciones para su correcto uso: 

a) Como adhesivo entre concreto nuevo y viejo. La proporc1on de 
la solución es de 2:1 a 1:2 con agua, dependiendo de la rugosidad 
de la mezcla. 

b) Entre muros y aplanados de yeso, cemento y mortero. 
La solución con agua es de 1:7 aplicando·.una o dos ma"los. 
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e) Como adhesivo integral para concretos, morteros y aplanados, 
la proporción es de 10 lt/saco de cemento. 

d) Como adhesivo en restauración de pisos. Una solución por dos 
partes de agua. Al mortero o concreto con que se vaya a restaurar, 
deberá adicionarsele por cada saco de cemento, siete litros de 
solución. 

e) Para tirol. 
Emplear una parte de solución de 2: 5 en agua y como parte 

integral del tirol 1:7 en agua. 
Este adhesivo no requiere de picado pero sobre superficies 

ásperas se obtienen mejores resultados. 

f) Para pisos de alta resistencias a la abrasión. 
Una proporción es de 12 litros por saco de cemento o una solución 

con agua 1:2. 
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D Consideraciones generales después del fraguado inicial del concreto. 

Antes de descimbrar es .conveniente dejar las ci-mbras en su lugar 
el mayor tiempo posible ·para continuar con el periódo de curado 
hasta que el concreto tenga la suficiente resistencia para soportar 
los esfuerzos provocados (0.75 F'c) por la carga muer.ta como por 
cualquier carga impuesta durante la construcción. 

El concreto deberá tener la dureza suficiente que garantice que 
las superficies no serán dañadas. Se puede considerar una 
temperatura de lOºc rninimo para retirar la cimbra de un dia, para 
la cimbra lateral de un espesor bajo en secciones apuntaladas de 12 
a 24 hrs; en secciones horizontales las cimbras de vigas, losas de 
piso, sus soportes (apuntalamientos) se podrán retirar entre 3 y 21 
días dependiendo del tamaño del elemento como de F'c.Es conveniente 
colocar puntales después de descimbrar de acuerdo a los resultados 
de laboratorio, se debe considerar la resistencia del concreto 
mediante estas pruebas, en vez de considerarlo arbitrariamente. 

Tornando en cuenta al proyecto, la relación edad-resistencia en la 
estructura, curado, asi corno las condiciones de obra. 

Relación edad-resistencia de concreto sin aire incluido con una 
relación A/C de 0.53, considerese los materiales usados, 
temperatura, tiempo de descimbrado,etc. 
TABLA-ACA.l 

RESIDTENCIA EDAD 

kG/CM 2 CEMENTO NORMAL TIPO I CEMENTO DE ALTA 
RESISTENCIA A EDAD 
TEMPRANA, TIPO III 

35 24 HRS. 12 HRS. 

50 1.5 DIAS 18 HRS. 

105 3.5 DIAS l. 5 DIAS 

140 5.5 DIAS 2.5 DIAS 
o se aebe apo ar contra el. concreto una barreta de in cha N y p r u 

otra herramienta de metal para acuñar y desprender las cimbras. Si 
es necesario acuñar entre el concreto y la cimbra, sólo deberá usar 
cufias de madera. El descimbrado deberá comenzar a cierta distancia 
y dirigirse hacia una salinete. Esto alivia las presiones contra 
las esquinas salientes y reduce las probabilidades de que las 
aristas se desprendan. No se deberán arrancar con mucha rapidez las 
cimbras después de haber comenzado a acuñar en un extremo, porque 
seguramente se desprenderían las aristas del concreto. 
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ID.JUNTAS 

Las juntas de construcción de liga en concreto estructural son 
necesarias cuando un concreto fresco se va a poner en contacto con 
algCin concreto endurecido ya existente y necesita adherencia y 
hermeticidad. 

La falta de enlace entre un concreto viejo y uno nuevo. Se crea 
una capa débil porosa en la junta del concreto endurecido. 

La calidad o.e la juntct Ut: liga dc.p~ndcrá de l.l! r.nlidad del 
concreto endurecido y de la preparación de la superficie. 

El concreto endurecido deberá estar limpio y sano, bien nivelado 
y escarificado (algunas partículas expuestas de agregado grueso)¡ 
cualquier lechada, mortero suave, polvo, astillas de madera aceite 
proveniente de la cimbra o cualquier otro material extraño inferirá 
con el enlace adecuado del colado subsecuente. El labrado y 
limpieza con martillos cinceladores o rebanadores, con chorro de 
agua, con escarificadores, con chorro de aren~ o cualquier otro 
equipo mecánico constituyen métodos satisfactorios para dejar 
expuestos al concreto sano. 
FIGURA-ACA.1 Detalle de una junta do construcción horizontal, 

tira de 
2cm 

o 
dlaflon 

--~-

1 Tinn~ a no mú de 1 S cm por cncim:I de la junlll 
l Trul•re IObn: d coocn:to endurecido no núa de l.S cm 

• 
.. 

A 

A 

' ·4: 

2 

3 Pcmo o Uoqud de IS.9 mm(S/'") con .:unda mrru1do r111 una f;icil rrmoo:;ión. El remo ao1tcndrí firm~:ncnlc 1.:i cimbra contra el cocmdo cndurcddo. 
4 Cuele el concrrlo huta el nivel de la línc.i de Ira.un. Pcm1itc d ucnUmirn1c y cnrau: liul.l la parte infniilr de la tira. Dc1prrndc la lira limric y cure 1.:i jun~ 
ulcomo1curc..:lfo:a. 

U~ concreto parcialmente fraguado o endurecido puede requerir de 
un cepillado con cerdas de metal, se puede labrar con un chorro de 
aire y agua a alta velocidad para dejar expuesto el concreto limpio 
Y sano antes del fraguado final esto se efectua de 4 a 12 hrs. 
después del colado. 

El concreto endurecido puede quedar seco o se puede humedecer 
antes de colar el concreto nuevo dependiendo del ambier.te húmedo o 
seco. 
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Para una junta de construcci6n horizontal en edificación de muros 
de concreto reforzado, se obtienen resultados satisfactorios 
montando las cimbras hasta el nivel de la junta sobrepasando las 
cimbras de 2 a 5 cm, y removiendo el exceso de concreto justo antes 
de que ocurra el :fraguado. 
FJ:GURA-ACA. 2 

1 Cmcrcto endurecido 
2Concrttoírc1coaco\Jr. 
l f:.acuilic~do con tmJI indinaciJn de4.'i• 11 60' 1pro~. 
4Acc1udc1ducno. 

Unión de concreto nuevo a concreto endurecido. 
En juntas constructivas horizontales en secciones de muros se 

puede obtener una buena liga colocando una mezcla con más cemento 
y arena mayor de lo normal en la parte inferior de la nueva, colada 
y vibrada perfectamente en la interfase con la junta, y con un 
concreto endurecido limpio y preparado. 

Para las capas superiores de la losa y de los pisos de doble 
capa, se cepilla sobre la superficie limpia y seca o húmedn pero 
sin la presencia de agua libre, una capa de l. 5 mm a 3 mm de 
espesor de mortero consistente de una parte de arena y la cantidad 
suficiente de agua para lograr una consistencia espesa, cremosa y 
similar a una pintura, no se debe dejar secar el mcrtero antes de 
colar la capa superior de concreto. 

Tipos de juntas: 
a) De separación. 
b) De contracci6n. 
e) De uni6n. 

FIGURA-ACA.3 

... ·~: ,,:·· :.:.·/·. -... :._.:·.:..":'·t.~ 
~ .. :·f· ... :.·~· .. : .. :._:_: {:. ;.; __ ·;• ·: 

conereto frMCO 

concr•lo endurecido 
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Juntas de pisos-muros. 
a) Juntas de aislamiento. 
llamada también de expansión, permite movimientos 

verticales y horizontales, alrededor del per1rnetro de un piso 
colado sobre el terreno, alrededor de las columnas, alrededor de la 
cimentación para separar a la losa de las partes de mayor riguidez 
de la estructura. Puede de 6 mm o menos aunque el material que se 
usa más comúnmente es de 12 mm, se debe asegurar que todos los 
bordes de la losa esten aislados adyacentes a todo espesor ya que 
podrian agrietamientos debido a movimientos ñi.f~renci:les. 
FT.GURA-ACA.4 Junta de aislamiento: 

1 Compue,10 de 1clbd·• de la junta. 
2Matcriil\deex¡iuuir.rtdclajunta. 

FIGURA-ACA.S Junta de un piso de concreto de 20 cm de espesor. 

•Juntade con1tn.ecióo 1L11 unir, 
bJunbdeai1lAmiento. 
IO.~dem$quinari4. 

bColunina. 

1 

o 

+ 

·/"'-
Las columnas montadas en zapatas aisladas se pueden separar de 

las losas sobre el terre.no con ayuda de aislamiento, ya sea 
circular o cuadrada. La forma cuadrada se debe girar para que sus 
esquinas queden alineadas con las juntas de control y de 
construcción. 

Juntas de control o de contracción. 
Permiten un movimiento de carga en el mismo plano de la losa o 

muro. Un agrietamiento por contracción, por secado y por 
temperatura en los sitios preseleccionados, que en caso de no 
utilizarse las juntas por contracción o si quedan demasiado 
espaciadas e incluf::ive con un ligero refuerzo ocurrrirán 
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agrietamientos aleatorios cuando la contracción por secado y la 
contracción por temperatura produzcan refuerzos de tensión mayores 
a la resistencia de tensión del concreto. Las juntas se pueden 
hacer por medio de un disco metálico haciendole una ranura recta 
continua o provocandola al transcurso del colado con una barra 
metálica del espesor especificado, provocando un plano de debilidad 
en la que se va a formar la grieta; las cargas se transmiten a 
través de la junta por la trabazón de agregados entre las caras 
opuestas de la grieta siempre y cuando no sea demasiado ancha y e.l 
espaciamiento entre juntas no sean demasiado grandes; para suelos 
no comp.rasibles y expansivos se recomienda colocar una barra de 
acero de 5/8 11 a 1/4 11 de diámetro adentro de un tubo flexible para 
absorver esfuerzos cortantes. 

Los tamaños y espaciamientos de las barras pas:ijuntas, los cuales 
van colocadas a la mitad del espesor de la losa se muestran en la 
siguiente tabla. 
FIGURA-ACA.2 

PERALTE DE LA DIAMETRO EN LONGUITUD ESPACIAMIENTO 
LOSA EN CM. CM(IN) o TOTAL EN DE CENTRO A 

NUMERO DE LA CM. CENTRO EN CM. 
BARRA. 

BARRAS PASAJUNTAS. 

12.5 1.59(5/8) 10 30 
15.0 1.90 (3/4) 35 30 
17 .5 2.22(7/8) 35 30 
20.0 2.54 (1) 35 30 
22.5 2.86(1 1/8) 40 3J 
25.0 3.17(1 1/4) 40 

BARRAS DE ANCLAJE. 

12.5 11 4 75 75 
15.0 # 4 75 75 
17.5 # 4 75 75 
20.0 # 4 75 75 
22.5 # 5 75 75 
25.0 # 5 75 75 

Las juntas de constracción son los lugares en que se detiene el 
proceso de construcción. Las juntas de construcción también se 
puede usar como juntas de contracción. 

Las juntas de contracción ya sea aserradas, ranuradas o 
perforadas deberán desarrollarse a una profundidad de un cuarto del 
espesor de la losa. El espesor en una junta de contracción deberá 
reducirse al menos un 20% o de preferencia un 25%. En muros 
reforzados ligeramente, la mitad de las barras de acero se deberAn 
cortar en la junta. 

En las aristas de las aberturas en los muros donde se localicen 
las juntas de contracción , se deberá suministrar un refuerzo 
adicional diagonal o vertical y horizontal para controlar los 
agrietamientos. 
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i Tif1 prtfnmu.da de mdl\ plinko o metal de 114 O mín. Jun\A de contncción 11crnda. 
il ( "o1u de 1kn1 de 1/4 l> min. Junu de contracción con inm101 pmnohteada1. 
iii llook1 •A• 1 uda lado con uo ndio de 3 mm. 
iv Junu.decon11n1Ccio111.1chihrn1b1ad&, impide •u unión. 

C~I 
v Junu de ccnl!l\ICCÍÓQ l lllpC con ban11 p1ujunu.1.(liu) puede introducine dauro de un tubo condu1l que impida 111 union con el coacn:to o adhcn:n<:ia. 
vi Junu de CO!UtNcción 1 tare con b1rr11 de ancbjc( no u una junlA de contrac:ción) con b1r11 de andlje &ronnaaa. 

FJ:GURA-ACA.7 

OTROS TIPOS OE JUNTAS 
1 relleno con t1p1tote. 
2firme deconcreto. 
3ocobodo: 

fino e/ llana m1tollco. 
puhdo e/llano do mod.ro. 
reglada c/reQla de modera. 
grabado c/eaponJo. 

4 junto mocClda e/disco 511 50 mm. 

~~~~~u~~ ºt~rraJJrc°ado. 
7 Junto da 5mm de ancho. 
Omortaro'.\ cJO=l:5. 
9 adoquin de pi edro labrado. 

1O1unta de 15 mm e/mortero c/c/tr.t:2:a 
1 1 recinto 3cm de e. 
12 junto o hueso. 
13 acabado noebinado. 
14 ]unto ctmadera aaturada c/oc•it• ere~ 

soto o diesel 
15 JUnto d1 loseta de barro. 
16 ¡unto d1 raju1la de piedra brozo. 
17 1unto de canto rodado. 3o4 cm. 
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FIGURA-ACA.B 
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o=3.0•4.0m 
)untas 

en pavimentos 

Las juntas de contracción en los muros deberán ir colocados donde 
ocurran cambios abruptos de espeso:i.: o altura cerca de las 
esquinas si es posible, dentro de 3 a 4.5 m. 

Las juntas de expansión deberán quedar espaciadas a no más de 
aproximadamente 6 m. 

El espaciamiento de las juntas de contracción en los pisos sobre 
el terreno dependerá de : 
a) El espesor de la losa. 
b) El potencial de contracción del concreto. 
e) La fracción con la subrrasante. 
d) El medio ambiente. 
e) La ausencia o presencia de acero de refuerzo. 

Los tableros que resulten deberán ser cuadrados, los tableros que 
tienen relaciones largo-ancho excesivas {mayores de 1 a 1.5) muy 
probablemente se agrietarán en un sitio intermedio. 

Espaciamiento máximo de las juntas de construcción en metros. 
Los espaciamientos también se utilizan para las distancias desde 

las juntas de contracción hasta las juntas paralelas de aislamiento 
o hasta las juntas paraielas de construcción del tipo contracción 
los espaciamientos mayores de 4. 5 m pueden ind.i car una marcada 
pérdida de fectividad de la trabazón de los agregados para 
proporcionar la transferencia de carga en la junta. 
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FIGURA.ACA.3 Agregado de 19 mm(3/4") de tamaño máximo y de tamaños 
mayores Revenimiento de 10 a 15 cm 

ESPESOR DE LA AGREGADO DE AGREGADO DE REVENIMIENTO 
LOSA EN CM TAMAÑO MAX. TAMAÑO MAXIMO CM. 

10.0 < 19 MM(3/4) ~ A 19 MM > 10 CM 

12.5 2.4 3.0 3.6 

15.0 3.0 4.0 4.5 

17.5 3.6 4.5 5.5 

20.0 4.2 5.5 6.4 

22.0 4.8 6.0 7.3 

22.5 5.5 7.0 8.2 

25.0 6.0 7.6 9.1 

Juntas de construcción. 
son los lugares de paro durante el proceso de construcción, una 

verdadera junta de construcción deberá unir al concreto nuevo con 
el concreto existente sin permitir ningün movimiento. los tamaños 
y espaciamientos se muestran en la figura anterior; usualmente se 
diseñan y se construyen de acuerdo al proyecto para q~e funcionen 
como juntas de construcción o de aislamiento y se les puede hacer 
desligar a propósito utilizando agentes, pinturas y agentes para 
separar la cimbra. En los pisos de gran espesor para cargas 
grandes, se utilizan comúnmente juntas de construcción con barras 
pasajuntas sin ligar, las juntas rnachiembras resultan 
satisfactorias. Para losas delgadas, bastará con una junta a tope 
de cara plñna. 

Las juntas horizontales en los muros deberán hacerse rectas 
exactamente horizontales y colocarse en lugares adecuados. Una 
junta de construcción horizontal se puede hacer clavando una tira 
de madera de 2.5 cm a la cara interior de la cimbra y cerca de la 
parte superior, después de remover o escarificar a un cierto nivel 
el concreto, se removerá la tira y emparejarán las ir.regularidades 
en la junta. Después de retirar las cimbras, se deben colocar 
empaques donde la cimbra quede en contacto con el concreto 
endurecido para evitar fugas. 

Una variación de este procedimiento hace uso de una tira rústica 
en vez de la tira de madera de 2 . 5 cm para formar una ran11ra en el 
concreto y obtener un efecto arquitectónico, pueden ser biseladas 
o trapecial o en forma "V". 

Pard usos industriales y comerciales no es necesario su 
colocación pero si para zonas donde la hOmedad es notcr io, el pol va 
o tránsito vehicular el relleno de juntas, es necesario éste 
movimiento, se puede acomodar con el uso de selladores elastomarcos 
para dar soporte a los bordes y prevenir descantilladuras; en las 
juntas aserradas se usará un relleno ep6xico semirigida con dureza 
shore A-80 ó D-50 (ASTM 02240) o con plomo, qu~ es un material de 
buen soporte donde sea permitida. 



FIGURA-ACA.9 

1 Dimauidn variable J.2 cm. 
l.1Dimtn1ldnvariablel.letn)' l.b ".5 CIU 
2 Ubicai::idn de la ju11LI de co1utrucclóri. 
J Varia con d opesor dd muro 1.9 c:m. 

A 
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Las juntas de aislamiento se habilitarán alrededo1 del per1metro 
del piso que colinde con los muros, y alrededor de todo elemento 
fi~o que limiten el movimiento de la losa, como columnas, o bases 
de maquinaria que penetren en la losa del piso; otro aspecto 
importante consiste en localizar y espaciar correctamente las 
juntas de contracci6n para eliminar les agrietamientos aleatorios. 

Para concretos sin o con un limitado número de juntas se tomarán 
las siguientes disposiciones: 

a) Un piso presforzado se puede construir haciendo uso del 
postensado, se tensionarán los torones de acero dentro de duetos 
después de que el concreto ha endurecido y durante la transferencia 
de los esfuerzos de tensión en el concreto que proporciona un piso 
libre de juntas; se pueden construir áre~s extensas de 1000 n 2 y 
más sin necesidad de juntas intermedias. 

b) Se puede usar concreto fabricado con cemento expansivo, para 
compensa~ anticipadamente la contracción por secado posterio:. al 
curado. Las juntas de contracción no son necesarias cu~ndo se usan 
juntas constructivas a intervalos de 12 a 36 rn pero se recomiendan 
rninirno a cada 3 m, tornando consideraciones de suelos expansivos. Se 
necesita acero de refuerzo para esfuerzos de compresión producidos 
durante y después del periódo de expansión (puede utilizarse malla 
de 6 x 6 o 10 x 10) corno una forma de presforzado. 

e) En areas extensas de un solo dia de colado de losas, de 720 -
1000 rn 2 , se puede colar sin juntas de contracción cuando la 
cantidad de acero distribuido es de aproximadamente del 1% del área 
transversal de la losa; se deberá reulizar un esfuerzo especial 
para reducir la fricción de la subrasante en los pisos sin juntas 
de contracción. 
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TABLA-ACA.4 Anchos de grietas tolerables para con.creta reforzado 

CONDICION DE EXPOBICION. ANCHO DE GRIETA 
TOLERABLE, MM. 

Secado al aire o membrana protectora. 0.41 

Humedad, aire húmedo, suelo. O.JO 

Productos químicos descongelantes. 0.10 

Agua de mar y brisa de agua de mar, 0.15 
huemedecimiento y secado. 

Estructura de retención de agua 0.10 
(excluyendo tuberias que no se 
encuentren bajo presión). 



323 

IID Formas terminadas de los principales elementos estructurales en 
edificación. 

Pilotes de concreto. 
Son elementos estructurales que se hincan en el terreno con el 

propósito de transmitir cargas y/o modificar las caracteristicas 
del suelo, se pueden clasificar en: 

1) Pilotes de concreto precolados: Serán de concreto hidrálico 
reforzado o preesforzado que se hincarán en el terreno. 

Los elementos precolados cumplirán con las dimensiones 
geométricas y propiedades f1sicas del concreto normal (resistencia 
a compresión, armado, concreto utilizado, etc.). 

Cada pieza será colada en forma continua, no perrnitiendose las 
juntas de colado con objeto que la pieza sea monolitica. 

No deberá presentar oquedades, porosidades, grietas u otros 
defectos de colado que peligre su resistencia estructural, en caso 
de haber grietas no astilladas y reducidas se podrá utilizar un 
adhesivo epóxico para taponearlo a criterio del ingeniero residente 
y supervisor. 

El hincado de pilotes se hará después de 28 dias de fabricación 
cuando se emplee cemento tipo 1 a una temperatura minima d2 5°c. 

Para temperaturas inferiores se utilizará un cemento tipo V o 
también para pilotes expuestos a aguas de mar o suelos alcalinos; 
el curado se realizará durante 28 dias. 

Los elementos de fabricación son: 

a) Molde 
b) Concreto hidráulico. 
e) Tubo y accesorios para chiflones. 
d) Acero estructural y soldadura para punta y junta. 

2) Pilotes de concreto colados en situ: 
Estos se fabricarán con concreto hidráulico simple o reforzado. 

bien sea dentro de un forro hincado en el terreno o directamente 
dentro de una perforación en el propio terreno. 

Los tubos o forros se hincarán siguiendo una dirección fija, la 
posición final de sus cabezas no diferirá de la posición teórica 
tolerada, de la misma manera el acero y concreto hidráulico deberá 
cumplir con las especificaciones del proyecto. 

Se evitará hincar tubos o forros en puntos cuya distancia sea 
menor de 3.0 m a los pilotes colados en proceso de fraguado con 
edad inferior a 24 hrs, éstos deberán ser hérmeticos y cilíndricos 
o tronco-cónicos, su diámetro disminuirá uniformemente desde la 
cabeza hacia la punta; el diámetro en el extremo inferior no será 
menor de 20 cm. El hincado deberá ser continuo hasta una 
profundidad fijada. Para ademar se utilizará lodo ventilitico que 
deberá ser totalmente expulsado durante el vaciado del concreto por 
lo que se utilizará el método de vaciado de treene que es la 
introducción de una mangtJera utilizada como dueto para depositar el 
concreto; no se permitirá disgregaciones u oquedades en el elemento 
construido, por lo que se debe utilizar el sistema de vibrado. 

Los materiales de fabricación son: 
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a) Láminas de acero, de cartón, fibra u otro material para tubos 
o forros. 

b) Acero de refuerzo. 
e) concreto hidráulico. 
Entre las diversas restricciones y tolerancias en la fabricación 

y colocación serán las siguientes: 
No defirirá más de 1 cm en su corte transversal. 
La colocación del acero de refuerzo no excederá de 1 cm. 
La distancia entre el eje centroidal de un tramo de. un pilote 

antes de su hincado y la recta que une los centroides de las 
secciones transversales extremas no será mayor de Jmm por cada 
metro de longuitud. 

La desviación ángular de los ejes de cualquier sección 
transversal de un tramo de pilotes respecto a los del proyecto, no 
excederá de 2°17' cuya tangente es igual a 0.04. 

La posición final de los extremos superiores de los pilote<s 
después de hincados no diferirá de la de proyecto en más de 10 cm. 

La desviación de los pilotes apoyados de punta después de 
hincados con relación a la vertical o la inclinación fijada en el 
proyecto, será como mínimo de 3 °. No se aceptará que dos o más 
pilotes estén en contacto. Los pilotes de fricción después de 
hincados, con rel~ci6n a la vertical o la inclinación fijada en el 
proyecto, será como máximo de 6°. En ningun caso se permitirá que 
dos o más pilotes estén en contacto. 

Proceso de tabricRción de pilotes. 
--Acarreo, maniobras, estibas y desestibas. 
--Trazo y referencia de niveles. 
--Habilitado y armado del acero ~.e refuerzo. 
--Perforación del suelo. 
--cimbrado, colado, descimbrado, curado y muestreo del concreto. 
--Hincado del pilote. 
--Hincado y extracción de fundas en su caso. 
--cortes, ajustes y tratamientos de cabezas. 
--Pruebas de carga. 
--corrección o restitución de los pilotes que no llenen los 
requisitos especificados. 
--Limpieza y retiro de materiales, sobrantes y desperdicios. 
--otras operaciones complementarias necesarias para llevar a cabo 
los trabajos encomendados. 

LOSAS. 
Son elementos estructurales cuyas dimensiones en planta son más 

grandes en comparación con su peralte. 
Las losas pueden ser: 
a) Macisas. 
b) Aligeradas. (bloques de material ligero, Alvéolos formados por 

moldes removibles,etc.). 
Las losas de concreto aligeradas se logran incorporando bloques 

huecos o tubos de cartón o formando huecos con moldes recuperables 
de plástico, fibra de vidrio u otros materiales sintéticos. Las 
losas aligeradas reciben a veces el nombre de losas encaseton~das 
o reticulares. 
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En algunos sistemas estructurales las losas se apoyan sobre muros 
o sabre vigas, que a su vez se apoyan sobre columnas, mientras que 
en otros, las losas se cpoyan directamente sobre columnas. 

Las primeras reciben el nombre de losas perirnetralmente apoyadas. 
Las segundas reciben el nombre de losas planas. 
En las losas planas se utilizan a veces ampliaciones en la zona 

de unión de la columna con la losa. 
Como el tamaño de las vigas de apoyo de losas perimetralmente 

apoyadas pueden ser cualcjuier, las losas planas pueden considerarse 
como un caso particular de las losas perimetralmente apoyadas en 
que las vigas se han ido reduciendo de sección hasta desaparecer. 
FIGURA-ACA.10 .; conlratrabe: 

1 c1mbro 

I 
~ 

:fi ¡ 
-3 
D 

.!l 

Las losas perimetralmente apoyadas pueden visualizarse como losas 
planas en las que se han rigidizado los ejes qc.e unen las columnas. 
Las losas apoyadas sobre muros también pueden considerarse como un 
caso particular de losa perimetralmente apcyadas sobre vigas 
infinitamente rlgidas. 
FIGURA-ACA.10A Claaificn.ci6n de las losas según sus condicior.ea de apoyoi 

1) Losas apoyadas en su perimetro. 

1 
1 

----------------- tolu 
1 
1 

1 1 
1 direcclon de trabajo 1 
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1 1 1 
1 t 1 
: 1 1 
------'- ______ ! 
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, ... 
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2J Losas apoyadas directamente en las columnas (losa plana), 

corta•·•' 

3) Losas apoyadas en trabes paralelas. 
Puede ser losa prefabricada o colada insitu. 
a- T b i incipal. c .. Losa rabe paralela..-..ib- Tra o o v ga cr 

' ·11 

lv 

: i 1 1 
1 

- -, 
1 1 I • : 1 1 '1 1 1 i 1 1 

1 , , 1 1 
1 1. 11 

, . L 1 1 1' 1 , 1 1 ' 1 , , 1 1 
1 1' 1 1 
1 1 1' 1 1 
1 11 l 1 
1 •' 1 1 
1 '1 11 

'1 l L_ ___ 
~- -- --- _1 !. .. -

l·Dlrectloo es rolutualestra tjo U-'1,:1. W•Colum111. lv-V.pZanll. V• V,aludD. 

Clasificaci6n de las losas seqtin su geometría. 

B 

Si las losas transmiten a marcos muros u otros elementos 
rigidizantes, fuerzas horizontales. Se consideran como diafragmas 
horizontales. 

Las losas se disefiarán como diafragmas horizontales cuando 
transmiten fuerzas de magnitud considerable. 

Peralte minimo en losas. 
Para losas apoyadas perimetralmente el espesor de la losa para 

evitar el Cálculo por deflexión, para el buen comportamiento de la 
losa estructural es preferible efectuar el disefio según se 
proyecte. 

d= a.os m m1nimo si: 
A) FsS 2000 Kg/crn•. 
C) w s 380 Kg/cm•. 
E) d ~ Perimetro de la viga + 300. 

B) Fs> 2000 Kg/cm'. 
D) w > 380 Kg/cm'. 

F) d>O. 034 x\/Fsxwx Perimetrodelaviga 
300 

Para la 
obtención del perímetro, la magnitud de los lados discontinuos se 
incrementa en 50 % si los apoyos de la losa no son monol1ticos con 
ella y 25% cuando lo son. 



Donde: A - Claro entre columnas. 
d - Peralte de la losa·. 
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d=l.25 A + 1.25 B + A + B 
d=l.50 A+ 1.50 B +A+ B 

FIGURA-ACA.11 

A 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 _______________ g_. 

--------11--------U--· 
1 

1 1 
.:j l-

FIGURA-ACA.12 a-Abaco. b-Capltd, c•Lo11. d·Tn~. c-Colu1111111. r-Nrrv~uru. 1·Dloquc.. h·AIYcolot(loH all&crada). 
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Losas planas. 
Son elementos estructurales que transmiten las cargas 

directamente a las columnas sin ayuda de las vigas. 
Pueden ser de espesor constante o variable o tener un cuadro o 

rectángulo de espesor menor en la parte central de los tableros, 
dicha zona, debe estar dentro del área de intersecc;dón de las 
franjas centrales y del espesor del resto de la losa excepto el del 
ábaco y no menor de 10 cm. 

La transmisión de cargas se puede hacer a través de ábacos, 
colunmas, capiteles o combinación de ambos. 

En ningún caso se admitirá que las columnas de orilla sobresalgan 

rJt---.----c:;°"'· d· ,. D=--lo~a.FIGURA-ACA.1~, B ~'---==la 
A B e 

Al A~•yaib en eohuruuis di1tct1.mmtc:.ll) ApoyadJ alravü de :lb•eot.C) Apoyad.u alravti de capitcl:1.D) Apoy1du ~tra•el de ab1~01) np1tdu. 
i· loH de npc•or cocuunic.ii· Lou. de upc:1or v1riablc:.i:I· l!I paño lle la rnlumna debe et.lincidir eoo el pdo d: 1.1 lou. 

D 

El diseño de estas losas es bastante conservador, por lo que 
limita su uso en edificios muy altos (20 m). 

Una posibilidad de disminuir la flexibilidad de una estructura a 
base de losa plana, es la inclusión de elementos resistentes a 
fuerzas cortantes (muros de cortante, contraventeos, etc.). 

Las losas aligeradas deberán contar con zonas macisas. 
a) Adyacentes a las columnas. 
b) Adyacentes a los muros de riguidez. 
F:IGURA-ACA.14 

1.- Zona macisa en muros, monolitico con nervaduras. r~ 2.s h 
h> 10 cm si existe ábaco. 
h> 13 cm si no existe ábaco. 
2.- Zona rnacisa en columnas, Por lo menos habrá una barra en ambos 
lechos. 
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E~ 5 cm para soportar 10 Kg/cm2,en posición desfavorable. 
Las losas aligeradas deberán contar con nervaduras cuyo ancho 

será: 
a) En ejes de columna b~ 25 cm. 
b) Adyacentes a ejes de columnas b~ 20 cm. 
c) El resto de ellas b~lO cm. 
d) Habrá por lo menos 6 nervaduras entre ejes de apoyo. 
e) El firme ubicado en la parte superior será d o E~ 5 cm por lo 

menos. 
f} Las losas planas se revisarán como diafragmas horizontales 

según los criterios para diafragmas y elementos de compresión de 
contraventeos (NTC RDF) . 
F:IGURA-ACA.15 

~ LL/3 
(paro aboco) 

h-E /. l.~ h I O DDDDDD O 
DDDDDD 

GJDDDDDDDDD 
GJDDDDDDDDD 

L 
GJDDDDDDDDD 
0DDDDDDDDD 
GJDDDDDDDDO 
CJDDDDDDDDD 
D DDDDDD O 

QGJGJGJGJGJ 
20 2~ 20 10 10 10 10 10 20 25 20 

..¡ 1---4 1--1 l--l l---l !---11--11--11----11--l l---l ¡... 

L'< L/3 (para ábaco) h - E$ 1.5 h 
n ~ 6 en ambos sentidos. 

COLUMNAS 

Las columnas de marcos comúnmente deberán cumplir con· lo 
siguiente: 

Para evitar el pandeo y la esbeltez de la columna al costruirse 
por lo menos deberá cumplir con: 

a) h/b s 4. 
b) b será por lo menos igual a 20 cm ; o sea h= 20 (4) = so cm 

Máx. 
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Donde: 
h= Dimensión mayor de la columna (peralte). 
b= Dimensión menor de la columna (ancho). 
Los requisitos para miembros a flexocompresión o sea para marcos 

dúctiles o sea que: 
PU > Ag X F'c / 10. 

Sus dimensiones geométricas serán las siguientes: 
a) La dimensión minima no será menor que 30 cm. 
b) El area Ag no será menor a Pu / ( O. 5 x F' e) para toda 

combinación de carga. 
e) La relación entre la menor dimensión transversal y la 

dimensión transversal perpendicular no debe ser menor que 0.4. 
d) La relación entre la altura libre y la menor dimensión 

transversal no excederá de 15. 
Pandeo de columnas. 

(a) h/b ~ 4, b~ 20 cm, estructura recomendable. 
(b) H/b > 4, b< 20 cm, estructura no recornend~ble. 
FIGURA-ACA.16 

VIGAS. 
Son elementos estructura les que cumplirán con la función de 

absorver mecanismos de flexión, cortante, carca axial, 
flexocompresión, etc, Se analizará los efectos de pandeo lateral en 
las vigas de marcos comunes en función de su sección: 

L~ 35 x b (sección Rectángular) ó L~ 35 bp (sección Tea) 
FIGURA-ACA.17 

l}Q 
b 

e_:J]v 
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trabe 
Nt\l'ldaria 
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Miembros a flexión. 

Para miembros que trabajan esencialmente a flexión se incluyen 
vigas y columnas a cargas axiales pequeñas. 

PU< AgxF
1c 

10 

otros requisitos geométricos : 
El vlaro libre no debe ser menor que cuatro veces el peralte 

efectivo. 
En sistemas de viga y losa monolíticas, la relación entre la 

separación de apoyos que eviten el pandeo lateral y el ancho de la 
viga no debe exceder de 30. 

La relación entre peralte y el ancho no será mayor de 3.0. 
El ancho de la viga no será menor de 25 cm ni excederá el ancho 

de las columnas a las que llega. 
El eje de la viga no debe separarse horizontalmente del eje de la 

columna más del décimo de la dimensión transversal de la columna 
normal de la viga. 

Muros de concreto. 

La clasificación de los muros sujetos a cargas verticales axiales 
o excentricas conforme a su restricción lat~ral serán: 
a) Muros ~estringuidos lateralmente. 
k r:.kmcnlo. qw: n:stnngurn al muin bkrilmen!c 

m Muro~onc11rg1cOllccnlfi•11. 

FIGURA-ACA.18 

Su longuitud de pandeo será: ( en función de su dimensionamiento 
y estructuración). 
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TABLA-ACA 5 

H'=H Si H/L S 0.35 
L es mucho mayor a H. 

H' =H ( 1. 3-0. 85 H/L) X H si 0.35 < H/L < o.a 
L es mayor (casi igual) a 

Si H/L ;, o.a 
H'= L/2 L es un poco mayor, igual 

menor 
Donde. 

H'= Longuitud efectiva de pandeo. 
H = Altura del muro. 

que 

L = Longuitud horizontal del tablero. 

b) Muros no restringudos lateralmente. 
FIGURA-ACA.19 

• ij 

H. 

H. 

o 

La longuitud efectiva de pandeo, en función de 
dimensionamiento y estructuración.TABLA-ACA.6 

H'= H Si H/L S 0.35 

H'=0.215 X (H/L + 4.3) X HS 2H si H/L > 0.35 

su 

Se considerar suf 1c1ente restr1cc16n lateral a los elementos 
estructurales ligados al tablero en sus bordes verticales, siempre 
que su dimensión perpendicular al plano del muro no sea menor que 
2.5 veces el espesor del mismo. 

En muros de uno o varios tableros cuyos bordes no tienen 
suficiente restricción. TABLA-ACA.7 

H'=H Si H/L S 0.35 

H'=0.215(H/L + 4.3)HS 2H Si H/L >0.35 
Es importante que los muros esten restr1ngu1dos lateralmente, ya 

que de esta manera: 
Se pueden reducir el riesgo de pandeo del muro. 
Se reducen los momentos actuantes. 
Se reducen las dimensiones del muro. 
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condiciones de restricción dimensional, lateral. be~ 2.s t. 
FIGURA-1\CA, 2 O 

I~. be ~J1 

~ 

Los muros sujetos a la acción de carga horizontales se pueden 
clasificar en: 

M.1) Muros con carqas verticales y cargas horizontales pequeñas: 
poco pandeo lateral, cuyas dimensiones serán: 

Cuando 11 P 11 es pequeña, el espesor del muro será: 

t ~ L/70 , t~ 13 cm , t~ 0.06 H. 

Donde: 
H= altura no restringuida. 
L= longuitud del muro. 
t= Ancho del muro. 

FIGURA-ACA.21 

H F 

M.2) Muros con cargas verticales y cargas horizontales de 
consideración: cuando P obliga la existencia de pandeo lateral. 
Entonces el espesor del muro se determinará: 

t~ L/40, t~ 13 cm, t~ 0.06 H. 
Donde: 

H= altura no restringuida. 
L= longuitud del muro. 
t= Ancho del muro. 

FIGURA-ACA.22 
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En construcciones de no más de dos niveles, con altura de 
entrepiso no mayor que 3.0 m, espesor de los muros pueden ser de 10 
cm. Para una construcción de no mas de 2 niveles y .con una altura 
de entrepiso menor o igual a 3.0 m, se considerarán las siguientes 
~'i?u;t:tf~~!&1'\tf~1~ F:IGURA-ACA. 2 3 

¿. ¡.~~~~-. ..rí.. r 
\" P1in1trnivcl. N 
2"lkl!undonivel. 
11 :s; .ln1. 

iv. 

N< ºººº l 1-

H 

"'• """ = ,,,,. r"///;En'/..::://'Z'"'''.JllFl'l'/z¡;¡/H_.,,,e,,,,.,,.,,,,.~,""=:""'"'-N''1'• . ., 9-'A'Jr 

Miembros estructurales restringuidos a otras condiciones 
estructurales. 

a) Marcos dúctiles. Los elementos estructurales integrales en 
marcos denominados dúctiles presenten comportamiento dúctil. Los 
materiales cumplan con las especificaciones, logrando indices de 
seguridad mayores que los que se tendrian con concreto clase II. 

F' e;, 250 Kg/C'll'. 
Fy $ 4200 Kg/cm•. 
Fy real s Fy especificado + 1300 Kg/ct.1'. 
F má>< ;, 1. 25 Fy real. 

a.1) Miembros a flexión. Elementos dúctiles a flexión. 
A todas las vigas. 
A las columnas si Pu:s Ag x F'c /10 cumpliendo ambos con: "K" 

d$ L/4 
b;, L/30 
h/b $ 3.0 
b~ 25 cm 
b ,; be 
e ,; bc/10 

"R" Relaciones claro-peralte, claro-ancho, ancho-peralte. Para 
vigas rectangulares, y excentrecidad entre ejes de viga y columna. 

Ag= b x h para vigas rectangulares. 
Ag= pi x d 2 / 4 para columnas circulares. 
Ag= be X he• para columnas rectangulares. 

Donde: 
be= Ancho de la columna. 
e Excentrecidad entre ejes de la viga y columna. 
h Peralte de la viga. 
b Ancho de la viga. 
L Claro de la viga entre paños de apoyos. 
d Peralte efectiva de la viga. 
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FIGURA-ACA.24 

J 
b) Miembros sujetos a flexo-compresión. 
se considerarán miembros flexocompresión para las columnas las 

diagonales de contraventeo, si cumplen con los requisitos de las 
columnas. Los miembros a flexo-compresión deben cumplir con: 

Ancho y área mínima de columnas. 
be ~ JO cm. 
de ;, 30 cm. 

Ag "Pu/ (0.5 F'c) 
Relaciones ancho peralte y altura-ancho de columnas. 

be ;, 0.4 he. 
be " H/15 , des H/15. 

PU<!:: AgxF'c 
10 

Permite definir a las columnas que trabajen a flexucompresión 
estableciendo dimensiones mínimas y áreas mínimas de las columnas 
en marcos d11ctiles en función de la carga áxial y calidad del 
concreto. Para evitar la construcción de columnas demasiado 
alargadas y esbeltas que puedan presentar problemas de pandeo. 
FIGURA.ACA.25 

_J 1L 
~~ ~ 

~/ 

~ 
¡tP~u ---~ 
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lYl.Tulerancias generales en la construcción de estructuras de concreto 
en edificación. 

En acabados comunes serán las que a continuación se señalan. 
No se haceptarán flechas en elementos horizontales!mayores de 

l/360 del claro. 
En muros, columnas y demás elementos verticales no se haceptarán 

desplomes mayores de 1/300 de su altura, en las alturas de 6.0 m se 
tolerarA un máximo de 2 cm. 

Las irregularidades de la superficie coladas coladas no ser~n 
mayores de 5 mm con relación al plano del proyecto. 

Las desviaciones en la lineas y niveles de proyecto no serán 
mayores de 2 mm por cada metro de longitud riel elemento, teniendo 
como valor máximo 1 cm para dimensiones mayores de 5 m. 

En cualquier elemento, la variación de las medidas de la sección 
fijada en el proyecto, no será mayor del Á% teniendo como valor 
m!i.ximo l cm. 

No se tolerará disminución alguna en el área de la seccci6n 
transversal del acero especificada en el proyecto. 

Por error de corte y/o medida, se aceptar~. como máximo una 
disminuci6n de 2 cm en la longuitud de las barras del A.R. 

No se aceptarán dife~encias en posición de los doblados de las 
barras longuitudinales de más de 5 cm con lo que indique el 
proyecto. 

No se permitir!n variaciones en la posición de las varillas 
mayores de 1 cm. 
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V> Acabados en superficies de concreto. 

cuando se requiere un acabado aparente en muchas superficies de 
concreto producto del descimbrado se debe dar un tratamiento 
adicional cuando han sido construidas con revestimiento de cimbras 
o con materiales de cimbras adecuaCas. 

Los acabados en concreto se dividen en dos clases. 
a) Lisas. 
b) Texturizadas o moldeadas. 
Las superficies lisas se producen con cimbras forradas con 

plásticos, con cimbras de acero, con cimbras de plástico reforzadas 
C\Jn fibra de vidrio, con cimbras f6rmicas o con cimbras de 
tableros-templados. . 

Las superficies texturizadas o moldeadas se obtienen con madera 
aserrada toscamente, con clases o texturas especiales de madera 
contrachapeada (laminada), con revestimiento de cimbras, o 
fracturando las salientes de una superficie estriada. 

Los acabados de concreto aparente pueden, si se ha especificado, 
requerir parches en los agujeros y en los defectos, de otra manera 
las superficies no necesitan trabajo posterior ya que la textura y 
el acabado la dan las cimbras mismas. 

Para un acabado liso, es importante preparar el material de la 
cimbra del lado de la cara lisa asi como los separadores siguiendo 
una simetria. 

Los acabados lisos deberán estar apuntalado~ por pies derechos y 
por largueros que sean capaces de evitar las deflexiones excesivas. 

Un acabado liso con tratamiento abrdsivo se produce en una 
superficie de concreto recién endurecido, antes de que se cumpla un 
dí.a de haber retirado la cimbra, al retirarla el parchado necesario 
se completará lo más pronto posible. Después, la superficie se 
humedece y se frota con un ladrillo o con algún otro atrasivo, 
hasta que produzca un color y una textura satisfactoria uniformes: 

Un acabado con llana de madera, con una adición de arena también 
se puede producir en las superficies de concreto recién endurecido. 

Pasando un tiempo no mayor de 5 a 6 hrs, después de la remoción 
de las cimbras, la superficie deberá ser humedecida perfectamente 
y frotada con una llana de madera con un movimiento circular, 
aplicando arena húmeda en la superficie hasta que el acabado que 
resulte sea parejo y uniforme en cuanto a su color y textura. 

Una limpieza con mortero (acabado frotado con arpillera) se puede 
emplear para aplicar ~n color y una apariencia uniforme, después de 
haber reparado los defectos, la superficie deberá saturarse 
perfectamente con agu~ y mantenerse húmeda durante las operaciones 
de lechado. Un mortero hecho con una proporción 1:1.s-2 se aplicará 
uniformemente por medio de un cepillo o de una plana de yesero para 
rellenar completamente las burbujas de aire y los agujeros. 

La superficie deberá ser aplanada vigorosamente con una llana de 
madera, con una esponja de hule, o con una llana con cara de 
corcho, inmediatamente de haber aplicado el mortero para rellenar 
cualquier agujero pequeñQ que hubiera quedado y para retirar parté 
del exceso de mortero, deberá ser raspado con una llana con cara de 
esponja. 
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Si la llana extrae mortero de los agujeros se puede corregir esa 
dificultad por medio de un movimiento de aserrado con la llana. Al 
mortero que queda en la superficie se le puede dejai sin perturbar 
hasta que pierda algo de su plasticidad pero no su apariencia 
hümeda. Entonces se frotará la superficie con yate limpio y seco 
para retirar el exceso de mortero. 

Todos los agujeros deberán permanecer rellenos y no quedará 
ninguna peliculé\ visible de mortero después de frotado. Cualquier 
sección que se vaya a limpiar con mortero se deberá trabajar en un 
d!a, pues el mortero que permanezca sobre la superficie toda la 
noche es díficil de retirar. 

si es posible, el trabajo se deberá ejecutar a la sombra y de 
preferencia con clima fresco y húmedo. En climas seco~ o cálidos se 
puede mantener hümedo el concreto con un recio de agua muy fino. 

La superficie ya terminada deberá someterse a curado manteniendo 
el área húmeda durante 36 hrs. después de la limpieza. Al quedar 
completamente SE:?ca, la superficie deberá tener un color y una 
textura uniformes. 

Acabado con agregado expuesto (cepillado). 
Los métodos para dejar expuesto al agregado en los concretos 

cimbrados inclu¡en el lavado y cepillado, la capa superficial de 
mortero deberá ser deslavada cuidadosamente con un recio ligero de 
agua y cepillada hasta que se logre la exposición deseada. 

El método de limpieza a chorro abrasivo se aplica mejor en un 
concreto con agregados con gran~lometría discontinua. La manguera 
deberá sostenerse perpendicularmente a la superficie que deberá ser 
desgastada hasta una profundidad máxima de aproximadamente un 
tercio dal diámetro del agregado grueso. 

Con el labrado o martelinado se remueve una capa de concreto 
endurecido y el agregado ne fractura en la superficie. 

Las superficies logradas pueden variar desde un descascaramiento 
ligero hasta una textura escarpada y profunda, obtenida por un 
martillo perforando con un cincel de punta fina, se pueden utilizar 
peines y puntas múltiples para producir acabados similares a los 
que se logran al cortar piedra. 

Pinturas y rscubrimeintos claros. 
Las principales pinturas que se utilizan son las pinturas con 

cemento portland como base, lr:t.s pinturas como cemento portland 
modificadas con latex, y las pinturas de latex (acrilicas y de 
acetato de polivinilo), 

Las pinturas a base de cemento portland se pueden utilizar para 
interiores y exteriores. La superficie del concreto deberá estar 
húmeda en el momento de la aplicación y cada recubrimiento deberá 
ser humedecido tan pronto como h~ya sido aplicado sin que perturbe 
la pintura. El curado húmedo de una pintura de cemento portland es 
esencial. 

En las superficies de textura abierta, como la mampostería de 
concreto, la pintura deberá aplicarse con cepillos de cerdas duras 
como los cepillos de fraguar. La pintura deberá penetrar bien en la 
superficie. Para un concreto con una superficie lisa o arenosa son 
mejores los cepillos de lechada tipo holandes o cepillos de 
blanquear. 

Los materiales que se emplean en las pinturas de cemento portland 
modificadas con látex, retardan la evaporación, reteniendo con ello 



340 

la cantidad de agua ncesaria para la hidratación del cemento 
portland. Con las pinturas modificadas con látex.el curado húmedo 
no es necesario. Puede aplicarse para concretos despues de 10 d1as 
de ser fabricados, su aplicación se pueden realizar por medio de 
cepillos de fibras largas de nayl6n de 10-15 cm de ancho o con 
rodillos. Las pinturas se aplicarán en superficies mojadas, aunque 
no con agua libre en la superficie; son porosas o prevalecen en 
condiciones extremadamente secas se recomienda mojar con 
anterioridad la superficie. 

Los recubrimientos claros se utilizan frecuentemente para evitar 
el ~anchado o la decoloración del concreto debido a la 
contaminación del aire , se utilizan también para facilitar la 
limpieza de una superficie si se llega a ensuciar, para aclarar el 
color de los agregados y para convertir la superficie en repelente 
al agua, evitando que ocurran cambios en el color debido a la 
absorción del agua. Los mejores recubrimieQtos a menudo consisten 
en formas de rnetil metacrilato de re~ina acrilica; estos deberán 
tener una mayor viscocidad y un mayor contenido de sólidos cuando 
se aplique sobre un concreto liso, pues la apariencia original de 
un concreto liso es más dificil de conservar que la apariencia 
original de un concreto con agregado expuesto. Los selladores 
penetradores de silanos y de siloxanas, están adquiriendo uso corno 
repelentes de agua para concretos arquitectónicos: 

La estética de un concreto incluye las siguientes 
caracteristicas. 

COLOR, TEXTURA, ACABADO, DURABILIDAD. 
Que ayudarán a lograr lo siguiente: 
a) Evitar espacios grandes, planos, lisos e interrumpidos de 

concreto. 
b) Usar efectos de tablero,dividir la superficie de concreto en 

áreas más peqt1eñas por medio de juntas con aristas achaflanadas. 
c) Planear las juntas de construcción que caigan en las 

coyonturas visuales previstas. 
d) Usar cimbras de superficies texturizadas,y acabados de 

concreto texturizado. 
Una muestra o maqueta de trabajo sirve como ayuda para conciliar 

opiniones, y para definir la superficie deseada. 

Factores para alcanzar la uniformidad en el concreto. 

i) Control apropiado de los ingredientes como el 
proporcionamiento y revenimiento del concreto. 

ii) Programa uniformes para la entrega del concreto. 
iii) Prácticas uniformes del uso de cimbras, tanto en su 

construcción como en su descimbrado. 
iv) Métodos recomendables y tiempos adecuados para la colocación 

y compactación del concreto. 
v) Métodos y procedimientos adecuados y uniformes para el curado 

del concreto. 

Diferentes superficies de concreto de acuerdo a su textura y 
apariencia. 

a) Superficies no tratadas o de acabado común. 
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El mortero es el principal componente visual, se acepta la 
textura que le ha de dar la cimbra. 

b) Superficies tratadas. 
Son aquellas superficies en los que se remueve el mortero para 

exponer el agregado grueso, eliminando total o parcialmente la 
textura que ha dejado la cimbra. 

El color se puede proporcionar con la selección cuidadosa de 
pigmentos o tintes y revestimientos al concreto endurecido. 

Acabado liso en superficies no tratadas. 
Las superficies lisas son las más difíciles de obtener en 

construcciones de concreto colado in situ, casi todas las 
superficies de este concreto tienen huecos diminutos o burbujas 
ocasionados por un mal vibrado o aire atrapado durante su 
endurecimiento; son menores en elementos horizontales que en 
elementos verticales. 

Las superficies lisas también pueden mancharse por los cambios de 
color, y las lineas de junteo donde fueron mal unidas. 

Los acabados lisos generalmente se obtienen con cimbras hechas de 
materiales como el acero, triplay, plástico reforzado o sin 
refuerzo y tablas. La absorción de la cimbra cambia :.1 tono del 
concreto de acuerdo al nümero de reutilizaciones que ha sufrido, se 
recomienda aplicar una capa de sellador a los materiales 
absorventes. Y usar un revenimiento de 7.5±1.25 cm nunca más de 10 
cm, relación A/C = 0.46 y concreto con aire incluido para su 
exposición eKterior. 

Acabados texturizados no tratados. 
Estas se seleccionarán, ya que ofrecen un atractivo visual y 

evitan el problema de falta de uniformidad en superficies. La 
textura se puede obtener por medio del forro de la cimbra o algún 
reccbrirniento añadido a los moldes, que pueden ser plásticos 
reforzados con fibra de vidrio, triplay, poliestireno, cloruro de 
polivinil, madera sin pulir, hule, aluminio y otros materiales •. 

El costo, la facilidad para cimbrar , descimbrar y reutilizarlo 
son factores que rigen la selección del material. 

Marcas de tablas y vetas de madera simuladas. 
La apariencia de la veta de la madera se puede lograr colocando 

el concreto contra paneles de triplay. 
se puede utilizar madera para duela sin pulir para producir un 

concreto rugoso con marcas de tabla. Se obtiene un efecto de vetado 
si se escoge madera cortada a lo largo de la veta, en ocasiones las 
cimbras se rocían con amoniaco para hinchar las fibras de la madera 
y acentuar las marcas de la veta. 

Actualmente se encuentran disponibles recubrimientos plásticos 
r1gidos y flexibles para imprimir dibujos de veta de madera y 
superficies rugosas con marcas de tablas sin pulir. 

Superficies acanaladas y estriadas. 
Las cimbras en superficies estriadas, se logran tiras de madera 

o de hule al forro de las cimbras; si se utilizan tiras de madera 
deb~n ranurase en la parte posterior, para evitar que se hinchen y 
estrellen el concreto para facilitar su retiro. 
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Se pueden utilizar tiras de hule que logren separarse del 
concreto endurecido con toda facilidad. 

Los sistemas de recubrimiento para cimbras de plástico producen 
corrugados continuos, desde formas trapezoidales muy profundos y 
curvas ondulantes hasta superficies estriadas. 

Superficies de concreto tratadas. 
Después del cimbrado las superficies arquitectónicas pueden 

tratarse a chorro de aire abrasivo. Las herramientas mecánicas 
estan diseñadas para exponer diversas cantidades de agregado f íno 
y agregado grueso, conforme se expone más agregado se vuelve menos 
importante el color del cemento; la abrasión y estrel !amiento 
producen cambios de color en las superficies de los agregados. 

Chorro de aire abrasivo. 
El 11 Chorro de arenaº sirve para dar un acabado mate a la 

superficie más uniforme del color y para exponer el agregado, los 
materiales abrasivos más utilizados son: 

Arena de sílice, carburo de aluminio, partículas de escoria de 
altos hornos o cascaras de nuez. 

Estos se deben mantener o manejar constantemente a lo largo del 
trabajo en cuestión. 

La aplicación del chorro abrasivo debe efectuarse a la misma edad 
del concreto para obtener una apariencia uniforme, se recomienda la 
edad de: 

24 a 72 horas para obtener una gran cantidad de agregado 
expuesto. 

7 a 45 dias para obtener una menor cantidad de agregado expuesto. 
Se debe de tomar en cuenta el grosor requerido de recubrimiento 

minimo. 
La profundidad para aplicar el chorro abrasivo de acuerdo al 

grado de abración se clasifica de la sigiente manera: 

a) Fino b) Ligero e) Mediano d) Pesado. 

a) Chorro abrasivo tino. 
Es el tratamiento más suave, consiste en una limpi':?za a chorro 

que proporciona una textura muy ligera a la superficie del 
concreto, se expone una pequ~ña cantidad de agregado fino, pero muy 
poco Agregado grueso, la superficie adquiere la consistencia del 
papel de lija y el color se dete~mina por el cemento y el agregado 
fino. 

b) Chorro abrasivo ligero. 
Resulta un poco más rugoso, el tratamiento no produce una 

superficie con mucha textura. Remueve la capa superficial del 
mortero exponiendo una cantidad considerable de agregado fino y 
ocasionalmente el agregado grueso a una profundidad no superior a 
1.6 mm. 

Se recomienda un incremento de 10% en la cantidad del agregado 
grueso, Y un revenimiento de 7.5±1.25 cm. 

Debe utilizarse cimbras cuidadosamente detalladas y selladas; las 
juntas ocultas generalmente desaparecen con este tratamiento, 
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e) Chorro abrasivo mediano. 
Este tratamiento expone una cantidad considerable de agregado 

grueso ~on una profundidad de superficie erosionada hasta 6.4 mm. 
Para un buen resultado es recomendable que el agregado grueso se 

distribuye uniformemente sobre la superficie; l~ mezcla del 
concreto debe contener cantidades normales de agregado Grueso. 

El revenimiento debe ser de 5 a 7.5 cm, el grado de finura debe 
pasar el 80% de la malla # B, el agregado grueso será resistente 
para soportar la abrasión. 

Es necesario contar con cimbra de buena calidad a prueba de 
infiltraciones de la lechada. 

d) Chorro abrasivo pesado. 
Este tratamiento expone el agregado grueso a una superficie 

rugosa e irregular hasta el 80% de la superficie visible. La 
superficie erosionada debe ser cuando más de un tercio del diámetro 
del agregado grueso de (9.5 a 13 mm). Se puede utilizar una mezcla 
especial con cantidad de agregado grueso superior a la normal. 

Se suquiere la utilización del método de concreto con agregado 
precolado para acabados de agregado expuesto mayor a 25 mm. 

Chorro a alta presiór., cepillado y lavado. 
Se puede utilizar chorros de agua a alta presión en combinación 

con aire comprimido para exponer el agregado grueso no mayor al 80% 
de 25 mm o TMA, se utilizará el método para concretos mayores de 
100 Kg/ cm~. el tratamiento debe iniciarse inmediatamente después 
de descimbrar a temprana edad. 

Un método muy simple y antiguo para exponer el agregado es usar 
agua corriente y un cepillo duro de fibras vegetales descimbrando 
tan pronto como sea posible hasta 12 a 24 hrs después de la 
colocación del concreto. Este método tiene la ventaja de dejar el 
agregado tan al natural como es posible pero debe llevarse a cabo 
con la elaboración de una buena mano de obra y buen control para no 
dejar la superficie desuniforme. 

Tratamientos mecánicos o a base de herramientas. 
La exposición y modificación de la superficie, se puede lograr 

medi.13.nte el uso de herramientas de impacto. Se sugiere equipo 
eléctrico, neumáticos o manuales, dividiendo el proceso en: 

a) Martillado burilado. 
b) Martelinado. 
c) Picado. 
d) Maquinado. 
e) Esmerilado. 
Los requerimientos de cimbrado para superficies erosionadas por 

medios mecánicos también varían en cierta medida según la 
profundidad de la erosión. 

El tipo de tratamiento mecánico deseado depende de la superficie 
deseada, por lo que se debe tomdr en cuenta un recubrimiento 
adicional al acero de refuerzo. Para evitar que se afloje el 
agregado se recomienda trna resistencia a compresión m!nima de 280 
Kg/cm• y una edad minima de 14 dias antes del proceso inicial de 
erosión. Y una edad máxima de 21 d!as, y que seque perfectamente. 
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En las esquinas resulta preferible detener el tratamiento a 2.5 
a 5 cm de la arista o esquina, si se desea obtener una linea de 
esquina libre de defectos. 

a) Martillado burilado. 
Es una herramienta ligera de neumático que lleva cinco cinceles 

con cabazas de pistón que rotán y fracturan la superficie al hacer 
impacto, produciendo una superficie finamente raspada y no muy 
cincelada; este método resulta más costoso que el chorro abrasivo, 
pero oculta los pequeños defectos de la superficie con más 
facilidad, y realiza un acabado considerablemente más limpio. 

b) Martelinado. 
Es el tratamiento de trituración y desconchabación de la 

superficie del mortero por medio de herramientas neumáticas, aunque 
se puede utilizar martillos manuales o eléctricos. La martelina 
consiste en varias puntas piramidales en miniatura como un 
ablandador de carne. La cabeza de rodillo con los mismos dientes 
que tiene la martelina de disco acelera el trabajo. El martelinado 
es más limpio que el chorro de aire abrasiva y ayuda a obtener una 
superficie de gran efecto con mezclas convencionales de concreto 
estructural. 

c) Picado. 
Este tratamiento se lleva a cabo por medio de cincel, picando 

tanto el agregado grueso como el mo:ttero ¡ como la mezcla contiene 
más cantidad de agregado grueso, resulta que se obtiene mayor 
cantidad expuesta, contribuyendo de manera importante al efec~o 
visual. 

El picado tiene un mejor resultado si se efectúa cuando la mezcla 
alcanza una resistencia semejante al del agregado grueso. 

d) Maquinado. 
Es el uso de cualquier tipo de herramienta mecánica para 

erosionar el concreto, pasando a todo lo largo de la superficie en 
un patrón determinado. Es posible obtener muchos y variado3 
efectos; se pueden colocar plantillas para que sirvan de gu!a a 
varios martillos neumáticos en una dirección. 

e) Esmerilado. 
Tiene un resultado semejante al mosaico veneciana, Para el 

esmerilado en seco del concreto totalmente endurecido se utiliza un 
disco abrasivo o un mollejón de esmerll de alta velocidad en 
concreto joven; el "esmerilado mojado" o húmedo se logra aplicando 
agua a baja velocidad, proporciona un acabado semejante a la pasta. 
El esmerilado resulta mucho más costoso y laboriosos que otros 
tratamientos en superficies verticales o en plafones. 

Efectos de color. 
Se pueden producir muchas variaciones de color en el concreto, 

pueden modificarse escogiendo un agregado grueso o fino de un color 
especial, usando cementos blancos o coloreados, asi como 
adicionando pigmentos y aditivos pigmentados. 
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Los cementos blancos hechos con materias primas seleccionadas que 
contienen pequeñas cantidades de óxido de hierro y manganeso, son 
fáciles de adquirirse y con frecuencia utilizados en concreto 
estructural. Combinando los agregados gruesos coloreados con 
pigmentos minerales, y los cementos blancos se obtiene una buena 
intensidad y uniformidad en el color. 

cementos coloreados. 
Para producir efectos especiales se utilizan tres tipos generales 

de cementos: 
1) Cemento portland normal que posee un tono gris claro o beige 

pálido. 
2) Cementos en diversos tonos de beige, fabricados especialmente 

para colorearse y se venden como cementos de color especial. 
3) Cementos pigmentados, mezclados con color y cemento portland 

por lo general blanco. Después de su fabricación se puede colorear 
en tonos bige, cafe claro, negro, naranja, rosa y color canela. 

El color también se puede introducir en la mezcla de concreto por 
merlio de pigmentos minerales finamente molidos, colorantes 
orgánicos y aditivos colorantes que combinan los pigmentos con 
aditivo reductor de agua. Los pigmentos que comúnmente se utilizan 
para colorear al concreto, son oxidas minerales finamente molidos, 
por lo general se obtienen mejores resultados con los oxidas 
sintéticos que con los naturales, pues ofrecen tonos más atractivos 
y de mayor permanencia, deben someterse a pruebas de reacción 
qu1mica con otros productos que vayan a emplearse sobre la 
superficie de concreto. 

Algunos óxidos de hierro producen tonos de amarillo, beige , 
pálido, claro obscuro, cafe obscuro, marrón negro y rojo. El oxido 
de cromo produce tonos verdes y el óxido de cobalto tonos azules. 

Cuando el color se añade a una mezcla de cemento blanco en lugar 
de cemento gris usualmente se obtiene corno resultado un tono más 
intenso. 

La cantidad se expresa como un porcentaje por peso del cemento. 
La intensidad del color raramente se incrementa cuando el 

porcentaje del pigmento es superior al 5 %, algunos pigmentos 
pueden resultar dañinos para el concreto si se encuentran en una 
proporción superior al 10%. Los colorantes se pueden utilizar en 
cantidades inferiores al 1% del cemento. Se diluyen en el agua de 
mezclado eliminando el premezclado necesario para los pign1entos 
secos. 
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VD Acalmdos de albañilería. 

Lambrín de azulejo. 
, Es un recubrimiento de material vidriado, que proporciona 

superficies lisas, impermeables, de fácil aseo y aspecto 
decorativo. 

su proce.dirniento consiste en la colocación sobre la superficie 
deseada de cemento-arena 1:5 directamente al muro con un espesor de 
2 cm, adhesivo sobre el repellado de mortero cernento-calHidra­
arena 1:2:6, con una capa de 2 cm de espesor, se aplicará con una 
llana dentada efectuando ondulaciones en sentido vertical. Se 
colocará el azulejo oprirniendolo con fuerza hasta que brote el 
material por las juntas. La superficie se limpiará posteriormente, 
no deberá mojarse antes de 3 d!as. 

Mosaico veneciano. 
Es un recubrimiento de material vidriado para proteger a la 

superficie y facilitar su limpieza, con un aspecto decorativo. 
El procedimiento consiste en aplicar sobre el muro un repellado 

de cemento-arena 1:6 a plomo y regla, después de fraguar 
perfectamente, se humedece el repellado y se coloca una capa de 
cemento-arena cernida en proporción 1:5 con un0espesoJIQ.L!O mayor de 
1/2 cm y una superficie máxima de 1 m2

• ti 1 I] 
FIGURA-ACA.2G lllllljo ~ 

20 

ll·i:J. 

RECUBRIMIENTOS!DESPIESEl EN PISOS O MUROS 
Se co1ocaran las hojas de papel pegado en el mosaico veneciano 

por la cara visible de). mosaico asentado con golpes suaves Y 
uniformes con un pedazo de tabla para adherirse perfectamente, 
posteriormente se removerá el papel que cubre el mosaico con ayuda 
de agua, un cepillo de alambre y espátula. 
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Finalmente se juntea con lechada de cemento blanco y color; si la 
dimensión de la superficie en sentido vertical excede de 4 metros, 
se cortará en paramentos por medio de entrecalles o en caso 
necesario el repellado inicial se reforzará con tela de gallinero. 

Los desplomes no serán mayores a 1/400 de la altura del elemento 
con un valor máximo de 1 cm. Las desviaciones horizontales no serán 
mayores de 1/400 de longuitud del elemento recubierto con un valor 
máximo de 2 cm y las ondulaciones de su superficie no excederán de 
2 mm por cada metro cuadrado. 

Fachaleta, cintilla, vitrseta y mosaico. 
Es un recubrimiento con materiales impermeables, si se coloca 

sobre concreto, se picará previamente para permitir mayor 
adherencia, después se humedecerá el muro para absorver el agua del 
mortero. 

Losa de concrato. 
A este elemento estructural se le da un acabado según sus 

funciones ya sea como losa de cimentación o losa de entrepiso o 
losa de azotea con un color diferente y textura requiriendo 
solamente la nivelación o enrasado o se puede llegar a especificar 
con un acabado aparente alisado o escobillado. 

En el proceso constructivo se considerará el mezclado, transporte 
y colocación del concreto considerando el extendido, nivelación, 
consolidado, aplando entre otras consideraciones secundarias, 
curado, descimbrado, el personal suficiente para la colocación, 
consideraciones de tiempo de fraguado, temperatura del concreto, 
volumen, entre otras. 

Enrasado o nivelado. 
El colado se comenzará en el punto más lejano avanzando hacia la 

fuente de suministro, vaciando lo más cerca posible de su posición 
final y nivelado con palas, azadones o rastrillos para concreto, 
posteriormente se retira el exceso de concreto de la superficie 
superior para dejarla en el nivel apropiado; una herramienta muy 
usual es la regla de madera o metal con un lado perfectamente 
nivelado y liso que permite mover el concreto en vaiven, avanzando 
pequeñas distancias en cada movimiento, no debe haber un exceso o 
sobrecarga de concreto de 2 a 3 cm aproximadamente, contra la cara 
frontal de la regla para rellenar las partes bajas, la nivelación 
y la consolidación deberán hacerse antes que el agua de sangrado se 
acumule o el fraguado termine sobre la superficie. 

Aplanado. 
Después del enrasado se deberá usar una alizadora de mango corto 

o largo para eliminar los puntos altos o bajos de las losas, firmes 
o elementos horizontales e incrustar las partículas grandes de 
agregado para concreto sin aire incluido; las herramientas deberán 
ser perfectamente de madera; para concretos con aire incluido 
deberán ser de aluminio o aleación de magnesio. 

No se deberá sobretra?>ajar el concreto porque se obtendrá una 
superficie menos durable, el aplanado se deberá complementar antes 
del fraguado final del concreto o de que se acumule el sangrado de 
la superficie, se deberá nivelar, amoldar y alisar la superficie en 
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algunas losas de entrepiso será necesario un acabado aparente con 
un poco de cemento seco y con una llana para darle el ac'3.bado 
final, pero en la mayoria de las losas, el aplando se complementará 
con las siguientes operaciones de acabado: FIGURA-ACA.27 

Bordeado. 
Juntedo. 
Emparejado. 
Alisado. 
Y Escobillado o afinado, 

Acabado en ucoblllodo o potido 

!r.z:zzzzaz¡~~:::,:;::~~=+3~ 

/f !.'f /'fS~~ ·-
Se necesitará un ligero endurecimiento en el concreto antes de 

poder iniciar cualquier de estas operaciones, se experimentará de 
una manera sencilla, como la de pisar el c:oncreto y si este se 
hunde medio centímetro, entonces se podrá proseguir con las 
operaCiones de acabado. 

Una de las principales causas de la existencia de defectos en la 
superficie de las losas de concreto, se debe a la apl:lcaci6n del 
acabado mientras existe agua de sangrado en la misma cusará graves 
agrietamientos, levantamientos de polvos y descascararnientos e 
inclusive el agu;i. de sangrado bajo la sup~rficie terminada, 
produciendose zonas debilitadas o vacios, que ocasionalmente 
acabará en forma de desprendimientos de láminas; esto sucede en 
concretos cuyo acabado se realiza después de que ha endurecido 
totalmente. El uso de concreto con aire incluido y bajos 
revenimientos, con un contenido de cemento adecuado y con una 
granulametr1a correcta de su agregado fino rnini~izará el sangrado 
y constr .ibuirá a asegurar la construcción de la losa libre de 
mantenimiento. 

Bordeado. 
El bordeado se debe efectuar a lo largo de todos los bordes de la 

cimbra y de las juntas de aislamiento y construcción en los pisos 
y en las losas exteriores, como las losas de banquetas, calzadas y 
patios. El bordeado densifica y compacta al concreto cercano a la 
cimbra, tambien proporciona una mayor durabilir:lad y una menor 
vulnerabilidad al descascaramiento y a la fragmentación, el 
concreto se deberá quitar de las cimbras hasta una profundidad de 
2.5 cm haciendo uso de una cuchara de albañileria puntiaguda para 
mantener un rebordeado casi plano sobre la superficie y correrse 
con el frente ligeramente levantando para evitar que el mismo 
rebordeado deje una impresión demasiado prof 1.inda, se puede 
necesitar bordear después de cada operación de acabado subsecuente. 
Otra for~a es la de colocar goteros en los bordos de cada elemento 
estructura 1. 
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Emparejado. 
Luego de haber sido bordeado y junteado manualmente, .el .concreto 

se podrá emparejar con una llana de metal o una máquina para 
acabado, que este equipada con cuchillas de enparejar. 

El proposito del emparejado es: 
1) Insertar las partícula~ del agregado justo debqjo de la 
superficie. 
2) Eliminar pequeñas imperfecciones, salientes y vacios. 
3) compactar el mortero en la superficie como preparación de otras 
operaciones adicionales de acabado. No se deberá trabajar en exceso 
el concreto, por que acarrearla un exceso de agua y de material 
fino, produciendo defectos posteriores en la s11perf icie. 

El emparejado produce una textura pareja aunque no lisa, con una 
buena resistencia contra resbalones y patinamientos, se usa como 
acabado iinal especialmente en losas exteriores. 

Las marcas dejadas por los rebordeados y ranuradores manuales 
cornunmente se eliminan durante el emparejado, a menos que se desee 
su permanencia con propósitos decorativos, en cuyo caso deberán 
volverse a usar estas herramientas luego del emparejado final. 

A1isado. 
Si se desea obtener una superfici9' densa, dura y lisa al 

emparejado deberá proseguir el alisado metálico. Esta opreación se 
debe retrasar hasta después de que el concreto haya endurecido lo 
suficiente, de tal form& que el agua y el material fino no se 
desplacen hasta la superficie. El emparejado y el alisado 
preroaturos pueden ser causa de descascaramientos, agrietamientos 
irregulares o levantamientos de polvos en una superficie con una 
resistencia abrasiva reducida. El esparcir cemento seco sobre una 
superficie hürneda para absorver el exceso de agua no es una 
práctica recomendable, porque puede provocar agrietamientos 
temporales. 

Escobillado. 
Se puede producir una superficie resistente contra patinamientos 

por medio del escobillado antes de que el concreto haya endurecido, 
para tener la impresión del rayado, para un texturizado fino 
después del emparejado; se obtienen mejores resultados co~ escobas 
fabricadas especialmente para teY.turizar concreto. Se recomienda 
rayar en dirección transversal a la dirección prin=ipal del 
tránsito. 
FIGURA-ACA.28 
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Fl:GURA-ACA.29 
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Patrones y tex~uras. 
Se puede usar una gran variedad de patrones y texturas para 

producir acabados decorativos. Los patrones se pueden formar con 
tiras divisoras; rayando o estampando la superficie justamente 
antes de que el concreto endurezca. Las texturas se pueden producir 
con poco esfuerzo y de manera económica con talochas, llanas y 
escobas u otras técnicas y herramientas especiales. 

Un acabado con agregado expuesto o no expuesto muestra una 
atractiva sup€rficie rugosa. Los agregados escogidos normalmente de 
tamaño uniforme de 9.5 mm(J/8 11 ) a 12.5 mm(l/2") o mayores deberán 
estar distribuidos unirormemente en la superficie inm diatarnente 
después que ésta haya sido aplanada.FIGURA-ACA.30 

Plantilla para desplante. 
Elemento de concreto que se colocará sobre el terreno para 

protección y desplante de cierto elemento estructural que estará en 
contacto con el suelo, para proporcionar una superficie uniforme y 
limpia para los trabajos de trazo y desplante. 

Antes de colocar la plantilla se compactará el suelo natural 
desalojando la tierra vegetal y se humedecerá la superficie antes 
de la colocación ~e la plantilla y del concreto de la estructura, 
pero no deberá tener cha~cos o sitios hümedos, suaves, fangosos al 
colar el concreto. 

Se debe colocar una plantilla de concreto de 5 cm siempre y 
cuando que se desplante una cimentación, será de un concreto de 
F'c=lOO Kg/cmz mínimo o mortero pobre; para secciones vertivales se 
cor1f inaran tambien con un mortero (en zapatas corridas en trabes de 
liga}, a toda sección en contacto con el suelo o cimentación. 

Este funcionará como una capa niveladora para cubrir las 
irregularidades superficiales. 

Se tomarán en cuenta para prevenir la hümedad y del nivel 
freático la ::oloc~.ción de material impermeable para prevenir la 
húmedad como con el polietileno o de un método de bombeo. 

Las palntillas pueden ser: 
a) concreto. 
b) Pedacería de tabique con mortero de cal o cemer1to. 
c) Grava natural o piedra triturada con mortero cal o cemento. 
d) Material del suelo aglutinado con lechada de cerner.to o cal. 
e) Mortero de cal o cemento. 
su espesor no será menor de 5 cm y 100 Kg/cm2. 

FIGURA-ACA.31 
Plantillo de concreto (5cm mín.l 

¡)Olfn 

plantillo de -concreto 
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Elementos de mamposteria.(Zampeado, estribo, muros, etc.) 
Las piezas empleadas deberán estar limpias y sin rajaduras , El 

mortero en las juntas cubrirán totalmente las caras horizontales y 
verticales de la pieza. su espesor será el mínimo que permita una 
capa uniforme de mortero y la alineación de las piezas; el espesor 
de las juntas no excederá de 1.5 cm. 

La dimensión de la sección transversal de un muro que cumpla 
alguna función estructural o que sea de fachada, no será menor de 
10 cm. 

Todos los muros de fachadas que reciban un recubrimiento de 
materiales pétreos naturales o artificiales deberán llevar 
elementos suficientes de liga y anclaje para soportarlos. 

Durante la construcción de cualquier muro se tomarán las 
precauciones necesarias para garantizar su estabilidad en el 
proceso de la obra tornando en cuenta posib:es empujes horizontales 
incluso viento y sismo. 

En los planos de construcción deberán especificarse claramente: 
peso máximo admisible de las piezas, resistencia y tolerancias en 
sus dimensiones, asi como el mortero considerado en el diseño y los 
detalles del aparejo de las piezr>s, del refuerzo, su anclaje y 
traslape, detalles de i11tersecciones entre muros y anclajes de 
elementos de fachada. En ningun punto el eje de un muro que tenga 
función estructural distará más de 2 era del proyecto. 

El desplome de un muro no será mayor que o. 004 veces su altura ni 
l. 5 cm. 

La resistencia minima u compresión en dirección normal a los 
planos con una deformación rninima de 150 Kg/crn 2 • 

Resistencia minirna a compresión en dirección paralela a los 
planos de deformación 100 Kg/cm 2 . 

La resistencia al intemperisrno tendrá una máxima pérdida de peso 
después de 5 ciclos en solución saturada de sulfato de sodio de 
10%. 

Las piedras no necesitarán ser labradas, pero se evitará en lo 
posible el empleo de piedras de forma redonda y de cdntos rodados. 
Por lo menos el 70% del volumen del elemento estará constituido por 
piedras con un peso mínimo de 30 Kg cada una. 

Los morteros que se emplearán para mamposterias de piedra 
naturales debP.rán cumplir con los requisitos siguientes: 

La relación volumétrica entre arena y la suma de cementantes se 
encontrará entre 2.25 y 5.0. 

La resistencia mínima en compresión será de 15 Kg/cm2. 
La resistencia se determinará según lo especificado en la norma 

NOM 61. 

Concreto ciclopeo. 
Es UTl concreto normal, con diferencia que, se le incluirán un 

agregado grueso, mata tena e piedras de los tamaños mayores posibles 
uniformemente distribuidas. 

El uso del concreto ciclopeo en cimentaciones de dimensiones 
considerables, en muros de contensión, en muros para aislamiento y 
protección contra altos indices de radiación. 

No se aceptarán piedras que presenten grietas y/o fracturas, asi 
corno aquellas pieJras que tengan forma de laja. 
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Las piedras en cualquier caso, deberán tener un peso minimo de 30 
Kg y resistencia mínima a la compresión en estado húmedo de 150 
Kg/cm•. 

La resistencia mlnima a la compresión en estado húmedo será de 
100 Kg/cm•. 

La absorción será de 4% máximo. 
La densidad mlnima aparente de 2.3. 
La resistencia al intemperisrno, 10% de pérdida de peso después de 

5 ciclos en dilución saturada de sulfato de sodio, con valor máximo 
y prueba al intemperismo acelerado. 

El porcentaje en volumen en que intervienen el concreto simple y 
la piedra, será fijado por el proyecto, el concreto ciclopeo 
contendrá menos de un 60% de concreto simple. 

Las piedras no deberán quedar separadas menos de 15 cm y 10 cm de 
los paramentos o 30 cm bajo el coronamiento del elemento. 

Firmes de concreto. 
Es una capa de concreto, simple y/o reforzado que proporciona una 

superficie de apoyo rigido, uniforme y nivelado; es material de 
recubrimiento del piso. Los firmes podrán ser: 

a) De acabado ccmún. 
b) De acabado especial. 
Para el caso de superficies sujetas a esfuerzos térmicos 

considerables deberan tomarse en cuenta: su extensión con objeto de 
preveer tanto el armado como el número y tipo de juntas de 
dilatación que se requiera. Se tendrán diferentes casos. 

i.- En caso de colocación directa al suelo. 
Se verificará que el terreno de desplante el grado de 

compactación deseado (90% proctor), que tenga una capa de materia~ 
petreo o polietileno para protección del mismo. 

su resistencia no será menor de 100 Kg/cmz y el espesor no será 
inferior a B cm. 

Antes de la colocación en el terreno se deberá humedecer para 
evitar absorción y hacerse por frentes continuos con cortes 
normales a la superficie de apoyo y en linea recta. 

ii.- Si la superficie del firme requiere acabado púlido, éste 
deberá integrarse al colado. 

Sobre la superficie nivelada del concreto colado y antes de su 
fraguado final, se espolvearán 2 Kg de cemento/ m2 de superficie, 
el acabado se hará con malla metálica. 

Se deberán colocarse maestras para marcar los niveles de acabado 
a no más de 2 m de distancia entre dos consecutivas en direcciones 
normales. 

iii. - En el caso de firmes sobre losas de concreto, deberá 
ejecutarse. 

Si después de fijados los niveles de piso terminado; los 
espesores termiandos var ian entre 2. 5 y 4 cm deberán usarse un 
mortero arena 1:5 cuando los espesores requeridos resulten 
superiores a 4 cm deberá usarse concreto. 

En caso en que los espesores resulten inferiores a 2.5 cm, el TMA 
no será superior a 1.27 cm. 

Deberá usarse aditivos para el concreto que proporciona 
adherencia con la superficie original y que tenga efectos 
estabilizadores de volumen. 
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cuando el firme sirva de base a materiales de recubrimiento, 
tales coino mosaicc, losetas, terrazos, mármoles u otro tipo de 
recubrimiento, su acabado superficial deberá ser rugoso. 

En · caso de instalaciones se deberá tomar en cuentd sus 
respectivas dimensiones y nivelaciones. 

En firmes de acabado ru90~0 las irregularidades no sobrepasarán 
de 1.5 cm. 

El espesor del firme 
En firmes de acabado 

or.dulaciones mayores a 

no serán mayores 
púlido, no habra 
1 mm/m. 

MUROS. 

de 1 cm. 
niveles mayores de 1 cm 

Son elementos estructurales y/o nrquitectónicos que construyen 
verticalmente para delimitar espacios y transmitir cargas. 

se clasifican de acuerdo a su funcionalidad. 
Para aislar térmicamente. 
Para aislar acusticamnete. 
Para alojar instalaciones. 

Muros recocidos de arcilla. 
Esfuerzo a la ruptura de 60 Kg/cm 2 

Materiales: Tabique , .cemento, arena, agua. 
Procedimiento: 
a) Saturarse con agua los tabiques para evitar absorción de agua 

del mortero. 
b) Se usará mortero cemento-arena en proporción volumétrica 1: 5. 
e) Se humedecerá previamente el desplante de los muros o la 

superficie de asiento en las zar.as que vaya a quedar en contacto 
con e 1 mortero. 

d) El mortero deberá repartirse de tal manera que al asentar el 
tabique, la junta resulte homogénea y de espesor uniforme. 

e) Las hiladas de tabique deberán const:ruirse horizontalmente. 
f) Los tabiques de hiladas contiguas deberán cuatrapearse; las 

juntas verticales deberán r.:onstruirse a plomo y las horizontales a 
nivel. 

g) De acuerdo el proyec~o se fijará el corte y disposición del 
tabique en las intersecciones de los muros con castillos. 

h) En las intersecciones de muros donde no se construyan 
castillos, las hiladas deberán cruzarse alternadamente para 
proporcionar la unión adecuada. 

i) Con objeto de evitar desplomes y derrumbes no deberán 
levantarse muros a una altura mayor de 2. o m sin que se hayan 
construido los refuerzos verticales adyacentes. 

j) Los muros de tabique de arcilla recocida deberan llevar los 
refuerzos de concreto armado que fije el proyecto. 

k) Todos los muros expuestos a humedades deberán recibir el 
tratamiento de impermeabilización que en cada caso lo sef1ale el 
proyecto. 

1) En muros que desempeñen función estructura 1, la inaxima 
proyección horizontal de las ranuras destinadas a alojar tuberías 
de instalaciones serán de 50 cm. 

m) Una vez construidas y aprobadas las instalaciones que vayan 
alojadas en los muros se procederá a cubrir las ranuras con mortero 
de cemento-arena con proporción 1:5. 
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Muros de bloque de arcilla recocida, huecos o compactos. 
Los bloques tendrán una resistencia a la compresión inferior a 

100 Kg/cm•. 
El proceso constructivo es idéntico al de tabique recocido de 

arcilla, excepto en lo que se refiere a la dosificación del mortero 
de cemento-arena con una proporción de 1:4 en volumen. 

Muros de block de concreto hueco o sólido. 
Materiales: Cemento, arena, granzón , arena pómez o de tezontle, 

agua. 
El tipo de los bloques, sus dimensiones, textura, color y forma 

estarán dados por el proyecto. 
Tipos: 

a) pesado a base de arena, granzón y cemento. 
b) Intermedio a base de arena, arena pómez, granzón y cemento. 
e) Ligero a base de arena pómez y cemento. 

No se colocarán bloques de concreto con resistencias de ruptura a 
la compresión inferiores a los siguientes valores: 

a) Pesado: hueco= 60 Kg/crn•; sólido= 100 Kg/cm' 
b) Intermedio: hueco= 40 Kg/cm'; sólido= 70 Kg/cm' 
c) Ligero: hueco= 23 Kg/cm'; sólido= 40 Kg/cm' 
Debe evitarse colocar en casos extremos bloques rotos, 

despostillados rajados o con cualquier otra irregularidad que 
pudiera afectarla la resistencia y/o, apariencia del muro. 

El proceso constructivo será identico al del tabique recocido de 
3rcilla con excepción a lo siguiente: 

Se utilizará un mortero para bloques intermedios y ligeros con 
una proporción 1:6 y para bloques pesado un mortero 1:5 

Deberá preveerse un refuerzo metálico horizontal consistente en 
2 barras longitudinales de alambre de aceru galvanizado del #10 con 
barras transversa le~ soldad~s, as1 como grapas en sus 
i~tersecciones a cada 30 cm, colocadas cada 2 hiladas de bloques, 
con el objeto de absorver los esfuerzos provocados por las 
contracciones de los bloques del concreto, de la misma forma se 
colocará una barra vertical a cada so cm según lo especifique el 
proyecto. 

1) En muros de tabique de arcilla recocida hecha a mano sin 
acabado aparente. 

a) El alineamiento horizontal de los muros en el desplante no 
diferirá el alineamiento teórico del proyecto en más de 1 cm. 

b) No se tolerarán desplomes mayores a l/300 de la altura del 
muro; para alturas mayare~ de G.O m se permitirá un maxirno de 2 cm. 

c) No se aceptarán desplomes relativos entre tabiques en el paño 
del muro, mayores de 3 mm. 

d) El desnivel en las hiladas no será mayor de 3mm por metro 
lineal, tolerándose como valor máximo 3 cm para longitudes mayores 
de 10 m. 

e) El espesor de las juntas tanto verticales como horizontales, 
no será mayor de 1.5 cm ni menor de o.5 cm. 

2) En muros de tabiqüe hecho a mano, de arcilla recocida con 
acabado aparente. 

a) Para desplomes; alineamientos horizontales en desplantes se 
considerarán los incisos a) y b) del punto #l. 
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b) No se aceptarán desplazamientos relativos entre tabiques en el 
paño del muro, mayores de 2 mm. 

e) El desnivel en las hiladas no será mayor de 2mm por metro 
lineal, tolerándose como valor máximo de 2 cm para longitudes 
mayores de 10 m. 

d) El espesor de las juntas será el indicado por el proyecto y no 
deberá tener variaciones superiores a 4 mm. 

3) Muros de tabique hecho a máquina, de arcilla recocida, sin 
acabado aparente. Serán las mismas del inciso 1). 

4) Muros de tabique hecho a máquina, de arcilla recocida, sin 
acabado aparente. Que serán los puntos relativos a muros del inciso 
2), ademas de cumplir con lo síguiente: 

a) No habrá desplazamientos relativos entre tabiques en el paño 
del muro mayores de 1 mm. 

b) El espesor de las juntas será indicado en el proyecto y no 
deberá tener varlaciones superiores a 2 mm. 

5) Para muros de bloques de arcilla reCQCida, huecos o compactos 
se hard referencia a los incisos 1) y 3) respectivamente. 

6) Muro de bloques de concreto sin acabado aparente. 
a) El alineamiento horizontal de los muros en el desplante no 

deberá diferlr del alineamiento teórico del proyecto en más de 1 
cm. 

b) No se tolerará desplomes mayores de 1/300 de altura del muro; 
para alturas mayores de 6.0 m se permitirá un máxima de 2 cm. 

c) No se aceptarán desplazamientos relativos ent"t"e bloques, en el 
paño del muro mayores de 1 mm. 

d) El desnivel en las hiladas no será mayor de 2 mm por metro 
lineal, tolerandose como valor máximo 2 cm para longituaes mayores 
de 10 m. 

e) El espesor de las juntas, tanto verticales como horizontales, 
no será mayor de 1 cm ni menor de 0.5 cm. 

7) En muros de bloques, con acabado aparente. 
a) Para alineamientos horizontales en desplantes, desplomes de 

los paños y desniveles de las hiladas, se hará referencia al punto 
6) incisos a,b,c. 

b) No se aceptarán desplazamientos a los señalados en el inciso 
l). 

c) el espesor de las juntas será el indicado por el proyecto, 
pero no deberá tener variaciones superiores a 2mm. 

Celosía de piezas de concreto coloca~as en fábrica o de barro 
comprimido. 

1) Se edificará sobre el elemento rígido capaz de soportar la 
carga producida por su peso. 

2) Se rematará por un elemento rígido, lateralmente tendrán 
elementos rígidos de refuerzo, tales como castillos, perfiles 
metálicos, etc. a una distancia no mayor de 3.0 m entre sí. 

3) Las hiladas seran horizontales. 
4) Se desplantarán las hiladas uniendo las piezas entre sí con un 

mortero de cemento blanco-arena 1: 3 o cemento crest. Tanto en 
sen~ido vertical como horizontal. 

5) Al terminar el trabajo se removerá el mortero excedente antes 
de que trague. 

Las tolerancias se harán de acuerdo al inciso 2). 
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MORTEROS. 
Es una mezcla plástica entre agregado fino, aglutinante, agua. 
El aglutinante puede ser: CALAGRASA, CALHIDRA, CEMENTO. 
Tanto el agregado fino, como el aglutinante y el agua deberán ser 

productos conocidos y haber pasado las pruebas de laboratorio de 
ensaye de materiales. Los morteros más comunmente usadps son: 

La proporción general será: CEMENTO: CAL: l\RENA: AGUA 
1.- Cal-grasa: 1\rena: Agua. l..acalcrud.a.u11eccwioprimero~rrcar•i:wollltudccol~.tr. 

2.- Calhidra: Arena: Agua. 
J.- P1astocemento: Arena: Aqua. 
4.- cemento: Arena: Agua. 
Las propi:>rciones comunes de morteros son las sigu~.cntes: 

1:2, 1:3, 1:4, 1:4., 1:5, 1:6, 1:7, 1:8. 
Las cinco primeras son las m~s usadas. 
La lechada de cemento-agua no es otra cosa que la mezcla de agua 

con cemento en una proporción de 50 litros de agua por un bulto de 
cemento (50 KG). La mezcla asi preparada debe usarse durante 20 
min. corno máximo. 

Los morteros deben cumplir con los requisitos siguientes: 15 

a)Resistencia~4a...ElL2 
cm' 

b)i. 2ss volumendearena .s).O 
voli.IInendecemento 

Proporcionami9 c)Elaguadebeserlaminimarequerida. 
ntos de 

TIPO CEMENTO 
DE Pl\RTEB 
MORT. 

1 
1 

1 

1 
II 

1 

III 1 

mortero en volumen. 
seqún el R.D.I!'. 

Pl\RTBS DE !'llTJl.3 DE 
CEMENTO DE MENA 
ALBAÑILERIA MEDIDO 

SUELTO 

---------
o.o A s.o 2.25 

--------- menor a 
se menor 

0.5 A 1.0 a 3 

---------
SC u i.. 1un11 de ermrntanies en volumen. 

" CoMUllarl• rdntnd• 112, (R.O.F. )" N.T.C). 

11.ESISTENCIA 
A LA 
COKPREBION 
NOMINAI. EN 
kG/CM 2 

125 

75 

40 

PARTES 
DE CAL 

O A 0.25 

--------
.25 A .5 

--------
.5 A .75 
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Material Peso Peso Desperdicio en 
volumétrico especifico porcentaje. 

CEMENTO 1515 Kg/m' 3.1 3.0 

CAL 700 Kg/m' 2.3 3.0 

ARENA 1600 Kg/m' 2.65 7.0 

AGUA 1000 Kg/m' l.00 25.0 

Los morteros de acuerdo a su tipo se usarán en: 
Tipo I.- manposter1as corno cimientos de piedra, en medios 

altamente humedos, deben de preparase exclusivamente de cemento­
arena. 

Tipo II. -cualquier muro de mamposter1a; incluyendo a los de 
carga. 

Tipo III.-Muros divisorios como aplanados. 
PROPORCIONES 

MatrrW l'nipordón d: 'A. \·olu111en ~voluaitn Vnlu111rn PoobuLDnlo l"topurcl<lnen 
vnlumm&pRrrnle 11btolulolotal abto\ulordatlvu •jlllrcnte por ni IK&I bolCI de 16 

lilro1 

CEMENTO l.00 0.489 0.061 0.166 251 10 

CAL l.00 0.304 0.50 0.164 115 10 

ARENA 6.00 3.624 0.599 0.992 1587 60 

AGUA l. 63 l.630 0.270 0.270 270 18 

SUMAS 9.81 6.047 l. 000 l.592 2223 98 

Mortero Cementn: Arena [m'J 

volumen en Peso en Kg Litros 
litros 

Proporción 
cemento arena cemento arena Agua 

l:l 660 660 1000 1055 260 

1:2 425 850 645 1360 255 

1:3 310 930 470 1490 250 

1:4 250 1000 380 1600 250 

1:5 210 1030 318 1650 245 

1:6 115 1050 265 1680 245 
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MoMrroCr111rn10:.i:al:ArrnalCQ'f 

''ntu1nd1 rnlltnu f>r.tllfnlúJo¡:r11n11• liltlll 

l'n•purdúu 
Crmrato Cu Arrn• Cro1trllo Cu Arrna A¡:111 

J:J;() 160 16U "º 2.u 110 l56Cl '"' -
1:17 "º "º 970 210 100 1630 "º 
1:1:11 l2l l2l IOJO 190 90 1700 260 

1:1: 11 

"' "' ll>lO 175 '° J7.ll) >IO 

l:l:IO 105 105 1000 "º " 1780 "' 
Proporción cemento • Arena ¡m'J 

Desperdicio 3.0 7.0 25.0 

uniC:ad [Tn] [m'J [m'J 

Proporci6n cemento Arena A qua 

1:2 0.621 1.070 0.343 

1:3 0,509 1.177 0.337 

1:4 o .432 1.203 0.333 

1:5 o. 361 1.230 0.325 

1:6 0,305 1.262 0.322 

1:7 0.255 1.348 l. 3l.3 

1:8 0.215 1.391 0.308 

Proporción Calhidra: Arena ¡m'J 

Desperdicio 3.0 7.0 25.0 

Unidad [Tn] cm'¡ ¡m'J 

Proporci6n Calhidra Arena A qua 

1:2 0.329 0.984 0.306 

1:3 0.247 1.027 0.281 

1•4 0.191 1.091 0.268 

1:5 0.164 1.155 0.265 

1:6 0.144 1.209 0.262 

1:7 0.123 1.251 0.262 

1:8 0.113 1.284 0.260 

1:9 0.099 l.310 0.256 

1:10 0.087 l. 326 0.253 
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Proporci6n Mortero : Arena Cm') 

Desperdicio 3.0 1.0 25.0 

Unidad (Tn) cm'¡ cm'J 

Proporci6n Mortero Arana. Agua 

1:2 0.571 1.179 0.375 

1:3 0.427 l. 202 0.368 

1:4 0.339 1.230 0.366 

1:5 0.283 l. 262 0.358 

1:6 0.236 1.284 0.356 

1:7 0.216 1.294 0.350 

1:8 0.185 l. 316 1.343 

1:9 0.169 l. 348 1.337 

1:10 0.154 l. 369 1.331 

1:11 0.139 1.391 1.325 

1:12 o.~28 1.407 1.318 

Proporción Cemento : Arena Cm'¡ 

Desperdicio 3.0 3.0 7.0 25.0 

Unidad CTn] CTn) cm'¡ Cm'¡ 

Proporción Cemento Calhidra Arena A qua 

1:1:6 0.267 0.133 1.123 0.350 

1:1:8 0.192 0.114 1.187 0.343 

1:1:10 0.175 0.092 1.230 o. 341 

1:1:12 0.154 0.082 1.273 0.337 
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~ 
otras proporciones de moerteros [r.t~] 
Morete¡:o Cemento blanco : Arena l: s ·-

aterial Desperdic!o % Unidad Cantidad 

Cem. blanc.o J.O Tn 0.360 
11--'~~~'-"'.;.:..'-l---"""'-""----l·--"-''---ii---'-'-~ 

arena 7 • o M3 1. ~ 3 O 

M' o. J25 agua 25.0 
11-~----~--------~---~~----

Y es o : Agua 1 f.---·--~-"'----=--r--·--r __ __, 

Yeso 3 .o Tn o. 700 

0.562 'I Agua 25.0 M' 

Yeso : Arena 

Yeso 3.0 Tn 0.41:1, . 

-·---l-------¡ Arena 7.0 M1 0•574 
lf-----l-----1---+----

Agua 2 5 • O -'M"-'-·-'--'"º-·-'"3-'"~-6--l 
Yeso : Cemento 

'leso 3.0 Tn o. 59~1 
Cemento 3. o Tn •· O. 014 

11_A~g~u-ª---·--'~--2_s_._0 ____ 1,, __ 1_!' _ ___._o_._4_a __ 11 

Yeso : cemento: Arena 

Yeso 3.0 

Cemento 3.0 

Arena 7.U 

Agua 25.v 

Tn o. 437 ¡ 
Tn 0.014 

M' i 0.62R 
,_l·~--0-.-4-3_2_-i, 
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§"'°"'"' 
PASTAS Y LECHADAS BASICAS [m'J 

DesperJic.io % Llnidad Cantidad 

ftasta cal hidra : Povo de márr.iol : Agua 

Calhid!'a 3.0 Tn 0.154 

Polvo de mármol 7.0 Tn l. 281 

Agua 25.0 M' 0.737 

Pasta Calhidra : cemento blanco : Polvo de 
mármol : Agua 

L!.:tlhidra 3.0 Tn 

Cemento blanco 3.0 Tn 

l!..01vo de mármol 7.0 Tn 

Agua 25.0 M' 

Pasta Cemento blanco : Polvo da mármol 

Cemento blanco 3.0 

_Polvo de mármol 1.0 

Agua 25.0 

Pasta Cemento gris : 

cemento gris 3.0 

Agua 25.0 

Pasta Cemento blanoo 

Cemento blanco 3. o -
.JI~ 25.0 

Lechada Cemento gris 

Cemento gris 3.0 

Agua 25.o 

Lechada Cemento blanco 

Cemento Blanco 3.0 

Agua 25.0 
1\¡i1111 lll'l'r•uori. purn \uh tr p1ut11 d Ulnt'llln • O.:C:I uiJ. 
,\¡iu• .1f"(• ... 11ri.i Jlllrl \Olu·r p1t\I• I• talhltlni =O 70 m3. 
A¡:u11nf'f•..,u:11p•n•atur11rlr"11i:11·¡:•tlo•7<:t = 0.-42t11.1. 

Tn 

Tn 

M' 

agua 

Tn 

M' 

: Agua 

Tn 

M' 

: Agua 

Tn 

M' 

: Agua 

Tn 

M' 

0.092 

0.195 

l.107 

0.661 

: Agua 

0.3~0 

1.270 

0,631 

2.060 

1.187 

2.060 

1.187 

--
1.339 

l. 231 

l. 339 

1.231 



363 

Cálculo de la cantidad de un aglutinante nece5ario para· elaborar 
un M1 de morttaro, CEMENTO: ARENA: AGUA de acuerdo a la fOr~u~a de 
guille~e hanbuuk of cost date concrete constructor: 

N= 1000 
1.1xnxS+ ( P-0. 9xNxS"v) 

Donde: 
u Númer·:> de sacos de cB:mento i;:n un M3 de mortero. 
n = Hl.irni;ro de li tras de arena por saco de cemento. 
s ~Partes de arena por una de cemento (1:2, 1:3,.,.,l:N) 
,, = % dP. vncios en la arena sec~. 
P = Número de litros de lechada por saco de cemento. 
Tomumos para P=38.5 litros de lechacla por saco de cemento de 50 

[ º"'""º ,. "º"'ººº' '• "'""""'º• ,. ... , .. ••><• ..... , •• ' - -- -
PRUEBA CEMENTO CEMENTO AGUA LECHADA LECHADA CEMENTO 

# [kGJ [kG] [L] [L] [L] [kG/M3
] 

1 50.0 35.0 25.0 37.5 1000 1335 

2 50.0 34.0 25.0 38.5 1000 1300 

1 50.0 34.0 25.0 42. o 1000 1190 

Par., un nortero Ccmento:Arena:Agua, la proporción 1:2 tenemos: 
n 3J.O litros 
P :rn.5 litros. 
s 2.0 
V Q,4 Se sustituye: 

'i= 1000 -
l.1~33x2.0xAt(38.5-0.9Y33x8x0.4) 

11.45 Sacos de cemento. 

si el producto O. 9 Y. N x S x V es ma):or que P, quiere decir que 
el volumen de la lechada de cemento es menor que el volumen de .los 
v;:¡cios de la arena, por lo ..:ual se desecha el término: 
P - o. 9 x n x s x V. Para S=B. o la expresion queda de la siguiente 
manera. 

N- 1000 _ 
l.lx33x8+(38.5-0.9x3Jxaxo.4) 

4.2 Sacos de cemen~o. 

Al iguRl que para este tip~ de mortero ~xisten diversas fórmulas 
y análisis para generar tablas para el cálcula·ae los diferentes 
tipos de morteros. 
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Proporción Número de aacos. Cemento [Kg/m3
] 

1:2 11.45 572.:i 

1:3 8.95 447.ó 

1:4 6.89 34 \. 5 

1:5 5.51 275.5 --
1:6 4,59 

::~:-~--3¡ 1:7 3.94 

1:8 3.44 172. o li 
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castillos y caden~s • 
. Las finalidades principales de loo castillos y cadenas son las 

siguientes: 
a) Proporcionar riguidez y/o 3stabilidüd en el reuro. 
b) De a-::uerdo al proyecto estructural, proporcionar la lic::a 

requeritla de los muros a la estructura a "3:fe.::::to de que trc.hajen 
comúnmente. 

e) Ligar a muros que se intersecten. 
d) Como elemer.tos de dj stribución de carga en el desplante del 

muro. 
e) Como prot2cejón y refuerzo de muros c?bP.ceros. 
f) Cor1lO remates horizont1:1.les de muros. 
g) como elementos en la absorción de eofuerzos horizontales. 

FIGURA-ACA. 32 

También se construir~n castillos y cadenas en ambos lados de los 
vanos de puertñs y ventanas siempre y cuando no existan elementos 
estructurales colindantes que !os sustituyan en su funci5n . 

. Se podrán construirse cadenas de concreto en: 
Sobrecoronamientos de cimientos de mamposteria como desplante de 

muros. 
Para remates horizontales o inclinados de tardas, pretiles y 

Jl\Uros que no vayan u estar l igadcs en su parte superi~r con 
elemencos de lñ 2st~uctura. 

El aspóciaiaient~ m~xlno cn~rc c~d~ras será 15 VEc~s el espesor 
del ffi\tro y para bloq~~s scr5 tl~ 10 vccss al e~pesor del ~urc. 

LJ sección de castillos y c-adcilas tendra co:.-o vci.lr:r Minimo 15 et:'. 
por el espesor del muro. 

El tiempo mínimo de descimbrado deberá ser de 24 hrs, exc~~~c 
para un cemento de fraguado rápido tjpo III que será a las 12 hrs. 

Materiales de mamposteria.(Según el R.D.F.) 
I) Las piezas !Jara este tipo de elementos estructurales de 

mamposteria podrán ser diferentes tipos de piezas como: 
Ladrillos y bloques cerámicos de barro, arcilla o similares, 

bloques, ladrillos o tabiques y tabicones de concreto. 
Las piezas macisas tienen las siguientes caracter1sticas: 

Area neta~ 0.75 A total, t~ 2 en. 
Donde: 
A neta Area neta de la sección transversal más desfavorable. 
A total = Art;!a total de la seccjón de la pie:a. 
t = F.spesor de las pa~edes de la pieza. 
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Las piezas huecas tendrán las siguientes caracteristicas: 

A neta ?; o. 45 A total, te?; 1. S cm. 

Donde: 
te = Espesor de de las paredes exteriores de la pieza. 
Mor~eros. Este elemento cumplirá con lo siguiente: 

F'c ?; 40 Kg/cmz. 
2.25 s ( volumen de arena / volumen de cementantes ) s 3 
Se empleará la mínima cantidad de agua requerida para facilitar 

la trabajabilidad y proporcionamiento en volumen recomendados para 
mortero, en elementos estructurales: 
TllBLll-llCI\. O , .. ,, .. PARTES DE PARTES DE PARTES PARTES DE VALOR 

MORTERO CEMENTO CEMENTO DE CAL !\RENii ·rIFICO 
DE DE Lll 
llLBllÑILER RES:ISTEN 
Ill CIA A 

COMPRE 
SION EN 
kG/CM' 

I 1 -- 0.0··0.25 No menos 
1 o.o-o.5 -- de 2.25 125 

ni más de 
II 1 -- 0.25-0.5 3 veces 75 

1 0.5-1.0 -- la suma 
de cem. 

IIl 1 -- o. 50-1. 5 en 40 
volumen 

TIPOS ['E MUROS.Según el R.D.F. 

Los ~uros estructurales de mampostería se pueden clasificar en: 

a) Muro!J 
b) Muros 
e) Muros 
d) Muros 
e) Muros 

diafragma. 
confinados. 
de mamposteria. 
Ue mamposteria hueca 
no reforz::1dos. 

reforzados interiorment~. 

f) Muros separadores (tablarnca, mamparas,otros.) 

a) Muros diafragma. 
Son los muros que se encuentran confinados por trabes y columnas 

que forman marcos estructurales, pueden contar con dalas y 
castillos. Las uniones entre marcos y muros diafr.agma deberán 
diseftarse para evitar volteo. 

El marco deberá resistir al muro una longuitud igual a una cuarta 
parte de su altura medida a partir del paño de la viga, una fuerza 
cortante igual a la mitad de la carga lateral que actúa sobre el 
tablero. 
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·•· .. _ .......... ~ ;, ,,..,,fl'- • .,º;r.::;;.-,_,.,_,,,.,,,,; 

r 101 
L_J _ _J:=±==l 

L_JD 
¡-----~en mu10 du tobl'lue 

H= Altura total del muro. 

H=- SoporociOn moxima ~ntre dala$ 2.4 m. 

s
1= SoporoclOn entre castillos. 

1 !~~TA '-l:l'l'JC1N llJ:l!t ftr.MSTIR llN CflRlANTli V"'l'f2. 
!111':.M't\ 
) M!JllOCON t".\:-,TU.LOSY U1\LAS. 
~ M•:llo 1m "íAIJll)l!l.: lll~ARl'll.l.A 

H 

Las columnas deben resistir al menos.- 50% de la cQrga 1~-i:-~:i:-ai·"f:iU.e 
actúa en e 1 tablero en una longui tucl igual a una: .cuarta p_arte de ·_la 
altura del tñblero. · · ··· · 

Estos muros deberán· estar adecuadamente ligados a·· las vigas. 
Las v.i.gas y col1..lmnas deberán resistir las rea·i.::ciones q\le 1es 

induce el I':'Uro. " · 
Si lR long u i tud 1 la alt~L'a del muro diafragma, ·son considerables 

(Por ejem., más de 3 m) deberán incluir dalas y castillos. 
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FIGURA-ACA.35 
@ i ¡ 1 1 1 1 1 1 1 1 

® CD 

1 1 1 1 1 1 1 1 = 
1 

b) Muros confinados. 
Sor. aquellos que están reforzados con dalas y castillos 

únicamente. 
Las dalas y castillos deberán cumplir con: 
* La dimensión minima será el espesor del muro. 
* F'c ~ 15 Kg/cm2. 
* Tener como minimo 3 barras de refuerzo longuitudinal en los 

elementos extremos par,... que pueda desarrollar su esfu~rzo de 
fluencia. 

* El área de refuerzo transversal no será menor a: 

Donde: 

A5 i:=lOOOx F ~d 
y 

s = Separación de los estribos. 
d = Peralte del castillo. 
Fy= Fluencia del acero.FIGURA-ACA.36 

•• H 
delo loto ]"• 

he muro corllnado 

t~º8B~. ..r: Sc::icJl u o IJi a 

e•-\, 
MURO CONFINADO con da*os Y ca1llllo1 

murt 
confinado 

car1e A-A' 

1010 

COlllllH 

11 o 1CJD 

f-1.0H 1 3m j l.OH j 
corte e-e' '"{F:::I.B~IOcm 

muro 

=--
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La separación de los estribos no excederá de 1.5 d ni de 20 cm. 
Existirán castillos por lo menos en los extremos horizontal del 

muro a menos que este último este ligado a un elemento de concreto 
reforza~o de al menos 15 cm de peralte. 

Además existirán dalas en el interior del muro a una separación 
no mayor de 3 rn. 
FIGURA-ACA.37 

MURO DE TABIQUE HUECO 

aha5cm ,.--.,,, 
~LI71 blooK h""º dt 
_J__ '~º""'ºo"'"'"'' 
~------'""'--- varillo del Nº4 

Donde : 
t = Espesor del muro. 
He= Peralte del castillo. 
Be= Ancho del castillo. 
Bd= Ancho de la dala. 
Ac= Area del castillo. 
Hd= Peralte de la dala. 

~ 

As= Area de refuerzo longuitudinal del castillo. 
S = Separación de estribos. 
de= Peralte del castillo. 

Cuando existan huecos se colocarán refuerzos a base de dalas y 
castillos en la periferia del hueco si: 

al ?: L/4 ó a2 ?: H/4 

FIGURA-ACA.38 
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se recomienda que cuando las dimensiones de los muros de 
rnamposterla (longuitud y altura) son grandes, se empleen :nuros 
diafragma confinados. Para evitar posibles fallas o volteos 
perpendicula~es a su plano. 

Si bien se especificará que el número mlnimo de varillas que se 
deben colocar en dalas y castillos es de 3 m, se recomienda que 
sean cuatro para cada uno <le estos elementos. 

cuando se ti~nen huecos, de dimensiones cor.siderables conviene 
desligar estos murt.1s de la estructura, ya que c;u comportamiento es 
incierto. 

Muros reforzados interiormente. 
Estos muros son reforzados interi-:>rmente con varilla corrugada 

rellenada de mortero arena-granzón a cada 4 piezas o 80 cm (varilla 
del # J) y en forma horizontal con malla u escalerilla de 1/15 a 
cada 3 o 4 hiladas. 

Para quo un muro pueda ser considerado reforzado deberán 
cumplirse los siguientes requisitos mínimos: 

La suma de la cuantía de refuerzo hori~ont~l Ph y vertical Pv no 
será menor que 0.002 y ninguna de las dos cuantias será menor que 
0.007. 

Siendo la cuantla horizontal como : 

p;;~ 
h Sxt 

Donde: 
P.sh = Refuerzo horizontal que se colocará en el espesor t, del 

muro de seoaración "s", 
PV = Asv· / tl. 

Asv = Area total de refuerzo que se colocará verticalmente en la 
longuitud L del muro. 

El concreto será de alto revenimiento con agregado máximo 3/4" y 
resistencia a compresión no menor de 75 Kg/cm 2 • 

El hueco de la pieza tendrá una dimesión rninima mayor de 5 cm y 
un área no menor de 30 cm. 

Deberá colocarse por lo menos una barra del # 3 de grado 42 o 
refuerzo de otras caracateristicas con resistencia a tensión 
equivalente, en dos huecos consecutivos en totlo el extremo del 
muro, en las intel'.'secciones entre muros a cada J r.i. El refuei·zo 
vertical en el interiC'lr del muro tendrá una separación no mayor de 
6 veces el espesor del mismo ni mayor de 80 cm. 

El refuerzo horizontal debe ser continuo y sin traslape en la 
longuitud del muro y anclado en sus extremos. se deberá cumplir los 
mismos requisjtcs de anclaje para concreto reforzado. 

Deberá haber r~fuerzo ccnsistcnte en una barra del # 4 de grado 
42 o con resistencia a tensión equivalente, alre:dedor de toda 
abertura cuya dimensión exced~ de 6ü cm en cualquier dirección. 

La relación altura-espesor de estos muros no será superior a 30. 
de:berá haber una supervisión continua en la obra que asegure que 

el refuerzo esté colocado de acuerdo con lo indicado en planos y 
que los huecos en que se aloja el refuerzo sean colados 
completamente. • 

Este tipo de muros no se deberá emplear en edificios cuya altura 
totdl sea maror o igual a 13 m. 
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F:IGURA-ACA. 39 

~ "Roluom horlzootoi" 

DDldg;ldlQ!D~ 
alambre N°ll 

( ~~.~llf:f' 
11 Refu•r10 vertical" 

¡---- aaporocion móxima 1.2 y O 6 mfrumo 

iFf~~-º~~!~ 
"Unlon entre muros" 

11
Ret'oezo en muro de block hu11eo con co1tillo o Columna" 

COiumna 
gro po N°2(! 3 hilados 

co1ti1101 ah090dos 

columna 



· d11toll11 en planto o tlevoci,n 
dt anclojet 1ntn cadena y cottlllo fif}º 0 
~ $[ ancra~ de cadena o ca1tillo en tr::ibe o columna 

ti~ 372 111 J'Tº ~m, .. 
FIGU:'tA-ACA. 

4
EoSTRUCTURAC1CN EN MUROS EN ZONAS SISMICA Y NO SISMICA 

··::·· !robe ·y· :¡º: 
L .. '"'===~ '-::==~;t.i :====::::; r··... ]~ : 

~M-_,,..-- _,__.._,____M ---::.;,.:.---·~ 
11 muro -- d¡· fachada .. 

"murro de fochado
11 

M 

06'/l/o 

DO ·-r 
M 

••• JL. .. :.. . 
muro• infem11dfo1" 

.. ; ... •• t •• ···"·--
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Tabla-l\.Cl\..9 Separación máxima MURO DE RELLENO 
de cast;.llos. 

Espesor del muro Muro de 2ot EXTERIOR JOt INTERIOR 
t carga (15t) 

14 2.1 2.8 4.2 

21 3.15 4.2 6.3 

El concreto en dalas y castillos tendrá una resistencia 
F'c>l50Kg/cm•. 

El refuerzo longitudinal estará formado por lo menos de 4 
varillas del # 2 o 3, o 0.1 de F'c/F 1 y por el área transversal del 
castillo o de la dala, siendo f'y=4200 Kg/crn 2 • 

El ancho mínimo del castillo o dala será igual al espesor del 
muro por 15 cm con una separación minima de estribos de 20 cm. 

El mnro debe soportar: cargas Verticales y cargas por viento y/o 
sismo. 

El recubrimiento minimo será de 2 cm. 
En edificios en zonas sísmicas se hará una junta entre 

recubrimientos frágiles (cintilla, cantera,etc.) entre la columna 
y el muro para protección de falla contra sismo. 

Los castillos en cruceros se pueden omitir en muros interiores. 
FIGURl\.-l\.CA.41 

!>un1k: H = mllUraddmuru 
H'• 1rr1r.1ddn muuna cnUt il:il.a~ 12." ml 
S' .. Strua~ión entre til•tillo. 

MUROS DE BLOCK DE CONCRETO. 

castillo ahogado. 

rodapie 

l..a ~trmr.iciOn d: Junt.,. 1k con!rol •rr;i Jo, wcn l:r. illtllril o 6 m 11l:i\i1110 

e) Muros no rgforzados. 
Se considerarán muros no reforzados, aquellos que no cumplan con 

las especificacior,es de los muros diafragmas, muros confinados y 
muros reforzados interiormente. 

Este tipo de muro no debe usarse pues su carencia de 
confinamiento los hace muy vulnerables tan~o a las acciones• 
s1srnicas como a los movi~ientos diferenciales. 
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OetoUe de 90tero 

-Ckr 
murodetobl~ 

Junta de morter...------o 
1 

gotero 

BARDA PERIMETRAL 

REJA DE PERFIL TUBULAR 
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ACABADOS EN MUROS. 
Recubrimientos con morteros (repellados, aplanados y pulidos) . 
Entre los objetivos del recubrimiento están las de absorver 

irregularidades del elemento para recubrir, proporcionar una base 
uniforme al acabado que Sobre ellos asiente y proteja a los 
elementos por cubrir por medio de: 

1) Mortero cemento-arena. 
2} Mortero de cal hidrñtada-arena. 
3) De barita (protector de radiaciones, 1000 miliampers}, se 

colocará un aplanado de 13 cm de espesor (para este caso) con 
proporción cemento-barita 1:1 con una equvalencia aproximada 1.7 m 

o. "ººº mon-•=·" f ""@t: ~\J: 
muro de t. 

De acuerdo al proyecto y a los planos los recubrimientos pueden 
ser: 

•) A plomo y regla. 
••) A nivel y regla. 
***) A reventon y regla. 
****) A tolocha. 
En superficies de concreto se deberá picar con cincel y marro 

para obtener una mejor adherencia. 
El paño por tratar se deberá humedecer previo al colado, el 

mortero (que será de 1:5 para cemento-arena, 1:4 para cal 
hidratada-arena, 1/4:1:4 para cal hidratada-cemento-arena}. 

Al ser colocada en la superficie con una cuchara del albañil, 
dando el espesor requerido y emparejándolo con plana de madera y 
regla; el espesor no será menor de 1 cm ni mayor a 3 cm. 

*Para colocar a plomo y regla se utilizarán maestras extremas 
no mayores que la zona de trabajo de la regla o 12 m, contenidas en 
un mismo plano y a plomo hilo y regla y con hechura de maestras 
intermedias fijadas con hilo a reventón, apoyadas sobre maestras 
extremas a una separación no mayor de 1. 5 m, dando un recubrimiento 
con la regla apoyandose en las maestras. 

**Para elementos horizontales, se utilizará nivel y regla en 
superficies planas, con ayuda de maestras con separación no mayor 
de 9 m. 

se podrán tener maestras de apoyo intermedias, fijadas con un 
reventón en los extremos, y a una separación no mayor de 1.5 m. 

El recubrimiento se enrazará desplazando la regla sobre las 
maestras. 

***A reventón y regla se podrán efectuar en superficies 
horizontales, verticales e inclinadas mediante hilo y regla: 

Se colocarán maestras extremas con una separación máxima de 12 m, 
siguiendo el sentido a cu~rir apoyada con maestras intermedias con 
separación máxima de 1. Sm,· el recubrimiento se enrazará desplazando 
la regla sobre las maestras hasta lograr una superficie uniforme. 



376 

****A tolocha se efectuará sobre cualquier superf ici9 sin apoyo 
de maestras. 

con toloéhas las aristas rectas se aplicarán en cualquier 
superficie pero con las aristas rectas y con la ayuda de rn~estras 
o gulas. 

1J l'olr• d rcc11brimirntn tk UHl1tao • rl<'IUU y rrgb. no d:bcrí lubtr J(•pl.,,uc1 mayore• tk 1/.1(111 Je 1.,, altura del ekmrnlo rnn un valor m.:ilimo Je 1 cm. 
Lu de.e11i:i..:lone~ horitonUk• no ••·rán m"')OreJ 11,fl:I de L1 loo~uiu1.t del rkmmto rteubie1to con un V•lur 111.:iximo Je 2 cm Y la• ondul:iclono no ocedll.fl M 
2mmlm. 

111 y 1111 l'ar;i rf¡ubrimk"lllo' 1k nmncio ;:r. niHI y recubrimiento• de morkru "' rc\ml<Íll •e ··on•iJeur:iu i.11 mim1"'' 1okr~du que 1°1• crnJici;>11~~ Je J~ 
primera, ~10 ,·nlir de•bur que·~ m0<hli:3r:ín J¡ anitrdo :il prl')r:!o o c~11!1cioott rrori.n J, IJ olua ,.,,.,,., in•bL:i~;"m•, p;iños. vcnL1.n~1 ru~n.u, ti~. 

El acabado superficial se denominará repellados, y a los 
recubrimientos de mortero emparejados a regla o plana de madera sin 
pulir. Los pulidos con acabado en su superficie se clasifican en: 
FIGURA-ACA.43 

Piso de loseta do• barro 
do 2ü.w.20cm sobre firme reglodo 

crest 101 o firme 

. r .. -'. ,- .. :·.:."'-/:•! 
, " .· .. 

. ''. . • !"'' ... 

IOcm 

.. . 

a) Pulido a plana de madera, se utilizará 
con una proporción 1: 3, la operación 
inmediatamente después del repellado, 
plásticidad por fraguado inicial. 

mortero-arena cernida 
de púlido se hará 

antes de perder su 

b) Pulido fino a llana metálica, con adición de masilla de 
cemento o de cal, sobre un aplanado construido de repellado. 

Los aplanados o repellados antes de su pulido (en su caso) se 
curarán con una aspersión de agua en un mínimo de 3 días. 

Los emboquillados deberán ejecutarse a plomo y regla o nivel y 
regla. 

Recubrimientos. 
Es. tratamiento que. se le da al muro, colocando capas de 

materiales resistentes para protegerlos, ayudar a su limpieza y 
conservación y para obtener efectos de decoración. 

Los acabados de muros estarán sujetos a las siguientes 
restricciones de terminación: 

En aplanados no variará en más o menos del 20% del espesor 
promedio que para el acabado se señala. 

El máximo desplome será: 
1/600 H (de la altura del elemento} recubierto o l cm. 
En el sentido horizontal las desviaciones mayores permisibles 

serán el menor de los siguientes valores: 
1/600 de la longuitud Hel elemento recubierto o 2 cm. 
Las ondulaciones en ;:;u superficie no serán mayores a 1 mm/m. 
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ll) MASACUSTICO, 
Con un espesor máximo de 1 cm, se mezcla el masacústico con agua 

para obtener una pasta manejable, la superficie de aplicación se 
limpia de cuerpos extra~os y se humedece previamente. 

Una segunda aplicación de acabado final, puede ser picando con 
cepillos de alambre. 

El aplanado tarda en condiciones normales 48 hrs. para fraguar. 
Sobre el acabado se puede aplicar pintura, de preferencia con 

brocha de aire no debe usarse pinturas epóxicas ni que produzcan 
una pelicula que cubrn los poros en el aplanado. 

b) RECUBRIMIENTOS CON MATERIALES VIDRIADOS O ESMALTADOS, 
De acuerdo al proyecto de colocación de los productos vidriados 

se utilizará un mortero cemento-arena 1:5, el muro se deberá 
humedecer previo a la colocación y el producto vidriado o esmaltado 
deberá permanecer sumergido en agua durante 24 hrs antes de su 
colocación. 

En recubrimientos mayores a 4.0 m, el mortero se reforzará con 
malla de acero 60-10-10 o reticula de alambre 2 a cada 30 cm, 
ancladas al muro con taquetes o tornillos, tres mínimos. 

si el muro donde va acolocarse el recubrimiento es de concreto, 
deberá darse un picado fino previo a la colocación del 
recubrimiento. 

Sobre el repellado o aplanado de mortero cemento-arena, se 
colocarán lds piezas, mediante el uso de cemento crest, aplicado 
con llana metalica. 

El espesor del mortero será de 2 cm. 
Las juntas horizontales se construirán a nive.L. 
Las juntas verticales se construirán a plomo. 
Las aristas se construirán con un corte a 45° a tope. 
El espesar de la junta será de 2 mm o seglin lo indique el 

proyecto, que será uniforme, y que se obtendrá con un separador 
(duela,barra de aluminio). 

Se deberá retirar el mortero sobrante inmediatamente después de 
la colocación de la pieza. 

Sobre las juntas se aplicará lechada de cemento blanco mediante 
el uso de rastrillos de hule. 

Se definirán, y siguiendo la geometria proyectada, se colocarán 
en forma estricta la intersección entre paños (Fachaleta, sta. 
julia, texturizado, cintilla,etc.). 

e) RECUBRIMIENTO CON LADRILLO. 
Si el paño donde se va a colocar el recubrimiento es de concreto, 

se picará previamente para lograr mejor adherencia, se humedecerá 
instantes antes de colocar el mortero, y se humedecerá el ladrillo 
(2Xl4X28). 

El espesor máximo del mortero será de 3 cm. 
Las juntas deberán quedar uniformes y verticales a plomo; para 

muros que excedan la altura de 4.0 m se reforzarán con malla de 
acero 66-10-10 o retlcula de alambrón del # 2. 

Las intersecciones de paños quedarán eficazmente definidas, en 
caso de efectuar cortes, se realizarán a todo lo alto del muro en 
forma uniforme. 
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se limpiará el mortero sobrante sobre la superficie a la vista, 
estando fresco, para evitar una limpieza especial. 

d) RECUBRIMIENTO DE PIEDRA NATURAL O ARTIFICIAL. 
Si el muro donde se va colocar el recubrimiento es de concreto; 

deberá darse un picado previo a la colocación del recubrimiento, de 
igual forma se humedecerá previamente. 

Si el pafio es de una al tura ma;{or a '1. o rn o corresponde a un muro 
que se apoye en la estructura y no directawente en la cimentación, 
el mortero se reforzará con una malla de acero 66-10-10 ancladas al 
muro por medio de taquetes (3 piezas por rn~) y ancladas,previamente 
empotradas en la estructura de concreto. 

El espesor del mortero en promedio será de 3 cm. 
Las juntas pueden ser gusaneadas, rajueladas, acabado con 

cemento, coloreada (blanco), ·o simplemente remetidas formando 
entrecalles. 

se limpiará el mortero sobrante en la superficie, estando frescas 
para evitar limpieza especial. 
F:IGURA-1\CA. 44 RECUBRIMIENTO DE PIEDRA NATURAL (RUSTICO) 

e) Recubrimiento de mármol. 
En la losa de mármol, una cara estará pulida y la posterior 

estará rugosa para lograr una mejor adherencia al colocarse. 
En muros, se colocará previamente anclas por medio de taquetes y 

si sobrepasa una altura de 4. o m de altura se colocará malla 66-10-
10 como refuerzo del mortero con una proporción arena-cemento 1:5. 
las piezas se hallarán exteriormente con yeso, haciendose de abajo 
hacia arriba; colocada como hilada se verterá el mortero entre. las 
piezas del mármol y el muro. ( se formarán haciendo un ángulo de 
45°). Los cortes de intersecciones entre paños se hará de acuerdo 
a detalles constructivos. 

Otros tipos de recubrimientos en muros: 
Texturizados. 
Yeso. 
Tirol Plnchado Y/o tiro~. 
cerroteado. 
Aplanado. 
Duela de madera. 
Tapiz de tela. 
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6rincon 1anltcrio 

Tzoclo rtm•lldo. 

Bzrxlo rwnefldo. 

T !POS CE ESCALONES. 

9huello volodo,p11ro/f11 9d', noriz rocro,rlncon r•m•tidQ. 

10 huello oponodo,peratte con cuello, norfz rttto. 

Q mortero 11 huello al pallo peralte indinodo nariz boleada. 

0 obro neQn:¡ 12 nariz ochoflonado p1roll1 o 90º. 

O momio1,tut.,etc.13nariz c1moldwo,ptrolte 0 ••cuadro 

14noriz boloado p11rolt1 Inclinado. 
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PISOS. 

son elementos arquitectónicos o estructurales que definen 
espacios estructurales, diseñados para resistir la abrasión, 
impactos, sirven de aislamiento térmico, acústico, tienen también 
la función decorativa. 1 

Los pisos se construirán de acuerdo a los niveles, pendientes y 
despiece del proyecto. 

El desnivel máximo en pisos horizontales será menor a 17600 la 
longuitud mayor ó 0.5 cm. 

Las protuberancias y depresiones no seran mayores a 1 mm. 
El color y la calidad de los materiales artificiales o naturales 

será uniforme. 
se evitará colocar piezas con un deterioro en alabeo, fisuras o 

despostilladuras considerables. 

A) Mosaico de granito. 

Loseta de barro comprimido, azulejo, azulejo nueve cuadros 
texturizados,otros. 

Mosaico de granito. Se colocará con una base de mortero cemento­
arena 1:3 y un espesor de 23 mm aproximadamente, posteriormente se 
aplicará una pasta de cemento blanco al color del marmól-grano de 
mármol (25% cero fino, 75% grano especificado de espesor de 12 mm 
fabricado en planta y prensado a 200 Kg/cm2, curado a vapor por 8 
hrs y desbastado en planta. 

B) Azulejo de e x e y azulejo nueve cuadro. 

con características, dimensiones y marca indicados en proyecto. 
se colocará bajo una base de mortero arena-cemento 1:5, 

posteriormente se colocará cemento gris o blanco, tanto las juntas 
verticales como horizontales deben estar a plomo y nivel 
respectivamente. 

Sobre el firme de. concreto de f'c= 150 Kg/cm2 o sobre el piso 
rugoso se colocaran muestras a nivel con la pendiente indicada a 
no más de 2 rn entre dos consecutivas de distancia en direcciones 
normales. 

La superficie estará limpia, libre de materiales sueltos polvo y 
grasas; se humedecerá el firme aplicando una capa de mortero 
cemento arena 1:5, verificando su nivel y alineamiento de pieza a 
pieza con ayuda de reventones, reglas y nivel. 

Se junterá la superficie con lechada de cemento y color para 
cemento con ayuda de una escoba o rastrillo de hule. 

Para limpiar la superficie y antes que el cemento frague se 
extiende una capa de aserr1n de madera y con un trapo o escobeta, 
limpiando el piso un un área no mayor a 4 o 5 m2 para facilitar 
esta actividad. · 

Se evitará caminar o circular sobre el piso de recien colocación 
disponiendo de andadores y puentes. 

Las juntas deberán ser uniformes y correctamente alineadas sin 
despostilladuras. 
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FIGURA-ACA.46 

e) Pisos de marmól. 
Se colocarán maestras a nivel con la pendiente indicada en 

proyecto a no más de 2m entre dos consecutivas direcciones 
normales. 

La superficie estará limpia sin material suelto, polvo y grasa 
hurnedeciendosc previa a su colocación. 

Se aplicará una capa de concreto arena-cemento 1:2 en seco, 
asentado y nivelado. Cada placa de mármol individualmente se retira 
la placa y se vierte una lechada agua-cemento, colocando nuevamente 
la placa en posición original. 

Ninguna pieza se colocará a hueso dejandose una junta de 2 mm, la 
que será tapada con cemento blanco y color del mismo tono que el 
marmol, aplicando con escoba o rastrillo de hule, cuidando que 
penetre correctamente en las juntas, o puliendose con máquina de 2 
cabezas y piedra de esmeril del # 80. 
FIGURA-ACA. 47 

D) Pisos de adoquin petreo natural o artificial. 
si el lugar donde se colocarcl el adoquín es suelo natural deberá 

estár debidamente compactado. Los niveles, pendientes y despiece 
serán los indicados en al proyecto. 

si el piso está destinado a la circulación de vehículos, se 
colocará el adoquin sobre un firme de concreto reforzado, en caso 
de circulación peatonal, el adoquin puede colocarse sobre un firme 
de arena o concreto sin refuerzo bien compactado. 

Se fijarán las maestras a distancias no mayor a m 
aproximadamente, para definir el nivel del piso terminado. 

Con ayuda de reglas y reventones se correran estos niveles. 
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Las caras, aristas y cantos no estarán quebradas, despostilladas, 
los poros no serán mayores a 0.5 cm. Las piezas podrán llevar 
juntas o entrecalles; las juntas se rellanarán con lechada de 
cemento de color o con arena, si así se requiera, limpiando el área 
de trabajo para evitar limpieza especial. 

E) Pisos cebados de arena o arcilla. 
se construyen sobre una carpeta de material del propio suelo 

compactado. Las piezas del piso se colocan asentadas o cebadas con 
arena o arcilla húmedas de tal manera que és~as resulten hincadas 
firmemente auxiliandose con un pisón o maceta. El junteo se hace 
con la propia arena o arcilla. 

F) Adoquin petreo artificial. 
Con f'c=200 Kg/cm 2 , su uso común para zonas de rodamiento y de 

transito intenso, el proyecto indicará las características de la 
subase, base y adoquin requerido. La subase-suelo mejorado con 
tepetate y material granular, acabado terso, dandose un riego de 
arena húmeda planchada con aplanadora y con una pendientes del 3% 
dada a la subase. 

Sobre la cama se coloca el adoquin cebándose las juntas con arena 
cernida. No se colocarán piezas que presenten fracturas fisuras, 
despostilladuras y alabeos. 

Antes de su colocación se considerarán otros elementos que 
intervienen en su confinamiento cor.lo; muros registros, 
guarniciones,otros. 

La colocación de piezas se apoyarán con ayuda de reglas, 
reventones, maestras / otros medios para la buena colocación del 
adoquin. 

La colocación del adoquín deberá ser normal al sentido del 
tránsito. 

Deberá existir una junta de mm entre dos adoquines 
consecutivos. 

Por último para tapar las juntas se escobillará la superficie con 
arena cernida compactandose con un vibrador de placas y rodillos de 
JOO kg de peso. 
FIGURA-ACA.49 

lo't11duo d• 
concr•fo. 
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G) Pisos de loseta de vinil. 
sobre pisos de concreto con superficies lisa acabados a llana y 

púlido a máquina, libre de bordes, estrlas, desniveles, e 
irregularidades limpiando y cepillando las superficies para 
desprender el polvo, basura, manchas de pintura, grasas o cualquier 
otra materia extraña. 
FIGURA-ACA. 4 9 

CO"'iJO"'°"'---­

rH1tlol 

j
2mm 
3mm 

Oom 

Toda rajadura o cuarteadura debe resanarse, el piso debe estar 
seco, no se colocará loseta en lugares donde haya mucha húmedad si 
el piso es muy poroso colocará o aplicará primero un 
impermeabilizante. 

El nivel de piso de concreto donde se colocará la loseta será o. 2 
cm abajo del nivel de piso terminado. 

Se puede colocar a 45º o paralelos a los muros con respecto a 
las diagonales de sus lados, trazando con cuidado los ejes guia, la 
colocación de la loseta será de los últimos trabajos de acabado, en 
su caso contnrio se protegerá con papel resistente; se aplicará el 
adhesivo (temp. 20ºa 25ºc) mediante espátula o llana metálica 
dentada. Durante su colocación de la loseta se calentará con un 
soplete a una temperatura de 40°c aprox. para adquirir plásticidad 
y fácil colocación. 

Se procurará emplear en puertas y entradas piezas enteras, 
protegiendose con un remate metálico adecuado. 

U) Linoleum conductivo. 
Se debe colocar sobre la superficie o sobre un firme de concreto 

de f'c=l50 Kg/cm 2 con acabado terso pulido a máquina. La superficie 
deberá estar seca, limpia, libre de polvo, grasa, materias sueltas, 
plana y excenta de grietas y despostilladuras, terminado 2mm abajo 
del N.P.T. FIGURA-ACA.SO 

llnclt1um coductivo 
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Sobre la superficie de concreto y linoleum conductivo que va a 
quedar en contacto, se aplicará el adhesivo con ayuda de una 
espatula. 

se recominda colocar en secciones de 4 m y colocandolo en sentido 
de la circulación. 

Posteriormente se compactará con un rodillo de 70 Kg, las juntas 
serán a hueso y no se admiten cortes defectuosos. 

El linoleum se prolongará en ambas direcciones hasta cubrir el 
zoclo sanitario quedando al paño del recubrimiento vertical en el 
perímetro del linoleum se fijará con cable desnudo de cobre o 
solera de cobre de 2 cm de ancho x 25 milésimas de eb~. ~tErr~=~j= 
a tierra, sellandose por último con adhesivo de contacto. 
FIGURA-ACA.51 

REMATES EN PISOS 

l .codeno de concrelo acabado ftrto o tnart11/k\odo. 

ro:'r con ansia exp:;esto r=4cm o con chaflon.d•i.5'.' 

2 huello de IM&fo 

3 mortero c10 r~ 

4fimo daconcrof:> 

5 ocobado con futuro terao 

junto do colado 

6 ocabadu con IC11turo morcado. 

7tobiquo hueco 

8 Odoquin de Cot'ICtctfo precoladOl.de 20crn. 

9 O<Joqufn roao con Junta o hueao. 

IOrolhmo do pedoceria de tabique o pi:tdro. 

X) Alfombrado. 1 1 tobiquo G• borro recocld o. 

Estas cubiertas se aplicarán a pisos con objeto decorativo, son 
aislantes al sonido y calor de acuerdo al tipo: 

a) De fibras sintéticas. 
b) De lana pura. 
e) De fibras sintéticas y lana. 
d) De henequén. 
e) De algodón. 
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Se recomiendan las de lana pura cuando estan expuestas a un 
transito continuo. 

Y las de fibras sintéticas por su resistencia al desgaste, al 
descoloramiento y bajo costo. 

Estas se pueden colocar sobre cualquier superficie seca, firme y 
uniforme como madera, concreto, mosaico, mármol. 

Las uniones no deben ser perceptibles ni colorearse en puertas o 
accesos.FXGURA-ACA.52 

bojo clfatrt>ro alfombra 

]

12 ... 
0.6• 

Ocm 

Se deberá colocar cintas metálicas en puertas o accesos como 
remates llamada moldura de aluminio para protección .. Es recomendable 
colocar el bajo alfombra por duración y comodidad corno la fibra de 
coco o hule espuma. 

J) Juntas de aluminio, bronce,lat6n, cobre,ntc. 
Son secciones 11 T11 de 3 cm de peralte, que se colocan en pisos de 

terrazo concreto,etc. 
su función es estética y como la junta constructiva para evitar 

el grietarniento el agrietamiento en interiores. 
se colocan a cada 12.0 rn para evitar agrietamientos. 
Las juntas deben alinearse y colocarse conforme a niveles y al 

proyecto arquitectónico. 

K) Guarniciones de concreto. 
Elementos constructivos cuyo objetivo es delimitar las áreas de 

tránsito vehicular y peatonal. Existen dos tipos: 
a) Colados en el lugar. 
b) precolados. 
Después de hacer las preparaciones previas a la colocación del 

concreto como la compactación, alineación, nivelación, trazo, 
pasos para instalaciones, etc. 

Antes de proceder a colar se deberá humedecer la base. Después de 
hacerse el vaciado por capas de un espesor no mayor a 15 cm, la 
cual se compactará con un vibrador. 

La cimbra contará con dispositivos especiales que permitan hacer 
los boleados de la corona, la cual se procederá a pulir y quedando 
con la pendiente proyectada 2 o 3 %. 

Se harán juntas de dilatación cada 6 m se reforzarán con varillas 
de acero. 

El concreto hidráulico f 'c= 150 Kg/cm 2 con un agregado grueso d~ 
1/2 11

• Se utilizará una cimbra metálica o de madera. 
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Remates de pavimentos de piedra, adoquin, loseta comprimida o 
piezas especiales. 

El remate de pisos tiene por objeto delimitar, mediante un cambio 
de nivel, la superficie del pavimento indicado. 

Puede ser especial de adoquin petreo natural o artificial, 
usandose piezas especiales en escuadra para formar el pérfil, 
amacisando sobre una pieza forjada en concreto (tránsito pesado) 
o tabique (tránsito peatonal) con cemento-arena 1: 5 previa limpieza 
y humedecimiento de la superficie. 

En pavimentos de losetas comprimidas, materiales vidriados o 
especiales, en otro caso la arista se formará con piezas colocadas 
en escuadra en cuya intersección se haya practicado un corte de 
45°. Para remates de pavimentos exteriores la arista debe ser viva 
protegiendolos con ángulos metálicos anclados al firme, para 
pavimentos de interiores los ángulos podrán ser de aluminio bronce, 
latón,etc que a la vez de protección sea antidcrrapantc. 

L) Banquetas de concreto. . 
Después de compactar el terreno (60 a 80% proctor) y bajo los 

principios de un firme de concreto, la base deberá tener los 
niveles y pendientes indicados (5% min.), asi como la alineación 
con ayuda de reventones. Se va.ciará el concreto en moldes en 
sentido longuitudinal sean de 2 m y en sentido transversal entre el 
paramento y la guarnición. El ancho mínimo de banqueta será de 1.5 
m. El espesor de las banquetas será no menor de B cm. Si el colado 
se hace continua o alternada se colocará la junta a cada 2 m para 
confinarla y tenga continuidad aparente. 

Antes del colado en las caras interiores se cubrirá con una 
pclicula de asfalto de 3 mm o colocarán piezas de cartón o celotex 
para formar junta3 de construcción; se protegerán las banquetas 
durante un lapso de 48 a 72 hrs. 

El acabado final se hará con una cuchara, banda, costal, malla, 
rayadores, escoba, etc. de madera para obtener una superficie 
antiderrapante. 
FIGURA-ACA.53 

~ GUARNICIONES 

Ef
¡¡, H .. :~: .. :_ 

~ 

AZOTEAS. 

lepetol• 
9uamlcion 

Conjunto de elementos constructivos para protección del techo de 
un edificio por causas de humedad y filtración de aguas pluviales. 
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En caso de áreas grandes se dividirán mediante prétiles 
intermedios para formar azoteas intermedias e independientes, las 
superficies no serán mayores a 100 m2 con una pendiente no menor 
del 1%, pero se recomienda del 2 al 3% por ser más eficaz en el 
escurrimiento. 

A) Pretiles. 
Se construirán preferentemente de concreto armado de F'c=lOO 

Kg/cm 2 , puede colocdrse monoliticamente con la losa o apoyado sobre 
un muro de tabique o block con castillos reforzados con la misma 
resistencia anclados a la azotea. 

Se anularán los pretiles en caso de techos con desagua pluvial 
por calda libre. 

Hay tres tipos de pretiles: 
a) Pretil de orilla. 
b) Pretil intermedio. 
e) Pretil de junta de construcción. 
El área tributaria de cada bajada no será mayor a 100 m1 con un 

diámetro mlnirno de 10 cm. 
La colocación de la bajada será · en el centrolde del área 

tributaria o local izarse en el lugar que arqui tect6nicamente o 
estructuralmente convenga. 

La forma del área tributaria deberá ser rectangular o cuadrada 
con una relación de lado mayor a=2b. 
FIGURA-ACA. 54 

PRETIL DE ORILLA PRETIL DE INTERMEDIO PRETIL EN JUNTA DE CONSTA. 
15 1:5 10 15 

11 IO. 1 '1 IO l ' l 

, ..... :.:: "~ 
... ~: 
.... :: ....... . . . ~· ··.·:,;: ·~·:/ .... 

El relleno no deberá permitir asentamientos locales por la 
consolidación del material por lo que se deberá compactar la base 
para recibir el enladrillado o en caso del tipo de obra se colocará 
previamente un material de aislamiento térmico (unicel). 

El material de relleno puede ~er tezontle, escoria de fundición, 
arena de tezontle, otros. 
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Se colocarán hilos y maestras como sean posibles y necesarios con 
punto de referencia de la coladera de bajada de aguas pluviales 
para facilitar la obtención de la pendiente deseada. 

En la bajada pluvial se colocará una protección contra 
filtraciones criticas consistente en una charola de plomo de lm x 
lm y o.16 cm (1/16 11 ) de espesor provista de un embudo central que 
será introducido 10 cm a través de la campana superior de la bajada 
pluvial. La charola se coloc~rá después de la losa, la cual deberá 
estar nivelada pulida en el área comprendida , se recibirá por 
medio de una cenefa de mortero-arena 1:4 para fij~r los bordes de 
la placa de plomo contra la losa. 
FIGURA-ACA. 55 ledrl/ lo 

La charola deberá seguir todas las curvas de la campana de la 
bajada y deberá quedar de modo qce no presente arrugas ni 
absolsamientos, posteriormente se colocará una malla de gallinero 
para proporcionar anclaje, adherencia y refuerzo a la mezcla con 
que será pegado el ladrillo sobre la charola. 

Sobre el relleno se colocará una mezcal ñ.f? ñt]lut.fnante cal 
hidratada y arena con una proprción 1:2:9 para colocar el 
enladrillado ( 2. 5 x 14 x 28) cuya coloe~i:-ión se fectuará en forma 
de petatillo, la superficie deberá ser alabeada o sea continua sin 
la existencia de aristas y lomos, la separación no será mayor de 2 
cm. 

Antes de llegar al prétil se tendrá una separación de 3 cm del 
enladrillado para la colocación del chaflan. 

Antes de la colocación de la mezcla para colocar el chaflan se 
picará y humedecerá; el mortero tendrá una proporción 1:1.5:6. 

La dimensión del cháflan será de 10 cm que previamente se 
humedecerá para evitar absorver el agua del mortero. 

La junta entre ladrillo-chaf lan, chaf lan-pretil se efectuará con 
un mortero arena-cemento l:J. 

Posteriormente se dará una lechada general de cemento-cal 
hidratada con proporción 1:1 y agua suficiente para obtener una 
lechada fluida. Se aplicará barriendo con una escoba normal; 
posteriormente al lapso de 2 hrs se procederá a taconear o dar una 
segunda lechada o escobillado con lechada de cemento-cal hidratada­
arena cernida con proporción 1!1:6 pero más espesa que la primera 
lechada, ésta segunda lechada permitirá sellar el tapaporo del 
ladrillo. 

Por último se dará un acabado final con una solución de jabón y 
alumbre; en 100 litros de agua en ebullición se disuleven 20 Kg de 
jabón corriente (neutro). Se dejará secar la solución de jabón 
durante 24 hrs y se procederá a dar una mano con una solución de 
alumbre disolviendo 20 kg en 100 litros de agua. 
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or•nlllo 
::~~~n.a•fallico 
fibra de vidrio 

~,2~~~~~a~~"ºPº'i" corten odoltico 
emulsion 

--;.<---loso azoleo 

charolo de plomo 

extenciondo pend 
lelo de gallinero l2•L2;1--2°k 

plomo IOMl.O~ 1 ~ 
OET. DE COLADERA 

l mncreto armado 3Nº3)' e1tribo1del N°2ia20cm 

2 galero de 2cm. 

3 fachaleto,to1lurizodo, piedra lominodo,elc. impermeob1ilzoda. 

4 impermeobilizonta con jobon y alumbra 
5 eseoblllodo. 

6 onfodrillado. 

7 enlortodo. 

Brelleno 

9Joao de concreto 
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ZOCLOB Y RODAPIEB. 

Son aquellos elementos que se colocan sobre el muro en la unión 
con el piso para proteger al muro y acabados, para facilitar la 
limpieza y efectos decorativos. 

i) Zoclo sanitario. 
Se caracteriza por la curva en su intersección con el piso, debe 

ser de la misma característica del piso corno mosaico de granito 
conductivo, mortero arena-cemento 1:5. 

Antes de su colocación del zoclo se deberá humedecer, tanto al 
muro como al zoclo, el paño no debe contener irregularidades, en 
caso de ser de concreto se picará previamente, colocando el zoclo 
siguiendo el trazo del muro, forjandose a 10 cm. 

El zoclo se puede colocar de mármol, concreto, mortero. 

ii) Zoclo de vinil. 
Adhesivo de contacto de 10 cm pegado con resistol 1178 neokón. Es 

fabricado de vinilo color por lo regular negro o cafe. 
La superficie donde se va a colocar debe estar seco y libre de 

polvo e irregularidades, aplicandolo uniformemente el pegamento en 
ambas superficies par.a lograr una mayor adherencia. 

Se cuidarán las esquinas y aristas, debiendose acomodarse 
correctamente el zoclo sin abolsarnientos o irregularidades. 
FIGURA-ACA.57 

ESOUINANA INTERIOR . 

ESQUINA EXTERIOR 

iii) Rodapie de piedra. 
Si el paño donde se colocará el rodapie es de concreto se picará 

previamente para permitir una mayor adherencia, se humedecerá ambas 
superficies antes de su colocacióñ se utilizará un mortero arena­
cemento 1:5, cemento blanco y color para cemento. 

Las juntas podrán ser a hueso remetidas, en relieve, gusaneadas, 
rajueladas acabadas de cemento según el color que se informe en el 
proyecto. El paramento del rodapie formará una superficie regular 
y continua. 

iv) Rodapie de cemento pulido. 
La ejecución estará en" función de la colocación de lambrines o de 

aplanado o recubrimiento de mortero, pero colocandose un 
impermeable posteriormente. 
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FIGURA-ACA.59 

ACABADOS DE YESO Y DE FALSO PLAFON. 
El yeso de mejor calidad es de color blanco, rechazandose el de 

color amarillento. La forma más común de uso del yeso en 
construccion, es la llamada mortero simple, la cual tiene 
proporcion de dos partes de agua por tres partes de yeso,aunque 
para lograr una mayor dureza se usa cemento en proporciones 
cemento-yeso 1:3,1:1. 

Para la aplicación del yeso es necesario que: 
Un paño vertical nuevo será limpiado y humedecido previamente. 
Si el paño es antiguo y con algun recubrimiento anterior, se 

picará,zacateará y humedecerá previamente. 
Es recomendable picar, zacatear antes de colocar el yeso con 

cicel para mejor adherencia, por lo que los desplomes no serán 
mayores de 1/600 la altura o ancho 1:.1.~l elemento recubierto superior 
a 1 mm/m. 

1) Yeso en muros y techos. 
Se utilizará únicamente yeso a plomo en muros y a nivel en 

techos. 
En techos se colocará maestras a plomo y en los muros a nivel, en 

los plafones con separación a 2 m entre maestras que servirán como 
gula para distribuir el yeso con ayuda de la regla de madera, 
afinando después la superficie-con llana metálica. El espesor del 
aplanado no será mayor de 2 cm. 
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En caso de haber irregularidades 
requerir un aumento del espesor 
eliminarse o en su caso contrario se 
de gallinero. 

en la superficie que puedan 
del yeso superior deberán 

usará metal desplegado o tela 

2) Emboquillados perfilados en aplanados de yeso. . 
Las boquillas de yeso son las intersecciones de dos caras o 

superficies de aplanado ya sea en esquinas, puertas, ventanas, 
columnas, trabes,etc. 

Las aristas será debidamente alineada si es recta o trazada con 
la misma presición C::el perímetro del vano o la pieza CJll'l- s""' trate. 
Las aristas rectas se deberán colocar esquineros metálicos 
galvanizados, no se deberán haceptar imperfecciones o 
irregularidades en su colocación a simrle vista. 

El acabado final será con arista a bisel, tarrajado a plomo y 
nivel o tarrajado siguiendo la geometría del vano. 

3) Yeso en trabes. 
Ya no es recomendable, es más factible resanar y pintarlas de 

color blanco. 
En trabes de concreto se picará previamente con cincel cuidando 

no erosionar el recubrimiento mínimo para no afectar y estar en 
contacto el yeso con el acero de refuerzo. 

En caso de haber oquedades, se resanarán con mortero, cernento­
arena 1: 5 con un aditivo adicional especial se debe cuidar la 
geometría de la sección. 

El yeso se aplicará sobre la superficie previamente humedecida en 
una capa de 1.s cm de espesor máximo; se pulirá con llana metálica 
y las aristas podrán ser vivas. 

En falsas trabes se tendrá un bastidor de canaleta sobre el que 
colocará el metal desplegado; sobre este bastidor se aplicará el 
yeso. 

4) Yeso en columnas. 
En columnas de concreto: La superficie se picará con cincel 

procurando no lesionar el recubrimiento del concreto. 
En caso de que existan oquedades o partes descubiertas del acero 

por colado defectuoso, éstas se resanarán previamente. 
Antes de aplicar el yeso se humedecerá la superficie. 
A requerimientos del proyecto, se colocarán esquineros de metal 

galvanizado en las aristas de las columnas rectangulares. 
El acabado de las aristas que no lleven esquineros metálicos, 

será a bisel, en cuarto de bocel. 
El yeso se pulirá con llana metálica y tendrá un espesor máximo 

de 1.5 cm, 
En las columnas circulares el yeso se pulirá con tarraja. 
Se cuidará de respetar estrictamente los plpmos, niveles, 

alineamientos y geometrías de las piezas. 
FIGURA-ACA.59 
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FALSO PLAFON DE YESO Y/O CEMENTO. 
Los falsos plafones son caras interiores de los techos o cubiertas 
que no están en contact:.o directo con éstos. La separación existente 
puede ser motivaUa por requerimientos estéticos o funcionales 
(alojamiento de instalaciones). 

El falso plafón se sujetará a los entrepisos o techos de concreto 
o a las trabes de concreto por medio de colgantes sujetos al propio 
sistema de entrepiso o techo modulados a las dimensiones de la 
pieza donde se colocará el falso plafón. 

Se construirá la reticula de canaletas que formará parte del 
armazón, o estructura del falso plafón formando rect~ng~lc o 
cuadrados de 90 x 60 ,60 x 60 cm respectivamente. 

Esta retlcula se atará con alambre o se soldará a los colgantes 
formando un conjunto de piezas fuertemente sujetas estables. A ésta 
se fijarán el metal desplegado atado con alambre galvanizado del # 
18. 

Terminada esta operación se aplicará una primera capa de yeso a 
fin de que sirva como base a la aplicación de una segunda, la cual 
será con acabado a regla, siguiendo los niveles fijados por las 
maestras, que deberán estar separadas entre si no más de dos m en 
ambos sentidos. 

Sobre esta última capa se aplicará el acabado final indicado por 
el proyecto; pintura, tirol, masacústico,etc. 

Si los falsos plafones se construyen en exteriores, el yeso será 
sustituido por mortero cemento-arena en proporción 1:5, siendo su 
acabado final con llana de metal. 

Al terminarse de colocar el falso plafón se .cen1overán todos los 
excedentes de material depositados sobre los muros, ventanas pisos, 
cuando éstos todavia se conserven frescos a fin de facilitar la 
limpieza. 

Se dejarán las preparaciones adecuadas para registros salida de 
energia eléctrica, lámparas o cualquier otro elemento. 

En las zonas costeras, los materiales empleados serán 
galvanizados o tratados con anticorrosivos. 

N.P.T. 
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VlI) Resanado y limpieza. 
Las reparaciones son más fáciles de ejecutar y con mayor éxito si 

se hacen tan pronto como sea posible, de preferencia cuando se 
retiren las cimbras; las combaduras, rebadas y pequeñas salientes 
se pueden retirar cincelando o labrando¡ los pernos, clavos, 
amarres u otros metales insertos no deseados pueden retirarse o 
rebajarse hasta una profundidad de 12 mm de la superficie del 
concreto. 

se puede raspar o pulir la superficie para dar una apariencia 
uniforme, cualquier cavidad, como los agujeros de los separadores 
deberán rellenarse o dejarse para motivos decorativos. Las áreas 
apanaladas deberán repararse y las manchas se limpiarán para 
presentar una superficie de concreto uniforme en color. 

Estas operaciones se pueden minimizar teniendo cuidado en el 
montaje de la cimbra y en el colado del concreto. 

Reparación de defectos superficiales. 
Los parches normalmente aparecen más obscuros que el concreto que 

les circunda, se deberá usar una cierta cantidad de cemento blanco 
o mortero donde la apariencia sea importante. Se deberá aplicar y 
curar muestras en zonas sin importancia corno los muros de sótano 
dias antes de efectuar la operación de parchado. 

Ho debe usarse llána de metal pLtra el alisado. 
El mortero deberá mezclarse lo más consistente posible usando 1 

parte de cemento, 2.5 partes de arena fina (que pase la mallas # 
16) cernido y la cantidad de agua para formar una pelotilla,que se 
apriete suavemente con las manos. La cavidad deberá mantenerse 
hümeda durante varias horas antes de colocar del mortero. 

Un mortero de adherencia con una parte de cemento, una parte de 
arena y suficiente agun para formar una mezcla de consistencia 
cremosa; se deberá cepillar sobre las superficies de los agujeros 
pero sin permitir que se seque antes de colocar el mortero. 

El mortero deberá retacarse en su lugar en capas aproximadamente 
1.25 a 2.0 cm de espesor; con un retacado vigoroso y con un curado 
adecuado se asegura una correcta adherencia del parche asi como una 
contracción rninima. 

Para los parches grandes y para las capas superpuestas delgadas 
se requiere el uso de concreto. Este deberá tener una relación A/C 
baja (0.45 o menos) con un contenido de cemento igual o mayor que 
el concreto que se vayn a reparar. Los contenidos de cemento a 
menudo varían entre 356 y 504 Kg/m3

• El tamaño del agregado será de 
preferencia no mayor 1/3 del espesor del parche o sobrecapa. 

Normalmente se emplea un agregado de 3/8 11 (9.5 mm). 
La proporción de arena puede ser mayor a la usual con frecuencia 

igual a la cantidad de agregado grueso, dependiendo de las 
propiedades deseadas y de la aplicación. Antes de comenzar a 
aplicar el concreto para parchar, el concreto circundante deberá 
estar limpio y sano (escarificandolo), la proporción del mortero 
será de 1 parte de cemento por una parte de arena fina (que pase la 
malla # 30) con la suficiente cantidad de agua para darle una 
consistencia cremosa; sé limpia con un cepillo o escobilla toda la 
superficie en la que el nuevo material se vaya a adherir. Este 
mortero debe aplicarse antes de colocar el concreto, pues 



395 

debilitaría la adherencia sin dejarse secar. Al aplicar el mortero, 
el concreto puede estar seco o húmedo pero no arnpapado con agua 
libre. El espesor minimo para la mayoría de parches y capas 
supuestas es de 2 cm. En estructuras como las cubiertas de l:.s 
puentes, deberá tener un espesor mínimo de reparación de 4 cm. 
Frecuentemente se agrega un superplastif icante al concreto de la 
sobrecapa o de la repñración, con el proposi to de disminuir la 
relación A/C, de mejorar la trabajabilidad y la consolidación. 

El concreto con apanalamientos y otros defectos se deben retirar 
para dejar expuesto material sano. 5i se deja concreto defectuoso 
alrededor de un parche, se puede introducir humedad en los vaclos 
provocando con el tiempo el parche se destose debido al 
intemperismo. Los bordes del área defectuosa se deben cortar o 
cincelar derechos y en ángulos rectos con respecto a la superficie, 
o ligeramente socavados para proporcionar una muesca en el borde 
del parche. No se debe permitir que los bordes estén biselados, 
según sea el tamaño del parche se deberá colocar en capas no 
mayores de 1. 2 cm de espesor, deb2 darse a cada capa un acabado 
rayado para mejorar la adherencia con la capa subsiguiente a la 
capa final, se le aplica un acabado que coincida con el concreto 
que lo rodea / ya sea por medio de un emparejado o con un 
tratamiento abrasivo; o mediante labrado, o sobre superficies 
moldeadas presionando una sección del molde contra el parche, 
siempre y cuando éste aún se encuentre en estado plástico. Las 
reparaciones grandes poco profundas localizadas verticalmente en 
plafones se puede llevar a cabo, ~mpleando la técnica de concreto 
lanzado, e inclusive como si fuera aplanado. 

Pero hasta ahí no concluye la aplicación de mortero, sino se 
puede aplicar cualquier método de curado ya sea con agua rociada, 
membranas, o polietileno sobre el parche. 
FIGURA-ACA.60 Limpieza de superficies de concreto. 

p1,n;h~ ll!Hlffl.'.~10. Los borJU bÍ!ld.idQ!I faJluoo b~jO ÜI ICCIÓO dd lrÚ1'110 ~ ÍRICITTJ>Cfl\nlO. 

P11cht aJ~cwiJo. l.1 7001 l~braib tcnJrs un.i p1ofu11didaJ mínima lic 2 cn1 cun borJu 1ccltl' y 1oc1.111.d01 hut.11 )A aupcrficic. 

En muchas ocasiones, cuando el concreto es descimbrado, le quedan 
manchas de oxidación del acero, manchas de mortero fugado o de la 
absorción de la cimbra, es conveniente, para lograr una apariencia 
limpiar la superficie con agua, medios químicos y medios mecánicos 
(abrasión); antes de selecionar algún método de limpieza, deberá 
probarse en alguna zona para asegurarse que será útil y ño 
perjudicial, pues algunos tratamientos son más efectivos que otros 
para remover ciertos materiales. 
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Los métodos de limpieza con agua incluyen los lavados de baja 
presión, la limpieza a chorro de agua con presiones que varian de 
moderadas a altas y la limpieza con vapor. El lavado a baja presión 
es el método más sencillo y solo requiere que el agua corra 
suavemente por la superficie de concreto durante uno o dos d1as y 
si es necesario aplicar presión a chorro o con un cepillo de 
cerdas, las otras técnicas son efectivas, un poco costosas cuando 
son especializadas, pero éstos métodos son menos dañinos al 
concreto. 

La limpieza qulmica normalmente se efectúa con mezclas cuya base 
es el agua, formulada para materiales especificas tale:::; c..:u¡:;v el 
ladrillo, la piedra el concreto. En la mayoria de limpiadores 
quimicos se incluye un compuesto orgánico denominado surfactante 
(superficie - agente activo), el cual actúa como detergente para 
humedecer la superficie con mayor facilidad. Para limpiar las 
superficies de concreto y para remover las decoloraciones se 
incluyen las soluciones débiles (con concentraciones de 1 a 10%) de 
ácidos clorih1dricos, acético fosfórico. El citrato diamónico (como 
solución en agua de 20 a 30%) es especialmente útil para 1·eil1over 
manchas de decoloraciones y aflorecencias en superficies cimbradas 
y de trabajos en plano. Los productos q11ímicos deberán ser 
manejados con precaución y seguridad. 

La limpieza mecánica incluye la limpieza con chorro de arena, con 
chorro de perdigones, la escarificación, el burilado mecánico y el 
esmerilado; estos métodos desgastan el pol'JO existente en la 
superficie en vez de separarlo de ella, De hechc: destruyen el polvo 
y también parte de la superficie del concreto, es inevi~able la 
pérdida de detalles decorativos, un aumento de la rugosidad de la 
superficie y el redondeo de las esquinas agudas. 

a) Limpieza en pisos de concreto. 
La acumulación de polvo y humedad produce una desintegración 

gradual. Los pisos de cemento se tratarán con una mezcla de agua 
con el 5% de ácido muriátco (ácido clorhidrico ) comercial, puede 
dejarse el piso el tiempo suficiente para que cese la producción de 
burbujas de gas, lavándose en seguida con abundante agua. 

Si el piso, ademas de neutralizarse debe lavarse, se hará la 
neutralización y lavado en una sola operación con detergente neutro 
adicionado al agua. 

El sellador puede hacerse a base ele resinas fenólicas, el cual se 
aplica en dos capas sucesivas recomendable para el tránsito 
vehicular, el sellador será a base de componentes de hule 
clarinada, si el piso ya está saturado de aceite se aplicará 
previamente una mano de sellador de resina de nitrocelulosa 
modificada antes de aplicar ~l sellador de huleclorinado. La 
limpieza posterior al sellado se hará con deteregente líquido 
neutro. 

b) Limpieza de pisos en loseta de vínil , asbesto o linoleum. 
Debe evitarse tratamientos que contengan sustancias como grasas 

o aceite o materiales como gasolina, etei.:, alcohól, acetona, etc. 
Sa evitará usar herramientas abrasivas como piedra pómez 

bentonita, etc. cuya acción provoca rayaduras. 
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Lo recomendable es usar una solución acuosa de concentración 
variable, de acuerdo al grado de suciedad del piso, como es el 
limpiador liquido neutro tipo shampoo y cera cristal antiderrapante 
para su aseo fácil. Si se trata de linoleum conductivo, únicamente 
se usará agua. No debera usarse detergente, no deberá encerarse. 

e) Limpieza de piso de granito o terrazo. 
Se hará con esmerilado y tallarlo con pizarra inglesa hasta 

dejarlo lustroso, es conveniente usar un sellador para cerrar los 
poros y evitar la salida de sales minerales que opacan su color 
(salitre), este sellador será a base de acrilica para terrazo o 
granito. No se utilizará soluciones de álcalis, fosfatos o ácidos 
pues son altamente destructivos, su aplicación deberá ser 
periódica, evitando la acumulación de mugre, polvo y aceites. 

Para granito conductivo, la limpieza se hará con agua únicamente 
no se usará detergentes, ni ácidos, ni debe encerarse. 

d) Limpieza en muebles de baño. 
El lavado de muebles de baño pueden hacerse con soluciones 

cáusticas o ácidas, éstas se usarán únicamente para quitar manchas, 
pero no deben estar en contacto con metales de cromo, cobre, fo fo 
u otros. En otro caso se usará removedor o agua con detergente. 

e) Limpieza en muros de tabique rojo o aparente. 
cuando son sobrantes de mortero, basuras, y t1i;rra, se usarán 

espatulas, cinceles, cepillos de alambre, etc. 
Poster.iorrnente, ya seca la superficie, se tallará con piedra de 

esmeril gruesa o mollejón de tezontle; para resanar el tabique se 
hará con el polvo del tabique, y posteriormente barnizarlo o 
sellarlo. 

f) Limpieza de 1ambrines de material vidriado o esmaltado. 
cuando las manchas de mortero persistan, se preparará una 

solución de ácido muriático (ácido clorhidrico) en agua, en 
proporción 20 a 25% de ácido. Posteriormente se lavará con agua 
limpia para eliminar el ácido y con agua y jabón en caso de que 
persistan las manchas de aceite o grasa. 

g) Limpieza de recubrimientos de piedra 
Depende del tipo de muro y piedra, en el conglomerado de 

areniscas, tobas, etc., se aplicará con cuidado lija fina o 
solución de ácido muriático y agua en proporción de 5% a 6%. 

Para basalto, recinto, chiluca, se podrán usar cinceles, 
martelinas, cepillos de alambre, etc. si la junta es aparente se 
perfilará de manera que quede uniforme. 



COMENTARIOS Y 
CONCLUSIONES 
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En la recopilación de información e investigación documental 
siempre se encuentra más información, por lo tanto al consultar una 
fuente, ésta última sustituye a otras, posiblemente por su 
actualización o porque contiene información relevante, entre la 
información que me llama más la atención son las estadisticas que 
en nuestro pais no se lleva adecuadamente y si se lleva no se 
analiza profundamente, ésta es una herramienta en las estructuras 
de concreto o en particular al concreto, pero también se puede 
aplicar a las cimbras, al acero, a los acabados, los aditivos, por 
que también se pueden obtener datos en cada una de ella. 

Las cimbras son elementos de diseño varibale que cada tipo de 
madera tiene ciertas caracteristicas físicas mucho más variables 
que el mismo concreto. Hay otros elementos para cimbra de mayor 
sencillez y eficaces pero su incremento en costos es mayor como por 
ejemplo tenernos a la madera complementada con perfiles de acero, 
soleras, angulas, tubulares, PTR, laminas e inclusive las mismas 
cimbras metálicas, su uso es muy eficiente para grandes volumenes 
de concreto y sustitución de cimbra de obra falsa por andamios que 
aunque su costo es muy a 1 to es rentable en su uso por cubrir 
grandes volumenes y reducir tiempos de cimbrado, pero es mas 
sencilla para los artesanos de las cimbras (carpinteros), otro de 
los aspectos son el acabado aparaente que es mas sencillo que las 
cimbras metálicas aunque su apariencia es mas agradable. En muy 
pocas ocasiones o casi nunca el carpintero recurre con el ingeniero 
o arquitecto para pedirle asesoría para dar la edecuada separación 
de los elementos de la cimbra, sin embargo él con:icn un trato 
directo empírico del comportamiento de la madera pero si existen 
planos para elementos estructurales de madera que el carpintero 
debe construirlos al 100%. 

La madera debido a sus efectos ecológicos se ha iniciado su 
sustitución por medio de cimbras de plástico, fibra de vidrio, 
solera y lamina, e inclusive con productos prefabricados como la 
vigueta y bovedilla para el ahorro de cimbras de madera. 

Los problemas comunes que se presentan en obra son: el tipo de 
armado, cantidad, altura de colado, trabajos previos, programa de 
obra mal elaborado, pedido de concreto mal planeado, etc. 

Siempre es importante planear los colados o sea de analizar las 
posibles alternativas de solución como los colados de alturas de 
varios niveles ya que no es posible colar a lomo del trabajador, 
para eso se tienen las bombas de concreto o telecopicas que 
disminuyen el costo y tiempo de colocación del concreto permitiendo 
organizar a la gente en otros frentes que se requiera mano de obra 
y la de llevar un mejor control. Será necesario contar con un 
programa de obra (ruta crituca ) para llevar a cabo el plan de 
trabajo diario y semanal. 

Entre las actividades más importantes en obra es obtener el 
r@venimiento como prueba esencial del concreto fluido para aceptar 
o rechazar un concreto hecho en obra y/o prefabricado, pero, una 
forma sencilla de solucionar el revenimiento es el de incluir medio 
o un bulto de cemento normal, ya sea para incrementarlo, o una 
lechada para reducirlo; esto permitie un incremento de la 
resistencia y también de no rechazar una olla que puede· retrazar 
los trabajos planeados de ese colado ya sea por una desición del 
supervisor. 
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Otro problema muy comun es la fabricación de concreto en obra, es 
recomendable fabricar concreto en el siguiente orden, agua 
agregados, arena y al último el cemento, este proceso nos permite 
obtener una alta resistencia e inclusive mucho mayor a la requerida 
pero si cambiamos un poquito el proceso o sea la mitad de agua, 
agregados, arena, cemento y la otra mitad de agua, obtendremos un 
concreto muy endurecido y de poca trabajabilidad. 

cuando se pide concreto prefabricado, el tiempo de fraguado 
sobrepasa el tiempo minimo {una hora) para poder colarlo hay dos 
formas sencillas de poder colocar el concreto que ya fraguo en la 
arte za, una es de pedirle al chofer de la olla que mantenga 
revolviendo el concreto y poco a poco descargarlo de acuerdo a la 
colocación del concreto, otro es remezclarlo incluyendo una lechada 
para incrementar su trabajabilidad. 

En el uso de aditivos no garantizará el minimo efecto que pueda 
ocasionarle al concreto, el mejor aditivo recomendable para el uso 
adecuado es de no usarlo, pero las características de la obra 
obligan al constructor a utilizarlas bajo la vigilancia del 
supervisor. 

Hay otros medios menos dañinos al concreto como la utilización de 
cementos especiales, reducción en la relación A/C, procedimientos 
de curado eficaces como el curado a vapor, agregados petras 
seleccionados, otros. 

Debe tenerse mucha precaución en colados de pequeñas dimensiones 
y complejos(muros de concreto de 10 cm), para ele.nentos de gran 
dimension y con un procedimiento de colocación r>:!ncilla 1, losas 
masisas), 

Una de las etapas del proceso constructivo del concreto 
estructural es el habilitado y colocación del acero, por lo regular 
siempre a un maestro fierrero u otro oficial tienen pequeños 
detalles ya sea de nivelación o colocación de acero que el 
supervisor lo detecta y permite tener a trazos por pequeños detalles 
de armado, niveles o mal trazo, por lo que se tiene que detectar 
esos vicios de no revisar oprtunamente nuestro armado y cimbra, 
aunque no es la única actividad que realiza un ingeniero como la 
actividad administrativa y financiera de la obra. 

En la colocación del acero no solo consiste en cumplir el 
proyecto estructural sino en en ocasiones se presentan problemas de 
equipo y no se cuenta con vibradores como por ejemplo con una 
cabeza de cierto diámetro para cubrir el detalle de trabes en la 
que los estribos debene de ir a una separación de menor dimensión 
que el del vibrador por lo que se tiene que hacer ciertas ventanas 
o hacer grapas de estribos para que quepa el vibrador como por 
ejemplo: en muros de 8 cm de espesor que apenas cabe el agregado y 
el vibrador no es posible introducirlo para compactar el concreto 
fresco. 

No se debe de tener el criterio de colocar acero de menor 
cantidad ya que si analizarnos sus costos, en relación al concreto, 
la cantidad de acero extra no se compara ni mucho menos los ganchos 
traslapes o soldadura, por mucho que se quiera ahorra utilidades 
para la empresa o ganancia al residente. 

Se aclara que muchos de los comentarios expresados en esta tésis 
serán diferentes a los encontrados en la obra, por lo tanto, los 
criterios que se toman en una obra son muy diferentes para otra, 
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también considero que las tolerancias citadas a pesar que son muy 
estrictas se deben de tomar como un parametro secundario, por las 
condiciones de la obra con mutuo acuerdo entre el supervisor y el 
residente (corrasposabilidad-superintendente} u otros resposables 
de obra, es recomendable tener buenas relaciones entre amboss para 
llevar acabo con exito la calidad como a un menor costo todos los 
elementos de concreto y no como una contradicción del constructor 
con la supervisión. 

ourante un proceso constructivo se toman desiciones adecuadas y 
oportunas con cálculos matemáticos pero no son lo suficiente como 
para ser una desición adecuada y acertada, en muchas ocasiones por 
experiencia se toman desiciones por intuición, muy eficaces, 
oportunas como acertadas sin cálculos numéricos, esto es comün en 
cambios de proyecto o problemas Con las instalaciones, debe tenerse 
en cuenta que todo debe de estar al 99. 99% de calidad aunque en 
realidad corno en todo no hay nada exacto sino con un herrar mínimo 
del o~. · 

se recomienda hacer muestreos para verificar si el acabado es el 
adecuado y el definitivo esto es muy comün el las pastas, 
recubrimientos, pinturas, carpintería blanca, o sea en todos los 
acabados. 

se aclara que los acabados expresados es una introdución en las 
estructuras de concreto faltarian complementarlos aún más como pee 
ejemplo: la herrería, vidriería, las instalaciones, la carpintería 
blanca, la tapicería, etc. Como en los acabados hay que ser muy 
meticulosos, en los detalles también es necesario, se debe tener 
cuidado en no enajenarse o de cubrir vicios ocultos, muchas veces 
es díf icll observar detalles, ahí es donde el supervisor es de gran 
importancia, cera es la división del trabajo para diferentes 
frentes. 

Es importante para los acabados de concreto, no tolerar los malos 
acabados, ya que realmente expresa la calidad exterior de los 
elementos estructurales, aunque es relativo por que muchas 
oquedades se pueden cubrir con cementos especiales y la estructura 
se verá muy bién. 

Es de destacar que realmente es una fuente con una recopilación 
de información bastante abundante pero creo que vale la pena no 
solo de investigar sino de complementarla con otras fuentes 
actualizadas (posiblemente cuando se consulte ésta ya existen otra 
nuevas técnicas y fuentes más actualizadas) . 

Este conjunto de técnicas y criterios no son insuficientes para 
casos especiales pero son de ayuda en casos generales para tomar 
una desición simple, oportuna, eficaz, ya que en muchas 
especificaciones de varias entidades o dependencias e inclusive en 
empresas particulares no se cuntan con ellas o se tiene poca 
información ya sea para un concepto presupuestado como para un 
concepto extra o extraordinario; ésta tesis debe tornarse como una 
recopilación general de consulta, se recomienda recurrir a la 
bibliografia al final de esta fuente para mayor información o 
recurrir a otras fuentes de más detalle y especializada. Se aclara 
que no es una investigaci.ón con técnicas de diseño pero si de ayuda 
corno consulta para un supervisor o residente. 
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También esta recopilación no solo son aplicables al área de 
edificación sino a a varias que esten relacionaoas con el concreto 
estructural. 

En la industria de la construccion de estructuras de concreto el 
costo que más repercute en el monto total de la obra son las 
partidas de acabados, concreto, acero, carpintería, mano de obra, 
como en la duración de la obra (programa de obra), por lo tanto se 
deben buscar otros procedimientos de construcción como de técnicas 
que permitan reducir los costos (producción en serie de productos 
prefabricados, o sea producción por ciclos y medición de tiempos). 

Para una mayor productividad es necesario también entre otras 
causas un mayor beneficio de los recursos humanos o de ir.crementar 
los estimules como son: economjcos 1 de capacitación, culturales, 
entre otros, que permitan una menor recirculación de los 
trabajadores mal remunerados y por consiguiente sin ninguna 
especialidad. No es posible que en un estirnadc de costo se tengan 
cada mes o semestre un incremento (consultar las estadisticas de la 
C.N.I.C.) ya sea por especulaciones económicas como politicas y 
sociales. Actualmente con la mayor comp~tencia con los americanos 
será necesario reducir esos cestos del concreto ya que nos llevan 
una gran ventaja, porque han construido más obras de concreto en su 
país como una mayor tecnología y mayor productividad, también 
tienen más estadísticas, entre otras herramientas de trabajo, pero 
considero que en el pais se tendrá aun más auge en estructuras de 
concreto, especulo que a pesar que se tienen bancos de roca pero no 
las suficicentes plantas de paviment.:>s para una mayor producción de 
concreto, entre otros fQctores. 

Realmente, me cuestiono, la vida util mercantil del concreto 
hasta cuando se terminará, no lo se, sino que hastñ que se 
encuentren otros materiales abundantes (no lo creo) y de mayor 
calidad como de menor costo, pero si otros tipos de estructuras 
diferentes al concreto. 
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