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Al incrementar la capacidad tecnolégica y manufacturera, permite
aumentar la productividad, de la misma manera al diseRar y
construir estructuras de concreto de menos peralte, como de claros
mds largos y que poseen un porcentaje de acerc mds balanceado.

De tal manera que el lingenierc construye estructuras con un
proceso constructivo que el ingeniero de proyecto expresa en los
planos estructurales, y determina la cantidad optima de acerc 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
como del duefio por las condiciones de la obra, ya sea por pequefios
detalles o por cambios totales de proyecte e inclusive la
contratista modifica algunos elementos estructurales gque el
disehador por alguna causa ajena no incluye en los planos de
detalles gue son de importancia y por 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
informacién para tomar desiciones claras, optimas, oportunas,
eficaces, debido a gque toda la informacién esta distribuida en
diferentes fuentes ya sea comu especificaciones, normas,y libros
especializados. Esta obra no es un tema nuevo sino una recopilacién
e investigacidn documental de esas fuentes técnicas que permitan la
ejecucidn de procesos constructivos previamente planeados.

No estan contemplados temas especificos como estructuras de
postensado y presforzado o de un disefio de estructuras de concreto,
etc., pero si de una introduccién de un problema determinado en
alglin proceso constructivo detallado.

Hoy en dia el concreto como 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 seran 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, gue ho se le da importancia c¢oma son: el
contenido de los materiales, proporcionamiento, fabricacién,
relacién A/c, aditivos, transportaciédn, moldes para un correcto
acabado, cantidad éptima de acero de refuerzo, colocacidn,
compactacién, curado,etc. Por éstas y otras causas me permito dar
como titulo a 1la presente obra como contrel de calidad en
estructuras de concreto.

También son importantes las técnicas para el control de cbra en
forma muy relevante, es parte del proceso administrativo con la gue
el ingeniero (resldente de costos, superintendente,corresponsable,
jefe de frente, supervisor, coordlnador, director general, etc)
estard interrelacionado con el control de insumos (materiales, mano
de obra,equipoc), costos, tiempo y calidad, serd necesario y
esencial el estudio detallado de especlflcaClones, normas y planos
de obra para la correcta ejecucién de los procesos constructivos y
control de obra.
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El agua debe de contener ciertos porcentajes de impurezas tanto
orgé&nicas como inorgdnicas, se pueden considerar el agua potable y
tratada como buenas para la fabricacidn de un concreto, se hace
referencia de los porcentajes de los componentes miximos como
aceite, azlcar, compuestos quimicos, etc.

El cemento como parte primordial o componente del concreto que
junto con el agua reacciona gquimicamente y en funcidén de la
hidratacion permite conocer la resistencia real del mismo concreto,
éste componente variaré de acuerdo a su fabricacién y uso. Se
clasificard de acuerdo al tipo , uso, asi como de los agentes a la
que estard expuesto. El cemento constituird de un 7 a un 10% del
total de la mezcla del concreto. Entre las propiedades fisicas del
cemento estdn el fraguado(inicial y final) gue estard en funcidn de
la relacidén A/C y a la vez de la hidratacién, la relacién, finura,
sanidad, etc. Es de gran importancia la obtencién de un concreto en
funcién de la marca debido a que sus componentes guimicos difieren
en su fabricacién, o sea, hay cierta diferencia de un cemento
veracruz a un cemento andhuac o cruz azul, tolteca, etc.

Por otra parte los agregados son materiales que varfian de un 60
a un 80% del total de la mezcla del concreto, éstos se clasificarédn
por su naturaleza y en forma artificial, textura, forma, origen,
peso, porcentaje o tamafo, pero de igual forma éstos cumplirdn con
ciertas condiciones de laboratorio para poder mezclarse como
componente del concreto. Las principales caracteristicas fisicas,
serdn: limpios, duros resistentes, econémicos y de ciertas
propiedades mecadnicas como: densidad, forma, textura, absorcién
granulometria, resistencia, dureza, etc.

La granulometria es una de las propiedades de mayor importancia
en la composicién de los agregados, la distribucién de la gr&fica
porcentaje de agregados y nimerco de malla se representard en forma
de una "S" estirada. La forma, textura y el tipo de agregado como
las gravas calizas, volcdnicas cuya resistencia y peso determinan
permitirdn que sea trabajable y/o adquiera una mayor resistencia el
conereto endurecido.

En las cimbras es esencial la forma y acabado del concreto, es
necesario conocer sus caracteristicas fisicas y propiedades
mecdnicas para conocer el manejo y disefio en caso necesario.

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

Su clasificacién por: uso empirico, dimensiones, costo.

Los elementos bdsicos de las cimbras son: el polin, el tablén,
las tablas, el chaflan, las vigas, el triplay y otros; cada uno
para determinado uso. Debido a que su complejo estudio y anilisis
de sus propiedades y de los valores cercanos es totalmente
aleatorio, los valores de la madera son muy variados como el
esfuerzo vertical en funcién de la temperatura ambiental y tiempo
de colocacién del concreto, peso especifico, humedad de la madera,
tipo de madera, etc., que permiten el uso de constantes para el
disefio de una cimbra, como los gque establece el reglamento de
Distrito Federal.

Las propiedades mecdnicas de disefic son: resistencia por
cortante, resistencia por deflexién o flecha,resistencia por
flexién, resistencia por aplastamiento en funcién de momenteo de
inercia, médulo de seccién, drea de seccién y otros.
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Este control permite obtener informacién no sole para reportar al
cliente de los trabajos ejecutados sino también de recopilar datos
que permiten tanto al constructor, supervisién y al mismo duefio 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 es necesario realizar muestreos y
recopilar datos.

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

Entre las propiedades mias importantes del concreto para evaluarlo
es la resistencia a compresién simple del concreto endurecido o
F'c, éste determinari4 en casos muy estrictos si el elemento
estructural se acepta o rechaza como parte del elemento estructural
al colarlo en obra, aundue no es el Unico parémetro para definir si
cumple con otras restricciones de disefio, pero si el més importante
para determinar que tipo de concreto es el que se estd utilizando
en ese elemento estructural en la obra, una forma de evaluacién en
el control de calidad es la realizacién de ensayes con cilindros de
concreto y una evaluacién de técnicas estadisticas para valuarlo,
la obtencién de variaciones en su anflisis, se muestrea en obra en
forma aleatoria para conocer en gque rango sSe 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 resistencia minima 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 fisicas
del concreto, las diferentes pruebas y ensayes de importancia gque
efectia el laboratorioc de control de calidad como son: la
impermeabilidad, la durabilidad, la resistencia a la tensién,
flexién, méd. de elasticidad, dilatacién térmica, etc. Todas
basadas en la norma oficial mexicana, asi como de la ASTM.

En la construccién elementos estructurales de conc¢reto tienen una
gran diversidad de variaciones desde la dosificacién hasta el
curado, a pesar de que fue disefiado detalladamente pero la realidad
es otra, en la que sera necesario utilizar otra herramienta para
obtener informacidén '"mds aproximada" come son: los datos
estadisticos de otros tipos de obras. En la industria de 1la
construccién, las constructoras, muy pocos hacen estadisticas ,
creen gqule son un gasto dministrativo o financiero.

Las estadisticas tienen que ser analizadas y no simplemente
recabar informacién para cumplir con un proceo administrative; las
técnicas de obtencién de valores y parédmetros estadisticos son la
media, desv. estdndar, varianza, coeficiente de wvariacién,
intervalos de confianza, regresién lineal, otros.

Los componentes del concreto: cemento, agregados pétreos, agua,
deben cumplir con 1las especificaciones para la obtencién de
concreto como diferentes tipos, usos, propiedades fisicas, agentes
externos perjudiciales, etc., Hay otras propiedades de 1gua1
importancia pero se debe mds a otros factores como materiales, tipo
de obra, calidad de los materiales, textura,absorcién,densidad,etc.
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El agua debe de contener ciertos porcentajes de impurezas tanto
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referencia de los porcentajes de los componentes miximos como
aceite, azicar, compuestos quimicos, etc.

E1l cemento como parte primordial o componente del concreto que
junto con el agua reacciona gquimicamente y en funcién de la
hidratacion permite conocer la resistencia real del mismo concreto,
éste componente variard de acuerdo a su fabricacién y uso. Se
clasificarid de acuerdo al tipo , uso, asi como de los agentes a la
que estard expuesto. El cemento constituird de un 7 a un 10% del
total de la mezcla del concreto. Entre las propiedades fisicas del
cemento estan el fraguado(inicial y final) que estara en funcién de
la relacidén A/C y a la vez de la hidratacidén, la relacién, finura,
sanidad, etc. Es de gran importancia la obtencidén de un concreto en
funcién de la marca debido a que sus componentes quimicos difieren
en su fabricacién, o sea, hay cierta diferencia de un cemento
veracruz a un cemento andhuac o cruz azul, tolteca, etc.

Por otra parte los agregados son materiales que varian de un 60
a un 80% del total de la mezcla del concreto, éstos se clasificardn
por su naturaleza y en forma artificial, textura, forma, origen,
peso, porcentaje o tamafio, pero de igual forma éstos cumplirdn con
clertas condiciones de laboratorio para poder mezclarse como
componente del concreto. Las principales caracteristicas fisicas,
serdn: limpios, duros resistentes, econdmicos y de cilertas
propiedades mecanicas como: densidad, forma, textura, absorcién,
granulometria, resistencia, dureza, etc.

La granulometria es una de las propiedades de mayor importancia
en la composieién de los agregados, la distribucién de la gréfica
porcentaje de agregados y numero de malla se representara en forma
de una "s" estirada. La forma, textura y el tipo de agregado como
las gravas calizas, volcénicas cuya resistencia y pesc determinan
permitirdn gue 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 caracteristicas fisicas y propiedades
mecanicas para conocer el manejo y disefio en caso necesario.

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

Su clasificacidn por: uso empirico, dimensiones, costo.

Los elementos basicos de las cimbras son: el polin, el tablén,
las tablas, el chaflan, las vigas, el triplay y otros; cada uno
para determinado uso. Debido a que su complejo estudio y andlisis
de sus propiedades y de los valores cercanos es totalmente
aleatorio, los valores de la madera son muy variados como el
esfuerzo vertical en funcidén de la temperatura ambiental y tiempo
de colocacién del concreto, peso especifico, humedad de la madera,
tipo de madera, etc., que permiten el uso de constantes para el
disefio de una cimbra, como los que establece el reglamento de
Distrito Federal.

Las propiedades mecdnicas de disefioc son: resistencia por
cortante, resistencia por deflexibn o flecha,resistencia por
flexidn, resistencia por aplastamiento en funcién de momento de
inercia, mddulo de seccidén, area de seccién y otros.
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El objetivo de incluir férmulas es el posible disefio de una
cimbra, para la revisién o consulta, es recomendable la consulta de
la bibliografia para mayor detalle o de otras fuentes segn
convenga al interesado.

Es importante revisar la cimbra previo a su colocacién para
asegurar discrepancias, ya sea en campo como en gabinete para el
mejor cuidado, es importante darle el mayor nGmero de usos{8 usos
minimo) para gue 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 hidrdulico o estructural, concreto masive, concreto
arquitecténico, etc., cada uno con ciertas caracteristicas en
funcidn de su uso como de proyecto.

Un concreto no Gnicamente debe contar con ventajas y desventajas
generales sino con una gran variedad de propiedades. Es esencial en
la obtencién del concreto, el revenimiento, hidratacién, relacidn
A/C, Ffecr, peso volumétrico, etc. son muchisimas prop1edades
esenciales para gue un concreto cumpla coh ciertos regquerimientos
en su fabricacidn, pero no lo suficientemente eficaz y dtil 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 hidratacién 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 caracteristicas de importancia que se
deben de tomar en cuenta en la fabricacién y colocacién, como son:
la segregacidn, el sangrado, el revenimiento, la trabajabilidad, la
consolidacién o compactacidn, curado, otros.

Previa a la colocacién y de la dosificacién del concreto debe
DISENARSE una mezcla, (éste disefio estard en funcién de las
restricciones de proyecte como son: relacidn Agua/Cemento,
contenido de cemento, revenimiento, tamaho maximo del
agregado(T.M.A.), resistencia F’c, otros) y no de consultar una
simple tabla{ que se pueden obtener en diferentes fuentes
bibliograficas, pero é&stas tablas son para ciertas agregados y
caracteristicas del concreto en cierta obra y no para los agregados
, cemento, agua con los gue contamos en obra, realmente es lo gue
hacemos en obra), para el concreto gue deseamos, sera hecesario
disefiarlo con una mayor resistencia a lacompresién o sea una
resistencia reguerida (FP’cr>F’c); otro pardmetro importante después
de la hidratacién es la relacién Agua/Cemento cuyo valor promedio
para un concreto normal es de aproximadamente de 0.50 a 0.57, si
esta relacibén aumenta permite obtener propiedades mecénicas altas
0 sea aumenta la resistencia a la compresidn, permeabilidad,
resistencia a la abrasién, pero no es posible si se cuenta con los
mismos elementos del concreto, para esto es necesario anexar otro
elemento "extra" cominmente conocido como aditivo o puzolana
inclusor de aire, este es un factor gue tiene ventajas aun mayor
que desventajas como es muy comGn utilizarlo en concretos en
condiciones ambientales de exposicién (ligera, moderada, severa) de
deshielo y congelacién, por ejemplo en la ciudad de Toluca, tres
marias D.F., otros, donde se presenten éstas las condiciones
anbientales. .
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Una caracteristica importante del concreto estructural es que el
concreto debe absorver los esfuerzos a compresién y el acero de
refuerzo los esfuerzos internos de tensidén, aungue tambié&n pueden
absorver ambos esfuerzos pero en menor cantidad; el acero de
refuerzo tiene ciertas propiedades mecénicas como: adherencia,
tensidn, compresiédn, durabilidad, doblado, soldabilidad, médulo de
Poisson, etc., éstas propiedades se especificardn en los planos,
especificaciones, también se indicarén como se debe llevar acabo el
habilitado y colocacién de acero de acuerdo al proyecto estructural
en obra, asi como los detalles de 1los diferentes elementos
estructurales de gran relevancia y si es posible a escala.

La mis importante Junsién 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 disefio, ya sea a compresién o a tensién.

otros requerimientos de importancia en el detallado del acero de
refuerzo es la separacién entre varillas, éste permitird el paso de
los agregados como de la vibracién y adherencia adecuada del
concreto, y del recubrimiento deseado minimo y méximo para la
proteccién contra la corrosién y otros agentes que afecten la
funcién del acero.

cada una de las recomendaciones gque se hace para el uso
adecuado del acero de refuerzo, permitird un ahorro en los costos,
desde el suministro hasta la colocacién 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 unién que en la varilla
misma.

Se aclara que los diametros utilizados por el A.C.I. son muy
semejantes a los usados en el R.D.F., éste dltimo clasifica las
varillas hasta el #12 o 1.5 in de didmetro, por lo qgue no es comin
que un ing. mexicano utilice didmetros mayores del #12, salvo en
casos especiales se pide a la fabrica uno de mayor diametro.

Entre los cuidados de importancia durante el armado del acero es
la adecuada colocacidén, los amarres, el alineamiento, limpieza,
recubrimientos adecuados, etc. Para poder llevar adecuadamente
estas actividades sera necesario el uso de elementos como calzas,
caballetes, cilletas, torsales, separaderes, etc.; para una facil
utilizacién de los mismos es necesarioc que sean econémicos y
versatiles.

Las férmulas en el andlisis mecadnico se utilizan por lo regular
en obra para revisar y aclarar dudas que por experiencia, por
légica o por intuicién 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 cambiard el proyecto por parte
del corresponsable estructural, determinando el cambio por medic
del director responsable de obra; cabe aclarar que no es un
capitulo de disefio, ni mucho menos de un curso de mecinica de
materiales pero si es una ayuda o un auxiliar para revisién de
algun elemento de concreto reforzado.
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Es necesario detallar el habilitado y la colecacién en cada
elemento estructural como el cambio de direccidén y de seccidén, como
por ejemplo en las columnas y trabes, pero también es importante
que se lleve a cabo una forma factible y versatil los detalles del
proyecto en su proceso costructivo de otros elementos de concreto
comc 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 estan basados de acuerdo a
criterios de los reglamentos ya sea el A.C.I. y N.T.C. del R.D.F.

Una forma rapida de cambiar las propiedades del concreto es la
inclusidén de un elemento quimico diferente a sus caracteristicas
normales, tendr& entre otros efectos el de provocar un dafic minimo,
como el cambio de alguna de sus propiedades fisicas; entre los
efectos mas importantes de los aditivos estd la de incrementar la
resistencia, aumentar el revenimiento, inclusor de aire, reducir la
relacién A/C, la trabajabilidad, aumento en la impermeabilidad,
etc. Hay muchisimas marcas en el mercado, cada una con un compuesto
guimico de acuerde a las necesidades de la obra, pero su
utilizacidén requiere de gran cuidado,de un uso adecuado. El cloruro
de cdlcio que es un compuesto guimico que afecta considerablemente
la corrosién del acero.

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

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

Hay otros compuestos para el tratado del concrcto como son: el
curacreto, cpoxicos, membranas, impermeabilizantes, etc. ya gue son
de gran utilidad en pequefios detalles en acabados y concreto
arquitecténico.

Entre los requisitos para gue un concreto estructural sea de
buena calidad, sera necasario habilitar y colocar el acero
necesario, que el concreto cumpla con todas las condiciocnes de
proyecto y darle los tratamientos posteriores adecuados como: el
acabado, ésta nltima actividad define en gran porcentaje si
cumplieron con las especificaciones de la entidad o dependencia y/o
normas comec el reglamento del Distrito Federal, ACI, gue establecen
su geometria, parte esencial del acabado, comin y/o aparente, como
en: las trabes, las contratrabes, losa tapa, losa macisa, losa
aligerada, zapatas corridas, zapatas aisladas, dados, columnas de
seccién rectangular o circular, faldones, repizones, pavimentos,
pisos, etc.
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Los diferentes tipos de acabados son: el texturizado, tratamiento
de cepillado, martelinade, cincelado, arena lanzada a chorre
abrasivos (fino ,ligero, pesado), en superficies no tratadas
texturizadas como las vetas de madera, simuladas, superficies
acanaladas, estriadas; peroc el acabado aparente mds dificil es 1la
textura lisa gue no debe contener un solo detalle o peguefia oguedad
significativa basandose de acuerdo al proyecto, arquitecténico y
estrctural como de planos de detalles y acabados.

Un tratamiento de gran trascendencia son los acabados de pinturas
con cementantes y l4dtex que son mwuy recomendadas para el
recubrimiento y tratamiento del concreto; los cementos coloreados
que son pigmentos de éxido de hierro, cromo, cobalto gue dan
tonalidades muy efectivas, las superficies recublertas de cemento
vidriado o arcilla comprimida vidrlada que sirven de proteccidn
contra agentes abrasivos de concreto asi como decorativos y facil
aseo.

La limpieza, en los acabados siempre es muy importante, 1la
técnicas de limpeza mis usual es la del agua y Jjabdn, aungue se
usan otros elementos como el amoniaco, etc., la mayoria de los
casos es un tratamiento de desprendimiento de polvo, morteros u
otros agentes como el aceite, grasas que es necesario detallarlo
con obra de mano femenina ya que son mas miticulosas.

Para reducir estas actividades es necesario <cuidar las
actividades previas desde la preparacién de morteros, pastas,etc.
hasta la aplicacién de enrasados, repellados, aplanados,
confinados, berdeados, emparejados, lisados,etc.

Entre 1los trabajos de albafileria como los muros de carga o
simplemente muros de separacién, ya sea como complemento en un gran
edificio como elementos bésicos de la construcciones de una casa
habitacién, cuyas técnicas son muy importantes en su proceso
constructivo y se clasificaran de acuerdo a sus restricciones de
disenio como son: muros de carga, muros de separacién, muros
pantalla, muros confinados, muros no reforzados, muros diafragma,
deben de cumplir con las especificaciones para su mejor proceso en
edificacién.

Los acabados en pisos también son importantes como su colocacidn
en interiores o exteriores como son: los remates, los zoclos,
rodapies, detalles en esquinas, escalones, ya sea rugosa o lisa,
estos pisos y recubrimientos se tendrd por ejemplo a los azulejos,
midrmol, mosaicos, firmes, adoguin, loseta, adopasto,etc.

Otro tipo de acabado de albafileria son en los techos interiores
como el yeso toroleado, liso, pasta, aplanado fino o repellado e
incluso tablaroca o falso plafén.

Sera necesario también la proteccién en azoteas como
enladrillados, entortados, impermeabilizacién y elementos de
proteccion como son: los pretiles,



CAPITULO DOS

CONTROL DE
CALIDAD




8
I} Countrol de c¢alidad.

Al determinar la proporcién de los ingredientes, equipo de
mezclado adecuado, transporte ¥y colocacidén, se obtendra un concreto
homogéneo, de una estructura sana y estable bajo condiciones
normales de servicio, pero esto no es suficiente debido a gue el
concreto esta sujeto a la accién de diferentes variables que
afectan sus caracteristicas deseadas como son: sus propios
componentes,su propia fabricacidédn, "agentes" externos que afectan
su resistencia de disefio, provocando gue 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 hidriulico y
estructural es la resistencia a compresidn axial normal que se
obtiene de los ensayes de laboratorio para localizar la zona Yy
evitar posibles variaciones al interpretar los resultados finales.
Para fabricar una estructura sana y estable bajo condiciones
normales de servicio para esto serd necesario conocer con detalle:
a) TLas técnicas de control estadistico.
b) La evaluacién de pruebas.
c) Las técnicas de supervicién.
d) Las propiedades de los componentes del
concreto (Agragados,Cemento, Agua, Aditivos, otros)

2) Las causas y efectos que afectan la estructura de
concreto(Acero, Cimbra, Transporte, Fabricacion,
Acabados,etc.)

Técnicas de control estadistico. Es mas que un simple papeleo o
serie de tablas estadisticas y férmulas que realiza un departamento
responsable del control de calidad, son aspectos administrativos
del Area (Industria de la construccién), para conocer la calidad
de:

a) Del proyecto o disefio.

b) Del concordancia con el proyecto o disefio.

c} De ejecucién. '

La persona gue tiene mas influencia sobre los trabajados del
duefio es el supervisor basada en la seriedad del proyecto y las
especificaciones. Es el ygrado de perfeccién con que se controla la
calidad desde la adquisicién de materiales hasta la terminacién del
bien terminado.

En el control de calidad se emplea la estadistica, que es una
&rea de las matematicas, gue auxilia en la presentacidn, andlisis
e interprcetacidén de datos namericos, y si es adecuada producird
beneficios a largo plazo sobre la inversioén.

Se puede interpretar como las recomendaciones para la utilizacién
de métodos estadisticos en la evaluacién de ensayes a la compresidn
simple, y sus variaciones.

La funcidén principal de los ensayes a la compresién axial simple
es la uniformidad en resistencia y calidad en la produccién de
concreto deseado, para esto nos apoyaremos en técnicas estadisticas
que hasta la actualidad ya no se tiene confusién al adpotar y
aplicar los conocimientos (como la tendencia de gue es utilizada
solamente por cientificos y mateméiticos), sus aplicacione son
sencillas.
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Es importante dque todas las empresas de construccién que esten
inrelacionadas con la industria se hagan el habito de utilizar
estas técnicas estadisticas para el mejoramiento y economia de las
obras, perc no solamente en esta actividad, sino en otras
relacionadas con su misma empresa.

No linicamente es obtener datos estadisticos y coleccionarlos sino
analizarlos al instante para su mejor aplicacién, ya que los
factores de obra, tiempo, 1lugar, fecha, etc. influyen en sus
resultados,ya gue varian constantemente.

Las técnicas estadistica modernas son valiosas en el sistema de
control de calidad del concreto como las medidas de tendencia
central, medidas de variabilidad y para el andlisis de regresién
lineal aplicados a las relaciones agua-cemento, resistencia y a la
prediccidén de resistencias futuras.

Las caracteristicas de la muestra representan el cédlculo més
eficaz de las caracteristicas de la poblacion, conforme aumenta el
nimero de muestras, el estimado mejora y disminuye el error, uno de
los propositos de la probabilidad es conocer el valor medio de la
poblacién.

En la construccién del concreto 1los 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 construccién son elevados ,pero el control de calidad
garantiza una elevada integridad en la estructura, gue protegerd
tanto la vida y propiedad de quien la utilice, y dard 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 inversidn y los
costos de las consecuencias de falla son miés dificiles de definir
ya que se desconocen probabilidades de ocurrencia.

El costo de la falla se puede definir como el costo de reposicién
de una bangueta o el costo por demoler Yy reconstruir una columna
mal fabricada o 1la reposicién de un elemento estructural
defectuoso; en el peor de los casos, el costo de vidas humanas; de
lesiones; de pérdida de reputacién profesional y demandas legales
derivadas de un derrumbe catastréfico.

El precio de una falla elevard el costo del proyecto.

VARIACIONES
El concreto fabricado con materiales heterogéneos esta expuesta
a una gran variedad de factores que juegan un papel importante en
la variacién de calidad como: los proporcionamientos, mezclado,
transporte, colocacién, y variaciones en 1los 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:

A) Mezclado del concreto.

1.1 Variacién en la relacidén Agua/Cemento debido a:
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1.1.1 Deficiente dosificacién del agua.
1.1.2 Variaciones de humedad en los agregados.
1.2 Variacién en el consumo de agua debido a:

1.2.1 Granulometria de los agregados.
1.2.2 Falta de uniformidad en los materiales.
1.3

Variaciones en las caracteristicas y proporciones de los
componentes:

.1 Agregados petreos.
«2 puzolanas

.3 cemento.

.4 Aditivos.

Variaciones por defecto de transporte, colocacidn y
compactacién.

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

B) Variaciones en los procedimientos de ensaye.

1.1 Procedimientos de muestreo inconsistente.

1.2 Técnicas de fabricacién no uniformes.

1.2.%1 Compactacién variable.

1.2.2 Manejo excesivo de las muestras.

1.2.3 Cuidado deficiente de los especimenes frescos.

1.3 Deficiencia en el curado.

1.3.1 Variacién en el curado.

1.3.2 Variacidén en la himedad.

1.4 Procedimientos de ensaye inadecuados.

1.4.31 Cabeceo incorrecto.

1.4.2 Deficiencia en la velocidad de aplicacién de la carga.

La relacién Agua/Cemento establece el parametro de la resistencia
uniforme y se puede conservar con una exacta presicién de medicién
tanto de 1la 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 mé&todos de
construccién, un mezclado inadecuado, una compactacidén pobre,
retrasos e interrupciones en la colocacién, el curade, la cimbra,
mal disefio, ete. 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 colade insitu, sus variables pueden ser: las
discrepancias en el muestreo, la fabricacién el curado, ensaye de

especimenes.
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 estandar de ensaye y emplear equipo de laboratorio
adecuado para la obtencién precisa de los ensayes, también los
procedimientos de laboratorio y el equipo deberé&n ser calibrados y
verificados con periocidad.

Los especimenes de ensaye indican la resistencia potencial de una
estructura mis que su resistencia real.

Muestreo para establecer un control estadistico.

Control estadistico de control de calidad:Es el conjunte de todas
las actividades de control directo o indirecto proyectadas para
producir un articulo de calidad, hay dos métodos de aplicacién:

a) Por observacidn directa

b) Por medio de preguntas verbales o escritas.

El primerc es aplicado en la indutria, calificadoc como aceptable
con inspeccién al 100% y muestreo cuyo método es mas satisfactorio
y econémico por la recopllacién de datos.

Muestreo:
hay tres casos y su eleccién dependera de las circunstancias de
cada caso:

a) Aleatorie:Es ague gue toma un namero determinado de muestras
al azar, tal gue todos los elementos tengan la misma probabilidad
de ser seleccionados.

b) Aleatorioc estratificado: Es aquel gque toma muestras a cierta
hora aleatoriamente.

c¢) Bistemdtico: sistemidtico puro y sistem&tico 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.

Poblacién.- Es una coleccién de datos relacionados con el control
de calidad del concreto como por ejemplo datos de resistencia a la
compresion de 28 dias, otra poblacién serian la resistencia a los
7 dias, peses unitarios de concreto ligero, médulos de finura de
arena o cualquier pardmetro que pueda ser definido numéricamente,
basados en otros datos de la misma poblacién.

Muestra.- Es un subconjunto de elementos tomados de la poblacién,
como por ejemplo: unai serie de cilindros de pruba a los 28 dias
tomadas de un colade de concreto de 76 metros cubicos que
representaria una muestra de 0.03 metros cubicos o alrededor de
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1/2700 de todo el volumen colado, esta es una muestra
representativa de toda cantidad.

Una operacién de muestreo légica debe considerarse un requisito
escencial para el planteamiento de un programa de control de
calidad.

Este muestreo debe tomar en cuenta tres factores escenciales:

En primer 1lugar, debe ser suficiente para cubrir 1los
requerimientos del programa de control, perc no mas. Un muestreo
mis detallado costard mas de lo necesario y, frecuentemente, mucho
mis.

En sequndo lugar el muestreo debe estar acorde con la
homogeneidad de lo que se muestrea; los materiales u operaciones
que tengan tendencia natural a la dispersidn, deberin muestrearse
mas que los homogeneos, de manera gue el nimero de muestras que se
obtenga, por ejemplo, en un material para subrasante deberi ser
mayor que el gue se obtenga en un material triturado en planta para
base.

En tercer lugar el nuestreo debe adaptarse a la importancia
relativa dentro del conjunto de la obra del factor muestreado y a
la repercusiédn técnica y econémica de su aceptacién o rechazo.

En programa de construccién, las operaciones de muestreo se
conducen en dos niveles:

Primero el material total debe ser dividido en un ciertc nimero
de lotes de tamafho parecido, cada uno de ellos representativo de
todo el conjunto; en la ingenieria de carreteras, muchas veces esta
primera divisién se hace considerando tramos similares, zonas
parecidas de bancos, etc. Despuds cada uno de los lotes debe
nuestrearse, para obtener las muestras que serdn objeto de andlisis
generalmente en el laboratorio. El tamafio de los lores depende
mucho de los valores del material y su constitucién depende del
concepto gue se desee medir. Por ejemplo, cuando se muestrean
materiales terreos para la construccién, si son de bajo costo
pueden considerarse como primeras muestras los diferentes
almacenamientos que se hagan, a veces de miles de metros cilibicos
cada uno, en materiales mas costosos, como los suelos estabilizados
con cemento, por citar uno, es frecuente gque la primera muestra sea
mucho mayor.

El tamafio de las primeras muestras también podrd ser m&s grande
cuando el materia) muestreado sea homogéneo.Lo lmportante sera 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 de compactacién, 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 inspecc).én, para la toma de muestras necesarias a £in de
determinar si el concreto estd produciendose de acuerdo con las
especificaciones sefialadas en esta norma. Las pruebas y visitas de
inspeccién no debe interferir en la produceién.

El comprador debe fadéilitar a la agencia de inspeccién y/o
productor, el acceso para la toma de muestras da concreto en el
momento de la entrega, de acuerdo con estas especificaciones.
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La  agencia de inspeccién, encargada de hacer las pruebas, debe
ser. aprobada de comin acuerdo por el comprador y el vendedor; ambos
tendrin el derecho de inspeccionar a esta agencia para verificar su
equipo, instalacidén y funcionawiento, cuantas veces lo 3juzguen
necesario.

El muestreo, para cada tipo de concreto, debe hacerse con la
frecuencia indicada, por dia de colado, y con el minimo de muestras
sefialadas para cada caso con €l fin que resulte efectivo.
TABLA-CCA.1

NUMERO DE ENTREGA NUMERO DE MUESTRAS MINIMO
RECOMENDADO OBLIGATORIO

2a & 2 1

Sa 9 3 - 2

10a 25 5 3

W a 49 7 4

s de S0 9 5
Las pruebas de revenimiento y de contenido de aire en el concreto
con aire incluido, debe hacerce en aguellas entregas muestreadas
para pruebas de resistencia.

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

Métodos de prueba
Para la verificacién de la calidad del concreto premezclado se
debe enmplear los métodos de prueba prestablecida en las Normas
oOficiales Mexicanas en vigor siguientes:
D.G.N.-C=~161 "Muestreo de concreto fresco".
D.G.N.-C-156 "Determinacién del revenimiento del concreto fresco ".
D.G.N.-C-157 "Determinacién del contenido de aire del concreto
fresco por el métodc de presién'.
D.G.N.-C-162 "Determinacidén del contenido de aire, el peso
unitario y el rendimiento del concreto'.
D.G.N.~C~-160 "Elaboracién y curadc en obra de especimenes de
concreto”,
D.G.N.-C-83 "Determinacién de la resistencia a la compresién
de cilindros moldeados de concreto'.

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

i.- Objetivo.

Esta norma establece el método de muestreo para los agregados
fino y grueso, el cual se utiliza en los estudios preliminares para
determinar la capacidead de la fuente de abastecimiento: para el
control de producto en su origen, en la planta de procesamiento y
en los almacenes; y para aceptacién y rechazo de los agregados.
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2.~ Campo de aplicacién.

Esta norma abarca el muestreo de agregados para pruebas
preliminares de investigacién obtenida -de 1la fuentes de
abastecimiento. Las :muestras de materiales para el control de
produccién en el banco 6 para el control de operaciones en el sitio
de enmpleo son obtenidas por el productor y contratadas en otros
grupos responsables de complementar el trabajo. Las muestras
empleadas en pruebas para tomar desicién de aceptacién o rechazo
deben ser autorizadas por el comprador. Las muestras para pruebas
de calidad deben obtencrse del producto terminado. Cuando van a ser
probadas a pérdida por abrasién, no deben sujetarse a trituracién
previa, a menos que el tamafic del producto terminado sea tal que
requiera reduccién para propdsitos de prueba.

Fundamentos de los métodos estadisticos de control de calidad.

Histograma.

Se construye llevando a escala en el eje de ordenadas el nimero
de datos comprendidos en el intervalo de variacién iguales, los gue
sefialan en el eje de las abscisas.

Tanto la experiencia como la teoria demuestran gue si un numero
de datos que se maneja es suficientemente grarde y el intervalo de
varacion gue se escoge es lo suficientemente pequefio, el histograma
se acercar8 a una curva continua de distribucién 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 distribucién normal o de gauss.

En la figura se muestran dos distribuciones normales, una de alta
y delgada y la otra mas baja y mé&s separada. Si ambas se refieren
al rismo ntmeroc de datos, las &reas bajo ellas serén iquales, es
cbvio gue en la curva alta los datos estdn mas cerca del promedio,
en tanto que la curva m&s baja se tiene una mayor dispersién.

Si esas curvas se han obtenido midiendo una cierta magnitud por
medio de pruebas de laboratorio, utilizando un método (A -~ curva
alta) y otro (B - curva baja), podrd decirse sin mds , que el
método A conduce a resultados més consistentes gque el método B.
FIGURA-CCA.1

L ¢Irecuencla if frecuencio i fracuancio

140

v v v

F'c kglem2

20
. intervalo o cada 28kg/em2

Una simple.diferencia entre los datos del m&s bajo y el mas alto,

pero la medida haria a un lado la distribucién, que es fundamental.
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Especinmen.

Es la cantidad de material obtenida de acuerdo con lo establecido
en la Norma Oficial Mexicana D.G.N. -C-170 en vigor, ‘"reduccién de
las muestras de agregados, obtenida en el campo, al tamafio
requerido para las pruebas", y en la cual se van a determinar las
caracteristicas del mismo.

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

compresidén de especimenes de concreto en proyectos controlados caen
dentrc de la curva de distribucién normal de frecuencia o de
Gauss{Al realizar un muestreo todos los elementos de la poblacién
tienen la misma probabilidad de ser seleccionados).
FIGURA~CCA.2

N°ds ensayes

20

15 TN

. AN

N

Fle 200 225’ 250 215 300 “kg/em2

Resistencia a la compresién (Kg/em®).

Si hay un buen control, los valores de Resistencia seran mas
cercanos al valor promedio y la curva sera alta y cerrada, si
aumenta las variacicnes 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 numero de ensayes realizados por el
laboratorio, permitira obtener mas informacién del concreto
fabricado permitiendo un mejor concimiento del concreto.

Las férmulas para la obtencién de la curva normal de frecuencias
para el conocimiento de informacidn de los ensayes efectuados seran
las siguientes:

Media o Promedio:

La primera medida para tener un valor general representative pero
@inico de-tal conjunto de datos es un promedio de ellos, obtenido de
la divisién de 1la suma total de todos los valores de la
resistencia, entre el namero de especimenes 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:
XL = X1,%X2,%X3,...,XN

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

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

Desviacién esténdar: 8

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

Se considera como el radio de giro al centro del &rea comprendida
bajo la curva tedérica de probabilidad.

T{x,-X)?
S nil

S, = Desviacién esténdar kg/ cm2.
x1 = Ensaye individual de la resistencia (resistencia promedio de
dos cilindros a los 28 dias.

= Promedio de n resultados de ensayes de resistencia

compresién.

Donde:

El nGmero minimo de muestras que de analizarse debe ser de 30.
Si se hace uso de dos registros para cbtener al menos 30 ensayes,
la desviacidén estédndar seré :

\r(nl-n (81,) 2+ (m,-1) (5,)2

S.=
x (n,+n,-2)
Donde:
8/, = Desviacién promedio estadistica donde dos registros de

ensayes se utilizan para estimar la desviacién estéandar.
S1 y S2 = Desviacion estindar de dos registros en ensayes 1 y 2
respectivamente.
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nl y n2 = nimero de ensayes en los registros de ensayes 1 y 2
regpectivamente.

si se dispone de menes de 30 ensayes, pero al menes 15, la
desviacién estdndar calculada se incrementa por el factor de la
TABLA~CCA~10.

Evaluacidén del grado de control de la uniformidad de la
fabricacién del concreto (Kg/cm?) en funcién de la desviacidn
estdndar. Es el promedio de resultados de especimenes ensayados a
la edad especificada.TABLA-CCA.2

EXCELENTE MUy BUEND BUENO ACEYTABLE PODRE

MANOR DB 25 APARTIRDE 25 A 1S APARTIRDE 35A 430 | ADPARTIRDE JUA SO MAYQR DS S0

L
TAOLA-CCA. 3
Desviacidén astdndar para el control de calidad del concreto.

Clase e Vrabajo Desviaciones eatadar para diferentes dps de conten) en vg/emd
Excelente Muy buesa Ngeao Lagular Malo
Condrucciin e tienzeal Menorde I8 Wals 35042 42099 gy de  $9
Revoliuras controladsspot f ] Mevorde 14 11518 a2 es mbsde 2%
laboatono
Coeficiente de variacidn seri:
< Tx
X
TADLA~CCA.4 Coeficiente de viariacidén para diferentes controles.

Clase dr trabajo ‘Exrlente Bueps Regular tobre
Geneal <0 1S 1520 >0
Con control de lyberatarts L] 57 710 >0
Contiul e tampo en cuayes <A 45 56 >6
Coutol de Isboratorio en <3 24 45 >
meayes

Bl R.DDF, seepts valarea de V < 3.5
FIGURA-CCA.3

§Frucuentic

mussiro MUESTRA
Lic - Limite inferior de calidad

Lsc - Limite superior de calidad

Nom:

‘Lsc
; Lic# F’cr - 2.326 S

s$is
. ; Resist. i
L"‘L'glczﬁ'm £xS-2.236XS rultt-@ comprasion

|
{
[
{ Ffcr = Flc + t 8
|
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s - Desviacién esténdar.

F/cr- Resistencia a la compresién requerida'.
Lic - Limite inferior de calidad.

Lsc —- Limite superior de calidad. TABLA-CCA.5

Valor de t TPosibilidad de falla abajo ded Umite iaferior.,

3 enil 0.524

1ecal 0.840

1en 6 1.000

1 il 1.280

1 e 20 1.640

1 codd 2.000

1en 741 3.000

TADLA-CCA.6
Nivel de conflanza en % Z

9.1 3.00
99.00 2.58
98.00 2.3}
96.00 2.06
95.45 2.00
95.00 1.9
90.00 1.64
80.00 128
68.27 1.00
50.00 0.067

Concreto Calidad A:
lens t=0.842 Lic

Ffc - (2.326 - 0.842) «x 35
Lic

F‘c - 50 (NOM)

non

Concreto calidad B:

1 en 10 t=1.282 Lic = Ffc - (2.326 - 1.28) ¥ 35
Lic = F’c - 35 (NOM)
Disefio Esldstico : Concreto tipo A
Disefio Plastico : Concreto tipo B

Em = (R / X) fcr (Realmente sabremos si se fabrica bien),Rm
es 1ls resitencia media, R es la resistencia normal.
En el proyecto es importante poner el tipo de concreto.
No debe haber m&s de 2 en 20 ni mé&s de una en 100 bajo un control
de calidad abajo de nuestra norma (abajo del limite inferior de
calidad).

1
Consultar diseiio de mezelay de conercto,capitulo cuntso,
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FIGURA-CCA. 4
Resistenciaff’c

Prueba de resistencia a la compres:.én
individual.

Vol
NS

Resistencia a la compresidn media.
NN\

A~ e S

El promedio de 5 pruebas consecutivas no debe ser inferior a F’c.
ASTM indica nGm. de la muestra : 2
n=(2:§)

s = 35 E = 0.2 Fle E
Por lo regular:

F’c = relacién variabilidad de la carga con las probabilidades de

esa variacién para reducir la carga Gltima.
De gue manera o forma serd el muestreo (Aleatoria)
En proyecto se indicard fc=250 kg/cm2 (calidad B).

INTERVALO MR'".

Es la diferencia de la resistencia méds alta con respecto a la méas
baja del grupo de especimenes que J.ntegran una muestra; este
intervale es {til para calcular la desviacién estdndar y el
coeficiente de variacién en los ensayes del laboratorio.

Es conveniente suponer que una muestra de concreto es uniforme y,
gue por lo tanto, cualquier variacién entre especimenes compafieros
fabricados de dicha muestra se deben a discrepancias en la
fabricacién, 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 informacién
suficiente para el andlisis estadistico, por lo que se recomienda
fabricar y ensayar especimenes compafieros en por lo menos diez
muestras tomadas de diferentes revolturas para poder establecer
valores confiables de R.

La desviacién estdndar y el coeficiente de variacién en los
ensayes se calculan como:

©
"
alx
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Donde:
S= Desviacién estédndar de los ensayes.
d= Constante gue depende del nGmero de especimenes por muestra.
R= Promedio no media del total de intervalos.
V= Coeficiente de variacién de los ensayes.
¥= Resistencia promedio de todas las muestras.
d = Constante que depende del nGmero de especimenes por muestra.
TABLA-CCA.7 Factores para calcular la desviacién estandar de los
ensayes:

Nitmer de evpesfmenes [ v

2 1128 1) 8365

3 1.693 0.5907

4 2059 0.4857

5 2326 04299

Este proceso permite ohtener informacién de la calidad del
trabajo de los operarios y del laboratorio en general.

Grado de control del laboratorio en funcién de los valores de V.

Esta evaluacién representa el promedio de resultados de
especimenes ensayhados a la edad especificada.

Coeficiente de variacion V.- es la desviacién esténdar expresada
como procentaje de la resistencia promedio.

v = Expresa el grado de dispersién como porcentaje.
TABLA-CCA.8 Forma de dosificar el concreto y del control que se
tenga, el coeficiente de variacién que normalmente puede obtenerse.

Dwsificacién Contrl ven %
Por peso Sola por laboratono 5
Por peso Contipna 10
Por pesa Intermitente 15
Por volumicn Ringuno 15
Por xohimen k]

Por ejemplo, al dosificar por peso, controlar la granulometria,
correigr por himedad y supervisar continuamente, v variar& entre 7
Y 8%, pero si se dosifica por volimen y sin ninguna supervisién v
serad mayor de 25%.

GRADOS DE CALIDAD

Calidad de Grado 1.
A) El nimero 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 aceptard un 1% de las pruebas de resistencia menor de 50
kg/cm2 menor que f’c.

Calidad de Grado 2. -

A) El nimero 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 aceptara un 1% de las pruebas de resistencia menor de 35
kg/cm2 menor que f’‘c.

Debido a gue la resistencia promedio de) concreto obtenido en
obra sera mayor al de disefo f’c, dependiendo de la uniformidad
esperada en la produccién del concreto y el porcentaje que se
permite de resultados inferiores de ensaye a f’c. La resistencia

promedioc reguerida fcr puede obtenerse con la siguiente férmula:
Flc
Fer=——m—
W

Donde:

Fcr = Resistencia promedio requerida.
F’c = Resistencia de proyecto especificada.
t = cte. en funcién de los resultados inferiores de
F’c y el nGmero de muestras para c&lcular el coeficiente de
variacién v.FIGURA=-CCA.S
frecuencia

<Fe >Fe

Fer>F'e

FlrzFee 7

Fk_ﬂ L_fh

Andlisis de_regqgresién lineal.

El andlisis de regresion lineal examina las relaciones entre
variables, y proporciona una ecuacién 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 mas utiles
del analisis de regresién es la de proporcionar un modelo
matemdtico o ecuacién que describa el efecto de diversas relaciones
de Agua/Cemento sobre la resjstencia a la compresidn.

Las relaciones Agua/Cemento son proyectadas manualmente en una
grdfica para demostrar su relacién con la resistencia. Los puntos
proyectados en una ecuacién de regresién lineal produce rapidamente
el mejor ajuste y eficiente de una linea recta para estos puntos.

Una de las ecuaciones de regresidn lineal es la siguiente para su
aplicacién comfinmente conocida comc minimos cuadrados:

a=Y-bX

be nExy-Yx¥y
nEx?-(Xx)?
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a= LyEx?-ExTxy
nrx?-(Xx)?

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= N(mero de pares de datos.

La ecuacién de regresién 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 correlacién de Pearson.

Cuando comparamos una serie de valores pronosticados con los
datos originales descubrimos gue todos los valores difieren en
diversas cantidades. ILa suma de sus diferencias es cero,
caracteristica que puede ser utilizada para verificar los cdlculos
cuando se realizan manualmente, estas diferencias se llaman
residuales y deben ser examinadas con cuidado para determinar si
alguna de ellas estd fuera de linea. Un residual que esté muy fuera
de linea probablemente puede ser interpretado como resultade de un
error.

La decisién de descartar un punto de datos porgue su residual es
excesiva requiere de reflexidn y no debe llevarse a cabo sin
compresién del efecto de ésta eliminacién. Por ejemplo, una
relacién de Agua/Cemento de 0.7 gque rinde una resistencia a 1la
compresién 352 kg/cm? a los 28 dias, cobviamente tiene un error en
alguna parte, pero la ecuacién de regresién lineal no haré juicio
alguno al respecto y de todas formas suministraré el mejor ajuste
de los datos. Sin embarge al examinar las residuales, este unico
par de datos se verd como un error problable y entonces sera
posible descartarlo.

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

En el caso del empleo de una regresién lineal para analizar la
interaccién entre relacicnes de Agua/Cemento y resistencias a la
compresién de 7 y 28 dias, o cualdquier otro conjunto de datos
relacionados en este Ultimo caso, el coeficiente de correlacidén
serda un nmero positivo que indique una correlacién entre las
resistencias a 7 y 28 dias debe exceder de 0.9, cuandc 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 estadisticas rutinarias se podra efectuar
diferentes aplicaciones.
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Correlacidén Mustral

En probabilidad y estadistica el concepto de correlacién indica
la relacién que existe entre dos o mds variables aleatorias, cuando
se desea hacer predicciones de una variable aleatoria dada, que
toma un valor determiando.

En la mayoria de los casos Unicamante se conoce una muestra de la
poblacién, se debe estimar las medidas de correlacién de la
poblacién por medio de datos estadisticos mustrales; ser& mas
preciso si existe una buena correlacidén entre las dos variables.

El coeficiente de correlacidén de una muestra es cociente de la
covariancia entre el producto de las desviaciones est&ndar de cada
variable, es la mas utilizada es adimensional, varia entre uno y
uno negativo, hay mas correlacién cuando se acerca a uno:

re nrxy-LxLy
Y InEx?-{Xx) 2] (nLy?- (Ly)?]

Intervalos de Confianza.

La recta de minimos cuadrados y(x) proporciona una estimacién
puntual pero no se conocen los riesgos inherentes, para ello es mas
adecuado estimar un intervalo de confianza y se obtienen a partir
de una distribucidn muestral de un estadistico considerando 1la
variancia condicional de y dado x es la misma para cualquier valor
de x; y la variancia condicional del estadistico y(x), también es
la misma para cualquier valor de x, que tiene distribucién de t de
student con v= n-2 grados de libertad, la cual se puede usarse con
muestras grandes o pequefias siguiendo el mismo procedimiento que en
los intervalos de confianza para la media se obtienen los limites
de confianza con la expresién:

Sy

Yot 14.(““_){)2
52,

Sy 2

Y=ib—X n+1+—(X;X)
V-2 5%,

Donde:

+ t son los valores criticos de distribucién 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 "x".

%= Valor individual de x.

X= Promedio de todos los valores de x.

y= Valor individual de y.

Y= Promedioc de todos de y.

n= Nimero de pares de datos.

Sy/x=Error esténdar.
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Limites de Confianza.

si se obtienen los limites de confianza para algunos valores de
x y se trazan en un diagrama de dispersién, por un lado, la curva
que pasa todos los limites superiores y por otro lado, la linea que
une los limites inferiores como se muestra en la figura, se tendrd
una regidn entre las dos lineas que contiene al ( 1 -~ a ) 100% de
los posibles valores de y, a ésta regién se le denomina banda de
confianza y.FIGURA-CCA.6

y it Limite superior

X

EJEMPLO:

En funcién de la relacién agua~cemento y resistencia a la
compresién del concreto obtener la ecuacidén de correlacién lineal
y los limites de confianza para el andlisis respectivo.
TABLA-CCA,.9

Realitendia u 18 compresiin, ea dlas Kefemd, Relucidn A/C, concreto vin afre lnlc. & jos 28 dlxa

0.1 420

Q4% 350

a.5? 8¢

068 240

0.82 0
Aplicando operaciones se llenan 1os suiguientes valores:

X Y X Xy ¥
20 o.41 176400 1722 01481
50 048 122500 168.0 w2308
280 0.57 18400 159.6 0.3249
20 Q.68 400 428 0.4624
140 082" 19600 144 0.674
400 296 441000 7574 1.8582
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¥ = 1400/5 = 280 ¥ =2.96/5 = 0,592

Sustituyendo valores en las ecuaciones de regresxén lineal.

_.5%X757.4-1400%2,96 _ ~357°,
0 00146
5x44100-14002 245000 :

2,96%441000-1400x757.. 4 245000 i1 00

as=
5%441000-14002 245000

Para obtener el valor de *a" de otra forma: )

x=EX_1400 ,qy
n 5

a=0.592-(0.00146) x280=1
La recta de regresién lineal es, .de acuerdo lo anterior:

Y(x) =1-0.00146x

El coeficiente de correlacién seré:

e §x757.4-1400x2.96 -351 . 9,991
[5%641000-14007) [5x1.8562-2 "3%0.243
Como r = - 0.9921 es una buena correlacién.

Un intervalo de confianza del 95% para una rsistencia de 250
Kg/cm? que relacién AJ/C se obtendrd: (error estéindar de 1la
poblacidn):

=98.995

5=\J Ex?-x* _| 441000-280?
n 5

De la tabla de distribucién t de student con v = 5-2 = 3 £(t) =
0.975, se encuentra gue t = 3.18.
De la ecuacién de correlacién lineal:

¥(250)=1-0.00146x250=0,635

El error esténdar de y dado x ' Sy/¥:



gy Zylaxbyebloy, [T OSETRT. Fo-C-U.O0ITETATST.A =1 Leo.0203

Substituyendo valores en la ecuacién para determinar los intervalos

de confianza:
3.18%0.0283 (250-280)2 _
0.535*.—__-___ 1‘_T.99_5— 0.635:0.16505

0 sea:
Yyl = 0.635 + 0.1605 = 0.800
y2 = 0.635 - 0.1605 = 0.4699

[ 0.4699 <= Y(250) <= 0.800 ]

Para una resistencia de 250 Kg/cm? la media condicional con una
relacién Agua~-cemento, se encuentra entre un parametro de 0.4699 y
0.800 con un nivel de confianza del 95%.

Se graficard la banda de confianza del 99% para y . Con la
expresién 15 se encontrardn los limites de confianza para y dado x=
100,150,200,250,300,350,400,450. Con la ecuacién de correlacién
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 - 6.00146 x 300 = 0.562
y (350) = 2 - 0.00146 x 350 = 0.489
y (400) = 1 - 0.00146 x 400 = 0.416
Yy (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:

2
0.8544.5:84x0.0283 | ., (100-280)
J15=2} 58.995

Efectuando operaciones:

- 0.888 gy (100) < 2.596

- 0.487 <y (150) < 2.049
~ 0.094 <y (200) < 1.510
- 0.264 <y (250) < 1.006
~ 0.229 <y . (300) s 0.864
~ 0.222 S5y (350) 5 1.199
- 0.758 <y (400) 5 1.5390
-°1.304 <y (450) < 1.990



27

FIGURA-CCA.7
a/c
0.8

Banda de confianza

0.7

N A x A —_—

100 200 300 400 500 Kg/cm?

Al trazar los limites en el diagrama de dispersidn unidos
mediante dos curvas con el 99% de confianza para y.



5 CLS
‘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, V"

60 PRINT " 'EL COEFICIENTE DE VARACION DE LAS VARIABLES X,Y"

70 PRINT " 'EL ERROR ESTANDAR' "

78 PRINT " 'BANDA DE CONFIANZA’ "

80 SX=0

82 SY=0

84 L=0

86 M=0

83 R2=0

90 REM SUBRUTINA DE ENTRADA DE 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 I=1 TO N

140 PRINT “X,Y DEL PUNTQO"I;

150 INPUT XY

160 SX=8X+X

162 SY=SY+Y

164 L=L+X"2

166 M=M+Y "2

168 R2=R2+X*Y

170 NEXT X

180 REM SUBRUTINA DE OPERACIONES

190 REM CALCULO DE LA ECUACION DE REGRESION LINEAL
200 B=(N*R2-SY*SX)/(N*L-SX*2)

210 A=(SY-B*SX)/N

220 REM CALCULO DEL COEFICIENTE DE CORRELACION
230 P=SQR{(N*L-§X " 2)*(N*M-SY ~2))

240 J=N*R2.8X*3Y

250 R=JP

252 REM CALCULO DE LA MEDIA EN "X"'Y",

254 Y1=SY/N

256 X1=5X/N

260 REM CALCULO DE LA DESVIACION ESTANDAR EN "Y","X".
270 ZX1=SQR ((L/N)-(X1~2))

280 ZX2=SQR((M/N)-(Y1 ™~ 2))

290 REM CALCULO DEL COEFICIENTE DE VARIACION EN "Y","X",
300 CVY=ZX2/Y1

310 CVX=ZX¥/X1

3is CLS



320 PRINT "CON V=N.2 Y F(T)= 95%.99%, CON AYUDA DE LA TABLA DE
DISTRIBUCION NORMAL PARA T DE STUPENT SE LOCALIZA EL VALOR
DE T, TECLEARLO:";

330 INPUT T

340 REM CALCULO DEL ERROR ESTANDAR

350 ZY=SQR((M-A*SY-B*R2)/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=1 TO N2

420 PRINT " DAME EL VALOR "K;

425 INPUT N(K)

430 NEXT K

440 FOR K=1 TO N2

450 Y(K)=A+B*(N(K))

460 W(K)= Y(K)-(T*ZY/{SQR(N-2)))*(SQR(N+ 1+ (N(K)-(X1)) ~ 2/ZX1))

470 V(K)= Y(K)+(T*ZY/(SQR(N-2)))*(SQR(N+ 1+ (N(K)-(X1)) ~ 2/ZX1))

480 NEXT K

450 REM SUBRUTINA DE IMPRESION DE DATOS

494 CLS

495 PRINT

4 P N
;%Sssf)$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$S$S$S$S$$$$$SS$$$$$S$$SS$$$SS$$$$$$$$$$S$"

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= %Y1

554 PRINT " LA MEDIA EN X= "X1

560 PRINT " LA DESVIACION ESTANDAR EN X= "ZX1

564 PRINT " LA DESVIACION, ESTANDAR EN Y= "ZX2

570 PRINT " EL COEFICI] DE VARIACION EN X= "CVX

580 PRINT " EL COEFICIENTE DE VARIACION EN Y= "CVY

600 PRINT " EL ERROR ESTANDAR DE Y DADO X SX/V = "2V

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=1TO N2

630 PRINT WK);" NK);" 5V (K)
640 NEXT K

644 PRINT

6 4 5 P R I N
EAEEREIARRAEEEA S TR AR SRR R AL 13 ER AL R AR DR A AL LT
650 END
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ID) Principios bdsicos de control.

control.- Es la comparacién del avance de la obra con lo
programado previamente planeado, es necesario en casc de haber un
retraso, para poder detectar sus causas (errores, desviaciones) y
buscar una solucién adecuada, oportuna y econdmica. Es un medio no
productivo, pero tiene un costo en si mismo, seré& efectivo en
cuanto al tiempo, dinero y esfuerzo para proporcionar una adecuada
visibilidad periédica.

Si sabemos gque la administracién consiste en:

a) Planeacién

b) Direccién

c) Organizaciédn

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 prénostico de la obra de acuerdc a lo planeado.

Etapas de control.

i) Obtencién de informcidn.- De las actividades diarias en obra,
por medio de un resumen o reporte escrito.

ii) Comparacién.- Diagnosticar el proceso de operacién en relacidn
a lo programado, concluyendo su procesoc que se lleve a cabo por
medio de una revisién.

iii) Actualizacién.- Analizar el proceso de la obra comparando su
estado y proponer una medificacidn de acuerdo a lo planeado.

iv) Desicién.- Si por alguna causa se llegue abortar ciertas
acciones planeadas, o corregir una accién, no deben afectar el
proceso; mediante un recurso adicional se analizari y comparara la
correccién, para el beneficio de la obra.

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

a) El control de costo.

b) E1l control de tiempo.

c) El control de calidad.

En este Gltimo sera necesario conocer las especificaciones y
normas se lleven a cabo adecuadamente, y la optimizacién de 1la
fuerza de trabajo, maquinarfa,los materiales asi como el dinero
presupuestado, como conceptos de trabajo adicional no considerado
en el proyecto, extra y no ejecutada.

De acuerdo al nimero de actividades y métodos de construccién en
funcién de los recursos gque se cuente, esto permitird tener
modificaciones en el control tanto de avance, costo, calidad , pero
no deberd tener correccién y/o modificacién de acuerde a lo
planeado, cada contrel estard asociado en ocasiones a ciertas
normas Yy especificaciocnes repercutiendo en su costo, calidad y
tiempo, con un programa propuesto, flujo de caja, Dprocesos
constructivos, etc. En caso necesario, un control de obra de gran
magnitud se podra subdividir en niveles, de tal manera que se pueda
llevar mejor un control de los materiales, partidas, mano de obra
en cuadrillas, maquinaria y/o equipo, frentes de trabajo, flujo de
caja.



29

Esto permitird un tamafio y estructura de organizacién de acuerdo
al proyecto, serd necesario experiencia en anteriores proyectos.
cada nivel debera proporcicnar los controles por medio de informes
técnico-administrativo general de la empresa de la cbra. a su cargo.

Objetives de Control.
Un sistema de control se aplicard en cada etapa por lo que serd
necesario planer adecuadamente y cuidadosamente en funcidn de cada
obra y para cada empresa.

1) Control De Mano De Obra.

El objetivo principal de este control serad gue la mano de obra se
utilice de acuerdo a las especificaciones y normatividad; por cada
actividad, rendimiento de trabajo real, por lo gue se obtendra 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 funcién de cada jornada de
trabajo con un promedio diario de horas trabajadas, este control se
debe llevar acabo desde el inicio de la cbra, ya que habra tres
posibles etapas, inicio, méaxima produccién y retirada.Es posible
que se realice trabajo de destajo, se registrard lo pagado en
funcién 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 distribucidn de los materiales pero.
Esta actividad repercutira en el costo del control debido a que en
la mayoria de 1los presupuestos esta considerado un % de
desperdicios por concepto de obra o sea,que le costaréd al
constructor el mal empleo y distribucién de los materiales.

Para el control de los materiales se podrd usar las notas vy
facturas, carnet de bodega, vales de entrada y salida de materiales
© 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 recepcién.

d) Los de consumo.

Para andlisis de resultados contables:
1) ‘Los informe tecnicos-Administrativo.
2) Las facturas.

3) Los inventarios.

2.1) contrel De Consumos

En obra se registrara:
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 qastos.l

Los materiales bésicos que pueden representar 4/5 del valor total
de los materiales: i

Acero, cemento, madera, concreto, arena, grava,
tabique,block, ladrillo,etc.
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También gquedard registrada en un tabulador tanto el concepto,
cantidad, fecha, distribuidor, hora, transportista,condiciones del
material ,entre otros.

3) Control de Magquinaria y Equipo

Se respetarin los programas de maquinaria y egquipo, la fecha de
envic y el tiempo de utilizacén, considerando también sus
rendimientos, que cumplan con el programa ya que pueden perjudicar
el avance de obra; de igual forma se considerarédn, el transporte,
caracteristicas (por medio de un documento escrito), accesorios
incluidos, recepcidén, jefe de obra, jefe de equipo o mec&nico para
que verifique si el equipo esta en buen estado, se registraran
todos los movimientos de la maquinaria ya sea en oficina central o
bodega y obra o entre diversas obras, para conocer las horas
trabajadas y fechas de reparacién. También se realizard un reporte
diario del empleo de la maquinaria para obtener informacidén de la
vida Gttil, 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 grédficos,
por medio de una libreta en obra (bitacora de obra,
corresponsabilidades, u otros) su estructura dependerid de la
empresa y la obra, estos reportes son la bibliografia de la obra.
El reporte diario tal vez sea el mas importante ya que nos
informard 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 relacién entre oficina central y la obra.

E) Solicitudes de herramientas, Materiales, remesas, equipo,
planos, etc.

F) Avance diario: Programado ,real y fisico.

G) Anomalias cuando es necesario la intervencidén de personal
indicado (supervisién, especificaciones, planos, detalles, etec.).

H} Costos reales de mano de obra, materiales por conceptos
ejecutados.

I) Modificaciones, desiciones, cambios,etc.

J) Rendimientos.

K) Elementos badsicos para una reclamacidén eventual.

El informe permitira al jefe de obra planear la jornada siguiente
permitiendo al jefe de personal la buena utilizacidén 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 gue en
la tarde se ejecute el reporte diario de obra.

5) 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) C&Alculo de tiempos reales.

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

6) Control De Estimaciones y flujo De Dinero
Su control nos permite conocer los ingresos, incrementos,
adicionales, extras, egresos, descuentos, y en general la 51tuac10n
de la obra para una posible reprogramacién en caso necesario.

Se registraran en el programa financiero de cbra todos los
descuentos, incrementos en cada estimacidén, y los importes brutos
acumulados para relacionarlos en la grafica caracteristica de
costo-tiempo, y comparar lo estimado con lo programado.

Del control total de la obra se podrin obtener resultados reales
de 1los programados, comparandolos y analizandolos de posibles
retrasos, ganancias, pérdidas, o fracasos en procedimientos
constructivos, para el mejoramiento de:

A) La rentabilidad de los wmedios wutilizados ({personal,
materiales, equipo, dinero,etc.).

B) Procedimientos contructives(Por medio sistemas ciclicos o
tiempos).

C) Factores de operacién( medicién de esos ciclos de trabajo).

Se comparard los documentos en cuentas y subcuentas indicando
sus respectivos importes con los datos de las estimaciones
(produccién)

El apdlisis entre consumo-produccién dara la pauta a medidas
correctivas en caso necesario.

En general el informe técnico-administrativo estari compuesto
por:

1) oObjetivos generales parciales.

2) Produccidén real.

3) costo de obra.

4) Produccién-consumo.

5) Conciliaciones.

6) Balanza de comprobacidn.

7) Cuadro de remesas-descarga de polizas.
8) Cuadro de almacen.

9) 1Inventario fisico.

10) Conciliaciones bancarias.



32

11) Relaclon de péllzas de sallda de almacen..

12) »Asuntos:admlnlstratlvos..

13) "P;oducc on»y‘estlmaclonas.

19)‘,Informe Tecn;co.
2Dy"1nforme general
 21;'HA1bun fotograflco.

I ‘btros tlpos de controles relacionados con el control de
avance y de costos son:?

Control de costos indirectos.

Control de métodos de construccidn.
:Control -de ejecucién de ordenes dadas.
Control de la sequridad de la obra.

2Pars wayor Infurmucldn eonsultat in referencla #2 y Métndas enoddernos de programaciin y catitrul de obra de R. Caballers; edit, limusa,
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D) _Componentes del concreto,

El concreto esta compuesto de:

A) cCemento.

B) Agua.

C) Agregados Petreos (agregados gruesos y agregados finos)

A) CEME

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. El1 agua Liguida permite que haya una reaccién quimica
(hidratacion) origina una homogeneizacién de todos los componentes
del concreto, gque varia entre 14% al 21% del volumen total del
concreto en funcién 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.

Caracteristicas del concreto.

Tipo de obra.

Cemento.

Disefio requerido.

Especificaciones del concreto, etc.

Cemento Portland.- (NOM-C-1-1980). Es un conglomerado hidraulico de
clinker frioc, de un grado de finura especificado, mezclado con
sulfato de calcio natural o agua. Se conoce también como crinker o
mineral sintético granular cocido a una temperatura de 1400°C
(1673°K) de material calcareo y arcilla ferruginosa previamente
triturada, proporcionada, mezcladas, pulverizadas y homogeneizadas.
El clinker esta constituido por silicatos, aluminio, aluminoferrito
cdlcitos (silicatos tricdlecico, silicate dicélcicos, aluminate
tricalcico, ferroaluminato tetracdlcico).

1) Propiedades Fisicas:

a) Finura.- Tamafio de la particula del cemento hidréulico debe
pasar el tamiz o malla del N°80 o N°130m.

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

b) Sanidad.- ES 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 practicamente no ocurren casos de dilatacién anormal.
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c) Tiempo de fraguado.- Es el Proceso mediante el cual la pasta de
cemento pasa de un estado fluido a un_estado s6lido (procesec de
hidratacién) por medio de un método de obtencién (de Guillmore o
vicat), dividido en dos etapas:*®

Fraguado_injcial.- 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.

Fraquado final.- Se determina con una aguja de seccidén cuadrada
de 1 mm con un conc ahuecado que tenga una arista cortante de 5 mm
de diametro y colocado 0.5 mm arriba del extremo de la aguja. Al
poner en contacto con la pasta, la aguja dejar& 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.

@) Resistencia a la compresidén.-(NOM-C-61-1976) Es obtenida en
cubos de 5 cm (2 in), usando una arena estandar.w#

£) calor de hidratacién.- Es la reaccién del cemento con el agua
generando calor que depende de la composicién quimica del cemento,
éste calor debe ser controlado por medio del curado.ws*

g) Pérdida por Ignacién.- Es el cambio del peso volumétrico al
efecto de la temperatura en un rango de 900 a 1000°C que no debe
variar en un 2 % .

h) Peso especifico.=-(NOM-C~152-1970).E1 peso especifico del
cemento portland es de 3.15 y del cemento portland de escorias de
altos hornos es de 2.9, es muy util para la dosificacién de
mezclas.

TIPO8 DE CEMENTOS

Dependendiendo de sus caracteristicas quimicas y fisicas, los
cementos estdn clasificados en cinco tipos como utilidad en la
construccidén:

Tipo 1.- Cemento comin: de uso general en la construccién, su uso
no estd 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,
tznques, depésitos, alcantarillas, tuberias para agua, mamposteo,
etc.

3Para wayor inforruacion consullar Ias teferenclas £1, 3, 15, 28,

¢ L2 resisteaclaala 10 e, o proceso de hidratacién, como el curado sc detallard mas smpliamente en lemas posteriores.
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Tipo 2.- Cemento Modificado, su usa en construcciones de concreto
expuestos a la accidn de sulfatos de calor de hidratacién moderada.
Se usa también en obras de drenaje profundo, en pilas de estribos
gruesos, muros de contencién y en general para concretos que se
cuelen en climas célidos.

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

Tipo 4.~ Cementeo de bajo calor.- Se utiliza cuando se requiere un
reducido calor de hidratacién, es Gtil en estructuras de concreto
de gran masa, como presas de gravedad. . cline el

Tipo 5.~ Cemento de alta resistencia a 1los sulfatos. -Para
concretos cuya accion es afectada por sulfatos que se presentan
suelos o agua subterrédnea.

Otros tipos de cementos especiales son:

Cemento Blanco.- Cemento tipo 1,2, tiene un bajo contenido de
6xido Férrico (0.5%) gque origina su color blanco durante su
fabricacién, ya que en vez de utilizar arcilla, 'se utiliza caolin
{que contiene silice, oxido de aluminio, y menor proporcidn éxido
férrico).

La aplicaci6én del cemento blance lo tenemos en fachadas
prefabricadas, en edificacidén como azulejo, mosalcos, marmol,
fachaleta, texturizado, terrazas, juntas,pisos, etc.

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

Es un conglomerante hidrdulico de una mezcla de clinker portland,
puzolana y sulfato de calcio natural con un calor de hidratacién
moderade, el clinker portland contendrd como wmwaximo 8% del
aluminato tricdlcico, de puzolana constituira del 15 al 40%.

Cemento de Escorias, {NOM-C-184-1970).

Existen tres tipos con cierta caracteristica de escoria-y de
aglomerante utilizado con una mezcla en frio de escoria 4cida, 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 semihlmedos 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 frio y es de una finura mucho
mayor permitiendo una gran resistencia al ataque de aguas
agresivas, asi como de un bajo calor de hidratacién durante su
fraguado, permitiendo ser empleado en cualquier tipo de estructura.
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cemento de Albanileria.

Es una mezcla de clinker, calizas y yeso, es un material
puzolanlco y agente inclusor de aire, este cemento mezclado con
arena fina y agua produce un mortero pldstico y cohesivo de tal
manera gue su fraguado es menor, se obtiene una mayor resistencia,
y mehores cambios volométricos.

B) AGUA

si el agua es bastante buena para tomar, se considera lo
suficientemente buana para fabricar concreto. Sin embarge el olor
o el sabor, asi como la fuente de abastecimiento no debe ser razén
suficiente para rechazar cualguier agqua.

8i las impurezas en el agua para uha mezcla de concreto son
excesivas, pueden afectar el tiempo de fraguado, la resistencia del
concreto, su constancia de volumen e inclusive la corrosién en el
acero.

Generalmente el agua que contenga menos de 2000 ppm (paretes por
millar) de sb6lidos totales disueltos es buena para el concreto.
TABLA~CCAL.10 Andlisis tipicos de aguas de abastecimiento urbano en
partes por millar. (P.P.M.).

COMITESTO SIMBOLO AN
Silice N0, 24120
Hicrra te 00. 02
Cakio [ 3.0. 9.2
Magnesio Mg 14 HO
Sadio Na 173390
Potasio K 07- 18.0
Bicarbonatos HCo, 14.0.549.0
Sulfatos 50, 97-1210
Clorure Cl 2.0- 2800
Nitrato o, 0.0 13u
Totales (uolidos disuelion) 31.0.983.0

Cualquier agua gue tenga un andlisis guimico comparable al de las
tablas anteriores, sera 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 adguisicién de la resistencia y en la
durabilidad del concreto.

Se debera determinar las caracteristicas del agua para concreto
por medic de 3 muestras representativas.

Los métodos de andlisis que se deben aplicar al agua para la
obtencién de sus caracteristicas se especifican en la NOM-C-283
{AGUA PARA CONCRETO): N
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TABLA-CCA.11 Concentraciones tolerables de impuresas en el agua de
mezcla.

N* COMPUESTO i i s opeat
l Carbonatos y bicarbonatos e sealio y petasio, ’ ’ ’ 1000
2 Clorura de Sodin. 20,000
3 Sulfto de Sodio. 10,000
4 licatbonatos de Calcio y de Magnesio. 400
5 £“Loruro de Calsio. 3.
6 Sales de hictro, 40,000
7 Tt Foufota. A paerato Jiorato de Sodio 500
[ Sulfata de Soduvise justifica en b prucha). 100
[ Acido Clartalis, o » sulfuricn 10000
18] Hidrovido de Sodio. 65% DEQ
" sal y particulac <ucpendidas (afexta el Fraguado) 2,00

1.- Determinacién de aceite, grasa y sélidos en suspensién.

2.~ Determinacién de la suma de carbonatos y bicarbonatos CO,.
3.~ Determinacién de sulfatos como SO,.

4.- Determinacién de clorures cowmo Cl.

5.- Determinacién de materia orgédnica por el oxigeno consumido.
6.~ Determinacién del magnesio Mg.

7.- Determinacién de CO, disuelto.

8.~ Determinacién de P.H.

9.~ Determinacién impurezas en solucién.

10.-~Determinacién 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 proporcién de algas de 0.09% a 0.23% produce una
inclusién de aire del 10.6% con una reduccién del 50% de la
resistencia a la compresién.

El agua con azdcar. Puede no disminuir la resistencia del
concreto si la proporcién de aziicar es menor de 500 P.P.M.

Una proporcién de azucar eguivale de 0.013 a 0.15% en peso de
cemento por lo general retarda el tiempo de fraguado del concreto,
pero concentracionas un poco mayor de azicar aproximadamente 0.02%
con relacién al peso de cemento en realidad provoca un fraguado
rdpido en el concreto. La cantidad exacta de azGcar que puede
produc1r estos diferentes efectos en un concreto, varia con la
composicidén del cemento, la proporcién del cemento en el concreto
y la temperatura ambiental.

Agua con aceite .- Si ocacionalmente tiene que usarse en las
mezclas para concreto. En pequefias cantidades es probable que neo
produzca efectos adversos pero si la concentracién de aceite
mineral es mayor al 2% al peso del cemento puede reducir 1la
resistencia del concreto en mas del 20%.
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Los datos dados anteriormente deben de servir de guia en casos
extremos, se debera determinari&n los valores limites de las
impuresas perjudiciales experimentando con materiales reales,
proyectos de mezclas y condiciones ambientales.

La lluvia dcida ( con un HP de 4.0 a 4.5) puede marcar levemente
las superficies de concreto, sin afectar el desempefio de las
superficies expuestas de concreto como tuberaias de concreto
enterrado o concretos expuestos de manera continua a les liguidoes
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 bhajas, 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/m%)
tienen como consecuencia un menor contenido de pasta susceptible de
ser atacada.

C) AGREGADOS PETREOS.

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

Hay agregados artificiales y agregados naturales.

El agregado artificial se logra por el guemado de arcilla soplado
de lavas, por escorias de altos hornos, por cenizas de carbén de
piedra o por trituracién mecénica.

El agregado natural es producto de la extraccidén y trituracién de
roca ya sea de la intervencidén de algin medio meclnico o algin
medio natural como la accién del agua, deshielo, otras; poe el
momento solo se tomentarén les agregados naturales.

Los agregados se clasifican en:
AGREGADOS FINOS Y AGREGADOS GRUESOS.

Se clasificardn de acuerdo ciertas propiedades fisicas de 1la
siguiente manera: ’ :

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

k) Por su forma:

En material de canto.

En material triturado.

En material de canto rodado y triturado (mixto).

Tanto del material de canto rodade (boleo} como del material
triturade (aristas wvivas) se obtiene un concretoc de mayor
resistencia, pero el costo del primero es mayor debido a que es mis
dificil de obtener en el mercado, ya que es mas utilizado para
acabados.

Los agregados petreos deben ser:
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Linmpios, Duros, Resistentes, Econémicos.
Entre las pruebas de laboratorio mas importantes que se reallzan
a los agregados son:
a). Absorcién.
b) Densidad.
¢} Peso volumétrico.
d) Sedimentacién.
e) Calorimetria.
f) Perdida de lavado.
Hamedad.
} Granulometria.
} Razén éptima de grava-arena en %.
) Resistencia.
) Sanidad.
) Resistencia al desgaste.
) Reaccién alcali-agregado.
} Forma y textura superficial, de las particulas.

Se mencionaran las pruebas que se realizan a los agregados méas
importantes:

Composicidon granuloméetrica de los agregados (NOM-C-77-1966).

Es la distribucién de tamafios de los agregados de tal forma que
tienen gue pasar por cierta malla especificada, por medio del
método de prueba para analisis 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 variacién en la graduacién, alteran al area especifica del
material, la trabajabilidad. La relacién Agua/Cemento también
afecta la compactacié4n del concreto, el acabado, la segragacién y
el sangrado.

Hay un 1im1te definido de graduacién &ptima para los agregados
fino y grueso.?®

Peso especifico (NOM-C-72-1968).
El agregado nos permite saber si el concreto ser& pesado o
ligero, es un dato importanteen el disefio para obtener las
resistencias espcificadas de proyecto.

Absorcién

La porosidad del material permitira conocer sus caracteristicas
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 come congelacién,
dehielo, cambios térmicos, estados de saturacién y secado.

5
Pustesiormente amplisremos este tema. como of farma ¥ textura, slenda de gran importuncis para Is fabricacién del concreta.
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Reaccidn alcali-agregado (NOM-C-298-1980).

si los agregados que tienen ciertos elementos guimicos reaccionan
con los alcalis del cemento, produce una expansién anormal, Yy
agrietamientos irregulares en el concreto. Aunque los agregados
contengan ciertos elementos quimicos sin reaccionar con el cemento,
hay ciertas pruebas ( con la misma agua) para determinar 1la
reactividad potencial de los agregados con los alcali del cemento
(por medio de barras de mortero).

Resistencia a la compresidn de los agregados.

Hay dos tipos de resistencia a los agregados, resitencia a la
compresién y resistencia al impacto (tenacidad). Este ultimo dtil
para un concreto sujeto a desgaste como pisos para servicio pesado.
La prueba comin para obtener la resistencia al desgaste es el
método del tambor giratorio de los angeles. La obtencién de la
resistencia a la compresién se realiza por medio de cilindros de
prueba, con ciertas especificaciones de dimensién.

TABLA-CCAL.32 Principales caracteristicas de los agregados.

CARAUCTERISTICN SIGNIRCADL O N.OM. REQUISITOS 81
IMPORTANCIA ESPECIFICACIONES
Resivtencea al desgaste indicartor de 3 ealidad &1 C.196-1978 Miximo porcentaje de pérdida.
agregado para 108 pisos de
boudegas, platafaniias Jc carga,
paviments, ¢l
Resisten. s 1 1a congelacion y la Etyucturas sujetas af 151972 Numero mawmo de ciclos
fuvion intemperismo.
Estabatidad quimi.a. Renistenciz ¥ duabilidad de 1odos C-181-197¢ La mdxima dilatacida de la bares
los tipos de extricturas, de madero los agregadas ho
deherin reaceionar con lus alealy
delcemento. % mavimo de
picias.
Granulomcirea Mancjabilidad &l conrsto fresco | C-77-1966 POrentaje miximo y mininio
Por ecomomia. quc pass por las mallas estindar.
Peso volumetrico unitario Caleulos para el proyecto de 731972 Peso unano minino o miximo,
mezclas, ¢lavificacion. somertios capeeisoy
Ahsercicn y husnedad superficial controt de calidad del concreto

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

a) Durabilidad.

b) Economia.

c) Trabajabiliadad.

d) Permeabilidad.

e) Propiedades térmicas.

f) Peso volumétrico.

g) Resistencia,

h) Elasticidad.

Estas Propiedades pueden incrementar su catidad con solo cambiar
la calidad y granulometria de los agregados, clasificandose por su
origen, peso, tamafo, forma y textura.

a) Por su origen:
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Segfin su composicién mineraldgica en los estudlos prellminares,
se pueden obtener Rocas: et
Igneas, Sedimentarias, Metamérficas. .
Estas dltimas no son recomendables para los agregados debldo a
gue pueden tener reacciones nocivas en- los componentes alcallnos

del cemento.

b) Por su peso: .

Los agregados quedan divididos en los s;gulentes tres grupos-
ligeros, normales, pesados. Esta forma de.clasificarlos. 'es para
conocer el peso de la estructura del concreto gque?” influye en el
disefio o su comportamiento. - .

c) Por su tamaho: :

Los agregados se clasifican en gruesos y finos” el 1im1te gue
divide estas dos fr es la malla # 4(4.76 mm) hasta: particulas méas
finas con la malla # 100(0.15 mm).

La combinacién adecuada asi como una compos1ci6n granulometrlca
correcta y suficientemente uniforme dara como producto deseado.

d) Por su forma y textura. —

Este afectan la trabajabilidad del concreto,v puede  .alterar
también la demanda del agua y del cemento, asi como laadherencia
entre la pasta del cemento y el agregado, .también influye en la
resistencia del concreto.

Se emplea equipo especial de trituracién para mejorar la forma de
la particula.

Una clasificacién de los agregados de acuerdo a su extracclon
serd el siguiente:

i) Agregados naturales de rio:

Abanicos, aluviales, terrazas, planicies de inundacién.
ii) oOtros:

De deposito lacustres, dunas, depésitos residuales
iii)Residuales:

Triturados, artificiales, especiales.
Un agregado en su fabricacion o trituracién puede tener la forma:
Redondeado. Irregqular. Lejeado. Angular. Elongado. Redondo.
Muy redondo. Scbreondeado. Subdngular. Angular.

Por su textura:

Vitrea. Lisa. Granular. Aspera. Cristalina. Porosa.
TABLA-CCA.13 Principales agregados para la obtencién del concreto
requerido en su peso:

GREGADOS TI0 DE CONCRETO

Fatitax, areilla, pizarma, escoria. esponiads. Concreto estriictural con peso unitario, que varia de 1300 a 1800 Kg/m*
NOM-C-299- 0,

Prcdra pinez. escania, perlita. vemicubta, Jiatooiia Concreios sislados con peso de 230 2 400 Kp/m! ASTM €332

Marita. imonita. magactie. Aeminita, hicgao. paniculas de accrn, Conereto muy denso, (No hay nonna) .

Arena., grava, piedra trituras, cworia, de altos homos enfreada al aire, Concreto nonnal que pesa dde 2100 a 2500 Kg/m® NOM-C-111-19%0,
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TABLA.CCA.14 Clasificacidén de los agregados segin se tamaho:

AGREGANO TAMANO
MININO MAXIMO
Asena 0.1 mm S aun (310672
Confitillo: Grava muy pequeia. 5.1 mm (3/16) 10 mm (3:87)
Cirava pequeds. 10.1 mm (3187 19 mm (3/4°)
Crava mediana. 19.1 man (347) 38 mm (1.57)
Grava grande 35,1 (1.57) 76 mm (3.U°)
Matatena: Ciava extragrande 76.1 num (3.0%) 152 mo (6.07)

Cualquier agregado clasificado no debera contener mas del 10% de
particulas menores del tamafio minimo estipulade ni mis del 5% de
particulas mayores del tamafio respectivo.

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

Los agregados seleccionados no deberan contener minerales gque
afecten al concreto como 6palo y la cancedonia.

Para la obtencién de los agregados serd necesario contar con un
banco de explotacidén gue permita la extraccién del material;
posteriormente a los trabajos preliminares(estudios geologicos,
topograficos, econémicos, factibilidad, etc.), las etapas de las
operaciones de explotacidn seran:

1) Perforacién.

2) Barrenacién.

1) Dinamitar.

4) Extraccién.

5} Transportacién.

6) Trituraciédn.

7) Manejo y almacenamiento.
8) Utilizacion.

Para la obtencién de estos agregados por medioc de la trituracién

se podrdn utilizar trituradoras como:

a) Trituradoras primarias: Quijada, giratorias.

b} Trituradoras secundarias: cénicas, rodillos.

c) Ttrituradoras terciarias: Molino de barra, bolas, martillo.

El equipo complementaric que se debe contar de contar seré:

i} Cripas (vibratorias, verticales, o horizontales).
ii) Bandas transportadoras.
iii)Gusanos labadores.
iv) Silos.
v) Tolvas.
Para el proceso de trituracién se debe tomar en cuenta:
a) La clase de piedra por triturar.
b) La maxima medida que se necesita.
c) El método de alimentacién.
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 tamafios méximos distintos para la misma relacién
Agua/Cemento, el concreto con el menor tamafic de agregados tiene
una mayor resistencia a la compresién pero mds para concreto de
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alta resistencia que depende de la resistencia relativa de la pasta
de cemento, adherencia Agregado-cemento y resistencia de los
agregados,

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

a) Un quinto de la dimensién més pequefia del miembro de concreto.
b) Tres cuartas partes del espaciamiento libre entre barras de
refuerzo.

¢) Un tercio del peralte de las losas.

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

Las mezclas con granulometria discontinua se utilizan para
obtener texturas uniformes en concretos con agregados expuestos.
También se emplean en concretos estructurales normales para mejorar
su densidad, permeabilidad, contraccién, fluencia, resistencia,
consolidacién. Para un agregado de 19 mm de tamano maximo se puede
omitir las particulas de 4.75 mm a 9.52 mm sin hacer al concreto
dspero © propenso a Segregarse. Para el agregado de 38.1 mm
normalmente se omiten los tamanos de 4.75 mm a 19 mm.

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

Debe evitarse la segregacidon en concretos con granulometria
discontinua, para esto es necesario reducir el revenimiento de 0 a
7.5 cm, tanto en la granulometria como en la relacién 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 construccién. Como ser libres de productos quimicos absorvidoes,
recubiertos de arcilla y otro material que afecten la hidratacién,
adherencia de la pasta de cemento, resquebrajables, desmenuzables,
rocas esquistosas.

Los agregados cominmente usados como 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/m'. Los agregados de esquisto,
pizarra, arcilla y escoria pesados, esponjados se utilizan para
producir concreto ligero estructural con un peso volumétrico fresco
que varia de 1440 a 1920 Kg/n', otros materiales ligeros como piedra
pémez, escoria, perlita, vermiculita, diatomita se usan para
producir concreteos ligeros que pesan entre 240 a 1440 Kg/m'.

Para.prpducir concretos muy densos y concreto de blindaje contra
la radiacién, se usan materiales pesados como: La barita, limohita,
magnetita, ilmetita, hierro y particulas de acero (ASTM C637 vy
C638) .
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Proporciin Apua-Cementa, Teabajubilldad, Capacided de binnbeo.
e  conersto. TABLA-CCA. 16/
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caracteristicas de los pgregados.

A) Granulometria. .

Es la distribucién de los tamafios de los agregados por andlisis
de tamices o mallas (ASTM C136).

Para agregado fino hay siete mallas (ASTM €33) gue varia desde la
malla N° 100(150 micras) hasta 9.52 mnm. X

Para agregado grueso son trece las tamices (ASTM Eil) con
aberturas de 1.18 mm hasta 102 mm.

Cada numeracién 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:

Propurdon Ague-Ceoente, Trebajubilidad, Capacidud de bugtihen,

Feonontis. Pozovidad. Contraccidn, Duratilidad eo ol concretn.

FIGURA-CCA.8
Peso que pasa %
1

N° de malla
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TABLA.CCA.15 ¢

PROPIEDAD IMPORTANCIA DESIGNACION BE. | REQUISITO O CARACTERISTICA
i LA PRUEBA REPORTADAS
Resistencia al desgssie y 2 Indice de calidad del agregado; resistente ASTM C131,C535,C Porcenuaje miximo de pérdida de peso.
13 degradacion. ) desgasie dc pisos y pavimentos, . Profundidad de desgaste ¥ empo
Resi ata ceng, [ iento a fa superficie. ASTM €666,C682 Nuimero miximo de caclos o periodo de
¥ deshicto. aspereza. pérdida de seccicn, y inmwnidad a la congelacion; factor de
deformacion. durabilidad.
Resistencia a b Sanidad contra la accion del ASTM Cie. Pérdida de peso. particulas exhibiendo fallas.
desinlegracicn por intemperismo,
wllatos.
Forma de la pa Trabashilidad del conceeto cn estado ASTM £295.C339% Poricntaje mdnimo de particulas phinas ¥
tenturn supesficial. fiesco, clongadas,
Cranulometria, Trabajabilidad del concicto en estado ASTM Cl17.136, Porcentaje miximo y minimo que pssa las
fiesco 3 economia. tmatlas especificadas.
Peso voluméirico o Citeulos para el discio de mezclas: ASTM €290 Peso compasto ¥ peso suelto
denvidad en masa. clasifieacidn
Peso especifico. Cileulo para el discn de mezclas. ASTM €177 J—
Agregado fino. C128
A. QOrucso,
Absorcion y himedad Contsol de Cilidad del concreto. ASTM €70, €127, —
superficial €128, C566.
Rewistencia a la Aceptacidn del sgregada fino cuando ASTM €39, C78. Que la resistencis exceda el 95% de la
compresion ¥ 3 1a flexiom. | otras prucbas fallan. resistencia lograda con arena punficads
Definiciones de los Acharar ¢l entendimicnto y fa ASTM CI25, C294. .
componentes comunicacion.
Componentes de Tos Ueternninar ba cantidad de materisles ASTM C40, €47, Porcentaje mixima de fos componzates
agregados. orgdnicos y deletércos, CII7. C123. €142, individuales,
€295,
Renistencia 2t reactividad | Sanidad contra el cambio de volumen. ASTM €227, c280, Camhio donguitudinal maximo, cantidsd 3
con los dkcalit ¥ ol cambio €295, C342, CSRé. componcntes de Sihce y alealinidad.
voluniwirico.

Este efecto se puede explicar con la cantidad de vacios que hay
entre los agregados de tal forma que la relacién de vacios debe ser
lo més bajo posible o sea con un proporcidén de agregados gruesos
como finos asi como el ocupado por el cemento permiten la
fabricacién del concreto de mayor calidad, aungue la cantidad
necesaria de pasta de cemento es mayor que el volumen de vacios gue
existen entre los ellos. La grafica indica el porciento gue pasa en
peso - nidmero de malla y se comporta en forma algoritmica.

6Consuliar referencin # 1.
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Agregado fino(Arena).

Es un material granular fino cuyo tamafio sr& menor de Smm (3/16")
pero mayores de 0.1 mm que resulta de la trituracién de las rocas.
Se denomina en arena gruesa, mediana, fina, muy fina, hay arena de
rio, minas y mar. La arena no debe contener mas del 1% en el peso
" de terrones de arcilla. Su granulometria debe satisfacer los
limites gue a continuacién se indica:TABLA-CCA.17

NUMERO DE MALLA RETENIDO ENTRE LAS MALLAS
INDICADAS EN %.
MINIMA EN % MAXIMO EN %
3aA 40 0.0 50
4.0 A BD 5.0 200
20 A 160 10.0 200
16.0 A 30,0 10.0 300
300 A 500 15.0 350
S0.0 A 1000 12.0 0.0
Fasa de 1 malla 100.0 3.0 10

Las arenas sonl a veces redondas, angulosas cristales enteros o'

incopletos. La arena debe ser resistente a la accién disolvente. de
los agentes atmosféricos sin cambiar su constitucién fisica.

Clasificacidén mineral de las arenas.

a) Cuarzosas (de 2% a 20% de mineral como el feldespato, cal).

b) Calizas (calcarias).

c) Delomitas.

d) Ferruginosas.

e) Volcénicas.

f) Glauconiticas.

Granulometria en agregados finos.

Depende del tipo de trabajo de la mezcla y del tamafio mdximo del
agregado grueso en mezclas pobres o cuando se emplean agregadcs
gruesos de tamafio pequefio, la granulometria gue mas se aproxime al
porcentaje maximo que pasa la criba, resulta lo mas conveniente
para lograr una buena trabajabilidad.

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

TAMANO DE 1A MALLA PORCENTAJE QUE PASA EN PESO

9.52 318" 100

SIS 95-100

2.36 (N8 ) 20-100

LIEN'16) S48

01.60 (N30 25600

0,30 (N"50) 1034

Q.15 {(N°100 210
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Los porcentajes minimos (en peso) que pasa las mallas de 0.3 mm
(N° 50) y de 0.15 mm (N°100) serdn reducidos de 5% vy, 10%,
respectivamente si:

a) El agregade en concreto con aire incluido superior al 3%, pesa
mds de 237 Kg de cemento/m’.

b) El agre?ado en concreto sin aire incluido, pesa més de 296 Kg
de cemento/m’.

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

d) El agregado f£ino no tiene el 45% de retenido entre dos mallas
cansecutivas. .

e) El método de finura estd en un rango de 2.3 ~ 3.1 o0 gue varie
en mis de 0.2 del valor tipico de la fuente de abastecimiento del
agregado, en caso contrario se rechazaréa.

Las cantidades de agregade fino gue pasan la malla de 0,3mm
(N°50) y de 0.15 (N°100}) afectan la trabajabilidad, la textura
superficial y el sangrado del concrete. Por ejemplo en los pisos de
concreto acabados a mano o donde se reguiera la textura superficial
tersa, se deberad usar un agregado £fino gue contenga al menos un 15%
que pase la malla de 0.3 mm y al menos un J¥ gue pase la malla Qe
g.15 mm.

El mddulo se obtiene con el porcentaje acumuladec en todas las
mallas, entre mayor sea el mbébdulec de finura, mds grueso ser& el
agregado, por ejemplo:

TABLA~CCA,19

Tumuin de In gudhs. % de fouccidn Individunl Parcenin)e acuiuindo que pase Porcentafe scumuinda retenido
Frienkdo ep posa. N pesy £ peRn

9.52 [ 00 o
14,75 .2 98 2
2.36 : i3 S . T 3]
L8 : ' w a8 3s
60 2 - 45 55
0.3 24 2 kil
0.15 18 3 97
Charals 3 0
Twa) 10 %3

El niedubo d¢ fincra= 2837300 = 2 83%

CGranulometria en Agregados__Gruesos.

Varia dentro de un rangc moderado, con efecto apreciable de la
demanda de Agua/Cemento, ¢ sea entre mayor sea el agregado gruesoc
disminuye la cantidad de agua (relacxon de vacios) de 1gual Forma
ccurre con el cemento; no hay variacidn si la proporcidén de
agregado fino o agregado total produce un concreto de buena
trabajabilidad cambianda las proporciones de la mezcla si ocurren
fuertes variaciones en la granulometria del agregado grueso, pere
es mas econdmico mantener uniformes el manejo y manufactura del
agregado grueso, reduciendo las variaciones de granulometria.
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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 deberdn exceder de 1los
siguientes limites m&ximos 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 1los
materiales. Las propiedades fisicas del concreto podrian afectar
las caracteristicas de los agregados como:

Peso unitario.
Manejabilidad.

Médulo de elasticidad.
Resistencia.
Contraccién.

Flujo plastico.
Comportamiento térmico.
Durabilidad.

FIGURA-CCA.9 Disefio y coltrol de mezclas
% dque pasa en peso.
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) Agregade fino, d) Tamshio # 67,
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TABLA=CCA.10 Tamafo maximo nominal de los agregados ¢gruesos con

aire incluido y sin aire incluide.’”
CONTENIDO DE CEMENTO, kG/M!

200 4
L L 9 [™~J>
150, F§\“~\\~.\> —~—— 3 \\\~\
\\ ™~
\\
254 T~
5 I I I s | I ]
A6 3/8 Uz 34 T 48 95 127 19 254 361 508 762 1524
u Concreta sin alre incluidn, b Canereto con aire Incluidn,
A Can revenlmientu de 7.5 e 3 rebacion A/C=0.54 1 Con rescnimicnto de 7.5 e y relaciin MC =054

Forma_ Yy Textura De los Agreqados.

Un agregado influye en las propiedades del concreto fresco mas
que en el concreto endurecide. Los agregados de superficie rugosa
© las planas y alargadas requieren més agua para producir un
concreto manejable que los agregados redondeados o con particulas
cubcides. Por lo tanto, los agregados gue son granulares requieren
mis cemento para mantener la misma relacidn agua-cemento. Sin
embargo cuando la graduacién es buena, tanto los agregados
triturados come los ne triturados generalmente dan la misma
resistencia, siempre que la dosificacién de cemento sea la misma.

Para un concreto trabajable, las particulas elongadas, angulares
de textura rugosa necesitan mds agua gue los agregados compactos,
redondeados y lisos, asi como una mayor cantidad de cemento
{mantener la misma relacidén Agua/Cemento) ya gue al aumentarlos en
cantidad, los agregados pobremente gradauados o angualdes pueden
ser también mas 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 alta resistencia a la flexién y
compresién. 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 ?gregados usado en concretos normales varia de 1200 Kg/m* a 1750
Kg/m’.

El contenido de vacios para los agregados finos serd de 40-50%.

El contenido de vacios para los agregados gruesos seri de 30-45%.

Recordando que la angularidad aumenta el contenido de vacios.

El peso especifico o densidad relativa de los agregados varia de
2.4-2.9, que se usa para cidlculos de proporcionamientos de mezclas
Y control, no se emplea como indice de cdlidad. La absorcién 3%
himedad de los agregados sirve para controlar el contenide neto de
agua en el concreto. La cantidad de agua utilizada en la mezcla
serd ajustada a la himedad que tengan los agregados.

B
Consultar referencia £1 .36
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Las condiciones de htmedad de ‘los agregados se muestran .en 1a
FIGURA.CCA.11 . L . R N o )

ESTADO: 1) Seca en hormo, 2) Seeado al aire, 3) Saturado parcialmente scco,  4) Himedo o mojado,
HUMEDAD TOTAL: & Ninguos,  2) Menor que la ahsorcién patencial, 3) [gunl » a absorcién potenclal, 4) Mayor que ln absorsidn.

Los agregados tienen niveles de absorcidn 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 maghitud del abundamiento varia considerablemente con el
aumento de himedad entre un agregado fino y un agregado grueso.
FIGURA-CCA.12 7 DEAUMENTO BE VOLUMEN DE ARENA SECA - ¥ POR PISO DI HUMEDAD DE AGREGADO FING

40

30 /\
ol (/NN
10 ’—‘L\\
VN

/|

FIGURA=CCA.13 RELACIONDE % N VOLUMEN - HUMEDAD BE AGRECADO FINO . o EN PESO,
30

20/ \
5 T

i~

IS
q

<}
Ky
>
@
P

1300 /
i700| /




52

Hay grandes variaciones en las cantidades para las mezclas si se
hace la dosificacién de acuerdo con el volumen; por esta razdn es
recomendable utilizar un agregado pesado y que se le ajuste por
contenido de htimedad. Cuando sea dosificado el concreto de la misma
forma, tanto la porosidad, permeabilidad, estructura de poro y
absorcidn permiten una mejor resistencia a la congelacién 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
facilmente.

El agrietamiento en D, es un deterioro por congelacién-deshielo de
los pavimentos de concreto, que se cobhservan luego de tres afios de
servicio; son formaciones de grietas estrechamente espaciadas y
paralelas a las juntas transversales vy longitudinales,
multiplicandose hacia afuera desde las juntas hacia el centro del
tablero de pavimento y es debido a la funcidn de cientos de tipos
de particulas de los agregados, asi como al medio ambiente en la
que se coloca el pavimento.

La resistencia al desgaste se realiza por medxo de la prueba de
los angeles, que consiste colocar un poce de agregado especificado
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 abrasién, para pisos de servicio pesado o en su caso
para pavimentos.

Las resistencias a la tensidn de los agregados varia de 20 Kg/cm?
hasta 160 Kg/cm? y las resistencias a compresidn varia de 20 Kg/cm?
hasta 2810 kg/cm?.

Al quedar expuesto el concreto al fuego, si contiene agregado
grueso calcareo tendrd un mejor desempefio, pero si tiene cuarzo o
silice como el granito o la cuarcita, y una temperatura de 57°C el
cuarzo se expande a 0.85% provocard una expansién destructiva. El
coeficiente de expansién térmica de los agregados varia de 0.56x10,4
a 5x%10,°C.

Bustancias perjudiciales en los agregados.

Las sustancias perjudiciales que pueden estar presentes en los
agregados incluyen las impuresas orgédnicas, limo, arcilla, carbén
de piedra, lignito, entre otras particulas ligeras. Lag
especificaciones limitan estas sustancias en cantidades permisibles
en los agregados y gueda resumido en la siguiente TABLA~CCA.20.

Las sustancias perjudiciales presentes en los agregades son las
impurezas organicas como el limo, arcilla, esquistos, doxidos de
hierro, carbdn mineral, lignito; ciertas rocas y minerales como:
horstenos, el cuarzo deformado, el yeso y la anhidrita que provocan
ataque de sulfatos, los esquistos provocan erupcidén al expandirse
por haber absorvido agua o por cierta congelacién.

No se deber&n admitir particulas blandas en el agregado grueso
porque puden afectar la durabilidad y la resistencia a la abrasién
del concreto y producir erupciones. Los terrones de arcilla pueden
absorver una cantidad de” agua del mezclado, ser causa de erupcjones
en el concreto endurecido y afectar la durabilidad y la resistencia
a la abrasién.
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SUSTANCIAS EFECTOS SOBRE EL NOM
PERJUDICIALES CONCRETO
Inpuresas ordganicas | Afectan el fraguado | C-76-1966
y el endurecimiento
y pueden producir
deterioro.
Materiales mas Afectan la Cc-71-1967
finos que la malla adherencia y
# 200 aumentan la
cantidad de agua
necesaria.
Carbén de piedra Afectan la Cc-72-1968

durabilidad y

lignito u otros
pueden producir

materiales ligeros

manchas y
reventones.

particulas blandas Afectan la @ = | ====—-=- -
durabilidad.

Particulas fréagiles | Afectan la = = = | ===———=--

manejabilidad y la
durabilidad y
pueden producir
fracturaciones.

Para poder ldentificar particulas gue ocasionarian manchas, se
puede introducir cierta cantidad de agregados en un recipiente con
una lechada de cal, si no forma algin precipitado gelatinoso
verde-azul a un intervalo de 5 a 30 min., existen pocas
posibilidades que vaya a ocurrir alguna reaccién en el concreto.

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

Para un mejor manejo y almacenamiento, para evitar la segregacién
y degradacién, los montones de material deben quedar formados en
capas delgadas de un espesor uniforme, cuyo método de volteo con
camién 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 © en su caso con un cucharén de
guijadas (método de tirar y tender). Al tender el material se vuelve
en capas delgadas la segregacién se vuelve minima, no se formarén
pilas altas en forma de conos.

Para evitar la contaminacién de los montones de agregados se debe
usar mamparas o divisiones entre los compartimientos de los
depésitos, y deben ser lo suficientemente altas para prevenir el
entremezclado de los materiales.

* Consultar referencia #1, p.d3.
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TABLA.CCA.23 Caracteristicas de los agregados que afectan las
propiedades del concreto.

PROPIEDAD DEL AGREGADO PROFIEDAD DEL AGREGABO

Sanidad, porosidud. permesbitidad, grado de saturacion, tesisioncia a la Resistencia a) congelamicnto ¥ deshiclo.
tensica, fextura, presencis de areills

Tistructura gz poros, Minlulo de ebisticidad, Resistencia al mojado y seesdo.

Coficierte Je expansion 1énnica. Resistencia a) calentamicnta y enlriamicnto.
Dutcra Resistencia a 13 abravidn,

Prervacia de componcntes sicos. Resistenela alcall-Giregados.

Resistoncia, texiues superficial, limpicza, fonna, tamaio maximo. Resistrncia a b compresion simple.

porceatije de arcilla

Midulo de elasticidad, forma de s panicula, granulometria, limpicza, Contraceién.
tamado miximo, porcentaje de arcilla

Coeficiente de expaasion tnnica. Cocficicnic de expansion témica modulo de clisticidad.
Conductividail Linmica Conduckividad 1émmica

Calor especifico Calor espeaificy.

Densidad, forua de 1a panicula, pranutometna, tnao naxino. Peso volumélrico.

Mol e clisticidad, setacion de poisson Mitulo de clisticidad

Tendencia al pulinieato, Deslizamiento.

Forma de particulas, granulometria, tamaho misimo. canlidad de Iiconomia.

prosesamicnto, disponibiidad.

Los depbsitos de almacenamiento de preferencia deberan ser
circulares o casi cuadrados. La pendiente minima de su fondo debera
ser de 50 grados con respecto a la horizontal en todas sus caras
hasta un escurridero central. El material debera caer verticalmente
sobre el escurridero dentro del deposito. Si se tira el material
dentro del depdésito con un cierto dngulo y contra los lados del
depésito provocard que se seqregen. Las placas de desviacién o
divisorios ayudan a mantener minima la segregacién.

Los agregados marinos se pueden usar cuandc no se disponen de
otras fuentes de agregado pero se deben tener cuidadec de las
conchas marinas y la sal. El concreto reciclado se puede reutilizar
como agregado pero tiene clertas desventajas como: aumento de la
relacién Agua/Cemento, menor densidad, menor resistencia a la
compresién, 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 gquebradoras 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
extrafos.
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IV) Pruebas Mec:inicas del concreto.

1) Resistencia a la compresidén simple.

2) Resistencia a la tensién.

3) Resitencia a la flexién.

4) Resistencia al esfuerzo cortante.

5) Resistencia a la compresién triaxial.
6) Resistencia a la torsién.

7) Resistencia al impacto.

8) Resistencia a la fatiga.

9) Resistencia al intemperismo.
10) Resistencia al fuego.
11) Resistencia a la abrasién.

12) Adherencia.
13) Permeabilidad.

14) Durabilidad,

15) Conductividad térmica y acistica.

16) Flujo pldstico.

17) Absorcidén de radiaciones.

18) Contraccién por secado.

19) Contraccidén por hidratacidn del cemento.
20) Expansién por saturacién.

21} Expansidén por reaccidn Quimica.

22) Expansidn térmica.
23) Moédulo de elasticidad a la compresién,
24) Médulo de elasticidad al esfuerzo cortante.
25) Coeficiente de Poisson.

La prueba de resistencia a la compresién se considera la
principal propiedad Yy en segunda instancia serdan la
impermeabilidad, durabilidad, conductividad térmica, etc. Debido a
la relacién directa con la estructura interna que involucra la
pasta de cemento endurecido, la importancia de ésta 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
construccidn se clasifican en:

A) Ensayes destructivos:

1) Prueba a la compre51on simple
2) Prueba de flexiodn.
3) Prueba de tensién.

B) Ensayes no destructivos:

1) Prueba de martillo de rebote (escrerémetro) .

2) Prueba de resistencia a la penetracién (plstola de winsor).
3) Prueba de pulso ultrasénico.

4) Prueba de corazones en el cencreto endurecido.

S) Prueba de extraccién (pull-out) de concreto endurecido.
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A) Ensayes destructivos.

1) Prueba de compresién simple (NOM~C-155-84).°

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

La prueba de compresién simple es considerada como f’c, la
resistencia a la compresién especificada de un cilindro estandar a
los 28 dias o a la edad en que el concreto vaya a recibir la carga
de servicio, para esto serd necesario detalles de condiciones de
muestreo, fabricacién y curado y ensaye cuya velocidad de carga es
de importancia.

Factores de correcidén para obtencidn de la resistencia de un cilindro, para
concretos fabricados con cemento normal y ensayes a los 28 dias.
TABLA-CCA.21 Factores por los que deben multiplicarse las
resistencias de un esPecimen para obtener las eguivalencias de un
cilindro de 15x30 cm.'

Especimen Dimensiones Variacién Valor medio
[em] normal' aceptabla'?
15%20 | 0000 ==e=- 1,00
cilindro 10%20 0.94-1.00 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
15x15x%45 0.90-1.20 1.05
Prisma
20x20x%60 0.90-1.20 1.05

Ias normas usuales estdn basadas entre otras en las NOM-C-84,C-
161,C-162. Es necesario que las cabezas de la miquina de ensaye
estén totalmente en contacto con las superficies del especimen en
ambos extremos, de manera que la presién ejercida sea lo mas
uniforme posible, se logrard mas facilmente si el especimen es un
cubo o un prisma.

trucha que debe cumplir can la Fc de discin.

HWCanwltar lu referencia # 15,

11Vadacidn de error al realizar ol cmvaye.,,

128orcentaje de exuctltud,
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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
operacién 1llamada 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 preparacién del ensaye e introducir una variable
adicional en los resultados del material y la forma del cabeceado.

Cabe mencionar gque los resultados que se obtengan no serén
uniformes, siempre existira dispersién en los datos, como cualquier
proceso de medicién, 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 especimenes de ensaye!

Las condiciones del curado.

Esbeltez.

Velocidad de carga.

Velocidad de deformacidn.

Las condiciones de humedad y temperatura durante la prueba.

Tamafio del espécimen.

Tamafic del agregado.

Efecto de edad.

2) Prueba de flexién. (NOM-C-161-1974,C-160-1976,C-84-1966).

La resistencia a la flexién del concreto simple, se obtiene del
ensaye de vigas de seccién cuadrada simple apoyadas y sujetas a una
o dos cargas concentradas. La resistencia a la flexidén (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 tensién (médulo
de ruptura) originada por flexién.

La resistencia a la flexién es mayor en especimenes sujetos a una
carga concentrada que en aguellos sujetos a dos cargas concentradas
simétricas.

Los resultados de mbédulo de ruptura de vigas de diferentes
tamanos, sometidas a cargas concentradas en el centro y a los
tercios del claro.

FIGURA-CCA.14 Equipo para ensayar a flexién por el método de carga
en los tercios y al centro del claro.
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FIGURA-CCA 15 Relac10n entre modulo de ruptura y la res;st nc1a en’
tensién. directa,
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3) Prueba brasilena de tensidén (NOM~-C-163-1978).

La prueba se realiza en un cilindro de concreto de los que se
utilizan para las pruebas de compresién; se coloca con su eje en
posicidén horizontal entre las platinas de una méquina de prueba y
se aumenta la carga hasta observar una falla de separacidén por
compresién a lo largo del diametro vertical.

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

Donde:

P = Carga Méaxima.

D = Didmetro del especimen.

L = Longuitud del especimen.
FIGURA-CCA.16 Prueba brasilefa.
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FUGURA~-CCA.17 Distribucién del esfuerzo horizoental en un cilindro

cargado sobre un ancho igual a 1/12 del Di&dmetro.
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Esta prueba es facil de efectuar y produce resultados mds
objetivos, se puede usar la muestra para pruebas de compresién y
produce una resistencia a la tensién del concreto mis apegada a su
verdadero valor que el obtenido en el médulo de ruptura. La tensidn
longuitudinal es del 5% al 12% mas alta que la resistencia a 1la
tension directa.

4) Prueba de Corazones.

Es la obtencién de muestras de concreto de una estructura gque se
tenga duda de su resistencia, son de un didmetro menor al de
compresién simple, en proporcién, se obtienen del centro o corazén
de la estructura, donde no afecte al elemento estructural y a sus
caracteristicas mecanicas, por lo reqular los corazones se extraen
por medio de un herramienta giratoria de 5 cm aproximadamente con
un cortante giratorio de dientes de diamante.

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

B) Ensayes no destructives.

1) Prueba de martillo de rebote.

Es uno de los métodos de mds aceptacién practica como lo es el
método de martillo de rebote, de impacto o de esclerdmetro.

La prueba consiste en una masa impulsada por medio de un resorte
gque recibe una determinada cantidad de energfa al extender al
resorte a una posicidn constante contra la superficie del concreto
poxr probar.

La distancia recorrida por la masa, gue Se expresa Ccomo
porcentaje de la extensién inicial del resorte se llama nimeroc de
rebote, éste nimero es sefialado por un indicador mévil sobre una
escala graduada. El nimero de rebote se ve afectado por ciertos
factores como el grado de saturacién de la superficie, ya que la
dureza se determina a la superficie del concreto, se puede cbtener
una correlacién simple entre la dureza y la resistencia del
concreto obtenido con la prueba de resistencia a la compresién y
asi se puede determinar relaciones empiricas para concretos
similares.
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Esta prueba tiene un cardcter comparativo y tiene un valor para
verificar la calidad del concreto, y al probar con el martillo se
determina si el nimero de rebote alcanza un valor que se conoce
como correspondiente a la resistencia deseada.

FIGURA~CCA.18 Martillo de rebote:

Donde:
X o £ Fcala 9 Resoric
erctn 6Mara - 10 Sepura
tabutar *. 7 Botdn ascguradar de lect

$Gula - N Sepurn - .

(1) Relacién entre resistencia a la compresién de los cilindros

el nimero de rebote, para lecturas de martillo en posicién
horizontal y vertical, sobre una superficie de concreto, humeda y
seca.

(2) Resistencia a la penetracién.

fe kg/em2 (2)
marffbhoriz -
martillo verticol —-—- j
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2) Resistencia a la penetracidn.

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

La prueba mide la dureza, no se obtienen valores de resistencia,
pero es 0Gtil determinar la resistencia por ceomparaciones o
resistencia relativa.

FIGURA-CCA.19 La Relacién entre la longuitud expuesta de la sonda
y la resistencia de cubos acerrados de 152 mm a la edad de 35 dias.

F/’c en Kg/em?

500 -

400 | 1

300 1

200 2

100

25 |30 |35 |40

1 tedracilia 2 Grav siticen.
Nimero de rebote
Los sondeos se hacen en grupos de tres en estrecha velocidad y
penetracidn promedio se utiliza para estimar la resistencia.
FIGURA-CCA.20

F’c en Kg/cm?

500
400

300 ,/r7

200

100
40 45 50 S5

Longitud de sonda.
3) Prueba de pulso ultrasdnico.(NORMA B.5 4408 PARTE 5).

Hay poca relacidn entre la resistencia del concreto y la
velocidad de onda longitudinal en él.

Tanto la relacién Agua/Cemento como el peso wolunétricoe del
agregado influyen en el peso especifico la resistencia del concreto
, 8i se reduce la resistencia a la compresién, la velocidad de un
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El transductor estd en contacto con el concreto, de modo que las
vibraciones viajan a través de él y son recibidas por otre
transductor en contacto con la cara expuesta de la muestra a
prueba, se pueden probrar concretos de 0.1 a 2.5 m de espesor sin
embargo, se han efectuado pruebas de concretos con espesor hasta 15
m.

Esta Prueba nos permite llevar un control de calidad en concretos
elaborados de concretos semejantes a la vez se detectan la falta de
compactacién, asi como un cambio de la relacién agua-cemento,
grietas, oguedades, deterioro del concreto.

FIGURA-CCA.21 Esquema del aparato de pulso ultrasonico.'

amplificador
receptor

trosduetoras
tubo de rayos colddicos

Tetencion de “gensrador de
la asoobille o la escobillo @
bass de tiempoAbose de tiompo

-
veriticags
de cristal

marcador
de fiompo

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

Velocidad loguitudinal del Calidad del
pulse Km/s. concreto

> 4.5 Excelente
3.5-4.5 Buena
3.0-3.5 j Dudosa
2.0-3.0 Deficiente

< 2.0 Muy deficiente

5) Prueba de EXtraccidn.

Prueba gque mediante un ariete de tensidn, mide la fuerza
requerida para desprender una varilla de acero, gue debe situarse
antes del colado por lo gue la prueba debe ser planteada de
antemano, con su extremo mayor de seccidén transversal previamente
empotrada generalmente de 25 mm de diametro, durante la operacidn
se extrae un cono de concreto y la fuerza requerida para ello esta
relacionada con la resistencia a la compresién del concreto
original.

La varilla de acero se arranca adherida a un trozo de concreto,
de forma troncocénica, la fuerza de extraccién con el A&rea
idealizada del cono truncado nos da una relacidén con respecto a su
resistencia.



FIGURA-CCA.22
extraccioén.
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I) CARACTERISTICAS GENERALES DE LA MADERA.

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

Arboles de hoja caduca o maderas duras.

Arboles de hoja coniferas o madera semiduras o suaves.

ESTRUCTURA
La estructura del drbel estd formada de celdillas alargadas cuya
base es la celulosa. Las celdillas estdn cementadas por lignina y
su ordenamienco dentro del &rbol afecta la apariencia y sus
propiedades.
FIGURA-CIM.1

a) Corteza.- son los tejidos muertos.

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

z) Capa de cambium o cambio .- Son las formaciones de nuevas
celdillas de corteza o leiio.

d! Albura.- Conductor de savia de la raiz de las hojas.

2) Corazdn.-Cambios graduales en la albura.

£} Rayos medulares.- Almacenaje y movimiento de sustancias
alimenticias.

g) Corazdén y albura. El corazdn se forma por medio de un cambio

gradual en la albura, el corazén es mas duradero gque la albura.

Los anillos anuales. Son los que contindan a la corteza e

indican el crecimiento del arbol por cada afio.

=

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

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

La densidad es la cantidad y distribucién de sustancia bdsica de
madera o material en las paredes de las celdillas; la densidad
sera de 1.54 para todas las maderas como parédmetro de disefio.

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

formo de corte on los fibros

-

La madera que se corta de cierta forma para que los anillos
anuales formen un dngulo de 45° o mds 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 gque estaba viva o muerta cuando el 4rbol fue aserrado. Los
nodos afectan la resistencia de la madera.

Rajaduras anuales y radiales. Las rajaduras radiales cortan a la
madera a través de los anillos anuales de crecimiento una rajadura
anular es una separacidén a lo largo de las celdillas enctre los
anillos anuales de crecimiento. La existencia de varias rajaduras
radiales y anuales en una pieza, reducird su resistencia a
esfuerzos cortantes.

FIGURA-CIM.3

rojoduras
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II) CIMBRAS DE MADERA.

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

El costo de la cimbra varia de acuerdo al tipo de obra entre un
30% a un 50 % del precio unitario del concreto; su disefio y
construccién dependerd de una adecuada planeacidén, economia,
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 gque estardn en contacto directo con el concreto y por
aquellos elementos que sirven para darle forma y rigidez a la
superficie de contacto. Esta serd moldeada, con relieve, masiva ©
esbelta expuesta o escondida dentro de la estructura, es utilizada
temporalmente y representa un gran ingenio de los carpinteros en la
construccidn de estructuras de madera.

Tanto el diseflador como el constructor y €l supervisor deben
tener conocimientos suficientes en las operaciones de cimbras,
mécodos y materiales involucrados para lograr una estructura de
acuerdo al disefio arquitecténico y/o estructural.

La tecnologia en la colocacién del concreto, sus métodos de
manejo y compactacidn permitirén tenexr un periddo de durabilidad y
también adgquirir una apariencia final, otros factores que afectan
la colocacidén de la cimbra son: la posicién del acero, el
recubrimiento, la separacidn, 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 dia 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, wmantenimiento, 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 compactacién para gue el acero quede bien recubierto y protegido,
debe realizarse de tal manera que el concreto quede libre de vacios
lo menos posible.

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

La economia de la cimbra depende del disefio y del constructor ya
que varia entre un 30% y 60% del costo total de la obra.

Un mayor uso permite reducir en m? la cantidad de cimbra para
otros usos, se recomienda en columnas y vigas utilizar un tipo
Unico para evitar desperdicios en las medidas disponibles,
estandarizando dimensiones para aprovechar espacios de altura y
entrepiso. Es importante coordinar la planeacién de la cinbra en la
fabricacién y uso, asi como el habilitado, armado del acero de
refuerzo y por dltimo la colocacién del concreto.
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Aspectos principales para reducir el costo de la cimbzra.

Planeacién adecuada para lograr un méximo de usos de cimbra.
Desarrollo de elementos de cimbras econdmicas.

Métodos eficaces de colocacién de cimbra y descimbrado.
Seguridad, gque depende del diseflador y efectos de construccidn.
Estanqueidad adecuadas.

Garantizar seguridad del trabajo sobre ella.

Permitir usos repetidos para un costo minimo en calidad y
seguridad.

Obtener la geometria de la estructura de disefio conforme a
ciertas normas y especificaciones.

No debe permitir la pérdida de lechada.

Facilidad de cimbrado y descimbrado evitando dafio de la misma.

Caracteristicas en su utilidad:

La cimbra debe ser: resistente, durable, 1ndeformable, textura de
acabado, hermética y facil de limpiar.

Tanto ¢l molde como la obra falsa se construirén con madera,
metal u otro material seflalado en el proyecto respectivo,
ajustdndose a normas de calidad indicadas por las especificaciones
generales de construccién.
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III) TRIPLAY.

Est4 formada por capas de chapa de madera unidas con algin
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 construccidn que tanto la
laminalidad en sus dos direcciones como su alta resistencia a
fuerzas cortantes en su plano y su textura para obtener un buen
acabado aparente, permiten una notable rapidez en los procesos de
construccién, 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 triplay; los cadlculos de
esfuerzos no pueden hacerse a partir de las propiedades de seccidn
deducidas de las dimensiones de la misma como es el caso de las
secciones de madera maciza.

En la tabla siguiente, los valores de area y médulos de seccidn
serdn distintos a otras tablas en funcién de su direccidn, ésta es
para usos estructurales cuyos valores son para un ancho de 100
cm=1m, y las propiedades mecdnicas y ortotrépicas de la madera.
TABLA-CIM.1

Hoja da # de Eppesor da las capas (nominalaes). Peso aproximado
triplay capas (Rg]
pulido
Espaegor Exterioresn Intariores Central Hoja de Bn 100
(cm] fom) [mm] para 5y 7 | 1.22x2.44 m
capan [mm)
3.2 3 1.60 1.60 | -~----- 7.26 244
4.75 3 2.12 2.12 | -e---- 9.08 305
6.35 3 2,82 2.82 | -=---- 11.35 281
9.50 3 3.20 4.80 | e----- 16.24 549
9.50 S 2.54 2.12 22.12 12,24 54 ¢
12.70 5 3.20 3.20 22.54 22.2% 747
15.9¢C 5 3.20 4.30 23.20 26,33 3835
13.00 5 2.20 4.80Q 24 .80 32.23 32
15.00 7 3.20 22.12 33.20 32.23 1082
22.20 7 3.20 23.20 32.20 37.63 1266
25.40 7 3.20 24.00 34 .80 43.58 1454
28.60 7 3.20 24,80 34.8¢C 48,58 1627

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

L22miadt) -

i
mds resistents

g
Direccién de la tibra

8
244m

menos tesistente

Los médulos de seccidén solo son aplicables para el cdlculo de
esfuerzos de flexién 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 ia placa estd sujeta en solo dos lados, Llos
esfuerzos permisibles deben multiplicarse por 0.89, cuando la
sujecidén se efectda 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 tipicos para triplay aplicables para cargas
de duracién normal (10 afios) para un contenido de humedad de
equilibrio 16%. Puede tomarse como 0.6&.

TABLA-CIM.2
TIPO DE ESFUERZO VALOR PERMISIBLY
{KG/CM7)Y
FLEXION.-Fibras de la cara exterior paralelas o 58-140
perpendiculares al clarc y TENSION.
COMPRESION.-En el plane de las capas, en direccién 40-115
perpendicular o paralelas a las fibras de las capas
exteriores.
APLASTAMIENTO. -Compresién perpendicular a las capas - 24
exteriores.
ESFUERZO CORTANTE RODANTE.-O d= rolado en el plano de 10- 13
las capas en direccidn paralela o pesrpendicular a las
fibras de las caras exteriores.
ESFJERZO CORTANTE RODANTE.-o» rclado en el plano de las 3- 5
capas en direccién paralela o perpendicular a las
fibras de las caras extarnas.
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IV) PROPIEDADES FISICAS DE LA CIMBRA.

Sus propiedades varian dependiendo en gran medida de la madera y

de otros factores particulares como:

I) Ccantidad de elementos bdsicos que forman las paredes celulares
de la madera.

I1) Disposicién y orientacién de los materiales gque forman las
paredes celulares. :

III) Composicién quimica de elementos bdsicos 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 especifico.

Debido a la gran variedad significativa entre &rboles de la misma’
egpecie 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
varian desde menos de 100 kg/m* hasta valores del orden de 1000
kg/m* (maderas tropicales). En la siguiente tabla se dan valores de
algunas maderas mexicanas:

TABLA-CIM.3
NOMBRE COMUN DENSIDAD EN PESO
RG/M PESO ANHIDRO/VOLUME | PROMEDIO
ANHIDRO/VOLUME |N 15% DE
N (VERDE) . HUMEDAD .
PINO ORTIGUILLO 510 540 525
PINO CHINO 460 490 475
PRIMAVERA 390 410 400
CEIBA 280 290 285
OYAMEL 380 400 390
CAOBA 400 425 312

* pegso anhidro.-peso de la madera himeda verde.

En situaciones de c&lculo se toma como peso promedio de la madera
a 643 kg/m’ (40 1b/ft’) .,

Densidades de algunas maderas segin el R.D.D.F. (No se indica la
forma en que se detexminaron).
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TABLA-CIM. 4

DENSIDAD EN KG/M
NOMERE CONDICION T —
SECA 650 550
CROBA SATURADO 1000 700
SECO 550 400
CEDRO SATURADO 700 500
SECA 400 17 300
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 varian significativamente con la
humedad.
La variacién en la humedad produce cambios volumétricos.

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

En algunas maderas mexicanas varia del orden del S0% (maderas
verdes) hasta un 7% (maderas secas). El contenido de humedad seca
permisible segin el R.D.D.F serd del 18% i 2%, se recomienda un
valor de contenido de humedad del 30% y un maximo del 50%.
FIGURA-CIM.5

Humedad en la madera 100%

25 ) A

20 /]
15 A

10 ] -

5

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
. humedad relativa atmosférica.
ENJUNTAMIENTO.- Es el punto de saturacién de las fibras y del
contenido de humedad. La madera se enjuta mis en sentido tangencial
o sea en direccién de los anillos anuales de crecimiento,
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CLASIFICACION DE LA MADERA
Existen dos formas de clasificar las maderas: °

a) Empirica y/o visual.

Los reglamentos por lo regular la clagifican de forma visual de
acuerdo a sus defectos fisicos, entre las observagiones més
importantes a criterioc son:

Pendientes de las fibras, fisuras o rajaduras, nudos, gemas.

Rapidez de crecimiento, medida gon el nGmeroc de anillos por
unidad de longitud paralela a un radio.De acuerdo a esto el
R.D.D.F, lo clasifica coma:

SELECTA, PRIMERA, SEGUNDA, TERCERA :
Tamafio y posicién de nudos.,
Rapidez de crecimiento con el nimero de anillos en 5 cm.
Tamafio de las fisuras o rajaduras.
Inclinacién de la fibra.
Tamafico de las gemas.

b} Clasificacién por ensayes meclnicos.

Se basa en la obtencidn de resultados de ensayes mecénicos para la
obtencidén de:

Médulo de elasticidad, resistencia, densidad, contenido de
humedad, etc.

FIGURA~CIM. 6

Q\i)m

nodo fisurgs

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

(a) Reventadura
(b) Grieta

. {c) Rajadura
FIGURA~CIM.7
{a) (5} {c}
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CURADC O SECADO.- Es el proceso de eliminacién de la humedad de
la madera verde, éste proceso permite gue la madera sea mds rigida,
fuerte, resistente y durable ya que contra las fibras. Se puede
efectuar por dos procedimientos: al aire libre o 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 sec¢ciones, hay

dos procesos de corte:
FIGURA-CIM.8

Aserrado en cuarfos

aserrodo sencillo

a) Aserrado sencillo. b) Aserrado en cuartos.

El primero es el proceso mids sencillo y es 0til para maderas
suaves, mientras que con el segundo se obtienen mejores cortes para
mayor resistencia mec@nica pero con mds desperdicio.

CLASIFICACION POR SUS DIMENSIONES

VIGAS Y LARGUEROS.-GRUESO DE 5 in y ancho de 8 in con un incremento
cada 1/2" de su tamafio comercial.(51s,51e,52s,54s)

VIGUETAS Y TABLONES.-Grueso de 2 a 5 in y ancho de 4 in con un
incremente cada 3/8" para el grueso y 1/2 in para el ancho(51E o
S2E) .

POSTES Y MADERA GRUESA.-Tamafios nominales 5x5 © mayores con un
incremente cada 1/2 in (S51s,51E,52s,54s).

Las longitudes estdndar de las tres clases son miltiplos de 2ft
excepto las siguientes longitudes permisibles, con nlmero de
ft (pies) impar.
24x-4", 6"x 8"

2% 8" 9’y 11’

2vx 10 137 ‘

BYx 8",10"x 10",12%"x 12", 14"x 14",13"x 15"
"1g"x 16",18"x 18" T L

6"x 6",6"x 1B",8"x16",8"x 8" 11‘y 137,15'y 17*

PIE TABLON.

La madera por lo regular se cuantifica ya sea para comercializar
© en un presupuesto, y se medird en pie tabldn, que es la medida en
volumen del tamafio nominal.

1 pie tabl6n = 1'x 1'x 1" = 144 in® =0.3048 x 0.3048 x 0.0254

=0.00236 m’

a) PIE TABLON: It

PP g b i 2 b h/

Tiin
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b) FACTOR DE CONTACTO:
FC Unidad alacual queropns referir elestudro enlf:
“Ar-a de contactoe sl1d- lapor-i0n del elemento analizado enfl-

Donde:
a= dimensidén minima en in
b= dimensién media en in
c= dimensidn mé&xima en ft & mts.

c) FACTOR DE DESPERDICIO:

__total de magera rota operdlida en ia elaporacion
Jirzrentes usos euna ci1mbra i

FD..adnI1ds

d) FACTOR DE USOS:
s besg unitarla geuvnelensntc  de cimor
C FI nunerd de usgs propiest

TABLA-CIM.5
elem | cant. F.C. cant. F.D. cant . F.U. cant. P.U.
ento | P.T. P.T./ P.T./ P.T./m?/ | $P.T.
m? m? uso

TAMANOS NOMINALES Y EFECTIVOS
El primero es su tamafio comercial o de sus dimensiones efectivas.

El tamafio efectivo de la seccibén transversal en ancho y largo
labrada en ambos sentidos por ejemplo:
tamafio nominal. tamafio efectivo.
4 x 4 in 3 5/8 x365/8 in

* Estandar americano 545 (aserrado en los 4 lados).
Propiedades de la madera comercial gruesa y tamafio esténdar.
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unafio pominal

Tamafio efsctiva

TABLA.CIM,6 Ta
ancho “b* aspagsor "h* ancho "b* aspeascr *h"
cm in cm in cm “in cm in
5.0 2 10.0 4 3.5/8
5.0 2 15.0 3 1 5/8 5/8
5.0 2 20.3 8 7.1/2
5.0 2 25.4 10 9 1/2
5.0 2 30.4 12 11 1/2
5.0 2 35.4 14 1 5/8 13 1/2
5.0 2 40.4 16 15 1/2
5.0 2 45.4 18 17 1/2
7.5 3 10.0 4 3_s5/8
7.5 3 15.0 (3 2 5/8 5/8
7.5 3 20.3 8 7 1/2
7.5 3 25.4 10 s 1/2
7.5 3 30.4 12 11 1/2
7.5 3 35.4 14 2 5/8 13 1/2
7.6 3 40.4 16 15 1/2
7.5 k] 45.4 18 17 1/2
10.0 4 10.0 4 3 5/8
10.0 4 15.0 6 3 5/8 s/8
10.0 4 20.3 3 71/2
10.0 4 25.4 10 9 1/2
10.0 4 30.4 12 11 1/2
10.0 4 35.4 14 3.5/8 13 1/2
10.0 4 40.4 16 o 15 1/2
10.0 4 45.4 18 17 1/2
15.0 6 15.0 5 5 1/2 5 1/2
15.0 3 20.3 8 7.1/2
15.0 3 25.4 10 9 1/2
15.0 5 30.4 12 31 1/2
15.0 § 35.4 14 5 1/2 12 1/2
15.0 5 40.4 16 15 1/2
15,0 [3 45.4 18 18 1/2
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FACTOR DE FORMA .- Debido al comportamiento las fibras a compresién
y tensién trabajan conjuntamente al aplicarse un esfuerzo,adn més
cuando trabajan a compresién paralelas a las fibras (actGan como
columnas largas).

conforme se aumenta el peralte de una viga de seccidén rectangular
el médulo de wuptura disminuye un tanto. .

un factor de forma empirica sobre vigas hasta 30.5cm de peralte
seri: U

FAREEEE S B SR RS
TABLA-CIM.7
ancho egpesor ancho espesor
b h b h
" cm in cm in cm in cm in

8 8 7 1/2
8 10 7 1/2 9 1/2
8 11.1/2
-8 13.1/2
8 15.1/2
'8 171727
10 9. 12
10 Fati/z
10 1z
10 15°1/2°
10 17 172
12 131 172
12 13 1/2
12 15 1/2
12 17 1/2
14 13 1/2
14 16 [ a3 a/2 15 1/2
14 18 : 17 1/2
14 20 19 1/2

En el disefio del &rea_ efectiva es muy Gtil debido a que ésta
dimensién nos permite calcular las restricciones mecénicas.
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Como en la pridctica es frecuente carecer de informacidén sobre la
especie de madera para los propSsitos de cimbrado y los datos
adecuados sobre sus propiedades mecédnicas, 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 mayor de 0.35.

Estos datos establecidos fueron obtenidos en un andlisis
estadistico por lo que se vuelven muy conservadores,se rigen
valores mencs resistentes debido a 1la gran variedad de sus
propiedades fisicas.

El caso es gque cumple con los requisitos de seguridad sin
necesidad de utilizar muchos factores de garantia.

Los esfuerzos permisibles segiin la Secretaria de Industria y
Comercio {carga permanente).

Para acciones permanentes,condicién verde,con un contenido de
humedad por lo menos de 18%. (kg/cm?).
TABLA-CINM.8

Solicitacién: Belecta: primera: aogundat solectat
Flexidn y tencién 80 60 20 20
compresién 70 50 25 17
paralela a la
fibra
compresién 14 14 9 7
perpendicular a
la fibra.
cortante paralelo 14 14 7 5
a_la fibra
Mé6dulo de elasticidad(1x10%)
medio 10 70 70 70
minimo 70 40 40 40

Si la madera es de una densidad relativamente baja se 1lncrementaran
los esfuerzos permisibles y el m6dule de elasticidad por cada 0.01:
TARLA-CIM.9

Tipo de esfuerzo Incremento en %

Flexi®r Tensién,Compresisén paralela a 3.0
las fibras cortantes.

Compresidn perpendicular a las fibras. 6.0
Médulo de elasticidad. 1.5

Fstuerzos permisibles para acciones permanentes, condicién verde
(contenido de humedad igual o superior a 18% N.C.R.D.F. (carga
permanente) .

Ambos tabuladores corresponden a un contenido de humedad de por
lo menos del 18% para valores mencres del 18%los esfuerzos
permisibles cambian aumentando en un gran porcentaje:
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TABLA-CIM.10

Solicitacidén SELECTA PRIMERA SEGUNDA TERCERA
v-T75 KRG/CK? v-65 KG/CM? v-50 KG/CM? v-40 KG/CM?

Flexidn y tensién. 80 70 50 40

compresién paralela 60 50 50 30

a_la fibra.

compresién 12 12 11 11

perpendicular a la

fibra.

Cortante paralele a 11 9 7 B %

la fibra,

nddulo do

2lasticidad (1x10") 70 70 70 70

madio 40 40 40 40

L_..‘ mimo
TABLA-CIM,.11
Esfuerzo Aumento en %

Flexifn y Tensién 10
Compresién paralela a las 20
fibras.
Compresién perpendicular a las 50
fibras.
Médulo de elasticidad 10

S1 la madera a sido sometida a impregnacidn por presién a
temperatura los esfuerzos permisibles disminuyen en un 10%.
v-40,v-50,v-75 es el porcentaje de la resistencia de la madera
cuando carece de defectos. TABLA-CIM.12

Esfuerzos permisibles para madera seca de primera para cargas
de larga duracién N.C.R.D.D.F. con un peso especifico &
cualquiera y &=0.4

ESFUERZO CUALQUIER & &=0.4
EN KG/CM2 KG/CtMm?

Esfuerzo en flexidn o tensién 196& 60
simple
Médulo de elasticidad en flexidén o | 196 000 & 79 000
tensién simple.
Esfuerze en compresidn paralelas a 54.5 & 7
las fibras.
Médulo de elasticidad en 238 000 & 95 000
compresién. -

Esfuerzo cortante. i35 & 10




Radio minimo de doblado para triplay.
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sﬁ? \\‘EES‘S \b\a‘ JUVECH

pesk

ESPESOR. Curva Curva
" perpendicular. | paralela.[em]

pulgadas centimetros {em]

1/4 6 3g.1l 61.0

3/8 10 91.5 137.1

1/2 13 282.9 243.8

5/8 16 243.8 .304.8

3/4 19 304.8 365.8

Carga vertical para cimbras de losas.
Espesor de 8 10 12 15 18 20 22 25 28 30
losas[cm]
Concreto
de 1.6 Tn/m’ 370 | 410 | A50 | 490 | 530 | 570 | 610 | 650 690 738
de 2.0 Tn/m’ | 400 { 450 | 500 | 550 | 600 | 650 ] 700 | 750 800 860
de 2.4 Tn/m® | 430 | 490 | 550 | 610 {670 | 730 | 790 | 850 910 982

Minima fuerza lateral,

para contraventec 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 m)12.0m i8.0m 24.0m 30.0m

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
o 805 148 195 293 391 438
35 927 148 225 337 450 562
40 1049 148 225 382 509 636
50 1293 157 314 471 628 784
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Minima fuerza lateral para disefic de contraventeos de cimbras de
muros aplicada en la parte alta del molde.

Altura | Minimos: Fuerza lateral para la
del 148 Kg/m |presién de viento(prescrita
muro © 50Kg/m2 | por los cédigos)indicada
m) (ACI-622) | (Rg/m?).

73 98 122 146
122° 29.6 44,4 59.2 74.0 88.8
1.83 44.4 66.868 88.8 111.0 133.2
2.44 148.0 148.0 | 148.0 } 148.0 148.0
3.05 148.0 148.0 | 148.0 | 185.0 222.0
3.66 148.0 148.01 177.0 | 222.0 266.4
4.27 148.0 155.4 | 207.2 | 259.0 310.8
4.88 148.0 177.6 | 236.8 | 296.0 355.2
5.49 148.0 199.8 | 266.4 | 333.0 399.6
6.10 148.0 222.0 ] 296.0 ({370.0 444.0
6.70 24 .4h 36.6h | 48.0h | 61.0h 73.2h
o més.

s .
O menos sabre ol terreno,
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TABLA-CIM.13
Esfuerzos permisibles segiin especificaciones SHOP. Bn estructuras en ambiente
seco bajo cargas de duracién de 10 afios.
7
ESPECIE calidad Compresidn paralela a la compr . Médulo
fibra. normal a de
la fibra | Elast.
Flex Ten. comp cort
Pino blanco 1* 80 65 60 € 18
(P.Arrizonica) Pino 85 000
laeio 2 60 55 50
(P.Michoacano) s
P. Ayacahuite Pino
Prieta
(P,Chihuahuana)
{P.Douglasiana) 90 0500,
Pino real 1 90
{P.Engelmani)
{P. Errerai) (P,
Ortiguilloe) (P. 20 ooo
Lausoni) Chalmaite 70
bleco. (P.Monte 2"
Zumae)
(P.seudostrobs)
{P.S.chiapenis)
Cedro
Pino chino Ocote 1 100 106000
chino .
{P.Leiophilla} 2* 75
(P.Lumholtzin}
P. blanco (P. it 210 100000
Durangesis)
Pinabete 2 85
Bari 1* {130 ¢ . 100 10 30 100000
{cordiagerastu) 2* 100 95 80
Cocofte (Gliricida S )
5.) Dzaldn 1+ 120 100 9s 10 25.5 100000
flisyloma B.) o
Guayacén
{Guaiacum Of.) Jobo | 2* 20 1 s 25.5
{spondias L.} . :

Eneino 1* 120 100 35 10 25 1063500

2* 90 85 75 .5
Huapaque ({(Ostrya 1 150 125 115 12 30 110000
G.} 2 110 105 35
Zopotillo 1* 138 110 100 10 25 110000
(Frythroxylon) 2+ 100 95 80
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V) _PROPIEDADES MECANICAS DE L.A CIMBRA.

En situaciones pricticas deberd 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 utilizard bajo un
contenido de humedad y una superficie cepillada debe hacerse una
reduccién del orden de 1/4 en dimensiones menores de 2", 1/2" en
dimensiones de 2" a 6" y 3/4" en dimensiones mayores de 6&".

Resistencia a la tensién

La mixima resistencia a tensidén de la madera se presenta en la
direccién paralela a las fibras, es decir en la direccidén que estén
orientadas las cadenas de las moléculas de celulosa, la resistencia
a tensién de las coniferas es mayor que las de las latifoliadas.

En los pinos mexicanos es del orden de 80 kg/cm?.

La resistencia a tensién 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 tensidn de servicio gue puede soportar un miembro de
madera se calcula por medic de la fdérmula:

S

Donde :
T = es la tensidén que puede soportar el miembro,
An= es el drea neta o efectiva de la seccidn.
f = es el esfuerzo permisible de tensidén paralela a las
fibras.

Resigtencia a la compresidn

La resistencia a compresidn de la madera en direccidn paralela a
las fibras varia aproximadamente de la mitad a una tercera parte de
su resistencia a tensidén en direccidn continua, esto se puede
explicar por la influencia de fendmenos de pandeo en las fibras
individuales de la madera, cuyo comportamiento puede equipararse a
la de una columna.

La resistencia a compresién perpendicular a las fibras estd
intimamente ligada a la dureza y la resistencia al corte, cuande se
carece de datos sobre esfuerzos de limite de proporcionalidad puede
tomarse un valor igual al 20% de la resistencia a compregién
paralela a las fibras.

Entre las maderas mexicanas pueden encontrarse especies con
valores del esfuerzo de compresion perpendicular a las fibras, al
limite de proporcionalidad de 22 a 225 Kg/cm2 a un contenido de
humedad préximo a 12%.

Las maderas de pino tienen valores del orden de 60 Kg/cm?.
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Comportamiento a flexidn

Debido al comportamiento de la madera sometida a compresidn, la
falla a flexidén se inicia con el aplastamiento de las fibras
extremas sometidas a compresién, a la que sigue la rotura de las
fibras en tensién aunque en algunas maderas suele ocurrir. lo
contrario.

El médulo de rotura, es la medida mas usual de la resistencia.a
tensién de la madera cuya formula seré:

=1

!

Donde:
Mc= momento flexionante.
I = momento de inercia de la seccién.
£ = médulo de ruptura.

Las especies mexicanas estén en un rango de 850 Kg/cm?.

El trabajo hasta el limite de proporcionalidad indica la energia
que la madera puede absorber bajo flexi6n estdtica sin sufrir
deformaciones permanentes.

Propledades de la seccifn transversal

Area de la seccibén. Es la dimensidén efectiva aserrada o sea:
"o 4% = 3 5/8" x 3 5/8" = 9,2 x 9.2 cm
&rea = 14 in = B4.64 cm
Eje neutro.- Es donde los esfuerzos internos son iguales a cero
o es la Givisién de los esfuerzos a tensién y a compresidn.

Centroide de &rea plana.- Es el punto gue corresponde al centro
de gravedad. El eje neutro de una seccién transversal pasa por el
centroide de la seccidn.

Momento de ipercia.- Es el c¢uadrado de la distancia al eje nesutro
por el &rea de la seccidn transversal. Para una seccidn rectangular

serd:
—

M&dulo de seccién.-Es el momento de inercia de la seccién
transversal dividido entre la distancia de la fibra mas alejada de
la superficie neutra y se representa por la letra "S" que serd para
una seccidén rectangular:
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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 mecdnicas para
las especies importantes, ha requerido miles de pruebas a fin de
obtener valores medios cercanos al tipo de madera, perc son muy
variados debido a muchisimos factores, por lo que ‘los valores
interpretados son los mis cercanos ya sea para revisar una
estructura o para disefiar.

FIGURA-CIM.S

comresidn
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VI) Disefio de cimbras

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

Los tanteos, subestimacidn y sobrestimacidn serédn factores de una
mala cimbra.

En el disefio de la cimbra deberén considerarse los siguientes
factores.

a) Rapidez y procedimiento de colocacién del concreto.

b) Cargas incluyendo carga viva, muerta, lateral e impacto.

c) Materiales por usar y sus correspondientes esfuerzos de

trabajo.

d) Contraflecha y excentricidad.

e) Contraventeo horizontal y diagonal.

£) Traslapes de puntales.

g) Desplante adecuado de la obra falsa.

Planos de cimbra.

a) De conjunto
b) De montaje.
c) De detalle { se reccmienda hacerlo a escala visible).

La cimbra se construird de acuerdo al proyecto presentado,
cumpliendo los requisitos de estabilidad y acabado que se indicarén
en la memoria de cdlculo.

Datos requeridos en los planos,

Geometria y dimensiones.

Simbologia.

Tipo de madera (De acuerdo a las condiciones de la obra).
Tolerancias.

Caracteristicas resistentes de sus componentes.

Cargas a considerar.

Temperatura, rapidez, y secuencia de colocacién del concreto.
Método de compactacidn,

Cargas a considerar:

Verticales

Muertas

Vivas

Horizontales: De viento, sismo, viva.

Presién hidrostética o presidn lateral: pesoc del concreto,
rapidez de colocacién, temperatura (a bajas temperaturas tarda
en fraguar), vibrado (se incrementa en un 15% a 20%).

Otras de menor importancia: Consistencia del concreto, cantidad
Y localizacidn del refuerzo, tamafio de los agregados, geometria
y dimensiones del elemento.

Rugosidad de la cimbra.
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Causas comunes de falla.
Descimbrado prematuro.
Espaciamiento excesivo entre soportes verticales.
Insuficientes contraventeos.
Verticalidad de los apoyos.
Falso soporte en las rastras sobre el terreno
Rapida colocacién de concreto.
Contraccién de cargas en un sitio.

Presién Lateral.

El vaciado del concreto produce una presién perpendicular a ésta,
la profundidad del concreto en estado liquido wvaria con 1la
temperatura y con la velocidad de llenado; la presién que se
ejercerd sobre la cimbra esta en funcién de las siguientes causas:

a) Velocidad de llenado en los meoldes.

b) Temperatura del concreto.

c) Método de colado del concreto a mano © con vibrador.

d) Otras de menor importancia como revenimiento, cantidad vy
localizacidn del acero de refuerzo, temperatura ambiental, TMA,
rugosidad, permeabilidad de la cimbra,etc.

La vibracién 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 liquido puro ni sélido totalmente se
analizard como una graminea y tierra usando las férmulas de Rankine
para empujes de tierra y Muersk. Para gramineas tendremos las
siguientes férmulas:

Rankine Muersk
TRABES Y CONTRATRABES MUROS Y COLUMNAS
P =0.0014 x h P =0.003 x a

Donde:
P= Presién en Kg/cmz.
h= Altura en cm.
a= Lado menor de la seccidén en cm.

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

El esfuerzo permisible en columnas simples de madera de seccién
rectangular, se valuard con la siguiente expresién de Euler:

R NER
L 1
' a

Despejando a L:
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Presién en el fondo de una cimbra vertical(mures y cclumnas).

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

Vv = velocidad del colado en m/hora.

P = Presién de concreto en Kg/m?.

T = Temperatura ambiental en °C.

TEMPERATURA EN °¢.° ECUACION
3 a 3 P=4650xV+360
10 a 14 P=3250xV+200
15 a 20 P=2750xV+100
@ a 25 P=2350xV-250
26 a 32 P=1750xV-200

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

Desmoldantes: Epoxine 400 de fester, Molduconsa 6-69 de proconsa,
Descimbral de imperguimia.

vida {itil de la cimbra. Estaria en funcién de su espesor, estado
de uso, dimensiones, en general se considera:!

Tipo de cimbra. Nimero de usos.
De contacto. 5 a8
De refuerzo 6 a 10
Polines de obra falsa. 11 a 17

9
Cowo se observe o rango de temperaty ra & whiental (3 s 32°Ch s of recomendable # calar, pars casws extremos cambla el proccdimlentn
conttructivo y companentes af conteelo,

10
Un polin soports 13.3 To de dimenslones de 105103250 ¢m.
€ miduls de eldsticldad para In maders se considers de 100,000 Kg/em' y para el triplay de 60,000 Ko
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5i una columna compuesta estd formada por dos o mds miembros con
ejes longitudinales paralelos y ligados a sus extremos por empagues
y/o pernos; se calculard con la misma f£Srmula para una columna
51mple pero reduciendo su valor en funcién de la relacién L/d
TABLA-CIM,. 14

L/4a Capacidad reducida %
do la calculada,
2 88
6 82
10 17
14 71
18 65
22 74
26 82
30 91
34 99

Donde:
E=Médulo de elasticidad [Kg/cm?}
A=Area de la seccién transversal del miembro [em?].
P=Carga axial [em?2}.
L=Longitud de extremo a extremo de un sdlo tramo {cm].
d=Minima dimensidén transversal del miembro [cm}.
k=Factor de longitud efectiva o de pandeo (k=1).
P/A= Esfuerzo admisible a compresidn paralela a la fibra

[kg/cmz?]

Miembros largos: Son aquellos miembros que fallan por
inestabilidad o pandeo. Su esfuerzo critico estd dado por la misma
expresién de Euler, pero para las siguientes condiciones:

Ek-0.671 ] ;ﬁ.‘ﬁ“

para 20 s k = 50

Miembros cortos: Son aquellos cuyo efecto por esfuerzo de pandeo
son despre01ables y fallan por aplastamiento o cumpliendo con. la
siguiente restricecidn:

0 s Kl1/d s 20

"k" Depende de la longitud efectiva entre los puntos de’ 1n£1ex16n
de pandeo, los valores teéricos de k para algunas situaciones’de
apoyo tomando en cuenta que en situaciones reales es d1f1c11 lograr
empotramientos perfectos.
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FIGURA-CIM.10

(@) (b) (5] (d) ()]
TABLA-CIM.15
CONDICION DE TIPO VALOR VALOR
RESTRICCION DE TEORIC |DE K
APOYO K PARA
DIMENS
Articulada en
ambos extremos y
restringida al a
desplazamiento 1..00 1.00
En voladizo. b o 2.00
Empotrada y c 0.65
restringida
Empotrada y d R 0.80
articulada sin 0.71
desplazamiento
Empotrada en e 1.20
ambos extremos, 1.00
con :
desplazamiento.

Disefio de elementos de madera a flexiédn.
Para el dimensionamiento por esfuerzos permisibles para elementos
de madera, los esfuerzos se pueden calcular por medic de la

expresién:’
N
Faaizny
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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.11
Wl ? Wl 2

AR s = "TT’“‘
F&g@i z

M=w1? /a m-l.z/nz
Sumando ambas ecuaciones resulta:

FI nax -

2
I wax = XL
El mbédule de seccién es: S=I/y despejando y: y= 1I/s
sustituyendo en la ecuacién de la escuadria:
£=M x y/ I f= M/S 6 WM=f x §

Asi como el momento de inercia y el médulo de seccifn para una
seccidn rectangular respectivamente serdn:

S WL g.Dbxd?
S v I

Igualando valores: : .
Heflores - [ AOEx

L-i.ZQxhgriﬁﬁ

Es 1la longitud de
separacién por flexidn

Factores de forma:

Existen factores de peralte (los esfuerzos de f£flexién en
secciones peraltadas son menores) de acuerdo a los siguientes
criterios:

C~0. 81« 22935
d2+568
C se multiplicard para peraltes mayores de 30 cm.
C = 1 para peraltes menores de 30 cm.
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Para secciones circulares el momento resistente es e1 mismo para

secciones de la misma &rea.
Donde:

Longitud del miembro.

Esfuerzo permisible a flexién.

Factor de forma.

Momento de inercia.

M6dulo de seccidn.

Ancho de la seceidn.

bPeralte de la seccidn.

Carga distribuida.

wnn e

QD OHOQHE

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 mencres.

En vigas de seccidn rectangular el esfuerzo cortante miximo se
presenta a la altura del eje neutro por medio de la expresidn:

e o V- 4 xV=pDxd
fTE T3 T
FIGURA-CIM.12
a2 % 1}
— — (4.}
2 ] Vmdn
riacidn del
e - Yesfuieto eccimnte

Si la fuerza cortante en una seccién doblemente empotrada seréa:
V= 0.6 x W x L, Igualando ambas expresiones:

0.6 xW«L - ZXV;DXG

La separacién por
cortante seré:
J A 11 xVxpxd
e g XV D xd
¥

=]
o
3
o
0]

Fuerza cortante.

Esfuerzo cortante.

Ancho de la seccién.

Peralte de la seccién.

Claro de la viga analizada.
Carga uniformemente distribuida.

Tracd <
[ LI 1 I T I 1

Deflexién

Cuando estdn las estructuras de madera sometidas a cargas que
actian durante largo tiempo se les presentan deformaciones debido
a un comportamiento viscoeldstico de la madera.
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El reglamento de D.D.F. establece los limites de flecha :

D asx< 0. 5y

Para miembros que no
afectan elementos no
estruct.

Para claros inferiores a 3.5 m du

0.00

Para: miembros gque
afectan elementos no
estruct.

4 XL,

Pero la flecha maxima para las condiciones de apoyo serédn:

FIGURA-CIM.13

%dmﬁ
d

—_
5xWx=l 4

d md x < <F

Para una viga

simplemente apocyada.

El promedio ' de -ambas ‘ser4:

W xL 4
d Bdx T T <E <
Igualando ambas
expresiones:

0. 004 <L

Despejando L

L-0.716 x3| _V__EZ

Para una seccién
rectangular seré
igual a:

L

N
i T T

Para una viga
doblemente empotrada

0. 0078 x>l ¢
oIl
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= Flecha Mixima.

Peralte de la seccién analizada.
Ancho de la seccidn analizada.
Claro de la viga analizada.
Carga uniformemente analizada.
Momento de inercia.

Médulo de elasticidad.

Por Aplastamiento.

=)
o
£2
)

wowowononou

h
b
L
W
I
E
(=}
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VII EJEMPLOS

Ejemplo l.c
Encontrar la carga por m? que puede soportar el tableroc de
tryplay del sistema de piso.
Tipo de Esfuerzo:
+ Modulo de Elasticidad en flexidn (fibras de las capas exteriores
paralelas o perpendiculares al claro). 63,000 a 126,000 Kg/cmz=
94,500 Kg/cm’ en promedio.
* Mddulo de rigidez (Para fuerza cortante e
a las capas) .
FIGURA-CIM.14

n planos erendiculal"ee.
<a—— triplay
A yugos

i 4. modrinas

Esfuerzos permisibles:

Flaxion = 97.5 Kg/cm?
Cortante = 4.0 Kg/cm?
“5dulo de =lasticidad = 94,500 Kg/cm’

wpacidsd por momento:
.13} despejando W:
xS ‘L?= 10 x 97.5 x 30.8 / 507 = 12.012 Kg-cm = 1201.2

b) Capacidad por cortante:
V=0.6 x W x L y V= vp x I ¥ b/ Q Igualando y despajando W:
-vp « I xb /(0.6 xQx L) si Izxb/Q=149.1
W= 4 x 149.1 /(0.6 x 50) = 19.88 Kg-cm= 1988 Kg- m
c) Capacidad por deflexidn:
si do,=w x LY x L2/(145 x E x L); W=145 x Ex I x d/(L’ x'L2?); si
1=33.7 cm? d=0.004 x L =0.004 x 50 = 0.2cm .
W=/145 % 94500 x 33.7 x 0.2) / 504 = 14.777 Kg-cm = 1477 Kg-m.
Por lo tanto Rige la capacidad por momento:
1201 .2 Kg-m

Ejemplo 2.c

Se desea diseflar 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?.

Se utilizard 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
vy 15.24 x 10 cm.

a) Carga de disefio:

Peso propio = 75 Kg/m?
Peso del concreto (2400 x 0.12) = 288 Kg/m?
Carga viva (150+100) = 250 Kg/m’

Total 613 Kg/m?
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b) Cargas permisibles:

Flexién y tensidn 50 Kg/cm?
Compresién paralela a la £ibra 40 Kg/cm?
Compresién perpendicular a la fibra 11 Kg/cm?
Cortante paralela a la fibra 7-Kg/cm?

Médulo de elasticidad (1x10?),Min. 700 Kg/cm?
Max.. 40 Kg/cm?

Se reducird en un 25% y 15% por reduccién de humedad v tlempo de '
duracién o sea para humedecer con agua -y c1mbrar por 7. dias;

respectivamente. :
Esfuerzo a flexién y tensidén f= 50 X (0 75+0 15)-} ‘45 Kg/cm2
Esfuerzo por cortante v=1ll x 0.9 = - . 10 Kg/cm?
MSdulo de elasticidad E=700 x 102% 0.9 = 63000 Kg/cm?
Compresién paralela a la fibra K=40 x 0.9 = . 36 Kg/cm?.

¢) Propiedades geométricas: . ;
El andlisis de la cimbra de contacto (tryplay) . se. hara con un
metro de longitud. R .
Reduccidn de espesor efective: 7/64"; e=3/4"-7/64", = 41/64"=
0.641" = 1.63 cm. . R
Momento de inercia: R N
I=b x h* / 12 = 100 x 163° /12 = 36.09 cm',
Médulo de seccidén: C
S=b x h?/6 = 100 x 1632 /6 = 44.3 cm’.
Carga en 100 cm de ancho:
w= 1 x 650 = 650 Kg/m = 6.5 Kg/cm. - L L
Separacion de los apoyos(largeros) en el triplay, Se revisara
por: Deflexidén, flexidn, cortante, aplastamiento, N .

I} Flexién: L=1.29 x hx (Ex b / W¥ = . ’

1.29 x 1.63 x (45 x 100/6.5)% =. 55.33 cm.
II) Deflexién:L=0.716 x (E x I / W) = )

0.716 x (63000 x 36.09 / 6.5)** = 50.40 cm,
III) Cortante: Lsv x bx h / (0.9 x w) =

10 % 100 x 1.63 / (0.9 x 6.5) = 278.60 cm.
IV) Aplastamiento:L= b x h x £ / (1.2 x w) =

100 x 1.63 x 45 / (1.2 x 6.5) = 540.00 cm.
Se opta por la menor dimensién: por deflexidén = 50 cm.

De la misma manera, la separacidén en los largeros o travesaiios
por: Deflexiodn, flexidn, cortante, aplastamiento.

Propiedades geométricas:

Espesor efectivo polin de 10x10 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'
Médulo de seccién: . .

S=b x h?/6 = 9.2 x 9.22 /.6 .= 129.78 cm’.
Carga por longitud delr larguero:

W = 0.50 x 650 = 325 Kg/m = 3,25 Kg/cm
Separacién en los largeros por:

I) Flexidén: L=1.29 xhx (fxb / W¥=

1.29 x 9.2 x (45 x 9.2 /3.258)" =_133.,9 cm.
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II) Deflexidn:L=0.716 = (E =z I / W' = .
L=0.716 % (63000 x 596.9%; / 3.25)°?% = 162 cm.
III) Cortante; Lsv x b x h / (0.9 ®x W) = :

L=10 x 9.2 x 9.2 / ( 0.9 = 3.25). .. =/28974 zm.
IV} Aplastamiento:L= b x h x £ / (1.2 = w) = - 7 :.o...0 5%
L=9.2 x 9.2 x 45 / (1.2 x‘3.25) e "—»'9774cm.

La distancia Sptima de la separacién de las madrmas seré de 1390
cm o 1.3 m, {(por f£lexién). : .
Para soportar la carga de las madrinas se podrén ut:.l:.zar ya.sea.
andamios o puntales, de estos Ultimos la separac:.on ser RN
Con madrinas de 4" x 6" el espesor efectlvo sera-
5 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‘. S
M6dulo de seccién: Sy
S=bh x h?/6 = 9.2 x 14.2%? / 6 = 313,11 cm’. e
Carga por longitud de la madrina:
W=1.3 x 650 = 845 Kg/m = 8.45 Kg/cm.
La separaczon en las madrinas se anal:.zara pox: s
I) Flexién: L=1.29 xhx (f xb / W)* T
L129x1429x(45x92/345)" =_129 cm.:"
II) Deflexidén:L=0.716 x (E x I / W)? = L S

L=0.716 x (63000 x 2237,19 / 8 45)‘- = 183"cm."f
III) Cortante: L=v x b x h / (0.9 x w) = : :

L=10 x 9.2 x 14. 29/(09x845) =173cm
IVY Aplastamiento:L= b x h x £ / (1.2 x w) = : ;

L=10 X 14.29 x 45 / (1.2 x 8.45) 26340 cm 2

La distancia Optima de separacmn serd de 1.3 m/ Falla ‘port:
Flexidn, que serd la separacidn de los puntales

Revisién de los puntales.

Se utilizardn puntales de 3" x 4", )

La dimensién efectiva serd de 2 5/8" x 3 5/8" = 6,67 x 9 21 cm

Para una Area tributaria de 1.3 x 1.3 m = 1.69 m?

Con una carga de 650 Kg/m?

La fuerza aplicada serd de 650 x 1.69 = 1098.% Kg. : o

Como tenemos una compresién paralela a la fibra de 40 Kg/cmi, se
revisard por esbeltez.

El esfuerzo admisible a compresién serd:

P/A = 0.3 x E / (L/d)? ; despejando P:

P= 0.3 x 70000 x 61.43 / (263 / 9.21)2 = 1582 '-’g > 1098, S ¥g.

P= 0.3 x 70000 x 61.43 / (263 / 9.21)? = B30 ¥g < 1098.3 Eg

Como se observara el efecto de pandec para una cara del p;.nta.l. es
menor a la que soportard por lo gue se ugsard un pun=al de dimensid:
~de 10 x 10 cm 6 de 1" x 4".

acot: cm s/e
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FIGURA-CIM.15
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Ejemplo 3.c

Disefio de una cimbra para un muro con una altura de 3.0 m,, se
tendrd una velocidad de colado a 0.9 m/h con vibrador.

Temperatura del colade de 25°c.

La cimbra tendrd 10 usos.

La cimbra de contacto serd de 19 mm.

Para determinar la presién lateral con v=0.9 m/h y t= 25°

Pmax = 2380 Kg/m2.

Considerando un metro de ancho entonces:W ~1 x 2380 = 2380 Kg/m=

23.8 Kg/cm. .

El espesor efectivo serd de 0.64 in =1.63 cm

El mddulo de seccién: -

S=b x h?/6 = 100 x 1.632 / 6 = 44.28 cm'.

El Momento de inercia:

I=b x h® / 12 = 100 x 1.63° /12 = 36.1 cm’.

La separacidn entre travesafios sera por:
I) Flexién: L=1.29 x hx (£ xb / W¥ =

L=1.29 x 1.63 x (170 x 100 / 23.8)% = 56.2 cm.
II) Deflexién:L=0,716 x (Ex I / W)'/? =

L=0,716 x (63000 x 36.1 / 23.8)Y* = 32,7 ¢cm
III) Cortante: Ls=v x b x h / (0.9 x w) =

L=10 x 100 x 1.63 / (0.9 %x23. 8) = 76.1 cm.
IV) Aplastamiento:L=b x h x £ / (1.2 x w)

L=10 x 14.29 x 45 / (1.2 x 8. 45) = 634 cm

La distancia 6&ptima de separacién serd de 0,35 m.Falla por
Deflexién.

Para usos practicos de digefio se tendr& una dimensidn comercial,
0 en su caso se contarid en obra con madera suministrada por lo que
en caso necesario se tendrd que efectuar una revisién de la cimbra,
en caso de ser necesario o se tenga duda de ella.

A continuacién se obtendra la revisién de separacién de las
madrinas en funcién de los largeros:

Espesor efectivo:

Si se cuenta con polin de 2" x 4", e= 1 5/8" x 3 5/8" = 4,13 x
9.2 cm,

Médulo de seccidn:

S=b x h? /6 = 4,13 x 9.22 / 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 = B8.33 Kg/cm.
El ancho de separacién seré por: !
I) Flexién: L=1,29 x hx (f xb / W)¥ =

L=1.29 x 9.2 x (70 x 4,13 ./ '8.33)% = 70.0 cm.
II) Deflexién:L=0.716 x (E x I / W) =

L=0.716 x (63000 x 267.99 / 6.4)* = 99.0 cm.
III) Cortante: L=v x b xXx h / (0.9 x W) =

L=10 x.4.13 x 9.2 / (0.9 x 8.33) =_50.,0 cm.
IV) Aplastamiento:L=b x hx £ / (1.2 x w) =
L=10 x 9.2 x 70 / (1.2 x 8.33) = 859 cm

La distancia 6ptima de separacién serd de 0.50 m. Falla por
Cortante.
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Para el espac:Lam:.em:o de las madrinas seré el s:.gu:Lente

Si se usardn secciones de 4" x 4".’ : .

Espesor efectivo:

Si se cuenta con polin de 4"x4", ‘e=3 5/8" x 3 5/8"= 9.2 x'9.2cm.

Médulo de seccidn: .

S='b x h? /6=92x92’/6—12978cm’

Momento de inercia:

beh’/12=92x92’/12—59699cm‘

Carga por longitud W=.0.35 x 2380 = 833 Kg/m = 8.33 Kg/cm

El ancho de separacién ser& por: : R

I) Flexidn: L=1.29 x h'x (£ xb / W¥ =
L129x92x(70x92/833)” g4,4 gm,"'

II) Deflexién:L=0.716 x (E x I / W)*?* = o
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=10 x 9.2 x 9.2 / (0.9 x 8.33) _1129 clm.r
IV} Aplastamiento:L= b x h x £ / {1.2 x w) = =%
Lo9.2 x 9.2 X 70 / (1.2 % 8.33) ©  =790.3 cm

La distancia 6ptima de separac:Lon serd de 1.04 m. Falla por
Flexién. Se considera mejor éste espaciamiento por cond:.c1one5 de
proceso constructivo.

Se utilizardn "mofios" para un mejor acabado aparente, el
espaciamiento entre ellos serd:

Carga en la madrina serd = 2380 x 1.04 = 2475 Kg/m =24.8 Kg/cm.

El espaciamiento entre mofios serd: 1800/24.8 = 0.73 m.

Se usardn mofios @ 73 cm. : :

El dimensionamiento de las vigas madrinas por flexibn:

L= 3.16 x (£ x S / W)*¥ , despejando S:

S=(L/3.16)2x W / £ = (71/3.16)2 x 24.8 / 70 = 178.9 cm?

Fuerza por cortante:

L=v x b x h / (0.9 x w), despejando b x h:

bxh=Lx0.9xW/v= 73x0.9x 24.8 / 10 = 162 cm? o sea
se requieren 2 polines de 10 x 10 cm = 200 cm? y no uno como
habiamos supuesto a una separacién de 73 cm los mofios y con la
misma separacién las madrinas o sea a 1.04 m. triploy de 3/4"
PIGURA-CIM,16 .

yugos de 4 x2

Cimbro de madero para un muro ds concreto

g rlm} lq. dol seccio
x2 d uno secch
do 4x4

separgdores,forsoles o mofios




100

Ejemplo 4.c

Disefio 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 congiderar:

Carga muerta = 0.3 x 0.6 % 2400 = 432 Kg/m

Carga viva = 0.3 x 250 = 75 Kg/m

Peso propio = 0.3 x 50 = 15 Kg/m :
Total 522 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.

M6dulo de seccién:
S= b x h? /6 = 30 x 1,592 / 6 = 12.6 cm’.

Momento de inercia:
I=b x h® / 12 = 30 x 1.59° / 12 = 10.05 cm'.
Carga por longitud W= 1 x 522 = 522 Kg/m = 5 22 Kg/cm
El ancho de separacifn seri por:
1) Flexibén: L=1.29 x h x (fx b/ W¥* =
L=1.29 x 1.59 x (70 x 30 /:5.22)% =100.78 cm.
II) Deflexién:L=0.716 x (E x I / W)?
L=0.716 x (70000 x 10. 05 / 5 22)"J =_36.70 cm,
III) Cortante: L=v x bx h / (0.9 x w} =

L=10 x 30 x 1.59 / (0.9 x 5.22) = 91.34 cm.
IV) Aplastamiento:L= b x h x £ / (1.2 x w) =
L=30 x1.59 x 70 / (1.2 x 5.22) =533.10 cm

La separacién 6ptima de los travesaflos o de los largeros serd de
35 cm.

Revisando la separacién de las madrinas con respecto a la de los
largeros se consijderard el siguiente andlisis.
Carga por longitud = 0.35 x 5.22 = 182.7 Kg/m = 1.827 Kg/cm.
Con Gimensiones de 2" x 4",
El espesor efectivo e= 1 5/8" x 3 5/8" = 4.13 x 9.2 cm.
El médulo de seccién:
S =bx h? /6 =4,13 x 9,22 / 6 = 58,26 cm’.
Momento de inercia:
I=b x h® / 12 = 4.13 x 9.2° / 12 = 267.99 cm‘.
El ancho de separacibén serd por:
1) Flexidén: L=1.29 x hx (f xb / W¥ =
L—l 29 x 9.2 x {70 x 4., 13 / 1.827)* =_149 .30 cm,

I1) Deflexién:L=0.716 x (E x I / W)

L=0 716 x (70000 x 267. 99 / 1.82)'% = 155.60 cm.
III) Cortante: Lev x b x h / (0.9 x w) =

L=9 x 4.13 x 9.2 / (0.9 x 1.827) = 207.9 cm.
V) Aplastamlento I=bxhx£f/ (1.2 xw =

L=4.13 x 9.2 x 70 / (1.2 x 1.82) =12180 cm

La separacién de las madrinas puede ser @ 30 cm de 2" x 4", pero
los puntales estardn separados a 1,5 m de 4" x 4".



de 60 cm. ;
Velocidad de colado serd de 1.2 m/h con vxbrador._
Temperatura ambiental del colado 25°c. :
Cimbra de contacto serd de 19 mm (3/4") ..
Para determinar la presibn lateral con v=1.2: m/h
Pyx = 2390 + 0.6(480C) (vibrado) = 5810 xg/m=
Se considerard 1 m de ancho de triplay.
Peso por longitud de geparacién: 1 x- 58
El espesor efectivo seré de 1.63 cm.
El médulo de seccidn:
S =bxh? /6 =100 x 1.632 / 6 = 44.28 cn’.
Momento de inercia: O
I=b x h' / 12 = 100 x 1.63* / 12 = 36.10 cm*
El ancho de separacidn sers por: .
1) Flexién: L=1.29 xh x (f xb / W)“'5~'“‘
L129x163x(120x100/581),
II}) Deflexifn:L=0.716 x (E x I / W)'? = )
L=0.716 x (117600 x 36.1 / 5871)%
III) Cortante: L=v x bx h / (0.9 x w} =
L=10 x 100 x 1.63 / (0.9 x 58,1)

IV) Aplastamiento:L=b x h x £ / (1.2 x w) =
L=100 x 1.63 x 120 / (1,2 x58.1)
La separacién de largeros serd de 30 cm.
FIGURA-CIM,17

CIMBRA DE MAQERA:
"RAMPA DE ESCALERA DE COMCRETO A"
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Ejempleo 5.c

Revisidén de una cimbra para una columna de 0.8 por 0.8 m ¥ con

una altura de 4.0 m.

Se Colard en la ciudad de Toluca, cuya temperatura promedio

minima es de 6.8°C. Se tendrd una velocidad de bombeo de a 1.5 m/h,
y se vibrara el concreto.

La cimbra tendra 10 usos.

La cimbra de contacto serd de 19 mm; el espesor efectivo seréa de
16.3 mm o 1.63 cm.

Para determinar la presién lateral con v=1.5 m/h y t= 6.8°c
Pmax = 4650 x v + 360 = 4650 x 1.5 + 360= 7335 Kg/m2.

Como se vibrara (se incrementa un 20%): P = 7335 x 1.2 =

8802 Kg/m2.

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 médulo de seccién es:

S=b x h2/6 = 100 x 1.632 / 6 = 44.28 cn’.

El1 Momento de inerxcias

I=b x h’ / 12 = 100 x 1.63" /12 = 36.1 cm’.

La separacién entre yugos ser&i, por:
I) Flexién: L=1.29 x h x (f x b/ W)% =

L=1.29 x 1.63 X (170 x 100 / 88.02)* = 29.2 cm.
II) Deflexién:L=0.716 x (Ex I / W)'\? =

L=0.716 x (63000 x 36.1 / 88.02)"W = 21.2 cm.
III) Cortante: L=v x b x h / (0.9 x w) =

L=10 x 100 x 1.63 / (0.9 x88,02) = 20.6_¢cph.
IV) Aplastamiento:L= b xh x £ / (1.2 X W) =

L=100 x 1.63 x 170 / (1.2 x 88.02) = 262.4 om

La distancia -6ptima de separacién seri de 0.20 m.Falla por

Cortante.

Como se observa se colocardn los yugos a cada 20 cm o 3 yogos en

cada lado de la columna y no 2 como como se muestra en la figura.

A continuacién se obtendrad la revisidén de separacién de las

madrinas en funcién de los yugos:

Espesor efectivo:
Si se cuenta con polin de 2" x 4", e= 1 5/8" x 3 5/8" = 4.13 x

9.2 cm.

Médulo de seccién:
8= b x h? /6 = 4.13 x 9.27 / 6 = 58.26 cm’.

Momento de inercia:
I=hb x h* / 12 = 4.13 % 9.2% / 12= 267.98 cm'.
Carga por longitud W= 0.2 x 8802 = 1760 Kg/m = 17.6 Kg/cm.
El ancho de separacién seréa, por:
I) Flexién: L=1.29 x hx (£ xb / W* =
L=1.29 X 9.2 ® (70 x 4.13 / 17.6)% = 48.1 cm.
IT) Deflexién:L=0.716 ¥ (E-Xx I / W)'? =
L=0.716 X (63000 x 267.99 / 17.6)' = 70.6 cm.
III) Cortante:; L=v x b x h / (0.9 x w) =
=10 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 £ / (1.2 X w) = s el et

L=10 x 9.2 %X 70 / (1 2 x.17. 6) . ..304.9 .cm

La distancia éptima de separacién serd de 0.25 m. Falla por
Cortante, otra opcién serd de utilizar polines d 4"x4"

Para el espacxamlento de las madrinas sera - el sxqulente.
Si se usarén secciones de 4" x 4".
Espesor efectivo: e
Si se cuenta con polin de 4"xa", e= 3 5/8" x 3 5/8'
Médulo de secclén. i
S= bx h? /6 = 9.2 x9.22 /] 6 =129.7B,cm .
Momento de inercia: .
I=b x h* / 12 = 9.2 x 9.2% / 12= 596.99 cnm'.
Carga por longitud W= 0.2 x 8802 = 1760 Kg/m'= 17.6 Kg/cm.
El ancho de separacién serd por: -
1} Flexidn: L[=1.29 x h x (f x b / W% =

1=1.29 % 9.2 % (70 % 9.2 / 17.6)% = 71.8 cm,
TI) Deflexién:L=0.716 x (E x I / W)’ =

L=0.716 x (63000 X 596,99 / 17.6)}' = 92,2 cm.
IIT1) Cortante: L=v x b x h / (0.9 x w) =

s;é xfg.éch.

L=10 X 9.2 % 9.2 / (0.9 X 17.6) = 53.4 cm.
IV) Aplastamiento:l=b x hx £ / (1.2 x w) =
L=9.2 x 9.2 x 70 / (1.2 X 17.6) =280.5 cm,

La distancia &ptima de separacién serd8 de 0.50 m. Falla por
Cortante. Se considera mejor éste espaciamiento por condiciones de
proceso constructive.

Se utilizardn los "pies 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 columna.

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.c .
Disefio de una cimbra de madera para una columna de 0.8 x 0.8 m

Estacas

I

triplay de 3/4"

Plomo de alombre recocido
= ES3~CON Un peso de concreto

§ / / / | ___yugo de 24" 5'0_'7'
P - -
| yugo ds 2'x4
/] -
-

50

madrina ds 2'x4"

—

%0
—A

50

pia derecho de 4"!4"-.Jr.

rasfras

"CIMBRA .DE MADERA PARA UNAMCOLUMNA OF CONCRETO"
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VIII) Especificaciones vy recomendaciones generales en
las cimbras.

La cimbra en su uso come molde del concreto no se usara como
sustituto a los cortes de tierra, siendo responsabilidad del
contratista del uso adecuado.

La deflexién mdxima en superficies de concreto hechas a base de
cimbras no debe ser mayor a L/240, entre elementos estructurales.

La colocacién del chaflan se haré en las esquinas de la cimbra
para producir extremos biselados que estarén expuestas
permanentemente o donde se requiera o sehale el proyecto.

Para mantener las tolerancias especificas la cimbra se podrd
contraflechar para compensar las deflexiones de la cimbra antes de
fraguar totalmente el concreto.

Para la correcta funcidn de la cimbra se podrd hacer correcciones
a la cimbra durante el colado con ayuda de gatos, cufias, madrinas,
etc. Las cufias se usaradn para los ajustes finales fijandose o
firmemente después de la revisi6én final; para el mismo caso se
anclardn la cimbra de contacto con la obra falsa para evitar
cualguier movimiento en falso para la colocacidén del concreto.

Se contemplard el uso de ventanas en la base de las cimbras de
columnas y muros para facilitar la limpieza y ohservacién antes del
colado del elemento.

El uso de separadores, cargadores se usara de fabricacién
comercial y no de madera o desperdicio de otra indole, 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 didmetros o 2a (a es la dimensién
minima del separador) a partir de la superficie del concreto o en
Su caso no menor a 2 cm, los separadores se cortardn al pario de la
superficie o pulirse al ras de la superficie sin afectar al
concreto.

Para el uso de eqguipo ligero como buguies, carretillas, u otros
tipos de herramientas se apoyaréd scbre elementos de cimbra auxiliar
provisional y no sobre al acero de refuerzo.

En las juntas de construccién, recubrimientos, tiempos de
cimbrados, asi como para el disefio al considerar las cargas y
presiones laterales.

Preparacion de la cimbra.

Toda superficie debe estar limpia con un recubrimiento adecuado
que prevenga la absorcidén de humedad y evite la adherencia y no
manche la superficie del concrete, al igual sin causar grumos ni
contener material endurecido extrafio que deteriore la superficie de
contacto.

Descimbrado.
En caso de querer reparar un defecto en la superficie u otro tipo

de acabado, se recomienda el uso de acuerdo si es muy pequefio, se
resanara con un morterc arena cernida-cemento 1:1.
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Si existe una oquedad muy pronunciada de acuerdo al criterio de
la supervisién se volvera a colocar la cimbra abriendo una
abertura inyectando concreto de mids alta resistencia.

Para cimbras en elementos con pendiente se podrd quitar tan
pronto como haya endurecido cuyo uso fue tan solo de no escurrir
durante el colado.

En el mismo c¢aso para cimbras para los pasos hombre,
instalaciones s2 podrédn "aflojar" sin dafiar 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 minima especificada.

Reapuntalamiento.

Cuando se permita o requiera el reapuntalamiento se planeard por
anticipado, debe evitarse la carga viva por lo menos de 24 hrs.
degpués del colado,

Durante el reapuntalamiento no debe haber cargas de peso muerto,
de construccidén y vivas mayores a las permitidas de acuerdo a la
resistencia desarrollada en el momento del reapuntalamiento.

Los puntales deben de colocarse lo mads pronto posible después del
desensamblado y no colocarse después de la finalizacidn del dia 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 posicién del puntal de encima, para el mismo
caso los puntales se extenderan a un nimero suficiente del numero
de pisos para distribuir el peso del concreto recién colado; tanto
su peso como la carga viva no excederan de las cargas consideradas
de los pisos que soporten los puntales.

TOLERANCIAS.

La cimbra debe construirse de modo que se adapte a los limites de
tolerancias enlistados.

Aunque éstas tolerancias son realmente relativas en sus valores
de acuerdo al proceso constructivo se puede considerar un gran
pardmetro para evitar que la estructura esté fuera de 1las
especificaciones y normatividad que se presente en el proyecto.

Estas tolerancias fueron almendrados de la fuente mencionada en
las referencias hechas en la biblidgrafa.

Tolerancias para superficies cimbradas.
A) Variaciones de plomo.

A.1 En lineas vy superficies de columnas, pilastras, muros y

aristas:
* En 3.0 m de longitud ......... Cereeeaaea.. .6 MM,
* Mdaximo en toda la longitud ........ ceeee. .25 mm.

A,2 Para esquinas de columnas expuestas, ‘ranuras de control de
vigas y otras lineas conspicuas:
* En 6.0 m de longitud ..........0000.. .6 mm.
* Méximo en toda la longitud .......‘.......13 mm.
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'B) Variaciones de nivel o cotas especificadas en el proyecto.

B.1 :En el lecho bajo de las losas, techos, lecho bajo de trabes
.y aristas medidos antes de gquitar puntales de soporte:
-~ * En 3.0 mde longitud ....................
* Méximo en toda la longitud

B.2 En trabes superior de ventanas que estén expuestas,
travesaiios, parapetos, vigas horizontales y otras lineas

conspicuas:
* 'Bn una longitud de 6.0 momenor ......... 6 mm.
* Maximo en toda la longitud .............. 13 mm.

C) Variaciones en los ejes de construccidén a partir de una
posicién establecida en planta y la posicidn relativa de
columnas, muros y muros divisorios:

* En 6.0 m de longitud .................... 13 mm.
* Méximo en toda la longitud ..............25 §m.

D) Variacién en los tamafios y posicidn de la mangeteria,
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 dimensidn ......... i iiii i, 6 mm.
* Mayor de su dimensidn .................... .13 mm,

E) Zapatas.

F.1 Variaciones en las dimensiones en planta: .
* Menor de su dimensién ......... 0000000 000..13 mm,
* Mayor de su dimensidn .............ce0n.n ..53 mm..

F.2 Mala colocacién o excentricidades: : R
* 2% del ancho de la zapata en la dlrecclén de la mala
colocacién pero no mids de ...... LU

F.3 Espesor: R
* Disminucidén del espesor sefialado
* Aumento del espesor sefialado ....

G) Variacién en los escalenes.

G.1 En un tramo de escaleras:
* Peralte ........i.iiii i
* Huella .....oviiinnnenninn. iy i

G.2 En escalones consecutivos.
* Peralte
* Huella
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Recdomendaciones

Para la colocacién de la cimbra se hacen las siguientes
recomendacicnes:

a) La. cimbra se debe ajustar a la forma, niveles, dimensiones,
longitudes y calidad especificada en los planos.

b) La obra falsa debera estar contraventada y unida adecuadamente
para mantener su posicidn y forma antes y después de la colocacién
del concreto.

c) Los moldes deberén tener rigidez suficiente, soportando la
presién de las cargas aplicadas, evitando deformaciones debido a la
vibracién, revoltura, carga viva, etc.

d) Los moldes deberan estar bien estancados y taponeados, para
evitar el escurrimiento de la lechada o de finos en la colocacidn
del concreto.

e) No se debe permitir el inicio del colado si en el molde se
encuentra viruta y pedaceria de acero, madera y concreto no
escarificado u otros materiales, permitiéndose el colado hasta gue
la cimbra haya quedado limpia de todo tipo de materia ajena a ella
y se haya construido de acuerdoe al proyecto.

f) Los pies derechos irdn sobre zapatas o rastras que estardn
colocadas sobre cuflas de madera, de tal forma que se pueda
controlar y corregir cualquier asentamiento, los pies derechos se
alinear&n con los demds en sentido vertical para evitar alguna
falla por pandeo, debido a la mala colocacidén del mismo,.

g) Todas las aristas del molde deberdn llevar un chaflén en forma
de un tridngulo recténgulo con catetos de 2.5 cm.

h) Si los moldes son de madera se deberdn humedecer o mojar antes
de la colocacidén del concreto en un periédo constante de 2 horas
como minimo.

i) Los separadores serdn de metal en el interior del molde que
pudiera 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 deberad
estar bafiada por diesel o por aceite mineral u otro liquido que
influya en la duracién de la madera, la vida Gtil de la madera serd
por lo menos de 7 usos.

II) Al inicio del colado, la cimbra deberd estar limpia de toda
basura suelta o adherida al molde, en casc contrario el contratista
utilizara cualquier medio para que se cumpla la limpieza del molde
aprobado por el corresponsable de la obra.

III) Si es necesario, en su caso dejard registros para facilitar
la limpieza previa al colado y para las inspecciones que el efecto
lo requiera, asi como el colado mismo.

IV) La limpieza de los meldes estardn sujetas a la inspeccidn,
sin cuya aprobacién no podréd iniciarse un colado.

DESCIMBRADO

a) La remocion de la cimbra se hard de acuerdo con el tiempo
especificado a partir de la fecha del colado.



110

'b). La cimbra. se retirard procurando seguridad de la estructura.

:c) No se permitird descimbrar agquellas porciones de la estructura
que no estén apuntaladas adecuadamente para soportar durante la
construccisn cargas que excedan a las del disefio.

d) La. remocidén de los moldes se harédn sin dafiar las superficies
del concreto recién colado.
e) Al remover moldes como obra falsa no deberén usarse

procedimientos que sobrefatiguen la estructura.

£) En las maniobras de descimbrado, los apoyos de la obra falsa
(cuflas, gatos, etc.) deberdn operarse adecuadameunte 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.

TIEMPQS DE DESCIMEBRADQ

Para determinar el tiempo que la cimbra deberd permanecer apoyada
Y el concreto en la cimbra, se tomar4 en cuenta el tipo de
estructura, tipo de concreto, clima, aditivos utilizados, ya sea
retardantes o acelerantes para €l fraguado del concreto. La
remocién de los moldes y de la obra falsa podrdn iniciarse cuando
el concreto haya alcanzado el 75% de la resistencia especificada
para soportar las cargas permanentes y extraordinarias, que quedara
sujeta a los reportes de ensayes de los cilindros de prueba tomadas
durante el colado.

Los periodos entre la terminacidén de la obra falsa y la
colocacién del concreto se recomiendan las siguientes:
TABLA-CIM.16

ELEMENTO CEMENTO PORTLAND TIPO DE CEMENTO

ESTRUCTURAL I,1X,1V. HIDRAULICO PORTLAND
III(RESISTENCIA
RAPIDA)

Béveda 14 dias 7 dias

Trabes 14 dias 7 dias

Losas 14 dias 7 dias

Columnas 2 dias 1 dia

Muros y 2 dias 1 dia

contrafuertes

costados de

trabes.

Guarniciones, etc. 2 dias 1 dia
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GLOSARIO

Columna o poste.- Elemento estructural sometido a cargés de
compresién que pueden actuar en forma aislada.

Cubierta.- Duelas , tablas o placas de madera contrachapada -que
forman parte del sistema de pisc o techo y descansan ‘sobre
elementos de madera poco espaciadas.

Vigueta. - Elemento ligero de wmadera - sometidos a cargas
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 nimero de
chapas es par.

Madera hdmeda.- 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 seccifn rectangular, para soportar
cargas a flexocompresidn,

Vigas.- Elemento horizontal sometido a cargas perpendiculares a su
eje longitudinal que actia 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 mds de tres
elementos o miembros espaciados centro a centro para compartir la
carga conjuntamente.

Sistema de piso 1ligero.-Estructura formada por mwds de ctres
elementos, paralelos y separados entre si (8 ¢m} unidos con una
cubierta de madera contrachapeada u otro material que proporcione
una rigidez equivalente,
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Mofios. . . ‘Madrina
Torsales. - Rastra.
Poyos. . Cufia.
Calzas. Andamio.
Pata de gallo. Base.
Separador. - ' Cachetes.
Tablén. ... Arrastres.
Triplay. Tensor.
Polin. C. Bajos.
Duela. C. Lateral.
Clavos. C. de Frontera.
Diesel. . Pie derecho.
Plomo. Yugo.

Hile. Plomos.
Puntal. Estacas.
Travesafio. Tarimas.
Gotero, bisel o Chaflén.
Larguero.

Cimbra falsa.
Cimbra de contacto.

Etc.
S N LM L N e
—
— =
o
— = 97
Puntales
andamios

S

Modsla tipo de una cimbro de unc fosa.
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I) DEFINICION

Es una mezcla bien dosificada de cemento, agregados, agua y
adicionales (puzolana, aditivos), los cuales al mezclarse con agua
congtituyen una pasta que al vaciarse en moldes adquiere la forma
y dimensiones deseadas con una cierta resistencia.

Es un material heterogéneo con caracteristicas variables segiln el
mezclado de sus ingredientes. Para una adecuada calidad del
concreto, debe haber un control desde sus ingredientes hasta su
fabricacidn.

El control de calidad del concreto de acuerdo al proceso de
fabricacién hasta la obtencién de resultades se basa en un
muestreo, y toma en cuenta la dosificacién, la calidad de los
materiales {cemento, agregados y agua), el mezelado, el transporte,
la colocacién, el curado y los ensayes.

Para la obtencidén de una Sptima calidad se debe cumplir con
ciertas condiciones: Que la mano de obra desarrolle un proceso de
medicidén, mezclado, colocacién, descimbrado, curado y consolidacién
correctos para calcular los gastos de concreto se debe tomar en
cuenta la transportacidén, colocacidn, compactacidn, acabado,
decimbrado, curado y andlisis de resultados. Para obtener wuna
adecuada trabajabilidad, endurecimiento y resultados adecuados se
debe tomar en cuenta la especialidad en la mano de obra.

Una buena construccidn de concreto debe cumplir los siguientes
requisitos:

a) Conocimiento del lugar donde se ejecutard la obra.

b) Seleccidn, dosificacidn y precio de los materiales.

c) Adecuada ejecucidn de la mano de obra.

Siempre serd necesario vigilar que se cumplan estos reqguisitos
para obtener mejores resultados y no olvidar, que en los detalles
hay mis posibilidad de falla.

Entre las fallas mds comunes encontradas antes y después de la
colocacién del concreto podemos mencionar:

La segregacidn, sangrado, juntas frias, (filtrado), agrietamiento
0 estrellamiento del concreto endurecido; un mal curado o una mala
proteccidn a las inclemencias climiticas y la no uniformidad del
concreto.

Es importante nunca dejar una obra sin supervisién en la
colocaci6n del concreto ya que el ing. residente no notard los
defectos, y puede aprobar un material deficiente.

Para realizar una adecuada inspeccidn serd necesario contratar a
un laboratcrio (contratado por el duefio de la obra) para la
recepcidn del concreto, el muestreo y la elaboracidn de especimenes
para Su ensaye; también revisard el cumplimiento de 1las
especificaciones de calidad del concreto.

Otra recomendacién es la capacitacidn de personal para obtener
una 6ptima calidad de la manc de obra, que elaborari estructuras
mis resistentes, durables y econémicas.
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Un concreto recién mezclado debe ser plastico o semifluido o sea,
capaz de ser moldeado a manc 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 plastica no se
demora, sino que fluye como un liquido vis¢oso 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 construccidn, podemos mencionar el concreto y
acero estructural o concreto reforzado que tendrd las siguilentes
caracteristicas: estructural, facilitar su manejo, durabilidad,
economia, aspecto arquitectdnico, entre otras.

a) Ventajas

1.- Molde y dimensiones deseables.

2.- No requiere mano de obra especializada.

3.- Fidecil manejo y fabricaciédn.

4.- FAcil obtencidn de sus componentes.

5.- Resistencia a la compresién conforme al proporcionamiento.

6.- Resistencia al fuego.

7.- Unico material que se puede obtener de juntas monoliticas
(o sea que haya continuidad).

b) Desventajas

1.- Densidad alta.
2.~ Requiere de un molde {cimbra).
31.- Baja resistencia a la tensién.
4.,- Irrecuperable.
5.- Poca resistencia a la tensidn.
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II) PROPIEDADES MECANICAS DEL CONCRETO.,
Modulo de Elasticidad (E).

Es la relacién entre el esfuerzo y la deformacién unitaria
dentro del intervalo eldstico de la curva Esfuerzo-Deformacidn
unitaria, varia en funcién de F‘c y del tipo de agregado.

El médulo de elasticidad (E) varia entre 140,600-422,000 Kg/cm®
o]

i 150 I
TABLA-CON.1
CONCRETO De peso Normal Concreto ligero.
F’c=210-350 Kg/cm®
Mod.de Eldst. 140,620-421, 860 70 310 a 175 775.
[Kg/cm') 15,114 (F'¢)/?
Peso en [KG]. 2200 a 2400 1800 a 2000

Deflexidn.

Es la Flecha, resultado de las deformaciones por flexidn que se
desarrollan bajo la accién de la carga muerta y de las cargas vivas
que podrian producir agrietamientos en la zona de tensién de los
elementos de concreto.

El ancho de grietas por flexidn es de 0.41 mm. para concretos
interiores y 0.33 mm. para concretos exteriores.
FIGURA-CON.2 lp

Donde: b ea la carga puntual w
¥ ea 1a carga unif. distribuida
v la linea punteada reprevencta la
deflexion del sloments estructural S .
™.
5 ~~ 1 -
Relacién de Poisson. Laung o~

Si un blogue de concreto es cargado a compresidén uniaxial, se
acorta y al misme tiempo desarrolla una deformacién unitaria
lateral o abombamiento, la relacidn entre la deformacidén unitaria
lateral y al deformacidn unitaria axial se denomina relacidn de
Poisson.

Varia de 0.15 a 0.25 dependiendo del agregado, contenido de
humedad, edad del concreto y resistencia a la compresidén, Se
utiliza en el andlisis estructural avanzado de placas planas para
pisos, cascarones de cubiertas, presas de arco y losas de
cimentacién.
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FIGURA-CON.3

Donde: La Ba eo la deformacién vertical
Bl oo la deformacién horizontal
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Deformacién unitaria por cortante

El concreto se deforma bajo la accién de la fuerza cortante. La
deformacién unitaria por cortante es importante para determinar las
trayectorias de carga o la distribucidn de fuerzas en la estructura

indeterminada (muros o columnas).

FIGURA-CON.4
Azdrag &t
T -——1mod de cort:
~ | 7 fEeswiiona
-1 ! ,rel de poisson:
-~ [ oA
-/ /
hjw~; /
- I
! / /
! I
o 6 xIH?
TO0-G-A

Donde:
G = M6dulo de cortante W= Carga uniformemente distribuida.

Relacién de Poisson H= Altura ¢ ancho de la seccién.

I,L::
E = M6dulo de elasticidad.
El médulo de cortante (médulo de rigidez), G, wvaria con la

resistencia y temperatura del concreto.

Cuando la resistencia a la compresién se encuentra entre 280 y
350 Kg/cm®*, G a 24°C es de aproximadamente un 42% del médulo de
elasticidad, E.

Fluencia.

Es la deformacién causada por la carga, se divide en dos partes:
I) Deformacién inmediata (deformacién elédstica).

II} Deformacidn en funcidn del tiempo, comienza inmediatamente en

proporcién 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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¢) Periodo durante el cual el concreto se encuentre cargado.
d) Otros: .
Tipo.
Cantidad.
T.M.A.
Tipo de cemento. . '
Cantidad de pasta del agregado.
Tamafio y forma del concreto,
Relacién Volumen-Superficie.
Cantidad de acero de refuerzo.
Curado.
Temperatura.
Humedad.
Un concreto con mayor F’'c disminuye su fluencia y viceversa.

Resistencia a_la compresidén P’c

Es la resistencia a la compresidén méxima en especimenes de
concreto a carga axial (15x30 cm) a una edad de 28 dias y se
designa como f£'c en Kg/cw’, y se emplea para el disefio estructural.
El concreto de uso generalizado tiene una resistencia a la
compresidn entre 210 a 350 Kg/cm® aungue hay concretos de 420 a
1400 Kg/cm®.

La resistencia a la flexién (médulo de ruptura) del concreto se
utiliza generalmente para el disefio de pavimentos y otras losas
sobre el terreno. La resistencia a la compresién se puede utilizar
como un indice de la resistencia a la £lexién.

FIGURA-CON.5 *

Concreto con aire inel. - F'e Kg/cm® - Concreto sin aire
incluido.
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La resistencia a la flexién en concreto de pesc normal, se
aproxima a menudo de 1.99 a 2.65 veces el valor de la raiz cuadrada
de la resistencia a la compresidn.

1 Coneultar referancia 1 p.6.
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La resistencia a la tensidn del concreto es de aproximadamente de
B¥ a 12% de su resistencia a compresidén y se estima como 1.33 a
1.99 veces la raiz cuadrada de la resistencia a la compresidn.

La resistencia a la torsidn para el concreto, estéd relacionada
con el médulo de ruptura y dimensiones del elemento de concreto. La
resistenc¢ia al cortante puede variar desde el 35% al 80% de la
resistencia a compresién.

La correlacidon existente entre la resistencia a compresidn y
resistencia a flexidn, tensién, torsién, y cortante varia de
acuerdo a los componentes del concreto y medio ambiente.

Los principales factores que afectan a la resistencia, la tensién,
la adherencia del concreto con el aceroc y la resistencia a la
flexibén seon: la relacidén agua/cemento, la edad, el grado que haya
progresado la hidratacidn.

RELACION AGUA/CEMENTO EN PESO.
Relaciones F’‘c-A/C en ensayes de cilindros de 15x30 cm.,
empleando cemento
portland tipo I con un curado himedo a 21°C.

Peso Unitario (denaidad).

El concreto convencional, empleado normalmente tiene un peso
unitario dentro del rango de 2240-2400 Kg/m’, varia 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 tamafio del agregado grueso. Un concreto normal en disefio por
1o regular tiene en un valor de 2400 Kg/m’.

La poca agua retenida herméticamente en poros y capilares no se
evapora bajo condiciones normales. La cantidad de agua que se
evaporar@ al aire a wuna humedad relativa del ©50% es de
aproximadamente 2% a 3% del peso del concreto.

Existe una amplia variedad de concretos, desde concretos
alsladores ligeros con pesos unitarios de 240 Kg/m’ hasta concretos
pasados con 6400 Kg/m' para el empleo de contrapesos o blindajes
contra radiaciones.

Permeabilidad.

Es la cantidad de migracidén de agua a través del concreto, cuando
el agua se encuentra a presién o cuando el concreto puede resistir
la penetracién de agua u otras sustancias (liquidos, gas, iones,
etc.). Las mismas propiedades que convierten al concreto menos
permeable también lo vuelven més hermético.

La hermeticidad es la capacidad del concreto de refrenar o
retener el agua sin escapes visibles.

La disminucidén de la permeabilidad mejora la resistencia del
concreto a la restauracidn, al atague de sulfatos y otros agentes
productos quimicos asi como a la penetracidén del ion de cloruro.

La permeabilidad afecta 1la capacidad de destruccién por
congelamiento en condiciones de saturacidén.

Un concreto con baja permeabilidad requiere de una relacién
agua/cemento baja y un periodo de curado himedo adecuado.

La permeabilidad aumenta con el secado, la inclusién de aire
ayuda a la hermeticidad aunque tiene efecto minimo sobre la
permeabilidad.
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La permeabilidad de un concreto maduro de buena calidad es de
1x10°*° cm/seg. En la pasta varia de 0.1x107'? - 120x10™** cm/seg. En
los agregados varia en un rango de 1.7x10°** ~3.5x10°" cm/seq.

Los valores de permeabilidad serian distintos para otros ligquidos
y gases, la relacidén gque existe entre la relacidn agua/cemento, el
periodo de curado y permeabilidad es similar.

Las relaciones agua/cemento bajas también reducen la segregacidn
y sangrado, contribuyendo adicionalmente a la hermeticidad, el
concreto debe estar libre de agrietamientos y de celdillas.

El concreto poroso (concreto sin £inos que permite fécilmente el
flujo de agua a través de si wmismo) se disefia para aplicaciones
especiales <como canchas de tenis, pavimentes, lotes para
estacionamientos, invernaderos y estructuras de drenaje o edificios
para aislamiento térmico.FIGURA-CON.6 rermeabilided Hidrdulica cafseg x 107 7,
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Relacidn A Cemento. en Pes

Concreto gin aire incluido,especimenes: cilindros de 10x28 cm.
Presitn de agua 210 Kg/cw’; curado:

dfa himeda, 30 dfda al aire. T dfas ninedo, 90 ALss 2l aire.

1 2

FIGURA-CON.7 Relacidén de permeabilidad hidrdulica - relacifbn

agua/cemento con un curade inicial de especimenes e concreto.
Mortero sin

1 aire incluido
Especimenes:
10 discos de
2.5x15 cm
\ presién:
» 1.4 Kg/cm?

‘ \\ N
. NN
\ \ ~

2 Consultar referancia 1.
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La anterior tabla comprende al Periodo de curado humedo y edad de
pruebas en dias.

Relacién agua/cemento - Duracidén de curado con la permeabilidad
del concreto. La filtracién se reduce a medida que la relacién A/C
desciende y aumenta el periodo de curado.

Resistencia al desgaste.

Esta estrechamente relacionada con la resistencia a compresién,
tiene mayor resistencia a la abrasién que un concreto de
resistencia a compresién del concreto que depende de la relacidn
agua/cemento, del curado. El tipo de agregade y acabado de la
superficie o el tratamiento wutilizado también tiene fuerte
influencia en la resistencia al desgaste o sea al agregado duro que
es mAs resistente a la abrasién que un agregado blando o esponjoso,
y una superficie que ha sido tratada con llana de metal resiste mas
el desgaste que una que no lo ha sido.

FIGURA-CON. 8’ Pérdida por abrasién-erosién % en peso.

Tipo de agregado: Reolgtencia a la compresién Fg/em'a.
, Caliza. , Cuarcita. , Basalto. , Calcedonia.

Efecto de la resistencia a compresién y del tipo de agregado sobre
la resistencia al desgaste del concreto. Un concreto de elevada
con un agregado durc es altamente resistente al

resistencia
desgaste.FIGURA-CON.9 Tiempo en minutos.
120
100 2 & 1
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0.0 0.25 0.5 ©.75 1.0 1.26 1.5 1,78 2.0 2.25 2.5
Profundidad do Abrasién, mm. Enoayea de Bbragién con yuadas de afilar.
1) Tratamiento superficial con basalte. 2) Capa guperior de bagalte.
1} Tratamiente superficial con agregade metélieo. 4} Losa monolitica.

3 Consultar roferencia 1.
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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 compresién de la losa base fue de 420 Kg/cm® a los 28
dias, todas fueron acabadas con 1llana de acero.

Verificacién del funcionamiento y precisidén del equipo de
dosificacién y mezclado (NOM-C-155-1984). !
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concreto sequn el R.D.F.

Clase 1: T
Clase 2: 1

O IA

2.2 T/M
.9 < < 2.2 ':I.'/M3

En la fabricacién de los concretos clase 1 o 2 se emplera
cualquier tipo de cemento portland con la finalidad vy
caracteristica para que la estructura cumpla con la norma NOMCl1l o
cemento portland NOMC2.

La clase de concreto a emplear en cada cbra depende de su
clasificacidn:

Clase 1: Grupeo A Subgrupo 2
Clase 2: Subgrupo B2

La resistencia a compresién del concreto es:

Clase 1 F’cz 250 Kg/cm2
Clase 2 F’c< 250 Kg/cm?

El médulo eladsticidad de los concretos se supondra de la
siguinete manera:

ClaselEc=14000xyF'c

Clase2Ec=8000x/F'c
La contratacidén por secado final del concreto se supondréa:

Clase 1 Ecf= 0.001
Clase 1 Ecfz= 0.002

El coeficiente de deformacidén axial diferida sera de:

Clase 1 Cf= 2.4 of=df-di
Clase 2 Cfs 5.0 ai
Donde:

af Deformacidén axial final.

di = peformacién axial inmediata.
F’c= Resistencia a la compresién simple.
Resistencia a la tensién:

Se considera como resistencia a la la tensién de un concreto
promedio de esfuerzos resistentes acbtenidos a partir de no meneos
de cinco ensayes en cilindros de 15 X 30 cm cargados diametralmente
ensayados de acuerdo a la norma NOMClé63, ft se considera como:

Concretoclaselft=1.5x%/Flc

Concretoclase2ft=1.2x/F'c
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La resistencia por flexién (médulo por rotura):

ConcretoclaselMr=2xJF'c

Concretoclase2Mr=1.4xJFlc

En si el concreto clase 1 es aquél cuyo agregadc grueso no es
caliza cuyo peso volumétrico no es mayor a 2400 Kg/m® o cumunmente
conocido como concreto normal, considerado como hidr&ulico.

Y el concreto clase 2 o concreto estructural es agquel cuyo peso
volumétrice es igual a 2400 Xg/m' con agregado grueso de caliza u
otro gque cumpla con las caracteristicas senmejantes y con un
revenimiento estricto de 12 cm.
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III) Factoreg del cambio volumétrico.

1) Cambio de volumen

Debido a que el concreto es relativamente débil a la tensién pero
muy resistente a la compresidn y tanto la expansidén y contraccién
son debidas a ciclos de:

a) Humedad y temperatura.

b)° Efectos quimicos.

c) Ataque a sulfatos.

d) Reacciones &lcali-agregado.

La fluencia e3 un cambioc de volumen o deformacidén causada por la
aplicacidn sostenida de un esfuerzo o carga y los cambios eldstico
o inelédstico de formas que ocurren bajo una carga aplicada.

Los cambios de volumen en el concreto son pequefios,los cambios
longitudinaless son de 10 millonésimas hasta aproximadamente 1000
millonésimas {10 micras/cm a 1000 micras/cm 6 0.001% ~ 0.1% 6 1 mm.
a 100 mm) .

2) Cambios de Temperatura

El concreto se expande levemente conforme la temperatura se eleva
y se contrae a medida que é&sta baja. Los cambios de temperatura
pueden ser causados por:

a) Condiciones ambientales o por hidratacién del cemento. :

b) Contenido de cemento.

c) Relacién 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 dilatacién térmica del
concreto es de aproximadamente 10 millonésimas por grado centigrado
aunque varia de 6-13; esto equivale a un cambio longitudinal de
mm por 10 m de concreto sujeto a un aumento o disminucién de 50°C,
para el concreto reforzado se supone 11 millonésimas por grado
centigrado.

10x10°¢/°C.

Bajas temperaturas

El cambio wvolumétrico 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 compresidn y tensién, su
médulo de elasticidad y un poco su conductividad térmica. La
dilatacién térmica es de 6x10°% °C - 8x10°°°C.

Altas temperatuxas

Con temperaturas mayores de 93°C, la pasta de cemento se contrae
por deshidratacidn y el agregado se dilata, la resistencia, el
médulo de elasticidad, la conductividad térmica y la fluencia
aumenta con la temperatura; arriba de 100°C, la pasta comienza a
deshidratarse.

Si se emplean agregados estables y se considera la reduccidén de
resistencia, ademds de los efectos de las caracteristicas de diseiio
de mezclas y usos de materiales especificos como cemento resistente
al calor con contenido elevado de alumina.
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Se podra sujetar a un concreto de alta calidad a temperaturas
entre 93°C y 204°C durante periodos prolongados.

3) Cambio de Humedad
Contraccidn 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 varia de 400 a 800 millonésimas
aproximadamente cuando se le expone al aire libre a una humedad ae
50% (°C).

El concreto con una contraccién unitaria de 550 millonésimas
causada por un descenso de temperatura de 38°C. La contraccién del
concreto reforzado es menor que la del concreto simple, la
diferencia depende de 1la cantidad de refuerzo, cominmente se supone
una contraccién unitaria de 550 millonésimas causada por un
descenso de temperatura de 38°C.

La contraccién del concreto reforzado es menor que la del
concreto simple, la diferencia depende de la cantidad de refuerzo,
cominmente se supone una contraccién de 200 a 300 millonésimas. En
aplicaciones exteriores el concreto alcanza su contenido méximo de
humedad en el invierno, y es debido a la respuesta de la pasta de
cemento en relacidén a la pérdida de humedad.

Pueden desarrollarse agrietamientos aleatorios de importancia si
las juntas no fueron planeadas adecuadamente y si el elemento de
concreto estd restringido por su acortamiento.

8i el esfuerzo de tensidn provocade por la restriccidn de
contraccién por secado llega a rebasar la resistencia a tensién del
concreto, se desarrollarin agrietamientos.

El factor méds dimportante a contreolar y que afecta a 1la
contraccién, es la cantidad de agua por volumen unitario de
concreto, por lo tanto los principales factores para controlar la
contraccién del concreto son: el empleo de revenimientos bajos v de
métodos de colocado que minimicen los requisitos de agua.

Cualquier préactica que incremente la cantidad de agua necesaria
en la pasta de cemento, propiciard un aumento de contraccién 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 tamafio pequeiio,
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 disefio y construccién que minimicen los
diferenciales de construccidn.
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TABLA 19, '

Efecto del contenido de cemento en la contraccién por secado
del concreto.

conte- Composicidén del concreto por Agua Rela- | Reve | con-
nido de volumen absoluto. aire cién nimi | trae-
cemen- a/c ento cidn,
to Cemen | Agua Aire Total | Agre- en en

kg/m®. to pasta | gado peso. | em.

278.3 0.089 [ 0.202 | 0.017 | 0.308 0.692 {0.219 | 0.720 | 8.4 0.033
334.1 0.107 0.207 {0.016 | 0.330 | 0.670 |0.223 [0.620 | 9.1 0.033
389.3 0.124 0.210 {0.014 | 0.348 0.652 | 0.224 [ 0.540 |9.7 0.039
447.3 0.143 0.207 §0.015 [ 0.365 | 0.635 [0.223 | 0.46 9.7 0.030

T.M.A 25 mm, (1")
Curade himedo durante 7 dfas y después curade durante 14 dias.

1Consultear raferencia 1, p.173,
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Efecto de Agretamiento.

Agrietamiento por contaccion.

El agrietamiento se transmite principalmente entre el mortero,
pero al agregar m3s arena fina mejora la dureza de la pasta.

El agrietamiento por contraccibén es muy sencillo de solucinar,
antes del fraguado final, con un pisén manual ya sea de madera o de
metal se consolida o se compacta. Este agrietamiento se debe
principalmente a esfuerzos internos por tensién o sea por
contraccidén de secado minima , ya sea por el contenido de hGmedad
a edad temprana (curade) como el cambio volumétrico ya sea por la
hidratacién o eccesiva temperatura ambiental, composicién del
cemento, tipo de agregado y contenido de agua, éste Gltimo es
importante porque se manifiesta por un mal curado en el elemente
estructural continuo y a largo plazo."

El cuarzo, piedra c&liza, dolomita, granito, feldespatos son
algunos tipos de agregados que producen baja contraccién debido a
su rigidez o sea con gran médulc de eldsticidad y baja absorcién
comu la arcilla expansiva, arcilla y pizarra gue permiten altos
indices de absorcién y bajos indices de contracecién. Los guijarros
de opaliza, diatomitas, tobas, y piedra pomez gue aumentan la
contraceidén por secado.

El tamafic de agregado es importante porgue aparte de disminuir el
contenido de agua y resiste la contraccién de la pasta de cemento.

Un aditivo inclusor de aire permite que la contraccién no sea
afectada, pero otros que son fuertes retardantes disminuyen la
contraccién por secado come el compuesto por cloruro de cdlcio o
algunos cementos de puzolana.

El concreto al contraerse por secado ya sea en la parte
superficial por un ambhiente 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 contraccién compensada.

Otra forma es aplicar recubrimientos superficiales al concreto
como el caucho clorinado y materiales encerados o resinosos.

Otro es la utilizacién de de juntas de control, que es uno de los
mejores métodos mas efectivos para evitar la formacién de
agrietamientos desagradables.”

Agrietamientos por flexién.

Las grietas causadas por esfuerzos a flexién y a tensién, por
temperatura, contraccién, esfuerzos cortantes y torsidén tambien
produce agrietamientos.

Las variables importantes del agrietamiento en las vigas por
efectos mecdnicos serén:

Esfuerzo del acero no ad:cuado (se flexiona demasiado), mal
recubrimiento del concreto, &rea que rodea la varilla de concreto
o sea mal disefio por adherencia.

11
Consultar el sublema de curado, comu ¢l de camblo volumétricn en capitulo de CONCRETO,

12
Consultar el subtema de Juntas, en of capliula de ACABADOS,
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Estos efectos se manifiestan en el lecho inferior como lateral
(por ejemplo en la altura y base de una seccién rectangular). Las
causas del agrietamiento son multiples pero por 1lo general se
originan por esfuerzos gque se desarrollan en el concreto, debido al
cambio volumétrico o a cargas aplicadas a la estructura.

Ancho de
normales de un concreto reforzado."

grietas permigibles en condiciones de exposicidn

Condiciones de exposicidn Ancho permisible de grieta
pulgadas nipilimetros

Aire seco o membrana 0.016 0.41
protectora.
Humedad, aire hGmedo, tierra. 0.012 0.30
Aditivos quinicos 0.007 0.18
descongelantes.
Agua de mar y brisa marina 0.006 0.15
hunedecido y secado.
Estructura de contensién de 0.004 6.10
agua.

Hay férmulas para el control de agrietamiento deducido por el
ACI, pero no las abundaremos Qetalladamente.™

Loa agrietamientos por tensién de elementos reforzados es similar
al de elementos sujetos a flexién pero son mucho mayores a las
siguientes expresiocnes:

Donde:

dac

]

nun )

1

w=0. 1 xLSxyACRARD, O0L. . . . ParaFlexidn
w=2.2xBxEsxwach....PataTensién

Ancho méximo mds probable de la grieta, en cm.
Espesor del recubrimiento, de la fibra en tensién al
centro de la varilla m&s cercana, en cm.

deformacién en el refuerzo(es igual al esfuerzo f£s)
Esfuerzo del acero de refuerzo, 4200 Kg/cm2.

Area de concreto simétrica con el acero de refuerzo
dividido entre el nimero de varillas, en cm?.
Relacidén entre la distancia del eje neutro a la cara
sometida a tensidn y la distancia entre el eje neutro
al centroide del acero de refurzo gue es
aproximadamente de 3 cm para vigas.

13
Estns valares uo son o lodieador confiable de la corrushin y deterivm evperadns,

"
Canwultar In refercncin 2 13,
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El concreto reforzado con fibras{FRC), latex(LMC de 2 a 4 cm en
sobrecapas adheridas de morterc), una fltima capa de FRC resiste
las grietas, puede ser uvansolucién 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 mm(3/4"), es aproximadamente de un 0.9% de fibras del volumen
total de concreto, para un agregado de 10 mm(3/8") aproximadamente
un 1.2% es normal, y para morterc es adecuado de un 1.4 a 1.8%,
concreto impregnado de polimeros(PIC), éste efecto a largo plazo en
el comportamiento de agrietamientosdel concrete todavia ne se
conoce, por lo que es poco recomendable, debido a que en concretas
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 deformacién minima de tensién.
b) Temperatura ambiental promedio de colado entre 20°C.
c) Control exacto del contenido de cemento o menor si es posible

o compensarla con arena.

d) Cemento de baja generacién de calor o controlarlo por medio de
un buen metodo de curado.
e) Colar capas de dimensién cortas (20 a 30 cm maximo).
) Ausencia de generadores de esfuerzos, como galerias.
h) otros.
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IVv) Caracteristicas Fisicas del Comncreto.

Uniformidad.

El concreto es un material heterogéneo de diversos componentes
cuya mezcla debe ser uniforme, con buena cohesién y no segregable;
debe estar correctamente disefiada, con la consistencia adecuada a
las condiciones de ejecucién de la obra, utilizando el equipo y
procedimientos de elaboracidn y colocacién adecuados.

Segregacidn
Es la separacidén de 1los elementos que forman una mezcla
heterogénea de modo gue su distribucién deje de ser uniforme.

Sangrado

Es una forma de sedregacidn, en la que el exceso de agua la
mezcla tiende a elevarse a la superficie del concreto recién
colado, formando una pelicula de agua. Es 1a migracién del agua
hacia la superficie del concreto provocada por el asentamiento de
los materiales sélidos: cemento, arena y piedra, dentro de la masa.
El asentamiento es consecuencia del efecto combinado de 1la
vibracién y de la gravedad. Un sangrado excesivo aumenta la
relacién agua/cemento cerca de la superficie superior, dando como
resultado una capa superior débil de baja durabilidad.

Fraguado

Es la etapa de reaccidén del cemento con el agua gue 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 penetracidén de 35 kg/cm®.

Fraguado final.- Es cuando el concreto alcanza su resistencia de
penetracidén de 280 kg/cm?®.

Es un criterio de aceptacién o rechazo del concreto mediante
pruebas gue se realizan previamente a su elaboracién y ensayes o en
el concreto endurecido.

Una forma practica de saber si ha fraguado el concreto es tocarlo
y sentir su temperatura.

Revenimiento. - (NOM-C-156-1980)

#s la consistencia del concreto, es un indicativo de 1a
uniformidad en la relacidn agua-cemento para determinar la cantidad
de grava/arena; esta prueba se utiliza cowmo criterio para 1la
aceptacién o rechazo del concreto fresco, para valorar la
resistencia, los procesos de transporte, la colocacién, la
compactacidén y el acabadc en la estructura.

El revenimiento es la wedida de consistencia del concreto fresco
en términos de la dismifijucidn de altura en un tiempo determinado,
se determina con la ayuda de un cono truncado de dimensiones
especificas. las herramientas para efectuar la prueba de
revenimiento son:
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FIGURA-CON.19A
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a) Molde metédlico. .

b) Varilla de acero de seccién circular, recta, lisa de 16 mm. de
didmetro y 600 mm de longitud, con unco de sus extremos redondeados
hemisféricos con un radio de 8mm.

c) Equipo de cribado (malla de 38 mm.). .

d) Herramienta manual como palas, cucharas, llana metéllica, base
metdlica, guantes de hule, charola, etc.

Se requieren distintos revenimientos para los diversos tipos de
construccién con concreto, usualmence se indica en las
especificaciones de obra como un rango de 5 a 10 cm. o comdy un
valor maximo que no debe ser rebasado para los ajustes de mezclas,
el revenimiento se puede elevar aproximadamente a 2.5 cm. agregando
6 Kg/m' de concreto gue se consoliden por vibracién wecénica.
TABLA-CONC.20*

Tabla de Revenimiento Recomendados para Diversos Tipos de
Construccidn.

REVENIMIENTO (CM)

Construccidn de concreto Maximo Kinimo
Zapatas y muros de cimentacién 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. 10.0 2.5
Pavimentos y losas. 7.5 2.5
Concreto masivo. 5.0 2.5

Tolerancias de revenimiento de concreto premezclado (NOM-C-155-
1984) .
TABLA-CON.21?

Revenimiento TOLERANCIAS
especificado
NOM ASTM
Hasta 5 cm. + 1.5 cm + 1.3 cm
Mis de 5 cm hasta 10 cm + 2.5 cm + 2.5 cm
Mas de 10 cm. + 3.5 cm + 3.8 cm

2 Consultar referancia 1 paginma 67,

3 Consultar refsrancia 2.
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Al fabricar 21 concreto se debe tomar en cuenta las siguieutes
caracteristicas:

a) Trabajabilidad.- Es una medida de la facilidad o dificultad de
¢olocar, COnSOlldaI y dar acabado al concreto.

b) Congistencia.- Es la facultad del concreto £resco a fluir.

c) PBlasticidad.- Determina la facilidad de moldear al concreto.
Si se usa mds agregado en una mezcla de concreto o si fe 3crage
menos agua, la mezcla se vuelve mas rigida (mencs pléastica y menos
trabajable) y dificil de moldear. No se pueden considerar plésticas
a las mezclas muy secas o muy desmoronables ni a las agudas o
fluidos.*
TABLA-CON.22°

Fluidez de la mezela, Clase de la REVENIMIENTO
estructura.
Minimo Méximo | 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
dificiles de colar.

FLUIDA Concreto en columnas
Yy muros pequefios en 14 20 17
dimensiones y con
gran cantidad de
armado, dificultando
la correcta
colocacidn.

Consolidacién

Es el acomodo uniforme de cada uno de los componentes del
concreto al ser mezclados, y compactados con ayuda de un vibrador
que permita el uso de una mezcla m&s dura que contenga una mayor
proporcién de agregado grueso y una menor proporcién de agregado
fino, que llevard menor veolumen de cemento y de una menor cantidad
de agua.

4 Se pusde aumentar 2.5 cm mi se compacta con varilla o pleado con duela,

S Consultay refsrencia 22,
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$i una mezcla de concreto es lo suficientemente trabajable para
ser consolidada de manera adecuada por varillado manual, no seré
necesario vibrarla.

Hidratacién

El cemento es una mezela de varios compuestos gquimicos, cuya
reaccidn con cierta cantidad de suficiente de agua produce un
efecto de liga,

Entre los cuatro componentes principales del cemento que ccmpouen
el 90% o mds de su peso encontramos: el silicato tricalcico, el
silicato dicalecico, aluminato tricdlcico y el aluminato ferrito
tetracdlcico que influyen en el proceso de hidratacidn.

Entre menos porosa sea la pasta de cemento, mucho mids 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 plastico y trabajable.

Generalmente, el agua empleada es usualmente mayor que la que se
requiere para completar la hidratacidn del cemento. La relacidn
minima agua/cemento (en peso) para la suficiente hidratacién total
es de aproximadamente de 0.22 a 0.25.

En invierno, el calor de hidratacién ayudard a proteger el
concreto contra el dafio provocado por temperaturas de congelacién.
Sin embargo el calor puede ser nocivo en estructuras masivas, tales
como prasas, porque puede producir esfuerzos indeseables.

TABLA 23° Tiempos de hidratacidn segiin el Tipo de Cemento.

CEMENTO TIEMPO DE CANTIDAD DE
HIDRATACION CALOR LIBERADO.

Portland Tipo I Tres dias 50%

portland Tipo II Mds de tres dias 50%

Alta resistencia Menos de tres dias 50%

Tipo ITI

Tipo IV Bajo calor de ---
hidratacidn

La velocidad de reaccién agua-cemento permite conocer el tiempo
de fraguado y endurecimiento. La reaccidén inicial debe ser
suficientemente lenta para permitir el transporte y colocacién
antes de incrementar el endurecimiento. El yeso es adicionado en el
molino de cemento durante la molienda de clinker, para que actie
como regulador de la velocidad inicial de hidratacidén del cemento
portland. Hay otros factores que influyen en la velocidad de
hidratacién, como son: la finura de molienda, los aditivos,
cantidad de agua y la temperatura de los materiales al mezelarlos.

6Conaultar referencia 1.
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Curado

Permite el aumento de la resistencia del concreto al continuar
con la hidratacién después de un periodo de tiempo, lo mejor es
aplicar el curado himedo al concreto hasta cuando haya alcanzado la
calidad deseada.

Velocidad de secade

El cemento requiere de humedad para hidratarse y endurecer, por
lo que el secado del concreto estd relacionado con la hidratacién,
en tanto que el endurecimiento estd relacionado de manera
indirecta. Al secarse el concreto deja de ganar resistencia. El
concreto debe seguir reteniendo suficiente humedad (80%) durante
todo el periodo de curado para que el cemento pueda hidratarse. Por
ejemplo: si no se tiene la suficiente humedad en un piso de
concreto, se secard rdpidamente produciendo una contraccién, el
concreto superficial serd débil y se producird un descascaramiento
en las particulas finas, debido al trénsito constante sobre &1.
Entre mds rdpido haya sido el secado, mayor serd el agrietamiento.

Resistencia a la compresidn del concreto expresado en porcentaje
a 28 dias con curado himedo.
FIGURA-COW,247

150 La resistencia del
concreto se incrementa

______,__._L_____ con la edad en tanto
estén presentes una

128 Lf””r humedad y una tempera-

tura favorable para 1la
hidratacién del cemento.

P R ki

foo

3 7 28 90 180 dias
1.- Con curado himeds todo el tiempo.
2.~ Al aize M pu @ 7 dfas.
A.- Al a s trem dh- -
fampo.

4.- Al aire tedo €

TConsultar refsrencia 1.
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Mientras que la superficie del concreto se seca rapidamente, el
concreto en el interior lleva mucho mds tiempo en secarse. Por
ejemplo: la velocidad de secado natural y artificial para una losa
o muro de concreto de 15 cm. de espesor gue seca a ambos lados, es
diferente luego de 114 dias de secado natural el concreto ain se
encuentra muy himedo en su interior ya que requiere 850 dias para
que la humedad relativa en el centro descienda en un 50%, aungue no
todos 1los concretos requieren del mismo tiempo para secarse.
Otras propiedades del concreto endurecido se ven afectadas por su
contenido de humedad, elasticidad, flujo pléastico, valor de
aislamiento, resistencia al fuego, resistencia al desgaste,
conductividad eléctrica y durabilidad.
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V) PLANTAS DOSIFICADORAS .

Las plantas dosificadoras deben estar previstas de depdsitos con
compartimientos separados, adecuados para el agregado fino y para
cada uno de los tamaflos de agregado gruese utilizados. Cada
compartimiento del depésito debe ser marcado y operado en tal forma
que la descarga a la tolva pesadora sea eficiente, libre y con una
segregacidn minima; se debe contar con instrumentos de control, que
puedan interrumpir la descarga del material en el momento que la
tolva-bdscula contenga la cantidad deseada.

Los instrumentos mé&s usuales son:

Medidores de peso

Debe tener una precisién tal que al calibrarse con la carga
estdtica, la tolerancia sea de +/- 0.4 % de su capacidad total. Se
pueden utilizar bdsculas para dosificar los ingredientes para el
concreto, pueden ser de balancin o de cardtula sin resortes,
hidrdulicos, eléctricos, o celdas de carga.

Se deben mantener limpios todos los puntos de apoyo, abrazaderas
y partes de trabajo similares de la bédscula.

Las bdsculas de balancin deben estar equipadas con un indicador
suficientemente sensible para mostrar movimientos cuando una masa
igual a 0.1% de la capacidad nominal de la béscula se cologue en la
tolva-pesadora. La separacién entre dos marcas debe ser cuando
menos del 5% de la capacidad neta del brazo en su primera
aproximacién y del 4% del brazo menor en la segunda aproximacidn.

Medidores de Agua

El equipo debe estar arreglado de tal forma que las mediciones no
sean afectadas por variaciones de presién en la tuberia de
abastecimiento y los tanques de medicién deben estar equipados con
vertederos y vélvulas para su calibracién.

Hedidores de Aditivos

El equipc de medicidén del aditivo debe proporcionar a la
revoltura la cantidad requerida y debe contar con valvula Vv
vertedores para su calibracidn.

Mezcladoras y Revolvedoras

Las mezcladoras pueden ser estacicnarias o camiones mezcladores
y\o agitador.

El concreto debe ser mezclado por medio de los requisitos de
uniformidad de mezclade indicados en la siguiente tabla. La
aprobacién de la mezcladora puede ser otorgada con el cumplimiento
de cuatro pruebas de las cinco.
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TABLA-CON.25

Diferencia maxima
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 1.0%

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 estd comprendido entre 5 2.5 em
cm y 10 ¢m, Si el revenimiento 3.5 cm

promedio es superior a 10 cm.

Contenido del agregado grueso

retenido en la criba M1.7 6.0%
expresado en % del peso de la
nuestra.

promedio de la resistencia a la
compresién a los 7 dias de edad 7.5%
de cada muestra. Expresado en %
(**) .

%} Las do: muestran para efectuar las detarminuciones de enta tabla deben obtenerse de doo propor:ienco
diferentes tomadon al principio y al final de la deatarya (principio del 10 al 15 V, final del 85 al 90 § del
wolumen) .

€*+) La aprobacién tentativa de la mezcladora pueds per otergada en tanto se obtengan los reaultados de la
prueba da resialencia.

Tolerancias en la Medida de los Materiales

Cemento

El cemento debe ser medido en una tolva-bdscula si el 30% de la
capacidad de la tolva o mayor, la tolerancia de la tolva-b&scula
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-bdscula debe
tener una tolerancia de + 2% de la masa requerida individualmente
y + 1% de la masa reguerida acumulada con un 30% de la tolva
biascula o mis y para me&nos del 3% de la capacidad de la tolva-
bdscula 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
absorcién.

Entre los porcentajes de los componentes del concreto estédn los
siguientes datos:

Agregados (gruesos y finos) 60% - 75% 67.5%
Agua 14% - 21% 17.5%
Cemento 7% - 15% 11.0%
Aire 0.5% - 8% 4.5%
Total 81% - 119% 100.5%

El concreto normal compuesto por (%):

Agregados (gruesos y finos) 67.5 %
Agua 17.5 %
Aire 4.0 ¥
Cemento 11.0 %
Total 100.0 %
Agua

El agua agregada debe ser medida por masa o por volumen con una
tolerancia de + 1%, al hielo agregado 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 con una tolerancia de i 3% de la cantidad requerida.
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VI) PROPORCIONAMIENTO DE MEZCLAS DE CONCRETO.

Consiste en determinar la combinacidn wds préctica y econdémica de
los materiales con los que se dispone para producir un concreto que
satisfaga los requisitos de comportamlento bajo condiciones
particulares de uso,

Un concreto bien proporcionade deberd poseexr las siguientes
propiedades:
1.~ Trabajabilidad aceptable Cuando es concreto fresco.
2.- Durabilidad, resistencia y prestacidn uniforme. En concreto
endurecido
3.~ Economia.

El disefio de mezclas es tan importante como la realizacidn de los
c&lculos mismos con la seleceidn adecuada de los materiales y
caracteristicas de la mezcla.

Caracteristicas de la mezcla

a) Uso que se propone dar al concreto.

b) Condiciones de exposicidn.

¢) Tamafio y forma de los miembros.

d) Propiedades fisicas del concreto (F’'c, TMA, a/lc, Revenlmzento,
etc.).

Las mezclas de concreto deberén mantenerse lo mas senclllas

posible, pues un nimero excesivo de ingredientes, a menudo provocan
que sean dificiles de controlar, =

EL valor de F'cr para las propor01ones elegidas de la mezcla seréd
igual al mayor de las ecuaciones:

F'er = F'ec + 1.34 S
Ftecr = F'c + 2.33 8 ~ 35
Donde :

F'cr = Resistencia a compresién promedio del concreto requerida
para la proporc1on del concreto en kg/ecw’.
F'c = Resistencia a compresidn especificada en kg/ow’.
§ = Desviacién esténdar kg/cm?.
Factor de modificacién para la desviacién esténdar si se dispone
de menos de 30 ensayes.
TABLA~CON.26

NUMERO DE ENSAYES FACTOR DE MODIFICACION
PARA LA DESVIACION.
Menos de 15 Use tabla de correcciones
15 1.16
20 1.08
25 1.03

30 g més 1.00
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Nota: Interpole para ntmercs de ensaye intermedios, desviacién
estdandar modificada, que seri usada para determinar la resistencia
promedio requerida, F'cr.

Resistencia a la compresién promedlo requerida cuande no se
dispone de dates para establecer una desviacidn esténdar.

TABLA-CON.27

Resistencia a la Resigstencia a la
compresién compresidén requerida
especificada, F'c promedio, F’‘cr Kg/cm?.
Kg/cm®.

Menos que 210. F'c + 70

De 210 a 350. F'c + BS

Mayor que 350. F'c + 100

Esta tabla se obtiene F’cr cuando los resultados en campo de F'c
no satisfacen con los requisitos.

Si se dispone de por lo menos de 10 -ensayes, se tomard el
promedio si el.periodo de tiempo no es inferior de 45 dias.

Si la resistencia promedio de las mezclas con datos estadisticos
o registros de ensayes son insuficientes o no se encuentran
disponibles, la mezcla deberid ser proporcionada por medio de
mezclas de prueba. La mezcla aceptada deberd tener una resistencia
a la compresidn que satisfaga o rebase a F'cr. Se deberan probar
tres mezclas de prueba, usando tres relaciones agua cemento
distintas, o tres diferentes contenidos de cemento, graficando una
curva de relacién A/C-resistencia a la compresién y las
proporciones se pueden interpolar,
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Relacién Agua/Cemento

Es la relacidén del peso del agua entre el peso del cemento para
disefio de la mezcla, y debe ser del menor valor requerido.

Las siguientes tablas nos permiten escoger la relacidén A/C
adecuada para diversas condiciones de exposicidn:
TABLA-CON.28

CONDICION DE EXPOSICION

RELACION AGUA-CEMENTO MAXIMA
EN (PESO) PARA CONCRETO
NORMAL . ’

CONCRETO PROTEGIDO CONTRA LA
EXPOSICION A LA CONGELACION Y
DESHIELO O A LA APLICACION DE

ESCOGER LA RELACION A/C
BASANDOSE EN LOS REQUISITOS
DE RESISTENCIA, TRABAJABILIDAD

PRODUCTOS QUIMICOS
DESCONGELANTES .

CONCRETO QUE SE PRETENDE SEA
HERMETICO:

1} CONCRETO EXPUESTO A AGUA 0.50
DULCE.
2) CONCRETO 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
1) GUARNICIONES, CUNETAS, GUARDA
RRIELES,O SECCIONES DELGADAS. 0.50
2) 01ROS ELEMENTOS. 0.45
3) PRESENCIA DE PRODUCTOS
QUIMICOS DESCONGELANTES.

PROTECCION CONTRA LA
CORROSION DEL CONCRETO
REFORZADO EXPUESTO A SALES
DESCONGELANTES , AGUAS, SALOBRES
, AGUA DE MAR, ROCIO
PROVENIENTE DE ESTAS
FUENTES. (SI EL RECUBRIMIENTO
SE INCREMENTA EN 13MM,
ENTONCES LA RELACION A/C SE
PUEDE AUMENTAR A 0.45 PARA
CONCRETO NORMAL.

¥ ACABADOS,

0.40
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TABLA-CON.29

SULFATOS SULFATOS TIFO DE CONCRETO
EXPOSICION | SOLUBLES (so,) EN EL | CEMENTO CON
A SULFATOS | AL AGUA AGUA AGREGADO
(S0,) EN EL | P.P.M. DE PESO
SUELO, % EN NORMAL .
PESO RELACION
A/C MAX.
EN PESO.
INSIGNIFI- 0.0 -0.10 0 - 1580 | o emecemm- | smeens
CANTE
MODERADA 0.10 -0.20 | 150 - 1500 |11,1P(MS)1 0.50
(AGUA DE 5, (MS)
MAR)
SEVERA 0.20 - 2.0 | 1500-10000 \ 0.45
MUY SEVERA { MAS DE 2.0 | MAS DE Vv (MAS 0.45
10000 PUZOLANA)

Una relacién A/C inferior © una mayor resistencia son necesarias
para una mayor proteccién contra la corrosién de elementos
embebides, hermeticidad o congelacién y deshielo. En caso de
utilizar puzolana, se deben hacer en ensayes o registros, para
mejorar la resistencia a sulfatos.

Relacién A/C para concretos pequefios 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 CONCRETQ CON
KG/CH?. INCLUIDO. AIRE INCLUIDO

175 0.67 0.54

210 0.58 0.46

245 0.51 0.40

280 0.44 0.35

118§ 0.38 @

350 @ @

@ Para resistenclas arriba de 315 Kg/cm’ en concretos sin aire
incluido y de 280 kg/cm® en concretos con aire incluido, las
proporciones de concreto deberdn establecerse a partir de datos de
campo o mezclas de prueba.

Relacién A/C -F'c

La resistencia a la compresién es la medida para la calidad
empleada més universalmente asi como la durabilidad, permebilidad
y resistencia al desgaste; en general todas estas propiedades estdn
gobernadas por la cantidad de agua de wezclado gue se utiliza por
unidad de cemento (A/C).

La pasta de cementoc en el concreto depende de la calidad vy
cantidad de los componentes reactivos y el grado de reaccidn de
hidratacién.

La resistencia se incrementa con el tiempo bajo condiciones de un
curado adecuado, o sea, con una humedad disponible y temperatura
favorable, por lo gue la relacién A/C no es en funcién de F'c, pero
si estédn estrechamente relacionadas, es parte fundamental para su
obtencidén pero no lo es todo, Como lo son los componentes del
concreto como el tamafio de los agregados, granulometria, textura
superficial, forma, rigidez, tipos de cemento, calidad de agua,
aire incluido, presencia de aditivos y de la duracién del periodo
de cuxado, son fundamentales para la obtencidén del concreto.
TABLA-CON.31 Relacidn A/C- Resistencia a cowpresion del concreto.

RESISTENCIA A RELACION A/C EN PESO
COMPRESION A
LOS 28 DIAS, RELACION CONCRETO CON
kg/cm2 A/C EN RIRE
PESO. 14CLUIDO.
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 + 1.6°C DE 15 X 30 cm a los 28 dias
agregando grueso (3/4") a (1").
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FIGURA-CON.32 Resistencia a la compresidn kg/cm?.
N 450 ~ -

400

350 -

300

/

200 :

150

100

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8
Relacidén Agua ~ cemento,
Curvas de Fc - A/C de mezclas de prueba o datos de campo.
) Concreto sin aire inecluido
? ) Concreto con aire incluide

Para escoger una relacidén A/C con respecto a la resistencia
promedio requerida para mezclas de prueba cuando no se disponga de
datos de mezelas de disefio.

Los agregados disminuyen la trabajabilidad de mezclas de concreto
por su: Granulometria, como el tamaflo y distribucidn, y por su
naturaleza como su forma, perosidad y textura superficial.

La granulometria nos permite el efecto econdmico del concreto
porque el agregado gruesoc nos permite utilizar menor cantidad de
cemento y agua, puesto gue el cemento y agregados finos deben
llenar los vacios entre los agregados gruesos.

Una préctica limitada del tamafio del agregado grueso es de

a) 3/4 de la distancia libre entre el refuerzo y las cimbras.

b) 1/5 de la menor dimensidn entre los lados de las cimbras.

c) 3/4 de la distancia libre entre varillas o cables de refuerzo
individuales, pagquetes de wvarillas, o ductos o tendones de
prerefuerzo.

d) En losas de pavimentos sin refuerzo, el tamaiio m&ximo no debe
rebasar un tercio de su espesor.

La cantidad de agua requerida depende del TMA, de su forma y
cantidad, a tamafios mayores minimizar el requerido de agua, del
mismo modo para un agregado redondeado que para un agregado
triturado.

Con un agregado de menor médulo de finura se obtiene una mezcla
con mayor trabajabilidad, y para una mezcla mis rica se utiliza una
granulometria mds gruesa.

Para concretos menos trabajables, como los requeridos en la
construccién de pavimentos, se puede aumentar un 10%. Para
concretos més trabajables, como para el bombeo, se puede reducir
hasta un 10%.
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Volumen de agregado grueso por volumen unitario de concreto
Tamafio Volumen de agregado gruesoc varillado en seco
maximo de por volumen unitario de concreto para distintos

agregado mSdulos de finura de la arena.
fun], [1n] 2.4 2.6 2.8 3.0
10 (3/8M) 0.50 0.48 0.46 0.44
12.5(0.5") 0.59 0.57 0.55 0.53
20 (3/4") 0.66 0.64 0.62 0.60
25 (1.0") 0.71 0.69 0.67 0.65
40 (1.5%) 0.717 0:73 “ 0.7 0.69
50 (2") 0.78 0.76 0.74 0.72
70 (3") 0.87 0.80 0.78 0.76
150 (6") 0.87 0.85 0.83 0.81

TABLA-CON .34

PESO DEL CONCRETO FRESCO

Tamafio miximo de

Pegso del concreto en Kg/m®.

agregado L] , [dm] Concreto sin aire Concreto con aire

incluide ineluido

10 {3/8") 2285 1190
12.5(0.5") 2315 2235

20 (3/4") 2355 2280

25 (1.0%) 2375 2315

40 {(1.5") 2420 2355

50 (2") 2445 2375

70~ (3") 2465 2400
150 (6") 2505 2435




Aire incluido

El aire incluido debe ser utilizado en todo concreto que esté
expuesto a congelacién y deshielo para mejorar la trabajabilidad
donde se requiera, ésta inclusién se logra empleando cemento
portland inclusor de aire o agregando un aditivo inclusor de aire,
la cantidad la recomendard el fabricante o las especificaciones
requeridas.

Los contenidos de aire recomendados para concretos con aire
incluido se wwuestran en la tabla de la figura-con 24; ésta tabla
estd en funcién del TMA y del revenimiento, asi como del nivel de
exposicién que disminuye conforme aumenta el tamafio del agregado.

La exposicién se definen en tres niveles:

a) Exposicidn ligera.

b} Exposicién moderada.

c) Exposicidn 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
practico. Se recomienda emplear un rango mds amplio como + 2% hasta
un valor de un 6% a 8%.

TABLA-CON.35

Agua,Kg/m’ de concreto para un THA. [mm], {in]
9.5 {12.7(19.0125.4(38.1150.8]76.21|152.4

Reveni.- “ " " " 1,50 " " "
miento 3/8 1/2 3/4 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 ap: do
& Contonivo de Aire total
Bavera,).

aire at: on o1 oin aire incluido en iont:
d dado, en je para el nivel de exposicidn {ligara. moderada,
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Contenido de agua

El tamafio y forma del agregado, el revenimiento, la relacién A/C,
el contenido del aire, el contenido de cemento, los aditivos y las
condiciones ambientales, son factores que disminuyen la cantidad de
agua necesaria.

El aumento de temperatura, el contenido de cemento, la
angularidad de los agregados, la disminucién en la proporcién del
agregado grueso a f£ino, elevan la demanda del agua.

En las estimaciones de agua en la tabla 24, se pueden reducir
unos 12 Kg. para agregado subangular, 21 Kg. para grava con algunas
particulas trituradas, y 27 Kg. en gravas redondeadas para producir
los revenimientos mostrados.

Algin ingrediente en una mezcla de concreto puede tener efectos
importantes en las proporciones y come la adicidn de € Kg. de agua
por cada metro cibico de concreto, aumentard aproximadamente 2.5
cm. el revenimiento y elevara el contenido de aire, y si se aumenta
en un punto porcentual el contenido de aire, aumentard el agua en
3Kg/m® de concreto para el mismo revenimiento.

Contenid ipo de cemento

El contenido de cemento se determina en funcién de la relacién
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 colocacidn, un buen acabado, una
resistencia a la abrasidén y una durabilidad.

TABLA-CON.36

TAMANO MAXIMO DE CEMENTO KG/W’
AGREGADO DE CONCRETO
L[mm] {in]
38.1 1.50 279
25.4 1,00 309
19.0 0.75 320
12.7 0.50 350

9.5 0.375 362

Los requisitos minimos de cemento sirven para asegurar una
durabilidad y acabado satisfactorios en condiciones severas de
congelacién y deshielo: en productos congelantes y sulfatos, es
adecuado especificar un minimo de cemento de 335 Kg/m' de concreto;
para colocar un concreto bajo el agua se requiere de un contenido
minimo de 385 Kg. de cemento por metro clibico de concreto, estos
requisitos minimos nos proporcionan una economia mayor.

Para minimizar la demanda del agua y cemento se recomienda usar:
1) La mezcla méds &spera y préctica.

2) El mayor tamafio de agregado posible.

3) Relacidn 6ptima de agregado fino-grueso.
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Aditivos N

Los aditivos pueden tener diversas ventajas y -desventajas, perd
limitar su uso es importante para obtener un concreto’ con giertas.
caracteristicas, y para lograr efectos como: la demanda de agua'y
los contenidos de aire. o L

Bl usco de un aditivo deberd asegurar la compatibilidad en el
entremezclado, tomando en consideracién gque la relacidn
agua/cemento sea suficiente en 0.01 o més.

Al usar un aditivo gue contenga como base al cloruro.de calcio se
debers considerar los riesgos de corrosifn en el acero de refuerzo.

La giguiente tabla limita el contenido del ién de cloruro solublie
al agua para diferentes condiciones en concretos reforzados y
presforzadoes contra la corrosidn.
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 presforzada. 0.06

Conecreto reforzado que va a
guedar expuesto a los cloruros 0.15
durante su vida 4kil.

Concreto reforzado que estaré
seco ¢ protegido conkra la humedad 1.00
durante su vida dtil.

Otras construcciones de concreto
reforzado. 0.30

Proporcidn

Los métodos de proporcibén son muy variados, el método por peso vy
volumen &s muy sencille y simple para estimar una proporcién de la
mezcla requerida. Otro método &s el del veolumen absoluto, que
involucra el uso de valores de la densidad de sus ingredientes para
ocupar en la unidad de volumen de concreto.

Se aplicard éste método en una mezcla de concreto, pero se pueden
aplicar experiencias de campo (datos estadisticos), o de mezclas de
prueba de concreto (proporcionamiento cuando no se cuente <on
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. ELl 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
especifico del material,
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El peso volumétrico del concreto fresco se expresa en kg/m?.

Peso especifico del cemento portland = 3150 kg/m’.

Peso especifico del agua = 1000 kg/m’.

Peso especifico del agua wvaria de 2400 a 2%00 kg/m’ (ya sea
material seceo o saturado).

El volumen absoluto del aire dentro del concrete, es igual al
porcentaje de contenido de aire dividido entre 100 (por ejemplo
13/100 = 1.3 'm’) multiplicéndolo por el volumen de la mezcla de
concreto{m®) .

Se puede determinar el volumen de concreto si se conocen los
pesos especificos de los agregados y del cemento o si se desconoccen
o varian los pesos esoecificos de la siguiente manera: dividiendo
el peso total de los materiales en el mezclador entre el peso
volumétrico del concreto.

En ocasiones se efectdan ambas determinaciones para revisar una en
comprobacidén de la otra.

Para las pruebas de mezcla se deberéin 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
deberan tener un revenimiento y contenido de aire dentro de 2 cm.
y 0.5% al méximo permitido; se fabricarén tres cilindros por
relacidn A/C curdndose conforme a la norma ASTM €192, a los 28 dias
o edad asignada se ensayard, determindndose la resistencia a
compresién, graficando una curva de resistencia contra relacidn A/C
para obtener el proporcionamiento de una mezcla.

La mejor eleccién del proporcionamiento se logra baséndose en
experiencias anteriores y datos confiables de ensayes con una
relacién 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 wetro cdbico.

Se deberd considerar el contenido de humedad de los agregados y
conforme a éstos se corregirén los pesos de los mater:.ales para las
mezclas. Se recomienda efectuar el mezclado con mAquina ya que
representa de manera cercana las condiciones de obra, su uso es
obligatorio si el concreto va a tener aire incluido.

Deberén efectuarse pruebas del revenimiente, del contenido del
aire, y de la temperatura de una mezcla y considerarse:

a) Su peso volumétirico

b) Su rendimiento

c) Su volumen absoluto.
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VIT) DOSIFICACION DEL_CONCRETO,

Dosificacién.~ Es el proceso de pesar o medir volumenes de
materiales componentes del concreto e introducirlos a un mezclador
para la fabricacién del mismo, sus ingredientes deben medirse con
precisidn, exactitud , simplicidad y por su peso en vez de hacerlo
por volimenes debido a la impresicién de los veolimenes 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 precisién.

Cemento 1%
Agregado 2%
Agua 1%
Aditivo 3%

La dosificacidén del concreto debe basarse en datos obtenidos de
pruebas o en la experiencia adquirida con los materiales que serdn
empleados.

Se requeriri de los siguientes datos de los materiales

1) Andlisis granulométrico de agregados gruesos y finos.

2) Peso unitario.

3) Absorcidn y gravedad especifica de agregados.

4) requisitos de agua de mezclado para el concreto.

5) Relacidén entre la resistencia y la relacidén A/C y/o més
puzolanas.

6) Peso especifico del cemento portland y aditivos minerales
cuando se empleen.

7) Combinacién Sptima de agregados gruesos para una graduacidn
midxima en el concreto requerido.

8) El procedimiento de dosificacién de mezclas de concreto
normal, pesado y masivo.

La estimacidén de los pesos de las mezc¢las de concreto son una
secuencia de pasos légicos y directos; las especificaciones de la
obra pueden dictar tedas © algunas de las siguientes
recomendaciones:

a) Relacidn Agua/Cemento.

b) Contenido minimo de cemento.

c) Revenimiento.

d) Tamafio madximo del agregado {(T.M.A.).

e) Resistencia f'c.

£) Sobredisefio de f'c.

g) Aditivos.

h) Tipos especiales de cemento y/o agregados.

Procedimiento para la dogificacidén de concreto
ler paso. Revenimiento (5-10 cm ).
2° paso. T.M.A
3¢ paso. a) contenido de aire b) agua de mezclado.
4° paso. Relacién A/C resistencia, durabilidad, acabado.
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A/C = W/ (c+p) Donde:
w- Peso del agua
c- Peso del cemento (aglutlnante)
p- Peso de la puzolana.
Fw = P / (c+p) Donde:
Fw- Porcentaje de puzolana por peso.
p- peso del material puzolanico.
c- peso del cemento.
Si se conoce el porcentaje de puzolana por unidad de volumen se
calculara el porcentaje de puzolana por peso:

Fiy=_

Donde:

.. Fw.- porcentaje de puzolana por volumen absoluto del
volumen absoluto total del cemento mas puzolana expresada en factor
decimal.

Gp.- Peso especifico de la puzolana.

3.15.- Peso especifico del cemento portland {utilice el real
si es diferente) caso contrario si se conoce el porcentaje de
puzolana por peso, se calculard el porcentaje de puzolana por
unidad de volumen total.

Fv = 1

Relacién agua/cemento con puzolana en funcién de Fv.

W 3 15 K

QTSI R ot B NN G Y ST Es e

w/c = relacién agua/cemento sin puzolana.
w/{c+p) = relacién agua/cemento con puzolana en funcién de Fv.

Si se desconoce Fv:
|
Fv - ES —

LegB ( F -2

5° paso. Cdlculo del contenido de cemento:

A/lc &6 W/le & A/c = (c+p) Sin puzolana y con puzolana
respectivamente.

6° paso. Estimacién del contenido de agregados para un metro
clibico de concreto en funcién del médulo de finura de la arena.
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TABLA-CON.38

Revenimientos recomendados par diverso§ tipos de construccido.
TIPO DE CONSTRUCCION Revenimiento I[om)
Maximo Minimo
Muros de cimentacién y zapatas reforzadas 8 2
Zapapas, campanas y muros de subestructura 8 2
sencillos.
Vigas y muros reforzados. 10 2
Columnas para edificios. 10 2
Pavimentos y losas. 8 2
Concreto masivo. S 2

7° paso, Estimacion del contenido de agregado fino:

A) Método de peso .
En funcidn del peso del concreto del T.M.A. y de la diferencia de
pesos.

U-10 0-GA (100 A5 +CC 1 gzﬁﬂ - GA L
Donde:

P = Peso del concreto fresco por metro cdbico en Kg.

GA= Promedio pesado del peso especifico de la combinacidn de
agregado fino y grueso, a granel SSD.

SSD - Significa condiciones de saturado y superficie seca al
considerar el desplazamiento del agregado "agregado seco".

Gc= Peso especifico del cemento (GC=3,15).

A = Porcentaje del contenido de aire.

W Requerimiento de agua de mezclado Kg/m®.

C = Requerimiento de cemento Kg/V'.

B) Método de volumen Absoluto

Volumen de:

o

b.1l) Agua
b.2) Aire
b.3) o p e g
Cemento VOLUHE . 2EO0
densidag relativa
b.4)
Agregado
grueso

b.5) Agregado fino
b.6} Puzolana
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8° paso. Ajustes por humedad del agregado (humedad total menos
absorcidén del agregado.
9° paso. Ajustes de mezclas de prueba.

Agua suficiente.

Peso unitario y fluencia.

Contenido de aire.

Trabajabilidad adecuada.

Acabado.
TABLA-CON.39 Para A/C = 0.57 revenimiento = 3" y médulo de finura
= 2.75.

Tamafio Arena en % de agregado en Contenido neto del agua en
miximo del volumen absoluto. Kg/m®.
;g::g:c'lo Redondo | Semi- Angular | Redondo | Semi- Angulax
Ang. Ang .
1/2" S1 53.5 56 199 206.5 213
3/4" 46 48.5 51 184 189.5 195
i 41 43.5 46 178 185.5 193
1/2" a7 39.5 42 166 173.5 181
2" 34 36.5 39 157 164.5 172
3" 31 34.5 36 148 155.5 163
6" 26 28.5 31 130 137.5 145
TABLA-CON.40 Correcciones:
CORRECCIONES PARA OTRAS CONDICIONES % DE ARENA Cont. neto de
agua
Por cada 0.05 de aumento o disminucién + 1 0
en la relacién A/C.
Por cada 0.1 de aumento o disminucidn + 1/2 o]
del médule de finura, arena.
Por cada 1" de aumento o disminucidn 0 + 3%
del revenimiento,
Para arena triturada. + 3 + 8.9 Kg/m’
Para concreto menos trabajable como -3 - 4.7 Kg/m?
pavimentos.
Notas:

a’ La cantidad estimada de agua de mezclado para producir el mismo
revenimiento que el de la mezcla de prueba, seria igual a la
cantidad neta de agua de mezclado empleada dividida por la fluencia
de mezcla de prueba en m’.»

b* 8i el revenimiento de la mezcla de prueba no es el correcto
incrementéndose © reduciendo el contenido nuevamente estimado de
agua a 2 kg/m’ de concreto para cada cm de incremento o reduccién
del revenimiento.
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c* 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.

d*® 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/m' medido en la mezcla de prueba, reducido o
aumentado el porcentaje de incremento o reduccidén del contenido de
aire de la mezcla de prueba.

e* Si es necesario se modificard el volumen de agregado grueso
para obtener una trabajabilidad adecuada, en un 10%, pero tomando
precauciones de revenimiento, relacién A/C, resistencia F'c 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} Exposicién himeda con congelacién severa y deshielo.
III) Peralte del miembro 30 cm.
IV) Uso del aditivo inclusor de aire.
Especificaciones:
F’c= 250 Kg/cm?
Recubrimiento minimo 7.5 cm.
Separacién minima del acero de refuerzo = 10 cm.
Materiales:
Agregado Grueso: Triturado, 19mm (3/4°").
Peso especifico 2680 kg/m'.
Secado al horno.
Absorcién de 0.5% (contenido de humedad $SS).
Peso volumétrico varillado y seco al horno =

t

1602 Kg/mw’.
Contenido de humedad = 2 %.
Agregado Fino : Arena natural.
Peso especifico = 2640 Kg/m’.
Secado al horno.
Absorcién = 0.7%
Contenido de humedad = 6%.
Médulo de finura = 2.8
Cemento tipo I
Aditivo inclusor de aire: tipo resina de madera (ASTM C260).
I) Resistencia requerida:
No hay datos estadisticos
F’cr = F'c + 85 = 250+85 = 335 Kg/cm?

II) Relacién agua/cemento, Concreto colocade en un ambiente con
humedad, congelacién y deshielo. A/C = 0.5.

Interpolando en la tabla: y con F'cr la relacién recomendada

A/C= 0.42

Gobierna el menor valor A/C= 0.42.

En caso gue hubiera una curva con resultados de mezclas de prueba
o pruebas de campo, la relacién A/C.

III) T.M.A. Tamafio mdximo 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 exposicidn severa de congelacién-deshielo, el contenido
de aire de 6% x 1% , se usa 7% como cantidad mixima permitida para
las proporciones de la mezcla.

El contenido de aire de la mezcla de prueba deberd quedar dentro
de + 0.5 del miximo contenido de aire permitido.

V) Revenimiento. No especificado, el revenimiento serda de 2.5 -
7.5 cm , se usard 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 serd
aproximadamente de 181 Kg/m’, pero la grava triturada reducird el
contenido de agua en 21 Kg. o sea 181 - 21 = 160 Kg/m® .

VII) Contenido de cemento. Con la divisién del contenido de agua
entre la relacién A/C = 160/ 0.42 = 380.95 Kg que es mayor de 355
Kg minimo especificado para las condiciones severas, asi como los
valores minimos de cemento {320Kg).

VIII) Contenido de agregado grueso, de la tabla: 7.5 con T.M.A.=
19 mm. y el mddulo de finura de 2.8 es 0.62 y como pesa 1602 Kg/m?,
el peso del agregade grueso Seco en horno en un metro cibico de
concreto serd de:

1602 x 0.62 = 993 Kg/w’.
IX) Contenido de aditivo.

Con un contenido de aire del 7%, el fabricante recomienda una

dosis de 0.5868 cm’ /kg de cemento:

0.5868 x 3B1 = 224 cm’/m’.
X) Agregado Fino. Ya que el método de veolimenes absolutos, el
volumen del agregado fino se obtiene de los ingredientes conocidos
en un metro cibico, asi como la obtencién del volumen del agua,
cemento y agregado grueso o sea el volumen absoluto de cada uno
dividido entre el peso conocido de cada uno:

3

Agua = 160/ 1000 = 0,160 m

Cemento= 381/3150 = 0.121 m’.
Aire = 7/100 = 0.07 m.
AG = 993/2680 = 0.371 m.
total = 0.722 w,

El volumen absoluto del agregado fino serd 1.0 - 0.722= 0.278 m’.
El peso del agregado fino seco serd:
0.278 x 2640 = 734 Kg.
La mezcla tiene las siguientes proporciones en un metro cibico
de concreto antes de realizar la mezcla de prueba.
Se desprecia el volumen del aditivo liquido ya que es un valor
insignificante.

Los valores de algunos aditivos deberé&n 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 cc.

XI} Correccién 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 humedad 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. El1 requisito
estimado para el agua gue se va a agregar serd de:
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La humedad superficial coh'que‘éohtflbuYé ‘el -agregado gruesd‘v
llega a 2 - 0.5 = 1.5 %, para el agregado flno es, de 6 - 0.7-=:5.3.
3 :

"160 - (993 x 0.015) - (734-% 0.053)..= 106 Kg:
Los - pesos estimados 1ncluyendo humedad y absorc1on de los
agregados seran: .

Agua 106 Xg

Cemento 381 Kg .
Agregado G. 1013 Xg Con 2% de humedad
Agregado F. 778 Kg Con 6% de humedad
TOTAL 2278 Kg

Aditivo inclusor de aire 224 cc.

Mezcla de prueba.

Cuando es necesario mezclar una cantidad suficiente para las
pruebas de contenido de aire, revenimiento y cilindros para ensayes
de resistencia a compre516n, se reducen los pasos para producir 60
litros de concreto de concreto 0.06 m. .

Mezcla de prueba de laboratorio.

Agua 106 x 0.06 = 6.36 Kg
Cementco 381 x 0.06 = 22.86 Kg
Agregado Grueso (himedo) 1013 x 0.06 = 60.78 Kg
Agregado fino (hdmedo) 778 x 0.06 = 46.68 Kg
total 136.68 Kg
Aditivo ia 224 x 0.06 = 13.44

1El rendimiento de la mezcla de la prueba es de 136/ 2278 = 0.06
m

Durante el mezclado una cierta cantidad del agua estimada puede
quedarse sin emplear © sea puede llegar a usar uma cantidad
adicional de agua para lograra el revenimiento requerido,

En el mezclado el concreto se requirid de 6.29 Kg de agua, un
concreto de 2266 Kg/w’ con un revenimiento de 10 cm y se obtuvo un
contenido de aire de 8%

por lo tanto la mezcla gueda de la siguiente manera:

Agua 6.29 Kg
Cemento 22.86 Kg
A. Grueso (himedo al 2%) 60.78 Kg
A. Fino (himedo al G%) 46,68 Kg
Total 136.61 kg
, El rendimiento de la mezcla de prueba serd: 136.61/2266 = 0.0602
m
El contenido de agua de mezclado se determina con el agua
agregada mas el agua libre en los agregados:
Agua Agregada =
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 cibico de
concreto con el mismo revenimiento que la mezcla de prueba sers:
9.518 Kg / 0.0602 m’ = 158,106 Kg/m’.
Ajustes de la mezcla por:
Revenimiento 10 > 7.5 cm
Contenido de aire 8%, 7% max + 0.5%.

6.29 Kg
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Se aumenta el contenido de agua de mezclado 3 Kg/i% de reduccién
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 reduccidén de 2.5 cm de revenimiento.

Para la cantidad de agua ajustada para las reducc:l.ones en el
valor del revenimiento, el contenido de aire seré&:

(3 x1) - (6 x1 ) + 158.106 =155.106 Kg/m’.

I)\l corregir el contenido de cemento, permanece la misma relacién
A/C = 0.42:

155.106/0.42 = 369 Kg/m’

La cantidad de agregado grueso permanece sin cambios, no se
reporta que la trabajabilidad sea insatisfactoria.

El volumen o porcentaje con el nuevo contenido de cemento serén:

Agua 155 Kg/1000 kg/m® = 0.155 w’
Cemento 369 Kg/3150 Kg/m' = 0.117 m
Agregado grueso 993 Kg/2680 Kg/m’ = 0.371 ™’
Aire incluido 7 x 1000/100 = 0.070 m®
Agregado fino 1.00 - 0.713 = 0.287 m

El aditivo inclusor de aire em cc = 0.5216 x 369 = 192.5 cc
Los pesos de la mezcla por metro clibico 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 CC

El peso volumétrico del concreto con los agregados en estado
saturado (SSS) seré:
& = 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 ajustardn 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 compresién cercana a f‘cr y con una relacidén A/C
entre los parametros establecidos.

Todos los ajustes deben cumplir con las especificaciones de
disefio 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 3-5 cm.

2° Paso. Agregado grueso GA=25 mm #4.

3° Ppaso. Concreto con aire incluido 6.0 mdximo.
Agua = 160 Kg/cm?,
Aire incluido de rige.
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4° Paso. Relacién A/C = 0.59 pero 0.5 para otras condiciones
climatoldgicas maximas.
5° Ppaso. Contenido de cemento: C=A/0.5 = 160/0.5 320 Kg.
6° Paso. Con un médulo de finura de 2.8, el volumen del agregado
grueso serd: 0.67 m' si el peso ser&: 1522 Kg/m’ x 0.67 m’ = 1019.74
Kg = 1020 Kg. ‘
7° 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 = 0.160 m’.
Volumen del cemento = 320/(3.15x1000) = 0,102 m’.
volumen del AG = 1020/(2.68x1000)} = 0.381 m.
volumen del aire = 1020/ (2.68x1000) = 0.050 m’.
Subtotal (sin arena) = 0.693 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 dos caracteristicas fisicas.

Basado en peso [Kg] Basado en volumen [kgl
Agua 160 160
Cemento 320 320
A.Grueso(seco) 1020 1020
ARrena (seco) 815 810

‘9° paso. Para una prueba de mezcla de 0.023 m® se afiadid 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 gue la mezcla consta de:

Agua afiadida real 2.04 Kg.
Cemento 7.36 Kg.
A. Grueso 24.17 Kg.
A. Fino 19.69 Kg.

Total 53.26 Kg.

Ademds se obtuvo un revenimiento de § cm, con un peso de 2271.4
Kg/m*, un contenido de aire de 6.5%, o sea hay exceso de arena con
fluencia apropiada de mezclas futuras ajustdndose a:

Fluencia o rendimiento de la mezcla es de: r= 53.26/2271
= 0.0234m°.

Agua afiadida = 2.04
0.59 por AG = 0.59
0.81 por AF = 0.81

total = 3.44

Para un mismo revenimiento de la mezcla de prueba, el peso de
agua seré:

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 sera:

147 + 4.5 = 151.5 Kg.
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Ahora para mantener la misma relacién A/C=0.5 151, 5/0 5= 303 Kg.
Como hay exceso de arena el AG se incrementard en:
0.74 x 1522 Kg=1126 Kg seco 1126 Kg seco o 1126 x 1 03 _1160 Kg
(mojado) .
1126 x 1.005 = 1132 Kg en condlclones, saturado Y
superficialmente seco (SSD). :
El nuevo valor del peso del concreto en 1.5 menos de aire.es:
2271.4/0.985 = 2306 Kg/m’.
El peso de la arena sexé:
2306 - (151.5 + 303 + 1132) = 719.5 Kg (SSD)
719.5/1.007 = 714.5 Kg seco.

RESUMIENDO:

Los pesos bédsicos ajustados de la mezcla son:
ARENA 151.5 KG
CEMENTO 303.0 KG
AGREGADO G, (seco) 1126.0 KG
AGREGADO F. {seco) 714.5 KG
PESO TOTAL 2295.0 KG/M

CONCLUSION:

La dosificacién depende muchisimo de la mezcla de prueba para
obtener proporciones reales de concreto, asi 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.

CEMENTOQ: Cemento tipo 1, Peso especifico = 3.185, sin aire
incluido.

AGREGADC GRUESO: Peso especifico a granel = 2.68, absorcidn =
0.5% , humedad = 2%

AGREGADC FINO: Peso especifico a granel = 2.64, absorcién = 0.7%,
humedad = 6%, médulo de finura = 2.8 .
II) Condiciones del concreto.

a) Estructura en cimentacién (sin ningtin ataque severo).

b) F'c = 250 Kg/cm? a los 28 dias.

c) Revenimiento 8 - 10 cm.
d)JAgregado grueso # 4 de 40 mm, peso varillado en seco, 1600

PROCEDIMIENTO:

1F* paso. Revenimiento: 8-10 cm.

2° Pasc. T.M.A. # 4 de 40 mm.

3°** paso. No se emplear. aire incluido. La cantidad aproximada de
agua 175 Kg/m’ y un aire inciluido estimado de 1%.

4° Paso Relacién 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° Pasc Cantidad del agregado grueso {(de la tabla: ), con
médulo de finura de 2.8, con T.M.A. de 40 mm.1.5 in.
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Se empleard 0.71 m' de agregado grueso.

Si su peso PAG = 1600 Kg/m’.

El peso total del agregado grueso seco es de:
P 3T = 1600 x 0.71 = 1136 Kg.

7° Paso Arena requerida, aire atrapado incluido:

a) Con base en el peso, el peso del concreto U=2420 Kg,
por medio de la férmula, el peso del concreto:

GA = (2.68 + 2.64)/2 = 2.66

U= 10 (GA) {100 - A) + C (L - GA/GC) - (GA-1)

U= 10 (2.66) (100-1) + 28B2.26(1 - 2.66/3.15) .- '(2.66 - .
1) ; U= 2675.7 k@, o

Las diferencias normales de revenimlento, factor de
cemento y peso especifico del agregado, los pascs 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 serd: Si U=2420 Kg;
2420 - 1593 = 827 Kg. (Seco, no se toma en cuenta la absorcién) .
b) Con base al volumen absoluto, el aire atrapado {aire

incluido) :
Volumen de agua= 175/1000 =
0.175 m.
Volumen del agregado grueso AG = 1136/(2.68 x 1000) =
0.42 m',
o Volumen. del cemento C= 282/{3.15 x 1000} . =
0.089 w.~ . o
- " Volumen del aire incluido = 0.01 x 1 ) . =
0.01 W : -

ST U yolumen subtotal (sin arenal . S =
0.694'm.

Volumen sdlido requerido de arena =1 - 0.694 = 0.306
Peso requerido de arena seca: 0,306 x 264 x 1000 =
807.84 Kg.
RESUMEN:
Basado en peso Kg Basado en volumen absoluto
del concreto Kg. del concreto Kg.
Agua 175 175
Cemento 282 282
A.G. 1136 1136
A.F. 827 807
8° Paso. Humedad del agregado grueso = 2%.
Humedad del agregado fino = 6%.

Los pesos ajustados del agregado serén:
AG mojado .= 1136 x 1.02 = 1159 Kg.
AF mojado = 827 x 1.6 = 877 Kg.
El agua superficial proporcicnada por los agregados:
Ag = 0.02 - 0.005 = 0.015
Af = 0.06 - 0.007 = 0.053
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El requerimiento estimado de adicidén de agua sera:
A= 175 - 1136 x 0.015 - 827 x 0.053 = 114 Kg
.Los pesos estlmados de mezcla para un metro cibico de

concreto son: . RIS S

Agua (por anad:.r)‘ R ‘-‘= 114 ~Kg;

Cemento : 282 Kg.

A.Grueso (mo;ado); .--= 1159 .Kg.

A.Fino (mojado} = 877 Kg.

Total ST 2432 Kg.
9° Ppaso. Mezcla“de prueba: ..

El laboratorio requlrlé de una mezcla de prueba de 3.0
Kg de agua. para. obtener un.; revem.m:ento de:8-10 cm y no la calcula
de 2. 62 kg o sea .

‘Valores para la muestra: - Valores corregidos:

114 x 0.023 .= 2.622. 3.00 Kg para agua afiadida.
©282 x 0.023 = 6.486 6.49 Kg para cemento.
© 1159 x 0.023 = 16.657 26.66 Kg para AG (mojado).
877 x 0.023 = 20.171 20.17 Kg para AF (mojado).
Total = 45,94 56.32 Kg

Con los valores corregidos se obtiene un concreto de 2400 Kg/m’
con un revenimiento de 4 c¢m. para una trabajabilidad y un acabado
requeridec para otras wezclas, para esto se hacen otras

correcciones:
56.32/2400 = 0.0235 es el rendimiento fluencia del concreto

El agua afladida de 3.0 kg. fue obtenida para realizar la mezcla
de prueba con 0.4 kg. para el agregado grueso y 1.1 para el
agregado fino; por lo tanto el agua de mezclado requerida sera:
3.040.4+1.1 = 4.5 Kg.

Y para 1m’ : 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 serd: C=193.5/0.62 = 312.08 Kg

Los volimenes se mantendré&n 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 cibico de 2400 Kg/m’
(también obtenido en laboratorio) 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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Pesos por metro cibi:o de concreto:

AGUA

CEMENTO
AGREGADO GRUESO
AGREGADQ FINO

Tablas de proporcionamientos de mezclas de concreto

194 KG
312 KG
1112 KG
680 KG

. pero trabajando con los
valores obtenidos por volumen, tanto con un método como con otro, .
las variaciones son pequeflas o muy aproximadas.

Se pueden optar otras decisiones cuando el agregade fino es
abundante y los recursos econdmicos sean minimos 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 cibico 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 | ALTA
CONCRETOQ PISOS Y LOSAS | 2APATAS | Y TECHOS | RESIST.
F'C AGREGADO 100 150 200 250 360
KG/CM® IN, CM
VOLUMEN 3/4v 175 151 133 120 103
DEL
CONCRETO 1.5 189 167 145 130 112
BOTES 3/4n [ 5 1/4 4 1/2 4 3 1/2
DE
GRAVA 1.5 8 7 1/2 6 5 1/2 4 3/4
BOTES 3/4n 5 3/4 4 3/4 4 3.1/2 2 3/4
DE I
ARENA - ~"
1.5 6 5.1/4 4 1/4 3 3/4 3
BOTES 3/an 2 1'3/4 11/2 i 1/4 1
DE
AGUA 1.5 2 1 3/4 11/2 11/4 1
3/4n 'S0 50 50 50 50
CEMENTO
[kG) 1.5 50 50 50 50 50
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Es importante utilizar la menor cantidad de agua p051b1e, debido
a que la relacidén agua/cemento d;smlnuye la resistencia.

Al agregar mids cemento permite una resistencia mas 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 RESIS- | ESPECIALES | RERVESTIMEN- | BE CARGA,
PISCS TENCIA TOS LIGEROS | CIMENTA- BLCCKS ©
CIONES DE | TABIQUES
PIEDRA
BOTES 3 2 1 z 4
DE
ARENA
BULTO 1 1 1 1 1
DE
MORTERO

El agregar mids cal aumenta
Las juntas

(block,

el tiempo de fraguado del mortero.
no deben ser mayores de 1 cm.

tabique) .

Los aplanados no deben ser mayores de 1.5 cm., en caso contrario
se recomienda colocar malla de gallineroc 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
Propoxcionamiento de concreto paxa pequefias cantidades (1 m').En

peso
T.M.A | CONCRETO CON AIRE CONCRETO SIN AIRE INCLUIDO
GRUESO INCLUIDO
IN
tm CEM. A.F. A.G. AGUA CEM, A.F, A,G, AGUA
[KG] [KG] [kgl [KG] [KG] [kgl [KG] [KG)
Hiim. | Him. Hum. Him.
3/8 465 850 735 160 465 945 738 175
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
} 370 610 1200 145 370 690 1200 145
1/2
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TABLA-CON .44
Proporcionamiento de concreto para pequeiias cantidades (1 m') En
volumen

T.M.A CONCRETO CON AIRE CONCRETO SIN AIRE
GRUESO INCLUIDO INCLUIDO
LN CEM. | A.F. [A.G. | AGUA CEHM. A.F. A.G. AGUA
{KG) [KG] kgl [XG} [KG] [kgl [KG) [RG]
HGm. | Hum. Him. Him.
3/8 112.25 [1.50 0.5 1 2.5 11.50 0.5
1/2 1 ]12.25 12.00 0.5 1 2.512.00 0.5
3/4 1 2.25 | 2.50 0.5 1 2.5 12.50 0.5
1 1 12.25 (2.75 0.5 1 2.5 ]12.175 0.5
1.1/2 1 .)2.25 ]3.00 0.5 1 2.5 {3.00 0.5

En caso de emplear agregado trituradeo se disminuira la cantidad
de agregado grueso en 50 kg, y se aumentard 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 hasta obtener una apariencia uniforme. El mezclador no
debe ser sobrecargado de acuerdo a su capacidad pero si aumentar su
entrada y salida de mezclado, se debe verificar constantemente las
aspas del mezclado y en general cada una de sus partes cada dia 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 absorcién o menos del 2% durante la primera hora
después de ser sumergidos en agua.

El proceso de_fabricacion puede ser:
a} Elaboracién manual

Puede ser elaborado sobre un entarimado que sea impermeable o
sobre una superficie plana limpia de toda materia organica o
inorgdnica cubierta en su superficie con una capa de concreto pobre
perfectamente apisonado y a un nivel en el que al estar fraguado se
podrd mezelar todo tipo de morteros y concretos, sobre ese lugar se
extiende primero la arena y a continuacién se vacia el cemento,
para posteriormente mezclarlo con ayuda de una o varias palas
manuales, hasta que se obtenga un color uniforme.

Después de tener la arena y el cemento perfectamente revueltas se
extenderd la mezcla obtenida, afiadiendo el agregado grueso hasta
que quede una capa uniforme, luego se procede a abrir un criter y
se agrega la cantidad de agua necesaria. Luego de vaciar el agua
necesaria en las orillas del crédter, se mezclan de un lado al otro,
hasta que se observe que la revoltura presenta un color adecuado a
la reaccién del cementn con los agregados pétreos y el agua.

Si la revoltura empieza a fraguar, no deberd pasar de 20 a 30
minutos la operacidn del colado; después de haber agregado el agua
necesaria no deberd permitir que se le agregue mds agua.

Si la revoltura por algin motivo se ha endurecido o ha sobrado,
por ningin motivo deberd usarse en elementos egtructurales, si
acaso podrd aprovecharse en firmes para pisos.

b} Elaboracién Mecédnica

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
mecdnica con un motor, las hay también de gasolina; existen tres
tipo de revolvedoras:

1.- Las revolvedoras de construccidn.

2.- Las revolvedoras de pavimentos.

3.- Las revolvedoras de trénsito.

Las revolvedoras de censtruccién tienen comec la letra "s" u un
indicador de su capacidad en volumen nominal de concreto, en pies
clibicos.

3.5s, 68, 11 5, 16 5, 28 5, 56 8, 84 5, 112 s.
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La produccién por hora serd el producto del volumen de la
revoltura multiplicado por el ndmero de revolturas en una hora.

El concreto se mezclard durante un minuto para revolvedoras hasta
de una yarda cibica (1 yd cidbica=0.76 m3)} y para tamafios mayores se
agregaradn 15 seg. Por cada yarda adicional o fraccidn.

Las revolvedoras de pavimento tienen una capacidad de 27 E,34 E,
etc. donde los nimeros indican los pies clbicos de la capac:.dad de
la revolvedora y es su clave de identificaciédn.

La siguiente clave indica la produccidén representativa de 1ia
revolvedoras de construccidn, (condicién de produccién ideal).

Mezcladorxa Pavimentadora

Hay mezcladores estacionarios de obra y mezcladores de 1las
plantas de concreto premezclado. Su tamafio oscila desde 56.1 hasta
9.2 m” puede ser tipo basculante o fijo, del tipo paleta o aspa
rotatoria con abertura superior, equipado con botes de carga, con
canalén oscilante de descarga, dispositivos para medir el tiempo de
mezclado ¥ 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 camién. Se
requiere de un minuto de wezclado minimo para wezcladores
estacionarios de hasta 765.1 de capacidad, adicionales o fraccién
de esta cantidad. El periodo de mezclado debe medirse desde el
momento en que todo el cemento y agregade se encuentren en el
tambor mezclador, a condicién 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 =21 tambor antes de gue, se agreguen
los materiales sdélidos. Cuando se use agua caliente en climas
frios, serd necesaric wmodificar este orden para evitar algin
posible endurecimiento acelerado, serd primero la introduccién de
agua, después los agregados y esperar a gue se mezclen para
introducir el cemento.

Si se utilizan aditivos retardantes o reductores de agua, deberdn
agregarse en la misma secuencia en el ciclo de carga, de otra
manera habra variaciones en el fraguado inicial y en el porcentaje
de aire incluido, la adicidn del aditivo deberd completarse dentro
del primexr minuto después de la inclusién total del agua al cemento
o al inicio de los dltimos tres cuartos del ciclo del mezclado, si
se usan mis de dos aditivos se deberd esperar un intervalo de
tiempo antes de introducir el préximo aditivo.

Para el concreto premezclado se dosifica y se mezcla fuera del
sitio del proyecto y se entrega en el 4rea de construccién en
estado fresco ya sea que se mezcle una parte en la planta o se
concluya durante su trayecto al sitic de obra o gue se mezcle
totalmente en un camién mezclador. Para llevar acabo todo mezclado
normalmente se utiliza de 70 a 100 revoluciones del tambor o aspas
a la velocidad de rotacién o de agitacién (2 a 6 rpm).
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tazafic de la revolvedora | riempo de ciclo fhora ién m' &
yd'/hora .
sacon yd' a* Hinima ] raximo Hinimo Miximo | Hinimo Harizo
(ee’) {mfn) (min)
3.5 o 6.130 { 0.599 1.50 2.38 a7 10 2.9 4.0m
.syd 5.2yd
6.0 o o.221 Q9.169 1.50 2.25 7 40 4.5m" 6.68m'
£.0vdb 8.9yd
1.0 o 0.400 | 0,232 1.50 2.50 24 40 7.5® 240
9.8yd* 16.3yd’
16.0 o 0.593 | 0.453 1.50 2.50 24 i 10.00" 15,20
14.2yd 20.1yd"
28.0 o 1.037 0.793 1.7% 2.75 22 34 17.0m* 26.6m"
22 644" | 15.30d"
56 o 2.074 | 1.586 2.00 2.75 22 30 4. 6m 47.5mt
45.6ya’ | 62.3pd"
.0 o 3.112 | 2.379 1.25 3.00 20 27 47.4m 64,00’
62.2yd’ 84.0yd’
1nz2.00 | 4.140 | 3.7 2.50 3.25 18 24 56. 5 75.0m
74.5yd" 93.5yd’
Notas:
&} 1 un ed
tieago Convers lonent
tiempo 4o
tlenpo de rgs 19d = 3 L 1tts
1y arect e’
lyda 0.914tn 1ya'e 00548
1w 1000 11 40294 &
1fte 12 tn 1yd= 3t

Revolturas
60/1.5 40

€3/3.250 27

Volimenes basados en una hora de 60 minutos y debe ajustarse por un factor

Produaaténg
0,136 % 27 » 3.5 ya
0,130 x 40 » 5.2 yd'
00001 % 37 - 2.7 @'
0.005 x €0 - 4.0 »'

operacién para estar de acuerdo con las condiciones.
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El mezclado a altas velocidades durante periodos prolongados de
aproximadamente una © mds horas, puede producir pérdidas de
resistencia en el concreto, aumentos de temperatura pérdida
excesiva de aire incluido, perdidas aceleradas de revenimiento.

El concreto debe ser entregado y descargado en el transcurso de
1.5 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 hidratacidén vy
posteriormente mezclarlo con los agregados.

Un concreto gque se deje agitar tiende a fraguar, a rigidizarse y
a mal compactarse en el molde, tal concreto se puede remezclar
agregando un poco de agua y cemento de tal forma que la relacidn
agua-cemente no exceda del méxime permisible, nc rebase el
revenimiento miximo ni el tiempo de mezclado y agitacidn
(revoluciones del tawbor), el mezclado serd la mitad del tiempo
requerido y la supervisién lo acepte.

No se debe permitir la adicién indiscriminada de agua para hacer
mds fluido ("trabajable") el concreto ya que disminuye su calidad;
se puede esperar que el concreto remezclado endurezca rapidamente,
eventualmente se podria desarrollar una junta fria 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 planeacidén anticipada puede ayudar en la
eleccién del método mds adecuado evitando la ocurrencia de
problemas como:

a) Retrasos.- Se logrard una productividad médxima si se planea el
trabajo para aprovechar al midximo al personal y al equipo, de
manera gue se reduzca el tiempo de retraso durante la colocacién
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 minutocs normalmente no presentan problemas, cuando estd en
agitacidén se puede colocar y compactar dentro de la primera hora y
media posterior al mezclado; la planeacidén debera eliminar o
minimizar cualquier variable que permita que el concreto endurezca
hasta el grado en que se pueda lograr una completa consolidacién y
se dificulte efectuar su acabado.

c) Segregacidn.- Es la tendencia del agregado grueso a separase
del mortero cemento-arena a la vez de que una cantidad demasiado
pequefia de mezcla tenga agregado grueso y el resto tenga en
cantidades excesivas provocando en la primera cantidad a contraerse
mas a agrietarse, asi como una disminucidén de la resistencia a la
abrasion; la segunda serd &dspera para lograr una consolidacidn y
acabado totales y serd causa frecuente de aplanamientos. Los
métodos y equipos para transportar y manejar concreto no deberd ser
causa de segregacidn.
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X) Métodos equipo para transportar manejar
congreto.

El concreto puede ser transportado por métodos y equipos diversos
tales como:
1) Pala manual
2} Bote calero
3} Carretillas
4} Cucharones. Grida y Torre
) Dbuctos y canalones
6) BRandas transportadoras
7) Camiones de volteo
8) Revolvedoras de trénsito
9) Cubas o agitadores
10) Tolvas
11) Cable Via
12) Ferrocarril .
13) Helicdptero
14) otros

Cada equipo tiene sus ventajas y desventajas de acuerdo al tipo
y tamafio de obra, economia, condiciones geogréficos, tiempo, clima,
entre otros. Comentaremos las mds importantes.

BOTES . - recipiente de metal con una capacidad de 18 6 20 litros.

CARRETILLAS DE MANO.- Son usados cuando la transportacidén es
corta o distancias ligeramente inclinadas, la superficie deberd ser
preparada previamente; su capacidad varia de +- 0.5-0.3 w’,

Las carretillas de motor son las conocidas con el nombre de
"BUGGIES" con una capacidad de 0.2-0.4 m' c¢on 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 grila mecéanica,
cables, etc.; su capacidad varia de 0.5-8.0 w’

b} Cuchardn de torre: gque se emplea con malacates, €stos tienen
una capacidad de 0.15-1 m.

Los cucharones tienen una compuerta en el fondo para poderse
abrir y que el concreto fluya en forma vertical, la caida del
concreto no debe exceder de una altura midxima de un metro para
disminuir la segregacién. Las puertas estan disefiadas para abrirse
o cerrarse a voluntad y controlar el flujo del concreto, los
cucharones chicos se operan a mano.

DUCTOS O CANAILONES. Este equipo ha tenido que restringirse
bastante debido a que el concreto Se segrega, por lo regular son de
metal aunque los hay de madera, que son de seccién trapecial y
circular o semicircular. Los ductos se colocan con una pendiente
que permite su fluidez uniforme y evita la segregacién.
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TRANSPORTADORES DFE BANDA.- Son estructuras que constan de una
banda que va apoyada sobre rodillos y que tienen movimiento debido
a un motor eléctrico o de combustidn 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
deberd descargar en forma adecuada para disminuir la segregacién.

CAMIONES DE MEZCLADQ.- Son revolvedoras de construccidn montadas
sobre plataformas de un camidén, se dividen en: revolvedoras de
trdnsito o cubas agitadoras.

St 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 tré&nsito.

Si la revolvedora se emplea s6lo para transportar concreto
premezclado que solo requiere de la agitacidn durante el acarreo,
para evitar la segregacidn, se llama cuba agitadora. El volumen
absoluto total de todos los ingredientes dosificados para mezclarlo
en un camidén de tambor giratorio debe exceder (63-80 %) de la
capacidad del tambor (7m® camién normal) .

Cuando el concretc se mezcla durante un largo periode, disminuye
mids de 2.5 hrs. tanto el revenimiento y la resistencia. Se
recomienda como maximo una hora de transporte, en caso de
sobrepasarlo se debera colocar un bulto de cemento adicional de 50
Kg. para 7 m’ de concreto.

TRANSPORTE DE CAMIONES DE VOILTEO - La planta central de mezclado
deberd producir concreto con aire incluido para poderse transportar
en camicnes de volteo y serd de 3% al 6%.

La caja metdlica debe tener superficies de contacto 1lisas
perfiladas. El tiempo de entrega usualmente especificada es de 30
a 45 minutos, varia de acuerdo a la temperatura existente.

Recipientes para concreto wmontados en camiones o carros de
ferrocarril

Este es un método comin de transporte para concreto masive desde
la planta de mezclado hasta un punto cerca del lugar de colocacién
con ayuda de una gria, entonces levanta el recipiente hasta el
punto final de colocacién. 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 fondeo, o por alguna
forma de volteo debe ser cuidadosamente controlada para impedir la
segregacidn. El tiempo de entrega es de 30 a 45 minutos.

BOMBEO  -E1 equipo de bombeo consta de una revolvedora, unas
vdlvulas, bomba, tuberias, 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

tolva

agitodor

vdivula de admicidn

0~ bomba

tuberia deacero ) pistdn

@ véivula de envio
T T

Esquema de una bomba para concreto

La bomba puede ser de varios tamafios, de un solo cilindro con una
capacidad de 10 a 15 m'/hora. Existen también las de doble cilindro
que tienen una produccién entre. 35 a 50 w'/hora.

La tuberia de acero puede ser de 6, 7 y B pulgadas (15, 18, 20
cm) .
Para obtener un buen funcionamiento sin sobrecargarse, la tuberia
conductora no excederd la longitud mdxima, la cual es variable
dependiendo de la posicién del tubo y el nimero de codos de
distintos &dngulos que tengan que usarse; para lograr colocar la
salida del tubo en el sitio conveniente.

La méxima distancia recomendada para un bombeo ordinarioc en
condiciones normales y con el tamaiioc mdximo conveniente es 1la
siguiente para varios modelos de bombas.

TABLA-CON. 46

Diametro Longitud méx. Distancia Tamaiio
de la de bombec en la | equivalente miximo del
tuberia tuberia recta y | con la tuberia { agregado.
vertical recta y
vertical
cm. in m. m. cm in
20 8 325 39 7.6 3
18 7 325 33 5.1 2
15 6 260 33 3.8 1.5
Accesorios:

Un codo de 90° equivale a 13 m de tuberia recta y horizontal.
Un codo de 22° equivale a 3.3 m de tuberia recta y horizontal.
Un codo de 45° equivale a 6.5 m de tuberia 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 gque presenta el mismo
bombeo en una tuberia exclusivamente 1recta y en posicién
horizontal.

Para una tuberia de conduccidn formada por secciones colocadas
vertical y horizontalmente, la distancia mixima de bombeo para los
tramos rectos colocados en ambas posiciones deberd calcularse
basandose en que 0.3m de posicidén vertical equivale a 2.4 m de
tuberia en posicidén horizontal.

Si existe una distancia méxima especificada se puede uno apoyar
por otros medios como la torre-grda.

Para ser bombeada la revoltura se requiere una manejabllldad
excelente, por lo tanto y siendo esta funcién de la clase, forma y
granulometria de los agregados reguiere un proporcionamiento
verdaderamente minucioso, 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 relacidn grava-arena
mds baja, que la equivalente de una revoltura que contenga un
contenido de arena 3% mayor del gue necesita para el manejo comin
y corriente de la revoltura, esto ocurre cuando los agregados y su
granulometria son satisfactorios, pero cuando se usan agregados mal
graduados y especialmente cuando corresponden al tipo mixto o
ciento por ciento québrado hay necesidad de recurrir a adicionantes
que mejoren la plasticidad y la lubricacién del concreto.

Tabla para el control de concreto premezclado.

OBRA: CONTRATISTA:
UBICACION:
CONCRETERA ; FECHA:

FIGURA-CON.47

CAPACIDAD | PLACA O HORA DE | HORA DE | TIEMPO COLOCA | REVEN F'C CILIND
DEL REGISTRO | LLEGADA | SALIDA DE CION ROS
CAMION VACIADO

OBRA

L[

OBSERVACIONES : "
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ELECCION DEL MEJOR METODO:

El concreto durante su manejo y transporte debe cumpl:Lr con
los siguientes reguisitos:

1) Tipo de trabajo

II} Tamaiio £isico

I11) Programa establecido

1V} Colocacién final, antes del fraguado inicial
V) Evitar la segregac:.én

VI) Economia

Entre los detalles estd la cantidad de trabajo que queda debajo
o encima del nivel de terreno, se decidird el equipo adecuado para
mover el concreto desde el mezclador hasta el sitio a colar, lo mis
rdpids posible, sin segregacién o pérdida de ingredientes. El
equipo de transporte y de manejo deberd tener la capacidad
necesaria para mover el concreto en cantidades suficientes a £in de
eliminar las juntas frias.

El trabajo abajo del nivel y sobre el terreno abarca los grandes
volimenes de colocacidn de concreto, como son: las pilas perforadas
de gran diametro o losas masivas de cimentacidén, muros de
cimentacién, contratrabes, losas de fondo y losa tapa; se puede
usar una grua pero no es el equipo adecuado ya gque se puede
utilizar equipo como: canalones para colar el mayor volumen en la
menor cantidad de tiempo, éstos pueden ser alimentados directamente
desde 21 camién hasta el punto en que se necesite.

Los canalones deben ser metdlicos o recubiertos de metal. No
depen 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 de pendiente deberdn descargar en una tolva antes de
distribuir el concreto al punto en que se necesite.

Las bombas deben ser de capacidad adecuada y capaces de wmover al
concreto sin producir segregacidn. La pérdida de revenimiento desde
la tolva de la bomba hasta la descarga al final de la tuberia
deberd ser minima no mayor de 5 cm. y el contenido de aire no debe
reducirse en 2%. La tuberia no debe ser de aluminio (reacciona con
los hidréxidos de dlcalis del cemento), otra opcidn son las bandas
transportadoras; son muy Gtiles en los trabajos cerca del nivel del
terreno y bajo el nivel horizontal, es una ayuda del movimiento
horizontal auxiliade 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, cucharones y
grias, malacates, bombas, o con el mis recientes gancho aéreo, el
helicéptero. La torre-grda y la pluma de bombeo son las
herramientas adecuadas para edificios elevados, en éstos trabajos
el costo de su colocacién y manejo es mds elevado, asi que una
eleccidn adecuada nos permitird obtener mejores beneficios.
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XTI) TRABAJOS PREVIOS AL COLADO.

La preparacién previa del molde o superficie donde sexrd colocado

el concreto incluird diversas actividades como: limpieza,

- humedec¢ido, revisidén del armado, fijacién de la cimbra. equipo y

- herramientas probadas, seleccién de personal, entre otros, de tal
manera que permita adecuada colocacién del concreto. :

El molde o la superficie a colar debe estar himeda previamente,
por lo menos dos horas antes para evitar la absorcién de agua del
concreto.

La escarificacibén del concreto "viejo o endurecido" sera
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 diesel, cera o un lubricante para su cuidado y asi
obtener el acabado deseado, La cimbra debe ser hecha para que al
ser removida no dafie al concreto.

Para los concretos arquitecténicos la cimbra deberd ser de un
material que no produzca manchas.

El material de acero estard limpio de todo agente externo, asi
como de mortero de un anterior colado.

Se contard 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.- Revisidn de la colocacidén de la cimbra.

Debido a que es un molde que nos permitird que el concreto sea
ceclocado para su fraguado, tendrd gque soportar diferentes cargas
vivas y muertas durante el colado y después de su colocacién.

Contard con las dimensiones adecuadas para que trabaje con una
adecuada rigidez, evitando desplazamientos de la madera provecando
fuga de la lechada e inclusive de concreto, asi como una
contraflecha provecada por una inadecuada nivelacién de la
cimbra, se debe verificar la colocacién de los troqueles.

bPara que la cimbra dure mis tiempo y no afecte el concreto, se
debe de lubricar con diesel o cera, para una mejor proteccidn de la
madera, para la limpieza de toda materia ajena durante el
transcurso de la colocacidén del acero, lo mds recomendable es
efectuar trabajos de corte fuera del &rea donde esta el acero
colocado, ya que la viruta de madera de acero se guedan en algln
rincén y queda ahogado en el concreto.

II.- Revisidén de andamios y escaleras.

Se efectuard durante el transcurso de habilitado del acero, como
es la formacién de pendiente, en la cual la obra falsa soportari
todos los movimientos y cargas aplicadas durante el transcurso del
colado, para tener una adecuada proteccidn y seguridad al personal;
para esto se debe tener un egpacio suficiente de acceso al &rea de
trabajo, como lo es el ancho de la escalera, la madera del andamio
estard bien segura ya que debe resistir todas las cargas vivas que
le serdn aplicadas.
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III.- Revisién del acero de refuerzo.

En el habilitado del acero, la cuantia del acero de refuarzo se
efectuard durante la colocacidn del mismo, especif.cando de acuerdo
a los planos, los didmetros, dimensiones con la cual debe
colocarse, asi como verificar la separacidn de cada elemento como
estribns, bastones, varillas longitudinales, de temperatura,
ganchos, detalles, soldaduras, etec.

El acero debe cumplir con las especificacion=s de recubrimientos
en cada elemento estructural, también debe estar amarrado
adecuadamente para evitar que se mueva de su sitic de colocacidn,
el acero colocado debe estar en condiciones éptimas, no debe contar
con oxidacién ni con concreto de un anterior coladeo y si lo esté,
se debe limpiar previamente a la colocacidn del concreto para
facilitar el trabajo.

Durante la colocacién del acero y previo a la interconeccidn de
armados se debe verificar el alineamiento de los mismos, asi como
centrar adecuadamente en 100% al eje correspondiente;
posteriormente se efectuardn los Gltimos doblados de varillas y
traslapes adecuados a los planos de proyecto.

IV.- Revigidn de instalaciones.

Entre los trabajos gque se efectlan conjuntamente con el
habilitado, tenemos las instalaciones eléctricas, sanitarias y
trabajos previos de calefaccién y/o albafiileria.

Duraute el armado del acero siempre estard trabajando
conjuntamente una cuadrilla de instalaciones eléctricas, amarrando
salidas y bajadas de sus instalaciones taponeando las mismas y en
su caso haciendo dobleces de su tuberia, de la misma forma
trabajardn las cuadrillas de instalaciones hidraulica y sanitaria
efectuando trabajos previos de tuberia ahogada en algunos muros o
bajadas de agua pluvial y sanitaria que por lo regular cruzaran en
elemeitos estructurales como trabes, vigas, losas, muros, etc.

A toda la tuberia se le anexard alambre para facilitar la
colocacién de los conductores a través de el tubo, para esto se
debe reforzar esa zona de cruzamiento de la instalacién con algln
elemento de concreto con acerce de refuerzo, asi como efectuarlo en
zonas no criticas donde se encuentran los elemsntos estructurales,
se recomienda por ejemplo: en trabes, que la perforacién =ste en la
zona de compresidn hasta la zona del eje neutro sin sobrepasarlo o
colocar varillas en la zona donde se encuentre el paso de la
tuberia, para el caso de una losa se reforzard con varillas de
mayor didmetro que el de la estructura, como se muestra en ia
FIGURA-CON.48:

trabe
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columna
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En su mismo caso se encuentran las cuadrillas de aire
acondicionado que efectuarédn trabajos de preparaciones previas. En
los planos se indicaré&n los huecos por los que pasard la ducteria
de aire acondicicnado.

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 tuberia al acero de refuerzo,
por dltimo, cada cuadrilla efectuari trabajo de limpieza de tal
forma que quede limpio de toda particula ajena al concreto.

V.- Limpieza y/o proteccién de juntas de colado.

Cuan haya necesidad de efectuar colados parciales o por partes,
debido, sobre todo a bajos recursos, se tendrdn que hacer colados
con juntas frias o juntas de colado, se hardn trabajos de
escarificacién y limpieza de material en la junta, de tal manera
que haya adherencia con el concreto fresco, se realizard con un
angulo de inclinacién de 45° para elementos cortos como losas y
trabes como se muestra en la siguiente FIGURA-CON.49:

[ limpiezo y escorificor I
IR
3

L/5 L |

VI.- brevencién del lugar de corte del colado.

De acuerdo a los diagramas de elementos mecénicos y conforme al
anélisis estructural, se determinari el punto de corte de la junta
de un colado,como resultadoc de efectuar una decisibén répida en
campo, éste se efectuard a un cuarto del claro de cualquier
elemento astructural, o sea se trabajaréd 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.50
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VII.- Revisién de la cubicacidn del concreto.

Entre una de las actividades que el ingeniero debe prevenir
durante los trabajos de cuantificacién de material, es la de la
cantidad de concreto necesario para que no falte en el transcurso
del celado, ya que se incrementa el costo y el tiempo. Una forma de
cubicar el concreto es tcmando las dimensiones en los planos; otra
es la de medir en campo la cimbra, tal vez sea la forma mas répida
y segura de no equivocarse, verificandolo con su auxiliar, de tal
forma que se considerarse un 3% adicional (desperdicios.)

VIII.-Confirmacién del pedido del concreto en la planta.

Después de estar seguro de la cubicacidn del concreto, se
efectuard el pedido en una planta concretera,ademis confirmaremos
qué tipo de concreto queremos ya sea tipo I, TII, III, 1V,
estructural o normal, etc. si debe contar con un aditivo adicional
o con un revenimiento, de acuerdo a las especificaciones.

IX,- Informacidén del laboratorista.

Para llevar un control de calidad del concreto se tendrd que
contar c¢on un laboratorio que realice esta actividad, se debera
informar con anticipacién (un dia previo) al laboratorio para que
efectiie las pruebas de ensaye de resistencia media y de compresicn,
también realizard pruebas de fluencia del acero de refuerzo,
radiografias de las soldaduras, las pruebas de resistencia del
block, tabique, tabicén, ladrillo, propor¢idn volumétrica de los
agregados, cemento, agua, etc., de todo lo que se tenga duda para
que cumpla con las especificaciones necesarias,

X.- Prevencidn de utilizacidn de concreto sobrante o faltante.

En caso de cubicar wmés concreto de lo necesario se tendrd que
aprovechar el sobrante, ya sea en un elemento cimbrado para
prevenir el tener gue utilizar un concreto con cierta resistencia
menor a la del colado.

Cuando un concreto no cumpla con el revenimiento especificado y
de acuerdo a la supervisién, se le puede agregar cemento (uno o dos
bultos ) y se podrd volver a efectuar la prueba de revenimiento, y
se podréd utilizar en algin elemento de menor resistencia como
plantilla, pavimento, guarnicién, castillosg, etc.

Cuando en un c¢oncreto falte una proporcidén muy pequefia de
revoltura, se realizard en obra con ayuda de la revolvedora,
cumpliendo con las especificaciones de resistencia udnicamente.

XI.- Luz suficiente en colados nocturnos.

Se tienen colados nocturnos de gran dimensioén o cuando por alguna
cansa se retrasa el suministro de concreto cuande es para poder
tener avancen de obra se tendrd que contar con la energia eléctrica
suficiente para poder concluir el colado, ya que si no se cuenta
con ella es posible gue se tenga una mala colocacidén del mismo, los
vibradores no podrdn funcionar, etc. de ser posible se debe contar
con una peguefla planta-de combustible para poder satisfacer la
demanda de energia eléctrica y que el personal efectie el trabajo
perfectamente.
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XII,- Equipo suficiente para el mezclado.

En caso de tener la necesidad de fabricar €l concreto se debe
contar con el equipo, el personal y el material necesario para
efectuar el c¢olado, 2n funcidn del tiempo, que seri de la jornada
de traba]o cuando mucho, debido a que el rendimiento del personal
baja si se le utiliza mds de las 8 horas en una misma actividad.

XIII.- Equipo suficiente de transporte.

Para poder colocar el concreto se contard con diferentes medios
de transporte, de acuerdo a las necesidades y a las posibilidades
de recursos desde medios fdciles pero muy costosos, hasca més
dtiles y rudos pero muy econdmicos como son: una torre gria,
bombeo, buggies, carretillas o la fuerza
humana o bote, se utilizan de acuerdo a las necesidades de la obra

en funcién del transporte ya sea vertical u horizontal,
utilizando el mids conveniente.

XIV.- Equipo y sistema aprobado de colocacidn.

El equipo adecuado de colocacién serd seleccionado si en ciertos
casos es costoso, si es el Unico medio, se tendrd que llevar a
cabo, lo importante es ejecutar esa actividad en un tiempo minimo
posible.

Preparativos previos para la colocacidn de concreto

En toda obra se tendréan agregados pétreos suficientes para que no
falten en un Gltimo momento, asi 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 indicara el
proporcionamiento de los materiales y para que lo lleve a cabo
eficazmente, también se le suministrara el suficienta combustible
a las méquinas para que en cierto momento no se tenga que parar el
equipo por falta de él; el equipo se revisard horas antes, también
el equipo adicional come: revolvedoras, vibradores (eléctricos y de
gasolina) equipo de bombeo, malacates, asi como la herramienta
menor, como Son lo son las palas, botes, carretillas, etc., y tener
todo listo.

Se debe contar con el suficiente personal asi como un cabo que lo
controle y efectuar en el wenor tiempo posible la fabricacidén v
colocacidén del concreto.

Minutos antes del inicio del c¢olado se 1llaman al oficial
carpintero, al albafiil, al herrero, al fierrero, al electricista v
al mecénico para contar con ellos en cualquier imprevisto que surja
aunque no tengan nada que hacer en el transcurso del colado.

Posteriormente 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 para la colocacidn del concreto.
a) Verificar que el laboratorista esté en la cbra con equipo y
moldes
b) Limpiar la basura de Gltimo momento
c¢) Humedecer la cimbra



d)
e)

£)

g)
k)

[N
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Humedecer herramientas y equipo

Arrancar revolvedora, malacate y/o gria, vibradores y/o equipo
de bombeo de concreto

Dosificar la revolvedora, hacer una mezcla de prueba verificando
el revenimiento y manejabilidad

Dosificar la revoltura correctamente y empezar el colado
Indicar al laboratorista del revenimiento a tomar y en su caso
posterior de incluir un aditiveo e indicérselo

Revisar periddicamente en el transcurso del colado:

La humedad de la cimbra,

Plowmos y niveles.

Dosificacién del concreto.

Consumo del concreto.

Tiempos de vibracidén vertical y no inclinado (observar gque 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 asi como

una muestra por cada 20 m' de concreto.

Temperatura del ambiente y del concreto ya que puede fraguar

rdpidamente.

3)
k)
1)

m)

Compactar el concreto antes de terminar de fraguar totalmente
Darle un bhafio escobillado de lechada de concreto

Curar el concreto por cualquier método de curade. Agua en su
caso, constante, el concreto debe estar himedo.

Limpiar la superficie del concreto y de las varillas,
escarificar y limpiar la junta fria para 2l proximo colado, para

continuar cimbrando, habilitandoe el acero.

1)

i)
o)
p)

Impedir el paso a lugares cercanos a varillas descubiertas para
que las muevan ’
limpiar equipo y herramienta

Verificar plomos y niveles

Almacena probetas
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XIT) Colocacidén del concreto.

El concreto deberd depositarse sin interrupciones lo mds cerca
posible de su posicidn final.

El concreto deberd colocarse en capas horizontales de 15 a 30 cm.
de espesor para elementos retforzados y de 38 a 50 cm. de espesor
para trabajos masives; se debe consolidar adecuadamente cada capa
antes de colar la siguiente. Serd lo mds répido posible antes del
fraguado para evitar que se haga una junta fria no deseada y evitar
£iltracidén, fisuras y planos de debilidad, producidas cuandeo el
conereto fresco se cuela sobre concreto fresco.

Se deberd mover minimamente 2l concreto horizontalmente a fin de
evitar la segregacidén en muros cuyo espesor es demasiado reducido
o en losas donde el espacio no es reducido y se mueve el concreto
demasiado.

En wuros, cadenas y trabes o secciones un poco largas, las cargas
de cada entrega se deberdn colar en los extremos con los colados
subsecuentes avanzando hacia el centro; en todos los casos se
deberd impedir que el agua se almacene en los extremos, en las
esquinas y 2 lo largo de las caras de las cimbras.

Los canalcnes evitaran la segregacidén y el salpicamiento de
mortero sobre el refuerzo y las cimbras.

La altura de caida libre del concreto no necesita se fijare hasta
cierto limite a no ser que ocurra una separacién de su compuesto,
produciendeo aplanamientos, en cuyo caso probablemente serd adecuado
marcar un limite de 0.9 a 1.2 m., se ha permitido la caida libre de
concretos diseflados adecuadamente hasta wvarias decenas de netros
dentro de cajones (15 m) sin haber urn cambio de las particulas pero
si de segregacién,

En secciones de un ancho pequefic de gran altura {(columnas o
castillos en muros de tabicque o de block) por lo regular se cuela
en una ventana a través de una cimbra demasiado alta, y se coloca
un embudo recolector afuera de la ventana para evitar la
segregacién.

En cimbras altas, para evitar agrietamientos se deberd permitir
que el concreto el columnas y muros permanezca dos horas como
minimo y de preferencia toda la noche, antes de continuar el ¢olado
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 techec y deberén colarse integramente con las
losas.

Concreto abajo del agua

Cuando se tenga que colocar concreto bajo el agua, el trabajo
deberd realizarse contando con una supervisién experimentada, el
concreto deberd cumplir las siguientes c¢aracteristicas:

Revenimiento mayor de 12 cm.

Contenido de cemento de 385 Kg/m’.

Cuando el concreto fluya sin segregacién (cohesiva y trabajable),
puede incluirse aire.
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Los métodos de colocacidn son los siguientes:

A) Tubo-embudo. - Es un tubo liso, recto, lo suficientemente largo
para alcanzar el punto mds inferior que se vaya a colcocar desde la
plataforma de trabajo sobre el agua. En la parte superior del tubo
se fija una tolva. El extremc inferior del tubo se fija una tolva.
El extremo inferior del tubo deberd conservarse enterrado en el
concreto fresco a fin de mantener un sello que el concreto fluya
hasta su posicidén por medio de la presién. El colado deberd ser
continuo con la menor perturbacién posible del concreto
anteriormente colado, la superficie superior deberd mantenerse tan
nivelada como sea posible.

B) La bomba mévil para concreto con un cafién de radio variable ha
facilitado grandemente la labor de colar concreto por debajo del
agua.

C}) Los cucharones de descarga por el fondo varian en cuanto a sus
formas y capacidades. Las compuertas para la abertura del fondo son
operados por algin buzo o por medio de un cable de descarga desde
la superficie. La parte superior del cucharén deberd estar cerrada
con alguna cubierta de lona para proteger al concreto contra
cualquier daflo mientras se le hace descender.

D} La inyeccidn de lechada de cemente a los agregados preceolados
ofrece ciertas ventajas al colar concretos bajo corrientes de agua.

E) Los sacos con fijador atravesado son sacos de lona
reutilizables, con forma de salchicha, gue 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 fidcil descarga y llenado del saco.

F} Los sacos de arena a medio llenar con concreto plastico se
pueden emplear en los trabajos pequefios, rellenando huecos o como
obra temporal. El extremo amarrado no deberd dar hacia el exterior.
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XIII) Compactacidn del concreto.

Consiste en la eliminacién de depdsitos entre los agregados
aplanamientos y cavidades de aire atrapado.

El método elegido dependerd de la mezcla y condiciones de colado
(espaciamiento de la cimbra, cantidad y separacién del acero de
refuerzo) ésta compactacidn serd manual o mecadnica. La herramienta
o mecanismo a utilizar tendr& que introducirse hasta el fcndo e
inclusive pasar entre el acero de refuerzo ccmo lc es una varilla
delgada, una duela o un azaddn, cada uno tiene su ventaja v
desventaja al utilizarlo.

Una mezcla que se pueda consclidar adecuadamente con herramientas
manuales no deberd compactarse por métodos mecénicos porque
existird Jla tendencia a segregarse bajo una accién mecénica
intensa.

Una coumpactacidén mecdnica apropiada posibilita la colocacidn de
mezclas rigidas con relaciones de Agua/Cemento bajas y con
contenidos elevados de agregado grueso asociados con concretos
argquitecténicos que pueden ser compactados con vibracidn interna o
externa, que es el método cominmente més usado para consolidar vy
compactar conecreto; al vibrar el concreto la friccidén interna o
externa, que es el método cominmente mas usado para consolidar
congreto; al vibrar al concreto l1a friccidn interna entre las
particulas de agregadc se destruyen temporalmente y el concreto se
comporta como un liguido; se asienta en las cimbras por accidn de
la gravedad y 1los vacios grandes de aire atrapado suben més
fdcilmente a la superficie. La friccidn interna se restablece en el
momento en que la vibracidn se detiene.

Los vibradores externos o internos, se caracterizan normalmente
por la frecuencia de vibraciones por minuto (VPM) y por la amplitud
de la vibracidn, que es la desviacién en centimetros desde el punto
de apoyo.

Siempre se deberd contar con un vibrador de repuesto en caso de
falla mecénica o per falta de energia. Los vibradores se clasifican
de la siguiente manera:

1l.- Vibradores de inmersidén o vibradores macho

Se utilizan para compactar concreto en muros, columnas, vigas vy
losas; los hay de electricidad, gasolina, o aire; las cabezas
vibratorias son cilindricas de 2 a 18 cm. con frecuenc1a de 10,03
a 15,000 vpm y con una amplitud de 0,38 y 0.76 m.

El radio de acciénr efectivo del vibrador aumenta conforme aumenta
el didmetro. Los vibradores con didmetros de 2 a 4 cm. tienen un
radio de accién en el concreto fresco de 7.5 a 15 cm., para los
vibradores con un diidmetro de 5 a 9 c¢m. varia entre 18 y 36 cm.

Los vibradores no se deben utilizar para mover horizontalmente el
concreto, ya que esto provoca segregacién, siempre que sea posiblce
el vlbrador se deberd introducir verticalmente en el concreto a
intervalos regulares y se le permitird descender por gravedad.
deberd penetrar rdpidamente hasta el fondo de la capa que se este
colando y por lo menos 15 cm. dentro de cualquier capa colocada
previamente y deberd ser de la misma longitud de la cabeza del
vibrador o en cimbras comunes normalmente de 30 cm. como maximo.
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En losas delgadas se dejard el vibrador a un cierto &ngulo
horizontal de manera que quede sumergida la cabeza del vibrador; la
vibracién entre intersecciones serd de 1.5 veces el radio de
aceién.

" Por lo regular el tiempo de vibracibén variard del tipo de
vibrador, de 5/15 seg., lo gque permitird gue se consolide el
concreto, el periodo que se deberad dejar el vibrador dentro del

¢ concreto dependerd de su revenimiento, de la potencia del vibrador
y de la seccidn por compactar.

Durante el vibrado se deberd cuidar la insercifén de particulss
grandes de agregadc, la nivelacidn de la superficie, la aparicion
de una pelicula delgada de pasta brillante alrededor de la cakeza
del vibrador y que cese al escape de burbujas grandes de aire
atrapado en la superficie.

El revibrado se podrd hacer cuando la capa inferior haya
endurecido parcialmente permitiendo una mejor adherencia entre el
concreto y el acero de refuerzo, y para remover vacios de aire
atrapado, asi como de liberar agua atrapada en las barras de acero,
pero lo mds recomendable aidn es la compactacién por medio de un
apisonador manual cuando el concreto haya fraguado (fraguado final)
y cuando inicie el curado del concreto, esco permitira también el
descubrimiento de pequefiag grietas que se presenten (es aplicable
a concretos de espesor pequefio, losas de 30 cm).

En la figura siguiente se recomienda como colocar cancreto en
superficies con pendiente.

FIGURA-CON.51

| incorrectol

leorractoi ¢ .

Se empieza la colocacién en la parte superior de fondo de la
pendiente. El concreto de arriba tiende a aumentar la compactacién
por segregacién, sobre todo cuando se vibra en la parte del peso
del concreto nuevo que es inferior, puesto gue la vibracidén inicia
el flujo agrega, la vibracién se consolida. Y anula el apoyo de!
concreto de arriba.

Colocacién del concreto en una superficie inclinada.
PIGURA-CON,52 '

concreto novibrado
vibrado de nmersida

dirsecidn del mov.
placa de acero

conlrapesade concrato

cimbra lateral de 4"

superficie ds concrato vibrodo
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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
deben ser rectos.

Vibracién sistemdtica de cada capa. FIGURA-CON.53
CORRECTO INCORREC TQ

Penetracién vertical del vibrador, algunos Penetracién al azar del vibrado en todos

centimetros dentre de la capa anteriormente los dngulos y sin una suficiente profun-

colocada, debe ar en estado plastico. didad para asegurar la combinacidn wono-
A intervalos regulares sistemdtices - 1litica de las dos capas.

s¢ ha ancontrade qus da una adecuada conso-

lidacisn.

Para la colocacién 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, Yy no vibrarse. E1 concreto debe
ser vibrado adelante de la cimbra deslizante.

Los vibradores internos no se deberin fijar a las varillas de
refuerzo para lograr el mismo propésito porque los vibradores se
pueden dafar.

Compactacién manual para concretos de pequefio espesor.
FIGURA-CON.54

% ARSI RIS N o0 N
compacfdacio manuai en concretos de pequefio aspesor

Compactacidén 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 como 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, disefiados para quedar asegurados en la
parte exterior de la cimbra, son ltiles para:

a) Consolidar el concreto en elementos que sean muy delgados o gue
estén muy congestionados de refuerzo.
b) Complementar la vibracién interna.

c) Mezclas rigidas en las que no se pueden usar vibradores
internos.
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Los vibradores para cimbra pueden ser operados eléctrica o
neumdticamente. Se recomienda fijar directamente a la cimbra un
vibrador. Deberdn estar espac¢iados de manera que distribuyan
uniformemente la intensidad de vibrado en toda la cimbra, el
espaciamiento 6ptimo se obtiene por experimentacidén. La duracidn de
vibracién es de uno o dos minutos.

A veces en secciones densamente reforzadas donde no se puede
insertar un vibrador interno, a veces es Util vibrar las varillas
de refuerzo fijando un vibrador para cimbrar las partes expuestas
de las varillas. Esta préctica 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 consclidacién mejorard si se va aumentando la
frecuencia y se va disminuyendo la amplitud.

La vibracién superficial como las plantillas vibratorias de las
losas de concretoc es menos efectivo a 1o largo de sus bordos, se
utilizan para consolidar losas hasta de 25 cm. de espesor, siempre
y cuando esas losas no estén reforzadas o sélo tengan refuerzo muy
sencillo {(malla de alambre soldado). Para losas reforzadas, se
recomienda el vibrador interno a una combinacién de vibrado interno
con vibrador superficial, este no debe usarse para concretes con
revenimientos mayores de 7.5 cm. ni cuando el concreto haya sido
consolidado adecuadamente. Los pisos, las calzadas y las banquetas
se cuelan con concretos de 7.5 a 12.5 cm.
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XIv 0.

En el mantenimiento de humedad y temperaturas satisfactorias en
el concreto durante un periodo definido inmediatamente despuéds de
la colocacidén y acabado, con el depdsito que se desarroller las
propiedades deseadas. El curado tiene una gran influencia sobre las
propiedades del concreto endurecido como la durabilidad,
resistencia, hermeticidad, resistencia a la abrasién, estabilidad
volumétrica y resistencia a la congelacién y deshielo azi ccmo 2
las sales.

Las superficies sujetas a la exposicién son especialmente
sensibles al curado, pues el desarrollo de la resistencia en 1la
superficie llega a reducirse cuando el curadec es defectuoso.

La mayoria de los concretos frescos contienen una cantidad de
agua considerablemente mayor a la requerida para que tenga lugar a
la hidratacién completa del cemento; sin embargo cualquier pérdida
de agua apreciable por evaporacidén o por otra manera retrasarid o
evitard la completa hidratacién.

Es importante que el agua sea retenida durante este periodo, es
decir gque se impida a gue al menos se reduzca la evaporacidn.

LOS OBJETIVOS DEL CURADO SON:

I) 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 volverd mds fuerte
impermeable, resistente a los esfuerzos, a la abrasién, congelacién
y deshielo. El1 curado en climas calidos y frios se requieren de
cuidados especiales.

Cuando el curado es adecuado, el concreto se volveréd mds fuerte,
impermeable, resistente a los esfuerzos, a la abrasién, congelacién
y deshielo. El curado en climas cdlidos y frios se requiere de
cuidados especiales.

Cuando el curade se interrumpe la resistencia continua hasta que
la humedad relativa interna del concreto sea aproximadamente de
80%; si el curado himedo se reanuda, el desarrollo de 1la.
resistencia seri reactivado.

La pérdida de agua en el concreto provoca esfuerzos de tensién al
contraexrse, por 1o dque el primer efecto es el agrietamiento
superficial, por 1o gue las juntas, rebordes y superficies
expuestas deben protegerse contra la evaporacién de la humedad.

Cuando la humedad del concreto es baja, la hidratacién avanza a
una velocidad mucho menor. Las temperaturas inferiores a los 10°c
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
congelacidén o por debajo de ellas, hasta los -10°C, el desarrollo
de la resistencia es minimo o nulo.
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METODO DEL CURADO

I.- Método que mantengan la presencia de agur de mezclado en el
concreto durante el periodo inicial de endurecimiento. Entre éstos
se incluye al estancamiento o inmersidn, al rociado y a las
cubiertas himedas saturadas a través de la evaporacién, lo cual es
itil en climas cé&lidos.

IT.- 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 plédstico o aplicande
compuestos de curado que formen membranas.

III.-Método que acelere la ganancia de la resistencia suministrando
calor y humedad adicional al concreto. Esto se logra normalmente
con vapor directo, serpentines de calentamiento o cimbras o
almohadillas calentadas eléctricamente.

Materiales de Curado
a} Estancamiento o inmersidn
Es el curado con agua en la inmersidon total de elementos de
concreto ya terminado, el agua no debera estar en 11°C mds fria que
el concreto, se puede retener un tirante de agua por medio bordos
de arena o de tierra en el perimetro de la superficie del concreto
como pavimentos y pisos.

b) Rociado o aspersién
Se aplica una llovizna muy fina de wmanera continua a través de

un sistema de boguillas o rociadores cuando 1la temperatura
ambiental gueda por encima de la congelacién y la humedad es muy
baja.

Son muy (tiles las mangueras para superficie verticales, el
rociado requiere una amplia fuente de abastecimiento y supervisidn
cuidadosa su costo es una desventaja.

c) Cubiertas Himedas

Las cubiertas de tela saturadas con agua, como la arpillera, las
esteras de algodén, 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 putrefaccién.

Las cubiertas de tela saturadas, capaces de retener la humedad,
deberdn colocarse tan pronto como el concreto haya endurecido le
suficiente y deberdn mantenerse himedas de manera continua, de tal
suerte que una pelicula de agua permanezca sobre la superficie del
concreto durante el periodo de curado.

El polietileno sobre la arpillera eliminard la necesidad de un
riego continuo sobre la cubierta.

Las cubiertas himedas de tierra, arena o aserrin resultan ser
efectivas para curar para trabajos pequefios. Se debe distribuir de
manera uniforme una capa de 5 cm. sobre la superficie del concreto
previamente humedecida, la cual deberd mantenerse himeda
continuamente, si se utiliza forraje se aplicard una capa al menos
de 15 cm. de espesor fijados con malla de alambre, arpillera o
lonas impermeables debido a que el wviento las levinta, se debe
tener cuidado de descongelar el concreto.
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d) Papel impermeable

consiste en dos hojas de papel Kraft (pulpa sulfitica) cementadas
entre si por un adhesivo bituminoso con fibra de refuerzo, una
ventaja es que no necesita adiciones perifédicas de agua ya que el
curado con papel impermeable asegura una hidratacién adecuada del
cemento evitande la pérdida de humedad en el concreto.

Cuando el concreto haya endurecide lo suficiente, para evitar
dafios en su superficie, deberd ser saturado completamente y se
colocara el papel con el mayor ancho con que se pueda contar. Los
bordes de 1las hojas adyacentes deberdn quedar traslapados
aproximadamente unos 1i5 cm. y estar sellados firmemente con arena,
tablones de wmadera, cinta adhesiva sensible a la presidn , mastique
o cola, las hojas deberdn ser ancladas con pesos para mantener un
contacto estrecho con la superficie del concreto durante todo el
periodo de curado. Las rasgaduras y lo agujeros se podrén reparar
facilmente con parches de papel de curado. Para curar concretos que
queden en el exterior en climas c&lidos es preferible usar papeles
con superficies superiores de color blanco.

e) Laminas de plastico

Tales 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 simples o complejas, su aplicacidn es igual a la descrita
con el papel impermeable; cuando la pelicula se arruga es dificil
y se toma mucho tiempo colocar las hojas en proyectos grandes.

Su espesor serd de 0.1 mm, para curar el concrete y en lista
rollos opacos de colores claros, blancos y negros. Los rollos
blancos se deberdn emplearse para extericres en los climas calidos
con el propésito de reflejar los rayos del sol; los rollos negros
se pueden emplear en climas templades en localizaciones interiores.
Los rollos de colores claros tienen poco efecto en 1o que se
refiere en la absorcién del calor. Los rollos de polietileno
también se pueden colocar sobre la arpillera himeda o sobre otros
materiales himedns 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 "compuestos formadores de membranas".

£) Compuestos liquidos formadores de membranas a base de
parafinas, wusar para retardar o reducir la evaporacidén de 1la
humedad del concreto. Son adecuados no solamente para curay
concreto recién colado, sino también para prolongar el curado luego
de la remocidén de las cimbras o después del curado himedo 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 deberdn ser
aplicados con egquipos rociadores operados manualmente o de
propulsidén mecanica inmediatamente después de haberle dado el
acabado final al concreto. La superficie de concreto normalmente
deberd estar mojado al aplicar el recubrimiento . En los dias
secos y con viento o durante los periodos en que las condiciones
ambientales sean adversas se pueden producir agrietamientos por
contraccidn pléstica.
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Cominmente se aplica una capa con llana y uniforme a razén de 3.7
a 4.9 m? por litro aunque se recomienda colocar dos capas con un
angule recto (o cuatrapeada) con respecto a la primera y sin dejar
agujeros diminutos gue permitan la evaporacidén de cierta humedad
del concreto.

No se deberd aplicar ningin compuesto de curado sobre la losa
pase de un piso que vaya a colocarse en dos capas o0 gue vaya
afectar la adhesidén de pinturas o de materiales eldsticos con los
pisos de concreto ya due estos impiden la adherencia de los
concretos endurecidos con los concretos recidn colados o con otros
materiales.

Del mismo modo deberd formar una pelfcula resistente capaz de
soportar el tréansito de la construccidn sin sufrir dafios, no deberd
amarillarse y deberd tener buenas propiedades de retencidn de
humedad.

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 hidratacién como ocurre en los
climas f.ios.

Hay dos procesos de curado a vapor.

I) Vapor a alta presién en autoclaves, su uso es aplicable en
unidades manufacturadas pequefias.

Un ciclo de curado consiste en un retardo inicial antes de
aplicar el vapor, un pericdo para mantener constante la temperatura
maxima y un periodo para disminuir la temperatura.

El curado a vapor con una presidén atmosférica generalmente se
efeccia en un sitio cerrado para minimizar las pérdidas de humedad
y calor, frecuentemente se utilizan lonas para formar el sitio
cerrado.

La aplicacidén del vapor se aplicard después de dos horas del
colado final aunque puede iniciarse de 3 a 5 horas después de la
exposicién de vapor; no excederd de una temperatura de 65°c a 190°c
por ser antieconfmica, reduce la resistencia, contraccién por
secado y de fluencia. Debe evitarse el cambio de temperatura debido
a un cambio volumétrico en 22° a 33°c / hora.

La temwperatura deberd mantenerse constente hasta alcanzar la
resistencia deseada, el tiempo dependerd de la temperatura del
vapor y de la mezcla de concreto en el sitio cerrado.

El vapor a alta presién en autoclaves aprovecha temperaturas de
163°c - 1%0°C con una presién de 5.6 - 12 Kg/cm?, la hidratacién
se acelera, la temperatura come la presién permiten una wejor
reaccién quimica entre los agregados y cemento, ue no ocurre en el
vapor a presién atmosférica, a la vez produce en pocas horas
resistencias iguales a las gue se obtienen en los concretos con
curado himedo durante 28 dias a 21°c,.

h) Mantas cubiertas aislantes

i)} Curado por métodos aléctrico con aceite y rayos infraxrojos
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FIGURA-CON.55 Resistencia a la compresién en %, respecto a la
resistencia a 28 dias del concreto con curado hamedo.
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del cemento.

FIGURA-CON.46 Ciclo de curado atmosférico al vapor (idealizado)
Temperatura en °c dentro del sitio curado, aplicacidén de vapor,
mantenida a 65°c hasta desarrollar la resistencia deseada del
concreto.
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Tiempo posterior al colado, hrs.

1.- Retardo inicial antes de la exposicidén al vapor: 2 a 5 hrs.
2.- Periodo de incremento de la temperatura: 2.5 hrs.

3.- Periodo de temperatura constante: 6 a 12 hrs.

4.- Periodo 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 compresidn a 18 hrs, % con respecto
a la resistencia a los 28 dias con curado himedo.

80
|70
R R A R i vl
50 ) .
40
30
20
10

BU°H Temp, §idx. de (vopor

a 1 3 5 7 9 11 13 15
pPerfodo de retardo antes de la exposicién al vapor en horas.
15 13 11 ] 7 5 2 1

Perfodo de exposicién al vapor , horas. Cemento tipo I.

Nota: La temperatura del vapor se incrementd 22°c/hr, hasta
llegar a la temperatura mixima.

Relacion entre la resistencia a los 28 dias de edad y el periodo
de retardo antes de la exposicién al vapor. En cada caso, el
periodo de retarde més el periodo de exposicién al vapor totalizan
18 hrs.

FIGURA-CON.58 Resistencia a la compresién
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Nota: La temperatura a un dia de edad se incrementa czon el
aumento de la temperatura de curado, aunque la resistencia a los 28
dias disminuye con dicho aumento de la temperatura de curado.
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feriodo de curado

El periodo 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, tamafio y
forma del concreto, de las condiciones ambientales.

Para las losas de concreto sobre el piso (pisos, pavimentos,
revestimentos de canales, lotes de estacionamientos, banquetas) y
para el concrsto estructural (columnas, losas, trabes, zapatas
pequefias, muros de contencidn, cubiertas de puentes y muros colados
en el lugar) y con una temperatura ambiental superior a 4°c deberdn
ser minimo 7 dias, o el tiempo necesario para llegar al 70% de la
resistencia especificada a la compresidén a flexidn.

Los periodos de curado al vapor normalmente son mucho menor,
variando desde 3 horas hasta 3 dias, aunque generalmente se emplean
ciclos de 24 hrs.

Una mayor temperatura de curado proporciona un aumento de
resistencia del concreto a edad mds temprana gue una temperatura
baja, perc puede ser causa de que disminuya la resistencia a los 28
dias.

El curado natural por encima de los 10°c (lluvia, neblina,
humedad alta, relleno himedo, etc.) puede ser suficiente si
equivale a mantener un cemento tipo I himedo durante 7 dias, un
concreto con cemento tipo II himedo durante 14 dias y un tipo IIX
Iimedo durante 3 dias.

Como la velocidad de hidratacion se ve afectada por la
composicion y la finura dal cemento, ce deberd prolongarse el
periocdo de curado en los concretos hechos con cemento gue posean
caracteristicas referentes al desarrollo lento en resistencia, para
los concretos masivos (esclusas, estrilbos, cimentaciones, densas
columnas masivas, trabes de transferencia, espigones de gran
volumen,etc.) que no contengan puzolanas como parte del material
cementante, el curado de los miembros sin refuerzo deberd continuar
durante 2 semanas por lo menos, pero si contiene puzolana el tiempo
minimo de curado para las secciones sin refuerzo, el curado serd de
3 semanas.

Las secciones de concreto masivo fuertemente reforzadas deberédn
curarse 7 dias como minimo.

En climas frios se debe mantener una temperatura ideal de 10 a
20°c con un concreto de alta resistencia a edad temprana para
acelerar el tiempo de fraguado es posible reducir el periodo de
curado de 7 a 3 dias, se tiene que mantener la temperatura minima
de 10°c durante 3 dias, se tiene gue mantener la temperatura winima
de 10°c durante 3 dias.

Para obtener una resistencia adecuada contra los
descascaramientos provocados por los productos quimicos
descongelantes en el concrete, el periodo de curadec minimo deberd
corresponder generalmente al tiempo requerido para desarrollar la
resistencia de disefio del concreto. Antes de la aplicacién de las
sales descongelantes deberd transcurrir un periodo de secado al
aire. Dicho periodo de secado deber& ser de un mes por lo manos.
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Mezclas de prueba para concreto con aire incliuido de consistencia
media y revenimiento de 7.5 a 10 cnm,
TABLA-CON,59

ALC TMA <oN AGUA | cEn CON ARENA FINA CON ARENA GRUESA
Kg /K | [IN] AIRE | KG/M' | KG/M' { MOD. FINURA = 2.5 MOD.FINURA = 2.9
%
AF% AF AG AF% AF AG
/AT K/m K/M /AT K/ R/M
CONCR CONCR CONCR | CONC
R
34 3/ 7.8 202 504 S0 742 748 54 607 682
1/2 7.5 193 484 41 629 902 16 700 831
3/4 £.0 178 445 35 576 1068 19 647 297
1 6.0 169 424 32 534 1151 36 s99 | 1086
150 5.0 157 395 29 516 1252 33 587 | 1181
0.45 3/s 7.9 202 448 51 789 748 56 854 682
1/z 7.5 133 427 43 676 902 47 7477 831
3/4 6.0 178 195 37 617 1068 41 688 397
: 6.0 169 378 33 s76 | 1151 37 641 | 1086
1.5 5.0 157 350 31 552 1252 a5 623 | 1181
0,81 2/8 7.5 202 403 53 831 749 57 896 682
2/2 7.8 193 386 44 712 902 a9 783 831
3/4 6.0 178 356 38 653 1u68 42 724 997
1 6.0 169 338 34 605 1151 38 670 1086
1.5 5.0 157 314 32 s81 | 1252 36 653 (1181
{.55 3/8 7.5 202 368 54 861 748 58 926 682
1/2 7.5 193 350 45 741 902 49 813 821
3/4 6.0 178 223 39 676 1068 43 748 297
1 6.0 269 109 a5 529 1151 39 694 ) 1086
1.5 5.0 157 285 33 £11 1252 37 682 | 1181
0.60 3/8 7.5 202 335 54 884 748 58 949 682
1/2 7.5 193 320 46 765 9502 50 837 831
/4 6.0 178 257 10 700 | 1068 44 771 997
1 6.0 169 282 16 653 1151 40 718 [ 1736
1.5 5.0 157 261 33 629 | 1252 37 700 ] 1181
0.55 a8 7.5 202 311 55 908 748 59 973 682
1/2 7.5 193 297 47 789 202 S1 860 831
3/4 6.0 178 273 40 718 1068 44 789 997
1 6.0 169 261 37 670 1151 40 736 | 1086
1.5 5.0 157 243 34 647 1252 37 738 | 1181
0.70 3/e 7.5 202 288 55 926 748 s9 991 682
1/2 7.5 193 276 47 807 902 51 878 831
34 6.0 178 255 41 736 1068 45 807 997
1 6.0 169 240 37 6B8 11581 a1 -t 1086
1.8 5.0 157 228 34 658 1252 38 730 1181
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Mezclas de prueba para concreto gin aire :anlu:.dc de consistencia
media y revenimiento de 7.5 a 10 cm.
TABLA/CON.60

A/C THA CON. AGUA | CEM CON ARENA FINA CON ARENA GRUESXh
KG/K | [1M) AIRE | KG/M' | KG/M' { MOD. FINURA =2.§ MOD.FINURA =2.3
%
AFY AF AG AF% AF AG
/AT K/ R/m /AT K/ R/
CONCR | CONCR CONCR | CONC

13
0.4 3/8 3.0 228 572 50 736 748 54 801
1/2 2.5 217 543 a2 653 902 47 724
3/4 2.0 202 504 as 570 1068 | 39 641
1 1.5 193 484 32 540 1151 | 36 605
1.5 1.0 178 445 29 522 1252 | 33 593
0.45 3/8 3.0 228 507 51 789 748 EL 854
1/2 2.8 217 481 44 700 902 18 771
3/4 2.0 202 448 37 817 | 1068 41 €38
1 1.8 193 427 34 s87 | 1151 3B 653
1.5 1.0 178 304 31 570 | 1252 35 641
0.5C 3/8 3.0 228 457 53 831 748 57 896
1/2 2.5 217 433 45 742 902 49 813
3/4 2.0 202 403 38 653 1668 42 724
1 1.8 193 386 35 623 | 1151 39 €88
1.5 1.0 178 356 32 599 | 1252 36 670
0.55 3/8 3.0 228 4318 54 366 748 58 931
1/2 2.5 217 394 46 777 902 51 948
3/4 2.0 202 368 ae 632 | 1068 43 754
1 1.8 193 150 36 £53 | 1151 40 718
1.5 1.0 178 323 33 629 | 1252 37 700
0.60 3/8 3.0 228 380 55 896 748 58 961
1/2 2.5 217 362 47 801 962 51 572
3/4 2.0 202 335 40 712 | 1068 44 782
1 1.8 193 320 37 &76 | 1181 41 742
1.5 1.0 178 297 34 647 | 1252 38 718
0.65 3/8 3.0 228 350 55 920 748 53 985
1/2 2.5 217 332 48 825 902 52 95t
3/4 2.0 202 - | 311 41 730 | 1065 45 30:
1 1.8 193 297 3s 700 | 1181 a1 75
1.5 1.0 178 273 35 670 | 1252 39 732
0.70 3/8 3.0 228 325 56 943 746 60 1609
1/2 2.5 217 308 48 848 302 53 $IC
3/4 2.0 202 288 41 754 1068 a5 8Z%
1 1.5 193 2176 38 718 | 1151 42 782
1.5 1.0 178 255 35 €82 | 1232 3 754

Se puede aumentar 2.5 si se compacta con varilla o picado con
duela.
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XV) Conereto en clima frio.

En climas cdlidos se presentan dificultades para el disefic 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.

Disminucién de la trabajabilidad.

El revenimiento disminuye.

No permite la facilidad de inclusién de aire.

Provoca el agrietamiento por una contraccién de secado rapido.
Un curado muy prematuro.

Otros.

Estas dificultades provocan efectos en las propiedades del
concreto como:

Disminucidén de la resistencia.

Pecremento de la impermeabilidad.

Reduccibén de la durabilidad y acabado aparente defectuosa.

Por lo tanto lo mas conveniente es efectuar mezclas de pruebas a
estas condiciones climatolégicas.

No se debe limitar la temperatura ambiental para la colocacién
del concreto, pero si es posible especificar gue una temperatura de
10°c a 16°c es ideal, perc ésto no es posible de obtener en
condiciones reales de la obra, es recomendable colocar el concreto
a una temperatura de 20°c a 35°c.

concreto con aire incluide.

Entre los avances del concreto esté el concreto con aire incluido
que se recomienda para mejorar la resistencia contra la
congelacidn; ya sea que se encuentre el concreto en estado fresco
o endurecido.

Se produce utilizande un cemento inclusor de aire o agregando un
inclusor de aire gue estabiliza las burbujas formadas durante el
proceso de mezclado.

El agente inclusor de aire forma una fuerte pelicula repelente al
agua (son aniénicos, hidrifobos) cargado eléctricamente, con la
resistencia y elasticidad suficiente para encerrar y estabilizar
las burbujas de aire y evitar se fusionen, también impide gue el
agua penetre en las burbujas gue son extremadamente pequefias
(didmetro entre 10 y 10000 micras; 1 mm= 1000 micras}; en un
concreto normal las burbujas estén bien distribuidas y no se
encuentran interconectadas, la mayor parte de los vacios de aire
incluideos son entre 10 y 100 micras de diametro.

El concreto sin inclusién de aire con un tamafio méximo de
agregado de 25 mm tiene un contenideo de aire aproximadamente de
1.5% pero en esta misma mezcla para soportar una exposicidédn severa
al congelamiento requerir& un contenido de aire de aproximadamente
6%.
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FIGURA-CON.61

Consecuencias de la inclusién de aire en las propiedades del
concreto.

ABRACION. - poco efecto, mayor resistencia, aumenta la resistencia
a la ahracién.

ABSORCION.~ Poco efecto.

RECATIVIDAD ALCALI-SILICE.- La expansidn disminuye conforme
aumenta el contenido de aire.

SANGRADO.- Se reduce de manera importante.

ADHERENCIA AL ACERO.~disminuye.

RESISTENCTA A LA COMPRESION.- Se ve reducida aproximadamente de
2% a 6% por cada punto porcentual de aumento en el contenido de
aire; las mezclas asperas o pobres pueden aumentar su
resistencia.

FLUENCIA.~ Poco efecto.

Descascaramiento 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.
RESISTENCIA A LA CONGELACION-DESHIELO. Aumento significativamente
contra el deterioro por congelacién-deshielo en estado saturado.
COLOR DE HIDRATACION.- Sin efecto considerable.

MODULO DE ELASTICIDAD (Estatico).-Disminuye con el contenido de
aire incluido aproximadamente de 7400 a 14000 Kg/em? por punto
porcentual de aire incluido.

PERMEABILIDAD.- Poco efecto, permeabilidad disminuye con la
relacién A/C bajas.

DESCASCARAMIENTO.~ Se reduce de manera importante.
CONTRACION.-Poco efecto.

REVENIMIENTO.-Aumenta con la inclusién 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 3% 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/m’ por punto porcentual de
aire.
HERMETICIDAD.- Aumenta ligeramente; la menor relacién A/C eleva
la hermeticidad.
TRABAJABILIDAD.-Aumenta ligeramente con la inclusién de aire.
La resistencia a la congelacién y deshielo del concreto
endurecido en ¢ondiciones de humedad se ve mejorada con el empleo
de aire incluido intencionalmente alin cuando se encuentren
involucrados varios agentes descongelantes.
FIGURA~CON. 62 ciclo:
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El efecto cicliceo de congelacién-deshielo junto con la fractura
de la pasta y del agaregado causardn expansién y deterioro del
concreto en forma de agrietamiento, descascaramiento vy
desmoramiento.

Las presiones hidrdaulicas son causadas por la expansién del 9%
del agua al congelarse los cristales de hielo que se van formando,
desplazan el agua due no se ha congelado. 8i un capilar se
encuentra encima de la saturacién critica (91.7% lleno de agua),
las presiones hidraulicas iradn produciendose a medida que progrese
la congelacidn.

Los vacios de aire incluide actian como camaras huecas en la
pasta para que penetre el agua gue se congela, liberando asi las
presiones y evitando que el concreto sufra dafios. Con el deshielo,
la mayor parte del agua regresa a los capilares depido a la accidn
capilar y a la presidn del aire comprimido en las burbujas. De esta
manera las burbujas guedan listas para proteger al concreto del
siguiente ciclo de congelacién.

La norma ASTM C457, describe la forma de evaluar el sistema de
vacios de un concreto endureecido.

1.- Factor calculade de espaciamiento, G, (distancia méxima
promedio a partir de cualquier punte en la pasta de cemento hasta
el vorde del vacio mads cercano) sera menor gue 0.2 mm.

2.- Superficie especifica (superficie de los vacios), a 24 cm?/fen’
de volumen de vacio de aire, o mayor.

3.- Nimero de vacios por cada 2.5 cm lineales de dimensién
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 inclusidn-de aire generalmente se considera efectiva para la
resistencia contra la congelacién-deshielo cuande el volumen de
aire en la fraccién del morterc en el concreto (material que pasa
la malla #4) es de aproximadamente 9+1%. El contenido total de aire
regquerideo por durabilidad aumenta conforme se reduce el tamafio del
agregado gruesoc y se vuelven mas severas las condiciones de
exposicién.

La resistencia a la congelacién~deshielo también aumenta de
manera significativa con el uso de un agregado de buena calidad,
una relacién A/C baja (0.5 o menos), un contenido minime de cemento
de 355 Kg/m* y con el empleo de técnicas apropiadas de acabado y
curado.

Se recomienda que el concreto con aire incluido, alcance una
resistencia a la compresidén minima de 250 a 280 Kg/cm? antes del
efecto de congelacién-deshielo.

Se cree que el descascaramiento por los productos descongelantes
en aquellos concretos con una inadecuada inclusion de aire o sin
aire incluido es causado principalmente por la elevacidn de las
presiones osmdticas e hidrdulicas, excediendo las presicnes
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 actien como valvulas de alivio, se
produciran los descascaramientos.

La formacién de cristales de sal en el concreto pueden contribuir
al descascaramiento del concreto y a un deterioro similar al
desmorcnamiento que ocurie en las rocas por el intemperismo a las
sales; los vacios de aire incluido en el concreto dejan espacio
para que los cristales de sal crescan, likerando asi el esfuerzo
interne, de manera similar como los vacios liberan los esfuerzos
causado por el agua al congelarsc en el concreto.

Los productos descongelantes pueden tener muchos efectos sobre el
concreto y el medio inmediatc. El cloruro de sodio y el cloruro de
calcio y la wurea son los productos mas comunmente empleados. Los
dos primeros si no hay congelamiento no afectan al concreto pero al
acero si lo corroe; el tarcero no tiene efecto alguno sobre el
concreto estructural. Los productos descongelantes dque contengan
nitratc de amonio y sulfato de amonio no se recomiendan debido a
que atacan y desintegran rapidamente al concreto.

El grado de descascaramiento depende de la cantidad empleada de
producto descongelante y de la frecuencia en su aplicacién, la
inclusién de aire es efectiva para prevenirlo.

Para proporcionar una durabilidad y wuna resistencia al
descascaramiento adecuadas bajo exposiciones severas estando
presentes los productos descongelantes, el concreto con aire
inecluido deberd estar compuesto de materiales durables y tener.

a) Una relacidén A/C baja (madximo de 0.45).

b) Un revenimiento de 10 cm o menos.

c) Un contenido de cemento de 335 Kg/m' o mas.

d) Un acabado adecuado luego gue el agua de sangrado se haya

evaporado de la superficie.

e} Un curado himedo minimo durante 7 dias a 10°c o mas.

g) Un periédo minimo de secado de 30 dias luego del curado

himedo.
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Si se coloc6é el concreto en otofio y va a quedar expuesto a cicles
de congelacidén-deshielo y a productos descongelantes. Si se tiene
una temperatura hasta cerca de 4°c es necesario un periddo de
curado de 14 dias 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 otofio 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 (sefial de un inadecuade sistema Qe
vacios o de practicas incorrectas de acabado), o si el concrete
seco es de mala calidad se le puede aplicar un tratamiento de
superficie respirable para ayudar a protegerlo contra dafios
subsecuentes. El tratamiento a menudo consiste de un sellador que
penetre, hecho con aceite de linaza, silana, siloxana, metacrilato
respirable o con otros materiales.

Contenides de aire recomendados.

La cantidad de aire que se lleque a emplear en el concreto con
aire incluido depende de:

1) Tipo de estructura.

2) condiciones climaticas.

3) Nimero de ciclos de congelacién y deshielo.

4) Grado de exposicién a los productos descongelantes.

5) Grado de eyposicién a los sulfatos u otros productos quimicos

agresivos en el agua o en el suelo.

El reglamento de construcciones de concreto reforzado ACI 318
sefiala que un concreto con inclusién de aire dentro de los limites
mostrados en la siguiente tabla.TABLA-CON.63

TAMANO NOMINAL CONTENIDO DE AIRE, EN %.
MAXIMO DEL
AGREGADO EN MM. | EXPOSICION | EXPOBICION | 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 1.5

Relacién entre el contenido de aire y la exposicién de especimenes a prueba,

en funcién del tamafio mfximo del agregado.
ciclos de congelacion.deshiclo- 30
Hspecimenes: prismas de consreto de 7.6 X 7.6 x 24.6 cnu.
Cementor; tipa 1, 307 Kg/ms.
Reveninticnto: 5-7.5 cm.
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FIGURA—CON.64
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Pruebas para determinar el contenido de aire.

Para efectos de control se deberédn realizar regularmente pruebas
de recepcién del contenido de aire en el concreto fresco. Las
muestras se deberdn obtener y ensayar de acuerdo con la norma ASTM
€172, debidc a los efectos del manejo, colocacién y vibrado, se
deberan tomar muestras para determinar el contenido de aire luego
de gue el concreto se haya colado y consolidado.

A continuacién se presentan los métodos para determinar el
contenido de aire del concreto fresco:

1.= Método de presién (ASTM €231, mitodo estdndar de prueba para
determinar el contenido de aire del concreto fresco por el método
de presién) aplicable para el ansaye en el campo de todos los
concretos exceptuando a los hechos con agregado ligeros y sumamente
poOrosos.

2.-Método volumétrico(ASTM C173, método estiandar 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 1util para los concretos hechos con
agregado ligeros y porosos, cuando se emplean agregados mayores de
5 cm, se deberi remover manualmente y se deberd calcular el efecto
de su remocién al llegar al contenido total de aire.

3.-Método gravimétrico(ASTM C138, método estandar de prueba para
determinar peso volumétrice, el rendimiento, y el contenido de aire
(gravimétrico) del concreto), reguiere del conocimiento exacto de
la densidad relativa y de los volumenes absclutos de los
ingredientes del concreto. No es practico para campo pero en el
laboratorio se puede emplear satisfactoriamente.

4.-Indicador de aire Chace (AASHTO T199, es una manera muy facil
y econdmica para verificar el contenido aproximado de aire en un
concreto fresco por medic del indicador chaco) es una manera muy
fdcil y econémica para vérificar el contenide aproximado de aire en
un concreto fresco. Se efectla por medic de un aparato de bolsillo
Chace gque analiza una pruba de mortero de concreto.
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Sin embargo, esta prueba ho sustituye a los métodos de mayor
grado de exactitud como lo son el de presién, pesc volimetrico 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 gue contienen combinaciones de cemento-ceniza volante.

Las caracteristicas de los vacios de aire en el concreto
endurecido se pueden determinar por medio de los métodos ASTM C457.
Esta prueba se usa para determinar el factor de espaciamiento de
los vacios, la superficie especifica del aire incluido, y el nimero
de vacios por cm lfneal de seccién transversal.FIGURA-CON.65
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al contenido de aire se aumento para reducir el
ogua y conservar sl misma revenimiento.
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cuando el contenido de aire se mantiene constante, la resistencia
varia de manera inversa con la relacién 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 inclusién 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 reduccién
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 compresidén 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 aire
y un revenimiento de 4 cm tenfia la misma trabajabilidad gque un
concreto sin inclusién 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 con facilidad, reduce la segregacidn y el sangrado en
el concreto fresco recien colado.

Inclusores de aire.

Comercialmente se dispone de numerosos aditivos inclusores de
aire fabricados a partir de una gran variedad de materiales como:
resina de madera (resina wvinsol), hidrocarburos, sulfonatados,
dcidos grasos y resinosos sintéticos. Estos aditives inclusores de
aire son ligquidos 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 el inclusor de aire acorde a la
norma ASTM C226, éstos cementos son dtiles para asegurar la
obtencién de una porcidn del contenido de aire adecuado. Eliminando
el error humanc o mecdnico al agregar el aditivo durante la
dosificacidn.

Cuando la cantidad de aire incluido es excesiva se reduce
empleando agentes exclusores de aire como el fosfato tributilo,
ftalato dibutilo, alcohol octilé, los esteres insolubles en agua
del &cido carbénico y del dcido birico y los silicones. Debe
tenerse cuidado, va gque 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
clibico, podria duplicarse para mantener un contenido de aire
constante.
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Un aumento en la finura del cemento tipo III, dard como resultado
una dismunucidén 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 més
aire que los cementos de bajo contenido de alcalf 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 adecuades para cada cemento.

Para tamafios de agregados menores, si se tiene una proporcisn
constante de dosificacién de aditive, el contenido de aire aumenta
severamente, debido al mayor aumentc en el volumen de mortero.

El aumento de la cantidad de agregado fino provoca la inclusidn
de més aire para la cantidad dada de cemento inclusor de aire.

Las particulas de agregado fino gue pasan de la malla de 0.6 mm
#30 a la de 0.15 mm(# 100) incluyen més aire que las particulas muy
finas o mas gruesas. El material que pasa la malla # 100 en
cantidades apreciables reducira considerablemente el aire incluido.
Esto se debe a su forma y textura superficial a la contaminacién en
pequefas cantidades de materiales orgéanicos.

El aumento en el agua de mezclado se aprovecha mds agua para la
generacién 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 relacién 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 vacios se vuelven mas grandes con mayores
relaciones A/C reduciendo la durabilidad a la congelacién-deshielo.

La adicidén de cinco litros de agua por cada metro cuibico de
concreto aumenta el revenimiento a 2.5 cm.Este incremento eleva el
conlenido de aire en 0.5-1.0 % en los concretos con un revenimiento
bajo a moderado y con dosificacidén 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 aditives
presentes en el concreto. Una mezcla de concreto muy fluida (con
reveniemiento de 20 a 25 c¢m) puede perder aire con la adicién 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 aGn, 15 segundos de vibracién causardn una
considerable reduccién en el contenido de aire. Se debe avitar una
vibracién prolongada en el concreto vibrando adecuadamente para
perder poco aire principalmente de burbujas de gran tamafo,
indeseables en la resistencia y durabilidad.

Los vibradores internos reducen mds el contenido de aire gue los
vibradores externos. Las frecuencias de vibracién 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 vibracién
(14000 v.p.m.) aumentade los factores de espaciamiento y disminuir
los contenidos de aire luego de 20 segundos de vibracién.
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Entre mayor sea el revenimiento el contenido de aire y el tiempo
de vibracién mayor serd el porcentaje de reduccién de contenido de
aire durante la vibracién.

si la temperatura del concreto aumenta, se incluye aire
particularmente a medida que aumenta el revenimiento, este efecto
es causado en colados en climas cdlidos gue es cuando el concreto
aumenta de temperatura.

En colados en climas frios el aditivo inclusor de aire puede
perder algo de su efectividad si se usa agua caliente durante la
dosificacién.

A pesar de gque la elevada temperatura del concreto durante el
mezclado generalmente reduce el volumen de aire, el factor de
espaciamiento y la superficie especifica s&lo 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 aumentande la cantidad de aire
incluido, aumentando o disminuyendo el tamafioc de los vacios que
pedria no considerarse deseable para el concreto.

El cloruro de calcio aumetara ligeramente el contenido de aire si
el cloruro si entra en contacte directo con ciertos aditivos
inclusores de aire incurriendo una reaccidén quimica que disminuye
la efectividad del aditivo. Los acelerantes gue no contienen
cloiruros pueden elevar o disminuir el contenido de aire dependiendo
de la quimica individual del aditivo aunque generalmente tienen un
efecto minimc en el contenido de aire.

En el mezclado, una distribucién uniforme de los vacios de aire
incluido es esencial para producir un concreto resistencte al
descascaramiento que podria ser el resultado de una dispersidén
inadecuada del aire incluido durante el mezclado como el
premezclado de cencreto,

La cantidad de aire incluido varia en el tipo y estado de la
mezcladora con la cantidad de concreto gue se esta mezclando y con
la elevacién y duracién del mezclado; si las aspas de la mezcladora
se han desgastado o si el concreto endurecido se acumule en el
tambor o en las aspas, ta.to en una olla mezcladora de camidn como
una revolvedora varian sus cantidades de aire incluido y pueden
elevarse o disminuir cuando el tamafic de la revolvedora se desvie
significativamente de la capacidad estimada de la wmezcladora. En
una mezcladora de gran capacidad, se incluirad poco aire en las
revelturas muy pequefas; sin embargo el contenido de aire aumentara
a medida que se alcance la capacidad de la mezcladora.

Se incluye mds aire a medida gue la velocidad de mezclado se
auementa hasta 20 rpm, mas alld de la cual disminuye la inclusién
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 agitdcién continua conforme disminuye el
revenimiento hasta cerca de 15 a 18 cm. La agitacién prolongada
hard adn mds el revenimiento y también el contenido de aire. Para
revenimientos iniciales menores que 15 cm.,
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Tanto el coentenido de aire como el revenimiento disminuye con la
agitacidén continua.

El mezclado o la agitacién del concreto prolongados van
acompafados por una preogresiva reduccidén 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 aproximadamente 1 a 2 puntos porcentuales por diversas
variables, incluyendo el tiempo de transporte, la cantidad de
agitacién o vibracién durante el transporte, 1la temperatura,
revenimiento, retemplado e ingredientes del concreto.

Una vez en la obra, el contenido de aire permanece constante
durante su manejo si se realiza mediante descarga en canaleta,
gria, bote, carretilla, vagén de volteo y pala; pero en el bombeo
y bandas transportadoras a grandes distancias provoca pérdidas de
aire hasta del 2.5%.

FIGURA-CON.66**

Ralacién THA-Contenido de aire, para cada contenido de metro cilbico de
cemento.La dosificacién de aditive inclusor de aire por unidad de cemento fue
constante para el concreto ton aire incluido.
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FIGURA~CON.69%%Relacién Temparatura del concreto-~Contenido del aire y el
revenimiento del concrato. Cemento de 335 Kg/m’ y TMA 1.5"
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XVI) Otros tipos de concretos.

son concretos con aglutinantes y agregados petreos y/o con
caracteristicas especiales.

1.- Concreto ligero estructural.

Fabricado con agregadc ligero, con un peso volumétrico entre 800
a 1800 Kg/m' y rccistencia a la compresién de 70 a 170 Kg/cm’(un
concreto normal tiene un peso peso volumétrico de 2000 a 2500 Kg/m®
Yy c¢on una resistencia a la compresién de 200 a 250 Kg/cm?) su
funsidén esencial del concreto ligero es reducir la carga muerta de
elementos de concreto. Los agregados utilizados son: escorias
volcénicas, piedra ponez, pizarras, esquistos y arcillas expandidas
de horno rotdtorlo, su peso volumétrico varfa entre 560 a 1100 Kg/m'
(1200 a 1700 Kg/m de los agregados de un concreto normal). El
contenido de aire para una resistencia a 1la compresién a la
congelacién y deshielo tendrd un rango de 4.5 a 9.0%, revenimiento
de 5 a 7.5 cm (7.5 a 12.5 cm para un concreto normal), vibrado de
115 hz (frecuencias, el mismo utilizado para un concreto normal),
curado de 3 a 7 dias para condiciones ambientales de 20°C.

Se uso principalmente es para el aislamiento térmico y acustico,
cubiertas, rellenos, azoteas, muros a prueba de incendios, pisos'

=Kg/cm?
450 /
400 F:
350
ad A
250
200
200 250 300 350 400 450 500

A = Arenny grava ligerus, 13 = Arers normel y grave figera

Contenldo de cemento en Kg/m'

2.-Concreto de gran peso.

Son concretos con agregados de alta densidad entre 2800 a 6400
Kg/m’ ?, se utiliza para blindajes contra radiaciones®, para
contrapeso u otras donde sea importante la densidad alta. Los
agregados de gran peso volumétrico como: barita, ferrofosforo,
geotita, hermatita, limotita, magnetita, pepitas de punzonado_ de
acero, perdigones de acerc, estos dos lltimos se utilizaran para

1
Para ms)or lnformacidn, consultar refereacia 1, p.200.

2
Peso volumArico eotre 2000 m 4600 Kefud y pesa espreifico catre 3.4 1 7.9,

3
Rayor X. gnma, y eadlacién de prulrones,
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3.~Concretos de alta resistencia.

Es el concreto gue tiene una resistencia a la compresidn de 420
Kg/cm? o mayor, su utilizacifdn muy comn es en edificios de gran
altura. La produccidn de concretos de alta resistencia puede
requerir o no de la adquisicién de materiales especiales, los
ensayes a los 7 dias debe producir una resistencia a la compresioén
minima de 300 K/cm?, un contenido de cemento de 380 a 550 Kg/m® del
volumen del concreto, la puzolana, como la ceniza volante o humo
silice produce este tipo de concretos que contendra entre 5 a 20%
del peso del cemento.

Los agregados con tamaios maximos de 9.5 mm (3.8") a 12.7 mm
(0.5"} parecen dar una resistencia optima, también los tamafios
méximos de 1%mm (3.8") y de 25.4 (1.0%).

TABLA~CON Eficiencia de resistencia en Kg/cm? por Kg de cemento de
los agregados - T,.M.A., con u revenimiento de 10 a 15 cm, curado
himedo de 28 dias.

Kg/cm?

L4 ‘”/

IR} j/
7

0.9

0.8 /

0.7

\\ \\\

0.6

N NN
N N

05

0.4 3 10 L i 7 152

Tamafio médximo del agregado.
* En Kg/cm?

Estos deben ser asperos, angulares y triturados, las arenas deben
de ser un agregade 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
relacidén 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.

Descripcidn Caracteristica Unidad
Cemento tipo I 593 Kg/m’
Aditivo de humo 8§ 119 Kg/m?
Arena{mod. fin. 2.9} 537 Kg/m?
caliza (T.M.A.= 0.5") 998 Kg/m’
Agua 158 Kg/m
A/C (cementot+aditivo) 0.22
Revenimiento 12 cm
Contenido de aire,pron. 1.5 %
Edad en dias |Resistencia a la Resistencia a la
compresién en Kg/em? | flexidén en Kg/cm?
0.5 440  f =mem—ea
3 795 114
7 965 126
14 1049 0} mm—==
28 1137 145

3.1 Concreto de alta resistencia a edad temprana.

Se utiliza en concretos presforzados para que puedah cargarse
rapidamente o para tener una ripida produccién como concretos
prefabricados, para contar una reutilizacién rédpida de las
cimbras; para ias construcciones en climas frios, para
pavimentaciones rapidas 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/m', baja relacién A/C= 0.2 a 0.45 en peso, curado a
vapor a alta temperatura, uso de aditivos quimicos (humo silice),
asi como aisladores para retener el calor de hidratacidn, como el
siguiente ejemplo:
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Resistencia a Resistencia a | Resistencia a

Edaa la compresién la flexidn en la adherencia
Kg/cm2. Kg/cm2. an Kg/cmi.

4 hrs. 18 9 8

8 hrs. 132 28 14

18 hars, 205 40 18

24 hrs. 244 42 21

7 dias 349 51 22

14 dias 372 58 23

28 dias 415 58 25

4.- Concreto masivo {seglin el A.C.I. 116).

Es cualquier volumen cuantioso de concreto, con dimensiones
grandes dque afectan considerablemente el cambic de calor vy
generacién del calor del elemento a fin de minimizar los
agrietamientos, el <concreto, en el interior aumenta su
temperatura, en la superficie puede estar enfriandose y
contrayendose, produciendo esfuerzos de tensién y contraccién(
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/m’, muy usado en presas o estructuras masivas.

Para reducir las bajas temperaturas y controlar los
agrietamientos se realiza lo siguiente: colar la seccién completa
de concreto en una vaciada continua, evitar restricciones externas
de los elementos de concreto adyacentes, controlayr las
deformaciones térmicas por medio de aislamientos(como toldos,
mantas acolchadas, o arena sobre lamina de polietileno, 1la
diferencia de temperatura excesivo entre el concreto interno y el
externo no debe sobrepasar los 20°C, no retirar 1las cimbras
demasiado pronto ya que permite protegida la superficie y se enfria
lentamente y no se producen agrietamientos.!

5.-Concreto compactado.

Comunmente hecho con rodillo vibratorio, es un concreto pobre de
un contenido de cemento entre 60 a 360 Kg/m’, por lo regular
adquiere resistencias entre 350 a 700 Kgfcm? 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 pledras
trituradas, cemento y agua, se usa como capa de base para caminos,
calles, aerppuertos y &dreas para estacionamientos.

4
Pars mayor informacidn consultar e referencla #1 P.203,
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Normalmente se coloca sobre base, una capa de rodamiento
bituminosa o de c¢oncreto hidraulico, de subase de pavimentos de
concreto, para defensas de taludes en presas Yy establllzacxon de
cimentaciones. El s-c debe contener entre 80 a 250 Kg/m de cemento,
tiene una resistencia a la compresién entre 20 a 50 Kg/cm?.

7.~ Concreto lanzado.

Es un mortero que se arroja neumdticamente sobre una superficie
a gran velocidad, se consolida con la fuerza del impacte y se puede
colocar sobre superficies verticales u horizontales sin
desprenderse, es utilizado tanto en construcciones nuevas como
obras de reparacidn con una resistencia normal y con un T.M.A de
3/4" (19 mm), se puede producir seco o humedo. El proceso Sseco
remezcla cemento y agregado himedo y es propulsada a traves de una
manguera por medio de aire comprimido hasta una boquilla, en ella
se agrega el agua a la wmezcla de cemento y agregado , los
ingredientes intimamente mezclados se proyectan sobre la
superficie. El proceso hGmedo, todos los ingredientes se encuentran
premezclados.’

8.-Conereto poroso.

Su velocidad de drenaje varia de 81 a 733 1l/min./m?, 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 compactara 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/m’.

8.-Concreto reforzado con fibras.

Es un concreto convencional al gue se le adicionan fibras de
pléstico, acero, vidrio y celulosa de forma cilindricas, planas,
rizadas, y estriadas de un tamafic longitudinal de 6 a 7.6 mm y un
espesor que varia de 0.003 mm a 0.8 mm. La funcién primordial es
mejorar la resistencia a la flexién, al impacto, tenacidad, fatiga
y contraagrietamientos del concreto, el limite mAximo 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.®

5
T'ars mayor Informacisa consultar (s refereacia ACI 506R-85,

L)
Pera wayor lnformacidn, consuliar refeczncis AC1 S44.1R.
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CONCRETOS ESFFCIALES FABRICANOS CON CEMENTO PORTLAND.

CONCRETOS QUE NO UTILIZAN
CEMENTO PORTLAND.

Con aire incluido. Puzolinico. Acnlico.

arquitesidnica. Prefabricada, De fosfato de dluminio.
eehular. Pre-cmpacado. Asfiftico.

Colado centrifuganis. Con agregado pre-colado. De sluminata de caljo.
Coliidal. Presforzado. Epdxico,

Coloseado, Compactado con roditlos. Furano.

De densidad controlada. Con agrepados de ascevin. De yeso.

Cilépeo. Para blindaje, De litex.

Consolidado por apisooado enérgico. Laazado. De fosfato de nrugnesio.

Modificado con epoxicos.

Compensador de contraceion.

De matacrilato de metilo (MMA)Y.

Cun agregado expuesto. Con hunio de allice. De policster.
Ferrocsmento. Suclo-ccmento. De polimeros.
Reforzado con fibras. Estampado. De silicato de polasio.

Para rellenoa.

Ligero estructural,

De silicalo de wadio.

Fluido.

Superplantificado,

D¢ azufic.

Con ceniza volante.

Teeraza.

Con granulomictria discontinus.

Para tubo-embuda,

e gran peaa. Teatado al vacio.
Alta resistencis & edad temprana. Con vermiculita.
Ve alta_reaisicncia. Blanco.

Aslantc.

De revenimicnto cero,

Madificado con latex.

Poroswo.

De bajs densidad.

Modificado con polimeros.

Masivo.

De revenimieato nulo,

Ligero de resistracia moderada.

Para clavar,

7
Extralda de la referencla #1, 14195,
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I) CONCRETO ESTRUCTURAL O CONCRETO REFORZADO.

Definicidn

El acerco de refuerzo es un elemento estructural que se usa en
combinacién con el concreto para absorber esfuerzos, {esfuerzos por
tensién) que éste por si solo es incapaz de soportar.

Tanto el concreto como el acero tienen ventajas y desventajas que
se complementan y gque permiten que haya en ambos una funcidn gue
tenga unc y no pueda absorber el otro, como son:

El concreto tiene una casi nula resistencia a la tensidén y que lo
puade absorber el acero.

El concreto es diez veces mayor resistente a la compresién gue
el acero.

El concreto no puede estar expuesto a esfuerzos a flexidn.

El concreto a8 muy registente al fuego.

El concreto es durable (no mayor de 100 aifios).

Los insumos del concreto pueden obtenerse en casi todas las
localidades para su fabricacidn.

El acero no puede resistir el calor intenso.

El acero es corrosible.

El acero tien2 una alta resistencia a la tensidn.

El acero es recuperable.

El acero requiere un alto mantenimiento.

El acero tiene que ser rubierto contra dafios de intemperismo como
pintura, concreto, aislantes, entre otros.

El acero puede resistir compresién como material aislado pero
como seccidn adecuada evitando el pandeo.

Los métcdos y normas recomendables para la preparacién de los
planos de disesfio, detalles tipicos y croguis para la colocacién y
armadoe de acero de refuerzo en estructuras de concreto reforzado se
describen en el A.C.I. Detaling Manual 1980, informe del comité
A.C.I. 215.

El reglamento de¢ 1983 sefiala que,los estribos y ganchos de amarre
estandar estan limitados a varillas del No 8 (1") y menores, para
el gancho de 90 grados con una extensidn de 6 didmetros, esta
limitado a varillas del # 5 y menores, los tamafios mayores de
varillas con ganchos de 90 grados y extensiones de 6 didmetros de
varilla tienden a "saltarse bajo cargas elevadas". Estos didmetros
minimos considerados resultan exitosos sin causar dafios de
aplastamiento en el concreto.

Cuando se tenga al concreto estructural cumpliendo sus funciones
mecdnicas para las que fue disefiado (el concreto a compresién y el
acero a tensidn), se tendrd grandes ventajas de aprovechamiento de
los materiales en: adherencia, compresién, tensidn, dilatacidén
térmica, trabajabilidad, utilidad, existencia en el mercadoe, etc.,
aplicados en la industria de la construccién.

Unc de los empleos fundamentales del concreto reforzado es la
adherencia perfecta acero-concreto, "ahogando" el acero en el
concreto y por medio de una reaccidén gquimica del agua con el
cemento, obteniendo un concreto de liguido a sélido.
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Entre la serie de ensayos realizados para obtener la res:.stenc:.a
entre el acero y el concreto encontraremos lo siguiente:

Resistencia de adherencia y deslizamiento.

Resistencia de tensién antes de un deslizamiento de fluencia.

El deslizamiento del extremo de la barra se inicia cuando la
tensidén media de enlace es aproximadamente igual a un sexto de la
resistencia en compresién del mismo concreto en probetas ciibicas 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% mds que una barra andloga con superficie limpia.

Una barra de seccidn cuadrada da una tensién menor de un 25% que
una barra de seccidn circular.

Planos de Ingenieria en edificacién o planos estructurales

Los planos de ingenieria y las especificaciones para elementos
tales como vigas, columnas, muros, cimentacidn, etc., deben indicar
el tipo y grado de acero, algin recubrimiento especial, carga viva
de servicio, particién, carga en techos y colgantes, alguna otra
carga muerta, ademds de las cargas estructurales, resistencia del
concreto, dimensiones del concreto, clase de empalmes en tensién o
longitud de traslape, recubrimiento del concreto para el acero de
refuerzo, juntas requeridas, etc.

En las losas vigas, las vigas maestras deben contener:

El tamafioc del elemento, nimerc y tamafio de varillas rectas y
dobladas; notas especiales sobre flexidn, nimero, grado y
espaciamiento de estribos o de amarres de estribos, acero por
temperatura o adicionales, ubicacién de las varillas superiores,
requerimiento de dos capas de acero, tipo de soldadura, empalmes,
etc.

Cuando se emplean varillas armadas, se deben mostrar los puntos
de flexidn. Cuando sea necesario, deben mostrarse las secciones
para juntas de viga-columna, columna-losa, contratrabe-columna,
contratrabe-contratrabe, etc.

Los disefios de columnas deben indicar el tamafio de columia, el
nimero, ubicacién, grado y tamafio del acero de refuerzo, asi como
todos los detalles necesarios tanto de la misma seccién como la del
mismo refuerzo.

Los empalmes deben estar claramente definidos, su distribucién si
son a tope o traslapados y cualquier otro tipo de distribucién
alternada y el tipo de empalmes requeridos a tope. Si el acero no
es simétrico en dos secciones, se debe indicar la orientacidn 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 llenardn ampliamente
las pruebas de materiales especificadas por el A.S.T.M (American
Society for Testing and Materials) propias del lugar y de la obra.
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II ROPTEDADES FISICAS DEL ACERO DE R RZO.

Esfuerzo-Deformacidn.

De acuerde a la grédfica de ensaye en el laboratorio de
materiales: La relacién Esfuerzo-Deformacidn, el acero tendrd una
resistencia a la tensidn de acuerdo al grado del acero y carga
aplicada:

E FIGURA-ACE.L
Z. Pléstica ;T =
//
Z. Eléstica /
2. Trabajo
d
TABLA-1*
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

Médulo de elasticidad (E)

Es la pendiente de la grafica esfuerzo-deformacién, su valor
varia de acuerdo al grado y tipo de acero, se toma el valor
promedio de 2.1 x 10° Kg/cm? = 29 x 10° Lb/inz2.

El médulo de elasticidad se considerard para:

Torones, E= 1.9 x 10° Kg/cm?.

Rlambres, E= 2.0 x 10° Kg/cm?..

El limite de proporcicnalidad es equivalente al limite eléstico.

Limite de £luencia

El limite de fluencia inferior corresponde a una deformacidn
unicaria Eu=0.002. El indice de resistencia, las temperaturas bajas
Y la deformacién répida tienden a aumentar el esfuerzo de fluencia
Y la resistencia, pero disminuye la ductilidad. A temperaturas
altas sucede lo contrario.

1}’01: lo regular el limite de fluencia se toma igual Fy=4200
Kg/cm? .,

M6dulo de Poisson

Es la relacién de la deformacidn transversal encre la deformacidén
longitudinal.

El médulec de Poisson varia entre 0,25 y 0.33.
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Ductilidad

El acero es un material muy ddctil, disminuye al aumentar su
resistencia y el contenido de carbono asi como los tratamientos en
frio.

La ductilidad del acero es el porcentaje de alargamiento en la
ruptura variando de 5 a 20%.

Coeficiente de dilatacidn térmica

Son efectos por cambios de temperatura cuyo coeficiente de
dilatacidén térmica se considera un valor promedio de:
T=0.000011°C.

Soldabilidad
Es la propiedad de unir elementos estructurales de este material
por medio de soldadura.

Doblado
Es la propiedad de la trabajabilidad y wmedida de ductilidad,
permitiendo doblar formas como ganchos, columpios, estribos, etc.

Adherencia

Bs la capacidad de agarrarse, empotrase o lograr una gran
friccidn entre el acero y el concreto para que el acero pueda fluir
en caso de ser necesario 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 gue 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, debide a las diferencias en sentido
transversal, o diferencias de fabricacién 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 proteccién.

Los soportes y separadores de varillas hechos en fabricas tienen
tolerancias wmas estrechas y se fabrican en medida estédndar
miltiplos de 0.65 cm{i/4").

El recubrimiento no debe reducirse a no menos 1/3 de la
toleraneia.

Para concreto preesforzado pueden resultar ltiles tolerancias mas
estrechamente que las gue requiere el reglamentc a fin de alcanzar
el control de la contraflecha dentro de los limites aceptables para
el disefiador o el propietario.

Para concreto reforzado por temperatura o contraccidédn estardn
libre de anclaje y serd una malla soldada de pequefio calibre cuya
soldadura serd por puntos.!

! Los métodos y normas recomendables para la preparacidén de los planos de
disefio, detalles tfpicos y croquis para la colocacién y armado de acero de refuerzo
en estructuras de concreto reforzade se describen en el A.C.I. Detaling Manual 1980,
informe del comité A.C.T. 315.
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El reglamento ACI 318-83, establece que los estribos y ganchos de
amarre estdndar estdn limitados a varillas del No 8 (1") v menores,
para el gancho de 90 grados comn una extensidn de 6 di&metros, para
varillas del No 5 y menores, lo$ tamafios mayores de varillas con
ganchos de 90 grados y extensiones de & didmetros de varilla
tienden a "saltarse bajo cargas elevadas". Estos didmetros minimos
considerados resultan exitosos sin causar daflos de aplastamiento en
2l concreto.

Las barras corrugadas aumentan la resistencia de adherencia.

El empleo de ganchos en los extremos de las barras, permite
aumentar la tensidén de adherencia, pero si los ganchos no estén
bien proyectados podrian ceder por aplastamiento del concreto,un
agotamiento de una pieza por £lexién bajo, una tensién de
adherencia muy poco superior a la qgue tomaria una barra lisa, cuya
seccidén 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 relacidén a la
proporcionada por las barras comerciales no corrugadas.

Las barras corrugadas 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
fuertemente en la resistencia final de adherencia.

ElL ACI tiene objeto de permitir tensiones de adherencia mds
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 N° 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 11.1 0.71 6.1
6.0 13.3 0.96 7.3
7.0 15.5 1.10 8.5
8.0 17.8 1.27 9.7
9.0 20.1 1.40 i1.2
10.0 22.6 1.62 11.4
12.0 26.7 1.90 15.0
Cuando no existan varillas en las dos direcciones © no haya

estribos y la pieza que se este estudiando pueda guedar expuesta
eventualmente a extrepitaciones debidas a explosiones, a terremotos
o cualquier otro tipo de impacto instantdneo, se deberén 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
absorbah el esfuerzo de resistencia a la adherencia.

: e ’ Longuitud de
desarrollo para
barras o ganchos
estadndar segun el
RACI.

ponde: Lhd es la longitud de desarrollo para ganchos esténdar en
cm,
db es el di&metro de la barra en cm para Fy=4200 Kg/cm?.
F'c es la resistencia del concreto en Kg/cm?.
La longitud de desarrollc para una barra de tensidén anclada de
tal manera que desarrolle su esfuerzo de fluencia, esta dada por la
ecuacibn:

Ldp M6 Y dD y0 gnd oFy«db . ( ACT
Fsomae
Zip 2 R0:45 PV 50 006 «db <Fy . ( RDF )

Longuitud de adherencia segun el ACI y EL RDF, minimo serd de
30 cm.

ponde: Ldb es la longitud de adherencia.
As es el drea de la barra.
db es el di&metro 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/cm?.
Fi Depende de la condicién del refuerzo.

TABLA-3 CONDICION DE REFUERZO FACTOR (Fi)
Barras horizontales o inclinadas colocadas de
manera que bajo ellas se cuelan mds de 30 cm de 1.40
concreto.
Concreto ligero. 1.33
Barras con Fy mayor de 4200 Kg/em?. 2 - 4200 /Fy

Para bar.as lisas, a las que serd preciso prever de ganchos se
considerard las siguientes tensiones admisibles de adherencia:

BARRAS SUPERIORES 0.03 F‘c sin exceder de 7 Kg/cm?

Zapatas armadas en las.dos
direcciones, excluidas las 0.036 F'c sin exceder de 9 Kg/cm?
barras superiores.

Restantes barras. 0.045 F’c sin exceder de 11Kg/cm?
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Las tensiones de adherencia admitidas para las barras corrugadas
son las siguientes:

BARRAS SUPERIORES? 0.07 P‘c sin exceder de 17 Kg/cm?
g

Zapatas armadas en las dos :
direccicnes, 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?

AGn cuando el ACI indica que no Son necesarlos 108 ganchos en las
barras corrugadas, se estudiara en gque casos los ganchos
proporcionaré&n un incremento en el grado de seguridad de piezas
esbeltas de estructuras sometidas a solicitaciones importantes.

Se considerarén valores maximos de tensidén 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 podrian mantener unida a aguella adn cuando haya falla
la adherencia en caso de que se produjera el agrietamiento del
concreto.

La fuerza de tensidén y/o compresién en el acere debe
desarrollarse en la seccién por medio de la adherencia en una
longitud suficiente o en algin dispositivo de anclaje. La fuerza de
tensidn se valuard con el midximo momento flexionante de disefio.

Esto es para el acero de tensidn de miembros sujetos a flexidn.

Conforme a los limites de equipo y eficiencia de produccidn se
establecen tolerancias de fabricacién en campo, estas seridn 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.

dimensida
deidtlada

k 12db_ poro var.

54;7'::": von € viga 90° vieo 133°
°3,4,5,6. usos generales smpieo slemico

2 Son lao varillan horizontales dispuestan de modo que exiota un ecpensor de mén de 30 cm de sopesor de
concreto por dobajo de ella en el elemento a qua percenecen.
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ESTRIBOS Y GANCHOS DE AMARRE, TODOS LOS GRADOS

Tamafic de Dia. Para empleo gral. Para empleo sismico gancho de
la varilla cm | gancho de 90° 135°.
N°® A 4] G H aprox. A6 G H aprox.
# 3 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 36 23 13 32 20
# 8 15 41 27 15 37 23

db= Diametro nominal de varilla, alambre o cable pretensado, cm.

OTROS GANCHCS O GRAPAS RECOMENDADOS DE EXTREMO, TODOS LOS GRADOS {ACI).

Tamafio de Di&metro de Ganchos de J [cm] Gancho de

varilla doblado 180° ASG cm 90° ASG [cm)
N° terminado cm
# 3 6 13 8 15
# 4 8 15 10 20
# 5 9 18 13 25
# 6 11 20 15 0
# 7 13 25 18 35
# 8 15 28 20 40
# 9 24 38 30 48
# 10 27 43 34 56
# 11 30 48 37 61
# 14 41 69 55 79
# 18 46 91 72 104

FIGURA-ACE,3 GANCHOS ESTANDAR

/&m 180° gancho A4G 9c®
— l_ S
" ' T ¢
b
T T A
6db -]
r_-‘ 4db 0 6cm min.

Gancho y/o Grapo
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Los porcentajes aprox1mados de desperdicios dependen del tipo de
estructura y'de los ‘distintos didmetros de varilla:

TABLA DE DESPERDICIQOS (R.D.D.F.}.

VARILLA N°¢ GANCHOS % TRASLAPES % DESPERDICIOS % TOTAL §%
2.5 4.3 1.6 3.3 9.2
3.0 4.3 1.9 3.3 9.5
4.0 5.0 2.5 3.3 10.8
5.0 6.0 3.2 3.3 12.5
6.0 6.7 3.8 3.3 13.8
7.0 8.7 4.4 3.3 16.4
8.0 11.0 5.1 3.3 18.4
9.0 12.7 5.7 3.3 21.7
0.0 14.3 6.4 3.3 24.0
2.0 17.7 7.6 3.3 28.6

PROMEDIO 9.1 4.2 3.3 16.6

Los gancthos mds utilizados son los de 180°,135° y de 90° o

escuadra, cuyo porcentaje de desperdicio serd del 11%.

FIGURA-ACE. 4

de 180°

L}

D' 5d min.

GANCHOS RECOMENDABLES (R.DF)

D'=6d poro vors. i°2al7
o'=80 " " dBal2
dsng " " moximo > %12

Detalles de los diferentes

adb ¢ 2.5"min.

J=7db para vors. r°2al ?

d 1y J=8dbpara vors. P8 ymoy

tipos de ganchos y grapas que se

presentan durante la construccidén de una estructura de concreto
reforzado. Los ganchos se pueden presentar en &ngulos de 180°,

135°, 90°.
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LONGITUD DE GANCHOS. (Medidas recomendables para ganchos (R.D.D.F.))

Didmetro de varilla.

Longitud del gancho

pulgadas [in] milimetros {mm] [cm)
5/16 - 13

3/8 13

1/2 15

5/8. 18 -

3/4 720

7/8 - 26

* 1 33
1/8 38
1/4 43
1/2 53
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IIT) ASPECTOS GENERALES DE MECANICA PARA REVISION DEL
ACERO.

Los requisitos importantes en el disefio de estructuras de
concreto para obtener las condiciones de servicioson:

a) Soportar las cargas impuestas o restricciones de corregir
b) Limitar la deflexidn

c}) Recubrimiento contra la corrosidén

d) Evitar el agrietamiento a una apariencia desagradable

El diseiflo del concreto estructural se debe analizar como una
materia estrechamente relacionada con la construccidn, se hara una
breve referencia de varias consideraciones a la construccidn de las
condiciones de cargas de serviciec y esfuerzos permisibles en =1
concreto y acero de refuerzo.

Distancia o separacidn entre varillas
Ganchos
Atraques
Amarres

Y en general el detallado de refuerzo como el comportamientc
fisico de estructuras para considerar el detallado de refuerro.

Como el concreto tiene resistencia a la tensién de 1/10 a /20 de
F'e, puede absorber los esfuerzos a compresidén y el acerc de
reluerzo a tensidén, estos trabajaran conjuntamente para el uso
eficiente y una mejor adherencia c¢omo concreto estructural
reforzado.

Los esfuerzos internos en una viga por las fuerzas externas en
una viga serdn a tensién y compresién en el diagrama de esfuerzos
(segun el RDDFlpara secciones de concretc reforzado por accidn
flexionante.

FIGURA-ACE.S

L E.compresion{concrato)
—

Refuerzo

- (Acero)
E.tension

El porcentaje de acero de refuerzo a tensidn es por lo regular :l
% del &rea del concreto, cuyo disefio debe cumpliy con la condicion
balanceada T=C o sea, los esfuerzos de compresién como los de
tensién deben ser iguales, salvo en ocasiones en que se debe
considerar cantidades mayores de acero por condiciones de
construccién, dimensiones, etc.
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Los criterios de refuerzo a compregién y tensién de ciertos
elementos estructurales en referencia a los elementos mecdnicos de
sexvicio a flexidn.

Una viga empotrada en sus extremos, Ccuyos momentos de
empotramiento se introducen en al viga como se muestra en la
figura, las secciones que est&n a tensién necesitan refuerzo de
acero con ciertos detalles de recubrimiento y ganchos para cubrir
la adherencia de acero-concreto:
FIGURA-ACE. 6

SENOE BETANDS FEEROTTRIRDOR.

1) Seccidn empotrada en
dos de sus extremos.

L

J—
-
-
-
—

[

2

Comportamiento del
empotramiento de
distribucién de
esfuerzos.

3

~

Refuerzo superior
para resistir
tensién cerca de
los apoyos.

..

n

4

~

Deblado hacia
arriba del refuerzo
inferior para
resistir compresién

U
f

S

o

en los apoyos.

PRRDURN | PUISQUNPIIGHINE | AW

W%
N

5) Por causas de procedimiento

1
f= ‘5
constructivo y facilidad de I i B
trabajo el refuerzo superior | :
se debe correr a todo lo l ) 1]
largo. !
a,b,c Secciones en estado a tensidn. { i ' ]
e,f,g Secciocnes en estado a compresién. 1 !
- F
PARA VIGAS CONTINUAS P vl
FIGURA-ACE.7
Extremo izquierdo empotrado. Extremo derecho

empotrado

Viga continua, diagrama de deflexiones y refuerzo bdsico para
resistir tensién 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 posicién de refuerzo estéd en el extremo superior..(lecho:
superior) para absorber los esfuerzos a tensién,” que’también.por
procesos de facilidad de trabajo se puede incluir acero de refuerzo
en ambos lechos, pero considerando de mayor importancia en'él’lecho”:
superior, en algunos casos no Se coloca el ‘acero 'derefuerzo’
dnicamente en el lecho inferior; en este tipo de estructuras'ya sea. :
para vigas, losas, cadenas,etc. o - ) - o
FIGURA-ACE.8 ! . .

En un volado o cantiliver el
refuerzo principal debe estar

ior. = tansidn
cerca de la parte superior Extemo -

empoirado ,

Refuerzo de un puntal bajo AN 7
cantiliver sobre el refuerzo l
prinecipal, la linea punteada
opcional a correr a todo lo U l
largo del acero inferior por

causa de proceso congtructivo.

S__

- H muro o puntal

e
e
~

El acero de refuerzo debido a esfuerzos cortantes {vertical,
horizontal} se presentan con mayor magnitud cerca de los apoyos,
producen esfuerzog a tensidn y compresidn a un Sngulo de 45° como
lo muestran las figuras posteriores; por lo que se reforzard
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 sera necesario armar la estructura por medio de estribos
que estos también cumplen con la funcidén de permitir en cierta
forma algunos aspectos del procesc constructivo en su habilitado.

Pero el objetivo principal de los estribos es soportar los
esfuerzos cortantes cuande son mayores al del gque soporta el
concreto; como en los extremos cerca de los apoyos la distribucién
de los estribos disminuye la separacién debido a que ahi se
presentan con mayor magnitud.
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FIGURA-ACE.9

lP

—— ———
1) Esfuerzo de corte horizontal. F:y A
2) Eafuerzo de corte vertical.
3) Formacidén de grietas por corte

ya Sea de tensién o compresién
que forman un &ngulo con res-
pecto a su base de 45°.

4) Barras dobladas para resistir
el corte. jj:::::/_:

yrvantlos Iongllu o8
 ostribos El o compraslon Ga??‘

s
7z
A —

ilias | udinaias
HGRH L

5) Los estribog deben pasar alrede—_J
dor de las varxillas principales By _mNZe @y x
de tensién y anclado para desa-
rrollar los esfuerzos de trabajo
completo.

Acero por flexién mfnimo.- El porcentaje minimo de refuerzo de
tensidén 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:

g A 14
e T “—F*y“ Aspin=
Donde:

F'c-Resistencia a la compresién s:.mple del concreto.
b,d-Ancho y Peralte de la seccién.

As -Area de la seccén.

Fy -Esfuerzo de fluencia del acero (4200 Kg/cm®)

Se recomienda prolongar el .corte de las varillas m&s alld que
como nos lo indica los diagramas de momento flexionante y cortante.
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Hay dos casos muy frecuentes para la elaboracién de estribos de
acuerdo a las necesidades del disefio:
FIGURA-ACE.10

Acero por temperafurg

Ancho
1) En este caso los estribos se 2) En este estribo se consigue
logra por medio de ganchos un un habilitado mds facil.

mejor confinamientoc al concreto (traslape)
{ganchos de anclaje).

Esfuerzo cortante nominal.

El reglamento del D.D.F. supdne:

Ver=0 . B5xFr «fF~cC

on :refuerzo: transversal (estribo
,~60°,7.-309,.. se recomienda a 45°.

o e e e e
Refuerzo transversal a la resistencia a cortante V'u:

AV Y 2d < Sen a-C
)

Vy

Donde :

= Es la seccidn total del refuerzo trangversal, si se trata de
estribo de dos ramas serd la suma del drea de las dos ramas:
Fuerza cortante Gltima de la seccién considerada.

Esfuerzo cortante nominal.

EEE®

b = Ancho de la seccién.

d = Peralte efectivo.

F'c= Resistencia a la compresidén nominal del corcreto.
Fr = Factor de resistencia,

Vcr= Esfuerzo cortante de disefio que toma el concreto.
Fy = Esfuerzo de fluencia del acero 4200 Kg/em™.
S = Separacién del refuerzo transversal.



FIGURA-ACE.1l

Refuerzo por—
E. cortants

Si el refuerzo es vertical:

AV Ly »d =)

Si est8 a 45°:

Vv o.A.414 <AV xkY <d =t Y
u 5

Las normas y reglamento imponen restricciones al refuerzo
transversal:

a) Las separaciones del refuerzo transversal no deben exceder de
los siguientes valores:

Separaciones mdximas.
1) Estribos verticales.
2) Estribos a 45° = d.
1) Barras dobladas a 45° = 34/4.

b) El drea del refuerzo transversal no debe ser inferior a:

A, - J. oxpbs
vmin™ “FYSFF

En el caso de vigas T, se usar el ancho de la nervadura b‘.

La resistencia del concreto solo es inferior a la fuerza cortante
externa.

Refuerzo transversal, como la tensién diagonal en una viga de
concreto sin refuerzo transversal.

FIGURA-ACE.12-
2N%e m(n, lecho sup.
28% mia. leche i, P poTlade Tiedn min
L1 L

L l. 1
mCR@x OOy oNk@z  PNWGIw . T oN°k@z _my“mlad




234

Para vigas de mis de 50 cm de peralte segun el ACI, y 70 cm.
para el R.D.D.F. se colocan varillas de refuerzo para evitar la
formacién de grietas en las caras laterales por contraccién, el
porcentaje serd de 0.2 a 0.4 %. Estas varillas no se anclardn en
sus extremos O sea, no se le hard doblez como €l acero a tensién y
compresién.FIGURA-ACE.13

Para el ancho "b" s8i x< 15 cm As se colocari en un lecho.

S8i x> 15 cm As se colocard en dos lechos.

L»1.5 cm; x>15 cm de b.

HoU

e

Donde: as= acero por temperatura.
X= claro del elemento.
Fy= Esfuerzo de fluencia del acero.
Si X< 15 cm as se colocarid en un lecho.
Si X»> 15 cm as se colocard en dos lechos.
Si el concreto estd expuesto al intemperismo o contacto con el
suelo el refuerzo serd:

1.5 As &6 0.2 % a 0.3 % de As

La separacién del refuerzo por cambios volumétricos no excederd
de 50 cm. ni 3.5 X. Puede incrementarse en 1.5 para condiciones
extremas.

El pandeo lateral se revisard cuando la separacién entre apoyos
sea mayor a 35 b (ancho de la viga) o ancho del patin a compresidn.

Para deflexiones, flecha bajo efectos de corta duracién.

E -13000 =fF~ o £xWal 2
- g Eo+1

Donde :
Carga total.
Claro.
Momento de inercia.
Coeficiente en funcién de la carga y condiciones de apoyo.
MOédulo de eleasticidad del concreto.
= Deflexidn.

Para estimar la deflexidén adicional debida a la permanencia de
la carga se multiplica la flecha caleculada por corta duracidn por
el factor:

a

(I TR I | O 1

MEOHE S

[2-1 2 _ﬁ_s-)]zo.e

Donde:
A’'s = Area de cero en compresion.
As = Area de acero en tensidn.



1 )
< w235 Z—t 2db
! \ b K2barras 1 _}5emmin.
horizoniales en
lecha inferior y
sperior
>d/4 o
boirgs.verlicales Sem
/2 >d/ag
Sem
L
e
d Sem mia,
— 2db

ba"n extarior
bajo del refuezo
prlmwlo mds bajo

Anclaje por corionta de mallc de alombre
o borro corrugada,

placa de
apoyo

'varilla da anclaje
/.
b {d
" (4 ,
?,
“mb“vmdt
esc. anclado
L

MENSULA Y CARTELA

ll -
M iy oot \\@‘&

g :’duuu logitudinal estribos Inclinados © estribos verticales FEE
,é, os | ;‘,

[0] tlexidn y cortanfs por flexidn L - '
ﬂa:i'on ¥ cfr&nnu an 1 eoffunve on
cortante el aima :
por flaxion ~..apristamiento por

ssfuerzo tension diagonal
cortantes
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El R.D.D.F. recomienda que no excedan los siguientes limites:

Una flecha vertical incluyendo los efectos a largo plazo = 0.5
cm, mds el claro entre 240. Se considerard como estadp limite una
flexién . medida después de la colocacién de los elementos no
estructurales igual a 0.3 ¢m, m&s el claro entre 480:

R Laa,=0 3+qgy

Donde: L= c¢laro.
fmax= flecha o deflexién de la vigaen.

Egtimacidén de ancho de grietas:

e
u

¥ K pxf
5

wéx = T T A5

Los agrietanlantos varfan de 0.1 rm. a 0.5 =m.

Donde: i

Es= M6dulo de elasticidad del acero.

K = 3.3 para varillas corrugadas.

W mdx. = Ancho de la grieta a la altura de acero a tensién 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 tensidn.

d = peralte efectivo.

Suponer Fs=0.6 Fy.



237

IV) DETALLES GENERALES DE ACERO DE REFUERZO.

El objetivo del detallado de refuesrzo es el de lograr una
economia 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 ttiles para lograr estructuras de
comportamiento adecuado.

El detallado de refuerzo serd llevado a cabo por el constructor,
pero la responsabilidad toca al supervisor y al superintendente,
para esto serd necesario que se tenga en cuenta el disefio de 1la
habilitacidn, asi como la colocacién del acero.

La colocacién de 1los armados en forma sencilla, pueden
incrementar los costos de mano de obra y supervisién.

La resistencia de las fuerzas de tensidn internas, derivadas del
andlisis 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 colocacidén del concreto, permitiendo que haya
segregacidn, una mala compactacidn y debilita la estructura en esa
zona.

El acero debe estar protegido contra agentes agresivos como la
corrosién y el fuego, por medio de un adecuado recubrimiento, que
cuidard también el efecto de las dgrietas.

Los anchos de agrietamiento en condicicnes de servicio no deben
exceder los valores recomendados dentro de los limites précticos y
econémicos. No se pueden evitar los agrietamientos, por causas de
pérdida de agua o cambios de temperatura.

Se debe prever que las fuerzas de compresién sean tomadas en
cuenta por el concreto.

Se debe vigilar gue existan longitudes suficientes de anclaje
para desarrollar el esfuerzo de fluencia.

La ductilidad 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 compresidn contra movimientos
laterales, prevenir el pandeo y prever el confinamiento.

De acuerdo al disefio estructural y al anélisis se debe
proporcionar el acero de refuerzo adecuado. De nada servirin los
cdlculos si no son traducidos de los planos en forma adecuada y en
estos casos los detalles cumplen una funcidn importante, si es
posible gue se realicen a escala los planos de los detalles de
refuerzo y lista de didmetros que permiten gue el disefio trabaje
adecuadamente Yy se comporte con seguridad en condiciones de
servicio y eficiencia y como soportar cargas o deformaciones
dltimas; para el buen entendimiento del diseflador debe estar basado
en el verdadero conocimiento de las propiedades de los materiales
y de su comportamiento estructural mas gue en los resultados
obtenidos de modelos matemdticos.

El detallado debe ser claramente comunicado al constructor por
medio de planos y pricticas esténdar consignadas en los reglamentos
més usuales como A.C.I. y el R.D.D.F.
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DOBLADO

Los dobleces poco usuales deben hacerse en f£rio, a menos que el
ingeniero lo permita de otra manera; puede hacerse necesario doblar
varillas que se hayan "ahogado' en el concreto; generalmente no es
posible proporcionar un perno del didmetro minimo especificado en
el reglamento en el punto de doblez.

Las varillas de refuerzo parcialmente "ahogadas" pueden volverse
a doblar calenténdolas a 600 6 650 grados celcius con autorizacidn
de la supervisién, midiendo la temperatura wmediante crayones
térmicos u otro medio adecuado; las varillas calentadas no deben
enfriarse por medios artificiales (tales como el agua o aire a
presidn) sine hasta que haya descendido su temperatura a 135 grados
celcius por lo menos.

DIAMETROS MINIMOS DE DOBLADO

Se permitirdn doblados miltiples con equipo normal para doblar
estribog,
para ganchos de estribos y anillos, usando varillas no mayores del
No. 5. Para los ganchos estédndar de 90 y 135 grados el dobles
minimo serd de 4 db (4 didmetros), para varillas de grado 42
(Fy=4200 Kg/cm?) seria el limite de fluencia del acero.

Se pueden utilizar mallas soldadas de alambre liso o corrugado
como anillos y estribos.

Su descripcidn se basa en el didmetro interior del doblez, por
facilidad y consideracidn de précticas de doblado se establecieron
didmetros minimos, por experiencias realizadas con varillas del
#14 y #18. de grado 42 y 52, cuya capacidad de doblarse sin
ruptura, fue satisfactoria, para usos generales, sin ocasionar
daflos por aplastamiento en el concreto. .

El ingeniero debe asegurarse de que el doblez especificado puede
hacerse con seguridad con los grados de acero.

El didmetro 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:

TAMANO DE VARILLA, NUMERO (#) DIAMETRO MINIMO
Del # 3 al # 8. 6 db
Del # 9, # 10, # 11, 8 db
Del # 14 y # 18. 10 db
Para estribos y anillos
Del # 3 al # 5, 4 db
Del # 6 al # 8. 6 db
Del # 9 al # 11. 8 db
Del # 14 al # 18. 10 db
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CONDICIONES SUPERFICIALES DE LAS VARILLAS

Una cantidad normal de 6xido aumenta la adherencia, por lo que se
limpiard con un cepillo de alambre la varilla que tenga un exceso
de 6xido porque perjudicaria la adherencia entre el concreto y el
refuerzo.

COLOCACION DEL REFUERZO

La norma A.C.I. 318-71 y la prédctica 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 proteccién.

Los soportes y separadores de varillas hechos en fabricas tienen
tolerancias mis estrechas y se fabrican en medida esténdar de
miltiplos de 0.65 em{1/4").

El recubrimiento no debe rebasar 1/3 de la tolerancia.

Para concreto preesforzado pueden resultar itiles tolerancias
superiores a las que requiere el reglamento, a fin de alcanzar el
control de la contra flecha dentro de los limites aceptables. El
concreto reforzado por temperatura o contraccién estard libre de
anclaje y serd una malla soldada de pequeiio calibre cuya soldadura
serad por puntos.

El refuerzo, los cables de pre-esfuerzo y los ductos deben
colocarse con precisién; 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 habilitzado y en la colocacién del concreto dentro de 1las
tolerancias permisibles.

La tolerancia para el peralte d y para recubrimientos minimos de
concreto en miembros sujetos a flexidn muros y miembros sometidos
a compresién. FIGURA-ACE. 14

rarecubrimisnto <Eem
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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 minimo de
concreto requerido en los planos del concreto o en las
especificaciones. .

ESPACIAMIENTO DEL REFUERZO (en paquete de varillas).

La separacién libre entre varillas paralelas de una capa no debe
ser menor que el db ni de 2.5 cm.

8i el refuerzo se coloca en dos capas las varillas de las capas
superiores debe colocarse exactamente arriba de las que estdn en
capas inferiores con una distancia libre entre ambas.

En miembros en compresién reforzados con espirales o anillos, la
distancia libre entre varillas longitudinales no serd menor de 1.5
db, ni de 4 cm.

La limitacién de la distancia libre entre varillas también se
aplica a la distancia libre entre un traslape y los traslapes ©
varillas adyacentes.

En wmuros y losas, exceptuando las losas de nervaduras, la
separacién del refuerzo principal por flexidén, 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 actian 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 pogicién
vertical u horizontal.

Con las varillas mayores del No. 11 no se deben formar paquetes
en vigas o trabes. Se permitiréd 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 tensidn se
evitardn los paquetes de varillas mayores del No. 11.

Los paquetes gque actiian como unidad pretenden evitar la
utilizacién de los paguetes de mds de dos varillas en el wismo
plano.Los paquetes de mas de una varilla colocados en el plano de
flexidén no deben doblarse ni utilizarse para formar ganchos. Cuando
se requieran ganchos en los extremos es preferible escalonar los
ganchos individuales dentro del pagquete.

En miembros sujetos a flexidén 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 minimo de
concreto estdn en base al diadmetro de las varillas, un paguete de
varillas deberd considerarse como varillas sencillas de un didmetro
equivalente al &rea total de las varillas sencillas de un didmetro,
equivalente al &rea de las varillas del paquete.

PROTECCION DEL CONCRETO PARA REFUERZO

El recubrimiento de concreto para proteccién del refuerzo contra
la accién 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
ubicaran dentro de esta seccién 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. : i

Para un ambiente corrosivo como en sitios donde abunden cloruros
como sales, deshielantes, agua salobre, agua de mar o salpicaduras
se recomienda un recubrimiento minimo de refuerzo de 5 cm. para
muros y losas y de 6.5 cm. para otros elementos, para concreto
prefabricado se recomienda un recubrimiento minimo de 3.8 a 5 cm.
respectivamente.

FIGURA-ACE.15
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La superficie expuesta de la accifén del clima, humedad, cambios
de temperatura, ligquidos y alguncs elementos no sufren todas estas
acciones, aunque también pueden ser protegidos por un impermeable
de proteccidn y acabado como el entortado en losas de azotea;
loseta, méArmel, yeso en losa de entrepiso, aplanado, Yyeso,
tablaroca en muros, etc.

L0S espesores menores para la construccidén con elementos
prefabricados reflejan la gran conveniencia del control para el
proporcionamiento, la colocacidén y el curade inhsrentes a la
prefabricacién.

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 CONCRETQ COLADO EN OBRA

Se proporcionardn los recubrimientos minimos de concreto al

acero de refuerzo.

ELEMENTO ESTRUCTURAL

RECUBRIMIENTO MIN.

Concreto en contacto con el suelo y 7.5 cm.
permanentemente expuesto a &1.

Concreto no expuesto a la accién del clima:

Vars # 6 al # 8 5.0 cm.
Vars # 5, alambres W31 & D31 y menores 4.0 cm.

Concrete no expuesto a la accién del c¢lima ni en contacto con

el suelo, en losas, muros, nervaduras.

Vars # 14 y # 18 4.0 cm,
vars = # 11 2.0 cm.
En vigas y columnas.
Refuerzo principal, anillos, estribos, 4.0 cm
espirales.
En cascarones y placas plegadas:
Vars = # 6 2.0 cm
Vars = # 5 y alambre W31 6 D31 y 1.5 cm

menoeres.
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RECUBRIMIENTOS DE CONCRETO PREFABRICADO.

Se proporcionarin los recubrimientos minimos de concreto al acerc de
refuerzo.

ELEMRNTO ESTRUCTURAL RECUBRIMIENTC MINIMO

Concreto expuesto al suelo o la accidn deli clima como tableros para muros

Vars f 14 y # 18 B 4.0 _cm.
Vars s # 11 ’ 2.0 em.
OTROS MIEMBROS:

Vars del # 6 al # 11 - 4.0 cm.
Vars « # 5 . alambre W31 & D31y menores.. 3.0 cm.

suelo,

Concreto no expuesto a la aceidn: del clim “nien’cofitacte con el
losas, murcs y nervaduras. L : i

Vars # 14 al # 18

Vars s # 11

Vigas, Columnas:

Refuerzo principal...db, pero no menor de’

Anillos; estribos, espirales, cascarones y
placas pleyadas.

Varg = # &

Vars s # 5, alambre W31 & D31 y menores.

Concreto preesforzado

Concreto colado en contacto con el suelo y °
permanentemente expuesto a &1

Concreto expuesto al suelo o la accién del clima*

Tableros para muros, losas y nexwaduras.

2.5 cm.
4.0 cm.

Otyros miembros.

Concreto no expuesto a la acci6n del clima ni en contacto. con el suelc

Losas, muros, nervaduras, 2.0 cm.

Refuerzo principal. L 2.5 cm.

Cascarones y placas plegadas

Vars # 5 y alambre W31 & D3t y menores 1.0 em.

Otro tipo de refuerzo...dh 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 minimas, las columnas de concreto
con agregado grueso de tamafio pequefio, los muros que trabajan como
columnas y otros casos especiales pueden requerir disefios
particulares para el refuerzo lateral, se utiliza alambre liso o
corrugado calibre W4,D4 o mayor como anilles o espirales.

ESPIRALES REFUERZO PARA COLUMNAS

El didmetro minimo del refuerzo en espiral es de 9.5 mm. {(3/8"),
varilla del # 3, o alambre W1l o D11, se puede utilizar en una
columna con recubrimiento de 4 cm., con un concreto con resistencia
de 210 Kg/cm? o més con espaciamiento 1libre minimo para la
¢olocacién (2.5 cm) .

Los tamafios estdndar de los espirales son 9.5 mm., 13 mm. y 16
mm. de difdmetro para material laminado en caliente o estirado en
frio; liso o corrugado.

El reglamento permite cque los espirales se terminen a nivel del
refuerzo horizontal mas abajo ligadc con la columna, si en unc de
los elementos no hay trabes o ménsulas, se requieren anillos en la
terminacién de la espiral en la parte inferior de la losa o abaco,
en casc contrario 1os 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 compresidén deben
quedar confinadas mediante anillos laterales cuando las varillas
longitudinales se «cologuen en foxrma circular, solamente se
requerird un anillos por cada espaciamientc especificado.

Los requisitos de amarre se incrementa el &ngulo incluido,
permisible de 90° a 135° exceptuando varillas situadas dentro de un
claro de 15 cm., en cada lade a lo largo del amarre.

FIGURA-ACE.16

bgIS
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REFUERZ0 LATERAL PARA ELEMENTOS EN FLEXION

El refuerzo de compresién en vigas y trabes deben estar
confinados para evitar el pandeo. Cualquier refuerzo lateral en
elementos sujetos a esfuerzos reversibles o a torsidn en los apoyos
debe tener un espaciamiento cerrade. Mas aiin, dicho refuerzo
lateral debe confinar el refuerzo lateral aumentando la resistencia
del concreto contra pandeo Yy separacién por tensién.

La aparicién de las normas de la A.S.T.M para acero de alta
resistencia de 4200 Kg/cm? y 5270 Kg/cm? se dio en seguida, por
casi una década a la introduccién de este refuerzo. Aceros con
esfuerzos en el punto de fluencia de 5270 Kg/cm? facilmente podria
llegar a ser de uso general durante esta década sus propiedades
quimicas como fisicas las podemos encontrar en la norma A.S.T.M.
615-68.

El refuerzo que contiene mas de 0.35 % de carbdn 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
incremento con relacién a la longitud de desarrollo para aceros con
esfuerzos de fluencia de mds de 4220 Kg/cm?.

Bl reglamentoc A.C.I. 318-83 especifica las longitudes de empalmes
para malla de alambre corrugado, que varia linealmente con 1la
resistencia en el punto de fluencia del alambre.

La investigacién no ha definido cuantitativamente los efectos
aislados de todos pardmetros gue pueden afectar la resistencia a la
fatiga. Las indicaciones actuales son que el 1limite de fatiga de la
malla de alambre producido hoy en dia es por lo menos de 1410
Kg/cm? .

El control del agrietamiento puede lograrse mediante el uso de
varillas mds pequefias en mayor nimero, bien distribuidas por teda
el drea a la tensién.

Log valores del ancho de la grieta pueden lograrse empleando la
expres:.én Gergeley-lutz, en la cual se basan los requisitos de
espaciamiento de las varillas del A.C.I. 318-71 6 A.C.I. 318-83,

El agrietamiento por cortante debido a cargas mayores aplicadas
a vigas de tamafio comparable, pueden controlarse por:

a) Estribos inclinados

b) Empleo de tamafic de varillas menores disminuyendo asi el
egpaciamiento.

c) Empleo de acero longitudinal paralelo a las almas de la viga.
d) Empleoc de un refuerzo de menor resistencia en el punto de
fluencia por los estribos, lo que da como resultado un mayor nimero

de ellas.

e) Aumentando el peralte del concreto.

El uso de aceros de mis 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 disefios de 1limite
restringen el empleo de aceros con fluencia de mis de 5620 Kg/cmz.

Se requiere una fluencia aguda a un determinado esfuerzo de
prueba en una deformacién permanente de 0.002 (acero de refuerzo de
alta resistencia).
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SEPARACION ENTRE VARILLAS

De exigirse que la separacién entre varilla y varilla sea como
minimo dos veces el di&metro de la misma.

La separacién 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 separacién minima que se considera es la
del méximo di&metro del agregado (2.5 c¢m. o 1 in), la separacién
minima de wvarillas debe ser de una vez y media el didmetro de la
varilla.

De acuerdo a las normas del ACI y RDDf la separacidn gexd:

ACI " RODF

SEPARACION DE VARILLAS (S) S>2(Js $»0 o 1.5 Tma
S$>1.33 TMA

LosSAas St o 4.5cm

SEBARACION ENTRE LECHQS S>2.5¢em ... 2 cm

RECUBRIMIENTOS

EN_CONTACTO CON EL_TERRENO 7 cm.

SUJETOS AL 1 MPERISMO r> 1.0

DEL_#6_AL_#12 5 em.

MENOR_DEL_#5 4 cm.

NO EXPUESTOS AL INTEMPERISHO:

VARILLAS #12 4 cm,

VIGAS, TRABES, COLUMNAS,

REFUERZOS PROLONGADOS 2 cm.

VARILLAS MENORES DEL _#6 2 cm.

ANTLLOS, FESTRIBOS, ESPIRALES 4 cm.

Recomendaciones

En ningin caso debe recurrirse a calentar el acero para facilitar
el doblado, sino de cortarlo.

Debe vigilarse que tedo tipo de acero sea recto, admitiendo que
sea doblado sélo en aquellas partes donde los cédlculos asi lo
indiguen.
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Si hay necesidad de doblar este deberd hacerse con herramienta
adecuada como grifos o pernos, perra, tubo, mégquinas dobladoras,
etc.

En casos de que la varilla tenga que dejarse a la intemperie y
hubiera ligamento con ampliaciones futuras, deber&n protegerse con
cemento pobre o pintura hy-patén. Estos se utilizardn mds 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 colocacién debe estar limpio, seco, libre de mucho o
de cualquier recubrimiento que perjudique la adherencia e inclusive
de pintura o mortero para proteccién.

Traslapes

Debido a la longitud con que se adquieren las varillas en el
mercado son de una longitud de 9m. & 1l2m., habrd necesidad de
cortar varillas, o que la longitud requerida no es posible
obtenerla a mids longitud se efectuarén empalmes o en lo contraric
a criterio del ing. se dejard ese tramo extra cuande se requiera o
permitan los planos de disefio, las especificaciones o si las
autoriza el ingeniero.

Para varillas mayores del # 11 no se deben utilizar traslapes
exceptuando cuande se indique.

Los traslapes de paquetes de wvarillas, deben basarse en la
longitud de traslape requerida para lag varillas individuales
dentro de un paquete, aumentada en un 20% para pagquetes 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

Las varillas empalmadas por medio de traslapes sin contacto en
elementos sujetos a flexidn no deben separarse transversalmente mas
de 1/5 de la longitud de traslape requerida ni mé&s de 15 cm.

La longitud minima en los traslapes de tensién ser4d 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
Bumpalme Tipo II......1.3 1Ld
Empalme Tipo XII.....1.7 Ld

Donde Ld es la longitud de desarrollo por tensifn o, £luencia.

P Porcentaje maximo de BAs de
Ld - A3 Pr%pm "’l,ondada acuerdo con la longitud de
As'kKequerida traslape reguerido.
TRASLAPE O EMPALME 50 75 100
Igual o mayor gue 2 Tipo I Tipo I Tipo IIT
Menoy que 2 Tipo 11 Tipo III Tipo III

Las barras de refuerzo pueden empalmarse mediante traslapes o
estableciendo continuidad por medio de soldadura o dispositivos
mecénicos de unién. 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 tensién de las barras, sin necesidad de exceder la resistencia
m&xima de éstas. .

Debe evitarse los empalmes en secciones de mdximo esfuerzo de
tensién.

Cuando se empalma)por traslape mas de la mitad de las barras en
un tramo de 40 didmetres, se deben tomar precauciones especiales,
como el aumentar la longitud de traslape o en utilizar hélices o
estribos muy prbximos en el tramo donde se efectda el empalme en
secciones de esfuerzo méximo.

La longitud de un traslape no ser&4 menor de 1.33 veces la
longitud de desarrcollo, Ld calculada ni menor que 0.001 fy-6 veces
el didmetro de la barra tal gque fy en Kg/cm?.

Si se usan empalmes soldados o mecdnicos deberan comprobarse su
eficiencia.

En una misma seccidén transversal no debe emplearse soldaduras o
dispositivos mecdnicos mis del 33% del refuerzo. Las secciones de
empalmes distardn entre si no menos de 20 didmetros.

Una forma sencilla de empalmar es amarrar con alambre recocido,
éste serd aproximadamente de 20 cm. de longitud doblando a la mitad
para realizar el amarre del traslape, la longitud de traslape serdn
por lo menos de 15 didmetros.

FIGURA-ACE.18

I d

15 & min,

trosiaps con glumbre recocids
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V) OTROS DETALLES PARA ELEMENTOS ESTRUCTURALES EN
EDIFICACION.

COLUMNAS

El acero de refuerzc vertical y el &rea total de la seccién no
serd menor de 20/fy.

La separacién libre entre las barras longitudinales no serd
inferior a:

I) 1.5 Didmetros de la barra.

II) 1.5 Di&metros del T.M.A.

ITI) 4 cm,

Se recomienda usar por lo menos una barra en cada esquina de
columna no circulares y un minimo de 6 barras en columnas
circulares.

No se debe se usar mds de dos barras como paquetes ¢ haz.
FIGURA-ACE.12

floxo-{ orsion

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
seccién. 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 actle de las barras de la columna,

Excentricidad. Las NTC-77 Consideran una excentricidad accidental
igual a 0.05 h» cm., siendo h la dimensidén de la columna en la
direccién de flexidn.

Refuerzo transversal.- Consiste en hélice o estribos.

Hélice.- Estas deben anclarse en sus extremos mediante 2.5
vueltas segin NTC.77 y 1.5 Vueltas segin el reglamento del ACI.

El esfuerzo de influencia no debe ser superior a 4200 Kg/cm?.

La separacidén libre méxima entre vueltas consecutivas no excederd
de 7 a 8 cm.

La separacién libre minima se limita a unos 2.5 cm o0 a 1.5 veces
el tamafio midximo 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 &ngulo internc méximo de 135°,
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FIGURA-ACE.20 B

—

Delalis de cambio de dimensién
o columnan

DONDX1

A bz o 38 DE LA BARRA

B - DX CUANDO 8 BN ZONAR .
c - PARA LA DE LA FURRZA DZ TXNSIOM.
D - R CUANDO 8K Xt ZONAS

X - PRUDIENTE MAXIMA 116

La distancia libre de las barras no restringidas a las barras
restringidas se limita a 15 cm.

La separacifn centro a centro entre barras restringidas se suele
limitar a 35 cm.
PIGURA-ACE.21

igual o menor de lbcm.__—’—'g ! I

Pusde ser mayor de I5cm  No se requisren onillos inunmdl.oo
taterol paro el on flexion,

Para secciones circulares se puede utilizar estribos circulares
pero deben estar anclados adecuadamente en sus extremos.
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La separacibn de estribos debe cumplir con lo siguiente:

El ACI restringe a loe estribos no exceder de 16 dismetros de la
barra longitudinal y 48 di&metros de los estribos ni la menor
dimensién de la columna.

X El R.D.D.F. especifica como la separaci6én de estribos no debe
exceder de:

§.5850 ¢
Fy

O DE LOS SIGUIENTES CAS0S:
* La mitad de una longitud no mencox que la dimensidn transversal mixima de ia
aoluzma.,

* 1/6 de h.

®* Menos de 60 cm.

* Encima y debajo de¢ cada unién de la columna con vigas © losas.

Sin embargo el ACI indica como el primer estribo mo sea menor a
2% de fy de la mayor barra o el mayor paquete restringido por el
estribo.

de la menor barra de un paquete.

Refuerzo méximo y minimo.

El porcentaje de acero con respecto al concreto en areas seré:
0.06 242 = AS/Ag =z 20/Fy el nimero minimo de barras serd de seis
en columnas circulares y cuatro en columnas rectanqulares

FIGURA-ACE.22 Refuozo troneversal en columas um“w

extensidn  10db
/ / 1 cukamna, .
z
=
%4 - " ]
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a@dmsion 6db xg 3%cm.

El refuerzo transversal serd el necesario para resistir la fuerza
cortante Yy torsién.

La separacién de estribos en barras o paquetes de barras se
restringen contra el pandeo con una separacién mixima de:

* Sep = B850 (Fy)® db = 850 (4200)% db de la barra mas delgada del
paquete.

* 48 difmetros de la barra del estribo.

* S =0.5b

Se puede restringir a otras condiciones como la separacién de
estribos serd la méxima como:

* Sep. mdx., = h
* Sep. mdx., = 1/6 la altura libre entre trabes.
* Sep. midx. = 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 pox ‘el doblez del estribo con un &ngulo nec mayor de
135° con una " longitud de 15 cm. de una barra soportada
lateralmente.

FIGURA-ACE.23

‘|||“||||" ‘nwm"" H
peralte
Columnas zunchadas

El refuerzo transversal de una columna zunchada debe ser centinua
de paso constante. Cumpliendo con otras restricciones:

a) El ﬁorcentaje de acero p’ {(helicoidal o transversal) estari en
un intervalo de:

0-0 . 45 x( %55'--1 ) x ;; p20. 12 <L

Donde:

Ac = Area transversal del nicleo hasta la circunferencia exterior

de la hélice.

Ag = Area transversal de la columna.

F!/y= Esfuerzo de fluencia del acero de la hé&lice.

b) El acero de la hélice no debe ser de grado mayor que 42,

) El claro libre entre dos vueltas consecutivas no ser& menor
que una vez y media el T.M.A. ni mayor de 7.5 cm. ni serd menor que
2.5 cm. 0 1.33 el T.M.A.

d) Los traslapes tendrén una vuelta y media. Las hé&lices se
anclarén en los extremos de la columna mediante dos vueltas y
media.
FIGURA-ACE.24
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Cuando Sea necesario empalmar una espiral se hard mediante
soldadura o con un empalme traslapado a tensién no menor de 30 cm.

Didmetros minimos espirales esténdar y didmetros wminimos
considerados de falla para varillas en espiral.

DIAMETRO DE DIAMETRO DIAMETRO EXTERIOR
VARILLA EN EXTERIOR MINIMO. | MINIMO DE ESPIRAL
ESPIRAL. {FALLA)

[ in ] [ em ] [ cm ]}

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 cimentacidn, 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 distribucién esténdar de amarres para diversos
ndmeros de varilla. La distribuci6én de amarres de una sola pieza
proporciona rigidez mé&xima para rejas de columnas prearmadas en
obra antes de su colocacién.

No se permitirédn empalmes traslapados para varillag mayores del
#11, excepto para la transferencia de compresién a espigas de
fijacitn de tamaiio menor.

Los empalmes a tope alternados sobre varillas verticales grandes
de longitud de dos pisos, las limitaciones préacticas de colocacién
usualmente requieren que los amarres de columnas sean habilitados
en varillas verticales autoestables, se recomiendan las
distribuciones esténdar para amarres (estribos) de dos piezas por
facilidad de habilitado.

FIGURA-ACE,25

-
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El espaciamiento minime de varillas o paquetes de varillas asi
como el nimerc maximo de varillas que pueden colocarse en una cara
de una columna, deberi mostrarse la distribucién de empalmes. Los
sistemas de empalme a tope deber& incluirse un margen para el
armado de didmetro en acopladores en los dispositives de apoyo de
extremos Yy para dar lugar a la soldadura, mwostrédndose o
especificando la preparacién especial final.

Cuando el &rea de acero requerida en la parte superior de la
columna es diferente de la parte inferior de la columna, los planos
estructurales deben mostrar claramente la extensidén requerida de
todas las varillas de refuerzo ubicadas arriba coms abajo del nivel
de piso.

Nimero maximo de varillas que pueden acomodarse en una cara de
columna empleando empalmes de apoyo segun el ACI 318-83.

DINENSICN DR UN LADO DR COLUMNA, | AMANRES DEL # 3 RRCUBRIRNDO & oM. AMARRES DEL & 4., RECUBRIENDO 4 OH.
[='H

6 47 48 &9 ¥ 10 # 11 # 14

127 15 13 11

Tiota: No incluye Un increment® en o] JIAmeLio a6 108 ACOplamientes.
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Nimero médximo de varillas en columnas redondas coladas en obra,
requerimientos para exposicién interior.
FIGURA-ACE.26

'|3NZ* é
- d9 dala vor.

D= didmetro exterior de la columna.
Didmetro de la varilla o alambre en espiral y grado de
inclinacién.’

Cambio de drea de columnas o desalineamiento.

Cuando haya un cambio de seccién en una columna, se debe indicar
en los planos estructurales en la que se indicardn la inclinacién
del acero de refuerzo, éste debers ser de 1 a 6 como lo muestra la
FIGURA-ACE.27

Detalle tipico de columna Detalle de empalme de la
de lindero con trabe de capacidaddel momento
cerramiento. total.
i «wn.
3 L
H l
‘?h:»—-%
= tosa
vt A —
». cduma
-npalmc 3
» disefio

columno _——

3 CONSULTAR DETALLES Y DETALLADO DEL ACERO DE REPUERZO DBL CONCRETG (ACI 315-80). I.M.C.Y.C.
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cuando el tamafio superior de columna es constante a partir de
abajo (de arriba a bajo) las varillas de estrib¢ son efectivas en
mantener la capacidad del momento total de los empalmes de la
columna.

Cuando los vértices de columna estédn desviados en curvatura se
requieren amarres adicionales, los que deberdn colocarse a no mis
15 em. del punto de curvatura, generalmente se emplean tres amarres
no muy separados, uno puede ser parte de los amarres normalmente
espaciados, mis dos amarres adicionales, se especificardn también
cualquier amarre adicional requerido por condiciones especiales
como empalmes y dobleces.

Cambio de distribucién de varillas de entrepiso

Si la distribucién de varillas de entrepiso cambia las varillas
se podrdn extender hasta el otro extremo, se podrén terminar o
utilizar espigas de f£ijacidn separadas. El acero que tenga un irea
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 razdn, se cortan a un minimo de 7 cm. abajo del piso
terminado.

El espaciamiento de los amarres (estribos) dependerd del tamafio
de las varillas verticales, del tamafio de las columnas y del tamafio
de los amarres.

Si se requiere refuerzo lateral en al columna en la parte
superior de la espiral principal y el nivel de piso superior de la
egspiral principal y el nivel de piso superior, este refuerzo se
proporcionard por un vistago de espiral (seccién 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 empliearse como vértice de columnas
(nodos), un paguete se define como un grupo de varillas paralelas
que estdn en contacto unas con otras y que actdan como una unidad
no mids 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 1los
empalmes de apoyo en los extremos por algunas varillas cortas
adicionales empalmadas para tensidn, 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 conexién mecdnica.

Para varillas mayores del # 12 no se permitird empalmes de
traslape excepto para varillas menores en compresién.
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Las varillas traslapadas pueden estar en contacto o separadas,
donde el esfuerzo sea minimo o en el punto de inflexién, y no
empalmar cuande el esfuerzo critico sea de tensidn.

Se indicard gue las varillas empalmadas traslapadas separadas en
elementos a flexidn, no deben estar espsciados transversalmente mas
de la longitud de traslape ni mds de 15 cm.

Deberd mostrarse una "C" o una "T" cuando rige en compresién o en
tensién; cuando la tensién rige se indicard el empalme requerido y
si es de otra forma indicéndose la dimensidn del empalme. Cuando
las varillas de dos tamafios tienen empalmes traslapados se empleari
el empalme traslapado a tensién més apropiado para la varilla
menor,

En los puntos de varillas en la columna, deben prolongarse
suficientes varillas (o espigas de fijacidén) de la columna inferior
dentro de la columna superior para proporcionar un drea no menor
que el Area de seccidn transversal de las varillas de la columna
superior. Por lo menos, se debe prolongar 4 varillas.

Y con la columna inferior las prolongara dentro de unos 8 cm. de
la parte superior del piso o de algin otro elemento gue transmita
la carga adicional a la columna. Si los extremos superiores de las
varillas de la columna 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 fijacién para empalmes tras.apados en columnas
desalineadas deben tener un drea de seccién transversal por lo
menos igual a la de las varillas superiores y deben prolongarse
tanto arriba como abajo de los puntos de empalme.

El grado de desviacién de las varillas es mayor en columnas
rectangulares que en columnas circulares. Los vértices de colurna
deben tener empalme traslapado, en columnas redondas donde no
cambia el tamafio de la columna deben ir dobladas si i ndmero
méximo de varillas con empalme traslapados en la columna suparior.

Los ganchos en la parte inferior de las varillas pueden ser
convenientes para resistir tensién, pero el gancho o debe tomarse
en cuenta al determinar el confinamiento proporcionado para
compresién.

FIGURA-ACE.28

—

L4
___.... p—l-

oo L L] [l

x & 15em d y< B+ i5ecm



258

Las varillas empalmadas sueltas (espigas) son necesarias para
empalmar varillas de columna, cuando la seccién de la columna
cambia en 8 cm. o mis, o cuando se retrasa el colado de partes de
la estructura o entre varias unidades de estructuras deben ser del
mismo numerco, tamafio, 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 1.7 veces la longitud de
desarrollo (20 cm. mdximo).

FIGURA-ACE.30
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[ :
smin T 20em ¢
=

1.7 14 min.

La longitud del empalme, medido entre los alambres transversales
extremos de cada hoja de la malla, no bebe ser menor gue un espacio
entre alambres transversales mas 5 cm, ni menor que 1.5 14 ( 15 cm
minimo}, cuando "As" proporcionada entre As requerida:

>2

Se especificardn todos los empalmes, ya sean soldados vy
conexiones mecanicas, deben de ser a tope (varillas verticales de
la eolumua) utilizdndose para wvarillas del # 14 y del # 18
requiriéndose preparaciones especiales en los extremos de las
varillas. 8i se usa soldadura de arco, se proporciona un corte
cuadrado en el extremo superior de la varilla superior. La
preparacién 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 mecénico, ambos extremos de la varilla
deben ser cortados en forma cuadrada, cortes por flama, o cortes
por cizalla dependiendo del tipo de conexién empleado, puesto gue
los puntos de empalme generalmente, estdn espaciados entre varillas
alternadas verticalmente, la ubicacién de los empalmes dependen de
los requisitos de disefio. Debe indicarse el tipo de empalme, su
ubicacidn y preparacidén final requerido.

Detalle de conexidn
Esquina de marco rigido

El disefic de la conexién se debe proporcionar total continuidad
al radic uniforme y conservando el centro dentro del concreto.
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Se debe proporcionar informacién completa mostrando el radio del
dobladu, su ubicacién y las dimensiones de los empalmes mecénico ¢
por soldadura, se proporcionard una descripcién completa como la
tensién radial en el concrete, la tensién causada por el dngulo
entre el dobles de esquina en varillas.

Intersecciones de muros y esquinas

Cuando se requiera refuerzo horizontal en el mure todas las
varillas horizontales en una cara del muro (o en ambas) debe
prolongarse lo suficiente mds alld de una esqguina o de una
interseccidn, para que tenga el desarrollo suficiente, lo comin es
que todas las varillas horizontales se anclen, el ingeniero
indicard el refuerzo horizontal que debe prolongarse, cuanto, como
vy donde debe anclarse.

Los muros con carga que se extiendan en intersecciones de esquina
deben ser reforzados de manera diferente gue los muros con carga
que excluya dichas intersecciones.

FIGURA-ACE,.31
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ESTRIBOS CERRADOS

Se emplearadn estribos cerrados con ganchos de 90°, puede
utilizarse estribos de dos piezas, si se utiliza una pieza se
traslapardn sus ganchos, encerrande una varilla longitudinal
mediante pares de empalmes de estribos en “U" o por un amarre de
estribos estdndar de una pieza tipo El o E2.

Por lo menos una varilla longitudinal debe estar situada en cada
esquina de la seccidn, la varilla debe ser por lo menos del #4; los
ganchos de 90° y empalmes traslapados en estribos cerrados, no se
consideran efectivos cuando se tiene un esfuerzo de torsién elevado
ya que debido al descascaramiento del recubrimiento del concreto se
tiene una pérdida de anclaje en los ganchos de 90° y los empalmes
traslapados.

FIGURA-ACE. 32

Estribos ineficientes



260,

Soporte del refuerzo. :

El 1ngen1ero indicard los materiales aceptables a la protecczén
necesaria contra la corrosién, para los soportes de refuerzo, asi
como los separadores laterales de la cimbra.

Los soportes de varilla se basan en préicticas establec1das en la
construccidn.

Detalles especiales para disefio sismico de marcos, juntas, muros;
diafragmas y losas en dos direcciones.

Los detalles especiales por sismo son para miembros de marce
flexionante y para elementos de marco sujeto tanto a cargas de
flexién como axial para regiones de alto indice sismico.
FIGURA-ACE.33

Se examinard cuidadosamente la disposicién del refuerzo en tres
dimensiones, permitiendo mostrar la cengestién en las juntas de
viga, viga-columna, columna y anillos de refuerzo, cabe comentar
que los detalles se deberdn de mostrarse en planos a escala,
permitiendo un mejor detalle en el proceso constructivo.

Las juntas en marcos y elementos limites de muros deben ser
capaces de ceder y mantenerse, para resistir cargas después de la
fluencia sin que ocurra la falla frdgil del concreto, estando
sujetas a reversiones de sobrecarga laterales, el concreto debe
estar confinado por refuerzo transversal como anillos rectangulares
o circulares.

FIGURA-ACE. 34

confinamiento de estribos g torsion y cortante

El concreto cuya resistencia F’c no debe ser menor que 211 Kg/cm?
y para concreto ligero F’'c no debe exceder de 180 Kg/cm?.

El acero de refuerzo resistente a flexidn inducidas por sismo y
por cargas axiales en elementos de marco y elementos de limite de
muros (ASTM A706 y ASTM A6l5) serd de grado 42 y grado 28
empleéndose para resistencia real a la fluencia nc mayor a la
resistencia a la fluencia por mas de 1266 Kg/cm? y la resistencia
dltima sea por lo menos 25% m&s alta que la resistencia a la
fluencia efectiva.
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Para vigas de alto riesgo sismico se tendrén varillas de por lo
menos de 2 varillas, una superior y una inferior, se emplearén como
refuerzo longitudinal continuo para vigas enmarcadas en ambos lados
de una columna se prolongard a través de la columna, al menos 2
veces el peralte de la viga, sin considerar empalmes en ningdn caso
deben prolongarse las varillas mds alld de los puntos-‘tebricos de
corte,

Detalle entre columna y trabe

Supbéngase el siguiente marco estructural.
FIGURA-ACE.35
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Toda barra de refuerzo longitudinal de wviga que termine en un
nudo. Prolongarse hasta la carga del nicleo de la columna y
rematarse con un doblez a 90° de un tramo no menor a 12db (ncdo
7,8,11) . i

FIGURA-ACE.36
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H de la columna es la dimensién transversal de la columna en la
direccién de las barras de viga consideradas.

Si en la columna superior del nudo se cumplen que Pu/Ag F'c = 0.3
la relacidén del peralte total de la viga al di&metro de la barra de
columna puede no ser menor que 15.

Es aplicable ésta relacién, cuando en la estructura los muros de
concreto reforzado resisten mds del 50% de la fuerza total lateral.

Se permitird que el detallado de aceroc transversal en los nodos
las columnas tienen prioridad por lo que el acero transversal de la
viga iniciard después de la interseccidén entre la otra trabe y
columna.



262
FIGURA-ACE.37

trobes columna

a5 ' edxg8 698 @ 1

En las dimensiones de las columnas y de las trabes de marcos
ddctiles atendiendo al anclaje del acero de refuerzo en los nodos
de la estructura.

De tal forma que cuando se lleve a cabo la estructuracién, se
definan los didmetros de las varillas a emplear como refuerzo
longitudinal de trabes y columnas de los marcos dictiles para
establecer las dimensiones de estos elementcs estructurales en
funcién de los detalles de las uniones.

Las barras longitudinales de vigas y columnas deberén cumplir que
pasen rectos a través de un nudo cumpliendo las relaciones
siguientes:

~20 hdgde la vig
- dhde la barra de i

Donde:

H de la columna = Dimensién transversal de la columna en la
direccién de las barras de viga considerada.

db = Didmetro de la barra de viga o de columna, segin sea el
caso.

Anclaje en una viga continua (nudo columna-viga)

Se colocard un refuerzo adicional en que los momentos producen
esfuerzos de tensgién 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 funcién del disefio estructural,

por lo que es un problema de desarrollo o anclaje, que el
refuerzo negativo puede tedricamente cortarse e interrumpirse en el
punto de inflexién; ya que mas alla de este punto no se requiere
para resistir esfuerzos de tensién, corténdose més alla del punto
de inflexién (con un factor de 1.4).
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FIGURA-ACE.38
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PARA RIESGO SISMICO (marco déctil).

Unidén Viga-Columna

Para fuerza cortante en la unién, el esfuerzo de tensibn de las
barras longitudinales de la vigas que llegaran a la unién deberé
pasar dentro del nicleo de la columna.

Una unién viga-columna o nudo es aquella parte de la columna
comprendida en el peralte de las vigas que llegan a ella.

Si en un nudo estard confinado por cuatro trabes que llegan a é1,
el ancho de cada una es al menos igual a 0.75 veces el ancho
respectivo de la columna puede usarse la mitad del refuerzo
transversal minimo.



FIGURA-ACE.39
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Desalineamiento entre caras de columna

Cuando haya cambio de tamafio en una columna, los planos
estructurales deben mostrar como deben desviarse las varillas
verticales, la pendiente de la porcién inclinada a0 debe exceder de
1las6.

Cuando los vértices de columna est&n desviados en curvatura se
requieren amarres adicionales, los que deberdn colocarse & no mias
de 15 cm del punto de curvatura (3 awarres), la distribucién
general de las varillas verticales y todos los requisitos de amarre
deben estar establecidos en log planos estructurales, asi como
amarres adicionales tamafio y espaciamiento de los amarres por
condiciones especiales como empalmes o dobleces desviados.

Cambio de distribucién 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 fijaciodn
separadas.

El acero que tenga un &rea 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 cualcguier razén, se cortan a un minimo de 7 cm. abajo
del piso terminado.

Se debe determinar que extensién adicional de vértice de columna
discontinuado se requiere para un confinamiento adecuado y
consignar esta informacién en los planos estructurales.



FIGURA-ACE.40

ld = 30 cm.

Zapatas.

En zapatas aisladas o inclusive corridas actida como una viga
ancha como lo muestra la FIGURA-ACE.41

La zopata actua como una losa
¥ viga oncha,

boz perimetro crificoza(bed).
d = seccion crifica como viga.

d/2xsaccion critica como losa,

Secciones criticas en zapatas para fuerza cortante,para fuerza
cortante.

La resistencia a cortante serd: V, = V., xb x d.

1 AT
Ver=Fpir

Para la obtencidn de un colado satisfactorio protegiendo a ia vez
a las varillas contra la corrosidn, se proporcionaran distancias
libres adecuadas entre varillas asi como de cimbras. De igual forma
debe especificarse.
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La proteccién minima requerida del concreto para el acero de
refuerzo.

La distancia minima entre wvarillas para el desarrollo de la
adherencia y el colado del concreto en edificacién serd:

El espacio minimo serd de 1.33 el tamafic midximo del agregado
grueso que se empleard pero no menos de 2.5 cm. en puentes serd de
1.5 diémetros de varilla é 1.5 veces el tamafio del agregado grueso
o 4 cm.

TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO, 3/4", Y ESTRIBO DEL # 4
Tamafio de la Ancho de la trabe b en cm.
varilla. 20 |25 |30 |36 |41 |as |51 |56 |61 |66 [72 |5
#5 2 4 5 6 7 8 J1o }J11 J12 13 |15 Jaf
# 6 2 3 4 6 7 8 9 10 11 12 14 !,
# 7 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 3
# 8 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 3]
# 9 - 2 3 4 5 6 7 8 9 9 10 pi
# 10 - 2 3 4 5 6 6 7 8 9 10 0]
# 11 - 2 3 3 4 5 5 6 7 8 8 9
4 14 - 2 2 3 3 4 5 5 6 [ ki 8|
# 18 - - 2 2 3 3 4 4 4 5 5 6f
TAMARO MAXIMO DEL AGREGADOQ, 1", Y ESTRIBO DEL # 4
Tamaiio de la Ancho de la trabe b en cm.
varilla. 20 25 30 36 41 46 51 56 61 66 71
# 5 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 3]
# 6 2 3 4 5 6 7 8 9 S 10 11 2
# 7 - 2 3 4 5 6 7 8 9 10 10 1
# 8 - 2 3 4 5 6 7 7 8 9 10 B!
# 9 - 2 3 4 5 6 7 7 3] 9 9 Q
# 10 - 2 3 4 5 6 [ 7 7 8 9

Cabe mencionar que :
El recubrimiento minimo del concreto considerado para estribos
del # 4 es de 4 om.
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Los anchos de viga o el nimero de varillas que pueden colocarse
en una viga a menudo se rigen por otros factores que el
espaciamiento minimo y el recubrimiento de concreto.

Nimero mdximo de varillas en una scla capa en una viga.

TAMARO MAXIMO DEL AGREGADO, 1", Y ESTRIBO DEL # 4.

Tamafio Ancho de la trabe b en cm.

3:,%?1,,, 25 |30 {36 {41 ya6 }51 jer [71 |81 |91 |102 }112 | m
# 5 2 3 4 5 6 7 9 |11 13 [15 |16 18 | )
# 6 2 3 4 5 6 7 8 J10 |12 [14 |16 17 | 19
# 7 2 3| 4 5 | 6 6 | 8 {10 Ja11 |13 |15 16 | 18]
# 8 2 3 4 5 5 [ 8 9 11 13 14 16 17]
# 9 2 3 3 4 5 5 7 8 10 11 13 14 15
# 10 2 2 3 4 4 5 [ 7 9 10 11 12 14
# 11 2 2 3 3 4 4 6 7 8 9 |10 11 | 12
# 14 ~ 2 2 3 3 4 5 6 7 8 9 9 | 10
# 18 - 2 2 2 3 3 4 4 s 6 6 7{ 8
TAMANO MAXIMO DEL AGREGADO, 1/2", ¥ ESTRIBO DEL # 4

Tamafio Ancho de la trabe b en cm.

de la

varilla. |25 |30 |36 |41 j46 J51 |61 |71 {81 |91 lio2 [112 |
# 5 2 3 3 4 5 5 7 8 10 11 12 14 15
# 6 2 3 3 4 5 5 7 8 9 J11 [12 13 | 15
# 7 2 2 3 4 4 5 6 8 9 J10 |11 13 {18
# 8 2 2 3 4 4 5 6 7 9 10 {11 12 | 13
# 9 22231314516 7]|s8s 9 |11 12 |13
# 10 2 |72 3.1 '3 4 4 [ 7 8 g |10 11 | 12
# 11 2 2 3 3 4 4 5 7 8 9 {10 11 | 1
# 14 - 2 2 3 3 4 5 6 7 8 9 9 {10
# 18 - 2 2 ] 3 3 4 4 5 3 6 7 { 8
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El anclaje en estribos.

Se especificarédn los tipos de estribos, ubicacién, espaciamiento
y tamafios e inclusive su forma (abiertos o cerrados) asi como sus
amarres .

Existen diversos tipos de anclaje pero es conveniente emplear uno
de tipo estandar de amarre de estribos como el hl al h9, utilizando
los ganchos egténdar.

Al anclaje debe permitirse un margen para asegurar gque 1los
extremos del gancho del estribo estén totalmente confinados en el
concreto, como cuando los ganchos estédn 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 135°
requieren amarres de estribos cerrados para torsién 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 tamafio de estas
varillas deberd ser igual, por lo menos, al didmetro del estribo (#
4 minimo) .

El espaciado para varillas en paquete deberd ser por 1o menos de
un didmetro de ellas llamadas wvarillas en paquete a un grupo de
dos, tres , cuatro en puentes seré de 1.5 di&metros.
FIGURA-ACE.42

)
a N \9 ﬂ\ 9 -l ¢ ~° 9 99
> ] b d b d b d b d b 4
c < c < c €
L] h2 h3 ha hs he
L4 h8 h9
"Detallado en losas" ——‘—h — V

Acero minimo.R.D.D.F.

Las losas deben de tener un acero minimo para que trabajen como
elementos estructurales y contra agrietamientos {contraccién y
temperatura) .

La separacién de las varillas no debe exceder de:

5= xd 0=3x»2

El porcentaje de refuerzo por contraccidén y temperatura debe ser
por lo menos 0.2% de la seccién total del concreto.
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Refuerzo en las esquinas

En las esquinas exteriores de las losas apoyadas sobre muros o
gobre vigas rigidas se colocaran refuerzo adicional en ambos
}lechos.

Su porcentaje estard en funcidn de los momentos .negativos ¥y
positivos méximo que actda en la lesa, las varillas deben
prolongarse a una distancia igual a un quinto del claro a partlr de
la esquina. La direccién del momento en la parte superior de la
osa es paralela a la diagonal que sale de la esquina y en la parte
nferior es perpendicular a dicha diagonal.

El refuerzo puede colocarse en dos direcciones perpendiculares o
en una sola direccién. yq
FIGURA-ACE.43
I

L/s

Refuarzo long. de trabe
Para doblar varillas y aplicar los requisitus de anclaje del
acero se supondrén lineas de inflexién a un sexto del claro corto
desde los bordes del tablero para momentos positivos y & un quinto
del claro corto desde 1los bordes del tablero para momentos
negativos.
Recomendaciones para la colocacidén del refuerzo en iosas macizas.

Bayonetas, columpios, basgtones

Es dificil ajustarse a las necesidades tebricas de refuerzo en
todas las secciones de una losa. En la practica se buscard que las
separacicnes de una losa sean lo mas cercanas a los valores
tedricos, por 1o gque conviene distribuirlas regularmente y armar en
forma sencilla que simplifiquen la construccién de la estructura
asi como su supervisidn.

Los ganchos serén de 8 diémetros para un &ngulo de 180° y 12
didmetros para un &ngulo 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 médximo debe extenderse
en todo el claro correspondiente.

3) En las franjas de la columna debe existir refuerzo positivo
continuc en todo el claro en cantidad no menor que la tercera parte
del refuerzo negative mdximo que se tenga en la franja de columna
en el claro considerado.

4) El refuerzo del lecho inferior gue atraviese el ndcleo de una
columna no serd menor que la mitad del gque lo cruce en el lecho
superior y debe anclarse de modo que pueda fluir en las caras de la
columna.

5) Toda nervadura de losas aligeradas llevard, como minimo a todo
lo large, una barra en el lecho inferior y una en el lecho
superior.

6) Todo refuerzo cumplird con requisitos de anclaje.
PIGURA-ACE.45

colocacion de! ormadc de refuerzo an ot segda. RO.F
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bayonstas Ischo imerior
Acero en losas ACT
Detallar el vrefuerzo por £lexibén, para clarcs y cargas

semejantes; para claros diferentes se recomienda usar diagramas de
momento y cortante de cada claro para su detallado independieate.

El acero por contraccién y temperatura, se colocardn en forma de
barras rectas en el lecho inferior de la losa por encima del
refuerzo por flexidén o inmediatamente debajo del momento negativo,
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El refuerzo por cortante " no . es posible colocar por
procedimientos constructivos; en caso de;revisar por cortante y
éste no sea posible usarse,*lo mds factible es incrementar el
espesor de la losa.

Se recomendarén las siguientes distribuciones de acero en losas
macizas segln ACI.

FIGURA.ACE.46

Colocacidn de armodo de refusrzo segiin ACL
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MUROS

Para cargas concentradas se tomard un ancho efectivo a una
longitud igual a la de contacto més cuatro veces el espesor del
murc, pero no mayor a la distancia centro a centro entre caras.

Si la resultante de la carga vertical de disefio queda dentro del
tercio medio del espesor del muro y su magnitud no excede de 0.25
F’c x Ag, tendrd un refuerzo minimo como revisién por pandeo.

El refuerzo cuyo trabajo a compresién seré necesario para lograr
la resistencia requerida debe restringirse contra el pandeo con
estribos © grapas.

La distribucidn del acero de refuerzo se hard de acuerdo a los
diagramas de momento, cortante a compresidn.

FIGURA-ACE.47

- 7

ﬁfrdonnnqi"_@"#mh“ i u!n“n“n“n“‘o“@

Si el porcentaje minimo de refuerzo horizontal y de refuerzo
vertical son del orden de 0.25% y 0.15% de la seccién total
respectivamente.

Se permite que el acero se cologue 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 dimensionardn bajo restricciones de flexocompresién
como si fueran columnas,

Para el refuerzo horizontal y vertical se colocard uniformemente
distribuido con una separacién no mayor a 35 cm, se pondran en dos
capas, cada una préxima cara del muro, cuando el espesor de éste
exceda de 15 cm o es esfuerzo cortante medio debido a las cargas
horizontales de disefic sea mayor que:

0 x|

En caso contrario, se podréd 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 seccién de forma
rectangular o circular, el difmetro minimo recomendado serd de
varillas del # 4 & # 5, se agregard varillas en diagonal formando
un dngulo de 45°.La longitud estard en funcién de la apertura como
puede ser 40 didmetros, 60 didmetro, etc.
FIGURA-ACE. 48

Columag-murs de concraty

esiribos

espasor
del
maro
“— U

El refuerzo se prolongard a una distancia nc menor que su
longitud de desarrollo 1d, desde las esquinas de la abertura.

Detalles especiales a acciones gismicas®

Es de gran importancia que las estructuras de concreto reforzado
construidas en zonas sismicas sean de comportamiento ddctil, o sea
las estructuras deben tener un amplio margen de capacidad para
absorber la energia que les trasmite un sismo. Mientras mayor
ductilidad tenga, mayor serd su capacidad de absorcién de energia
o sea que sean disefiladas como estructuras subreforzadas.

El acexo de refuerzo serd mayor de 4200 Kg/cm: de esfuerzo de
fluencia.

El concreto serd de una resistencia mayor a 200 Kg/cm? para el
R.D.D.F. ¥y 210 Kg/cem? para el ACI.

Requigitos para vigas.

El refuerzo longitudinal en las vigas serd de 0.025 segqin el ACI
y 50% en condicién balanceada.

La cantidad minima de acero serd 14 bd/Fy (ACI) y 0.7 (F'c)" /Fy
(R.D.D.F.}. Existen otras consideraciones como los momentos en los
apoyos.

4CONSULTAR PARA HAS DETALLE A AMBOS REGLAMBNTOS, PARA 5U DISSf0 (R.D.P. - A.C.I.I.
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_Refuerzo transversal

Se utilizar&n estribos cerrados con ganchos de 135° y una
prolongacién adicional igual a 10 Didmetros 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 seccién donde se prevea que el acerc pueda
fluir si se presentan desplazamientos laterales inelésticos del
marco del que forma parte la viga.

El primer estribo debe colocarse a una distancia méxima de cinco
centimetros a partir del pafio del apoyo.

El espaciamiento mdximo 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 didmetro de la barra longitudinal wds pequeifia,

c) 24 veces el didmetro del estribo.

d) 30 cm.

BEsta restriccién de la separacidén del refuerzo transversal
propicia un comportamiento dictil al proporcicnar confinamiento y
evita el pandeo del refuerzo longitudinal.

Requisitos para columnas
Resistencia a_flexidn

Ambos reglamentos evitan gue el refuerzo longitudinal de 1la
columnas lleguen a fluir, o sea gque al formarse los mecanismos de
falla las articulaciones plésticas aparezcan en las vigas y no en
las columnas.

Refuerzo longitudinal.

El ACI Especifica una cuantia minima de 0.01 hasta 0.06 menor que
el valor de 0.08 permitiendo en columnas no expuestc a acciones
sismicas.

Como el excelente comportamiento de estructuras de concreto
depende de tres factores importantes:

a) Estructura apropiada (geometria simétrica posible).

b) Andlisis y disefio estructural de las fuerzas actuantes.

c} Detallado estructural.

Estos factores que permitirdn que las fuerzas actuantes sea el
correcto en sus caracteristicas particulares del concreto
reforzado.

El detallado de refuerzo consiste en designacidn geométrica y de
la disposicién correcta 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 tipico del refuerze de una escalera que evita la
aparicidén de componentes transversales inconvenientes como 1lo
muestra la FIGURA-ACE.49

9rmado de losa

Cambio de direccién.
En un cambio de direccidn de la fuerza de compresidén interna en
una seccibén transversal en una viga prefabricada serid necesario

incluir estribos en la zona del patin, asi como ur refuerzo
transversal.

FLGURA-ACE.50

e i

S R s ¢l
== ~——c2 <Ir -
e = 2

Armado de t gqccion”T"

Detalle de esquinas.

Debido a los movimientos que tienden a abrir la esguina de
warcos, conviene colocar refuerzo, que permiten el mejoramiento de
trabajo de unién ya que desarrollan concentracicnes de esfuerzos.

El Area de é&ste refuerzo debe ser por lo menos igual al 50% del
drea de refuerzo del elemento wmis 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 PIGURA-ACE.S1

Detalles en esquings
on muros de 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
unicnes 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 colocacién del refuerzo en tanques.

FIGURA-ACE.53

) rﬂaj.qj 3
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YI) SOLDADURA.
Tipos de soldadurxa.
a) Soldadura oxiacetilenica.
b) Soldadura de arco eléctrico o arco volético.
c) Soldadura bajo atmdsfera de gas.

A) Soldadura oxiacetilenica

Es un proceso para unir metales utilizando el calor por la
combustién oxigenc-acetileno u oxigeno-propano para soldar con o
sin material de aporte. La temperatura alcanzada es de 2700° y
3200°c respectivamente. Se puede soldar materiales ferrcsos y no
ferrosos, pero es un proceso mds carc que el oxigeno propano,
produce deformaciones por la gran conceniracién de calor y provoca
soldadura de espesores gruesos.

El corte de la soldadura oxigeno propano es mas lento que la
mezcla oxigeno-acetileno y solamente puede soldarse metales
blandos.

Equipo para soldar con acetileno.

Cilindro de oxigeno.

Cilindro de acetileno o propano.

Vélvula.

Regulador para oxigeno.

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 g arco voldtico

Es un proceso del paso de una corriente eléctrica a través de una
masa gaseosa, generandose en esta zona alta temperatura de 4000°c
y es aprovechada como fuente de calor en todos los procesos de
soldadura por arco eléctrico.

Fuente de corriente eléctrica
o miquina de soldar de corriente altexna
o corriente continua.
pale poditive
electrodo

arco

pole negativo
o c. tierr
c. slectrode
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Proceso de soldadura

Es el proceso de fundicidén de un metal para unir dos metales de
manera que formen una masa sélida dnica, pero provoca irradiaciones
luminosas, ultravioleta o infrarrxojos los cuales producen
trastornos orgénicos.

Debe evitarse exponerse sin equipo adecuado de seguridad a los
rayos sobre el organismo cuyas afecciones son:

Luminosos: encandilamiento.

Infrarrojos: quemaduras de piel.

Ultravioleta: gquemaduras de piel y ojos.

Las soldadura manual con arce eléztrico, es un sistema que
utiliza una fuente de calor (arco eléctrico) y un medio gaseoso por
la combustién del revestimiento del electrodo para la fusién del
metal de aportacién y la pieza, la funcién 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 unién de diferentes metales,
en trabajos pequefios o gran envergadura y se ajustard a las
indicaciones técnicas que exija el metal a soldar y los electrodos
a usar.

Electrodo revestido.

Electrodo desnudo.

Soldadura {(intensidad y tensién)

Es el comportamiento de una corriente eléctrica de soldadura que
ge distingue en tres tipos de tensiones:

Tensidn en vacio 60 - 70 v.

Tensién en cebado minima.

Tensién de trabajo 30 v.

VALORES USUALES

Didmetro del | Intensidad | Tengidén aproximada.
electrodc, aproximada

(mm) (n) (v)

1 35 18

2 70 19 - 21

3 105 22 - 25

4 140 26 - 28

5 175 29 - 30

6 210 31 - 35

Botoa valores podrin ver aumentados o diominuides de S al 15%, de acuerdo al electrods y a las maguina a
utilizar.
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Check list de seguridad para soldadura de axco

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.

c) Use ropas resistentes al fuego todo el tiempo.

d) Asegirese que los demds estén protegidos de los rayos de luz
antes de empezar a soldar.

e} Mantenga sus mangas desdobladas y abotanadas hasta el cuello.

£} 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 drea humeda o mojada.

i} Use lentes de seguridad cuando quite la escoria de 1la
soldadura.

j)} Aseglirese de que la pieza que va a soldar o el banco sobre el
que trabaja estén conectados a tierra correctamente.

k) Comunigue inmediatamente, si ha caido esquirlas en sus ojos.

1) Ponga las colas de los electrodos en una ¢aja, no las arroje
en el piso.

Tipos de juntas
n

Bordes rectos y espesores hasta 6 mm.
Bordes achaflanados en V, espesores entre 6 y 12 mm.
Bordes achaflanados en X, espesores mayores de 12 mm.

d olape
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 dngulo vy en T

Una buena soldadura debe ofrecer seguridad, calidad y para esto
los cordones de soldadura serén efectuados con un méximo de
habilidad buena regulacién de la intensidad y buena seleccidn de
electrodos.

Caracteristicas 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
dafie la pieza.

b) Fusién completa.
Se obtiene una buena fusién, cuando el metal base y el metal de
aporte forman una masa homogénea.

c) Ausencia de porosidades.
Una buena est& libre de poros, cuando en su estructura interior
no existen bolsas de gag, ni partes de escoria.
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d) Buena apariencia.

tUna soldadura tiene buena apariencia, cuando se aprecia en toda
la extensién de la unién , un cordén 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 extensién.

C)_Soldadura bajo atmbésfera de gas

Es un procesc que se utiliza un arco eléctrico como fuente de
calor, el cual estd protegido por una atmésfera de gas, que origina
una situacién , que propicia la soldadura.

1.- Con proteccién de bidxido de carbono.
2.- Con proteccidn de gas inerte (Argén).

El primero estd basado en la teoria de utilizar un alambre
desnudo para eliminar el revestimiento de los electrodos metdlicos;
las funciones del revestimiento deber&n ser cubiertas por otro
elemento (biéxido de carbono que cubre el area del arco, eliminando
asi el oxigeno y el nitrdgeno del aire).

El arco es siempre visible para el soldador; el gas de proteccién
CO, es menos costoso, que otros gases de prcteccidn usados para
metales ferrosos; es el mas versdtil de los procesos de soldadura
conocidos.

El segundo se emplea un gas inerte "argén", para resguardar la
zona en fusidn contra el aire del medio ambiente.

El calor requerido para soldar, es proporcionado por un arco
eléctrico de gran intensidad gque se hace resaltar entre el
electrodo de tungsteno puro y un porcentaje de torio o circonio gque
apenas se consume y la pieza de metal a soldar. En las juntas donde
se necesite metal de aportacién, se alimeata la zona de fusién, con
una varilla de aportacién que se funde con el metal base, del mismo
modo que el empleado en la soldadura oxiacetilénica.

Esta soldadura mantiene el méximo 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 hardn de acuerdo a las normas
AWS (American welding society) de tal forma gque desarrollen un
esfuerzo a tensién igual al 125% de la resistencia especificada
para el acero en proyecto. Estas ctapacidades seran cortroladas por
medio de pruebas fisicas y radiogrdficas. No se deberdn traslapar
o soldar mds del 50% del acero de refuerzo en una misma seccidn,

Las juntas en una misma barra no se pondran cercanas unas de
otras, de una longitud equivalente a 40 didmetros, midiéndose ésta
entre los extremos mds proéximos de las varillas.
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Caracteristicas principales de los diferentes tipos de barras de

refuerzo que pueden soldarse:

PROMEDADES FISICAS DE LOS DIFERENTES TIFOS DE VARILLA.

VALORES MINIMOS F-6000 AR-80
Limite de fuencis (kg/om?). 3000 4220
Resisteacia mixima a la lension (Kg/cm?). 5000 6330
Alargamiento en cm. 12 10
Eafuerzo de trabajo disciio chistico (Kg/emé) 1500 2100
ACERO DE PEFUERZO. ELECTDO,
Designacion Tiwlode la Composicidn | Orado Resis-teavia Limite de Elsboracida minima ca 203 Pars
noma quimica en mérima a ta Mucocia mm en porcenje desarrollar
%ouix. de p. Lenside. minima €l 12,575
del esfuerzo
Kghom? Kglem® # de vanla Blogacidn de Muencia
de Ia bam,
DGN 86-1974 Varillas comug | 0.0S enanili | 30 5000 3000 LN E60
adasy lisas de | sis de 187
acer, cucharén:
procedente de | 25% mds ea
lingotr o andtisis de
palanquilta comprobacié | 42 6300 4200 225345, | 9:89 EBO0
pans refucrzo n. 6;7,8,9,10.
de concreto. HINF]
52 4000 5200 Eiv0
DUN B18-1974 Varillas corrug s 5600 3500 .. Ei0
adas y lisas de 6
acero de acero 5,10.11.52
procedentes del
riel para refuer 42 6300 420 22 Ef0
20 de conureto, 4 8.
2101112
DGN 832-1974 Varnillay corrug 30 5000 3000 22.5.3.4.5, 11210610, | ESO
adas y lisas de 6: 9"
acero, 3.10.11.12
precedentes de
cjcs, para 2 6300 120 560 | mmam EB0
refuerzo de 0, 7
conereto.
DON B294-1972 Varillas corug. En aniliaia a2 5200 4200 3 Ed0
adas de acero, de cuchardn
terciadas en 0.08 pana €l
fria, proceso
procedentes de bisico 0.05 50 6000 S0 8 E %
bileres para para ¢l proce
refuerzo de 10 dcid0:25
cuncrete, por ciento
mis en andli 60 7000 6000 ] E.
1it de tompe
obacido
Andlisis quimico,

Al conocer I3 composicion quimica de las barras que sc vayan & soldar ya sea que [x proporcionc «f fihricante © por media de un analisis quinico uc €8
necewario. independientemente de las camseteristicas mecanicas de .18 bases, Electrodos. Los electrondos recubierion empleados en soldadura manual sc designan

con la fetra B seguida por § o $ ndmeros:

El1234, 4 E12345.

1.2 y 3 indican la resistencia minima & 1a rotura por tensidn del material depotitado por el electrnlo o miles de Lbiint,
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-3 indica la posicién o posiciones en que el electrodo puede
producir soldaduras satisfactorias {plana, horizontal, vertical o
sobrecabeza).

4 Indica el tipo y caracteristica de la corriente que se debe
emplear y a la naturaleza del recubrimiento del electrodo, por
ejemplo puede requerir el uso de corriente continua con polaridad
invertida, es decir el electredo debe ger el polo positivo en el
circuito y el metal base el negativo.

Los electrodos Exx15, Exxl6, Exx18, Exx28, Exxx15, Exxxl6, etc.,
son de bajo contenido de hidrégeno, ya que su recubrimiento tiene
muy pocos componentes que contengan ese elemento, lo que ocasiona
que en la atmdsfera del arco exista sdlo trazos de hidrégeno o
humedad .

Los electrodos que se utilicen en empalmes de barras deben
proporcionar un metal de aportacién que tengan propiedades fisicas
semejantes a la de la barra. Debe ponerse especial atencidén a los
esfuerzos de fluencia y de rotura en tensién y en la ductilidad
expresada en porcentaje de alargamiento.

La eieccién del tipo del electrodo se basa en la resistencia que
debe tener el empalme, funcién de la resistencia de la barra y de
los reguisitos del c6digo que se esté empleando.

Uniones a tope con goldadura de penetracién

Se prefiere este tipo de uniones a las realizadas con soldadura
de filete, excepto en barras de didmetro muy pequefio. Se recomienda
su empleo para barras de difmetrc muy pequefio y para barras del #
8 o mayores y en todos los casos en que determinados reguisitos de
colocacidn impidan o dificulten el uso de traslape.

Preparacién de los extremos de las barras

Para permitir una colocacién adecuada del metal de aportacidén que
debe rellenar totalmente la seccidén transversal de la junta, es
necesario biselar los extremos de las barras.

Las preparaciones se emplearin normalmente en barras que se
sucedan en posicién horizontal o para barras en posicién vertical.

Las preparaciones se emplearan placas u otros elementos de
respaldo. Unicamente en los casos en que el soldador tenga acceso
cémodo a todo perimetro de la barra, cuando debe depositarse el
metal de aportacién por un solo lado de la junta, se emplearén
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 deberdn ser calificados previamente en exdmenes que
produzcan, con mayor facilidad posible las condiciones en las que
afectard el trabajo.

Soldadura

Una forma de unién 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" de
di&metro.

Aunque estos empalmes "deben realizarse de acuerdo al reglamento-
del A.C.I. {American concrete institute).
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Otra forma de realizar los empalmes es a base de soldaduras
guardando un grado de rigidez en su hechura
FIGURA-ACE.S55
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Estos tipos de soldadura se pueden verificar en el A.C.I.
(American concrete institute).

Los traslapes deberin estar debidamente planeados para nc cortar
varillas de una misma seccién siendo de mds bajo esfuerzo a
tensién.

Cuando se utilice soldadura deberd realizarse con personal
calificade siguiendo 1las especificaciones correspondientes,
uséndese un tipo de soldadura para tener continuidad en 1la
estructura.

Para el casec de varillas en paquete deberdn de estudiarse con mds
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

o) Soldodura en"V" 45% 6¢°

¢) Soidodura en punta biselado
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Inspeccién final antes del colado “°°

Aungue es incorrecto revisar el armado minutos antes del inicic
del colado con lo cual puede frenar al wmismo colado, pues
normalmente siempre falta algtn detalle, debe permanecer durante el
colado el Ing. residente para el cumplimiz2nto de la colocacién,
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 acerco fuera de su lugar que se tendri que corregir.

Los fierreros revisardn las alturas de las varillas, alineacién,
separacidn, recubrimiento, amarres, etc.

Se recomienda no mover el acerc durante el colado.

d) Scldodra biselada en doble punta
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VII} HABILITADO ¥ COLOCACION DEL ACERO DE REFUERZO.

En la etapa de construccién se debe garantizar la calidad
cuidando todas y cada una de las etapas siguientes:

a) Adquisicién

b) Almacenamiento

c) Habilitado

d) Colocacién

Adgquisicidn

El departamento de compras o requisiciones deberd asegurarse de
que los difmetros 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 nimeros indicando los nimeros 3 al 8 la cantidad de
octavos de pulgada contenida en el di&metro nominal de la seccifn
del redondec, mientras que las barras de los nimeros 9 al 11
equivalen de su seccidn transversal a barras de seccién cuadrada de
iv.

VARILLA N° DIAMETRO NOMINAL PRRINETRO NOMINAL AREA PESO EN KG/ML
NOMINAL EN
. IN CH?
2.5 7.9 5/16 24.8 9.45 0.384
3.0 9.5 3/8 29.8 0.71 0.577
4.0 12.7 4/8 39.9 1.27 G.93%
5.0 15.9 5/8 50.0 1.98 1.568
6.0 18,1 6/8 60.0 2,87 2,250
7.0 22.2 7/8 65,7 3.87 3.033
8.0 25.4 1.0 79.8 5.07 3.975
9.0 26.6 9/8 89.8 6.42 5.023
10.0 31.8 10/8 99.5 7.94 6.225
{___12.0 38,1 12/8 119.7 11.45 8.933
FIGURA-ACE.S57
T —T—1—0
Marco Grado Didmelro

Debe cumplir con las normas NOM.B6 de la Secretaria de Comercio
respecto a difmetros, &dreas, pesos y resistencia.

Al efectuar pruebas de cada elemento que conforman una
estructura, la ductilidad varia con las marcas.
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El laboratorio realizard las pruebas y entregard un reporte de
ellas, se recomienda hacerlo .con ‘'estribos, hélices, anillos,
varillas longitudinales para cada elemento estructural y diferente
diametro.

El limite de fluencia se refiere a un minimo garantizado. En
algunos casos es indispensable tener un limite de fluencia mucho
més ‘alto que el valor considerado en el disefio, debido a que se
incrementard la resistencia de los elementos armados a la flexidn
y esto produciré fuerzas de cortante mis elevados en la carga
Gltima ocasionando una ruptura f£régil.

Almacenamiento y habilitado

El acero debe protegerse durante su transporte manejo vy
almacenamiento especialmente el de pre-esfuerzo y ductos de
postensado.

No debe sufrir ningtn dafio aGn durante un largo periodo de
almacenamiento.

No se deberd doblar barras parcialmente ahogadas en concreto para
evitar que se dafie el concreto vecino.

Los dobleces se hardn en frio, a menos que el director de obra
permita hacerlo en caliente, admitiéndose que la temperatura no se
eleve mids de la que corresponde a un colcr rojo café (530°c apréx.)

Los tendones de pre-esfuerzo que presenten algin doblez
concentrado no se deberdn tratar de enderezar porque se rechazarxdn.

En la etapa de doblado se deberd contar con mesas adecuadas de
doblado (burro} para que realizar los docbleces especificados.

El acero de refuerzo deberd estar libre de tierra pintura, grasa
u otra substancia que impida la adherencia con el concreto.

Debe evitarse en lo posible la oxidacidn del acero de refuerzo
(en verano, es posible impedirlo aunque la oxidacién leve
proporciona una mejor adherencia entre el concreto ¥ el acero pero
esta oxidacién no debe pasar de los 6 meses ya que el Oxido de
fierro no protege al acero interior sino también lo corroe, lo
conveniente es limpiarlo con cepillo de alambre) .

Otro agente gque provoca contaminacidn es el mortero que impide la
buena adherencia, deberd cepillarse vigorosamente 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 presidén a las
2 horas de haber realizado el colado que ademis de limpiar el acero
deja en la base de la columna una superficie rugosa adecuada para
la adherencia.

Esto resultard mds econémico y mds efectivo ya que &sta parte del
concreto no estd expuesta al transito y evita que los carpintercs
tapen la cimbra al refuerzo no limpio, gue no se pueda revisar con
precisién, 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.

Colocacidn

Se debe asegurar que el acero de refuerzo este colocado en la
forma requerida por los planos y especificaciones estructurales,
tal que wuna colocacién inadecuada puede causar una falla
estructural perc lo mis importante, no se puede tolerar.



287

Durante el habilitado del acerc y antes del inicio de amarres y
dobleces de varillas se debe de checar hasta mucho antes del colado
para el beneficioc de avance de la cobra en un tiempo requerido es
necesario revisar:

1) Tamafio

2) Cuantia

3) Localizacién
4) Recubrimientos
5) Soportes

6) Sujeciones
7) Amarres

8) Limpieza

9) Alineamiento
10) bobleces

11) Traslapes

Al cumplir todos estos requisitos, casi se asegura que la
estructura trabajari adecuadamente en condiciones de servicio y de
carga Gltima.

El acero debe sujetarse en su sitio con amarres de alambre,
silletas y separadores, de resistencia y un nimero 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
estén correctamente sujeto,

Soportes para el armado y colocacifn del acero.

En al mayoria de los proyectos se olvidan de elementos peguefios
que son de importancia para la ejecucién adecuada del proyecto como
los son las silletas, calzas, poyos, separadores, ya Sea para
obtener un adecuado recubrimiento o para un adecuada colocacién de
armado del acero para ambos lechos.

Con frecuencia resulta dificil dibujar las varillas en detalles
de determinadas secciones, asi como de colccar las varillas en las
cimbras y vaciar el concreto entre esas dimensiones como en
secciones de 10 o 12 cm.

El agrupamiento de varillas dificulta un correcto vaciado del
concreto y de ahi que se derive entre otra cosa una prematura
tendencia a la corrosién.

La apariencia de las varillas en los parametros de concreto gue
ademds de desviar la funcién del acero dentro del concreto son
varillas gque estardnr sujetas a la corrosidn, son inaceptables.

Por é&ste motivo el reglamento recomienda recubrimientos minimos
calzando los armados con calzas fijas; estas calzas o accesorios
pueden ser de:

Concreto, mortero, Asbesto-cemento, plastico, metal, los dos
primeros gon facil de fabricar y a menor costo.

Estos accesorios no deben presentar discontinuidad en el concreto
cuya funcidn 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, dilatacién, etc.) Con una
dosificacién en cemento debe ser del mismo orden en el mortero.
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FIGURA-ACE.58
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Se recomienda accesorios de concreto ya que se adhieren mas al
concreto que los de plastico. Asi también éstos no deben originar
figuraciones ni permitir la imfiltracidn de humedad ya que son
fuentes de corrosgién del refuerzo.

Podemos clasificar los soportes, independientemente del material,
por su forma y distinguir los siguientes tipos:

a.~ Calzas o bloques de forma geométrica como un paralelepipedo,
tronco cdnico (semi-esfera), previsto de muescas, sobre los cuales
se coloca el refuerzo.

b.- Apoyo tipc caballete gue se presenta como una cufia apoyada
sobre una base cilindrica con elementos paralelos o crhuzados 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
seccidn.

d.- Apoyos continuos destinados a soportar, en el fondo de la
cimbra, varias varillas paralelas.
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Sujecidn

La sujecidén del acero de refuerzo son de acuerdo a dos factores:
1.- Sujecidn del refuerzo entre si.

2.- Sujecién del refuerzo a la ciwmbra.

Sujecién del refuerzo_entre gi

Se utiliza para sujetar entre si las varillas y de amarrarlas con
alambre recocido, también se utiliza la soldadurxa, pero no es muy
conveniente debido a las caracteristicas de soldabilidad, asi como
la trabajabilidad es menos rapido y mds costoso.

Para el refuerzo paralelo se asegura por medio de una varilla
llamada caballete, fécil de hacer en obra ligando al refuerzo
principal y casi nunca en contacto directo con la cimbra.

Para asegurar a la vez la separacién correcta del refuerzo
vertical, el recubrimiento con la pared de 1la cimbra. Los
capuchones de pléstico preservan de corrosién a la pared metélica
en la superficie.

Sujecién_del refuerzo a la cimbra

Para cimbras horizontales el dispositivo debe poder soportar:

El peso del refuerzo.

Las scbrecargas gue resulten de la colocacidn del concreto.

Las sobrecargas debidas a la circulacién de los obreros sobre el

emparrillado. Se utilizan también varillas con apoyos de conereto
calzas y silletas entre el emparrillado.

= voritia logjtudinal . esiribo

vars, longitudinal

calzas

cotean T
_—__——-—_—JTZQ.:IZ‘”
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VITZ) TOLERANCIAS DE COLOCACION DEI,_ACERQO DE REFUERZO.

La distancia minima entre dos varillas paralelas centxo 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) El1 didmetro en cierto caso debiéndose dejar un espacio
apropiado con objeto de que pueda pasar el wvibrador a través de
ella.

La suma de discrepancias medida en la direccidn de refuerzo con
relacidén al proyecto, en losas, zapatas, muros, cascarones, trabes,
columnas y vigas no seri mayor de 2 db ni mis de 5% del peralte
efectivo. La posicidén de refuerzo en zapatas, muros, cascarones,
trabes, vigas y columnas serd tal que no reduzca el peralte
efectivo "d” en mds de 3 mm més 3 centésimas de "d", ni reduzca el
recubrimiento en mis de 0.5 cm.

Las dimensiones del refuerzo transversal en trabes, vigas y
columnas, medidas segin el eje de dicho refuerzo no excederi las
del proyecto en mds de 1 cm mds 5/100 de "t", siendo "t" 1la
dimensifn en la direccidn gue se considere la tolerancia, ni seran
menores de las de proyecto en mi4s de 3 milimetros mds 3/100 de "t".

El espesor del recubrimiento del acero de refuerzo en cualquier
miembro estructural, no diferird del proyecto en mds de 5 mm,

La separacién del acero de refuerzo en trabes, =zapatas, muros y
cascarones, respetando el nimero de varillas en una faja de 1 m de
ancho, no diferiri de la del proyecto en més de 1 cm. mas 1/10 de
la separacién fijada.

La separacién del acero de refuerzo en trabes y vigas
considerando los traslapes, no diferird de la del proyecto en mas
1 cm mds 10% de dicha separacién y de tal manera que también pase
el agregado grueso.

La separacién del refuerzo transversal en cualquier miembro
estructural, no diferir& de la del proyecto en mis de 1 cm. mas 10%
de su separacion.
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I) Clasificacién de los aditivos.

CONCEPTO. .

Un aditivo es un compuesto quimico que altera o modifica las
caracteristicas del concreto.

Uno de los objetivos de la utilizacién de la utilizaci6n de los
aditivos es el proceso de trabajabilidad o sea que sea mas facil
en su manejo y fabricacién, asi como la modificacidn 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, &cidos de
petroleo, proteiniceo; dcidos grasos
resinosos, etc.

Aditivos reductores de agua: Lignosulfonatos, acidos carboxilicos
hidroxilados.

Aditivos retardantes: Lignina, bérax, azicares, acido
tartérico, sales.

Aditivos acelerantes : Cloruro de calcio, trietalonamina,
tiocianato de sodio, formato de
calcio, nitrito de calcio, nitrato
de calcio.

Superplastificantes: Condesados de formaldehido de
melamina o naftalenc sulfonatados,
Lignosulfonatos.

Aditivos finamente divididos:Escoria de alto horno granulada
wolida, cal hidréulica hidratada,
tierras diatoméceas, horstenocs
opalinos, arcilla, pizarras, tufas
volcénicas, pumicitas, cenizas
volantes, humo de silice, escoria de
alto horno granulada molida,
marmol, dolomita, cuarzo, granito.

Aditivos diversos para mejorar la trabajabilidad, la adherencia
a prueba de humedad, impermeabilizantes, para lechadeado,
formadores de gas, colorantes, inhibidores de la corrosién y ayuda
al bombeo.

La trabajabilidad, un excelente acabado, durable, registente,
impermeable y resistente al desgaste se pueden obtener sin
necesidad de usar aditivos en forma adecuada y precisa.

En general ningin aditive en cualquier proporcién 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

Granulometria
Proporciones de los agregados
Tiempo de mezclado
Revenimiento
Temperatura ambiental
etc.

Para emplear adecuadamente un aditivo se reguieren de pruebas de
mezcla, bajo condiciones de la obra, asi como los efectos que se
puedan observar al concreto en la que determinarid la cantidad de
aditivo a usar bajo recomendaciones del fabricante o instrucciones
del laboratorio.

Otro factor a considerar es comparar el costo, o sea, de cambiar
las propiedades del concreto (proporcionamiento © ingredientes)
mezcla bdsica( hay un costo adicional aun empleando un aditivo) o
sea el costo del aditivo, transporte, colocacién, acabado y
proteccidn del concreto.
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IT) PRINCIPALES ADITIVOS,
i} Aditivos inclusores de aire (ASTM 260,C233,226,C150).

Estos aditivos tienen la finalidad de retener las burbujas de
aire diminutas en el concreto cuyos efectos beneficos seran:

a) Durabilidad a la exposicidédn humeda de congelacién y deshielo.
b) Resistencia del concreto contra el descascaramiento de
productos quimicos deshelantes en la superficie.

c) Trabajabilidad.
d) Segregacifn.
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 wmezclado.

ii) Aditivos reductores de agua.

El objetivo de estos aditivos es la disminucién 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 relacién A/C.

Esta disminucién de agua se logra entre un 5% a 10% asi como de
12% a 30% (los reductores de agua de alto rango).

Bl 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
disminucién de la relacidn agua/cemento, y que a la vez aumenta la
resistencia.

Otro de los efectos es la contraccidén por secado, o todo lo
contrario en el efecto de sangrado!, aumentando o disminuyendo el
tiempo de fraguado. El efecto del aditivo estd en funcién de:

a) Composicién quimica del aditiveo.
b) Temperatura del concreto.

c) Composicién y finura del cemento.
d) Contenido de cemento.

e) Mezcla con otros aditivos.

1ii) Aditivos Retardantes.

La funcién principal de estos aditivos es disminuir la velocidad
de fraguado pero no de aminorar la temperatura que se recomienda en
temperaturas ambientales que es de 30° C a 35° C y provoca el
aumente de la velocidad de secado del concreto.

1 Consultar el cepitulo cuatro acarcs dal sangcado
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Este efecto de disminucifén 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} Reduccién de la resistencia a edad temprana {(uno a tres dias)
b} Contraccién.

Las principales razones para el empleo de estos aditivos son:

1) 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 comin del fraguado para procesos de acabados
especiales, y reparaciones, en superficies expuestas.

iv) Aditivos acelerantes (ASTM D98, D345).

otro empleo de aditivos es: para acelerar el degarrollc de la
resistencia a edad temprana, aunque se pueden utilizar otros medios
como el uso de cemento tipo III, reduciendo la relacién A/C,
aumentando en 60-120 Kg de cemento por cada m' de concreto el mas
adecuado es el empleo de un aditivo y el mis usual para obtener
esta propiedad del concreto es el cloruro de calcic (CaCl,), que
aparte de incrementar la resistencia aumenta la contraccidén por
secado, un posible aumento en la corrosién 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 frios.

En la dosificacifén se recomienda mezclarlo en forma de solucién,
ya gque si se mezcla en estado s6lido seco, no se mezclard
completamente, provocando manchas considerables en el concreto.

La cantidad de cloruro de c¢dlcio no debe exceder del 2% del peso
del cemento, en el contenido se considerard lo siguiente:

a) Las hojuelas corrientes contienen un minimo de 77% de CaCl,
b) Las hojuelas concentradas, las pelotillas, o las formas
granulares contienen un minimo de 94% de CaCl,.

Una sobredosis de CaCl, provoca en el concreto:

a) Endurecimiento répido.

b) Incremento de la contraccibén por secado.
c) Corrocién en el acero de refuerzo.

d) Pérdida de resistencia a edades térdias.

Se recomienda usar clorurc de calcio con precaucidn cuando:
a) El concreto estd sujeto a un curado a vapor.

b) E1l acero de refuerzo estd conectado electricamente o el
concreto tenga inmersos metales distintos {tuberias).
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¢) 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 corrosién.

b) Cuando se tenga tuberfia ahogado de aluminio en concreto en
ambiente himedo.

c) Cuando el concreto esté expuesto a condiciones exteriores de
suelos 0 aguas con sulfatos o reacciones alcali.

d) En acabados con llana en seco.

e) En ¢lfmas cilidos y concretos misivos.

La resistencia contra la corrosién del acero de refuerzo se puede
obtener con un aumento en el recubrimiento y disminuyendo la
relacién A/C. Otro tipo de aditivos son mds costosos y mwenos
efectivos que el cloruro de calcio.

TABLA-AD. 1
Contenidc méximo de I6n para proteccidén contra la corrosién.?

ION DE CLORURO MAXIMO

TIPO DE MIEMBRO SOLUBLE EN AGUA(Cl-) EN

EL CONCRETOQ, % DE CEMENTO
EN PESO.

Concreto presforzado. 0.06

Concreto refoerzado expuesto a 0.15

. Coruros durante su servicio.

Concreto reforzado seco © 1.00

protegido contra humedad.

Otras construccicnes del concreto 0.30

reforzado.

v) Aditivos reductores de agua de alto rango (superplastificante
o superfluidizante) .ASTK C1017, C4%4-F,G).

Estos aditivos se usan para cubrir concretos con un revenimiento
y relacién agua-cemento bajos a normales y que pueden colocarse con
poca o ninguna vibracidén o compactacién, asi como quedar libres de
un posible sangrado o segregacién. Con este aditivo se puede
obtener un concretc mis trabajable y fécil de colocar, que por lo
regular se utiliza para:

2 Rafarencia # 26.
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a) Colar secciones delgadas.
b) Colar secciones con acerc de refuerzo congestionado o con poco
espaciamiento.

c) Realizar colados con tubo embudo (bajo el agua).

d) Disminuir la presién y friccidén en el bombeo.

e} Aminorar los costos por manejo.

f} Colar secciones donde la compactacién es desfavorable.

Este aditivo se utiliza para lograr un revenimiento de 19 cm
conservando sus propiedades, obteniendo un concreto fluidoe. No se
recomienda obtener un revenimiento muy alto ya que puede provocar
segregacion. .

Un aditivo superfluidizante puede incrementar en 3 veces su
revenimiento normal (7.5 a 22.5 cm), también se pueden obtener
concretos con baja relacién agua-cemento y alta trabajabilidad con
alta resistencia arriba de los 700 Kg/cm? y una reduccién del agua
del 12% al 30% aunque los reductores de agua son mads efectivos, son
mis costosos gue 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 composicién quimica del aditivo,
proporcidn y dosificacién, 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 aumentard un poco c¢on la misma relacién agua-cemento o lo
hard mucho menor con el mismo revenimiento, en este dltimo caso,
pexro con un contenido de agua bajo, tendré un efecto de contraccidn
por secado mayor gue 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 congelacién-deshielo que se debe a
una baja relacién agua-cemento, y al elevado contenido de cemento
y agregados finos.

vi) Aditivos Minerales finamente divididos.

Son materiales naturales o subproductos pulverizados que se
adicionan antes o durante el mezclado, y gque cambian ciertas
propiedades del concreto, se clasifican como:

a) Materiales cementantes.

b) Puzolanas.

c) Materiales Puzolénicos y cementantes.
d) Materiales norminalmente inertes.
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TABLA-AD ., 2°
Clases de aditivos minerales finamente divididos.
ESPECIFICACION ADITIVO
ASTM CI41l Cal hidratada.
ASTM 989 Egcorias de alto horno de hierro
granuladas molidas.
GRADO 80 Escoria con bajo indice de actividad.
GRADO 100 Escoria con un fndice de actividad
moderado.
GRADO 120 Egcoria con un alto indice de actividad.
ASTM618 Ceniza volante y puzolanas naturales,
ClASE N Puzolanas naturales crudas o calcinadas

incluyendo: tierras diatoméiceas
horstenog apalinos y pizarras tufas y
cenizas volcédnicas o pumicitas, pizarras
y arcillas calcinadas.

CLASE F Ceniza volante con propiedad puzoldnica.

CLASE C Clase F y cementante.
a) Matexriales cementantes.

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 hidrdulica hidratada.

La escoria molida dspera y angulosa, al entrar en contacto con el
agua y un activador(NaOH & CaOH, £facilitados por el cemento
portland) fragua e hidrata de manera similar que el cemento
portland y se clasifica segiin su reactividad como grado 80,100,120.

b) Materiales puzolénicos.

Son materiales sfilices ¢ aluminosiliceos finamente molidos que,
poseen propiedades cementantes al reaccionar con el hidréxido de
cdlcio liberado por la hidratacién 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.

1 CONSULTAR REFERENCIA & 25.
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Humo silice o microsilice; es un aditivo puzol&nico en forma de
polvo color gris claro a obscuro © azulado verdoso cont peso
especifico de 2.25-5.5; se vende en forma de polvo o come liquido.

@) Materiales Puzoldnicos y cementantes,

Un tipo de estos materiales lo conocemos como clase C, cenizas
volantes, con contenido de 6xido de cédlcio 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 energia y reduccidn del
costo del concreto, remplazando parcialmente al cemento.

d) Materiales nominalmente inertes.

Son materiales con poca o nula propiedad cementante, son una
adicién o sustitucién 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 cédliza pulverizada para reducir la
reactividad alcali-silice,

Algunos efectos de la ceniza volante, es la escoria granulada de
alte horno molida, y el humo silice, son las modofocaciones de las
propiedades de los aditivos minerales, por lo que se debe ensayar
come concreto el uso de estos aditivos, averiguando:

Los requerimientos de agua.

Desarrollo de la resistencia.
Contraccidn,

Calor de hidratacién.

Durabilidad.

Prevencidn de reacciones alcali-agregado.
Reduccidén de ataque de sulfatos.

La inclusién de cenizas volantes o escorias granulares en una
mezcla, reducen en 1% el contenido de agua, o0 puede guceder lo
contrario, que el concreto fabricado con tales ingredientes requere
mids agua.

Un concreto con humo de silice requiere de mds agua para un
revenimiento, a menos gque se emplee un reductor de agua © un
superplastificante.

Con las cenizas volantes o humo silice para un concreto con aire
incluido, por lo regular se requiere menor cantidad de aditivo
inclusor de aire; pero en concretaes sin aire incluido 1o reducen en
gran cantidad.

También muestran meros segregacidén 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 hidratacién 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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Logs aditivos minerales finamente divididos se utilizan como
adicién o sustitucién, en é&ste Gltimo caso reducen su resistencia
a compresién.

La ceniza volante constituye del 15% al 20% del peso del cemento
mis puzolana.

Las cenizas de alto contenido de calcio clase C, estd compuestia
entre 310% a 80% del peso de cemento m&s puzolana.

La escoria de alto horno granulada molida constituye entre 40% a
70% & mas del material cementante.

El humo silice como remplazo parcial del cemento o varia 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 adn més
cuande no satisface las cualidades de un curado adecuado en
condiciones severas de colado como: durabilidad contra 1la
congelacién y deshielo.

El desarrollo de la resistencia de un concreto con ceniza volante
o con escoria molida, es similar al de un concreto nermal 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 dias que
igualan o rebazan la resistencia de las cenizas clase F, que es de
28 dias.

Si se requiere adquirir una resistencia mayor, se recomienda
aumentar la cantidad de cemento o reducir la relacién agua-cemento
© 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 silice que puede producir un concreto
de 1400 Kg/cm? 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 silice entre 40 y 65% del peso en cemento
llegan a provocar una contracceidn por secado y reducir la fluencia
del acero.

Otro de los efectos 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 disminucién del contenido del
cemento, © sea, reduce la relacién A/C.

La ceniza volante, el humo silice y escoria granulada de alto
horno molida reducen la reactividad alcali-silice hasta en un 70%
(clase F), una adecuada proporcién de humo silice, ceniza volante
y escoria molida mejoran la resistencia del concreto al ataque de
sulfatos, agua de mar, y elementos reactivos como el célcio, la
cantidad Sptimas como méximo serd de 2% del peso de. cemento.

El humo silice, y la ceniza volante, disminuyen considerablemente
la permeabilidad, la entrada de iones de c¢loruro asi como un
aumento de la resistencia eléctrica, reduciendo en consecuencia la
relacién electroquimica de la corrocidén del acero, en estructuras
de losas de puentes, edificios de estacionamientos,etc.

Para proteger al acero de refuerzo se requiere de una alta
alcalinidad, por lo que el concreto debe ser resistente a la
carbonatacién.
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Para concretos con una relacidn A/C alta, esnecesario bajos
contenidos de cemento, periddos bajos de curado, resistencias bajas
y pastas extremadamente porosas Yy permeables, por 1lo que un
concreto con una proporcién adecuada y un curado largo himedo
estard protegido contra estos efectos. El1 humo silice reduce
ligeramente la velocidad de carbonatacién.

Para la obtencién de un concreto resistente a la congelacién y
deshielo es necesario gue contengan;

Aproximadamente la misma resitencia a compresién.

Un sistema equivalente y adecuado de vacios de aire.

Curados adecuados.

Por lo regular se obtiene una inclusién de aire con las cenizas
volante, escoria granulada de alto horno molido, y humo silice.!

| tesistentia de penetracion kg/cm2
300

280 H I T itmite do panetracion
250 Pl
% de} pasojdel To @ﬂ /
o,
200 10% 05% Jors™4
I/
106 7[ /
20 / I{mito de vibrocién .
- ¥

tismpo tronscurrido hrs,
14

L+
N
ES
o
@
<1
o

48us cantidades pernluibles se comantan an el subtema ds concreto con aire incluido, eapitulo’ cuatro.



301

III) Proporcionamiento de aditivo omerciales) .
Aditivo retardador y reductor de agua,

Este aditivo aumenta la trabajabilidad, reduce la contraccién de
volumen, la tendencia a agrietarse, ..2jora la compactacidén con
vibrador.

Después de tres dias , aumenta la resistencia a la compresién,
permite descimbrar sin retraso, retarda el fraguado inicial,en el
colado de concreto monolitico "sin juntas de construccidn',
permitiendo mds tiempo para el acabado del concreto.

Este aditivo es un liguido verdoso, no t6xico, no inflamable
ligeramente alcalino, cuyo material activo es una sal metdlica de
dcido carboxilico 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
astructuras, 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 cw’) se
utiliza 0.8 1/m> de concreto aproximadamente.

Las proporciones para condiciones de temperaturas ambientales
serén:

abajo de 18°C ------ 60 cm’
De 18°C a 29°C ------ 105 cm’
Axriba de 29°C ------ 140 cw’

Para concretos en masa, donde se requiere una disminucién de la
temperatura de hidratacidén, serd de 140 cm®.

Para un retardo prolongado en concreto monolitico de 60 a 280 cm®
considerar un retardo de 20% con la dosificacién de 60 cm' 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 1la prueba de
revenimiento y/o minutos antes de colar el concreto.

Fluidificante y retardante,

proporciona al concreto y mortero plastieidad, mayor resistencia
y elevada adherencia al acero de refuerzo; el retardante 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 wmismo
revenimiento, aumenta la resistenc¢ia 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 liquido de color cafe, no es inflamable ni
téxico con un peso volumétrico de 1.122 kg/lt.
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Este aditivo es un fluidificante y retardante para todo tipo de
cemento, que proporciona a los concretos Yy morteros en
cimentaciones, puentes, pilotes, losas, pistas de aeropuertos,
tanques, silog, presas y sistemas de riego, elementos prefabricados
o postensados, paraboloides, cascarones, elementos arquitecténicos
modernos y estructurales en general.

Aceleranteg ¥ dogsificador de concreto.

Reduce la cantidad de agua de mezcla, aumenta la trabajabilidad
y el tiempo de fraguado inicial, evita un excesivo agrietamiento
por contraccidén de volumen durante el fraguado.

Se recomienda mezclar de 1 a 5% del peso de cemento o un promedic
de 8 1lt/m® de concreto.

Este aditivo es un liquido 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
reparacién y de emergencia con un tiempo muy frioc se emplea si se
desea un endurecimiento rdpido, acortar el tiempo de cimbrado y en
reparaciones donde se dispone de poco tiempo, parches, resanes y
pisos de concreto gue permitan un lapso de transito de 24 hrs.
FIGURA-AD.1®
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Edad en dias

Concreto con cemento portland
tipo I (5% de peso de cemento)

Cemento 300 kg/m,
Agua 150 lts,
A/C = 0.5

5Consultar referancia # 16,

Edad en dias

concreto con cemento portland
tipo I1I(5% de peso de cemento)

Cemento 300 Kg/m,
Agua 150 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 dias en uno, las de siete dias en tres y las de veintiocho en
siete, se recomienda especialmente para tode trabajo de urgencia
y para dar al concreto mids uniformidad porque evita la segregacién.

Este aditivo es un polvo amarillento higroscédpico con un pese
volumétrico de 0,62 kg/lt, cuya dosificacidén serd de 250 a 500 gr
(mdxima 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 S a 10%.
FIGURA~AD.2

Curvas de resistencia con diferente dosificaci6n de cemento
portland tipo III y 1% de acelerante.
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----- Ahorro de tiempo en descimbrado.
% ahorra 4.5 dias.
" ahorra 2.5 dias.

" concreto con acelerante y 270 kg de cemento.
" concreto con acelerante y 250 kg de cemento.
* concreto sin aditiveo y 270 kg de cemento.

Reductor de aqua vy fluidificante.

Es un aditivo reductor de agua y fluidificante; permite una
reduccién 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 compactacidén y obtencién de mejores
acabados, mds uniformidad porque evita la segregacién.
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Este aditivo es un polvo amarillento higrosc6pico con un peso
volumétrico de 0.52 kg/lt o un liquido de color café con un peso
volumétrico de 1.3 kg/lt cuya dosificacién serd 0.5% del pesoc del
cemento liquido {(equivale a 190 cc); o 125 gr de aditivo en polvo,
por saco de cemento de 50 kg. El liguido se emplea generalmente
donde se dispone de dosificador automitico y el polvo se dosifica
a mano o sea de acuerdo al nimero de sacos de cemento que lleva la
bachada; puede diluirse al aditivo con la misma cantidad de agua y
emplearse 380 cc/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, deberd
reducirse a la cantidad de agua en un 12%.

Para este aditivo se reccmienda emplearse en concretos
pretensados.,

Inclusor de aire

Este aditivo aumenta la trabajabilidad y resistencia
aproximadamente un un 10%, en concretos de bajo contenido de
cemento, 140 a 180 kg/m’ o con granulometria deficiente en finos
{0.15-0.30 mm) .

Evita la segregacién de los agregados, facilita la mezcla,
colocacién y compactacién de concreto con bajo contenido de
cemento, concreto ligero fabricado con agregados &speros. En
concreto aparente mejora el aspecto del acabado, no altera el
tiempo de fraguado.

Es un aditivo de color café, no téxico de resina vinsol con un
peso volumétrico de 1.05 kg/lt cuya dosificacidén seré de 25 a 50
cm’/saco de cemento, se incluirdn de 4 a 6% de aire en concretos
normales. Para incrementar la impermeabilidad, trabajabilidad y
resigtencia al intemperismo de los dplanados de mortero es
conveniente incluir de 1 a 2% de aire. Se medird la canticdad de
aditivo por bachada de acuerdo con el ndmerc de sacos de cemento
que lleva l1a revoltura y se agrega al agua de mezcla.

Curacreto o pelicula de curado para comncreto.

Evita la pérdida de agua a traves de la pelicula que debe ser
menor de 0.05 gr/cm’, es lo indicado para curar concreto en lugares
de escaso abastecimiento de agua o dificil procedimiento de curado
como el antisol rojo que contiene 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 uga para curar
losas, pavimentos y canales de concreto ya que el pigmento blanco
refleja los rayos solares lo cual ayuda a wmantener baja la
temperatura del concreto.

El litro de este curacreto cubre aproximadamente de 4 a 6 m? en
una mano.

Se debe aplicar sobre superficies de concreto previamente
humedecidas y despues de quitar el molde, cuando no quede agua
libre en la superficie con objeto de cubrir toda la superficie con
una pelicula uniforme, se debe evitar un trifico sobre el mismo por
lo menos durante 10 dias 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 separin despues de un
largo almacenaje se pueden mezeclar.

No se recomienda emplear este curacreto en superficies que
posteriormente se tengan gque pintar. BEs un liquido inflamable,
manejece con precaucién.

Retardador Superficial Para concreto.

BEste aditivo retarda quimicamente el fraguade del mortero
superficial, dando tiempo a quitarlo posteriormente con fdcilidad.
profundidad a que penetra sobre toda la superficie tratada, es
uniforme. Produce alta resistencia a esfuerzo cortante y es mis
econémico que el usc de chorro de arena. Se debe picar o martelinar
el concreto.

Por cada litro se aplica 4 m? y una penetracisn de 3 mm cuando se
lava la superficie entre 8 y 24 hrs después de colado el concreto.

Apliquese 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 apresién y cepillo de ixtle si es
necesario, curese la superficie el tiempo necesario.

Para lograr acabados arquitecténicos use agregados limpios, lave
con bastante agua para evitar gue 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 marctelinar 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? de cimbra
o sea un litro debe cubrir de 5 a 4 m? con una penetracién 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 morterc retardado, lavando con agua a
presidén y cepillo de raiz.

Se debe limpiar con tiner la cimbra y el equipo después de cada
uso.

Adhesivo Epéxico.

Es una resina ep6xica de dos componentes, excentos de solventes,
que desarrollan altas resistencias mecénicas y se adhieren
tenazmente a casi todos los materiales de construccidén, es de color
gris cemento, se usa para reestructurar piezas agrietadas, ya que
su baja viscocidad le permite llenar hasta fisuras de pequefias
dimensiones cuando se inyecta a presién o para unir piezas cuyas
caras de contacto sean coincidentes como el concreto seco, acero,
madera, vidrio, ladrillo, cerdmica, sobre todo cuando las caras de
contacto son irregulares; alcanza el 90% de su resistencia final a
las 24 hrs. (compresién €00 kg/cm? a los 7 dias).
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Es. recomendable usar el producto durante su vida 1dtil de
aplicacién, mientras no inicie su endurecimiento o sea de 15 min.
a 1 hora entre 35 y 20°C respectivamente ya que é&ndurece.

Adhesivo Epdxico Para Concreto Fresco.

Permite adherir concreto fresco a concreto endurecido para pegar
materiales rigidos en la construccidén.

La resistencia de este adhesivo endurecido a la compresién y a la
flexién es mayor que la del concreto.

Este adhesivo epéxico es de dos componentes liquidos por cada 1.5
kg cubre aproxlmadamente 2 a 4 m? depende de la rugosidad de la
superficie, tieme una vida dtil de apliaccién de 3 hrs.

Este adhesivo no se adhiere al hierro himedo , zinc ni al Fo Go
no se recomienda en superficies que estardn en contacto con
alimentos o agua potable.

Mortero Epdxico.

Es un mortero que sirve para anclar magquinaria, barandales,
pasamancs, etc., juntas rigidas y sin movimiento, anclaje de
perncs, para la aplicacidn en concreto es necesario gue este seco
y libre de polvo, grasa, aceite, etc.

Es un producto de tres componentes de endurecimiento répido a
base de resina ep&xica modificada, el mortero recien mezclado es
fluido, fécil de trabajar, tiene buena resistencia mecédnica.No se
contrae, despues del endurecimiento adquiere el 90% de su
resistencia a las 24 hrs.

El espesor 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 dilatacidn
Y contraccién 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 min.

Impexmeabilizante Integral Para Mortero Cemento.

Este compuesto aumenta la impermeabilizacién de aplanados de
mortero en cimentaciones tangques subterrdneos, techos, albercas,
bafios, cisternas, etc. No cambia el tiempe de fraguado.

Su aplicacién serd en un minimo de tres capas, siendo la primera
una lechada de cemento, la segunda de mortero en la proporcién de
1:1 y la tercera serd de 1:2.5.

El impermeable es un liquide espeso amarillo, con un peso
volométrico 1.07 kg/lt, con un contenido guimico de silice
coloidal, que reacciona con la cal libre de cemento en hidratacién,
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 dias.

La arena debe estar bien graduada a un tamafio m&ximo de 5 mm y se
utiliza cemento portland tipo 1. Un litro de éste impermeabilizante
permite tener un rendimiento de 1 m? por cada 3 cm de espesor.
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Impermeablizante integral para concreto.

Este aumenta la impermeabilidad de concretos ‘en cimentaciones,

muros de contencién, losas, tangues, canales, alcantarillas,
suterrineos, etc.

También plastifica la
concreto.

Es un polvo amarillento ligeramente hidroscépico con un peso
volumétrico de 0.6 kg/lt cuya dosificacién serd de % kg/saco de
cemento, ya sea por bachada o por otro proceso de dosificacién.

No se debe disolver con agua antes de su mezcla.

Se debe efectuar un curado adecuado continuo durante 8 dias.

Se debe efectuar una buena compactacién con un contenido no
inferior a 220 kg/m, de cemento.
FIGURA-AD.3

mezcla y aumenta la resistencia del

NIN
TS
.  A—
impermanbiliza Interlor paro morter
impermeabltizoate poro concreto
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Sellador De Fraquado Ingtanténeo.

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 min., su peso volumétrico es de
1.25 kg/lt.

otro tipo de sellador es un liquido incoloro, alcalino que causa
un fraguado del cemento en 1 a 2 min con el mismo peso volumétrico.

Estos selladores fraguan bajo el agua.

Su dosificacidén sera de 20 lt/saco de cemento y 15 1t/ saco de
cemento respectivamente.
FIGURA-AD.4

Preparacion Desfogue Taponamiento Acabado
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Los selladores de fraguado instantédneo no reaccionan igual con
todos los cementos, si el fraguado es lento, se recomienda utilizar
otro cemento mis fresco o de otra marca.

La temperatura baja causa un fraguado y endurecimiento mds 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 expansién controlada en pastas de
cemento y mortero que se utilizan en inyecciones de concreto
agrietado roca, cimentaciones, ductos de cable en concreto
postensado, bases de maquinaria, anclajes, etc.

Este es un aditivo en forma de polvo blanco no téxico y libre de
cloruros con un peso volumétrico de 0.6 kg/lt con una dosificacién
de 1% del peso de cemento o sea 500 gr/sacc de cemento.

La pasta debe ser inyectada en el lugar inmediatamente después de
mezclarla intimamente. La expancién empieza en el momento de
mezclar y se desarrolla durante 30 min hasta 2 hrs dependiendo de
la viscosidad de la pasta.

Produce una mezcla de gran fluidez y de retencién de agua,
mantine el cemento y la arena en suspensién. La expansidn gaseosa
se produce antes del fraguado y equivale a un 8 %, no contiene
cloruro de calcio, nitratos u otros productos quimicos que corroen
el acero de presfuerzo.

Adhesivo Y Plastifizante Para Mortero ¥ Concreto.

El adhesivo y plascificante para wortero y concreto mejoran la
unién, aceleran el tiempo de curado de resanes, £racturas,
desprendimientos en columnas, trabes, vigas, muros, techos, pisos,
etc.

Sirven como adherentes para aplanados de yeso y restauracién de
los mismos, para nivelar firmes, para la colocacién de loseta
asfaltica, wviniiica, ahulada o parguet, 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 aceeidén del
agua, es una emulsidn del agua de color blanco con 30% a un 50% &+
1% de s8lidos a base de "copolimeros”.

Este compuesto aumenta la resistencia al impacto, abrasién y
tensién por flexidén, y acelera el curado reteniendo el agua
necesaria.

Proporciones para su correcto uso:

a) Como adhesivo entre concreto nuevo y viejo. La proporcién de
la solucién 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 solucién con agua es de 1:7 aplicando.una o dos manos.
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c) Como adhesivo integral para concretos, morteros y aplanados,
la proporcién es de 10 lt/saco de cemento.

d) Como adhesivo en restauracién de pisos. Una solucién por dos
partes de agua. Al mortero o concreto con que se vaya a restaurar,
deberd adicionarsele por cada saco de cemento, siete litros de
solucién.

e} Para tirol,

Emplear una parte de solucién de 2:5 en agua y como parte
integral del tirol 1:7 en agua.

BEste adhesivo no requiere de picado pero sobre superficies
dsperas se obtienen mejores resultados.

f) Para pisos de alta resistencias a la abrasidn.
Una proporcién es de 12 litros por saco de cemento o una solucién
con agua 1:2.
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PRINCIPALES FABRICANTES DE ADITIVOS EN MEXICO.

NOMBR | DURO- FESTER | PoOLDI PROCO RESIKO | WISLEY | SIKAME [ ADICIO | TECNO IMPER
E/FABR | ROCK NSsA N X NANTES | CRETO QUIMI
ICANT PARA A
E CONCR
ETO
Retardn DURO- FESTER RETARS DISPER RESICR — PLASTI FLUiME POZZOL DISPER
nlesde | ROCK LITH, oL coN ETE MENT-N | X-R, ITH-R, QUIM-
fraguad | N34, RORF, R.RL 142, ADICRE | 100-HR. | R, DEN
o, DISPER 1300 DISPER TO-R SIPLAS
MXR. | RsoNo MIX-R, THN,
DUROT | TARD, DUROT ADIQUI
ARD. FESTER ARD. M-R
‘TARD.
Ineluvar INCLUS FEST- DEHYD AIRCON VINRES- | — SIKA. AIRMEX | MB-VR. AIRQUI
ade AR-LQ AIRE oL -N2§ 1143, AIRE. SACSS. M.
alee, RESICR
BST-
4.
Fluldiza | DISPER | FESTER | SECOSA | DISPER | RESICR | PUZZO { PLASTO | FLUIME | POZZOL | ADIQUI
oles, gls | MIX, LITHN, | L. CONN, | ET-1142, } MEX, CRETE, | X-N, THIH, | MN,
persante | 1Q-100 FESTER- NL, 1146, 3u SIKAME [ KL- OMICRO | DISPER
., MELME DENsIC NT. SUPERF | N. QUIM-
platific NT, RET. PLASTL LUIDIFI NL,
aoles, SUPER- MENT. CANTE. QuIMI
(rediteto FLULDIZ (23 ADICRE MENT.
res de ANTE. TO.
agua)
Esablllz | NTEGR | FerroL | poLpm® | PRorag | vitroc | — KEMOX- | FERROS | EMBEC | QUIMP
adares AL-H, TH-G, LEX. uE, RETO- B, iNTR | ET, o. 3
de DISPCR | £ FERR EXPANC | 1137, APLAST | FLUIME EXPAN
volumen | MIX- AFEST- ON, PEOAKR -C. X-EXP., QUIM.
. £XP.. G,FESTE FERRIC | ETO, GROUT.
txpouso DURC- R-GROU ON. INC-1108
ro. PACK. T-NM. -
Enduree | DURO- LAPIDO POLDIF DURAC DURAC — KEMAX- | FERROP MASTER | FisoDU
edores(p | KROM, LITH, LEXX. ONF,M1{ RETO- A 150, *PLATE. R-
ar SIMEX, FERROL . 12391, KROMO ANVIL- MFQ.
plsos)s QUIMO- | TH-H, 5Q.QL. | PlsOFO piso, 70,
ROCK. HARCO RT-1390. QUIMOL | SANISE
3 . L
ENDULI
TH,
TERROF
EST-H. .
ACELE RR. FESTER SLCOSA | RAMDO | DURAC PO2ZM SIKACR FLUIME | POZZOL | DISPER
RANTE MiX LITHA, L. LITH, BL-1145, | EX ETE, X. ITH. QUIN-
s FESTER DIS“ER FRIOPL 100G, A.qut
Fe MIX. CON-A, AST-A MICRE
AL-500 TE.
tmperm INTEGR FESTER SECALY IMPERC | IMPERG | -~ SIKALIT | FLUIGR b IMPER
eabilizan | AL GRAL- T. ON-P, L. | AL-L141. E. AL-P,L. QuIM
ten NORMA | CX. FERROU
Intrgrate | L,TIPO- .
. v.

NO ADITIVOS




1311

"CURARI

MEMB CURAD CURAFE | CURA®™ ANTISO CURALL CONFlL, CURAQ
RANAS OR-D.R. ST, RETQ. L T, M. UIM-
DE MASTER | ES.
CURAN SEAL.

0.

ADIES] | LIGACR TESTER — ADHEC 8 SIKALA ADIBON } oo QUIPA
vOs ET. BOND, N, B, BLACK- TEX, . K, qui
LiGA EIMOXIN PEGACR | 1225, COLMA MIWEL
ENTRE, E-200 EBTO, bii> D, LAT
CONCR EPOXIC I HON
ETOS RETO- 3
VIEJO- uv. ADHEP
NUEVO ox.




CAPITULO SIETE

“ACABADOS




312

onsideraciones generales después del fraguado inicial del concr:

Antes de descimbrar es conveniente dejar las cimbras en su lugar
el mayor tiempo posible ‘para continuar con el periédo de curado
hasta que el concreto tenga la suficiente resistencia para soportar
los esfuerzos provocados (0.75 F/c) por la carga muerta como por
cualguier carga impuesta durante la construcceién.

El concreto deberd tener la dureza suficiente que garantice que
las superficies no serdn dafiadas. Se puede considerar una
temperatura de 10°c minimo 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 podrin retirar entre 3 y 21
dias dependiendo del tamafio 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.

Tomando en cuenta al proyecto, la relacién edad-resistencia en la
estructura, curado, asi como las condiciones de obra.

Relacién edad-resistencia de concreto sin aire incluido con una
relacién A/C de 0.53, considerese los materiales usados,
temperatura, tiempo de descimbrado,etc.

TABLA-ACA.1

REBIBTENCIA EDAD
kG /CMz 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 1.5 DIAS
140 5.5 DIAS 2.5 DIAS

No se debe apoyar contra el concreto una barreta de pinchar u
otra herramienta de metal para acufiar y desprender las cimbras. si
es necesario acufar entre el concreto y la cimbra, sélo deberad usar
cufias de madera. El descimbrado debera comenzar a cierta distancia
y dirigirse hacia una salinete. Esto alivia las presiones contra
las esquinas salientes y reduce las probabilidades de gque las
aristas se desprendan. No se deber&n arrancar con mucha rapidez las
cimbras después de haber comenzado a acufiar en un extremo, porque
seguramente se desprenderian las aristas del concreto.
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I JUNTAS

Las juntas de construccién de liga en concreto estructural son
necesarias cuando un concreto fresco se va a poner en contacto cen
alglin concreto endurecido ya existente y necesita adherencia vy
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 de la junta de liga dependeri de 1la ealidad del
concreto endurecido y de la preparaciédn de la superficie.

El concreto endurecido deberd estar limpio y sano, bien nivelado
Y escarificado (algunas particulas expuestas de agregado grueso);
cualguier lechada, mortero suave, polvo, astillas de madera aceite
proveniente de la cimbra o cualguier otro material extrafo inferiré
con el enlace adecuado del colado subsecuente. El1 labrade vy
limpieza con martillos cinceladores o rebanadores, con chorro de
agua, con escarificadores, con chorro de arena o cualguier otro
equipo mecénico constituyen métodos satisfactorios para dejar
expuestos al concreto sano.

FIGURA-~ACA.1 petalle de una junta de construccién horizontal.
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1 Tirnle & no mds de 15 em por encima de 1a junta

2 Trulape sobre el concreto endurecido no més de 2.5 cm

3 Pemo o troquel de 15.9 mm{S/8") con cuerds enrrasado pasa una ticil remocién. Bf pemo sosendrd finnemente La ¢imbra contra el consreto endurecido,

4 Cuele cf concreto hasta el nived de la linea de trazos. Penmite el asentamientc y enrase haats 1 parte inferior de 18 tirs. Desprende la tita limpie y cibre 13 junta
! como se eapecifica.

Un 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
Yy 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 ambiente himedo o
seco.
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Para una junta de construeccién horizontal en edificacién 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 excesoc de concreto justo antes
de gue ocurra el fragquado.

FIGURA~ACA.2

§ Concreto endureendo.

2 Congreto freaco & colar.
3 Escarificado con una inclinacidn de 45% 2 60° aprox.
4 Atero de refucrzo,

Unién de concreto nuevo a concrete endurecido.

En juntas constructivas horizontales en secciones de muros se
puede obtener una buena liga colocando una mezcla con mas 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
conereto 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 hGmeda pero
sin la presencia de agua libre, una capa de 1.5 mm a 3 mm de
espesor de mortero consistente de una parte de arenpa y la cantidad
suficiente de agua para lograr una consistencia espesa, cremosa Yy
similar a una pintura, no sa debe dejar secar el mcrtero antes de
colar la capa superior de concreto.

Tipos de juntas:
a) De separacién.
b) De contraccién.
¢} De unién.

' ——concrofo fresco

a_— mortaro (lechodo}

ok
(R “F—-coneula endurecido
T

|
FIGURA-ACA.3 )l*
i




Juntas de pisos-muros.

a) Juntas de aislamiento.

llamada también de expansidn, permite movimientes
verticales y horizontales, alrededor del perimetro de un piso
colado sobre el terreno, alrededor de las columnas, alrededor de la
cimentacidén para separar a la losa de las partes de mayor riguidez
de la estructura. Puede de 6 mm o menos aungue el material que se
usa mids cominmente es de 12 mm, se debe asegurar gque todos los
bordes de la losa esten aislados adyacentes a todo espesor ya gue
podrian agrietamientos debido a movimientos diferenciales.
FYGURA~ACA.4 Junta de aislamiento:
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| Compuzsta de acliadn de La junta.
2 Material de expansion de la junta,

FIGURA~-ACA.5 Junta de un piso de %oncreto de 20 ¢m de espesor.

a Junta de construccida 3in wnir,
b Junta de aislamiento. el L.
i Base de maquinaria.
b Cotumna, e b ©

Las columnas montadas en zapatas aisladas se pueden separar de
las losas sobre el terrenc con ayuda de aislamiento, ya sea
circular o cuadrada. La forma cuadrada se debe girar para gque sus
esquinas gqueden alineadas con las Jjuntas de control y de
construccién.

Juntas de control o de contraccién.

Permiten un movimiento de carga en el mismo plano de la losa o
muro. Un agrietamiento por contraccién, por secado y por
temperatura en los sitios preseleccionados, que en caso da no
utilizarse 1las Jjuntas por contraccién o si gquedan denmasiado
espaciadas e inclusive con un ligero refuerzo ocurrriran
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agrietamientos aleatorios cuando la contraccién por secado y la
contraccién por temperatura produzcan refuerzos de tensién mayores
a la resistencia de tensién del concreto. Las juntas se pueden
hacer por medic de un disco met&lico haciendole una ranura recta
continua o provocandola al transcurse del colado con una barra
metdlica del espesor especificadeo, 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 trabazén de agregados entre las caras
opuestas de la grieta siempre y cuando no sea demasiado ancha y el
espaciamiento entre juntas no sean demasiado grandes; para suelos
no compresibles y expansivos se recomienda colocar una barra de
acero de 5/8" a 1/4" de diametro adentro de un tubo flexible para
absorver esfuerzos cortantes.

Los tamafios y espaciamientos de las barras pasajuntas, 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(INY O TOTAL EN DE CENTRO A
NUMEROC DE LA | CM. CENTRO EN CM.
BARRA.
BARRAS PASAJUNTAB.
12.5 1.59(5/8) 10 30
15.0 1.90(374) 35 30
17.5 2.22(7/8) 38 ao
20.0 2.54(1) 35 30
22.5 2.86(1 1/8) 40 30
25.0 3.17(1 1/4) 40
BARRAS DE ANCLAJE.
12.5 # o4 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 constraccién son los lugares en que se detiene el
proceso de construcciédn. Las juntas de construccién también se
puede usar como juntas de contraccién.

Las Jjuntas de contraccién ya sea aserradas, ranuradas o
perforadas deberan desarrollarse a una profundidad de un cuarto del
espesor de la losa. El espesor en una junta de contraccién deberé
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 contraccién ,se deber& suministrar un refuerzo
adicional diagonal o vertical y herizontal para contreolar los
agrietamientos.
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FIGURA-ACA.6
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i Tin prefonnada de metl plistico 0 mets] de 14 D min. Junta e contraccion ascmada.
il Cone de sicera de 1/4 D min. Junta de contraccion con insertos premoldeados.

iii Botdes “A*® & cada tado con un ndio de 3 mm.

iv Juota de comatruceio machibembrads, impide 4y unida.

v Justa de conmtruccidn & tope con barras pasajuntas. (fisa) puede introducine dentro de un tubo condsit quc impida s uaion con ¢l concrela o adherencis.
vi Junta de comstruscicn  tope con barras de anclaje( no ca una junta de contraccidn) con barra e ancje deformada,

FIGURA~ACA.7

OTROS TIPOS DE JUNTAS
Irelleno con tepetote.
2firme deconcrato,
3acobade:
fino c/ liana metalica.
pulido ¢/llang de modera.
reglodo ¢/ regla de madera,
grabado c/esponja.
4 junto macada e/disco 5x 50 mm.
Sbase dearena fina,
&adoquin prniobcn:ado.
7 junta de Smm de ancho.
8mortare ca=t5.
9 adoquin de piedra tabrado.
10 junta de |5 mm c/mortero c/c /0428,
| Lracinto 3cm de e,
{2 junta o hueso.
13 ocabade ssasbillado.
14 junta c/madera sofurade ¢/oceits crao-
soto o dissel
15 junta de losata de barro,
16 junta derajuslo de piedro braza.
17 junto da cante rodado. 304 cm,
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Las juntas de contraccidn en los muros deberin ir colocados donde
ocurran cambios abruptos de espesor o altura , cerca de las
esquinas si es posible, dentro de 3 a 4.5 m.

Las juntas de expansidén deberdn guedar espaciadas a no mas de
aproximadamente 6 m.

El espaciamiento de las juntas de contraccidn en los pisos sobre
el terreno dependeré de

a} El espesor de la losa.

b) El potencial de contraccidén del concreto.

¢) La fraccidén con la subrrasante.

d) El medio ambiente.

e) La ausencia o presencia de acero de refuerzo.

Los tableroes que resulten deberdn ser cuadrados, los tableros que
tienen relaciones largo-ancho excesivas (mayores de 1 a 1.5) muy
probablemente se agrietarin en un sitio intermedio.

Espaciamiento mdximo de las juntas de construccidén en metros.

Los espaciamientos también se utilizan para las distancias desde
las juntas de contraccién hasta las juntas paralelas de aislamiento
o hasta las juntas paralelas de construccién del tipo contraccién
los espaciamientos mayores de 4.5 m pueden indicar una marcada
pérdida de fectividad de 1la trabazén de los agregados para
proporcicnar la transferencia de carga en la junta.
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FIGURA.ACA.3 Agregado de 19 mm(3/4") de tamafio mdximo y de tamafios
mayores. Revenimiento de 10 a 15 cm.

ESPESCR DE LA | AGREGADO DE AGREGADO DE REVENIMIENTO

LOSA EN CM TAMARO MAX. TAMANO 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 construceidn.

Son los lugares de paro durante el proceso de construccidn, una
verdadera junta de construccién deberd unir al concreto nuevo con
el concreto existente sin permitir ninguin movimiento. los tamafios
y espaciamientos se muestran en la figura anterior; usualmente se
disefian y se construyen de acuerdo al proyecto para gque funcionen
como juntas de construccién o de aislamiento y se les puede hacer
desligar a propésito vtilizando agentes, pinturas y agentes para
separar la cimbra. En los pisos de gran espesor para cargas
grandes, se utilizan cominmente juntas de construccién con barras
pasajuntas sin ligar, las juntas machiembras resultan
satisfactorias. Para losas delgadas, bastara con una junta a tope
de cara plana.

Las Jjuntas horizontales en los muros deberdn hacerse rectas
exactamente horizontales y colocarse en lugares adecuados. Una
junta de construccién horizontal se puede hacer clavando una tira
de madera de 2.5 ¢m 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 removerd la tira y emparejaran las irregularidades
en la junta. Después de retirar las cimbras, se deben colocar
empaques donde la cimbra gquede en contacto con el concreto
endurecido para evitar fugas.

Una variacién de este procedimiento hace uso de una tira rastica
en vez de la tira de madera de 2.5 cm para formar una ran'ira en el
concreto y obtener un efecto arquitecténice, pueden ser biseladas
o trapecial o en forma "V“,

Para usos industriales y comerciales no es necesarioc su
colocacidn pero si para zonas donde la himedad es noteorio, el polvo
o transito wvehicular 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 usard un relleno ep6xico semirigida con dureza
shore A-80 6 D-50 (ASTM D2240) o con plomo, que es un material de
buen soporte donde sea permitida.



FIGURA=ACA.9

1 Dimenaida varisble 3.2 can.
L4 Dimensién variable 3.8 cm y 16 = 5 em,
2 Ubieacidn dc ls junta de construscidn.
3 Varia con el espesor del muro 1.9 em.

Las juntas de aislamiento se habilitar&n alrededor del perimetro
del piso que colinde con los muros, y alrededor de todo elemento
fijo que limiten el movimiento de la losa, como columnas, o bases
de maguinaria que penetren en la losa del piso; otro aspecto
importante consiste en localizar y espaciar correctamente las
juntas de contraccién para eliminar les agrietamientos aleatorios.

Para concretos sin o con un limitado ntmero de juntas se tomarén
las siguientes disposiciones:

a) Un piso presforzado se puede construir haciendo uso del
postensado, se tensionaran los torones de acero dentro de ductos
después de que el concreto ha endurecido y durante la transferencia
de los esfuerzos de tensién en el concreto gue proporciona un piso
libre de juntas; se pueden construir &reas extensas de 1000 mz y
mds sin necesidad de juntas intermedias.

k) Se puede usar concreto fabricade con cemente expansive, para
compensay anticipadamente la contraccidén por secado posterior al
curado. Las juntas de contraccidn no son necesarias cuando se usan
juntas constructivas a intervalos de 12 a 36 m pero se recomiendan
minimo a cada 3 m, tomando consideraciones de suelos expansivos. Se
necesita acero de refuerzo para esfuerzos de compresién producidos
durante y después del periédo de expansién (puede utilizarse malla
de 6 x 6 © 10 x 10) como una forma de presforzado.

c) En areas extensas de un solo dia de colado de losas, de 720 -
1000 m?2, se puede colar sin 3juntas de contracecién cuando 1la
cantidad de acero distribuido es de aproximadamente del 1% del &rea
transversal de la losa; se deberd realizar un esfuerzo especial
para reducir la friccién de la subrasante en los pisos sin juntas
de contraccién.
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TABLA-ACA. 4 Anchos de grietas tolerables para concreto reforzado.

CONDICION DE EXPOSICION.

ANCHO DE GRIETA
TOLERABLE, MM.

(excluyendo tuberias que no se
encuentren bajo presioén).

Secado al aire o membrana protectora. 0.41
Humedad, aire hamedo, suelo. 0.30
Productos quimicos descongelantes. 0.10
Agua de mar y brisa de agua de mar, 0.15
huemedecimiento y secado.

Estructura de retencién de agua 0.10
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Formas termin de los principales elementos estructurales en
edificacién.

Pilotes de concreto.

Son elementos estructurales que se hincan en el terreno con el
propésito de transmitir cargas y/o modificar las caracteristicas
del suelo, se pueden clasificar en:

1) Pilotes de concreto_ precolados: Serdn de concreto hidr&lico

reforzado o preesforzado que se hincaréan en el terreno.

Los elementos precolados cumplirdn con las dimensiones
geométricas y propiedades fisicas del concreto normal (resistencia
a compresién, armado, concreto utilizado, etc.).

cada pieza serd colada en forma continua, no permitiendose las
juntas de colado con objeto que la pleza sea monolitica.

No deberd presentar oquedades, porosidades, grietas u otros
defectos de colado que peligre su resistencia estructural, en caso
de haber grietas no astilladas y reducidas se podrd utilizar un
adhesivo epéxico para taponearlo a criterio del ingeniero residente
y supervisor.

El hincado de pilotes se hari después de 28 dias de fabricacién
cuando se emplee cementoc tipo 1 a una temperatura minima de 5°c.

Para temperaturas inferiores se utilizard un cemento tipo V o
también para pilotes expuestos a aguas de mar o suelos alecalinos;
el curado se realizara durante 28 dias.

Los elementos de fabricacién son:

a) Molde

b) Concreto hidraulico.

c) Tubo y accesorios para chiflones.

d) Acero estructural y soldadura para punta y junta.

2) Pilotes de concreto colados en situ:

Estos se fabricarén con concreto hidriulico simple o reforzado.
bien sea dentro de un forro hincado en el terreno o directamente
dentro de una perforacién en el propio terrenc.

Los tubos o forros se hincarén siguiendo una direccién fija, la
posicién final de sus cabezas no diferird de la posicién teérica
tolerada, de la misma manera el acero y concreto hidr&ulico deberé
cumplir con las especificaciones del proyecto.

Se evitard 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 deberén ser hérmeticos y cilindricos
© tronco-cénicos, su diidmetro disminuird uniformemente desde la
cabeza hacia la punta; el diametro en el extremo inferior no seri
menor de 20 cm. El hincado deberd ser continuo hasta una
profundidad fijada. Para ademar se utilizard lodo ventilitico que
deberéd ser totalmente expulsado durante el vaciado del concreto por
lo que se utilizaréd el método de vaciado de treene gue es la
introduccién de una mangyera utilizada como ducto para depositar el
concreto; no se permitiréd disgregaciones u ogquedades en el elemento
construido, por lo que se debe utilizar el sistema de vibrado.

Los materiales de fabricacidn son:
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a) Laminas de acero, de cartén, fibra u otro material para tubos
o forros.

b) Acero de refuerzo.

¢) Concreto hidréulico.

Entre las diversas restricciones y tolerancias en la fabricacién
y c¢olocacién serén las siguientes:

No defirird mas de 1 cm en su corte transversal,

La colocacién del acero de refuerzo no excederd de 1 cm.

La distancia entre el eje centroidal de un tramo de un pilote
antes de su hincado y la recta gue une los centroides de las
secciones transversales extremas no serd mayor de 3mm por cada
metro de longuitud.

La desviacién &angular de los ejes de cualquier seccién
transversal de un tramo de pilotes respecto a los del proyecto, no
excederd de 2°17’ cuya tangente es igual a 0.04.

La posicidn final de los extremos superiores de los pilotes
después de hincados no diferira de la de proyecto en mas de 10 cm.

La desviacién de los pilotes apoyados de punta después de
hincados con relacidn a la vertical o la inclinacién fijada en el
proyecto, seré como minimo de 3°. No se aceptard que dos o més
pilotes estén en contacto. Los pilotes de friccién después de
hincados, con relacién a la vertical o la inclinacién fijada en el
proyecto, serd como maximo de 6°, En ningun casc se permitiré que
dos o mis pilotes estén en contacto.

Proceso de fabricacidén de pilotes.
=-—Acarreo, maniobras, estibas y desestibas.
--Trazo y referencia de niveles.
--Habilitado y armade del acero de refuerzo.
--Perforacidn del suelo.
~-Cimbrado, colado, descimbrado, curado y muestreo del concreto.
~-Hincado del pilote.
--Hincado y extraccién de fundas en su caso.
--Cortes, ajustes y tratamientos de cabezas.
--Pruebas de carga.
~=Correccién o restitucién de los pilotes que no llenen los
reguisitos especificados.
--Limpieza y retiro de materiales, sobrantes y desperdicios.
--Otras operaciones complementarias necesarias para llevar a cabo
los trabkajos encomendados.

Logas.

Son elementos estructurales cuyas dimensicnes en planta son nés
grandes en comparacién con su peralte.

Las losas pueden ser:

a) Macisas.

b) Aligeradas. (bloques de material ligero, Alvé&olos formados por
moldes removibles,etc.).

Las losas de concreto aligeradas se logran incorporando bloques
huecos o tubos de cartdn o formando huecos con moldes recuperables
de plistico, fibra de vidrio u otros materiales sintéticos. Las
losas aligeradas reciben a veces el nombre de losas encasetonadas
o reticulares.
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En algunos sistemas estructurales las losas se apoyan sobre muros
o scbre vigas, que a su vez se apoyan sobre columnas, mientras gue
en otros, las losas se apoyan directamente sobre columnas.

Las primeras reciben el nombre de losas perimetralmente apoyadas.

Las segundas reciben el nombre de losas planas.

En las losas planas se utilizan a veces ampliaciones en la zona
de unién de la columna con la losa.

Como el tamafio de las vigas de apoyo de losas perimetralmente
apoyadas pueden ser cualduier, las losas planas pueden considerarse
como un caso particular de las losas perimetralmente apoyadas en
que las vigas se han ido reduciendo de seccién hasta desaparecer.
FIGURA-ACA.LO
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Las losas perimetralmente apoyadas pueden visualizarse como losas
planas en las gue se han rigidizado los ejes que unen las columnas.
Las losas apoyadas sobre muros también pueden considerarse como un
case particular de losa perimetralmente apcyadas sobre vigas
infinitamente rigidas,

FIGURA-ACA.10A Clasificacién de las losas segiin sus condiciores de apoyo:

1) Losas apoyadas en su perimetro.
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trobe toso

U gy
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2) Losas apoyadas directamente en las columnaz (losa plana).

ii '"""/‘:‘"'*:*.h Hi _m
A A L
.

3) Losas apoyadas en trabes paralelas.

Puede ser losa prefabricada o colada insitu,

a=- Trabe paralela.y,.b~ Trabe o viga principal. ¢~ Losa
T

direccion ds frab. I

x_

ey,

.
corle c-¢

UDirecciones en lay cuales trabajo  (-Vige, Wi-Columns, Iv-V. planta, v.V, alzado.

Clas caclén_de las losas seqgfin su geometria

Si 1las losas transmiten a marcos muros u otros elementos
rigidizantes, fuerzas horizontales. Se consideran como diafragmas
horizontales.

Las losas se disefiardn 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 Calculo por deflexidn, para el buen comportamiento de la
losa estructural es preferible efectuar el disefio segGn se
proyecte.

d= 0.08 m minimo si:

A) FssS 2000 Kg/cm?. B) Fs> 2000 Kg/cm?.

C) w < 380 Kg/cm2. D) w > 380 Kg/cm2?.

E) d > Perimetro de la viga + 300.

F) d20. 034 x*/Fawix LoLImeLIode laviga
Para la
obtencién del perimetro, la magnitud de los lados discontinuos se
incrementa en 50 % si los apoyos de la losa no son monoliticoes con
ella y 25% cuando lo son.
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ponde: A - Claro entre columnas.
d -~ Peralte de la losa.

d=1.25 A + 1,25 B + A + B

A=1.50 A + 1.50 B + A + B

FIGURA-ACA.11
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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
rectingulo de espesor menor en la parte central de los tableros,
dicha 2zona, debe estar dentro del &rea de interseccién de las
franjas centrales y del espesor del resto de la losa excepto el del
dbaco y no menor de 10 cm.

La transmisién de cargas se puede hacer a través de &bacos,
columnas, capiteles o combinacién de ambos.

En ningin caso se admitira que las columnas de orilla sobresalgan
del borde de la losa.FIGUKA-ACA.13

1 ™ T T

A B I3 D

A) Apoyada en eolumnas dicectumente. ) Apoyada alravéz de baeos.C) Apoyadas atravée de eapitelss.D) Apoyudas stravez de abacos y capateles.
i~ Losa dc capesor constante iis Losa de espesor varishlc.ia- £ pado de b columna debe caincidir con ¢l pafio de ls losa.

El disefic 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 inclusién de elementos resistentes a
fuerzas cortantes (muros de cortante, contraventeos, etc.).

Las losas aligeradas deberin contar con zonas macisas.

a) Adyacentes a las columnas.
b) Adyacentes a los muros de riguidez.
FIGURA-ACA.14

monolit
mnnﬂ£[4f];44})
) —

1.- Zona macisa en muros, monolitico con nervaduras. r> 2.5 h
h> 10 cm si existe &baco.

h> 13 cm si no existe &baco.

3.-hZona macisa en columnhas, Por lo menos habri una barra en ambos
lechos.
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Ez 5 cm para soportar 10 Kg/cm?,en posicién desfavorable.

Las losas aligeradas deberdn contar con nervaduras cuyo ancho
serd:

a) En ejes de columna bz 25 cm.

b) Adyacentes a ejes de columnas bz 20 cn,

c) El resto de ellas b>10 cm.

d) Habrd por lo menos 6 nervaduras entre ejes de apoyo.

e) El firme ubicado en la parte superior serd d o E> 5 cm por lo
menes.

f) Las losas planas se revisaran como diafragmas horizontales
segtn los criterios para diafragmas y elementos de compresidn de
contraventeos (NTC RDF).

FIGURA~ACA. 15

] EDD%E[%%%%DDDD
i o o
0 o O

| BOOOOOoOnO
11
2aciiiisas
i coonnoiy

L’< L/3 (para &baco) h - E < 1.5 h
n 2 6 en ambos sentidos.

COLUMNAS

Las columnas de marcos comGnmente debersn cumplir con' lo
siguiente:

Para evitar el pandeo y la esbeltez de la columna al costruirse.
por 1o menos deberd cumplir con:

a) h/b = 4. .
b) b sera por lo menos igual a 20 cm ; o sea h= 20 (4) = 80 cm
Méax.
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Donde:

h= Dimensién mayor de la columna (peralte).

b= Dimensién menor de la columna (ancho).

Los reguisitos para miembros a flexocompresién o sea para marcos
dictiles o sea gue:

Pu > Ag x F'c / 10,

Sus dimensiones geométricas serdn las siguientes:

a) La dimensién minima no ser& menor que 30 cm.

b} El area Ag no serd menor a Pu /{ 0.5 X F’c) para toda
combinacién de carga.

c) La relacidén entre la menor dimensién transversal y la
dimensién transversal perpendicular no debe ser menor gue 0.4.

d) La relacidén entre la altura libre y la menor dimensién
transversal no excedera de 15.

Pandec de columnas.
(a) h/b £ 4, bz 20 cm, estructura recomendable.
(b) H/b > 4, b< 20 em, estructura no recomendable.
FIGURA~ACA.16

/
\\ estructura no
\ \ racomendabie
estructura recomendable ‘i\ '] L"/r) 4
LY V) i bl 20em
ondeo de
b 7 20em /l 15 P atumna
L__/// /

VIGAS.

Son elementos estructurales que cumplirdn con la funcién de
absorver mecanismos de flexién, cortante, carca axial,
flexocompresién, etc. Se analizara los efectos de pandeo lateral en
las vigas de marcos comunes en funcién de su secciédn:

L> 35 x b (seccidn Rectangular) 6 Lz 35 bp (seccidn Tae)
FIGURA-ACA.17
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Miembros a flexién.

Para miembros que trabajan esencialmente a flexién se incluyen
vigas y columnas a cargas axiales pequefas.

)
Pus:ﬂgffls
10

Otros requisitos geométricos :

El vlaro libre no debe ser menor gue cuatro veces el peralte
efectivo.

En sistemas de viga y losa monoliticas, la relacidén entre la
separacién de apoyos que eviten el pandeo lateral y el ancho de la
viga no debe exceder de 30.

La relacién entre peralte y el ancho no serd mayor de 3.0.

El ancho de la viga no ser& menor de 25 ¢m ni excederd el ancho
de las columnas a las que llega.

El eje de la viga no debe separarse horizontalmente del eje gde la
columna més del décimo de la dimensién transversal de la columna
normal de la viga.

Muros de concreto.

La clasificacidn de los muros sujetos a cargas verticales axiales
o excentricas conforme a su restrieccién lateral seran:

a) Muros restringuidos lateralmente.
& Elomentos. que restringuen ol muro latessimente.
m Muro con carga concentrica.

FIGURA-ACA.18
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Su longuitud de pandeo serd: ( en funcién de su dimensionamiento
y estructuracién).
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TABLA-ACA.5

H’=H Si H/L < 0.35
L es mucho mayor a H.

H’=H(1.3-0.85 H/L) x H Si 0.35 < H/L < 0.8
L es mayor (casi igual) a H.

si H/L 2 0.8
Hi= L/2 L es un poco mayox, igual o
menor gue H.

Donde:
H’= Longuitud efectiva de pandeo.
H Altura del muro.
L Longuitud horizontal del tablero.

nman

b) Muros no restringudos lateralmente.
FIGURA-ACA.19

La longuitud efectiva de pandeo, en funcién de su
dimensionamiento y estructuracién.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
Se considerard suficiente restriccién lateral a los elementos
estructurales ligades al tableroc en sus bordes verticales, siempre
que su dimensién 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 restriccién. TABLA-ACA.7

'=H Si H/L £ 0.35

H/’=0.,215(H/L + 4.3)HS 2H Si H/L >0.35
Es importante que los muros esten restringuidos 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 restriccién dimensional, lateral. bexz 2.5 t.

FIGURA~ACA.20
0 v muro
be '
[ [ B

Los muros sujetos a la accidn de carga horizontales se pueden
clasificar en:

M.1) Muros con cargas verticales y cargas horizontales pequefias:
poco pandeo lateral, cuyas dimensiones seran:

Cuando "P" es pequefia, el espesor del muro sera:

t 2 L/70 , t2 13 cm , t> 0.06 H.

Donde: Py
H= altura no restringuida,
L= longuitud del muro.
t= Ancho del muroc.
FIGURA=ACA.21
u|F
L
W
: N

M.2) Muros con cargas verticales y cargas horizontales de
consideracién: cuando P obliga la existencia de pandeo lateral.
Entonces el espesor del muro se determinari:

tz L/40, t> 13 em, 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 mids de dos niveles, con altura de
entrepiso no mayor que 3.0 m, espesor de los muros pueden ser de 10
cm. Para una construccidén de no mas de 2 niveles y con una altura
de entrepiso menor o igual a 3.0 m, se considerarsn las siguientes
E?a&ﬂiCCiSﬂﬁﬁf FIGURA~ACA.23

Tokrelo
T Trabes. wF
C Columnas, . —r
1" Primer nivek. Niv. L T
2" Segundo nivel.
Hgdm ™ - n

2% N

WG 0L E UL F AT ZL (010 B SR IE E IO R 200 B I B

Miembros estructurales restringuides a otras condiciones
estructurales.

a) Marcos dictiles. Los elementos estructurales integrales en
marcos denominados diictiles presenten comportamiento ddctil. Los
materiales cumplan con las especificaciones, logrando indices de
seguridad mayores gue los que se tendrian con concreto clase II.

F/cx 250 Kg/cm2.

Fy < 4200 Kg/cm2.

Fy real < Fy especificado + 1300 Kg/cuz.

F mdx 2 1.25 Fy real.

a.l) Miembros a flexidén. Elementos ddctiles a flexién.

A todas las vigas. ’

A las columnas si Pug< Ag X F’c /10 cumpliendo ambos con: "K'
das L/4

bz L/30

h/b < 3.0

b> 25 cm

b < bec

e £ bc/l1l0

"K" Reliaciones 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 4?2 / 4 para columnas circulares.

Ag= b, x h.. para columnas rectangulares.
Donde:

bc= Ancho de la columna.

Excentrecidad entre ejes de la viga y columna.
Peralte de la viga.

Ancho de la viga.

Claro de la viga entre pafios de apoyos.
Peralte efectiva de la viga.

a7l ol o = 1]
o
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FIGURA~ACA.24
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b) Miembros sujetos a flexo-compresién.

Se consideraradn miembros flexocompresidén para las columnas
diagonales de contraventeo, si cumplen con los regquisitos de
columnas. Los miembros a flexo-compresién deben cumplir con:

Ancho y area minima de columnas.

bc 2 30 cm.
dc 2z 30 cm.
Ag 2 Pu/ (0.5 F/c)
Relaciones ancho peralte y altura-ancho de columnas.
bc 2 0.4 hc.
bc z H/15 , dcs H/1S.
AgxF'c
Puz 10

las
las

Permite definir a las columnas gue trabajen a flexucompresidén
estableciendo dimensiones minimas y &reas minimas de las columnas

en marcos dfctiles en funcidén de la carga &xial y calidad

del

concreto. Para evitar la construccién de columnas demasiado

alargadas y esbeltas que puedan presentar problemas de pandeo.
FIGURA.ACA.25
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‘ Pu ]

ki il
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IV) Tolerancias generales en | i r r: n
en_edificacién, :

En acabados comunes serdn las gue a continuacién se sefialan.

No se haceptarin flechas en elementos horizontales, mayores de
1/360 del claro.

En muros, columnas y demis elementos verticales no se haceptarén
desplomes mayores de 1/300 de su altura, en las alturas de 6.0 m se
tolerara un maximo de 2 cm.

Las irregularidades de la superficie coladas coladas no ser&n
mayores de 5 mm con relacién al plano del proyecto.

Las desvlaciones en la lineas Yy niveles de proyecto no seré&n
mayores de 2 mm por cada metro de longitud del elemento, teniendo
como valor maximo 1 cm para dimensiones mayores de 5 m,

En cualquier elemento, la variacién de las medidas de la seccibn
fijada en el proyecto, no serd mayor del 1% teniendo como valor
nédximo 1 cm.

No se tolerard disminucién alguna en el &rea de la secccidn
transversal del acero especificada en el proyecto.

Por error de corte y/o medida, se aceptaré como méximo una
disminucién de 2 cm en la longuitud de las barras del A.R,

No se aceptaran diferencias en posicién de los doblados de las
barras longuitudinales de mds de 5 cm con lo que indique el
proyecta.

No se permitirsn variaciones en la posicién de 1las varillas
mayores de 1 <m, !
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Acabados en superficies de concr

Cuando se requiere un acabado aparente en muchas superficies de
concreto producto del descimbrado se debe dar un tratamiento
adicional cuande 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
plasticos, con cimbras de acero, con cimbras de pléstico reforzadas
con fibra de vidrio, con cimbras férmicas o con cimbras de
tableros-templados.

Las superficies texturizadas o moldeadas se obtlenen con madera
aserrada toscamente, con clases o texturas especlales de madera
contrachapeada (laminada), con revestimiento de cimbras, o
fracturande 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 va gue 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 deberdn estar apuntalados por pies derechos y
por largueros gue sean capaces de evitar las deflexiones excesivas.

Un acabade liso con tratamiento abrasivo se produce en una
superficie de concreto recién endurecido, antes de que se cumpia un
dia de haber retirado la cimbra, al retirarla el parchado necesario
se completard lo mas prontoc posible. Después, la superficie se
humedece y se frota con un ladrille o con algan otro akrasivo,
hasta que produzca un celor y una textura satisfactoria uniformes:

Un acabado con llana de madera, con una adicién 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 remocién
de las cimbras, la superficie deberi ser humedecida perfectamente
y frotada con una llana de madera con un movimiento circular,
aplicando arena himeda en la superficie hasta que e) 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 un color ¥y una aparzencm uniforme, después de
haber reparado los defectos, la superficie deberi saturarse
perfectamente con agua y mantenerse himeda durante las operaciones
de lechado. Un mortero hecho con una proporcién 1:1.5-2 se aplicara
uniformemente por medio de un cepillo o de una plana de yesero para
rellenar completamente las burbujas de aire y los agujeros.

La superficie debera 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 pequefiQ que hubiera quedado y para retirar parte
del exceso de mortero, deberd 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
morterc que queda en la superficie se le puede dejar sin perturbar
hasta que pierda algo de su plasticidad pero no su apariencia
himeda. Entonces se frotard la superficie con yate limpio y seco
para retirar el exceso de mortero.

Todos los agujeros deber&n permanecer rellenos y nho quedaré
nznguna pelicula visible de mortero después de frotado. Cualquier
seccidén que se vaya a limpiar con mortero se debera traba]ar en un
dfa, pues el mortero que permanezca sobre la superficie toda la
noche es dificil de retirar.

Si es posible, el trabajo se deberd ejecutar a la sombra y de
preferencia con clima fresco y himedo. En climas secos o cdlidos se
puede mantener himedo el concreto con un rocio de agua muy fino.

La superficie ya terminada debera someterse a curado manteniendo
el area htmeda durante 36 hrs. después de la limpieza. Al quedar
completamente seca, la superficie debera tener un color y una
textura uniformes.

Acabado con agregado expuasto (cepillado).

Los métodos para dejar expuesto al agregado en los concretos
cimbrados incluyen el lavado Yy cepillado, la capa superficial de
mortero deberi ser deslavada cuidadosamente con un rocfo ligero de
agua y cepillada hasta que se logre la exposicién deseada.

El método de limpieza a chorro abrasivo se aplica mejor en un
concreto con agregados con granulometria discontinua. La manguera
deberad sostenerse perpendicularmente a la superficie que debera ser
desgastada hasta una profundidad méxima de aproximadamente un
tercio del diametro del agregado grueso.

Con el labrado o martelinado se remueve una capa de concreto
endurecido y el agregado se 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 mGltiples para producir acabados similares a los
" gue se logran al cortar piedra.

Pinturas y recubrimeintos claros.

Las principales pinturas que se utilizan son las pinturas con
cemento portland como base, las 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 deberi estar
hGmeda en el momento de la aplicacién y cada recubrimiento deberd
ser humedecido tan pronto como haya sido aplicado sin que perturbe
la pintura. El curado hGmedo de una pintura de cemento portland es
esencial.

En las superficies de textura abierta, como la mamposteria de
concreto, la pintura deberi aplicarse con cepillos de cerdas duras
como los cepillos de fraguar. La pintura debera 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 gue se emplean en las pinturas de cemento portland
modificadas con latex, retardan la evaporacién, reteniendo con ello
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la cantidad de agua ncesaria para la hidratacién del cemento
portland. Con las pinturas modificadas con latex. el curado hfimedo
no es necesario. Puede aplicarse para concretos despues de 10 dias
de ser fabricados, su aplicacién se pueden realizar por medio de
cepillos de fibras largas de naylén de 10-15 cm de ancho o con
rodillos. Las pinturas se aplicaran en superficies mojadas, aunque
no con agua libre en 1la superficie; son porosas o prevalecen en
condiciones extremadamente secas sge recomienda mojar con
anterioridad la superficie.

Los recubrimientos claros se utilizan frecuentemente para evitar
el manchado o 1la decoloracién del concreto debido a la
contaminacién 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 coleor debido a la
absorcién del agua. Los mejores recubrimieptos a menudo consisten
en formas de metil metacrilato de resina acrilica; estos deberéan
tener una mayor viscocidad y un mayor contenido de sbélidos cuando
se aplique sobre un concreto liso, pues la apariencia original de
un concreto liso es més dificil de conservar que la apariencia
original de un concreto con agregado expuesto. Los selladores
penetradores de silanos vy de siloxanas, estén adquiriendo uso como
repelentes de agua para concretos arguitecténicos:

La estética de un concreto incluye las siguientes
caracteristicas.

COLOR, TEXTURA, ACABADO, DURABILIDAD.

Que ayudarén 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
&reas mas pequefias por medio de juntas con aristas achaflanadas.

c) Planear las juntas de construccién 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) Practicas uniformes del uso de cimbras, tanto en su
construceidn como en su descinbrado.

iv) Métodos recomendables y tiempos adecuados para la colocacién
y compactacién del concreto.

V) Métodos y procedimientos adecuados y uniformes para el curado
del concreto.

Diferentes superficies de concreto de acuerdc a su textura y
apariencia. :

a) Superficies no tratadas o de acabado comidn.
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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 gue se remueve el morterc para
exponer el agregado grueso, eliminando total o parcialmente la
textura que ha dejado la cimbra.

El color se puede proporcionar con la seleccién cu1dadosa de
pigmentos o tintes y revestimientos al concrete endurecido.

Acabado liso en superficies no tratadas.

Las superficies lisas son las m&s dificiles 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, plastico reforzado o sin
refuerzo y tablas. La absorcién de la cimbra cambia -1 tono del
concreto de acuerdo al nGmere de reutilizaciones que ha sufrido, se
recomienda aplicar una capa 'de sellador a 1los materiales
absorventes. Y usar un revenimiento de 7.5%1.25 cm nunca mds de 10
cm, relacién A/C = 0.46 y concreto con aire incluide para su
exposicién exterior.

Acabados texturizados no tratados.

Estas se seleccionaran, 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 algin
recubriniento afiadido a los moldes, gque pueden ser pléasticos
reforzados con fibra de vidrio, triplay, poliestireno, cloruro de
polivinil, madera sin pulir, hule, aluminic y otros materiales.,

El costo, la facilidad para cimbrar , descimbrar y reutilizarlo
son factores que rigen la seleccién 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 rugosc 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 rocfian con amoniaco para hinchar las fibras de la madera
y acentuar las marcas de la veta.

Actualmente se encuentran disponibles recubrimientos plasticos
rigidos 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
deben 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 gue logren separarse del
concreto endurecido con toda facilidad.

Los sistemas de recubrimiento para cimbras de pldstico producen
corrugados continucs, desde formas trapezoidales muy profundos y
curvas ondulantes hasta superficies estriadas.

Superficies de concrato tratadas.

Después del cimbrado las superficies arquitecténicas pueden
tratarse a chorro de aire abrasivo. Las herramientas mecanicas
estan disefiadas para exponer diversas cantidades de agregade fino
y agregado grueso, conforme se expone mias agregado se vuelve menos
importante el color del cemento; la abrasidén y estrellamiento
producen cambios de color en las superficies de los agregados.

Chorro de aire abrasive.

El "Chorro de arena" sirve para dar un acabado mate a la
superficie mias uniforme del color y para exponer el agregado, los
materiales abrasivos mis utilizados son:

Arena de silice, carburo de aluminio, particulas de escoria de
altos hornos o cascaras de nuez.

Estos se deben mantener o manejar constantemente a lo largo del
trabajo en cuestidn.

La aplicacién 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.

S? debe de tomar en cuenta el grosor requeride de recubrimiento
minimo.

La profundidad para aplicar el cherro abrasivo de acuerdo al
grado de abracién se clasifica de la sigiente manera:

a) Fine b) Ligero ¢} Mediano 4) Pesado.

a) Chorreo abrasive fino.

Es el tratamiento ma&s suave, consiste en una limpieza a chorro
que proporciona una textura muy ligera a la superficie del
concreto, se expone una pequcfia cantidad de agregado fino, pero muy
poco Agregado grueso, la superficie adquiere la consistencia del
papel de lija y el color se determina por el cemento y el agregado
fino.

b) Chorro abrasivo ligero.

Resulta un poco mis rugoso, el tratamiento no produce una
superficie con mucha textura. Remueve la capa superficial del
mortero exponiendo una cantidad considerable de agregado fxno 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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c) Chorro abrasivo mediano.

Este tratamiento expone una cantidad considerable de agregado
gruesc con una profundidad de superficie erosionada hasta 6.4 mm.

Para un buen resultado es recomenhdable que el agregado grueso se
distribuye uniformemente sobre la superficie; la 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 # 8, el agregado grueso serd resistente
para soportar la abrasién.

Es necesario contar con cimbra de buena calidad a prueba de
infiltraciones de la lechada.

d) Chorro abrasivo pesado.

Este tratamiento expone el agregado gruesc a una superficie
rugosa e irregular hasta el 80% de la superficie visible. La
superficie erosionada debe ser cuando mis de un tercio del diametro
del agregado grueso de (9.5 a 13 mm). Se puede utilizar una mezcla
especial con cantidad de agregado grueso superior a la hormal.

Se suguiere la utilizacién del método de concreto con agregado
precolado para acabados de agregado expuesto mayor a 25 mm.

Chorro a alta presiér, cepillado y lavado.

Se puede utilizar chorros de agua a alta presién en combinacién
con aire comprimido para exponer el agregado grueso no mayor al 80%
de 25 mm o TMA, se utilizard 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 1la
colocacién del concreto. Este método tiene la ventaja de dejar el
agregado tan al natural como es posible pero debe llevarse a cabo
con la elaboraci®n de una buena mano de obra y buen control para ho
dejar la superficie desuniforme.

Tratamientos mecdnicos o a base de herramientaa.

La exposicién y modificacién de la superficie, se puede lograr
mediante el uso de herramientas de impacto. Se sugiere equipo
eléctrico, neumiticos o manuales, dividiendo el proceso en:

a) Martillado burilado.

b) Martelinado.

c) Picado.

d) Maquinado.

e) Esmerilade.

Los requerimientos de cimbrado para superficies erosionadas por
medios mecénicos tambi&n varfan en cierta medida segin la
profundidad de la erosién.

El tipo de tratamiento mecdnico deseado depende de la superficie
deseada, por lo que se debe tomar en cuenta un recubrimiento
adicional al acero de refuerzo. Para evitar que se afloje el
agregado se recomienda uma resistencia a compresién minima de 280
Kg/cm? y una edad minima de 14 dias antes del proceso inicial de
eresidon. Y una edad maxima de 21 dias, 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 burilade.

Es una herramienta ligera de neumitico que lleva cinco cinceles
con cabazas de pistén que rotdn y fracturan la superficie al hacer
impacto, produciendo una superficie finamente raspada y noc muy
cincelada; este método resulta mds costoso gque el chorro abrasivo,
pero oculta los pequefios defectos de la superficie con mas
facilidad, y realiza un acabado considerablemente mds limpio.

b) Martelinado.

Es el tratamiento de ¢trituracién y desconchabacidn de la
superficie del mortero por medic de herramientas neumiticas, 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 més limpio gue el chorro de aire abrasiva y ayuda a obtener una
superficie de gran efecto con mezclas convencionales de concreto
estructural.

¢) Picado.

Este tratamiento se lleva a cabo por medio de cincel, picando
tante el agregado grueso como el mortero; como la mezcla contiene
mds cantidad de agregado grueso, resulta gue se obtiene mayor
cantidad expuesta, contribuyendo de manera importante al efecto
visual.

El picado tiene un mejor resultado si se efectia cuando la mezcla
alcanhza una resistencia semejante al del agregado grueso.

4) Maquinado.

Es el uso de cualquier tipo de herramienta mec&nica para
erosionar el concreto, pasando a todo lo largo de la superficie en
un patrén determinado. Es posible obtener muchos y variados
efectos; se pueden colocar plantillas para que sirvan de guia a
varios martillos neumdticos en una direccién.

e) Esmerilado.

Tiene un resultado semejante al mosaico veneciano, Para el
esmerilado en seco del concreto totalmente endurecido se utiliza un
disco abrasivo o un mollején de esmeril de alta velocidad en
concreto joven; el "esmerilado mojado" o himedo se logra aplicando
agua a baja velocidad, proporciona un acabado semejante a la pasta.
El esmerilade resulta mucho mis costoso y laboriosos que otros
tratamientos en superficies verticales o en plafones.

Efectos de color.

Se pueden producir muchas variaciones de color en el conhcreto,
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 pequefas cantidades de 6xido de hierro . y manganeso, son
féciles de adquirirse y con frecuencia utilizados en concreto
estructural. Combinande 1los 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 gue posee un tone gris claro o beige
pdlido.

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 fabricacién 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
medic de pigmentos minerales finamente molidos, colorantes
orgé&nicos y aditivos colorantes que combinan los pigmentos con
aditivo reductor de agua. Los pigmentos gue comGnmente se utilizan
para colorear el concreto, son oxidos minerales finamente molidos,
por lo general se obtienen mejores resultadeos con los oxidos
sintéticos que con los naturales, pues ofrecen tonos mds atractivos
y de mayor permanencia, deben someterse a pruebas de reaccién
quimica con otros productos que vayan a emplearse sobre la
superficie de concreto.

Algunos 6xidos de hierro producen tonos de amarillo, beige ,
pdlido, clarc obscuro, cafe obscuro, marrén negro Yy rojo. El oxido
de cromo produce tonos verdes y el 6xido de cobalto tonos azules.

Cuando el color se afiade a una mezcla de cemento blanco en lugar
de cemento gris usualmente se obtiene como resultade un tono mas
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 dafiinos para el concreto si se encuentran en una
proporcién 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 pigmentos
secos.
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VI Acahados de albaiileria.

Lambrin de azulejo.

_,,Ez un recubrimiento de material wvidriado, que proporciona
superficles lisas, impermeables, de fAcil aseo y aspecto
decorativo.

Su procedimiento consiste en la colocacién sobre la superficie
deseada de cemento-arena 1:5 directamente al muro con un espesor de
2 cm, adhesivo sobre el repellado de mortero cemento-calHidra-
arena 1:2:6, con una capa de 2 cm de espesor, se aplicar& con una
llana dentada eafectuando ondulaciones en sentido vertical. Se
colocara el azulejo oprimiendolo con fuerza hasta que brote el
material por las juntas. La superficie se limpiaré posteriormente,
no dekerd mojarse antes de 3 dias.

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 proporcion 1: 5 con unoespeso o mayor de
1/2 cm y una superficie maxima de 1 .

FIGURA-ACA.26 :1]0 :l:
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RECUBHIHIENTOS(DESPIESE) EN PISOS O MUROS
Se colocaran las hojas de papel pegado en el mosaico venecxano
por la cara visible de)l mosaico asentado con golpes suaves Y
uniformes con un pedazo de tabla para adherirse perfectamente,
posteriormente se removerd el papel que cubre el mosaico con ayuda
de agua, un cepillo de alambre y espé&tula.
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Finalmente se juntea con lechada de cemento blanco y color; si la
dimensién de la superficie en sentido vertical excede de 4 metros,
se cortara en paramentos por medio de entrecalles o en caso
necesario el repellado inicial se reforzari con tela de gallinero.

Los desplomes no serdn mayores a 1/400 de la altura del elemento
con up valor mdximo de 1 cm. Las desviaciones horizontales no serén
mayores de 1/400 de longuitud del elemento recubierto cen un valor
miximo de 2 cm Yy las ondulaciones de su superficie no excederén-de
2 mm por cada metro cuadrado.

Fachaleta, cintilla, vitrseta y mosaico.

Es un recubrimiento con materiales impermeables, si se coloca
sobre concreto, se picard previamente para permitir mayor
adherencia, después se humedeceri el muro para absorver el agua del
mortero.

Losa de concrato.

A este elemento estructural se le da un acabado seg(n sus
funciones ya sea como losa de cimentacién o losa de entrepiso o
losa de azotea con un color diferente y textura requiriendo
solamente la nivelacién o enrasadc o se puede llegar a especificar
con un acabado aparente alisado o escobillado.

En el proceso constructivo se considerari el mezclado, transporte
y colocacién del concreto considerando el extendido, nivelacién,
consolidado, aplando entre otras consideraciones secundarias,
curado, descimbrado, el personal suficiente para la colocacioén,
consideraciones de tiempo de fraguado, temperatura del concreto,
volumen, entre otras.

Enrasade ¢ nivelado.

El colado se comenzar& en el punto mds lejano avanzando hacia la
fuente de suministro, vaciando lo mis cerca posible de su posicién
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
pequefias 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 nivelacién
y la consolidacién deber&n hacerse antes que el agua de sangrado se
acumule o el fraguado termine sobre la superficie.

Aplanado.

Después del enrasado se debera 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 particulas grandes de
agregado para concreto sin aire incluido; las herramientas deberan
ser perfectamente de madera; para concretos con aire incluide
deberan ser de aluminio o aleacién de magnesio. .

No se deber& sobretrabajar el concreto porque se obtendrid una
superficie menos durable, el aplanado se deberi complementar antes
del fragquado final del concreto o de que se acumule el sangrado de
la superficie, se debera nivelar, amoldar y alisar la superficie en
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algunas losas de entrepiso serad necesario un acabado aparente con
un poco de cemento seco y con una llana para darle el acabado
final, peroc en la mayoria de las losas, el aplando se complementari
con las siguientes operaciones de acabado: FIGURA-ACA.27
Bordeado.

Juntedo.

Emparejado.

Alisado.

Y Escobillado o afinado, Acabada en eicabillado o puido

(A TATLL AL

o
\.u,.,

- H columna

Se necesitard un ligero endurecimiento en el concreto antes de
poder iniciar cualquier de estas operaciones, se experimentard de
una manera sencilla, como la de pisar el concreto y si este se
hunde medio centimetro, entonces se podrd proseguir con las
oparaciones de acabado.

Una de las principales causas de la existencia de defectos en la
superficie de las losas de concreto, se dehe a la aplicacién del
acabado mientras existe agua de sangrado en la misma cusard graves
agrietamientos, levantamientos ¢de polvos y descascaramientos e
inclusive el agua de sangrado bajo la superficie terminada,
produciendese zonas debilitadas o vacios, gque ocasionalmente
acabaréd en forma de desprendimientos de laminas; esto sucede en
concretos cuyo acabado se realiza después de que ha endurecido
totalmente, E1l uso de concreto con aire incluido y bajos
revenimientos, ¢on un contenido de cemento adecuado y con una
granulometria correcta de su agregado fino minimizarad el sangrado
Yy constribuird a asegurar la construccién 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 construccién en los pisos
y en las losas exteriores, como las losas de banguetas, calzadas y
patios. El bordeado densifica y compacta al concreto cercano a la
cimbra, tambien proporciona una mayor durabilidad y una menor
vulnerabilidad al descascaramiento y a 1la fragmentacién, el
concreto se deberé quitar de las cimbras hasta una profundidad de
2.5 cm haciendo uso de una cuchara de albafiileria puntiaguda para
mantener un rebordeado casi plano sobre la superf1c1e Yy correrse
con el frente ligeramente levantando para evitar gue el mismo
rebordeado deje una impresién demasiado profunda, se puede
necesitar Bordear después de cada operacién de acabado subsecuente.
Otra forma es la de colocar goteros en los bordos de cada elemento
estructural.
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Emparejado.

Luego de haber sido bordeado y junteado manualmente, el concreto
se podr& emparejar con una llana de metal o una maguina para
acabado, que este equipada con cuchillas de enparejar.

El proposito del emparejado es:

1) Insertar las particulas del agregado justo debajo de 1la
superficie.

2) Eliminar pequefias imperfecciones, salientes y vacios.

3) Compactar el mortero en la superficie como preparacién de otras
operaciones adicionales de acabado. No se deberéd trabajar en exceso
el concreto, por gque acarrearia un exceso de agua y de material
fino, produciendo defectos posteriores en la superficie.

El emparejado produce una textura pareja aunque no lisa, con una
buena resistencia contra resbalones y patinamientos, se usa como
acabado final especialmente en losas exteriores.

Las marcas dejadas por los rebordeados y ranuradores manuales
comunmente se eliminan durante el emparejadc, a menos gue se desee
su permanencia con propésitos decorativos, en cuyo caso deberén
volverse a usar estas herramientas luego del emparejado final.

Alisado.

81 se desea obtener una superficie densa, dura y lisa al
enparejado debera prosequir el alisado metdlico. Esta opreacidn se
debe retrasar hasta después de gue el concreto haya endurecido lo
suficiente, de tal formz que el agua y el material fino no se
desplacen hasta la superficie. EiI emparejado y el aiisado
prematuros pueden ser causa de descascaramientos, agrietamientos
irregqulares o levantamientos de polvoes en una superficie con una
resistencia abrasiva reducida. El esparcir cemento seco scbre una
superficie hGmeda para absorver el exceso de agua no es una
priactica 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 impresidén del rayado, para un texturizado fino
después del emparejado; se obtienen medjores resultados con escobas
fabricadas especialmente para teyturizar concreto. Se recomienda
rayar en direccidén transversal a la direccién principal del
transito.

FIGURA~ACA.28
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FIGURA~ACA.29
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patrones y texturas.

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 econdmica con talochas, llanas y
escobas u otras técnicas y herramientas especiales.

Un acabado con agregado expuesto o no expuesto muestra una
atractiva superficie rugosa. Los agregados escogidos normalmente de
tamafio uniforme de 9.5 mm{3/8" } a 12.5 mm(1/2") o mayores deberan
estar distribuidos unirormemente en la superficie inmediatamente
después que ésta haya sido aplanada.FIGURA-ACA.30

2 plcods
*¢. _aplanado

contratrgtie

Plantilla para desplante.

Elemento de concreto que se colocard sobre el terreno para
proteccién y desplante de cierto elemento estructural que estaré en
contacto con el suelo, para proporcicnar una superficie uniforme y
limpia para los trabajos de trazo y desplante.

Antes de colocar la plantilla se compactard el suelo natural
desalojando la tierra vegetal y se humedecerd la superficie antes
de la colocacién ce la plantilla y del concreto de la estructura,
pero no deberd tener charcos o sitios humedos, suaves, fangosos al
colar el concreto.

Se debe colecar una plantilla de concreto de S5 ¢m siempre y
cuando que se desplante una cimentacién, serd de un concreto de
F’c=100 Kg/cm? minimo o mortero pobre; para secciones vertivales se
confinaran tambien con un mortero (en zapatas corridas en trabes de
liga}, a toda seccidén en contacto con el suelo o cimentacién.

Este funcionard como una capa niveladora para cubrir las
irregularidades superficiales.

Se tomar&n en cuenta para prevenir la hdimedad y del nivel
freatico la colocacién de material impermeable para prevenir la
himedad como con el polietileno o de un método de bombeo.

Las palntillas puedaen ser:

a) Concreto.

b) Pedaceria de tabique con mortero de cal o cemento.

c) Grava natural o piedra triturada con mortero cal o cemento.

d) Materjal del suele aglutinade con lechada de cemento o cal.

e) Mortero de cal o cemento.

Su espesor no serd menor de 5 cm y 100 Kg/cmz.

FIGURA-ACA.31 Plontilla de concreto (5cm min.)

polin

y
31/2 plantilla de concreto

3l/ér @J];, A RNV .-r'._.}r,:tScm




352

Elementos de mamposteria. (Zampeado, estribo, muros, ete.)

Las piezas empleadas deberan estar limplas y sin rajaduras , El
mortero en las juntas cubrirdn totalmente las caras horizontales y
verticales de la pieza. 5u espesor serd el minimo que permita una
capa uniforme de mortero y la alineacién de las piezas; el espesor
de las juntas no excederi de 1.5 cm.

La dimensién de la seccién transversal de un murc gque cumpla
alguna funcién estructural o gue sea de fachada, no serd menor de
10 cm.

Todos los muros de fachadas que reciban un recubrimiento de
materiales pétreos naturales o artificiales deberan 1llevar
elementos suficientes de liga y anclaje para soportarlos.

Durante 1la construccién de cualguier mure se tomaxdn las
precauciones necesarias para garantizar su estabilidad en el
proceso de la obra tomando en cuenta posibles empujes horizontales
incluso viento y sismo.

En los planos de construccién deberdn especificarse claramente:
peso maximo admisible de las piezas, resistencia y tolerancias en
sus dimensiones, asi como el mortero considerado en el disefio y los
detalles del aparejo de las piezas, del refuerzo, su anclaje y
traslape, detalles de intersecciones entre muros y anclajes de
elementos de fachada. En ningun punto el eje de un muro gue tenga
funcién estructural distard més de 2 cm del proyecto.

El desplome de un rnuro no serd mayor gue 0.004 veces su altura ni
1.5 em.

La resistencia minima a compresién en direccién normal a los
planos con una deformacién minima de 150 Kg/cm?,

Resistencia wminima a compresidén en direccién paralela a los
planos de deformacidén 100 Kg/em?.

La resistencia al intemperismo tendrd una méxima pérdida de peso
después de 5 ciclos en solucién saturada de sulfato de sodioc de
10%.

Las piedras no necesitaran ser labradas, pero se evitaria en lo
posible el empleo de piedras de forma redonda y de cantos rodados.
Por lo menos el 70% del volumen del elemento estara constituido por
piedras con un peso minimo de 30 Kg cada una.

Los morteros que se empleardn para mamposterias de piedra
naturales deberan cumplir con los requisitos siguientes:

La relacidén volumétrica entre arena y la suma de cementantes se
encontrarid entre 2.25 y 5.0.

La resistencia minima en compresién serd de 15 Kg/cm®.

La resistencia se determinaréd segin lo especificado en la norma
NOM 61.

Concreto ciclopeo.

Es un concreto normal, con diferencia que, se le incluirén un
agregado grueso, matatena o piedras de los tamafios mayores posibles
uniformemente distribuidas.

El uso del concreto ciclopeo en cimentaciones de dimensiones
considerables, en muros de contensién, en muros para aislamiento y
proteccidn contra altos indices de radiacién.

No se aceptaran piedras que presenten dgrietas y/o fracturas, asi
como aguellas piledras gque tengan forma de laja.
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Las piedras en cualguier caso, deberdn tener un peso minimo de 30
Kg y resistencia minima a la compresién en estado hamede de 150
Kg/em2,

La resistencia minima a la compresién en estado himedo serd de
100 Kg/cem2,

La absorcién serd de 4% méaximo.

La densidad minima aparente de 2.3.

La resistencia al intemperismo, 10% de pérdida de peso después de
5 ciclos en dilucién saturada de sulfato de sodio, con valor méximo
y prueba al intemperismo acelerado.

El porcentaje en volumen en gue intervienen el concreto simple y
la piedra, serd fijade por el proyecto, el concreto ciclopeo
contendré menos de un 60% de concreto simple.

Las piedras no deberé&n gquedar separadas menos de 15 cm Yy 10 cm de
los paramentos 0 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 podran ser:

a) De acabado ccmin.

b) De acabado especial.

Para el caso de superficies sujetas a esfuerzos térmicos
considerables deberan tomarse en cuenta: su extensién con objeto de
preveer tanto el armado como el ndmero y tipo de juntas de
dilatacidén que se requiera. Se tendran diferentes casos.

i.~ En caso de colocacién directa al suelo.

Se verificard que el terreno de desplante el grado de
compactacién deseado (90% proctor), gue tenga una capa de material
petreo o polietileno para proteccién del mismo.

Su resistencla no seri menor de 100 Kg/em? y el eSpesor no Serd
inferior a 8 cm.

Antes de la colocacién en el terreno se deberd humedecer para
evitar absorcién y hacerse por frentes continuos con cortes
normales a la superficie de apoyo ¥y en linea recta.

ii.~ 8i la superficie del firme requiere acabado pilido, éste
deberéd integrarse al colado.

Sobre la superficie nivelada del concreto colado y antes de su
fraguado final, se espolvzaran 2 Kg de cemento/ m: de superficie,
el acabado se hari con malla metilica.

Se deberdn colocarse maestras para marcar los niveles de acabado
a no mas de 2 m de distancia entre dos consecutivas en direcciones
normales.

iii.- En el caso de firmes sobre 1losas de concreto, debera
ejecutarse,

Si después de fijados 1los niveles de piso terminado; los
espesores termiandos varian entre 2.5 y 4 cm deberdn usarse un
mortero arena 1:5 cuando los espesores requeridos resulten
superiores a 4 cm debera usarse concreto.

En caso en que los espesores resulten inferiores a 2.5 cm, el TMA
no serad superior a 1.27 cm.

Deber&d usarse aditivos para el concreto gque 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 como mosaice, losetas, terrazos, marmoles u otro tipo de
recubrimiento, su acabado superficial dekerd ser rugoso.

En ‘caso de instalaciones se deberd tomar en cuenta sus
respectivas dimensiones y nivelaciones.
: En firmes de acabado rugoso las irregularidades no sobrepasaran
de 1.5 cm.

£l espesor del firme no serdn mayores de 1 cm.

En firmes de acabado palido, no habra niveles mayores de 1 cm
oidulaciones mayores a 1 mm/m.

MUROS .

son elementos estructurales y/o arquitecténicos 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?

Materiales: Tabique , .cemento, arena, agua.

Procedimiento:

a) Saturarse con agua los tabigues para evitar absorcién de agua
del mortero.

b) Se usarad mortero cemento-arena en proporcién volumétrica 1:5.

c) Se humedecera previamente el desplante de los muros o la
superricie de asiento cn las zoras que vaya a quedar en contacto
con el mortero.

d) El mortero deberad repartirse de tal manera gque al asentar el
tabigue, la junta resulte homogénea y de espesor uniforme.

e) Las hiladas de tabique deberdn construirse horizontalmente.

£} Los tabigues de hiladas contiguas deberén cuatrapearse; las
juntas verticales deberdn construirse a plomo y las horizontales a
nivel.

g) De acuerdo el proyecto se fijarad el corte y disposicién del
tabique en las intersecciones de los muros con castillos.

h) En las intersecciones de muros donde no se construyan
castillos, las hiladas deberan cruzarse alternadamente para
proporcionar la unién adecuada.

i) con objeto de evitar desplomes y derrumbes no deberan
levantarse muros a una altura mayor de 2.0 m sin gue 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 deberdn recibir el
tratamiento de impermeabilizacién gue en cada case lo sefiale el
proyecto.

1) En muros que desempefien funcién estructural, la maxima
proyeccidén horizontal de las ranuras destinadas a alojar tuberias
de instalaciones seran de& 50 cm.

m) Una vez construidas y aprobadas las instalaciones gque vayan
alojadas en los muros se procederd a cubrir las ranuras con mortero
de cemento-arena con proporcién 1:5.
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Muros de bloque de arcilla recocida, huecos o compactos.

Los bloques tendrdn una resistencia a la compresién inferior a
100 Kg/cm2,

El procesc constructivo es idéntico al de tabique recocido de
arcilla, excepto en lo que se refiere a la dosificacién del mortero
de cemento-arena con una proporcidn de 1:4 en volumen.

Muros de block de concreto hueco o sélido.

Materiales: Cemento, arena, granzén , arena pdémez o de tezontle,
agua.

El tipo de los bloques, sus dimensiones, textura, color y forma
estardn dados por el proyecto.

Tipos:

a) pesado a base de arena, granzdén y cemento.

b) Intermedio a base de arena, arena pémez, granzdn y cemento.

¢) Ligero a base de arena pdmez y cemento.

No se colocardn bloques de concreto con resistencias de ruptura a
la compresién inferiores a los siguientes valores:

a) Pesado: hueco= 60 Kg/cm2; sdlido = 100 Kg/cm2

b) Intermedio: hueco= 40 Kg/cm?; sélido = 70 Kg/cm?

c) Ligerc: hueco= 23 Kg/cm?; sdlido = 40 Kg/cm2

Debe evitarse colocar en casos extremes bloques rotos,
despostillados rajados o con cualguier otra irregularidad gque
pudiera afectarla la resistencia y/¢, apariencia del muro.

El proceso constructivo serd identico al del tabique recocido de
arcilla con excepcidén a lo siguiente:

Se utilizard un mortero para bloques intermedios y ligeros con
una proporcién 1:6 y para bloques pesado un mortero 1:5

Debera preveerse un refuerzo metalico horizontal consistente en
2 barras longitudinales de alambre de acero galvanizado del #10 con
karras transversales soldadsas, asi come grapas en sus
intersecciones a cada 20 cm, colocadas cada 2 hiladas de bloques,
con el objeto de absorver los esfuerzos provocados por las
contracciones de los blogues del concreto, de la misma forma se
colocard una barra vertical a cada 80 cm segin lo especifigue 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
diferira el alineamiento tedrico del proyecto en mas de 1 cm.

b} No se tolerardn desplomes mayores a 1/300 de la altura del
muro; para alturas mayores de 6.0 m se permitird un maximo de 2 com.

¢} No se aceptaran desplomes relativos entre tabigues en el paifio
del muro, mayores de 3 mm.

d) El desnivel en las hiladas no serd mayor de 3mm por metro
lineal, tolerandose como valor méximo 3 cm para longitudes mayores
de 10 m.

e) El espesor de las juntas tanto verticales como horizontales,
no serd mayor de 1.5 cm ni menor de 0.5 cm. .

2) En muros de tabigde hecho a mano, de arcilla recocida con
acabado aparente.

a) Para desplomes; alineamientos horizontales en desplantes se
considerarén los incisos a) y b) del punto #1.
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b) No se aceptardn desplazamientos relativos entre tabiques en el
paific del muro, mayores de 2 mm.

c) El desnivel en las hiladas no serd mayor de 2mm por metro
lineal, tolerandose como valor madximo de 2 cm para longitudes
mayores de 10 m.

d) El espesor de las juntas serd el indicado por el proyecto y no
deberd tener variaciones superiores a 4 mm.

3) Muros de tabique hecho a maguina, de arcilla recocida, sin
acabado aparente. Seran las mismas del inciso 1).

4) Muros de tabigue hecho a mdquina, de arcilla recocida, sin
acabado aparente. Que serdn los puntos relativos a muros del inciso
2), ademas de cumplir con lo siguiente:

a) No nabra desplazamientos relativos entre tabiques en el pafio
del muroc mayores de 1 mm.

b) El espesor de las juntas serd indicado en el proyecto y no
debera tener varlaciones superiores a 2 mm.

5) Para muros de blogues de arcilla recocida, huecos o compactos
se hard referencia a los incisos 1) y 3) respectivamente.

6) Muro de blogques de concreto sin acabado aparente.

a) El alineamiento horizontal de los muros en el desplante no
debera diferir del alineamiento tedrico del proyecto en mds de 1
cm,

b) No se tolerari desplomes mayores de 1/300 de altura del muro;
para alturas mayores de 6.0 m se permitird un maxima de 2 cm.

c) No se aceptarén desplazamientos relativos entre hlogques, en el
pafio del muro mayores de 1 mm.

d) El desnivel en las hiladas no seré& mayor de 2 mm por metro
lineal, tolerandose como valor maximo 2 cm para longituaes mayores
de 10 m.

e) El espesor de las juntas, tanto verticales como horizontales,
no serd mayor de 1 cm ni menor de 0.5 cm.

7) En muros de blogues, con acabado aparente.

a) Para alineamientos horizontales en desplantes, desplomes de
los pafios y desniveles de las hiladas, se hard referencia al punto
6) incisos a,b,c.

b) No se aceptardn desplazamientos a los sefalados en el inciso
1).

c) el espesor de las Jjuntas serd el indicado por el proyecto,
pero no debera tener variaciones superiores a 2mm.

Celosia de piezas de concreto colocadas en fabrica o de barro
cemprimido.

1) Se edificarid sobre el elemento rigido capaz de soportar la
carga producida por su peso.

2) Se rematard por un elemento rigido, lateralmente tendrén
elementos rigidos de refuerzo, tales como castillos, perfiles
metdlicos, etc. a una distancia no mayor de 3.0 m entre si.

3) Las hiladas seran horizontales.

4) Se desplantaran las hiladas uniendo las piezas entre si con un
mortero de cemento blanco-arena 1:3 o cemento crest. Tantoc en
sentido vertical como horizontal.

5) Al terminar el trabajo se removerd el mortero excedente antes
de que frague.

Las tolerancias se haran de acuerdo al inciso 2).
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MORTEROS.

Es una mezcla plastica entre agregado fino, aglutinante, agua.

El aglutinante puede ser: CALAGRASA, CALHIDRA, CEMENTO,

Tanto el agregado fino, como el aglutinante y el agua deberan ser
productos conocidos y haber pasado las pruebas de laboratorio de
ensaye de materiales. Los morteros més comunmente usado$ son:

La proporcién general sera: CEMENTO: CAL: ARENA: AGUA

1.- Cal-grasa: Arena: AQUA. Lical cruda, es necesario primem sgregar agua anks dc colosar.

2.- calhidra: Arena: Agua.

3.~ Plastocemento: Arena: Agua.

4.~ Cemento: Arena: Agua.

Las proporciones comunes de morteros son las siguientes:

1:2, 133, 1:4, 1:4, 1:5, 1:6, 1:7, 1:8.

Las cinco primeras son las mas usadas.

La lechada de cemento-agua no es otra cosa gue la mezcla de agua
con cemento en una proporcién de 50 litros de agua por un bulto de
cemento (50 KG). La mezcla asi preparada debe usarse durante 20

min. como maximo.
Los morteros deben cumplir con los requisitos siguientes:®
a) Resistenciaz40-KL2
cm?
b)2.25¢-Yolumendearena _, g
volumendecemento
Proporcionamie c) Elaguadebeser lamfnimarequerida.
ntos de
morterc sen volumen.
8egln el R.D.F.
TIPO CEMENTO | PARTES DE PARTE3 DE | RESISTENCIA | PARTES
DE PARTES CEMENTO DE ARENA A LA DE CAL
MORT. ALBANILERIA | MEDIDO COMPRESION
SUELTO NOMINAL EN
kG/CH2
1 =mmmmme—— O A 0.25
I 125
1 0.0 A 5.04__1 2.25 L = jemme—m—-
1 | emmm———— menor a .25 A .5
IiI SC menox 75
1 0.5 A 1.0 a3 | 7] eemmm———
IIT T s 40 .5 A .75

SCen la suma de cementantes ca volumen.

15
Consuliarla referencha #12, R.D.F. y N.T.C).
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Material | Peso Pese Deaperdicioc en
volumétrico especifico porcentaje.

CEMENTO | 1515 Kg/mw’ 3.1 3.0

CAL . 700 Kg/m’ 2.3 3.0

ARENA 1600 Kg/m’ 2.65 7.0

AGUA 1000 Kg/m' 1.00 25.0

Los morteros de acuerdo a su tipo se usarén en:

Tipo I.~- mamposterias como cimientos de piedra, en medios
altamente humedos, deben de preparase exclusivamente de cemento-
arena,

Tipo II.-Cualguier muro de mamposteria; incluyendeo a los de

carga.
Tipo III.-Muros divisorios como aplanados.
PROPORCIONES
Materat Proporcién d: % volumen % volumen Volumen Peso buinedo Proporcidn en
velumen apareate | ahiolulo 1otad absolute relative sparente por o | [Kg) botes de 16
iteos
CEMENTO 1.00 0.489 0.081 0.166 251 10
CAL 1.00 0.304 0.50 0.164 115 10
ARENA 6.00 3.624 0.599 0.992 1587 60
AGUA 1.63 1.630 | 0.270 0.270 270 18
SUMAS 9.81 6.047 1.000 1.592 2223 98

Mortero Cemento: Arena [m’]
volumen en Peso en Kg Litros
litros
Broporcidén
cemento | arena | cemento | arena Agua
i:1 660 660 | 1000 1055 260
H 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
1:6 175 1050 | 265 1680 | 245
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Martero Cemento ¢ <al ; Arena {a’]

Volumen en litrus Pesa en kdlogramoy Bitrns
fropurcidy Cemeato Cal Avcaa Cearctita cal Arens Agua
116 160 16U 930 25 110 1560 28%
—_I-.'l 7 140 1o 970 210 100 1630 20
104 125 125 1010 190 90 1700 260
1:1:2 [1E3 115 1040 175 30 1740 250
[N 1 105 1060 160 75 1780 245
Proporcién Cemento : Arena [u’]
Desperdicio 3.0 7.0 25.0
Unidad {Tn3 (=) | [n’)
Proporcién cemento | Arena | Agua
1:2 0.621 1.070 0.343
1:3 0.509 1.177 | 6.337
1:4 0.432 1.203 0.333
1:5 6.361 1.230 0.325
1:6 0,305 1.262 0.322
1:7 0,255 1.348 1,313
1:8 0.215 1.391 0.308
Proporcidn Calhidra: Arena [m')
Desperdicio 3.0 7.0 25.0
Unidad [Tn} [m') ']
Proporcién Calhidra | Arena ] Agua
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 |1.310 | 0.256
1:10 0.087 1.326 0.253
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Proporcidédn Mortero : Arena [m’)
Desperdicio 3.0 7.0 25.0
Unidad {Tn] (] [m’})
Proporgcién Hortero | Arena | Agua

1:2 0.571 ] 1.179 | 0.375

1:3 0.427 | 1.202 | 0.368

1:4 0.339 | 1.230 | 0.366

1:5 0.283 | 1.262 ) 0.358

1:6 0.236 | 1.284 | 0.356

1:7 0.216 | 1.294 | 0.350

1:8 0.185 { 1.316 {1.343

1:9 0.169 ] 1.348 | 1.337

1:10 0.154 | 1.369 | 1,331

1:11 0.139 ) 1.391 ) 1.325

1:12 0.228 | 1.407 | 1.318

Proporcién Cemento : Arena [m®]

Desperdicio 3.0 3.0 7.0 25.0
Unidad [Tn] [Tn] [m) {m’]
Proporcidn Cemento | Calhidra | Arena | Agqua
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 | 0.341
1:1:12 0.154 0.082 1.273 [ 0.337
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Otras proporciones de meerteros [m’]

Horeteiro Cemento blanco

¢ Arena 1:5

Material pesperdicio % ! Unidad | cantidad
Cem. blanco 3.0 ™n 0.360
arena 7.0 M3 1.230
agua 25.0 M} 0.325
Yeso i Agua
Yesio 3.0 Tn 0.700
Agua 25.0 M’ 0.562
Yeso : Arena
Yeso 3.0 Tn 0. 444
Arena 7.0 M} 0,574
Agua 25.0 M 0.336"
Yeso : Cemento 5 5
Yeso 3.0 ' Tn: 0.59%
Cemento 3.0 T |7 0.014
Agua 25.0 PLonte 0.48
Yeso : Cemento: Arena

Yeso 3.0 n 0.457

L Cenento 3.0 Tn 0.014
Arena 7.0 1 0.628
Agua 25.6 1! 0.432
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PASTAS Y LECHADAS BASICAS [m')

Material iDesperJicio % , Unidad ] Cantidad

Pasta calhidra : Povo de mirmol : Agua

Calhidra 3.0 n 0.154
Polvo ‘de mirmol 7.0 Tn 1.281
Agqua 25.0 MI 0.737

Pasta Calhidra : cemento blanco : Polvo de
madrmol : Agua

calhidra 3.0 Tn 0.092
Cemento blanco 3.0 Tn 0.195
Polvo de marmol 7.0 ™n 1.187
Agua 25.0 M 0.661
Pasta Cemento blance : Polve de mdrmel : Agua
Cemento blanco 3.0 Tn 0.330
| Polvo de marmol 7.0 Tn 1.270
Agua 25.0 M 0,631
Pasta Cemento gris : agua
Cemento gris 3.0 Tn 2.060
Agua 25.0 M 1.187
Pasta Cemento blanco : Agua
| Cemento blanco 3.0 Tn 2.060
Agua 25.0 M 1.187
Lachada Cemento gris : Agqua
Cemento gris 3.0 Tn 1.339
Agua 25.0 M 1,231
Lechada Cemento blanco : Agua
Cemento Blanco 3.0 Tn 1.339
Agua 25.0 M 1.231
Agvn nrecsurtn pura sulver pastu el eoments = 081 uwd.

Agua aevearta pars volver pavia la cathidre = 0 70 m3,
Aguu neceviria para wwturar In agigados 7% = 042 md.
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Céliculo de la cantidad de un aqlutinante necégario'pafé elaborar
.un ' de mortero, CEMENTO:ARENA:AGUA de acuerdo a la fOrmula de
guillese hanbuok of cost date concrete constructor:

- 1000
1.1xnxS+{P-0.9xNxSr V)

Donde:
i Nimero de sacos de cemento en un M' de mortero.

a0

n Himere de litros de arena por saco de cemento.

s Partes de arena. por una ¢le cemento (1:2, 1:3,...,L:N)
Y = % de vacios en la arena seca.

P = Nimero de litros de lechada por saco de cemento.

Tomamos para P=38.5 litror de lechada por saco de cemento de 50
Kg, estudio de morteros de diferentes pruebas sobre lechadas:

PRUEBA CEMENTO | CEMENTO AGUA LECHADA | LECHADA CEMENTO
# [kG) k) [L] (L3 (L] [kG/M]
1 50.0 35.0 25.0 37.5 1000 1335
2 59.0 34.0 25.0 38.5 1000 1300
3 50.0 34.0 25.0 42.0 1000 1190

Parm un mortero Cemento:Arenathgua, la proporcién 1:2 tenemos:
33.0 litros

18.5 litros.

2.0

0.4 Se sustituye:

[ L 1 I )

<wwa

o 1000 .
1.1%x33x2.0#8+(38.5-0.9»33x8x0.4)

11.45 Sacos de cemento.

5i el producto 0.9 ¥ N X S X V es mayor que P, guiere decir que
el volumen de la lechada de cemento es menor que el volumen de los -
vacios de la arena, por lo cual se desecha el término:
P - 0.9 %¥n xS ¥x V. Para 5=8.0 la expresion queda de la 51gu1ente
manera. .

. 1000 -
1.1x33x8+(38.5-0.9x33x8%0.4)

4.2 Sacos de cemenuo,

Al igual qgue para este tipo de mortero existen diversas férmulas
v andlisis para generar tablas para el cédleulo de los dxferentes
tipos de morteros.
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Broporcién | Nimero de saces. Cemento [Rg/m’)
1:2 11.45 572.5
1:3 8.95 447.5
1:4 6.89 341.5
1:5 5.51 275.5
1:6 4.59 229.5
1:7 3.94 197.0
1:8 3.44 172.0
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«

Ccastillos y cadenas.

Las finalidades principales de los castillos y cadenas son las
siguientes: .

a) Proporcionar riguidez y/o astabilidad en el nuro.

b) De acuerde al proyecto estructural, proporcicnar la liga
requerida de los nuros a la estructura a =2fecto de que trakajen
cominmente.

c) Ligar a muros que se intersecten.

d) Como elemertos de distribucién de carga en el desplante del
muro.

e) Como protzccidn y refuerzo de muros cabeceros.

f) Cono remates horizontales de muros.

g) Como elementos en la absorcién de esfuerzos horizontales.
FIGURA~ACA.32 i2

También se construiréan castillos y cadenas en ambos lados de los
vanos de puertas y ventanas siempre y cuando no existan elementos
estructurales colindantes gue los sustituyan en su funcidna.

.. Se podran construirse cadenas de concreto en:

Sobrecoronamientos de cimientos de mamposteria como desplante de
muros.

Para remates horizontales o inclinados de tardas, pretiles y
Turoes que no vayan a estar ligades en su parte superisr con
elemencos de la astructura.

El aspaciaitienty miximo cntrc caderas serd 15 veces el espesor
del muro v para blogues seri d: 10 vecas el espesor del murc.

La seccidén de castillos y cadenas tendrd coro valer minime 15 cm
por el espesor del muro.

El tiempo minimo de descimbrado debera ser de 24 hrs, excopte
para un cemento de fraguado ripido tipo III que seria a las 12 hrs.

Materiales de mamposteria.(Segin el R.D.F.)

I) Las piezas wpara este tipo de elementos esbructurales dc
mamposteria podran ser diferentes tipos de piezas como:

Ladrilles y blogues ceramicos de barro, arcilla o 51mllares,
bloques, ladrillos o tabiques y tabicones de concreto.

Las piezas macisas tienen las siguientes caracteristicas:

Area neta 2 0.75 A total, t: 2 cn.
Donde: .
A neta = Area neta de la seccidn transversal mds desfaverable.A
A total = Area total de la seccidn de la pieza.

t = Espesor de las paredes de la pieza.
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Las piezas huecas tendrédn las siguientes caracteristicas:

A neta > 0.45 A total, tex 1.5 cm.
Donde:

te = Espesor de de las paredes exteriocres de la pieza.
Morteros. Este elemento cumplird con lo siguiente:

Ffc 2 40 Kg/cm?.

2.25 £ ( volumen de arena / volumen de cementantes ) £ 3

Se empleard la minima cantidad de agua requerida para facilitar
la trabajabilidad y proporcionamiento en volumen recomendados para
mortero, en elementos estructurales:
TABLA~ACA.O

TIPO DE PARTES DE | PARTES DE PARTES PARTES DE | VALOR
MORTERO CEMENTO CEMENTO DE CAL ARENA TIEICO
DE DE LA
ALBANILER RESISTEN
IA CIA A
COMPRE
BION EN
kG/CM2
I 1 - 0.0-0.25 | No menos
1 0.0-0.5% - de 2.25 125
ni mis de
I1 1 Lkl 0.25=0.5| 3 veces 75
1 0.5-1.0 - la suma
de cem.
II1 1 - 0.50~-1.5{ an 40
volumen

IPOS DE MUROS.Seqln el R.D.F.

Los muros estructurales de mampesteria se pueden clasificar en:

a) Muros diafragma.

b) Muros confinados.

c) Muros de mamposteria.

d} Muros de nmamposteria hueca reforzados interiormente.
e) Muros no reforzados.

f) Muros separadores (tablaroca, mamparas,otros.)

a) Muros diafragma.

son los muros gue se encuertran confinados por trabes y columnas
que forman marcos estructurales, pueden contar con dalas y
castillos. Las uniones entre marcos y muros diafragma deberan
disefiarse para evitar volteo.

El marco deberd resistir al muro una longuitud jgual a una cuarta
parte de su altura medida a partir del pafic de la viga, una fuerza
cortante igual a la mitad de la carga lateral que actia sobre el
tablero,
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l- =astillo o columna , dole
) ] 17

- Estruciurocion en muio de 1obique
H= Altura  fotal dal muro.
H=Separacion moxima antre dolas 2.4 m.
'z Separacion’ entre castillos.
| ESTA SECCION DERE RESISTIR UN CORTANTR V=§72,
2BLOCK.
3 MURO CON CASTILLOS Y DALAS.
4 MURO DI TABIONLE DE ARCILLA
SVIGA
AUOLT JINA o s
TBALA s - N
A CASTILLO

Las columnas deben resistir al menos:50% de la Curga 1aLeral que
actua en el tablero en una lonquitud lgual a una: cuarta par te de la
altura del tablero.

Estos nuros deberan estar adecuauamente ligados a- 1as,v19as. .

Las vigas y columnas _deberan r951<t1r las reacciones gue les
induce el ruro.

Si 1a longuitud y la altura del muro diafragma, 'son con51aerab1es
(Por ejem., mas de 3 m) deberin incluir dalas y castillos.
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b) Muroes confinades.

Son aquellos que estdn reforzades con dalas y castillos
unicamente.

Las dalas y castillos deberdn cumplir con:

* La dimensién minima serd el espesor del muro. ) B

* F’c 2 15 Kg/cm2. i

* Tener como minimo 3 barras de refuerzo longuitudinal en:los
elementos extremos par~ que pueda desarrollar su esfu2rzo de
fluencia.

+ El area de refuerzo transversal no seréd menor a:

5

Fyxd

A;.=1000x

Donde:

s = Separacién de los estribos.

d = Peralte del castillo.

Fy= Fluencia del acero.FIGURA-ACA.36
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La Separacién de los estribos no excedera de 1.5 d ni de 20 cm.

Existiran castillos por 1o menos en los extremos horizontal del
mUrc a menos gue este Ultimo este ligado a un elemento de concreto
reforzado de al menos 15 cm de peralte.

Ademas existiran dalas en el interior del muro a una separacién
no mayor de 3 m.
FIGURA-ACA.37

MURO DE TABIQUE HUECO

aha5em

——
. blocK husco de

arcillo o concrelo

varitic dat N®4

o2 husco
T
Donde : | E—Ta
t = Espesor del muro. [S[eaTes ] o0
He= Peralte del castillo. I
Bc= Ancho del castillo. {—r 1
Bd= Ancho de la dala. e i

Ac= Area del castillo.

Hd= Peralte de la dala.

As= Area de refuerzo longuitudinal del castilloe.
5 = separacién de estribos.

dc= Peralte del castillo.

Cuando existan huecos se colocar&n refuerzos a base de dalas y
castillos en la periferfa del hueco si:

al > Lf4 & a2 >z H/4

FIGURA-ACA.38

dola y costillo
de refusrto en hueco

castillo de refuerzo
8N hutco.
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=i ot U746 a2 7/Ni/4
Husco con refuerzo perimairal
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Se recomienda que cuando las dimensiones de los muros de
mamposteria (longuitud y altura) son grandes, se empleen nuros
diafragma confinados. Para evitar posibles fallas o volteos
perpendiculares a su plano.

Si bien se especificars que el niGmero minimo de varillas que se
deben colocar en dalas y castillos es de 3 m, se recomienda gue
sean cuatro para cada uno de estos elementos,

cuandc se tienen huecos, de dimensiones considerables conviene
desiigar estos muros de la estructura, ya que su comportamiento es
inecierto.

Muros reforzados interiormente.

Estos muros son reforzados interiormente con varilla corrugada
rellenada de mortero arena-granzén a cada 4 piezas o 80 cm (varilla
del # 3) y en forma herizontal con malle o escalerilla de 1/16 a
cada 3 0 4 hiladas.

Para gque un muro pueda ser considerado reforzado deber&n
cumplirse les siguientes requisitos minimos:

La suma de la cuantia de refuerzeo horizontal Ph y vertical Pv no
serd menor que 0.002 y ninguna de las dos cuantias serd menor que
0.007.

Siendo la cuantia horizontal como :

A,
T3

Donde:

Ash = Refuerzo horizontal gue se cclocaré en el espesor t, del
muro de sevaracidn ''s".

Pv = Asv / tl.

Asv = Area total de refuerzo gque se colocarsd verticalmente en la
longuitud L del muro.

El concreto sera de alto revenimiento con agregado maximo 3/4" y
resistaencia a compresién no menor de 75 Kg/cm2.

El hueco de la pieza tendrd una dimesién minima mayor de 5 cm y
un drea no menor de 30 cm.

Deberd colocarse por lo menos una barra del # 3 de grado 42 o
refuerzo de otras caracateristicas con resistencia a tensién
equivalente, en dos huecos consecutivos en todo el extremo del
miro, en las intevsecciones entre muros a cada 3 . El1 refuerzo
vertical en el interior del muro tendra una separacidén 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 deberd cumplir los
mismos requisitcs de anclaje para concreto reforzado.

Debera haber rafuerzo ccnsistente en una barra del # 4 de grado
42 o con resistencia a tensién equivalente, alrededor de toda
abertura cuya dimensidn excedc de 60 cm en cualquier direccién.

La relacién altura-espesor de estos muros no sera superior a 30.

deberd haber una supervision 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 deberé emplear en edificios cuya altura
total sea mayor o igual a 13 m.
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FIGURA-ACA.39%
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Tabla~ACA.9 Separacién maxima MURO DE RELLENOC
de castillos,
Espesor del muro { Muro de 20t EXTERIOR | 30t INTERIOR
t carga (15t)
14 2.1 2.8 4.2
21 3.15 4.2 6.3

El concreto en dalas y castillos tendra una resistencia
F/c>150Kg/cm?.

El refuerzo longitudinal estard formado por lo mencs de 4
varillas del # 2 0 3, o0 0.1 de F/c/F’y por el area transversal del
castillo o de la dala, siendo £/y=4200 Kg/cm?.

El ancho minimo del castillo o dala serd igual al espesor del
wmuro por 15 cm con una separacién minima de estribos de 20 cm.

E1l muro debe soportar: cargas Verticales y cargas por viento y/o
sismo.

El recubrimiento minimo serid de 2 cm.

En edificios en zonas sismicas se hard una junta entre
recubrimientos fragiles (cintilla, cantera,etc.) entre la columna
¥ el muro para proteccién de falla contra sismo.

Los castillos en cruceros se pueden omitir en muros interiores.
FIGURA~ACA.4Ll

REFUERZO EN MUROS DE BLOCK DE CONCRETO.
’ 5 i sunta de control
{
] t/ E/l,cunillo o columna
i

[
L
= /cu:mlo ahagada

[l /P‘T-j

rodapie \
se de{am barbos ghogadas

1 " an K
Donde: H = altara del o Snelar contii gy rabes para

H'= separacion maxina entie dalas (2.4 w)
5'= Separacion entre castillos
1. sepancidn d: juntas tke control serd dos vecey la altura o 6 m miximo.

e} Muros no raforzados.

Se consideraran muros no reforzados, aquellos que no cumplan con
las especificaciores 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 wvulnerables tanto a las acciones:
sismicas como a los movimientos diferenciales.
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ACABADOS EN MUROS.

Recubrimientos con morteros (repellados, aplanados y pulidos).

Entre los objetives del recubrimiento estan las de absorver
irreqularidades 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 hidratada-arena.

3) De barita (protector de radiaciones, 1000 miliampers), se
colocard un aplanado de 13 cm de espesor (para este caso)con
proporcién cemento-barita 1:1 con una eguvalencia aproximada 1.7 m
de plomo. FIGURA-ACA.42 ~1Fi°2m

gplanade fine

muto ds 1.

De acuerdo al proyecto y a los planos los recubrimientos pueden
ser:

*) A plomo y regla.

*%) A nivel y regla.

*%%) A reventon y regla.

*k%k%) A tolocha.

En superficies de concreto se deberd picar con cincel y marro
para obtener una mejor adherencia.

El pafic por tratar se deberda humedecer previo al colade, el
mortero (que serd 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 albkafil,
dando el espesor reduerido y emparejéndolo con plana de madera Yy
regla; el espesor no serd menor de 1 cm ni mayor a 3 cm.

*Para colocar a plcmo Yy regla se utilizaran maestras extremas
no mayores que la zona de trabajo de la regla o 12 m, contenidas en
un mismo planc y a plomo hilo y regla y con hechura de maestras
intermedias fijadas con hilo a reventdn, apoyadas sobre maestras
extremas a una separacién no mayor de 1.5 m, dando un recubrimiento
con la regla apoyandose en las maestras.

**para elementos horizontales, se utilizard nivel y regla en
superficies planas, con ayuda de maestras con separacién no mayor
de 9 m.

Se podran tener maestras de apoyo intermedias, fijadas con un
reventdn en los extremos, y a una separacién no mayor de 1.5 m.

El recubrimiento se enrazara desplazando la regla sobre las
maestras.

*%%x) reventdn y regla se podran efectuar en superficies
horizontales, verticales e inclinadas mediante hilo y regla:

Se colocaran maestras extremas con una separacidén maxima de 12 m,
sxgulendo el sentido a cubrir apoyada con maestras intermedias con
separacién maxima de 1.5m, el recubrimiento se enrazara desplazando
la regla sobre las maestras hasta lograr una superficie uniforme.
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#%*%} tolocha se efectuard sobre cualquier superficie sin apoyo
de maestras. o )
" con’ tolochas las aristas rectas se aplicaran en cualquier
superficie pero con las aristas rectas y con la ayuda de maestras
o guias.

D P'ara el recubrimicnto de mortero a plomo y regla. no deberd haber desplomcs mayores de 12300 de b aktura det elanento com un valor maxime de 1 con.
Lk deavisciones horizontales no serdn mayores 17500 de 1 longuitud del chnento recubicito con un valor idximo de 2 enyy Eas ondulaciones no excedan e

2
113 y 1113 Para recubrimicaios de moncro a nivel ¥ recubrimicnlos de misriero a teventdn se considerarin las mivnas toletancias que las condicionzs de |y
primnera, pero cabe destacar yue se modilizarin dc acverdo Al proyecto o conditiones propias d fa obra como italaciones, paRos. venlinas puertas, elc.

El acabado superficial se denominard repellados, y a los
recubrimientos de morterc emparejados a regla o plana de madera sin
pulir. Los pulidos con acabado en su superficie se clasifican en:
FIGURA~ACA. 43

Piso de lossta de:barro

de 20x20cm sobre firme reglado lembrin

“’7“ crest

pega gzulajo
PG 2 aplonade h:5___|

L. §
' . ror muro de tabiqu
P - . | ) o

a) Pulido a plana de madera, se utilizard mortero-arena cernida
con una proporcién 1:3, la operacién de pulido se hara
inmediatamente después del repellado, antes de perder su
plasticidad por fraguado inicial.

k) Pulido fino a llana met8lica, con adicién 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
curarén con una aspersién de agua en un minimoc de 3 dias.

Los emboquillados deberdn ejecutarse a plomo y regla o nivel y
regla.

Recubrimientos.

Es. tratamiento gue se le da al muro, colocando capas de
materiales resistentes para protegerlos, ayudar a su limpieza y
conservacién y para obtener efectos de decoracién.

Los acakados de muros estardn sujetos a las siguientes
restricciones de terminacidn:

En aplanados no variard en mds o menos del 20% del espesor
promedio gue para el acabado se sefiala.

El maximo desplome sera:

1/600 H (de la altura del elemento} recubierto o 1 cm.

En el sentido horizontal las desviaciones mayores permisibles
serdn el menor de los sigulentes valorves: .

1/600 de la longuitud ¥el elemento recubierto o 2 cm.

Las ondulaciones en su superficie no ser&n mayores a 1 mm/m.
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a) MASACUSTICO.

Con un espesor maximo de 1 cm, se mezcla el masactGstico con agua
para obtener una pasta manejable, la superficie de aplicacién se
limpia de cuerpos extrailios y se humedece previamente.

Una segunda aplicacién 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 epdxicas ni que produzcan
una pelicula que cubra los poros en el aplanado.

b} RECUBRIMIENTOS CON MATERIALES VIDRIADOS O ESMALTADOS.

De acuerdo al proyecto de colocacidn de los productos vidriados
se utilizard un mortero cemento-arena 1:5, el murc se deberi
humedacer previo a la colocacién y el producte vidriado o esmaltado
deberi permanecer sumergido en agua durante 24 hrs antes de su
colocacién.

En recubrimientos mayores a 4.0 m, el mortero se reforzard con
malla de acerc 60-10-10 o reticula de alambre 2 a cada 30 cm,
ancladas al muro con taquetes o tornillos, tres minimos.

Si el muro donde va acolocarse el recubrimiento es de concreto,
deberi darse un picado fino previo a la colocacién del
recubrimiento.

Sobre el repellado o aplanado de mortero cemento-arena, se
colocarin las piezas, mediante el uso de cemento crest, aplicado
con llana metalica.

El espesor del wmortero sera de 2 cm.

Las juntas horizontales se construirin a nivelr.

Las juntas verticales se construiran a plomo.

Las aristas se construiran con un corte a 15° a tope.

El espesor de la junta sera de 2 mm o segun lo indigque el
proyecto, que serd uniforme, y que se obtendra con un separador
{duela,barra de aluminio).

Se deberd retirar el mortero sobrante inmediatamente después de
la colocacién de la pieza.

Sobre las juntas se aplicard lechada de cemento blanco mediante
el uso de rastrillos de hule.

Se definirédn, y siguiendo la geometria proyectada, se colocaran
en forma estricta la interseccién entre pafos (Fachaleta, sta.
julia, texturizado, cintilla,etc.).

©)} RECUBRIMIENTO CON LADRILLO.

8i el pafio donde se va a colocar el recubrimiento es de concreto,
se pilcar& previamente para lograr mejor adherencia, se humedecera
instantes antes de colocar el mortero, y se humedeceri el ladrillo
(2 x 14 % 28).

El espesor maximo del mortero serd de 3 cm.

Las juntas deberdn guedar uniformes y verticales a plomo; para
muros gue excedan la altura de 4.0 m se reforzar&n con malla de
acero 66-10-10 o reticula de alambrédn del # 2.

Las interseccicnes de pafios quedaran eficazmente definidas, en
caso de efectuar cortes, se realizardn a todo 1o alto del muro en
forma uniforme.
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se limpiard 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;
debera darse un picado previo a la colocacidén del recubrimiento, de
igual forma se humedeceri previamente.

Si el pafio es de una altura mayor a 4.0 m o corresponde a un muro
que se apoye en la estructura y no directamente en la cimentacién,
el mortero se reforzara con una malla de acero 66~10-10 ancladas al
muro por medio de taquetes (3 piezas por m?) y ancladas,previamente
empotradas en la estructura de concreto.

El espesor del morterc en promedio sera de 3 cm.

Las juntas pueden ser gusaneadas, rajueladas, acabado con
cemento, coloreada (blanco), -0 simplemente remetidas formando
entrecalles.

Se limpiard el mortero sobrante en la superficie, estando frescas
para evitar limpieza especial.

FIGURA-ACA.44 RECUBRIMIENTO DE PIEDRA NATURAL (RUSTICO)
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€) Recubrimiento de marmol.

En la losa de midrmol, una cara estard pulida y la posterior
estara rugosa para lograr una mejor adherencia al colocarse.

En muros, se celocard previamente anclas por medio de taquetes y
si sobrepasa una altura de 4.0 m de altura se colocard malla 66-10-
10 como refuerzo del mortero con una proporcién arena-cemento 1:5.
las piezas se hallardn exteriormente con yeso, haciendose de abajo
hacia arriba; colocada como hilada se vertera el mortero entre. las
piezas del mirmol y el muro. ( se formardn haciendo un idngulo de
45°). Los cortes de intersecciones entre pafios se hari de acuerdo
a detalles constructivos.

Otros tipos de recubrimientos en muros:

Texturizados.

Yeso.

Tirol Plnchado ¥/o tirol.

Cerroteado.

Aplanado.

Duela de madera.

Tapiz de tela,
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Papel tapiz.
Pintura, etc. .
SCALONE } piso terminado
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PISOS.

Son elementos arquitecténicos o estructurales gque definen
espacios estructurales, disefiados para resistir la abrasidn,
impactos, sirven de aislamiento térmico, acistico, tienen también
la funcidn decorativa. ¢

Los pisos se construirdn de acuerdo a los niveles, pendientes y
despiece del proyecto.

El desnivel maximo en pisos horizontales serd menor a 17600 la
longuitud mayor & 0.5 cm.

Las protuberancias y depresiones no seran mayores a 1 mm.

El color y la calidad de los materiales artificiales o naturales
serd uniforme.

Se evitara 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 colocard con una base de mortero cemento-
arena 1:3 y un espesor de 23 mm aproximadamente, posteriormente se
aplicara una pasta de cemento blanco al color del marmdl-grano de
marmol (25% cero fino, 75% grano especificado de espesor de 12 mm
fabricado en planta y prensado a 200 Kg/cm?, curado a vapor por 8
hrs y desbastado en planta.

B) Azulejo de 8 x B8 y azulejo nueve cuadro.

Con caracteristicas, dimensiones y marca indicados en proyecto.

Se colocard bajo una base de mortero arena-cemento 1:5,
posteriormente se colocard 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/cm? o sobre el piso
rugoso se colocaran muestras a nivel con la pendiente indicada a
no mas de 2 m entre dos consecutivas de distancia en direcciones
normales.

La superficie estaréd limpia, libre de materiales sueltos polve y
grasas; se humedecerd 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 junterd 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 aserrin de madera y con un trapo o escobeta,
limpiando el piso un un &rea no mayor a 4 o 5 m? para facilitar
esta actividaa. -

Se evitard caminar o circular sobre el piso de recien colocacién
disponiendo de andadores y puentes.

Las juntas deberén ser uniformes y correctamente alineadas sin
despostilladuras.
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FIGURA-ACA.46
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C) Pisos de marmél.

Se colocar&n maestras a nivel con la pendiente indicada en
proyecto a no mas de 2m entre dos consecutivas direcciones
normales.

La superficie estara limpia sin material suelte, polvo y grasa
humedeciendose previa a su colocacidn.

Se aplicara una capa de concreto arena-cemento 1:2 en seco,
asentado y nivelado. Cada placa de marmol individualmente se retira
la placa y se vierte una lechada agua-cemento, colocando nuevamente
la placa en posicién original.

Ninguna pieza se colocard a hueso dejandose una junta de 2 mm, la
que serd tapada con cemento blanco y color del mismo tono gque el
marmol, aplicando con escoba © rastrillo de hule, cuidando gque
penetre correctamente en las juntas, o puliendose con maguina de 2
cabezas y piedra de esmeril del # 80.

FIGURA-ACA.A7

Piso de porqual de marmo! sobre impermeabilizents
lschada de cemsnto runco
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D) Pisos de adoguin petreo natural o artificial.

Si el lugar donde se colocara el adoguin es suelo natural deberd
estar debidamente compactado. Los niveles, pendientes y despiece
serdn los indicados en a1l prayecto.

Si el piso esta destinado a la circulacién de vehiculos, se
colocard el adoquin sobre un firme de concreto reforzado, en caso
de circulacién peatonal, el adoquin puede colocarse sobre un firme
de arena o concreto sin refuerzo bien compactado.

Sse fijardn las maestras a distancias no mayor a 4 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 estarén guebradas, despostilladas,
los poros no serdn mayores a 0.5 cm. Las plezas podran llevar
juntas © entrecalles; las juntas se rellanarén con lechada de
cemento de color o con arena, si asi se requiera, limpiando el area
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 hGmedas de tal manera que éstas resulten hincadas
firmemente auxiliandose con un pisén o maceta. El junteo se hace
con la propia arena o arcilla.

F) Adoquin petreo artificial.

Con f£/e=200 Kg/cm?, su uso com(n para zonas de rodamiento y de
transito intenso, el proyecto indicard las caracteristicas de la
subase, base y adoquin requerido. La subase-suelo mejorado con
tepetate y material granular, acabado terso, dandose un riego de
arena himeda planchada con aplanadora y con una pendientes del 3%
dada a la subase.

Sobre la cama se coloca el adoquin cebandose las juntas con arena
cernida. No se colocaran piezas que presenten fracturas fisuras,
despostilladuras y alabeos.

Antes de su colocacién se considerardn otros elementos que
intervienen en su confinamiento como; muros , registros,
guarniciones,otros.

La colocacién de piezas se apoyardn con ayuda de reglas,
reventones, maestras, otros medios para la buena colocacién del
adoguin.

La colocacién del adogquin deberd ser normal al sentido del
transito.

Deberd existir una junta de 3 mm entre dos adoquines
consecutivos.

Por dltimo para tapar las juntas se escobillard la superficie con
arena cernida compactandose con un vibrador de placas y rodillos de
300 kg de peso.
FIGURA-ACA. 48
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G) Pisos de loseta de vinil.

Sobre pisos de concreto con superficies lisa acabados a llana y
palide a maquina, libre de bordes, estrias, desniveles, e
irregularidades limpiando y cepillando las superficies para
desprender el polvo, basura, manchas de pintura, grasas o cualguier
otra materia extrafa.

FIGURA-ACA.49
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Toda rajadura o cuarteadura debe resanarse, el piso debe estar
seco, no se colocara loseta en lugares donde haya mucha hdmedad si
el piso es muy poroso se colocard o aplicard primero un
impermeabilizante.

El nivel de piso de concreto donde se colocard la loseta serd 0.2
cm abajo del nivel de piso terminado.

Se puede colocar a 45° o paralelos a los muros con respecto a
las diagonales de sus lados, trazando con cuidado los ejes guia, la
colocacién de la loseta serd de los ultimos trabajos de acabado, en
su caso contario se protegerd con papel resistente; se aplicaré el
adhesivo (temp. 20°a 25°) mediante espatula o llana metdlica
dentada. Durante su colocacidén de la loseta se calentara con un
soplete a una temperatura de 40°c aprox. para adquirir plasticidad
y facil colocacién.

Se procurarad emplear en puertas y entradas piezas enteras,
protegiendose con un remate metdlico adecuado.

H) Linoleum conductivo.

Se debe colocar sobre la superficie o sobre un firme de concreto
de £!'c=150 Kg/cm2? con acabado terso pulido a mdquina. La superficie
debera estar seca, limpia, libre de polve, grasa, materias sueltas,
plana y excenta de grietas y despostilladuras, terminado 2mm abajo
del N.P.T. FIGURA-ACA.50 ]
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Sobre la superficie de concreto y linoleum conductivo que va a
gquedar en contacto, se aplicara el adhesivo con ayuda de una
espatula.

se recominda colocar en secciones de 4 m y colocandolo en sentido
de la circulacién.

Posteriormente se compactard con un rodillc de 70 Kg, las juntas
serdn a hueso y no se admiten cortes defectuosos.

El lincleum se prolongard en ambas direcciones hasta cubrir el
zoclo sanitario quedando al pafio del recubrimiento vertical en el
perimetro del linoleum se fijarid con cable desnudo de cobre o
solera de cobre de 2 cm de ancho x 25 milésimas de esp. aterrizails
a tierra, sellandose por &ltimo con adhesivo de contacto.
FIGURA-ACA.52
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I) Alfombrado. I tiobique da barro recocido. .

Estas cubiertas se aplicarin a pisos con objeto decorative, son
aislantes al sonido y calor de acuerdo al tipo:

a) De fibras sintéticas.

b) De lana pura.

c) De fibras sintéticas y lana.

d) De henequén.

e) De algodén.
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Se recomiendan las de lana pura cuando estan expuestas a un
transito continuo.

¥ las de fibras sintéticas por su resistencia al desgaste, al
descoloramiento y bajo costo.

Estas se pueden colocar sobre cualquler superficie seca, firme y
uniforme como madera, concreto, mosaico, marmol.

Las uniones no deben ser perceptibles ni colorearse en puertas o
accesos.FIGURA-ACA.52
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Se deberd colocar cintas metdlicas en puertas o accesos como
remates llamada moldura de aluminio para proteccidn.Es recomendable
colocar el bajo alfombra por duracién y comodidad como la fibra de
coco © hule espuma.

J) Juntas de aluminio, bronce,latén, cobre,ntc.

Son secciones "1 de 3 cm de peralte, que se colocan en pisos de
terrazo concreto,etc.

Su funcién es estética y como la junta constructiva para evitar
el grietamiento el agrietamiento en interiores.

Se colocan a cada 12.0 m para evitar agrietamientos.

Las juntas deben alinearse y colocarse conforme a niveles y al
proyecto arquitecténico.

K) Guarniciones de concreto.

Elementos constructivos cuyo objetivo es delimitar las 4reas de
tradnsito vehicular y peatonal. Existen dos tipos:

a) Colados en el lugar.

b) precolados.

Después de hacer las preparaciones previas a la colocacién del
concreto como la compactacisdn, alineacién, nivelacidn, trazo,
pasos para instalaciones, etc.

Antes de proceder a colar se deberd humedecer la base. Después de
hacerse el vaciado por capas de un espesor no mayor a 15 cm, la
cual se compactard con un vibrador.

La cimbra contard con dispositivos especiales gue permitan hacer
los boleados de la corona, la cual se procedera a pulir y gquedando
con la pendiente proyectada 2 o 3 §%.

Se har&n juntas de dilatacién cada 6 m se reforzardn con varillas
de acero.

El concreto hidriulico f£'c= 150 Kg/em? con un agregado grueso d=2
1/2". Se utilizard una cimbra metdlica 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 (trdnsito pesado)
o tabique (trénsito peatonal) con cemento-arena 1:5 previa limpieza
y humedecimiente de la superficie.

En pavimentos de losetas comprimidas, materiales vidriados o
especiales, en otro casc la arista se formard con plezas colocadas
en escuadra en cuya interseccidn se haya practicado un corte de
45, para remates de pavimentos exteriores la arista debe ser viva
protegiendolos con &angulos metdlicos anclados al firme, para
pavimentos de interiores los angulos podran ser de aluminio bronce,
latén,etc que a la vez de proteccién sea antiderrapante.

L) Banquetas de concreto. .

Después de compactar el terreno (60 a 80% proctor) ¥y bajo los
principios de un firme de concreto, la base deberd tener los
niveles y pendientes indicados (5% min.), asi como la alineacién
con ayuda de reventones. Se vaciara el concreto en moldes en
sentido longuitudinal sean de 2 m y en sentido transversal entre el
paramente y la guarnicién. E1 ancho minimo de banqueta serd de 1.5
m. El espesor de las banguetas sera no menor de 8 cm. Si el colado
se hace continua o alternada se colocard la junta a cada 2 m para
confinarla y tenga continuidad aparente.

Antes del colado en las caras interiores se cubrird con una
pelicula de asfalto de 3 mm o colocaran piezas de cartén o celotex
para formar juntas de construccién; se protegerdn las banquetas
durante un lapso de 48 a 72 hrs.

El acabado final se hara con una cuchara, banda, costal, malla,
rayadores, escoba, etc. de madera para obtener una superficie
antiderrapante.

FIGURA~ACA.53
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AZOTEAS.
Conjunto de elementos constructives para proteccién del techo de
un edificic por causas de humedad y filtracién de aguas pluviales.
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En casec de &reas grandes se dividirdn mediante prétiles
intermedios para formar azoteas intermedias e independientes, las
superficies no serdn mayores a 100 m? con una pendiente no menor
del 1%, pero se recomienda del 2 al 3% por ser m&s eficaz en el
escurrimiento.

A) Pretiles.

Se construirdn preferentemente de concreto armado de F’/c=100
Kg/cmz, puede colocdarse moncliticamente con la losa o apoyado sobre
un muro de tabigque o block con castillos reforzados con la misma
resistencia anclados a la azotea.

Se anularan los pretiles en caso de techos con desague pluvial
por caida libre.

Hay tres tipos de pretiles:

a) Pretil de orilla.

b) Pretil intermedio.

c) Pretil de junta de construccién.

El drea tributaria de cada bajada no serd mayor a 100 m? con un
didmetro minimo de 10 cm.

La colocacién de la bajada serd 'en el centroide del 4&rea
tributaria o leocalizarse en el lugar que arguitecténicamente o
estructuralmente convenga.

La forma del &rea tributaria deberd ser rectangular o cuadrada
con una relacién de lado mayor a=2b.

FIGURA-ACA.54
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El relleno no deberd permitir asentamientos locales por la
consolidacién del material por lo gue se deberid compactar la base
para recibir el enladrillado o en caso del tipo de obra se colocara
previamente un material de aislamiento térmico (unicel).

El material de relleno puede ser tezontle, escoria de fundicién,
arena de tezontle, otros.
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Se colocar#én hilos y maestras como sean posibles y necesario; con
punto de referencia de la coladera de bajada de aguas pluviales
para facilitar la obtencién de la pendiente deseada.

En la bajada pluvial se colocard una proteccién contra
filtraciones criticas consistente en una charcla de plomo de 1m X
im y 0.16 cm (1/16") de espesor provista de un embudo central gue
serd introducido 10 cm a través de la campana superior de la bajada
pluvial. La charola se colocari despuds de la losa, la cual deberi
estar nivelada pulida en el &rea comprendida , se recibiré por
medio de una cenefa de mortero-arena 1:4 para fijar los bordes de
la placa de plome contra la losa.

FIGURA-ACA.55 ledrillo
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La charola deberd sequir todas las curvas de la campana de la
bajada y deberd gquedar de modo gte no presente arrugas ni
absolsamientos, posteriormente se colocard una malla de gallinero
para proporcionar anclaje, adherencia y refuerzo a la mezcla con
que serd pegado el ladrillo sobre la chareola.

Sobre el relleno se colocard una mezcal de aglutinante cal
hidratada y arena con una proprcién 1:2:9 para coclocar el
enladrillade ( 2.5 x 14 x 28) cuya colocacién se fectuari en forma
de petatillo, la superficie deberd ser alabeada o sea continua sin
la existencia de aristas y lomos, la separacién no serd mayor de 2
cm.

Antes de llegar al prétil se tendrd una separacién de 3 cm del
enladrillade para la colocacién del chaflan.

Antes de la colocacién de la mezcla para colocar el chaflan se
picara y humedecera; el mortero tendra una proporcién 1:1.5:6.

La dimensién del chaflan serd de 10 cm que previamente se
humedecerd para evitar absorver el agua del mortero.

La junta entre ladrillo-chaflan, chaflan-pretil se efectuard con
un mortero arena-cemento 1:3.

Posteriormente se dard una lechada general de cemento-cal
hidratada con proporcién 1:1 y agua suficiente para obtener una
lechada flufda. Se aplicard barriende con una escoba normal;
posteriormente al lapsoc de 2 hrs se procederd a taconear o dar una
segunda lechada o escobillado con lechada de cemento-cal hidratada-
arena cernida con proporcién 1:1:6 pero mis espesa que la primera
lechada, ésta segunda lechada permitird sellar el tapaporo del
ladrillo.

Por Gltimo se dard un acabado final con una solucién de jabén y
alumbre; en 100 litros de agua en ebullicién se disuleven 20 Kg de
jabén corriente (neutro). Se dejar& secar la solucién de jabén
durante 24 hrs y se procederd a dar una mane con una solucién de
alumbre disolviendo 20 kg en 100 litros de agua.
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Z0CLOB_ Y RODAPIES.

Son aquellos elementos que se colocan sobre el muro en la unién
con el piso para proteger al murc y acabados, para facilitar la
limpieza y efectos decorativos. .

i) Zoclo sanitario.

Se caracteriza por la curva en su interseccién con el piso, debe
ser de la misma caracteristica del piso como mosaico de granito
conductivo, mortero arena-cemento 1:5.

Antes de su colocacién del zoclo se deberd humedecer, tanto al
muro como al zoclo, el pafno no debe contener irregularidades, en
caso de ser de concreto se picara previamente, coleccando el zoclo
siguiendo el trazo del muro, forjandose a 10 cm.

El zoclo se puede colocar de mirmol, concreto, mortero,

ii} 2Zoclo de vinil.

Adhesivo de contacto de 10 cm pegado con resistol 1178 neokén. 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 para lograr una mayor adherencia.

Se cuidaran las esquinas y aristas, debiendose acomodarse
correctamente el zoclo sin abolsamientos o irregularidades.
FIGURA-ACA.S57
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iii) Rodapie de piedra.

Si el pafio donde se colocard el rodapie es de concreto se picara
previamente para pernitir una mayor adherencia, se humedeceri ambas
superficies antes de su colocaciéi se utilizard un mortero arena-
cemento 1:5, cemento blance y color para cemento.

Las juntas podrdn ser a hueso remetidas, en relieve, gusaneadas,
rajueladas acabadas de cemento segin el color que se informe en el
proyecto. E1 paramento del rodapie formard una superficie regular
y continua.

iv) Rodapie de cemento pulido.

La ejecucidn estard en funcién de la colocacién de lambrines o de
aplanade o recubrimientec de mortero, pero colocandose un
impermeable posteriormente.
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FIGURA~ACA.58
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ACABADOS DE YESO Y DE FALSO PLAFON.

El yeso de mejor calidad es de color blanco, rechazandose el de
_color amarillento. La forma mds comin de uso del Yyeso en
construccion, es 1la llamada mortero simple, la cual tiene
proporcion de dos partes de agua por tres partes de yeso,aungue
para lograr una mayor dureza se usa cemento en proporciones
cemento-yeso 1:3,1:1,

Para la aplicacién del yeso es necesario que:

Un pafio vertical nuevo serd limpiado y humedecido previamente.

Si el pafio es antiguo y con algun recubrimiento anterior, se
picard,zacateara y humedecera previamente.

Es recomendable picar, zacatear antes de colocar el yeso con
cicel para mejor adherencia, por lo gque los desplomes no seran
mayores de 1/600 la altura o ancho ¢21 elemento recubierto superior
a 1l mm/m.

1) Yeso en muros y techos.

Se utilizard unicamente yeso a plomo en mures y a nivel en
techos.

En techos se colocara maestras a plomo y en los muros a nivel, en
los plafones con separacién a 2 m entre maestras gue serviridn como
guia para distribuir el yesoc con ayuda de la regla de madera,
afinando después la superficie-con llana metdlica. El espesor del
aplanado no serd mayor de 2 cm.
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En caso de haber irregularidades en la superficie que puedan
requerir un aumento del espesor del yeso superior deberén
eliminarse o en su caso contrario se usard metal desplegado o tela
de gallinero.

2) Embogquillados perfilados en aplanados de Yesa. K

Las boquillas de yeso son las lntersecclones de dos caras o
superficies de aplanado ya sea en esquinas, puertas, ventanas,
columnas, trabes,etc.

Las aristas serd debidamente alineada si es recta o trazada con
la misma presicién cel perimetro del vano o la pieza qua s= trate.
Las aristas rectas se deberdn colocar esquineros metdlicos
galvanizados, no se deberan haceptar imperfecciones o
irregularidades en su colocacién a simple vista.

El acabado final serd con arista a bisel, tarrajado a plomo y
nivel o tarrajado siguiendo la geometria del vano.

3} Yeso en trabes.

Ya no es recomendable,es mds factible resanar y pintarlas de
color blanco.

En trabes de concreto se picarid previamente con cincel cuidando
no erosionar el recubrimiento minimo para no afectar y estar en
contacto el yeso con el acero de refuerzo.

En caso de haber oguedades, se resanaran con mortero, cemento-
arena 1:5 con un aditivo adicional especial se debe cuidar la
geometria de la seccidn.

El yeso se aplicara sobre la superficie previamente humedecida en
una capa de 1.5 cm de espesor maximo; se pulir& con llana metdlica
y las aristas podrén ser vivas.

En falsas trabes se tendrd un bastidor de canaleta sobra el que
colocard el metal desplegado; sobre este bastidor se aplicara el
yeso.

4) Yeso en columnas.

En columnas de concreto: La superficie se picar& con cincel
procurando no lesionar el recubrimiento del concreto.

En caso de que existan oguedades o partes descubiertas del acerc
por colado defectuoso, éstas se resanarin previamente.

Antes de aplicar el yeso se humedecerd la superficie.

A requerimientos del proyecto, se colocaran esquineros de metal
galvanizado en las aristas de las columnas rectangulares.

El acabado de las aristas que no lleven esquineros metédlicos,
seri a bisel), en cuarto de bocel.

El yeso se pulird con llana metalica y tendrd un espesor maximo
de 1.5 cm.

En las columnas circulares el yeso se puliri con tarraja.

Se cuidard de respetar estrictamente los plomos, niveles,
alineamientos y geometrias 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
qgue no estan en contacto directo con éstos. La separacidn existente
puede ser motivada por requerimientos estéticos o funcionales
(alojamiento de instalaciones).

El falso plafdn se sujetara a los entrepisos o techos de concreto
o a las trabes de concreto por medio de colgantes sujetos al propio
sistema de entrepisc o techo modulados a las dimensiones de la
pieza donde se colocard el falso plafén.

Se construira la reticula de canaletas que formaréd parte del
armazon, o estructura del falso plafén formando rectzangulc o
cuadrados de 90 x 60 ,60 X 60 cm respectivamente.

Esta reticula se atard con alambre o se soldard a los colgantes
formando un conjunto de piezas fuertemente sujetas estables. A ésta
se fijaran el metal desplegado atado con alambre galvanizado del #
18. )

Terminada esta operacién se aplicari una primera capa de yeso a
fin de que sirva como base a la aplicacién de una segunda, la cual
serd con acabado a regla, siqguiendo los niveles fijados por las
maestras, que deberéan estar separadas entre si no mds de dos m en
ambos sentidos.

Sobre esta filtima capa se aplicard el acabado final indicado por
el proyecto; pintura, tirol, masaciistico,etc.

Si los falsos plafones se construyen en exteriores, el yeso sera
sustituido por mortero cemento-arena en proporcién 1:5, siendo su
acabado final con llana de metal.

Al terminarse de colocar el falso plafdn se removeran todos los
excedentes de material depositados sobre los muros, ventanas pisos,
cuande éstos todavia se conserven frescos a fin de facilitar la
limpieza.

Se dejaran las preparaciones adecuadas para registros salida de
energia eléctrica, l&mparas o cualquier otro elemento.

En las zonas costeras, los wmateriales empleados serén
galvanizados o tratades con anticorrosivos.

1T
If T
30
gcabado pintura
20¢lo asentado con B {1y 2oclo vinitico
rodillo _metolico d /| .
X adhesive vinilico NPT,
- d
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V1) Resanado y limpieza.

Las reparaciones son mas faciles de ejecutar y con mayor éxito si
se hacen tan pronto como sea posible, de preferencia cuande se
retiren las cimbras; las combaduras, rebadas y pequefias salientes
se pueden retirar cincelando o 1labrando; 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, cualguier cavidad, como los agujeros de los separadores
deberdn rellenarse o dejarse para motivos decoratives. Las éareas
apanaladas deberdn repararse y las manchas se limpiaran para
presentar una superficie de concreto uniforme en color.

Estas operaciones se pueden minimizar teniende cuidado en el
montaje de la cimbra y en el colado del concreto.

Reparacién de defectos superficiales.

Los parches normalmente aparecen mas obscuros gue el concreto que
les circunda, se deberd usar una clierta cantidad de cemento blanco
o mortero donde la apariencia sea importante. Se deberid aplicar y
curar muestras en zonas sin importancia como los muros de sétano
dias antes de efectuar la operacidén de parchado.

No debe usarse llana de metal para el alisado.

El morterc deberd mezclarse lo mas consistente posible usando 1
parte de cemento, 2.5 partes de arena fina (que pase la mallas #
16) cernida y la cantidad de agua para formar una pelotilla,que se
apriete suavemente con las manos. La cavidad deberd mantenerse
htimeda durante varias horas antes de colocar del mortero.

Un mortero de adherencia con una parte de cemento, una parte de
arena y suficiente agua para formar una mezcla de consistencia
cremosa; se deberd cepillar sobre las superficies de los agujeros
pero sin permitir que se seque antes de colocar el mortero.

El mortero deberd 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
contraccién minima.

Para los parches grandes y para las capas superpuestas delgadas
se reguiere el uso de concreto. Este debera tener una relacién A/C
baja (0.45 o menos) con un contenido de cemento igual o mayor que
el concreto gue se vaya a reparar. Los contenidos de cemento a
menudo varian entre 356 y 504 Kg/m'. El tamafio del agregado seré de
preferencia no mayor 1/3 del espesor del parche o sobrecapa.

Normalmente se emplea un agregado de 3/8" (9.5 mm).

La proporcién de arena puede ser mayor a la usual con frecuencia
jgual a 1la cantidad de agregado grueso, dependiendo de las
propiedades deseadas y de la aplicacién. Antes de comenzar a
aplicar el concreto para parchar, el concreto circundante debera
estar limpio y sano (escarificandolo), la proporcién del mortero
serd de 1 parte de cemento por una parte de arena fina (gue 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 gque el nuevo material se vaya a adherir. Este
mortero debe aplicarse antes de colocar el concreto, pues
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debilitaria la adherencia sin dejarse secar. Al aplicar el mortero,
el concreto puede estar seco o hGmedo pero no ampapado con agua
libre. El1 espesor minimo para la mayoria de parches y capas
supuestas es de 2 cm. En estructuras como las cubiertas de lzs
puentes, deberad tener un espesor minimo de reparacién de 4 com.
Frecuentemente se agrega un superplastificante al concreto de la
sobrecapa o de la reparacién, con el proposito de disminuir la
relacién A/C, de mejorar la trabajabilidad y la consolidacién.

El concreto con apanalamientos y otros defectos se deben retirar
para dejar expuesto material sano. 3i se deja concreto defectuoso
alrededor de un parche, se puede introducir humedad en los vacios
provocando con el tiempo el parche se destose debido al
intemperismo. Los bordes del &rea defectuosa se deben cortar o
cincelar derechos y en dngulos rectos con respecto a la superficie,
o ligeramente socavados para proporcionar una muesca en el borde
del parche. No se debe permitiy que los bordes estén biselados,
seglin sea el tamafic del parche se deberd colocar en capas no
mayores de 1.2 cm de espesor, debs 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 emparejadoe o con un
tratamiento abrasivoe; o mediante labrado, o sobre superficies
moldeadas presionando una seccién del molde contra el parche,
siempre y cuando éste ain se encuentre en estado pléstico. Las
reparaciones grandes poco profundas localizadas verticaimente en
plafones se puede llevar a cabo, empleandc la técnica de concreto
lanzado, e inclusive como si fuera aplanado.

Pero hasta ahi no concluye la aplicacién de mortero, sino se
puede aplicar cualquier método de curado ya sea con agua rociada,
membranas, o polietileno socbre el parche.

FIGURA-ACA.60 Limpieza de superficies de concreto.

Passhe incorrecla. Los border bisclados fallaron bajo Ta accion del irdnvilo ¢ intemperismo,
Parche adrcuado. La 7002 labrads tendts una profundidad minimia de 2 cns con bordes reclos y socavados hasta Ia superficie.

En muchas ocasiones, cuandoc el concreto es descimbrado, le guedan
manchas de oxidacién del acero, manchas de morterc fugado o de la
absorcién de la cimbra, es conveniente, para lograr una apariencia
limpiar la superficie con agua, medios guimicos y medios mec&nicos
(abrasidn); antes de selecionar algin método de limpieza, deberd
probarse en alguna zona para asegurarse que sera util y no
perjudicial, pues algunos tratamientos son mas efectivos que otros
para remover ciertos materiales.
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Los métodos de limpieza con agua incluyen los lavados de baja
presién, la limpieza a chorro de agua con presiones gue varian de
moderadas a altas y la limpieza con vapor. El lavado a baja presién
es el método m&s sencillo y solo reguiere que el agua corra
suavemente por la superficle de concreto durante uno o dos dias y
si es necesario aplicar presién a chorro o con un .cepillo de
cerdas, las otras técnicas son efectivas, un peco costosas cuande
son especializadas, pero éstos métodos son menos dahinos al
concreto.

La limpieza quimica normalmente se efectta con mezclas cuya base
es el agua, formulada para materiales especificas tales coio el
ladrille, la piedra el concreto., En la mayoria de limpiadores
guimicos se incluye un compuesto orgéanico denominado surfactante
(superficie - agente activo), el cual actida 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
dcidos clorinidricos, acético fosférico. El citrato diaménico {(como
solucién en agua de 20 a 30%) es especialmente Util para irewmover
manchas de decoloraciones y aflorecencias en superficies cimbradas
y de trabajos en plano. Los productos guimicos deberan ser
manejados con precaucién y seguridad.

La limpieza mecdnica incluye la limpieza con chorro de arena, con
chorro de perdigones, la escarificacién, el burilado mecénico y el
esmerilado; estos métodos desgastan el polvo existente en la
superficie en vez de separarlo de ella, De hechs destruyen el polvo
y también parte de la superficie del concreto, es inevitable 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 acumulacién de polvo y humedad produce una desintegracisdn
gradual. Los pisos de cemento se trataradn con una mezcla de agua
con el 5% de 4cido muridtco (dcido clorhidrico ) comercial, puede
dejarse el piso el tiempo suficiente para que cese la produccién de
burbujas de gas, lavdndose en seguida con abundante agua.

5i el piso, ademas de neutralizarse debe lavarse, se hard la
neutralizacién y lavado en una sola operacién con detergente neutro
adicionado al agua.

El sellador puede hacerse a base de resinas fenélicas, el cual se
aplica en dos capas sucesivas recomendable para el transito
vehicular, el sellador serd a base de componentes de hule
clorinado, si el piso ya estid saturado de aceite se aplicari
previamente una mano de sellador de resina de nitrocelulosa
modjificada antes de aplicar ~l1 sellador de huleclorinadoe., La

limpieza posterior al sellado se hara con deteregente liquido
neutro.

b) Limpieza de pisos en loseta de vinil , asbesto o linoleum.

Debe evitarse tratamientos gue contengan sustancias como grasas
o aceite o materiales como gasolina, eter, alcohél, acetona, etc.

Sa evitard usar Therramientas abrazivas come piedra pémez
bentonita, etc. cuya accién provoca rayaduras.
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Lo recomendable es usar una solucidbn acuosa de concentracidn
variable, de acuerdo al grado de suciedad del piso, como es el
limpiador liquido neutro tipo shampoo y cera cristal antiderrapante
para su asec facil. Si se trata de lincleum cohductive, Gnicamente
se usarad agua. No debera usarse detergente, no deberd encerarse.

c) Limpieza de piso de granite o terrazo.

Se harid 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 gue opacan su color
(salitre), este sellador serd a base cde acrilica para terrazo o
granito. No se utilizard soluciones de &lcalis, fosfatos o &cidos
pues son altamente destructivos, su aplicacién deberd ser
periddica, evitando la acumulacidon de mugre, polvo y aceites.

Para granito conductivo, la limpieza se hara con agua Gnicamente
no se usard detergentes, ni dcidos, ni debe encerarse.

d) Limpieza en muebles de baifio.

E1l lavado de muebles de bafio pueden hacerse con soluciones
cdusticas o dcidas, éstas se usardn Gnicamente para quitar manchas,
Pero no deben estar en contacto con metales de cromo, cobre, fo fo
u otros. En otro caso se usara removedor o agua con detergente.

e) Limpieza en mures de tabique rojo o aparente.

cuando son sobrantes de mortero, basuras, v tierra, se usaran
espatulas, cinceles, cepillos de alambre, etc.

Posteriormente, ya seca la superficie, se tallard con piedra de
esmeril gruesa o mollején de tezontle; para resanar el tabique se
hard con el polvo del tabique, y posteriormente barnizarlo o
sellarlo.

f) Limpieza de lambrines de material vidriado o esmaltado.

Cuando las manchas de mortero persistan, se preparard una
solucidén de A&cido muriftico (dcido clorhidrico) en agua, en
proporcién 20 a 25% de dcido. Posteriormente se lavard con agua
limpia para eliminar el &cido y con agua y jabdn en caso de gue
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 aplicarda con cuidado lija fina o
solucién de adcido muridtico y agua en proporcién de 5% a 6%.

Para basalte, recinto, chiluca, se podran usar cinceles,
martelinas, cepillos de alambre, etc. Si la junta es aparente se
perfilari de manera que guede uniforme.
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En la recopilacién de informacién e investigacién documental
siempre se encuentra mas informacién, por lo tanto al consultar una
fuente, ésta dGltima sustituye a otras, posiblemente por su
actualizacién o porque contiene informacién relevante, entre la
informacién gus me llama m&s la atencién 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, perc también se puede
aplicar a las cimbras, al acerc, a los acabados, los aditivos, por
que también se pueden obtener datos en cada una de ella.

Las cimbras son elementos de disefio varibale que cada tipo de
madera tiene ciertas caracteristicas fisicas mucho mas 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 tenemos a la madera complementada con perfiles de acero,
soleras, angulos, tubulares, PTR, laminas e inclusive las mismas
cimbras metalicas, su uso es muy eficiente para grandes volumenes
de concreto y sustitucién de cimbra de obra falsa por andamios que
aunque su costo es muy alto es rentable en su uso por cubrir
grandes volumenes Yy reducir tiempos de cimbrade, pero es mas
sencilla para los artesanos de las cimbras (carpinteros), otro de
los aspectos son el acabado aparaente gue es mas sencillo que las
cimbras met&licas aunque su apariencia es mas agradable. En muy
pocas ocasiones o casi nunca el carpintero recurre con el ingeniero
o arquitecto para pedirle asesoria para dar la edecuada separacién
de los elementos de la cimbra, sin embargo &1 conisce un trato
directo empirico del comportamiento de la madera pero si existen
planos para elementos estructurales de madera que el carpintero
debe construirles al 100%.

La madera debido a sus efectos ecoldgicos se ha iniciado su
sustitucién por medio de cimbras de plastico, 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
armade, cantidad, altura de colado, trabajos previos, programa de
obra mal elaborado, pedido de concreto mal planeado, etc.

Siempre es importante planear leos colados o sea de analizar las
posibles alternativas de solucidén como los colados de alturas de
varios niveles ya que no es posible colar a lomo del trabajader,
para eso se tienen las bkombas de concreto o telecopicas que
disminuyen el costo y tiempo de colocacidén del concreto permitiendo
organizar a la gente en otros frentes gue se requiera mano de obra
Yy la de llevar un mejor control. Serda necesario contar con un
programa de obra (ruta crituca ) para llevar a cabo el plan de
trabajo diario y semanal.

Entre las actividades mds importantes en obra es obtener el
revenimiento 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
© un bulto de cemento normal, ya sea para incrementarlio, o una
lechada para reducirlo; esto permitie un incremento de la
resistencia y también de no rechazar una olla que puede retrazar
los tr.?bajos planeados de ese colado ya sea por una desicién del
supervisor. .
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Otro problema muy comun es la fabricacién de concreto en obra, es
recomendable fabricar concreto en el siguiente orden, agua
agregados, arena y al Gltimo 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 fraguade
sobrepasa el tiempo minimo (una hora) para poder colarlo hay dos
formas sencillas de poder colocar el concreto que ya fraguo en la
arteza, una es de pedirle al chofer de la olla que mantenga
revolviendo el concreto y poco a poco descargarlo de acuerdo a la
colocacién del concreto, otro es remezclarlo incluyendo una lechada
para incrementar su trabajabilidad.

En el uso de aditivos no garantizard el minimo efecto que pueda
ocasionarle al concreto, €l mejor aditivo recomendable para el use
adecuado es de no usarlo, pero las caracteristicas de la obra
obligan al constructor a utilizarlas baje la vigilancia del
supervisor.

Hay otros medios menos dafiinos al concreto como la utilizacidn de
cementos especiales, reduccién en la relacidn A/C, procedimientos
de curado eficaces como el curado a vapor, agregados petros
seleccionados, otros.

Debe tenerse mucha precaucidén en colados de pequefias dimensiones
y complejos(muros de concreto de 10 cm), para elementos de gran
dimension y con un procedimiento de colocacion szncillai losas
masisas),

Una de las etapas del proceso constructivo del concreto
estructural es el habilitado y colocacién del acero, por le regular
siempre a un maestro fierrero u otro oficial tienen pequefios
detalles ya sea de nivelacion o colocacidén de aceroc que el
supervisor lo detecta y permite tener atrazos por pequefios detalles
de armado, niveles o mal trazo, por 1o que se tiene que detectar
esos vicios de no revisar oprtunamente nuestro armado y cimbra,
aunque no es la finica actividad gque realiza un ingeniero como la
actividad administrativa y financiera de la obra.

En la colocacidén del acero no solo consiste en cumplir el
proyecto astructural sino en en ocasiones se presentan problemas de
equipo Yy no se cuenta con vibradores como por ejemplo con una
cabeza de clerto diédmetro para cubrir el detalle de trabes en la
que los estribos debene de ir a una separacidén de menor dimensién
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 analizamos sus costos, en relacidén al concreto,
la cantidad de acero extra no se compara ni mucho menos los ganchos
traslapes © 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
serdn 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 ambess para
llevar acabo con exito la calidad como a un menor costo todos los
elementos de concreto y no como una centradiccién del constructor
con la supervisién.

purante un proceso constructivo se toman desiciones adecuadas y
oportunas con cdlculos matemiticos pero no son lo suficiente como
para ser una desicién adecuada y acertada, en muchas ocasiones por
experiencia se toman desiciones por intuicién, muy eficaces,
oportunas como acertadas sin célculos numéricos, esto es comin en
cambios de proyecto o problemas con las instalaciones, debe tenerse
en cuenta gue todo debe de estar al 99.99% de calidad aunque en
realidad como en todo no hay nada exacto sino con un herror minimo
del 0%.

Se recomienda hacer muestreos para verificar si el acabado es el
adecuado y el definitivo esto es muy comln el las pastas,
recubrimientos, pinturas, carpinteria blanca, o sea en todos 1leos
acabados.

Se aclara que los acabados expresados es una introducidn en las
estructuras de concreto faltarian complementarles adn mas como poe
ejemplo: la herreria, vidrieria, las instalaciones, la carpinteria
blanca, la tapiceria, etc. Como en los acakados hay que ser muy
meticulosos, en los detalles también es necesaric, se debe tener
cuidado en no enajenarse © de cubrir vicios ocultos, muchas veces
es dificil observar detalles, ahi es donde el supervisor es de gran
importancia, otra es la divisién 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 gque muchas
oquedades se pueden cubrir con cementos especiales y la estructura
se verd muy bién.

Es de destacar que realmente es una fuente con una recopilacién
de informacién bastante abundante pero creo que vale la pena no
sole de investigar sino de complementarla con otras fuentes
actualizadas (posiblemente cuando se consulte ésta ya existen otra
nuevas técnicas y fuentes mas actualizadas).

Este conjunto de técnicas y criterios no son insuficientes para
casos especiales pero son de ayuda en casos generales para tomar
una desicién simple, oportuna, eficaz, Yya gue en nuchas
especificaciones de varias entidades o dependencias e inclusive en
empresas particulares no se cuntan con ellas o se tiene poca
informacién ya sea para un concepto presupuestado como para un
concepto extra o extraordinario; ésta tesis debe tomarse como una
recopilacién general de consulta, se recomienda recurrir a la
bibliografia al final de esta fuente para mayor informacién o
recurrir a otras fuentes de mids detalle y especializada. Se aclara
que ho es una investigacién con técnicas de disefio pero si de ayuda
como consulta para un supervisor o residente.
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También esta recopilacién no solo son aplicables al &rea de
edificacién sino a a varias gue esten relacionadas con el concreto
estructural.

En la industria de la construccion de estructuras de concreto el
costo que més repercute en el monto total de la obra son las
partidas de acabados, concreto, acero, carpinteria, mano de obra,
como en la duracién de la obra (programa de obra), por lo tanto se
deben buscar otros procedimientos de construccién como de técnicas
que permitan reducir los costos (produccidén en serie de productos
prefabricados, o sea produccién por cicles y medicién de tiempos) .

Para una mayor productividad es necesario también entre otras
causas un mayor beneficio de los recursos humanos o de incrementar
los estimulos como son: economicos, de capacitacién, culturales,
entre otros, que permitan una menor recirculacién de los
trabajadores mal remunerados y por consiguiente sin ninguna
especialidad. No es posible que en un estimadc de costo se tengan
cada mes O semestre un incremento (consultar las estadisticas de la
C.N.I.C.) ya sea por especulaciones econémicas como politicas y
sociales, Actualmente con la mayor competencia con los americanos
serd necesario reducir esos ccstos del concreto ya que nos llevan
una gran ventaja, porgue han construido mis obras de concretec en su
pais como una wmayor tecnologia y mayor productividad, también
tienen mids estadisticas, entre otras herramientas de trabajoc, pero
considero que en el pais se tendrd aun mids auge en estructuras de
concreto, especuleo que a pesar que se tienen bancos de roca pero no
las suficicentes plantas de pavimentos para una mayor produccién de
concreto, entre otros factores.

Realmente, me cuestiono, la vida util mercantil del concreto
hasta cuando se terminard, no lo se, sino gque hasta dque se
encuentren otros materiales abupdantes (no lo creo) y de mayor
calidad como de menor costo, pero si otros tipos de estructuras
diferentes al concreto.



10.

1.

12.

13.

i

402

BIBLYIOGRAFIA

Disefic y control de mezclas de conexeto,
Steven H. Kosmatka y William C. Panarece.
i.M.Cc.¥y.C, 1992.

Supervisién de ertructuras de de concrato.
Luis Gustave Zubieta Rohde.
C.I.C.M. 1992.

Teorfa y préctica del control de calidad.
Bertrand L. Hansen.
BEdit. Hispano-Europea, Barcelona, Espaiia.

Aspectos fundamentales del concreto Reforrado.
Oscar M. Gonzales Cuevas y Francisco Robles F. V.
Edit Noriega-Limusa,1990.

Disefio moderno de estructuras de madera.

Hansen J. Howard.

B2dic C.E.C.5.A, 1930.

Manual para aestructuracidn Qe edificios, programa de la
O.N.U, y tentyo de la O.N. para los asentamientos huamanos
(habxtat). D.O.F, {8§.G6.0.}.,198%,

Reglamento da lag construcciones de concreto reforzado
{A.C.I. 318-83) y comentarins.
Edit. Limusa-Noriega, 1996.

Detalles y detallado del atcero da refuerzo dal concrato
(A.C. I, 315-80)},
Edit. Limusa-loriega, I.M.C.Y.C., 1989.

Disefio simplificado Q¢ estructuras de wmadera.
Harry Parker.

BEdit. limusa, 1986

Prontuario del residente de ohras tomo 1.
I.M.5.8.

Apuntes de disefio de cimbras de madera.
Francisco Alcaraz lozano.
Facultad de Ingenieria. U.N.A.M., 1985

Reglamento de construcciones del D.D.F.
Luis Arnal Simdén y Max Betancurt Suaréz.
Edit Trillas, 1991.

Apuntes de acero da refuerro.,
Jorge de Alba Castafieda.
Facultad de Ing=nieria, U.N.A.M., 1985.



14.

1s.

16.

i7.

is8.

19.

20.
21.

22,

23.

24.

25.

26.

27.

28.

403

Préctica recomendablm para la medicidn, mxclado transporte

¥y coloracidn del conexeto.
Edit. Limusa-Noriega, I.M.C.Y.C.

Control W2 calidad del concreto.
Alvaro Ortiz Fernddez.
F.U.N.D.E.C. A.C., 1986.

Manual ds productous de concreto.
SIKA Mexicana, S.A.

Préctics para donificar concreto Norxwmal, conereto pesado
¥ conurets wasivo,
Edit. Limusa-Noriega, I.M.C.Y.C., 1990.

Control de sgzietamiento de astructuras de contreto.
Edit. Limusa. I.M.C.Y.C.

Probabilidad y astadistica.

Murray R. Spiegel.

Shaum-Mcgraw-hill, 1375.

Revista & 150, Vol 2Rv, marze 1987, I.NM.C.¥.C.

Apuntes de probabilided y Estadistica.

Hugo E. Borras Garcia, Rafael iriarte Balderrama, Bernarde

Frontana de la Cruz.
Facultad de Ingenieria, U.N.A.M., 198S5.

Apuntes de De clase de construteidn II.
Narciso Talamantes.
Facultad de Ingenieria, U.N.A.M., 1987.

Apuntes de Clase de Bditicacidn,
Luis A. Diaz Infante.
Facultad de Ingenieria, U.N.A.M., 1991.

Qurse de capatitacidn en soldadura.
Jose Ma gaxiona A. y Vicente Maya G.
Edit. Limusa-Noriega, 1990.

Mamal de) soldader de Ares Blietyico y Oxiacetilens.
I.C.I.C. E6-E4, 1990.

Aditivos para concrets.
Edit. Limusa, I.M.C.Y.C.,1989.

Control da calided dedl congreto.
I.M.C.Y.C.

Revista # 90 Vol. XV, snero-febrerc 1978.
I.M.C.Y.C.



14.

15.

16.

17.

i1s8.

19.

20.

2%.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28,

403

Préceica recomerdable para la medicidn, mezclado transporte
y coloracifn del conereto.
Edit, Limusa-Noriega, I.M.C.Y.C.

Qontrol Ye calided del concreto.
Alvaroc Ortiz Fernddez.
F.U.N.D.E.C. A.C., 1986.

Manual de productos de CoNCreto.
SIKA Mexicana, S.A.

Préctica para Qosificar concreto Normal, concreto pasado
¥ concreto wasivo,
Edit. Limusa-Noriega, I.M.C.Y.C., 1990.

Control de agrietanisnto de estructuras de CONCYRLs.
Edit. Limusa. I.M.C.Y.C.

Probabilidad y estadintiea,
Murray R. Spiegel.
Shaum-Mcgraw-hill, 1975,

Revista & 150, Vol XRv, warzo 1987, I.R.C.Y.C.

Apuntes de probabilidad y Bstadistica. .
Hugo E. Borras Garcia, Rafael iriarte Balderrama, Bernardo
Frontana de la Cruz.

Facultad de Ingenieria, U.N.A.M., 1985.

Apuntes Qe P clage d¢ constyruccidn II.
Narciso Talamantes.
Facultad de Ingenieria, U.N.A.M., 1987.

Apuntes de Qlase de Bditicacida.
Luis A, Diaz Infante.
Facultad de Ingenieria, U.N.A.M., 1991.

Curso de capacitacidn en soldadura.
Jose Ma gaxiona A. y Vicente Maya G.
Edit. Limusa-Noriega, 1990.

Manual del soldador de Avco Bléctrico y Gxiacetileno.
I.C.I.C. E6-E4, 1990,

hditivos pars concreto,
Edit. Limusa, I.M.C.¥.C.,1989.

Control d& calidad del contreta.
I.M.C.Y.C.

Revista ¥ 90 Vol. 2V, enero-tabrero 1978,
I.M.C.Y.C.



404
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