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INTRODUCCION

En tiempos modernos y de transformaciones econémicas y politicas como ocurre
en iviexico, la construccion de estructuras cobra gran importancia para cubrir las
necesidades de estos cambios.

La construccidn de estructuras dentro de la Ingenieria Civil, tienen una relevancia
dentro del progreso que se suscita en México, aun y cuando esa importancia
siempre la ha tenido. Ya sea en la construccion de edificios, de presas, casas
habitacién, asi como puentes, carreleras y en la construccion del metro,
aesenciales para soportar las necesidades elementales de un pais.

Es de mucha trascendencia la atencién que se le da a la industria de la
construccion necesarias para resolver problemas como la vivienda, el transporte,
drenaje, alcantarillado, que se han hecho muy evidentes en una ciudad como el
D.F.

Por lo mismo es necesario dar solucion a todos estos problemas a través de una
buena planeacidn, proyeccion y disefio de las diferentes estructuras que se lleven
a cabo para el desarrollo de nuestro pais.

ING. GERARDO MENESES,



PRESENTACION

Dentro de esta tesis que presento, hago una breve referencia a las estructuras
que se utilizan en la construccion, asi como los elementos de cada una de ellas.
Esperc haber contribuido en algo al conocimiento de dicha area ya que sdlo es
una parte de la que las conforma; pues actualmente se estan creando nuevos
mateniales para la construccién de estructuras.

o~



TEMA 1 PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE
ESTRUCTURAS DE CONCRETO

1.1.1 MANEJO Y ALMACENAMIENTO DE AGREGADOS PARA
CONCRETO.,

Desde el momento en que los agregados se clasifican en fracciones, hasta que se
les utiliza para elaborar concreto, requieren de un manejo y almacenamiento
adecuado, pues pueden ocurrir segregaciones que después se traducen en
variaciones importantes en {as caracleristicas y propiedades el concreto de
calidad uniforme.

El control de almacenamiento de agregados debe encauzarse a vigilar se sigan
procedimientos que eviten la segregacion, impedir 1a rotura de particulas y que
las fracciones se contaminen entre si 0 con materiales extrafos.

A continuacidn se mencionan algunas medidas Utiles para lograr dichos
propositos.

A) Los almacenamientos de agregados deben constituirse con apilamientos de
extensidn grande y baja alluwra. A medida que es mayor la altura de
almacenamiento, aumenta la posibilidad de segregacion.

B) Debe evitarse el contaclo de las bases de dos pilas contiguas de fracciones
distintas, con objeto de evitar que se mezclen. Si por razones de espacio no
pueden impedirse, es necesario interponer un muro o mampara divisoria con
allura adecuada, con elementos de acero de seccion H y colocando entre ellos
durmientes u otras piezas de madera.

C) Las pilas deben integrarse por capas horizontales de poco espesor,
procurando que en el perimetro resulten taludes de poca pendiente,
preferiblemente escalonados.

D) Es conveniente extender el material con equipo mecanico provisto con ruedas
neumaticas, para evitar la rotura de particulas, siendo indebido el empleo de los
provistos con banda tipo oruga.

E) Durante el almacenamiento de arena seca debe evitarse que el viento la
segregue, colocando mamparas de proteccion en el punto de descarga. Si la
arena se encuentra sobre saturada debe darse al piso la pendiente necesaria
para que escurra el agua.



Antes de emplear una arena que se almacena en esas condiciones, resulta
indispensable que se drene en forma natural y se uniforme su grado de humedad,
para to cual normalmente se requiere dejar transmitir un minimo de 48 horas.

F) Cuando la grava se almacena por descarga de una banda transportadora, debe
procurarse la colocacion de una escalera de gravas que evile la rotura de
particulas mediante el amortiguamiento de los impactos.

G) Antes de iniciar un almacenamiento de agregados debe elegirse un sitio que,
de acuerdo con la direccion de los vientos dominantes y otras condiciones
particulares, evite la contaminacion de los agregados con materiales extrafnos.
Asimismo debe que le ocurra lo mismo con el terreno natural de apoyo, para lo
cual es recomendable nivelarlo y construir una plantilla de concreto pobre o de
agregados apisonados, a manera de piso. En este Uitimo caso durante el empleo
de almacenamiento, debe evitarse lomar los agregados de la plantilla que se
encuentran contaminados con el material del suelo.

Cuando los agregados son de didmetros diferentes y se tienen en pilas
separadas, conviene sefialarlos con marcas visibles e indicar con caracteres bien
claros el diamelro del agregado para que los choferes de los camiones no
cometen el error de descargar un agregado en una pila de diametro diferente.

Hay que tener cuidado de que el lado proveniente del exterior, por ejemplo de las
ruedas de los camiones, no contaminen las pilas del agregado.

Si se utilizan bandas o cubetlas transportadoras para mover el agregado, hay que
procurar evitar pilas conicas demasiado elevadas, ya que estas propiciarian la
segregacion, especialmente cuando se trata de agregados gruesos graduados.
Recordar que cualquier cosa que se tire sobre el agregado puede daniarlo, no
utilizar las pilas como cenicero: las colillas de cigarro, las hojas de té o el azicar
pueden retardar el fraguado del concreto. Si hay arboles en la obra, no hay que
permitir que las hojas se mezclen con el concreto, pues también lo danian.
Asegurar entonces.que las pilas se conservan limpias: si no se va a preparar
concreto durante algunos dias, conviene cubrirlas con hojas de polietileno.

Durante el liempo de heladas las pilas de agregado deben cubrirse cuando no se
usan, lo cual es particularmente importante durante las noches. Las lonas son
utiles para esa funcion si la temperatura no desciende muy por debajo del punto
de congelacion, pero mejor usar alguna capa aislante para el manejo de los
agregados es preciso mencionar una recomendacion que es vital, los agregados
gruesos se deben separar en fracciones de 5 a 10, de 10 a 20, 30 a 40 mm. elc.
dichas fracciones se deben manejar y almacenar por separado y no volverse a
mezclar sino hasta que se introduzcan en la mezcladora de concreto en
proporciones adecuadas.



Asi pues, la segregacion puede ocurrir sélo dentro de la gama pequena de
tamano de cada fraccion e incluso est se puede reducir si se tiene cuidado en los
procedimientos de manejo.

Hay que tener cuidado de no dejar particulas de un tamafio mayor a los 40 mm.
se deben bajar de la tolva por medio de rampas v no dejarse caer a cierta altura.

En las obras grandes e importantes los resultados de la rotura y segregacion en el
manejo (0 sea el exceso de particulas de tamafio pequefio) se eliminan por el
“recribado final" inmediatamente antes de introducir el material en la tolvas que
van a dar a la mezcladoras. Asi se controlan las proporciones de los diferentes
tamanos de una manera mas eficaz, aunque el costo y la complejidad de la
operacion aumentan proporcionalmente. Sin embargo esto se compensa con una
colocacion mas facil del concreto de trabajabilidad uniforme y con el posible
ahorro de cemento gracias a la uniformidad del concreto.

MEZCLADORAS.

Las mezcladoras pueden ser portétiles o fijas, basculantes o no basculantes, de
una gran diversidad de tamanos, desde que lienen capacidad de 12 m. La
eleccion entre las basculantes y las no basculantes es exclusivamente cuastion
de preferencia personal ya que las dos pueden mezclar el concreto eficiente y
perfectamente.

Mezcladora de concrelo en_planta; Maquina utilizada para combinar cemento
portland, agua, agregados y otros ingredientes para producir mezclas de cemento
y operadas usualmente en un sitio fijo de la planta mientras se esta mezclando el
concreto.

Mezcladora basculante: Una mezcladora de tambor giratorio que descarga
inclinando el tambor alrededor de un eje horizontal mévil o fijo en un angulo recto
con respecto al eje del tambor. El eje del tambor puede ser horizontal o inclinado,
horizontal mientras carga la mezcla.

Mezcladora de eje vertical. Una mezcladora con piso esencialmente nivelado y un
compartimiento de mezclado cilindrico o anular, con uno o mas ejes verticales
giratorias los cuales estan adheridos cuchillos o paletas. El compartimiento de
mezclado puede ser fijo o girar alrededor de un eje vertical.

Mezcladora_de eje horizontal: Una mezcladora con un compartimiento de
mezclado cilindrico fijo con el eje del cilindro horizontal y uno o mas ejes
horizonlales giratorios 10s cuales estan adheridas placas mezcladoras.




La mezcladora no basculante tiene un tambor cilindrico y usualmente se carga por
medio de un cucharén o una revolvedora colocadas a un extremo del cilindro y
descarga del concreto mezclado por un canalén de descarga oscilante que se
encuentra al otro extremo.

Las mezcladoras-pavimentadores montadas en orugas son un tipo comun de
mezcladoras no basculantes. Tiene uno o dos tambores y en realidad esla
formada por un cilindro grande dividido en dos compartimientos, separados por
medio de una mampara y con un canalon oscilante que la alraviesa. La ventaja
que tiene la pavimentadora de varios tambores es su gran productividad durante
cualquier periodo determinando el tiempo, en comparacion con una mezcladora
de un solo tambor.

Las mezcladoras basculantes se encuentran en varias plantas fijas o
permanentes. Tienen un tambor conico o en forma de tazéon y puede cargarse ya
sea por la parte delantera o por la parte posterior, dependiendo de su fabricacion
y su instalacion. El concreto mezclado se descarga inclinando el extremo
delantero hacia abaijo.

Otro tipo de mezcladora, descrito previamente como una mezcladora de eje
vertical y conocida algunas veces como una mezcladora de turbina, consiste en
una olila o tina grande en la cual unas paletas, operando en un eje vertical,
realizan el mezclado. Sus ventajas son hacer un mezclado superior en menor
tiempo que las mezcladoras de tambor giratorio convencionales y la escasa altura
libre que requiere su instalacion.

CONCRETO PREMEZCLADO.

E! concreto premezclado es un material qQue se mezcla en una planta central y
que se lleva al sitio de la obra en unidades de transporte, ya sean camiones o
revolvedoras, o bien, concreto que se dosifica en una mezcladora montada en un
camion y se mezcla en transito de un camién revolvedor. Estos métodos se
conocen respectivamente como mezclado central, mezclado de camién o en
transito v mezclado iniciado en planta fija y terminado en transito.

EQUIPO.

Existen tres tipos de unidades que se utilizan como camiones mezciadores o
revolvedores: las de lipo tambor giratorio de eje horizontal; las de tipo tambor
.giratorio de alta descarga, de eje inclinado, y las de paletas o cuchillas giratorias
con la parte superior abierta.



Cada camién mezclador deba tener adherida en {ugar visible una placa metalica
en la que esté grabada su capacidad en metros cubicos, garantizada por el
fabricante, asi como la velocidad recomendada para revolver y para mezclar. La
mezcladora debe astar provista de un medidor de la revoltura y de un dispositivo
de programacion que permita evitar la dascarga del concreto antes del numero
requerido de revoluciones del tambor, o de un contador de revoluciones adecuado
para indicar la proporcion de mezclado,



1.1.2 MEZCLADO DE MATERIALES PETREOS.

AGREGADOS.

La arena, la grava, la piedra triturada, la escoria, la piedra pémez V algunos
productos manufacturados, constituyen los agregados para el concreto. A |os
agregados frecuentemente se les llama malerial de relleno, porque ocupan entre
un 60% y un 80%, del volumen del concreto ordinario. Considerando que los
agregados ocupan tal cantidad del volumen, sus propiedades son muy
importantes en relacion a sus efectos sobre el concreto.

Normalmente se considera que los agregados son inertes, 0 sea que, son
inactivos. Una vez que se han incorporado en el concreto no entran ya en ninguna
reaccion fisica ni quimica dentro de la masa, hay sin embargo, unos cuantos tipos
de rocas y de minerales que no son inertes y que bajo ciertas condiciones,
reaccionan en el concrelo endurecide y originan ,quietas, reventones vy
desintegracion de otra clase.

Todos los agregados naturales tienen sus inicios en la roca solida de la corteza
terrestre, que consiste en |a mezcla de diferentes minerales. Durante un periodo
de muchos miles de anos, debido a la accion de la congelacidén y de la
descongelacion, del calentamiento y del enfriamiento, del humedecimiento y del
secado, de los glaciares, de las corrientes de agua y de los rios, de las raices
vegetales y de las substancias quimicas, la roca sdlida se desintegra formando
pedazos pequenos. A los pedazos gruesos se les llama grava, y a las particulas
finas se les da el nombre de arenag, limo y arcilla conforme se reduce su tamaro.
Las grandes masas de roca que comprenden |a corleza terrestre consisten en tres
clases fundamentales de as cuales, a través del proceso de intemperismo, antes
descrito, provienen todas las gravas y suelos. Estas tres clases son:

ROCAS IGNEAS Que alguna vez fueron calentadas intensamente y, en estado
liquido, se les dio el nombre de magma. Al enfriarse el magma se solidifico
formando cuerpos cristalinos de diversos tamafos y formas. Las rocas igneas
comunes son el granito, la diorita, el ,garbo, el basalto y Ia roca trapeana, una
variedad del basalto.

ROCAS SEDIMENTARIAS Son de origen secundario: el malerial de que esian
constituidas es el resultado de la inlemperizacion de alguna roca ya antes
existenle. Algunas rocas sedimentarias son el resultado de la transportacion
mecanica de sedimentos por algunas corrientes de agua, mismas que las llevan
hasta un cuerpe liquido en donde los sedimentos se depositan en capas. Olras
rocas sedimentarias consisten de maleriales disueitos por ef agua que circula a



través de las rocas llevados hasta los lagos o hasta los mares donde se
depositaron mediante un proceso quimico.

ROCAS METAMORFICAS Son rocas que han sufrido una metamorfosis, ¢ una
alteracion, como resultado de una tremenda presion, calor y actividad quimica.
Todas las rocas metamorficas fueron en algin tiempo ya sea igneas o
sedimentarias. Por lo general son rebordeadas o laminadas. Como tipo de rocas
metamorficas tenemos al gneiss, al esquisto, la pizarra, la cuarcita y el marmol,
Su valor como agregados varia desde malo hasta excelente, dependiendo de su
dureza, densidad y de que no se laminen.

Los agregados naturales que se usan en el concreto provienen de dos fuentes: de
mantos de roca soélida, 6 de depdsitos de arena y brava. El que se use uno u otro
es cosa que depende de la disponibilidad y de la economia. Generalmente se
prefiere usar los depdsitos de grava porque estos contienen una cierta cantidad
de arena, y la mayor parte de los usuarios prefieren usar grava gruesa que roca
triturada.

Uno de los primeros pasos que hay que dar al iniciarse una obra es el de obtener
todos los datos posibles con relacion a los agregados. El ingeniero debe de hacer
que el laboratorio obtenia muestras v haba prueba de ellas tan pronto como el
contratista haya encontrado un banco.

CARACTERISTICAS DE LOS AGREGADOS

La calidad de un agregado es una caracteristica que se determina por un examen
visual y por varias pruebas fisicas y quimicas. Las siete propiedades que un
agregado requiere son: sanidad, estabilidad, limpieza, dureza y aspereza,
graduacion, forma, aspereza y que sea inerte. Estas son las propiedades basicas
que debe tener cualquier material para estos fines.

LIMPIEZA La presencia de las sustancias contaminantes puede detectarse
mediante un examen visual del material, y la cantidad de estas puede
determinarse mediante pruebas de laboratorio,

DUREZA Esta propiedad se usa a veces como indice general de la calidad del
agregado, y es especialmente importante para un concreto que se utilizara en la
construccion de pavimentos y de pisos.

GRANULOMETRIA La propiedad que liende a cambiar en los agregados
constantemente es la granulomnetria o sea la distribucion de las particulas en
relacidn con los diversos tamarfos especificados de mallas. La prueba para
determinar la qranulometria de los agregados se conoce como andlisis por
tamices, analisis de clasificacion de tamanos, andlisis mecanico, produccion o
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simplemente granulometria. Los analisis de mallas se basan en los porcientos de
material retenidos o que pasan por ellas. El material puede cernirse a través de
cada malla en particular, ¢ mas comunmente, agrupando las mallas especificadas
sobre un agitador mecanico y haciéndolo todo en una sola operacion.

FORMA DE LA PARTICULA Llos agregados tienen forma redondeada, medio
redondeada, subangular o angular, variando desde ,grava de rio bien redondeada
hasta piedra triturada. A veces se les encuentra con forma delgada y alargada, o
plana y viscosa. La influencia principal de la forma de la particula en el concreto
fresco, se manifiesta en su manuabilidad.

TEXTURA Algunas particulas de agregados, generalmente fragmentadas de
ciertos minerales particulares, tienen superficies plano o vitreas mientras que
ofras son asperas y de grano grueso.

REACTIVIDAD Un agregado que sea quimicamente inerte no reaccionara con el
cemento, y no se vera afectado quimicamente por otras influencias dentro del
concreto o causadas por este.

PESO ESPECIFICO Se llama peso especifico a la relacion entre el peso de un
material y el peso del agua: El peso especifico promedio de la arena y de la
,grava es de 2.65, lo que quiere decir que el material es 2.65 veces mas pesado
que el agua. El agua pesa 997.9 Kg/m® asi, un metro cubico solido de piedra tiene
que pesar 2.65 x 997.9 - 2644 Kg/m®. A esto se le llama densidad del agregado, y
es el peso de un metro cubico sdlido del agregado sin que haya ningun vacio
entre las particulas del mismo. Mientras mas alto sea el peso especifico, mas
pesado es el concreto.

ABSORCION a |a propiedad de las particulas del agregado de absorber agua por
sus poros, se les liama absorcidon. Normalmente la absorcion de la arena no debe
de exceder de 1.5 por ciento, y la del agregado grueso no debe ser mayor que 1
por ciento. Una absorcién elevada indica que el agregado es poroso, de bajo peso
especifico, y que posiblemente si se usa, produzca un concreto de baja
durabilidad con descascaramiento o reventones y tenga un posible indice de
contraccion elevado.
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CONTENIDO DE HUMEDAD Puede existir alguna de las siguientes cuatro
condiciones;

1. Secado al horno, que no contenga nada de humedad.

2. Secado al aire, que contenga menos humedad que la que el agregado sea
capaz de absorber.

3. Saturado, pero con su superficie seca, que contenga solamente fa humedad
absorbida, no mas ni menos. Esta condicion raramente llega a encontrarse,
salvo bajo condiciones de laboratorio.

4. Humedo o mojado, que contenga humedad libre en la superficie ademas de la
absorbida, Para hacer el proporcionamiento de la mezcla, y para control de
campo, es absolutamente indispensable hacer la evaluacion del contenido de
humedad de los agregados. La arena casi siempre se encuentra dentro de la
condicion 4 en el momento de hacerse la revoltura. El agregado grueso por lo
general esla en la condicion 2 0 4. Raramenle se halla dentro de la 1 (exceplo
en situaciones raras y lemporales), y nunca en la condicion 3.

PESQO UNITARIO Y VACIOS El peso par metro cibico es el peso de un melro
cubico de arena 6 del agregado grueso, mientras que densidad es el peso de un
metro cubico de roca sélida. Ambas cantidades se usan cuando se hace el
proporcionamienta de mezclas.

El contenida de los vacios es la determinacion de los vacios o espacios que hay
entre las particulas de agregado. Un agregado bien graduado, que cansista de
diversas tamanos de material, tiene un contenido mas bajo de vacios que otro que
consista en un solo tamano.

PROCESAMIENTOS DE LOS AGREGADOS *

L.os agregados, para la mayoria de los trabajadores del ramao de la construccion,
son la arena y la piedra que se usan en el concreto. Nosotros raramente los
vemas, salvo cuando salen del camion de la revolvedora formando parte del
producto ya terminado . En las paginas anteriores de este capitulo se describieron
los procesos mediante los cuales la naluraleza prepara los maleriales que se
usan como agregados, y se explicaron brevemente sus propiedades. Ahara se
tratara de relacionarlo con los procesos de por fos cuales estos materiales son
extraidos de la tierra y convertidos en productos que pueden utilizarse en le
proceso de la construccion.

Las mallas pueden ser de abertura cuadrada, cuadrada, rectangular o redonda.
La comparacion de los tamanos equivalentes de malla, mastrados en la labla son
Utiles cuando se comparan los tamanos de los tamices. Todas las pruebas se
hacen con en mallas de abertura cuadrada.
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DEPOSITOS DE ARENA Y GRAVA.

La arena y la ,grava naturales son materiales que no pueden extraerse de la tierra
y usarse directamente en el concreto. Cierto que si hay algunos depdsitos, por
demas raros, que estan tan limpios que el material esta lo bastante puro como
para usarse en directamente en la elaboracién del concreto.

Dichos depdsitos sin embargo, tienen por |lo general una mala relacion entre la
arena y el agregado ,grueso, y su ,qranulometria es variable. Asi mismo el
material no esta tan limpio como pudizia creerse en un examen casual . Debido a
la falta de uniformidad de los bancos de maleriales, a la diferencia entre la
graduacién del material de un banco y del producto acabado deseado, y a la
necesidad de eliminar el material deletreo, es necesario hacer algun trabajo sobre
dichos agregados para obtener un producto salisfaclorio en todos los aspeclos.
Una granulometria no satisfacloria puede corregirse mediante trituracion,
tamizado, clasificacion y recombinacion; los materiales deletreos se eliminan
mediante lavado, restregado o beneficio; la segregacion, y la desintegracién se
controlan mediante un manejo cuidadoso y preventivo de contaminacion.

La arena y la grava deben procesarse humedas, o sea, que debe contarse con
tamices sobre los cuales puedan dirigirse chorros de agua a alta velocidad
conforme al agregado vaya pasando por las mallas. La accidon de separacion por
vibracion y lavado del agregado en el tamiz, junto con la accion de restregado
ocasionando por el agua, remueve lodo el material de recubrimiento de la grava y
la arena, excepto el definitivamente persistente.

Cada metro cubico de material producido en un dia de diez horas de labor,
requiere de 4 litros de agua por minuto. Por ejemplo, en una planta que va a
producir 76.4 metros cubicos de agregado en un dia de 10 horas habiles, debe
disponer de unos 1514 litros de agua por minuto .

AGREGADO GRUESO. Uno de los mayores pasos que se dan en la mayor parte
de las plantas es eliminar o separar la arena, incluyendo los fincs recirculados de
la trituradoras. La separacion puede hacerse inmediatamente o después del
triturado primario, después de lo cual el material grueso ( 5 min. ), pasa a través
de diversas etapas de trituracion y tamizado.

Se usan grandes trituradoras de quijada giratorias ( de cono ) para reducir el
tamafio inicial de las piedras por ser muy conveniente para los tamaros
interincdios, y de rodillos corrugados para la reduccion final de. Las mallas por lo
general son de tipo vibratorias, ya sea horizontes o inclinadas de plataforma
simple o multiple no obstante, ¢ - 1nos cuantos casos en que se usan mallas



cilindricas giratorias, espacialmente para separar el material de determinado
tamano excedido que requiere triturarse.

EL RESTREGADO Es una operacion necesaria cuando, mediante los procesos
de triturado y tamizado usuales no se puede de los agregados la arcilla y el lino
persistentemente adheridos .

Un lavador giratorio con aspas elevadoras que voltean el material contra un
chorro de agua . Generalmente tienen un tamiz interconstruido para eliminar la
arena. A veces se le llama molino de aspas o paletas.

La arena o agregado fino para el concreto, consisten particulas que pasan por la
malla No. 4 ( § mm.). Se sabe por esto que la una arena fina requiere
generalmente una cantidad ligeramente mayor de cemento que una arena gruesa
pasa la mismas relacion agua-cemento y revenimiento.

La principal influencia en la graduacién de la arena se manifiesta en su
manuabilidad y el |a calidad del acabado del concreto. Por esta razon debe
evitarse el uso de arenas muy finas o muy gruesas.

La arena tal como se extrae del banco nunca se ajusta a las especificaciones, y
por lo tanto se debe someter a algun tipo de procesamiento. Los defectos de su
granulometria pueden corregirse, mezclandola con otra arena, triturando una
porcion del exceso de tamafos grandes, eliminando una parte de los tamarios
excesivos, o efectuando una combinacion de estos procedimientos . La
graduacion de la arena puede mejorarse mediante el uso de ciertas maquinas
hidraulicas llamadas clasificadoras. Las clasificadoras hidraulicas dependen de
hecho de que las particulas mas pequefias se sedimenten mas lentamente que
las grandes cuando estan en suspensidon en agua. Después de pasar por los
clasificadores, las diversas fracciones de |a arena se recombinan en las porciones
adecuadas para producir la graduacidn requerida.

En el lavado de la arena debe requerirse que haya uniformidad. La alimentacion
de los clasificadores debe mantenerse a un ritmo lo mas constante posible.



graduacion recomendada de la arena norma No. 26.2 del R.C.V.

PORCENTAJE DE PESO

MALLA
MIN
10 mm. MAX
g5
No. 4 100
8 80 100
16 50 85
30 25 60
50 10 30
100 2 10
CANTERAS.

Generalmente fa cantera de donde se extrae la piedra esta cubierta de una capa
de algun otro material que liene que quilarse antes de hacer las barrenos para
dinamitarla. La practica ~ general consiste en utilizar *«59r equipo mecanico para
el despalme. Pueden usarse palas, dragas, buldozers, y escrepas, dependiendo
de la cantidad de terreno que quiera despalmarse v de la configuracion de ia
superficie.

Hay dos tipos de pedreras; la de banco y de excavacion.

L.a de banco se localiza sobre pendientes o laderas, de tal manera que la base de
la misma esla casi a nivel del terreno circundante y la roca se hace caer hasla
que este triturada.

La de excavacion, como su nombre lo indica, es la que esta debajo del suelo y
para exiraer la piedra hay que excavar.

APILAMIENTO DE MATERIAL.

Una vez terminado el proceso de obtencién de los agregados se hace necesario
apilarlos, debido a que nunca es igual la cantidad de cada tamario con la cantidad
que se usa. Se hace necesario hacer estas pilas para aimacenar los agregados
duranle las épocas de poca demanda, o para almacenamiento de los tamanos
que eventualimente tienen poco uso.



CLASE ESPECIALES DE AGREGADOS
ESCORIA DE ALTOS HORNOS

Cuando un mineral de hierro se procesa para obtener hierro, siempre queda una
buena cantidad de material rocoso. A este material se le llama escoria . Hay
diversas variedades de escoria dependiendo del tipo de horno de donde proviene.
La que resulta aconsejable para usarse como agregado de concreto es la que se
obtiene de los hornos de fundicion. .

La escoria no se usa fundamentalmente como agregado fino, ya que no resulta
economico friturarla hasta tamafos como los de la arena cuando pueda wtilizarse
asta.

El peso del concreto fabricado con agregado grueso de escoria depende del peso
de esta y de las proporciones de la mezcla, y generalmente varian entre 2162 y
2242 kg./m*. La resistencia, la durabilidad y otras propiedades del concreto hecho
con escoria son comparables a los de otro fabricado con agregados naturales.

AGREGADOS LIGEROS Y PESADOS

Los agregados para concreto estructural que tengan un peso tan bajo de 1442
kg./m* pueden ser naturales o arlificiales . Algunos concretos aislantes
especiales, de bajo peso especifico llegan a tener un peso de 240 kg/m®, se
fabrican con ciertos minerales expansores y espumas.



1.1.2 MEZCLADO DE MATERIALES PETREOS

DEPARTAMENTOQ TECNICO

LABORATORIO DE CONCRETO

ANALISIS GRANULOMETRICO DE GRAVA
Muestra No. Observaciones
Procedencia

Fecha de recibido
Peso de la muestra

Malla No.  Abenura Peso retenido % Peso % Peso % Finos
en mm. en Kg. retenido retenido que
individual  acumulado pasan
3" 76.2 0
2 50.2 0 0 Q 100.0
1 1/2" 38.1 2.876 14.0 14.0 86.0
1 25.4 4,734 24.0 38.0 62.0
3/4" 19.1 4.389 220 60.0 40.0
12" 12.7 3.245 16.0 76.0 240
3/8" 9.5 1.653 8.0 84.0 16.0
No. 4 4.76 2.537 13.0 97.0 3.0
CHAROLA 0.586 3.0 100.0 0.0

ANALISIS EFECTUADO CON 20 KG. DE MATERIAL

OBSERVACIONES

Fecha: Laboratorista: Aprobé:
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DEPARTAMENTO TECNICO
LABORATORIO DE CONCRETO
ANALISIS GRAMULOMETRICO DE ARENA

Muestra No. Observaciones
Procedencia

Fecha de recibido

Peso de la muestra

Malla No. Abertura  Pesoretenido % Porcentaje % Peso % Finos
en mm. en Kg. pesoretenido retenido que pasan.
individual.  acumulado

4 4.76 0 0 0 100.0
8 : 2.38 56.8 11.0 11.0 89.0
16 1.19 88.3 18.0 29.0 71.0
30 0.595 1276 26.0 55.0 45.0
50 0.297 85.9 19.0 74.0 26.0
100 .0149 96.1 17.0 91.0 9.0
CHAROLA 453 9.0 100.0 0.0
Analisis efectuado con 500.0 g de material

8% Ret. acumulado 260
Modulo de finura = — = 26

100 100

OBSERVACIONES

Fecha: Laboratorista: Aprobo:




1.1.3 EL CONCRETO HIDRAULICO COMPARADO CON OTROS
MATERIALES DE CONSTRUCCION

INTRODUCCION

El concreto de uso comin, o convencional, se tres componentes esenciales,
cemento, agua eventualmente rae incorpora un cuarlo componente que
genéricamente se designa como aditivo

Cemento Agua Aditivo
Pasta de cemento Agregado fino
l |
1 ©
Moitero Agregado grueso
|
Concreto

Al mezclar estos componentes y producir o que se conoce como una revoltura de
concreto, se introduce de manera simultanea un quinto participante representado
por el aire.

Si la mezcla no contiene un aditivo que lo fomente, el aire se presenta en forma
de burbujas macroscopicas dispersas erraticamente en la masa, que
corresponden al aire atrapado cuya proporcion no excede normalmente a 2 por
ciento del volumen del concreto compactado, y es de ordinario indeseable.

Cuando en el concreto se provoca la formacién de aire mediante un aditivo, se
dice que contiene aire incluido intencionalmente con el propésito de inducirle
determinadas propiedades deseables. A diferencia del anterior, el aire incluido
adopta la forma de pequenas burbujas, casi microscopicas y sensiblemente
esféricas, que se distribuyen uniformemente en la masa y representan una
proporcion que suele fluctuar entre 3 y 8 por ciento del volumen del concreto,
dependiendo del tamafo maximo del agregado.



La mezcla intima de los componentes del concreto convencional produce una
masa plastica que puede ser moldeada y compactada con relativa facilidad, pero
gradualmente pierde esla caracleristica hasta que al cabo de algunas horas se
torna rigida y comienza a adquirir e} aspecto, comportamiento y propiedades de
un cuerpo sdlido, para convertirse finaimente en el material mecanicamente
resistente que es el concreto endurecido.

La representacidn comun del concreto convencional en estado fresco, lo identifica
como un conjunto de fragmentos de roca, globalmente definidos como agregados,
dispersaos en una matriz viscosa constituida por una pasta de cemenio de
consistencia plastica. Esto significa que en una mezcla asi hay muy poco 0 ningan
contacto entre las particulas de los agregados, caracteristica que tiende a
permanecer en el concreto ya endurecido.

Consecuentemente con ello, el comportamiento mecanico de este material y su
durabilidad en servicio dependen de tres aspectos basicos: 1) las caracteristicas,
compasicién y propiedades de la pasta de cemento, o matriz cemeniante,
endurecida, 2) la calidad propia de los agregados, en el sentido mas amplio, y 3)
la afinidad de la malriz cementante con los agregados y su capacidad para
trabajar en conjunlo.

En el primer aspecto debe conlemplarse la seleccion de un cementante
apropiado, el empleo de una relacion agua/cementa conveniente y el uso eventual
de un aditivo necesario, con todo lo cual debe resultar polencialmente asegurada
la calidad de {a matriz cementante.

En cuanto a la calidad de los agregados, es importante adecuarla a las funciones
que debe desemperiar la estruclura, a fin de que no representen el punto débil en
el comportamiento del Concreto y en su capacidad para resistir adecuadamente y
por largo tiempo los efectos consecuentes de las condiciones de exposicion y
servicio a que este sometido.

Finalmente, la compatibilidad y el buen trabajo de conjunto de la matriz
cementante con los agregados, depende de diversos factares tales coma las
caracteristicas fisicas y quimicas del cemeniante, {a composicién mineraldgica y
petrografica de fas rocas que Constituyen los agregados, y la forma, tamaio
maximao y textura superficial de éstos.

De Ila esmerada atencidn a estos tres aspectos bdasicas, depende
substancialmente la capacidad potencial del concreto, como material de
construccion, para responder adecuadamente a fas acciones resultantes de las
condiciones en que debe prestar servicio. Pero esto, que sdlo representa la
prevision de emplear el material potencialmente adecuado, no basta para obtener
estructuras resistentes y durables, pues requiere conjugarse con el cumplimiento



de previsiones igualmente eficaces en cuanto al disefo, especificacion,
construccion y mantenimiento de las propias estructuras.
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1.1.4 TIPOS. USOS Y PROPIEDADES DE CONCRETO HIDRAULICO

CARACTERISTICAS DEL CONCRETO.

¢ Qué es el concreto?. - Existe una cuestion que debe aclararse: no es lo mismo
cemento que concreto. Resulta equivocado hablar de calzadas de cemenlo, ya
que estas no existen. Cuando se hace una mezcla de arena, roca triturada o
grava, cemento y agua, y se vacia en un molde, la mezcla al endurecerse se
conoce como concreto,

Se conoce como mortero, a la mezcla que contiene unicamente agregado del
tamano de la arena todo con un diametro menor de 6.4 mm. Lechada es la mezcla
de unicamente cemento y agua .

A la porcién cemento - agua del concreto se le llama pasta. Lechada de cemento
es una mezcla de cemento y agua, con o sin agregado fino, que contiene el agua
suficiente para producir una consistencia que al vaciarse no presente segregacion
de las partes. La lechada de cemento tiene una consistencia mas humeda que e!
mortero. Todas esas mezclas pueden hacerse con o sin aditivos. Un concreto
simple @s quebradizo y no resiste los esfuerzos a la tensién o a la traccion. Se
usa en estructuras sujelas basicamente a cargas de compresion o presion. Ei
concreto reforzado es un concreto con varillas de acero o alambre ahogados en el
momento de colarse, para proporcionarle resistencia a la tensién. El acero y el
concreto se complementan entre si actuando como una sola unidad, y ademas el
concreto protege al acero contra la oxidecion y el fuego.

CONCRETO FRESCO Se denomina concreto fresco al producto que se obtiene
en el inicio de la mezcla de los materiales constituyentes del concreto. Este
concreto es plastico - no liene una forma fija y cambia de forma faciimente. Puede
manipularsele y darsele forma por medio de moldes. La unica propiedad o
caracteristica del concreto fresco que debe preocupar al encargado de manejarlo
en la obra es su "trabajabilidad" . La “trabajabilidad" se define como la facilidad
con la que pueda manejarse el concreto, y colarse con una pérdida minima de
homogeneidad.

Como medida de la trabajabilidad de un concreto se utiliza la prueba del
revenimiento.

CONCRETO ENDURECIDO Al descimbii: ) concreto después de varias horas o
dias de colado, este tiene muy poca resi: 1. Conserva aun un aito contenido
de humedad, y se le define como "cun. sami-endurecido”. Puede resultar
dafado facilmente, y debe sostenérsele, y. 10 puade soportar ninguna carga,

ni aun su propio peso.
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Ef concreto fragua y se endurece después del curado. Es en esta condicion que
puede soportar alguna carga. El concreto estd entonces en condiciones de
fraguado y endurecido. Al llegar a esta etapa el concreto ha desarrollado ias
cualidades requeridas de resistencia, durabilidad, estabilidad e impermeabilidad.
Si ha sido efaborado adecuadameante, no presentara grietas ni ningun otro dafo, y
de acuerdo con los requerimientos del intemperismo, mantendra una buena
apariencia.

CONCRETO OPTIMO Y DURABLE Ei concrato que se describe coma Optimo y
durable, o concreto de calidad, es ef que se apega a l0s requerimientos
estructuraies y estéticos que exige la vida Ulil de la estructura, dentro de un
maximo de economia. Las propiedades que debe tener ese concreto son:

1. TRABAJABILIDAD EN ESTADO FRESCO.

2. RESISTENCIA DE ACUERDO CON EL PROYECTO, EVITANDO UNA MAYOR
RESISTENCIA (ANTIECONOMICA) O UNA MENOR RESISTENCIA
(PELIGROSA ).

3. ESTABILIDAD VOLUMETRICA O SEA, CONTRACCION MINIMA Al SECARSE
Y CAMBIOS VOLUMETRICOS ORIGINADOS POR VARIACIONES EN LA
HUMEDAD Y TEMPERATURA.

4. LIBRE DE GRIETAS, REDUCIENDO LA TENDENCIA AL A AGRIETAMIENTO
(ESTABILIDAD VOLUMETRICA) O INSTALANDO JUNTAS Y DISPOSITIVOS
PARA EL CONTROL DE LAS GRIETAS.

5. LIBRE DE DEFECTOS TALES COMO HOQUEDADES,
DESCASCARAMIENTO, REVENTONES, SUAVIDAD SUPERFICIAL Y
VACIOS.

6. IMPERMEABILIDAD (SIEMPRE QUE SEA APLICABLE) .
7. ECONOMIA, y
8. BUENA APARIENCIA.

Para obtener este concrelo de calidad se debe empezar por tener buenos
materiales, un proporcionamiento correcto, una mezcla adecuada v un buen
colado. ademas de una cuidadosa inspeccion v Pruebas para verificar dicha
realidad. Para tener esla clase de concreto se requiere una direccion responsable
desde el momanto en que se inicia el proyecto, hasta la terminacion del mismo.

Esta responsabilidad se ve complementada por los cinco puntos fundamentales

de la construccidn con concreto, que son: Investigacion def fugar, proyecto de fa

est:otura, seleccion de fos materiales y del concreto, y conservacidon de la
«tura durante su vida til,

"~
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INVESTIGACION DEL LUGAR Para cualquier estructura, no importando cuan
pequeria pueda ser, debe investigarse el lugar en que va a erigirse. Esta
investigacion es importante para que dicha estructura tenga un proyecto
adecuado, y ejerce una significativa influencia sobre la seleccion de jos materiales
y su mezclado.

Realizar una evaluacion apropiada del lugar significa llevar a cabo un estudio que
implique un examen de la conveniencia del sitio por cuanto a cumplimiento con
los requisitos de la estructura un analisis de la capacidad de carga del terreno de
cimentacion que permita tener la seguridad de que éste soporte, con amplio
margen, las cargas supuestas, y ademas, una evaluacion de la existencia de
fuerzas o substancias que puedan atacar al concreto.

PROYECTO DE LA ESTRUCTURA Este es el segundo punto fundamental. Es
obvio que una eslruclura debe proyectarse adecuadamente, por ingenieros
competentes y de acuerdo a las narmas aceptadas de seguridad. No es posible
proyectar una estructura mediante un procedimiento que solo requiera de la
aplicacion de tablas y monogramas.

Para proyectar adecuadamente una estructura, y para saber que se ha cumplido
con la economia y con la seguridad de! proyecto con base en los resultados de
una investigacién, se necesita tener.tantos conocimientos como experiencia

SELECCION DE LOS MATERIALES Y DEL MEZCLADO Este es el punto
numero tres.

infinidad de problemas se han .atribuido a materiales defectuosos o a
proporciones inadecuadas en las mezclas. En la mayor parte de los casos, los
materiales de que se dispone han sido los mismos que se han utilizado para
elaborar concreto durante muchos anos. Si este es el caso, deben examinarse los
comportamientos de los materiales y las estructuras construidas con ellos.

MANO DE OBRA EN EL MANEJO DE LOS MATERIALES Y DEL CONCRETO
Este es el cuarto punto fundamental. Es probable que los mayores problemas en
el concreto se originen por los métodos inadecuados utilizados en el manejo de
los componentes y del concreto mismo, una vez que dichos componentes se han
mezclado en |a revolvedora. Esta mano de obra incluye la preparacion de los
agregados, el proporcionamiento de los mismos, su mezclado, su transportacion y
su colado y curado.

CONSERVACION DE LA ESTRUCTURA DURANTE SU VIDA UTIL Este es el
quinto y tltimo de los puntos fundamentales. Como se indica debe realizar una
inspeccion de la estructura a intervalos razonable durante su vida dlil, para
determinar si muestra un deterioro extraordinario, y si es asi proporcionarle la



proteccion adecuada o efectuar la reparaciéon necesaria para reducir al minimo
dicho deterioro.

TRABAJABILIDAD

Se dice que el concrelo es trabajable cuando puede moldearse con un minimo de
esfuerzo y pérdida de homogeneidad y uniformidad.

Probablemente la trabajabilidad sea la propiedad mas importante de un concreto
fresco. Es un término relalivo, ya que cualquier concreto puede considerarse
trabajable bajo ciertas condiciones de utilizacion y no trabajable bajo otras. Por
ejemplo, un concrelo para el pavimento grueso de una aeropislta no seria
conveniente para una viga delgada precolada con mucho acero de refuerzo.

La trabajabilidad del concrelo depende de las propiedades y de las cantidades
relativas de los maleriales que lo integran, o sea, de las cantidades vy
caracteristicas del agregado fino, del agregado grueso, del cemento, del agua y
del aditivo. Por otra parte, el tipo del elemento estruclural en el cual se varia el
concroto determina el grado de trabajabilidad requerido.

La trabajabilidad de que se disponga dependera de los materiales con que se
cuente y de la forma como se combinen, mientras que la trabajabilidad requerida
dependera del tipo de estruclura y de las condiciones del colado.

El coslo del colado del concrelo se vera afectado por la trabajabilidad de este, ya
que un concreto no trabajable, ademas de requerir de mayor mano de obra y
esfuerzo para vaciarlo, puede tener mas hoquedades y veteados de arena,
especialmente cuando el colado se efectia en formas pequeias vy
congeslionadas.

Un concepto optimo trabajable requiere de cierto esfuerzo y trabajo al momento
de su colocacion.

La condicién dptima para un uso estructural normal es un revenimiento medio y
una buena compactacion por medio de vibradores. Un buen concreto que esté
muy seco ( o sea, que tenga un revenimiento bajo al tenderse puede resultar
danado por el uso de procedimientos de vibrado inadecuados. Hasta un concreto
bueno y trabajable, es posible que no satisfaga las necesidades de la estructura,
si no se le compacta adecuadamente, de preferencia vibrandolo.

ELEMENTOS DE LA TRABAJABILIDAD Consistencia, cohesividad y plasticidad
son algunos de los términos que se utilizan para describir la apariencia o el
comportamiento de un concreto fresco. La consistencia es una medida de fluidez
o humedad del concreto, y se mide mediante la prueba de revenimiento en la cual



el concreto se coloca en un cono de lamina metalica, al reventar el cono el
concreto se asienta, o se reviene.

El abatimiento medido en pulgadas o en centimetros, es el revenimiento del
concreto; una mezcla humeda o suave se reviene mas que una seca o densa. Un
concreto; de "gran revenimiento" es un concreto fluido, o himedo. En la tabla
siguiente se indican los revenimientos que ,generalmente se recomiendan para
diferentes condiciones de vaciado.

REVENIMIENTO RECOMENDADO DEL CONCRETO

Revenimiento en cm.

O0ab

25a 7 6

5a10

10a18

Muy bajo

Bajo

Medio

Alto

Nota No. 2

Mas de 18

Descripcion

Utilizado en
Unidades precoladas en planta
bajo vibracion pesada. Pavimentos
de calles, carreteras y aeropuertos.
Secciones macizas grandes.

Pavimentos y losas para
construcciones, cementaciones,
estribos, cajones para cimentacion,
muros de subestructuras.
Secciones reforzadas grandes.

Columnas reforzadas, normales,
trabes muros, concreto para
bombeo, losas estructurales.

Solamente para secciones
especialmente dificiles y
congestionadas, en las cuales no
puede emplearse la vibracion.
Concreto para tolvas subacuaticas.

No se recomienda para uso
alguno.

Notas:

1) Los limites antes mencionados son para concreto consolidado por
vibracion a alta frecuencia. Los limites pueden incrementares en 1.3 para

compactacion manual.

2) Para compactacion manual. No exceder el revenimiento indicado.




La consistencia se refiere a la fluidez de la mezcla. Un concreto puede hacerse
mas fluido, 0 mas "hamedo”, simplemente agregandole agua a la revoltura, pero
esto redundara en una menor calidad del concreto. El revenimiento o la
consistencia se incrementara cuando se agregue agua en promedio, el
revenimiento aumenta 2.54 cm. cuando se agrega un 3% del agua contenida en
una revoltura. No obstante la trabajabilidad alcanza un punto maximo; en mezclas
con revenimiento bajo, o uno allo, la trabajabilidad sera menor que en aquellas de
consistencia media.

COHESIVIDAD Es el elemento de la trabajabilidad que indica si el concreto es
aspero, pegajoso o plastico. Una mezcla optima, y plastica, no es aspera o
pegajosa. No se segrega facilmente. La cohesividad no es una funcion del
revenimiento, ya que un concreto muy humedo ( con alto revenimiento ) carece de
plasticidad. Por otra parte una mezcla con bajo revenimiento puede tener un alto
.grado de plasticidad. Un concreto aspero carece de plasticidad y cohesividad. Se
segrega facilmente. Las causas de la aspereza en un concreto, aparte de un
elevado revenimiento resultante de tener demasiada agua en la mezcla son un
bajo contenido de cemento, en mezclas pobres, presencia de arena gruesa,
mezcla deficiente de finos, agregados asperos y angulosos, 0 agregados
conteniendo un excaso de particulas alargadas o planas.

Con frecuencia la aspereza de una mezcla puede reducirse mediante la inclusion
de aire agregandole cemento, arena fina, o finos inertes. Debe hacerse el ajuste
adecuado en las proporciones de la mezcla para compensarla por el aire o
cualquier otro material que haya sido agregado al correclo.

Por lo general se ulilizan mezclas asperas, con bajo revenimiento, en los
pavimentos, en el concreto masivo y en el concreto precolado. Este concreto
requiere de mayor vibracién para que se compacte convenientemente. Se obtiene
asi un mejor concreto, con menor tendencia a agrietar se por contraccion.

MEDIDA DE LA TRABAJABILIDAD Hasta ahora la prueba de revenimiento
anteriormente descrita, ain con sus limitaciones, continda siendo la mejor prueba
de campo, la mas practica.

SEGREGACION El concreto es una mezcla heterogénea de diversos materiales
con propiedades muy diferentes cada uno de ellos. Las dimensiones de las
particulas varian desde las del cemento, con apenas unas cuantas micras de
diametro, hasta las del agregado grueso que pueden medir hasta 15.2 cm. el peso
especifico puede ser menor de dos, hasta mayor de tres; las formas de los
agregados y la absorcion de los mismos pueden variar considerablemente.

Debido a estas propiedades distintas de los diversos materiales, existen fuerzas

que intentan producir una separacion entre ellos. A esta separacion se le llama
segregacion, y generalmente se manitiesta por la separacion del agregado grueso
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y el mortero. Los resullados de la segregacion en el concreto endurecido son
hoquedades ( panales ), veteados arenosos, capas porosas, descascaramiento,
lechadas y fallas de fuga en las juntas de construccion.

SANGRADO Después de que el concrelo ha sido enrasado o nivelado, el exceso
de agua que contiene sube hasla la superficie superior del mismo. Esto se nota
especialmente en las losas planas. A este movimiento del agua a la superficie se
llama sangrado, o exceso de agua, y generalmente es acomparnado por un hgero
asentamiento de las particulas sélidas ( cemento y agregado ) en ia mezcla. El
sangrado continiia hasta que el cemento empieza a fraguar, formandose puentes
entre las particulas de agregado, o hasla que los sdlidos alcanzan su
compactacion maxima, Las proporciones de la mezcla, la granulometria de la
arena’la forma de las particulas de ésta, la cantidad de finos en la mezcia, la
finura del cemento, el contenido de agua del concreto, los aditives, el contenido
de aire en el concreto, la temperalura, el espesor o peraite de la losa, seran los
factores que influyan sobre |a rapidez y el volumen total de sangrado que se
presente.

LECHADA En ocasiones aparece sobre la superficie superior de una losa,
durante la compaclacion y el acabado o poco después de efecluadas estas
operaciones, una sustancia de color gris claro o casi blanco, llamada lechada.
Esta capa consiste de agua, cemento y arena fina o particulas de limo; no es
resislente y si es perjudicial para la superficie. En una junta de construccion
horizontal, o en un piano de colado, la lechada destruye una liga entre las capas
sucesivas de concreto. Si la junta esta sujeta a presidon hidrostatica, existe la
posibilidad de que el agua la atraviese. En un piso, o en cualquier otra superficie
expuesta, se producira una capa delgada de material de inferior calidad, que se
convertird en escamas y polvo después de que el piso sea puesto en servicio.
Contribuye a la formacion de grietas capilares y hendiduras.

Las condiciones y los maleriales que pueden dar lugar a la aparicion de la
lechada son las mezclas que contienen mas agua de la necesaria, haciéndolas
demasiado humedas para su colado. La segregaciéon durante la vibracion origina
que el agua y los finos tiendan a subir a la superficie. El aplanado con llana de
madera o metdlica, ejecutado en exceso o prematuramente, o el acabado
mientras exista agua de sangrado en la superficie, pueden ser causa de ia
lechada.

PESO UNITARIO Densidad, o peso unitario, es el peso de un metro cubico de
concreto fresco. Del conocimiento de éste puede obtenerse informacion muy
valiosa, y la prueba debe ejecutarse en forma regular. A fin de utilizar al maximo
el peso unitario se recomienda conocer los pesos de lodos los componentes es
posible calcular olros datos.



Pueden determinarse 10s contenidos de cemento, de agua y de aire del concreto,
asi como el rendimiento. Este se define como el volumen de concreto fresco que
se obtiene de una cantidad conocida de cemento, agregado, agua y aditivo,
dividido entre el peso unitario.

Un incremento en el contenido de agua del concreto reduce el peso unitario. Un
incremento en el contenido de cemento en el concreto hace que el peso unitario
aumente. Deben tener siempre en cuenta estos factores cuando se investiguen
problemas de densidad o de rendimiento.

El peso unitario de un concreto fresco es un buen indice de la densidad resultante
del concreto endurecido, y resulta especialmenta critico en el control de los
concretos de peso ligero y pesado. Nunca debe subestimarse la importancia que
tiene el peso unitario de un concreto fresco en ia consideracion de un concreto de
peso normai.

CONTENIDO DE AIRE Todo concreto contiene una pequena cantidad de aire
inciuido en una reaccién del 1 al 2 por ciento, pero artificialmente es pasible
introducir hasta un 10%, dependiendo ello del tamafic maximo del agregado. La
determinacion en el campo de! contenido de aire en el concrelo, es significativa
solamente cuando se elabora concreto con aire incluido.

Comunmente se emplean tres métodas: el gravimétrico, el de presion y el
volumétrico.

Ei contenido de aire determinado gravimétricamenle se basa en el pegso unilario
del concreto fresco, comparando dicho peso con el que se calcula tedricamente
considerando el cencrelo sin contenido de aire.

£n el métoda por presion se aplica la Ley de Boyle, segun ia cual la presion,
aplicada a la muestra en un recipiente cerrado, comprime el aire en el concreto.
La calibracién del aparato permite que se realice una fectura directa del contenido
de aire.

El contenido de aire puede determinarse de manera precisa mediante el medidor
volumétrico, en cual la diferencia en la altura de una columna de agua antes y
después de agitar la muestra y el agua en el aparato, indica el conlenido de aire.
El método volumélrico no requiere conacimiento del materiai o de las propiedades
del mismo en una mezcla, y puede utilizarse también en un concreto de peso
ligero.

£l efecto del aire incluido en el concreto fresco, comparandolo con un concreta
similar pera sin aire incluido, es que se mejora la trabajabilidad, se reduce el peso
unitario, y también disminuye el volumen de sangrado.



RESISTENCIA DEL CONCRETO lLa calidad de un concreto se juzga en gran
parte por la resistencia del mismo. Continuamente se estan modernizando el
equipo y los procedimientos, mejorando los métodos del ensaye, y cada dia se
cuenta con mas sofisticados medios para analizar e interpretar los datos de
ensaye, pero la practica actual es como la de hace sesenta arios, basada en la
resistencia de los mismos cilindros de 15.2 x 30.4 cm., elaborados en la obra y
probados a la compresién a la edad de 28 dias.

IMPORTANCIA DE LA RESISTENCIA Obviamente es importante la resistencia
de cualquier estructura o parte de la misma, dependiendo esta importancia del
lugar en que se encuentre el elemento estructural en consideracién. ‘Las
columnas del primer piso de un edificio alto, por ejemplo son estructuraimente
mas importantes que un parapeto en la cubierta. La carpa es mas critica, y una
deficiencia en la resistencia puede ocasionar que se tengan que hacer
reparaciones costosas y dificiles, o, lo que es peor, que se presente una falla
espectacular.

La resistencia es generalmente Ia base para que un concreto se acepte o rechace
en una estructura. Las especificaciones, o reglamento, indican la resistencia ( casi
siempre a la compresion ) requerida del concreto en las diversas partes de la
estructura. En los casos en que los especimenes de prueba de resistencia fallen
antes de alcanzar el valor requerido, generalmente se especifica se lleven a cabo
mas ensayes del concreto en el lugar. Esto implica que se tomen corazones de la
estructura, o que se realiCen pruebas con aparatos no destructivos que miden la
dureza del concreto.

NIVEL, DE RESISTENCIA REQUERIDO El reglamento y las especificaciones
seralan la resistencia que se requiere en las diversas partes de la estructura. La
resistencia requerida es una consideracion de proyecto determinada por el
ingeniero estruclurista, que debe cumplirse y posteriormente evaluarse |os
resultados de prueba segun se ha especificado.
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RESISTENCIAS REQUERIDAS

MIEMBRO ESTRUCTURAL RESISTENCIA APROXIMADA A

2

LA COMPRESION EN Kg./m®
RELLENO DE CONCRETO MENOS DE 141
CONCRETO MASIVO; TRABAJOS DE RAMPAS 176
MUROS BAJO RAMPAS, CAPA DE BASE PARA
PISOS Y CALZADAS
REVESTIMIENTO DE CANALES, 21
CIMENTACIONES, BANQUETAS, PATIOS,
MUROS SOBRE RAMPAS, PISOS
CONCRET0O REFORZADO 211 A 492
CIMENTACIONES 246

PAVIMENTO Y CALZADAS, CAPA DE DESGASTE 281
DE RODAMIENTO EN EL PISO

CONCRETO PRESFORZADO, CONCRETO 281 A 492
PRECOLADO, COLUMNAS LARGAS

NOTA: Unicamente para fines de informacién. En los planos y especificaciones
de cada obra en consideracion, se indican los requerimientos de existencia
reales.

Generalmente al mencionar la resistencia de un concreto se supone que es la
resistencia a la comprension a la que se esta considerando. Sin embargo, existen
ofras resistencias que deben tomarse en cuenta ademds de la comprensién,
dependiendo de las cargas que se apliquen sobre el concreto. Bajo ciertas
condiclones se le aplica flexion, tension, esfuerzo cortante y torsion, debiendo el
concreto resistir dichas cargas, o bien el acero de refuerzo que contenga.
Regularmente para llevar un control durante la construccion se hacen pruebas
simples de comprension y de flexion.

RESISTENCIA A LA COMPRESION
Siendo el concreto un material excelente para resistir cargas a la compresion, en
le utiliza en la construccién de presas, cimientos, columnas, arcos y

revestimientos de tuneles, donde la carga principal es de compresion. La
resistencia se determina generalmente mediante cilindros de (6"x12") 16.2x30.5
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cm. elaborados con el concreto fresco en la obra, mismos que se prueban ala
comprension a diversas edades. Se exige que tenga una cierta resistencia a los
28 dias, 0 a una edad de menor cuando el concreto va a ser sometido a la carga
total de servicio o al esfuerzo maximo

L/D FACTOR DE CORRECCION
2.00 NINGUNO

1.75 0.98

1.60 0.96

1.25 094

1.00 0.89

EJEMPLO: Un cilindro de 15.2 x 21.0 cm se rompio a 2.81 Kgicm?
L/D = 21.0/16.2= 1.375
Para obtener una relacién L/D de 1.375, el factor es de 0.95*. Por lo tanto,
la resistencia corregida es de 281 X 0.95 = 267 Kglem®’

*EJEMPLO DE INTERPOLACION

RELACIONL/D, DIFERENCIA FACTOR DE

SEGUN LA CORRECCION
TABLA
ANTERIOR
VALOR DADO 1.50 0.96
VALOR QUE SE VA A 0.125
DETERMINAR 1.375 0.25 0.95

VALOR DADO 1.25 0.94




TiPOS DE CONCRETO HIDRAULICO

CONCRETO NORMAL

El tipo de concreto que normalmente se utiliza en las estructuras y construcciones
de ingenieria, elaborado con grava y agregado pétreo triturado, tiene un peso
entre 2240 y 2400 kg/m°, dependiendo del peso especifico de los componentes,
de la proporcion de incluso del aire de los proporcionamienlos de la mezcla.

Sin embargo, para ciertas aplicaciones del concreto existen requerimientos
especiales por lo que respecta a la durabilidad, resistencia al ataque alla
resistencia y otras propiedades.

Entre estas aplicaciones especiales se tienen las estrucluras en las un peso
menor del concreto es conveniente por motivos estructurales o para proveer un
aislamiento acustico o térmico Por otra parte, el concreto de mayor densidad
puede ser especificado como pantalla de un reactor atdbmico o para proporcionar
un contrapeso en un puente movil.

CONCRETO LIGERO.

Los métodos y los materiales que se emplean para elaborar concreto ligero,
dependen de la densidad y del resultado final deseados La reduccion del peso
comparado con el concreto de peso normal, puede obtenerse utilizando agregado
poroso o vesicular; omitiendo el agregado fino, se obtiene un concreto poroso, o
bien introduciendo burbujas de aire 0 gas en la mezcla mediante un aditivo
espumoso (inclusor de aire), una espuma pre-elaborada, una accidn quimica; o
por medio de una combinacion de todos éstos.

Existen dos tipos de concreto ligero: el concreto estructural y el concreto aislante,
cuya diferencia se basa en el peso y en la resistencia. El concreto ligero de grado
estructural normalmente se define como un concreto con una resistencia a la
compresion a los 28 dias de mas de 140 Kglem? y una densidad aire-seco de
1440 a 1920 Kg/cm®.

Los concretos sumamente ligeros que se utilizan prlnmpalmente para efeclos
aislantes, tienen una densudad de menos de B0OO kg/m®, que puede llegar hasla
aproximadamente 240 Kg/cm®, y su resmtenma a |a compresion a Ios 28 dias
puede llegar hasta aproximadamente 7 Kglcm?, y subir hasta 70 Kg/cmi’. Entre los
valores limites de éstos dos tipos, hay una zona en la que el concreto puede
considerarse ya sea estructural o aislante, pero con un valor significativo en la
otra propiedad. A esle concreto se le denomina concrelo de relleno.



CONCRETO ESTRUCTURAL LIGERO.

Con los adelantos de los Gltimos anos respecto a materiales y técnicas, el uso de
agregados ligeros para el concreto estructural colado in-situ se esta
generalizando dia con dia. Con un concreto que pesa 1760 kg/m®, es posible
alcanzar resistencias de hasta 350 kg/m?, y adn mayores .

Al incluir la proporcion adecuada al aire, la obtencion de un concreto duradero ya
no representa un problema en aquellas areas expuestas al congelamiento y al
deshielo. La inclusion de aire también sirve para superar una baja trabajabilidad y
las propiedades de sangrado y segregacion que en ocasiones se relacionan con
el concreto ligero pobre.

El motivo mas importante por el cual se utiliza el concreto ligero de grado
estructural es el de reducir el peso de la estructura, que se traduce en un ahorro
de los costos, ya que permite que i0s cimientos sean de secciones mas reducidas
y que la estructura de apoyo sea mas ligera.

Los materiales fabricados incluyen los esquistos dilatados, arcilla y pizarra y la
escoria de altos hornos expandidas. Los agregados naturales disponibles en
algunas zonas son la escoria de origen volcanico (una lava vesicular de textura
rugosa) v la piedra pémez (lava porosa similar a la escoria volcanica). A estos se
les conoce cominmente como cenizas volcanicas.

Estos materiales, ain cuando sean de peso ligero, son muy resistentes y sanos, y
para poder ser ulilizados en el concreto, solo requieren ser triturados, lavados y
pesados por un tamiz. Puede producirse a partir de dichos agregados con
concreto ligero buena resistencia y de otras propiedades deseables.

El carbon 0 coque, cuando se quema en hornos o calderas industriales a altas
temperaturas, produce cenizas que pueden ulilizarse en el concreto.

Estas se han venido empleando desde hace muchos afios, especialmente para
diques de concreto.

PESO UNITARIO A GRANEL, suello, seco, no especificado, pero no deberd
exceder:

Grueso, de 880 kg/m®

Fino, de 1120 kg/m’

Combinado, de 1040 kg/m®

El peso unitario en embarques sucesivos no debera diferir en mas de un 10% de
la muestra de aceptacion.
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ABSORCION, alcanzara un 10% en una hora, excedera de 15% en la mayoria de
los agregados después de 24 horas. El agua absorbida puede exceder de 88
kg/m® de concreto.

FORMA Y TEXTURA DE LAS PARTICULAS. Los agregados naturales, las
escoria y algunos agregados artificiales tienen textura angulosa y rugosa.

l.os agregados recubiertos son mas lisos y de una forma mas redondeada.

GARNULOMETRIA. El tamafio maximo del agregado rara vez excede de 19 mm.,
donde un maximo de 13 mm es comun. El mdédulo de finura del agregado en
cualquier embarque no debera diferir en mas de un 7% de la muestra de
acepiacion.

PESO ESPECIFICO. Debido a la naluraleza porosa de estos agregados, la cual
dificulta la realizacion de pruebas, no se hacen intentos para controlar su calidad
o las mezclas de concreto de proyecto con base al peso especifico. Este peaso
especifico del agregado grueso oscila entre 1.05y 1.50, y la del fino, entre 1.50 y
1.80.

El concreto ligero puede requerir mayor tiempo de mezclado que el normal.

Si los camiones se estan cargando con agregado ligero seco, en primer jugar
debe cargarse el agregado con aproximadamente tres cuartas partes de agua, y
asi debe mezclarse durante varias revoluciones hasta que se satisfaga la
demanda inicial de agua . El cemento, el aditivo si es menester, y el agua
necesaria para proporcionar el revenimiento se introducen luego en fa
mezcladora, y la totalidad de la mezcla se revuelve por sesenta revoluciones
adicionales, a la velocidad de mezclado.

Una excelente ,guia para verificar |a revoltura y la resistencia adecuadas se
obtiene al checar el peso unitario del concreto conforme se entrega en la obra,
Mientras el peso unitario sea uniforme, el concreto contienen las proporciones
correctas de materiales Un cambio en la variacion de dicho peso indica un cambio
en el peso del agregado o del contenido def aire.

Si el contenido de aire permanece inalterado, entonces debe verificarse el
contenido de humedad o la densidad de los agregados.

El contenido de aire debe verificarse por medio del método volumétrico.
El concreto debe consolidarse por medio de vibracién. En muros, columnas y

elementos estruclurales similares, esto se realiza por medio de vibradores
internos. El concreto ligero se distribuye mas rapidamente bajo las vibraciones
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que el concreto de peso normal, y por consiguiente es necesario tener especial
cuidado para evitar segregaciones y la formacion de "panales de abeja”.

Las operaciones de aplanado, enrasado y allanado tienden a hacer que las
particulas de agregado grueso asciendan a la superficie de la losa, por lo que
deben limitarse a un minimo. La mayoria de los trabajadores encargados de
dichas operaciones prefieren utilizar la llana de magnesio cuando se trata de
concrelo ligero.

Al igual que en las operaciones de acabado de cualquier concreto, el tiempo es
un factor critico. El allanado, el cual se realiza mejor con una llana de magnesio.

Un buen curado es esencial, y debe ser conlinuo por lo menos durante siete dias.
Puede aplicarse cualquiera de los métodos de curado estandar, después del cual
el concreto debe dejarse secar antes de ponerlo en servicio.

Los concrelos que poseen densidades entre 240 y 800 kg/m®, se clasifican como
concretos aislantes, y se utilizan para el aislamiento térmico en techos y otras
areas, y como una proteccién contra el fuego en ciertas secciones estruclurales
de los edificios. El concreto aislante tiene muy poco valor estructural, ya que su
resistencia a la compresion a los 28 dias varia entre 7 kg/cm? y un poco mas de
70 Kgl/em?, dependiendo de los materiales, las proporciones de la mezcla y de!
curado.

El concreto aislante puede mezClarse ya sea en el silio de la obra o bien en la
mezcladora de camién.

Eslos concretos se pueden manejar por medio del equipo de acarreo
convencional, incluyendo las bombas. La colocacion y el acabado consisten en
allanar con maestras o con plantillas . El apisonado, la vibracién y el allanado no
son necesarios y deben evitarse ya que solo se conlribuyen a densificar mas el
concrelo.

Este tipo de concreto comunmente se aplica en losas de techos y pisos. El
concreto puede colocarse sobre una gran variedad de materiales de base.

Un mélodo consisle en colocar el concrelo sobre las laminas de acero corrugado,
y asi se uliliza principalmente en la construccion de pisos; también puede
colocarse sobre concreto colado en el sitio o precolado, como en el caso de vigas
T presforzadas. Otro mélodo, cuando el espaciamiento de los largueros lo
permiten, consiste en colocar tiras de metlal forradas con papel o liras de metal
corrugado transversalmenle a los largueros y colar el concreto ligero sobre
cualquiera de estos materiales,
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CONCRETO CELULAR.

Denominado también concreto espumoso o aereado, este concreto contiene
burbujas de aire o de gas que se forman en el mortero plastico y que permanecen
en el material, una vez fraguado esté. El gas se introduce por medio de una
accion quimica o bien ariadiendo una espuma o sustancia que produzca espuma
en la mezcla. El polvo de aluminio finamente molido, cuando se agrega en una
proporcion de aproximadamente 0.2% por peso de cemento por pasta, origina la
formacion de gas hidrogeno, el cual expande la masa y origina el material celular.

Existen dos métodos para formar concreto celular espumoso mecanicamente. En
el primero, la espuma se forma en un deposito especial diluyendo el agente
espumoso con el agua.

El segundo método, el cemenlo, agregado, agente espumoso y agua se mezclan
a un mismo tliempo en una olla o una mezcladora de paletas, a veces
acompanado de una aereacion por medio de aire comprimido. Para ambos
métodos se requiere de gran destreza y de equipo especializado en la materia.

Se ha utilizado con bastantes buenos resultados en unidades precoladas en
planta.

CONCRETO PESADO.

El concreto comun y corriente es buen material para ser utilizado en las pantallas
de proteccion biolégica para los reactores nucleares. Su comportamiento para
mantener los neutrones y rayos gamma es bastante satisfactorio cuando se utiliza
el espesor adecuado.

Sin embargo, el concreto pesado elaborado con agregados de alta densidad es
mas eficaz y requiere menos espesor que el concreto normal. Utilizando
agregados esg)eciales. es posible producir un concreto cuyo peso puede ser hasta
de 4800 kg/m”.

Los principales agregados para el concreto pesado son:

1. Barita, mineral compuesto principalmente de sulfato de bario. Tiene un peso
especlfico de 4.3 aproximadamente es relativamente blando y comparado con
el agregado normal, es de calidad fisica pobre.

2. Limonita, su peso especifico oscila entre 3.6 v il consistencia puede ser
blanda, similar a la arcilla, o dura, adecuada «pregado de concreto. La
limonita que es un material de hierro, es fru: cierta forma y se rompe

durante su manejo.
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3. Magnetita, otro mineral de hierro, cuyo peso especifico oscila entre 4.9 y 5.2.
Es mas dura y pesada que la limonita.

4. Hierro y acero, Los fragmentos de acero y hierro fundido graduado, en
ocasiones se utilizan como agregado grueso. Estos materiales tienen un peso
especifico de 7 u 8. Se recomienda dejarlos oxidar antes de utilizarlos y basta
con un oxidado ligero.

La mayoria de estos agregados pesados son angulosos; o cual junto con su
elevada densidad, hacen menos trabajable el concreto normal de caracteristicas
similares. Las mezclas deben ser de lo mas espesas posible, empleando
vibracion para la consolidacion.

La segregacion es un problema mas serio que en el concreto normal debido a las
diferencias en los pesos especificos de los materiales. Las revolturas pequenas
en una mezcladora propician menos segregacion.

En todas ias operaciones deben seguirse fos procedimientos de construccion
adecuados, incluyendo el diserio y la construccion de ta cimbra para soportar las
grandes presiones originada por el concreto pesado.

Otra aplicacion del concreto pesado es en aquellos elementos tales como |os
contrapesos de los puentes levadizos en los que, algunas veces es necesario
proporcionar y mantener el concreto con una densidad elevada dentro de
tolerancias estrictas.

E! proporcionamiento de las mezclas para el concrelo pesado se realiza de
acuerdo con los métodos convencionales, con aproximadamente las mismas
proporciones por volumen que para el concreto normal. Las mezclas deben
proporcionarse por volumen y los componentes convertirse en partes por peso
para la revoitura, Las partes por peso, por supuesto, son considerablemente
distintas para los agregados debido a su alta densidad. Los contenidos de
cemento pueden variar de 280 y 390 kg/m’, con relaciones agua - cemento
aproximadamente iguales que para el concreto normal de calidad semejante.



1.1.5 PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS DEL CONCRETO
HIDRAULICO.

PROPIEDADES FISICAS.

E!l concreto, lo mismo que otros materiales comprenden, finura, sanidad, tiempo
de fraguado, resistencia a la tension y a la compresion.

A)Finura. La finura se da en centimetros cuadrados de superficie por ,gramos de
cemento. Se determina por medio del aparalo fotoeléctrico llamado turbidimetro
de Wagner. También se expresa esta cualidad como el porcentaje residual en
la malla No 200 en peso.

B) Sanidad. Esta requisito exige que la expansion en el autoclave de probetas
fabricadas segun especificaciones, no sea mayor 5%.

C)Tiempo de fraguado. Las especificaciones para los tiempos de fraguado inicial
y final, varian segin el método que se use para determinarios. Si se emplea la
aguja de vicat, el fraguado inicial no debe ser menor a 45 minutos y el de
fraguado final no mayor a 10 horas. (para cemento del tipo estandar.) Si el
procedimiento empleado es el de las agujas de Gillmore El primero no sera
menor de 60 minutos y el segundo no mayor a 10 horas.

D)Esfuerzo de compresion. Este se determina por medio de cubos de mortero y
dimensiones especificadas, que se ensayan en las edades de 1, 3, 7 y 28 dias,
habiendo permanecido el primer dia en la camara humeda y los demas en el
agua. El esfuerzo de compresion medio de ruptura a los 28 dias varia para los
diversos lipos y es fijado por las especificaciones, siendo el de menor valor el
correspondiente al tipo IV (1406 Kglem®) y el de menor valor el
correspondiente a los tipos 1 y 11 (210.9 Kglem?)

E)Esfuerzo de tension. Se determina rompiendo briguetas fabricadas segun
especificaciones, en maquinas apropiadas y a las mismas edades que los
cubos para esfuerzo de compresion.

El menor esfuerzo medio de ruptura a la tension corresponde a los tipos Vy V y
es dez21.09 kalem® y le de mayor valor corresponde al tipo Il y es de 22.84
kglem®.

AuUn cuando segun una hipotesis que vamos a hacer, el concreto no trabaja a la
tension, no deja de hacerse esta prueba con el mortero de cemento para calificar
la calidad de este Ultimo.



El concreto, lo mismo que otros materiales, esta expuesto a cambios volumeélricos
propios o inducidos, dependiendo del medio ambiente y de las fuerzas que actuen
sobre él.

La dilatacion y fa contraccion son importantes al ,grado de que pueden afectar la
estabilidad dimensional y la formacién de prietas; un escurrimiento pidstico puede
provocar un cambio indeseable en la distribucion de esfuerzos en la estructura; y
las propiedades térmicas afectan la durabilidad ya que influyen sobre la dilatacion
y la contraccion durante jos cambios de temperatura.

CONTRACCION.

Al considerar la contraccién del concreto, se tienen en cuenta dos posibles formas
de contraccién: una ocurre mientras el concreto ain se encuentra en estado
plastico, y la ofra mas tarde, después de que el concreto se ha endurecido y
empieza a secarse. La causa basica de ambas es la misma: pérdida de agua del
concreto. Si fuera posible imitar el volumen de agua de un concreto y controlar la
rapidez con que se pierde dicha agua, se daria un gran paso en la reduccion de la
contraccién y su consecuente agrietamiento. Desde luego que existen otros
factores que considerar y los que a continuacién se mencionan influyen en la
magnitud de fa contraccion:

Volumen total de agua en el concreto,
Relacién agua - cemento,

Calidad del curado,

Condicion de la subrasante y de los moldes,
Caracteristicas de los agregados,
Granulometria de los agregados,
Composicion del cemento,

Tamario y forma del elemento constructivo,
Presencia o ausencia de aditivos,

Métodos utilizados en el manejo y colado del concreto,
Condiciones climatologicas.

Una contraccion aparente puede ser la disminucién de volumen ocasionada por la
pérdida del aire incluido. Normalmente el concreto pierde aproximadamente el 1%
de su volumen fresco debido a una contraccién normal, y otro porciento puede
corresponder a la pérdida del aire incluido. como resultado de ias practicas no se
sigan para su manejo y colocacion. )
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CONTRACCION PLASTICA.

El concreto empieza a perder agua en cuanto se coloca en los moldes. Esta agua
puede ser absorbida por la subrasante, la madera del molde

PROPIEDADES QUIMICAS DEL CONCRETO HIDRAULICO.

Las propiedades quimicas limitan los porcentajes de los siguientes compuestos:
Si0; Al.0; Fea03, MgO, S0 Ca0. ademas limitan la pérdida a la ignicion el residuo

soluble y la relacion se Al,0; a Fe;0;. Al limitar estos porcentajes de C.S, Cs;S,
C;Al, C.AlFe.

Promedio de % de compuesto quimico

TiPO DE C,S C,S C)Al C,AlFe  SUMA SUMA SUMA DE
CEMENTO % Al Aly Si

1) STANDARD 43 31 12 8 74 20 94

Il MODIFICADO 43 30 6 13 73 18 92

) RESISTENCIA 56 15 12 8 Al 20 92
RAPIDA .

IV) BAJOCALOR 21 51 6 14 72 20 92

IV RESISTENCIA 43 4n F 7 R3 17 aF

A LOS SULFATOS

Si examinamos la suma de silicatos vemos que con excepcién del tipo IV, los
demas dan casi lo mismo, las suma son practicamente constantes y para que la
suma total sea constanle, es necesario que cuando aumente la suma de los
silicatos diminuya la de los aluminatos y viceversa.

INFLUENCIA DE LOS SILICATOS.

Los tipos |, lil y V tienen la misma resistencia a los 28 dias y el mismo porcentaje
de C3S.

Podemos decir que a mayor porcentaje de C3S, mayor velocidad de adquisicion
de resistencia, si ademas de esto observamos que en los tipos Il y IV la
resistencia a los 28 dias es mayor que en el primero (con mas silicato triciclo) que
lo de los tipos |, Il y IV y menor que el segundo (con menos C3S).
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Entre mayor es la cantidad de C3S menor es el calor generado. La cantidad de
calor desarrollado es mayor cuando es mayor la velocidad de adquisicion de la
resistencia. '

INFLUENCIA DEL ALUMINIO.

En general tienen bajo pader cementante. El C3Al por ser el que individualmente
genera mas calor es indeseable en el concreto, origina mas grietas por mayores
cambios de volumen, ademas, entre menos C3Al mayor resistencia a los sulfatos.

El cemento tipo V, por tener otro C3S, otro C2S y bajo C3Al es el que reune las
mejores caracteristicas en conjunto. No se fabrica en México pues se requiere
una molienda muy fina y un equipo especial.

Las diversas propiedades de cemento dependen de la proporcion de cada
compuesto. La cal libre y la magnesia son indeseables porque revienlan al
concreto al hidratarse.

La pérdida a la ignicidn es un indice de la frescura del cemento, varia con el
tiempo de almacenaije.

En México se fabrican los tipos 1 y ill. Las pruebas de laboratorio se hacen para el
concreto para concretos no conocidos y en obras de importancia.
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Naturaleza de las
acciones.

Fisicas-Mecdnicas

Fisicas-Fenomenolégicas

Quimicas-internas

Quimicas-externas

Bioldgicas

identificacién de los
medios y agentes activos.

Cargas ordinarias; cargas
soslenidas (fluencia), cargas
repetidas (fatiga)
(sobrecargas) (sismoy
otras); impacto; friccion; flujo
de agua y empuje de viento.

Variaciones de humedad y
temperatura; sobre-
elevacion autégena de
temperatura, ciclos de
cangelacion y deshielo; alta
presion hidrostatica
sostenida o variable; altas
lemperaturas permanentes
o eventuales (incendio);
corrientes eléclricas;
radiaciones.

Reacciones deletéreas
cemento-agregado;
substancias nocivas en el
agua de mezclado; falta de
sanidad en el cemento.

Aguas y suelos con
subslancias agresivas;
aguas muy puras; gases y
emanaciones,; substancias
quimicas de diversa indole

Vegetacion;
tnicroorganismos y agenles
derivados de la
descomposicion organica.

Manifestacidn comun de
los efectos en el concreto.

Agristamientos;
deformaciones; abrasion
mecanica; erosion
hidraulica; cavitacion; fallas
estructurales parciales o
totales colapso

Agrietamientos;
descostramientos, fallas de
adherencia (matriz-
agregado); aumento de
porosidad, corrasion del
refuerzo, desintegracion
superficial e interna, fallas
estructurales, manchasy
cambios de color. Deficiente
resistencia mecanica del
concreto en la esiructura.

Agrietamientos;
desintegracion progresiva
hasta la falla estructural;
corrosion del refuerzo;
descostramientos,

Agrietamientos;
descoslramientos;
desintegracién progresiva
hasta la lalla estructural,
lixiviacion y aumento de
porosidad; corrosion del
refuerzo; carbonatacian.

Agrietamientos; rozaduras:
manchas y cambias de colaor

Principales acciones que afectan la durabilidad del concreto, como
consecuencia de las condiciones de exposicidn y servicio (Adaptado de la

Ref 3).




1.1.6 APLICACION DEL TIPO DE CONCRETO QUE MEJOR SE
ADAPTE A LAS ESPECIFICACIONES DEL PROYECTO
ESTRUCTURAL

Las estructuras de concreto tienen ciertas caracteristicas, derivadas de los
procedimientos usados en su construccion, que las distinguen de las estructuras
de otros malteriales.

El concreto se fabrica en estado plastico, lo que obliga a utilizar moldes que lo
sostengan mientras adquiere resistencia suficiente para que la estructura sea
autosoportante. Esta caracteristica impone ciertas restricciones, pero al mismo
tiempo aporta algunas venlajas. Una de estas es su "moldeabilidad”, propiedad
que brinda al proyectista gran libertad en la eleccion de formas. Gracias a ella, es
posible construir estructuras, como los cascarones, que en otro material serian
muy dificiles de obtener.

Otra caracteristica importante es la facilidad con que puede lograrse la
continuidad en la estructura, con todas las ventajas que eso supone. Mientras que
en estructuras metalicas el logro de la continuidad entre las conexiones de los
elementos implica serios problemas en el diseno y en la ejecucion, en las de
concreto reforzado el monolitismo es consecuencia natural de las caracteristicas
de construccion.

Existen dos procedimientos principales para construir estructuras de concreto.
Cuando los elementos estruclurales se foriman en su posicion definitiva en la
estructura ha sido colocada "in situ" o colocada en el lugar. Si se fabrican en un
lugar distinto al de su posicion definitiva en la eslructura, el proceso recibe el
nombre de prefabricacion.

El primer procedimiento obliga a una secuencia determinada de operaciones, ya
que para iniciar cada etapa hay que esperar a que se haya concluido la anterior.
Por ejemplo, no puede procederse a la construccion de un nivel en un edificio
hasta que el nivel inferior no haya adquirido la resistencia adecuada. Ademas, es
necesario a menudo construir obras falsas muy elaboradas y transportar el
concreto fresco del lugar de fabricacion a su posicion definitiva, operaciones que
influyen decisivamente en el costo.

Con el segundo procedimiento se economiza tanto en la obra falsa como en el
transporte del concreto fresco y se pueden realizar simultdneamente varias
etapas de la construccion. Por otra parte, este procedimiento presenta el
inconveniente del costo adicional de montaje y transporte de los elementos
prefabricados y ademas, el problema de desarroilar conexiones efectivas entre los



elementos. Cualquiera que sea la alternativa que se escoja, esta eleccion influye
de manera impaortante en el tipo de estructuracion que se adapte.

El concreto armado combina la resislencia a la compresion del concreto con la
resistencia a la traccion del acero, y se le puede obtener en una gran diversidad
de formas, adaptandolo a la estruclura y a la carga que se proyectan. Se ha
adquirido asi la nueva libertad en el proyecto de estructuras. La masa de
cemento, arena, piedra y agua, al fraguar y endurecer, hace de la estructura un
cuerpo manolitico.

Las propiedades del concreto dependen de la calidad y cantidad de elementos
que interviene en la mezcla. El concreto es sensible a las variaciones de
dosificacion, y para usarlo en grandes obras es necesario "proyectarlo” cuidadosa
y cientificamente en laboratorios especializados. Cada partida utilizada en la
obra, se ensaya para garantizar que su composicion concuerde con el proyecto
de laboratorio. La granulometria de los agregados de arena y grava, la calidad del
cemento V la cantidad de agua usada pueden influir en grado sustancial sobre la
resistencia del concreto y sobre su tiempo de fraguado. Después de colocado, el
concreto dehe ser tratado convenientemente, es decir, prolegido de las
temperaturas demasiado altas o demasiado bajas evitando pérdida de humedad,
pues en caso contrario, puede fraguar de manera inadecuada y fisurarse, o bien
presentar una resistencia a la rotura inferior a la proyectada.

Las fisuras por contraccion pueden hacer que la humedad y el agua lleguen a las
barras de acero, oxidandolas o atacando al mismo concreto.

Como las propiedades del concreto varian tanto en su composicion, es posible
obtener muchos tipos distintos, cada uno de ellos apto para una aplicacion
especifica.

El concreto con menor peso especifico es el concreto ligero.
Las ventajas del uso del concreto ligero son:

1. Menor peso propio, lo que es especialmente ventajoso en estructuras donde la
consideracion del peso propio es dominante: cubiertas, puente, etc.

2. Si se utiliza la prefabricacion el menor peso es conveniente, pues se necesitan
equipos menores y se facilita el transporte.

3. Mayor resistencia al fuego.

4. Menor mddulo de elasticidad, lo que mejora el comportamiento frente a los
impactos (importante en zonas sismicas).

5. Buena aislacion térmica, con lo que frecuentemente se economiza una
aislacion adicional.



Los concretos ligeros se ulilizan especialmente en cubiertas y entrepisos,
paredes, vigas de puente, tableros de puentes y en prefabricacion.

Una propiedad interesante no compartida con otros materiales como el acero, es
que los concretos, a medida de que crece la resistencia, crece también el modulo
de elasticidad, con lo que disminuyen los problemas de deformacion y estabilidad,
propios de los materiales de resistencia superior. Estudios tedricos realizados han
demostrado que las eslrucluras de concreto de muy alta resistencia podrian ser
mas livianas que el acero.

La tecnologia de la ejecucion de una obra debe ser tenida en cuenta durante el
proyecto. Implica la consideracion de materiales, calidad de mano de obra, de
equipos disponibles, elc.

Ademas, debe tenerse en cuenta la naturaleza de la obra en si, pues una técnica
constructiva so adapta a un tipo de estructura y a otro no. El plazo de ejscucion
es otro factor de importancia que puede influir fundamentalmente en el tipo de
estructura y en la técnica a emplear,

El volumen de la obra influye directamente sobre el grado de mecanizacion: en el
caso de obras como el Melro, se justifica un empleo intensivo de elementos
mecanicos, ya que ello significa una diminucion del costo de la mano de obra.
Pero si se proyecta una estructura en un lugar apartado y se requieren 10 pilotes,
se debe pensar en otra solucion, porque no se justifica trasladar un martinete para
un volumen de obra tan pequerio.

Actualmente se ha desarrollada la técnica de prefabricacion, que es aplicable a la
mayor parte de los materiales estructurales.

Se dice que un elemento estructural es prefabricado, cuando se le elabora
previamente a su utilizacion en un lugar que no es el de su desplazamiento
definitivo.

Segun el tamario de los elementos, la prefabricacion puede ser liviana o pesada:
Elementos prefabricados livianos son aquellos que pueden ser transportados por
camiones comunes y levantados con ganchos normales de obra.

Los prefabricados pesados, en cambio, son aquellos cuyo transporte requiere
vehiculos especiales y para cuyo montaje se requieren gruas, grias portico, etc.

Los elementos prefabricados pueden ser utilizados en estruclturas totalmente
prefabricadas o parcialmente prefabricadas.

Estructuras totalmente prefabricadas son aquellas que estédn conslituidas
integramente, salvo cimentacion, por elementos prefabricados, y parcia winte



prefabricadas son aquellas en las que se combinan elementos prefabricados con
elementos ejecutados "in situ". Por ejemplo: son las construcciones premoldeadas
de concreto de varios pisos, frecuentemente se ejecula la caja de la escalera y
ascensores en el lugar, con objeto de lograr un elemento de rigidez.

Proyectar una estructura prefabricada significa que se dispone de los medios para
mover los elementos prefabricados. Los movimientos que se deben realizar con
estos son: traslaciones horizontales y/o verticales, y giros para pasar de la
posicion horizonta! a la vertical y reciprocamente.

Los elementos grandes, por ejemplo las vigas pretensadas de puente, se ejecutan
en la obra, y se estudia el lugar de ejecucion de modo de que el transporte
horizontal sea minimo.

"Una gran época ha comenzado, un nuevo espiritu impera en el mundo. La gran
industria debe hacer suya la construccion, hay que preparar las mentes para la
conslruccion en serie. La construccion en serie exige uniformidad de elementos y
permite una amplia elasticidad del conjunto; justo lo contrario de o que hacemos
actualmente: la gran variedad de elementos y una triste monotonia en calles y
ciudades".

En general, la evolucion de las técnicas constructivas tiende a sustituir la mano de
obra “in situ" por la mecanizacion o la ulilizacion de auxiliares constructivos
normalizados, que permiten su utilizacion con un minimo de mano de obra.

La arquitectura moderna exige frecuentemente que la estructura de cancreto no
se cubra, es decir; se recurre a lo que se ha dado llamar concreto aparente. Esta
superficie puede ser lisa o mostrar una textura.

Cuando se ejecuta concreto aparente se ha de cuidar la dosificacion, pues debe
ser plastico y facilmente moldeable. Se vigilaran asimismo los recubrimientos de
las armaduras, la ejecucidn de los cantos, la verticalidad, y deben adaptarse
medidas para asegurar la indeformabilidad de los moldes. Todo esto debe estar
indicado en los planos de ejecucion, forma parte del proyeclo y es
responsahilidad del ingeniero estructural. En otros casos, se recurre a encofrados
deslizantes.

Los encofrados deslizantes se caracterizan por un movimiento continuo. La
velocidad del movimiento del encofrado se regula de modo que deje libre el
concreto cuando este tenga suficiente resistencia como para mantener su forma
sosteniendo su propio peso. Este tipo de encofrado es usado generalmente para
estructuras verticales como son silos, pilares de puentes, nucleo de edificios, etc,,
y para estructuras horizontales como intrados de tuneles y revestimientos de
canales.
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Las ventajas de los encofrados deslizantes son la velocidad y la economia, aparte
de que el trabajo continuo permite tener una estructura monolitica. Su uso esta
limitado por la forma de la estructura, que debe permitir naturalmente la operacion
de deslizamiento.

Uno de los factores fundamentales a tener en cuenta al proyectar una obra es la
economia.

En una obra intervienen tres factores:
e mano de obra
e materiales
* equipos

Se puede proyectar de modo que la mano de obra y el equipo sean minimos, pero
esto conduce generalmente a un mayor consumo de materiales. Otra forma de
proyectar es disminuir el consumo de materiales y los equipos necesarios, y esto
lleva a un aumento de la mano de obra.
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1.1.7. DISENO TEORICO DE MEZCLAS DE CONCRETO CON EL
METODO ACI Y SU AJUSTE EN EL LABORATORIO.

Las mezclas deben dosificarse para utilizar en la mejor forma posible los
materiales disponibles y para producir un concreto que tenga la manuabilidad
adecuada del concreto fresco, el cual, una vez fraguado desarrollara el grado
requerido de resistencia, durabilidad y otras propiedades.

Si hemos seleccionado convenientemente nuestros materiales, estamos en buen
camino para obtener un concrelo de calidad con el grado satisfactorio de sus
propiedades. Sin embargo, antes de alcanzar nuestra meta, debemos juntar estos
materiales, mezclarlos con el concreto, transportar este hasta los moldes y ahi
colarlo, consolidarlo, darle un acabado y curarlo. Este proceso se Inicia en la
planta dosificadora y mezcladora del concreto y no se concluye hasta que se
entrega la estructura terminada al propielario. El primer paso es dosificar las
mezclas para utilizar de la mejor manera posible los materiales con objeto de
proporcionar al concreto las propiedades requeridas.

El disefio de mezcla puede definirse por lo tanto como el proceso para
seleccionar los ingredientes adecuados para el concreto y determinar sus
cantidades relativas, con objeto de producir, tan econdmicamente sea posible un
concreto con un minimo de ciertas propiedades las mas destacadas de las cuales
son consistencia, resistencia y durabilidad.



DEFINICIONES DE DISENO

A continuacion se exponen algunos datos y definiciones fundamentales que
deben ser tomados en cuenta antes de proceder a elaborar un disefio de mezcla:

Peso unitario el peso de un metro cubico de un material

Peso unitario de! comento = 1515Kg

Peso unitario del agua = 1 000 Kg

Un litro de agua = 1.0 Kg

Un metro cibico de agua = 1 000 litros

Un litro de agua aumenta el

revenimiento en 7 mm

aproximadamente.

Unincrementode 7 mm en el

revenimiento crea una pérdida

de aproximadamente 3.9

kglem?

dr =  densidad relativa; relacién del peso de un
material respecto al peso de un volumen
igual de agua.

Relacion S/A = relacion arenalagregado; porcentaje de
arena respecto al total del agregado.

S§8S =  saturado superficialmente seco; sin
absorcion.

m® = melro cbico.

Relacion WIC relacion agua/cemento; nimero de litros (o

kilogramos) de agua empleada por cada
saco de cemento.
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VOLUMEN ABSOLUTO

volumen absoluto es el volumen sin cavidades; si se derriliera un metro-cliibico de
cemento, la masa resullante estaria tedricamente libre de cavidades. Como no es
posible hacer esto, se recurre a una formula matematica:

peso de 1 m® de material
= Volumen absolulo

dr del material x peso unitario del agua

1 515 kg de cemento

= (.48 (52% de cavidades)
3.15x 1000 kg

RELACION AGUA CEMENTO
W/C por peso Litros por saco Resistencia aproximada
a los 28 dias kg/cm’

0.45 225 350

0.49 24.5 315

0.53 26.5 280

0.57 28.5 245

0.62 31.0 210

0.66 33.0 175

0.71 35.5 140

WI/C x kg/saco = kg de agua+kg/¢ = ds(litros por saco)

Para obtener los litros por saco para hacer una mezcla con una relacion W/C de
0.62, se aplica la férmula:

31 Kg
0.62 x 50 kg/saco = 31 kg =314ds
1 kgle
Y alainversa:
w 31eps x 1 kgle 31 kg

— = = =0.62
C 50 kg/saco 50 kg/saco

S0




DISENO DE UNA MEZCL.A 1:2:4 Generalmente se suponia que ura mezcla 1:2:4
debla producir una mezcla de 175 kg/cm® Empleando el ejemplo como guia,
tenemos que: ,
peso de 1 m® de material

= Volumen absoluto
dr:del material x peso unitario del agua

Componentes Vol, m* Proporcion Rendimiento
Cemento
1515kg
= 0.48 X 1 = 0.48
3.15x 1000 kg
Arena
1 521kg
= 0.574 X 2 = 1.16
2.65x 1000 kg
Grava
1682 kg
= 0.635 X 4 = 2.54
2.65 x 1 000 kg
Agua
1000¢ . 1.00
1 000 dm® 517
30.3*

Factor de cemento = = 5.85 sacos de cemento

517
*30.3 sacos de cemento = 1 m’

el numero de litros de agua necesarios por metro cubico, es decir, 5.85 sacos x
33.0 4s = 193 litros.

0.092 m’

0193 m*

0.285 m’ de rendimiento
(cemento + agua)

Cemento 5.85 x 0.033 x 0.48
Agua 193 + 1000

won
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Gravedad especifica de ambos agregados = 2.65
_1.000m’
0.285 m* (cemento + agua)
0.715m° x (2.65x 1000) = 1896 kg agregado total + 6 partes
=316 kg

Arena316x2= G632kg
Grava316 x4 = 1 264 kg
1 896 kg de agregado total para 1 metro ctibico

por lo tanto, para 1 metro ctibico de concreto de 1:2:4, se necesitarian:

Cemento (SSS, kg) 293 (5.85 sacos x 50 kg por saco)
Arena (SSS, kg) 632
Grava (SSS, kg) 1264
Agua (litros) 193

y las proporciones concuerdan:

293 632 1264
—:1.0 0 2.16 —:4.31
293 293 293

Se ha diseftado ya un metro de concreto 1:2:4. La relacion S/A (632 + 1 896) es
de 33.3%y los pesos finales son razonablemente aproximados al disefio de
mezcla 1:2:4. Si el agregado grueso fuera de 1 % pulgadas, esta mezcla seria
bastante aceptable. Si el proveedor de per mezclado utilizara agregado de 3/4 de
pulgada, la mezcla seria demasiado aspera y, por lo tanto, inaceptable.

Aunque la mezcla disefiada con agregados de buena granulometria daria la
resistencia maxima con el factor de cemento requerido, generalmente se modifica.
Un ajuste en la relacion S/A, aumentando el contenido de arena, anadira
trabajabilidad y sera mas aceptable para el cliente comun.

E! contenido de arena respecto al agregado total, tal como se disefio. es de
33.3%. Para la segunda mezcla de prueba se podria aumentar faciimente la
relacion S/A a 36.0%, como se muestra en los ejemplos.

EJEMPLO 7.3.A

Arena 1 896 kg X 36% = 683 kg
Grava 1 896 Kg - 683 kg = 1213 kg

1 896 kg de agregado total



EJEMPLO 7.3.B

Arena 0.715m’ x 36% = (’3.257m3 x 2.65 x 1000 =683 kg

Grava 0.715m” - 0.257m’ = 0.458 m° x 2.65 x 1 000 = 1 213 kg

DISENO DE CONCRETQ CON AIRE INCLUIDO

En un principio no era necesario, como ahora, calcular el efecto de la inclusion de
aire en un disefo de mezcla. En el ejemplo 7.3.C se ha mantenido, otra vez, un
factor constante de cemento y agua, pero se ha permitido la inclusién de un 5.0 %
de aire en el diseno.

EJEMPLO 7.3.C

Cemento  585x0033x048m° =0.092m°

Agua 193 litros . 1 000 dm’ 20,193 m’
Aire 5% =0.05m’
0.335m’

1.0 m* — 0.335 m® = 0.665 m® de agregado total

Para continuar con el ejemplo, se usara arena con densidad relativa de 265, y
grava con la misma densidad relativa.

Arena. 0665m° x  333% =0.221m’
Grava 0665m°  x 0.221% = 0.444 m”
Arena 0221m’ - 265m’ X 1 000 = 586 kg
Grava 0444m® «x 2.65 X 1 000 =1177kg
EJEMPLO 7.4

Se supone un consumo de cemento de 300 kg para obtener un metro cubico de
concreto.

300 kg de cemento

= 6 sacos de cemento
50 kg/saco
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Por lo cual tenemos que dividir el metro cubico en seis partes iguales ya que el
calculo se hace por saco por saco de 50 kg de cemento, o sea;

1 000 litros
= 166.6666 litros

6 sacos de cemento

El volumen absoluto que ocupa un saco de cemento es:

Densidad del cemento = 3.1

50 kg
=16.12903 litros Dc =
3.1

Célculo del volumen del agua

fc = 140 kglem?
B =17 B = Constante que depende de la calidad y tipo de cemento
Cemento normal B=17
980 Cemento modificado B=9
fc= — Cemento rapido alla resis.B = 7
B

33 (Log 980 - Log 140)

Log 17

A = 22.66508 litros A = litros de agua

Célculo del valumen de la lechada

Volumen de cemento 16.12903 It
Volumen de agua 22.66508 It
Volumen de lechada 38.79412 It
Calculo de volumen absoluto
Volumen analizado 166.6666 It
38,7941 1t

Votumen de lechada
127.8725 1t
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Célculo del volumen de los agregados

Arena fina
Peso aparente 1.5 kg/lt
densidad 2.5
humedad 4.0%

Grava de 2.5 cm TMA
Peso aparente 1.7 kglit
densidad 26
humedad 2.0%

Proporcion de arena - grava escogida
arena fina 34.00%
grava de 2.3cm (TMA)  66.00%

Volumen de agregado por porcentaje

Arena fina 127.8725 x 34.00% = 43.4766 it
Gravade 2.5 cm (TMA)  127.8725 x 66.00% = 84.3958 It

Transformandolo a peso nos da:

Grava fina 43.4767 x 2.50 = 108.6916 kg

grava de 2.5 cm (TMA)  84.3959 x 2.60 = 219.4292 kg
De lo anteriar, la proporcidn por peso resulta:

Cemento 50.000 kg

Arena 108.6919 kg

Grava 219.4293 kg

Agua 22.6651 kg
La proparcian del volumen resulta:

1 litro de cemento pesa 1.515 kg

Cemento 50/1.515 = 33.033 It

Arena (1.08.6917/50) x 33.0333 = 71.7437 1t

Grava (209.4293) x 33.033 = 144.8378 It

Agua = 22.6651 It
Para obtener un metro cubico de concreto

.Cemento 300 kg

Arena 71.74367/(1000 x 6) = 0430m’

Grava 144.8378/(1000 x 6) = 0869 m’

Agua 22.66508/(1000 x 6) = 0136 m®
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1.1.8. ADITIVOS MAS COMUNES Y EFECTOS QUE CAUSAN EN
LAS PROPIEDADES DEL CONCRETO EN QUE SE EMPLEAN.

Un aditivo puede definirse como cualquier sustancia que no sea cemenlo,
agregado 0 agua, que se agregue a una mezcla de concreto fresco con el fin de
maodificar alguna de las propiedades de éste, ya sea estando fresco, 0
endurecido.

Se conocen cuatro clases generales de aditivos: los quimicos los agentes
inclusores de aire las puzolanas y las cenizas muy finas. Los aditivos quimicos se
describen de la siguiente manera:

ADITIVOS RETARDANTES.
Son aditivos que retardan el fraguado del concreto.
ADITIVOS ACELERANTES.

Son aditivos que reducen la cantidad de agua de la mezcla requerida para
producir un concreto de determinada consistencia y que aceleran el fraguado y la
formacion temprana de la resistencia del mismo

Cuando se considere necesario utilizar algiin aditivo propuesto, el usuario debe
conocer el tipo del mismo, el nombre comercial, quien lo fabrica, quien es su
distribuidor 0 su representante local, y por cuanto tiempo antes se ha usado dicho
producto. Debe también determinar el efecto del aditivo sobre ia durabilidad, la
permeabilidad, 1a resistencia al sellado con sales.

La razon que existe para utilizar un aditivo es la de querer modificar las
propiedades del concreto, de tal manera que sea mas apropiado para un
determinado uso. La modificacion podria alterar ya sea al concreto fresco ¢ al
endurecido, 6 bien afectarlo en ambos estados. Algunos de los efectos que se
buscan con el uso de aditivos son principaimente: ia aceleracion o retardo del
tiempo de fraguado, el desarrollo de una resistencia temprana, la reduccion en la
cantidad de agua requerida, el mejoramiento de la resistencia al ataque quimico y
al intemperismo, el control de ta expansion producida por los alcalinos y la silice,
la produccion del concreto de color, y la mejoria en la manuabilidad.

Los aditivos pueden medirse en volumen y peso. Cualquiera de los dos métodos
es aceptable mientras se ajuste a ciertos requisitos. Cuando se usa un aditivo,
éste se convierte en parte esencial del concreto, y la distribucion del mismo debe
hacerse bajo el mismo control que se aplica a los otros componentes de la
mezcla.
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Un aditivo quimico nunca debe mezclarse con el concreto en estado seco 6 en
polvo, ya que raramente forma una solucion adecuada y no se distribuye
completamente en toda la mezcla. En vez de eso, debe prepararse primero la
solucion y luego introducirse en forma liquida.

Los pigmentos colorantes, los aditivos minerales finamente divididos y las
puzolanas estan exentos de esta restriccion y pueden introducirse en la
mezcladora en estado seco, ya sea en forma de unidades pre-empacadas 6
efectuando la mezcla en peso.

Los liquidos pueden agregarse en peso ¢ en volumen; la mayor parte de los
suministradores para liquidos son el tipo volumétrico.

Par lo general, los retardadores, 0s reductores de agua y los agentes inclusores
de aire se ofrecen en forma liquida y pueden vaciarse directamente del recipiente
que los contiene. Otros aditivos pueden conseguirse como concentrados que se
diluyen en la obra. Algunos de ellos requieren de una agitacion continua para
asegurar su uniformidad, especialmente las soluciones mezcladas en la obra.

ACELERANTES.

Un acelerante agregado al concreto ocasiona que el tiempo de fraguado sea
menor, & aumente la velocidad con que e! producto desarrolla su resistencia.
También puede realizar ambas cosas a la vez. Es deseable tener estos beneficios
en climas frios para reducir la presion sobre los moldes, para permitir la remocion
temprana de éstos, para reducir el periodo requerido de curado y proteccion, para
permitir un acabado temprano, para compensar el efecto de las bajas
temperaturas en la obtencion de la resistencia, y para poner la estructura en
servicio antes que fuera posible sin el empleo de acelerante. El cloruro de calcio
es el unico material disponible para este objelo y se usa excluyendo virtualmente
a cualquier otro; forma la base de muchos aditivas comerciales.

REDUCTORES DE AGUA.

Un aditivo de esta clase, como su nombre lo indica, es una substancia que se
utiliza- con el objeto de disminuir los requerimientos del agua en la mezcla,
proporcionando al mismao tiempo una manuabilidad igual o superior. Muchos de
los aditivos retardadores reducen de igual manera la cantidad de agua requerida
(para el mismo revenimiento o consistencia), y algunos incluyen una pequena
cantidad de aire.

Las substancias quimicas usadas comunmente para reducir la cantidad de agua

son los lignisulfanatos {de calcio, de sodio de amonio), y las sales de los acidos
hidroxicarboxilicos.
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Tomando en cuenta que la resistencia aumenta conforme disminuye la relacion
agua - cemento baja, facilmente puede deducirse que es ventajoso mantener
dicha relacion lo mas baja posible, dentro de limites razonables.

A veces, la combinacion de materiales en una obra no produce un concreto de
manuabilidad adecuada y de buena consistencia a menos que no se exceda la
relacion agua - cemento especificada. Una situacion de esta naturaleza exige el
uso de un reductor de agua.

RETARDADORES.

Un retardador es un aditivo que retrasa el proceso quimico de la hidratacion, de
tal forma que el concrelo permanece plastico y manuable durante mas tiempo que
un concreto que no lo tiene.

Sin embargo, una vez que el cemento empieza a fraguar, la obtencion de la
resistencia debe ser a ritmo normal. Los retardadores se emplean para demorar el
fraguado del cemento durante los colados dificiles que requieren que el concreto
esté en estado plastico durante mas tiempo que el normal, y para que supere la
aceleracion del fraguado durante la época del calor. Raramente un retardador
puede ser efectivo para reducir la tendencia de un cemento a fraguar en falso.

COMBINACION DE ADITIVOS ACELERANTE REDUCTOR DE AGUA Y
RETARDADOR REDUCTOR DE AGUA.

Frecuentemente pueden encontrarse en el mercado aditivos que combinan estas
funciones y han encontrado un lugar util en la construccion con concreto.

AGENTES INCLUSORES DE AIRE,

Los aditivos de este tipo, generalmente son aceptados actualmente para usarse
en casi todo tipo de concreto, especialmente en lugareés que ésle va a estar
expuesto a los ciclos de congelacidn descongelacion. Se recomienda su uso para
todo el concreto que va a ser expuesto al aire libre.

Los tipos comunmente disponibles son sales organicas de hidrocarburos
sulfatonatados y sales de lignina sulfatonatada. Los detergentes sintéticos, las
sales acidas del petroleo, los acidos grasos y resinosos y las sales de las resinas
de la madera son también fuentes de agentes inclusores de aire.

Durante muchos afos se han reconocido los beneficios de la inclusion de aire,
aspecialmente por |0 que toca a |1a gran mejoria con respeclo a la durabilidad del
concreto expuesto a las condiciones adversas del congelamiento vy
descongelamiento.
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Al mejorarse la manuabilidad det concreto fresco, el aire inciuido permite el uso de
agregado aspero y de no muy buena granulometria, reduce el sangrado y también
las tendencias a la segregacion. Se facilitan el manejo y el colado del concreto, y
el acabado de las losas puede hacerse mas rapido que con un concreto simple.
La reduccidn en la impermeabilidad de! concrelo con aire incluido, comparada con
la del concreto simple, hace al concreto endurecido mas resistente al paso de la
humedad

Comparado con un concreto semejante, sin aire incluido, y otro con aire incluido
liene las siguientes propiedades:

1. Una resistencia mas alta a los dafios del intemperismo, ocasionados por
los ciclos de congelacién - descongelacion.

2. Una resistencia mucho mayor al descascaramiento de los pavimentos por
las sales deshielantes.

3. Una manuabilidad mejorada considerablemente en el concreto fresco.

4. Bajo una misma relacién agua - cemento, la resistencia a la compresion del

concreto se reduce entre un 4 y un 6 % por cada porciento de aire incluido.
Sin embargo, puede incrementarse la resistencia de las mezclas pobres.

5. Se aumenta ligeramente la resistencia al alaque de la gran mayoria de las
substancias quimicas.

6. La elaslicidad y la resistencia a la erosion también se incrementan como su
resistencia.
7. Aumenta la contraccién por secado conforme aumenta la cantidad de aire,

pero esto estd compensado porque se necesita inenos agua. De aqui el
efeclo casi imperceptible.

8. ‘Reduccion en la permeabilidad.
9. La susceptibilidad a la reaccion entre alcasis y agregado es apenas
perceptible.

10.  Se reduce el peso unitario del concrelo en proporcion directa a la cantidad
de aire incluido.

11.  Se reduce la cantidad de sangrado.

La adicion de finos aumenta la plasticidad de las mezclas pobras y asperas,
mejorando en consecuencia a la manuabilidad. Como ejemplos de finos tenemos
a las puzolanas, las cenizas muy finas, el polvo de roca, el silice coloidal, ia tierra
de diatomeas y ta bentonita,

l.os reductores de agua y los retardadores pueden clasificarse como agentes de
manuabilidad.

59



ADITIVOS QUE PRODUCEN EXPANSION

Estos, por lo general, se incorporan al cemento expansivo, atin cuando también
podrian usarse como aditivo. La idea es la de igualar la contraccion por secado
del concreto.

PUZOLANAS.

Una puzolana es " un material siliceo 6 silicoso y aluminoso, que posee poco 6
ningun valor cementante, pero que en forma finamente dividida y en presencia de
humedad reacciona quimicamente con el hidroxido de calcio a temperaturas
ordinarias para formar compuestos que si poseen propiedades cementantes ".

La palabra "puzolana” proviene del nombre del pueblo italiano de Pozzuoli, que
se halla cerca de la fuente de cenizas volcanicas usadas por los romanos en la
construccidn de muchas de sus estructuras.

Las puzolanas pueden ser naturales ¢ manufacturadas; algunas puzolanas
naturales son improcesabies, mientras otras si lo son en alguna forma.

PUZOLANAS NATURALES.

El tepetate volcanico, las cenizas también volcanicas, la pumicita y la obsidiana
son algunas de las puzolanas naturales comunes. La piedra pomez por lo general
no tiene necesidad de procesamiento alguno para utilizarla.

Otras puzolanas naturales son rocas sedimentarias silicosas, como por ejemplo la
calcedonia opalina y la lierra de dialomeas; la ultima a veces se usa sin procesar.
Las otras puzolanas naturales requieren de trituracion y clasificacion por tamainos
para reducir el material al polvo fino aconsejable para usarse.

PUZOLANAS NATURALES PROCESADAS.

Las pizarras y las arcillas calcinadas ¢ quemadas, calentadas en hornos
giratorios, y después de enfriadas, trituradas y molidas, son una fuente puzolanas
si se ajustan a la finura requerida.

LAS PUZOLANAS MANUFACTURADAS,

Consisten de escoria de altos hornos triturada y molida, y de cenizas muy finas.
Estas, llamadas a veces cenizas precipitantes, son el producto fino de la

combustion que resulta de quemar ciertos tipos de carbon, trituradas e
industriales.
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Las principales fuentes son las plantas termoeléctricas. Las cenizas finas
consisten de particulas esféricas muy finas que salen del horno, en el gas que
sale por el conducto del humo, que posteriormente se recogen en precipitadores.

ACCION PUZOLANICA.

Uno de los productos que se forman al hidratarse el cemento portiand es la cal
hidratada, 6 hidroxido de calcio. Este compuesto no contribuye al desarrollo de la
resistencia en el concreto; es soluble en el agua, y se le elimina mediante
lixiviacion.

La puzolana reacciona libremente con la cal, y muestra cierta reactividad cuando
se usa con cemento portland. El producto principal de la reaccion es un
compuesto de solubilidad relativamente baja.

USO DE LAS PUZOLANAS.

Las puzolanas se ulilizan en estructuras masivas grandes, como por ejemplo en
las presas, donde se desea mantener lo mas bajo posible el calor de la
hidratacion; en concretos expuestos a las aguas marinas ¢ al ataque de sulfatos,
y como inhibidores de los agregados que contienen alcalis. En las areas en las
que el costo de una puzolana es notablemente menor que el del cemento
portland, el uso adecuado de ella como reemplazo de parte del cemento tiene
como resultado un ahorro en el costo por metro ctbico de concreto. No obstante,
ninguna puzolana debe usarse sin que se tenga un conocimiento completo de su
cardcter, ni sin que se hagan pruebas con los materiales propuestos para el
proyecto, incluyendo las de resistencia y durabilidad del concreto.
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1.1.9 COSTOS UNITARIOS Y RENDIMIENTO DEL EQUIPO DE
FABRICACION, TRANSPORTE Y COLOCACION DEL CONCRETO.

El mezclado de concreto puede ser: a mano, o en revolvedoras mecanicas. En
ambos casos debe de procurarse que el mezclado se haga lo mas cercano
posible a los elementos por colar, evitando asi acarreos o traslados innecesarios
perjudiciales para el concreto.

MEZCLADO A MANO. El mezclado a mano se hace, sobre todo, en obras
pequenas o cuando no se cuenta con equipo.

El mezclado mano se ejecuta de la manera siguiente: sobre un entarimado de
madera impermeable o sobre una superficie plana que de antemano se haya
tratado (cubriendo la superficie con una capa de concreto pobre, perfectamente
emparejado y fraguado, se podra mezclar concreto), se extendera en primer lugar
la arena, para que a continuacion vaciar el cemento, mezclando con palas (arena
y cemento) hasta obtener un color uniforme (generalmente dos vueltas es
suficiente).

Teniendo la arena y cemento bien mezclados, se extendera la mezcla obtenida y
se anadira el agregado grueso, extendiéndolo de tal manera que quede una capa
uniforme, se procedera a abrir un crater, en el que se depositara la cantidad de
agua necesaria.

Acto siguiente se derrumbaran las orillas del crater, mezclando el conjunto de una
lado hacia otro hasta que se observe que la revoltura presenta un color uniforme.
A fin de evitar que una vez agregada el agua, por morosidad en el colado, la
revoltura empiece a fraguar, no se permitira que transcurran mas de veinte
minutos entre la operacion de agregar agua y depositar la revoltura en los moldes.

Aquella revoltura que por descuido o por accidente se haya endurecido, por
ningan motivo debera permitirse su uso en elementos estructurales y solo se
podra aprovechar, cuando mucho, en firmes. En el caso de hacer revoliuras a
mano, no deberd prepararse una cantidad mayor de un metro cibico de conereto.

Mezclado con revoivedora mecanica. El mezclado con revolvedora mecanica
debe preferirse, sismpre que se pueda hacer, al mezclado a mano, sobre todo por
la homogeneidad de la revoltura,



Las mezclas hechas en revolvedoras mecanicas no deben durar nunca menos de
minuto y medio en &l tambor; asi, el tiempo entre revaolturas, no debe ser nunca
menor de tres minutos y medio, conservando una velocidad periférica del tambor
giratorio de 60 m por minuto. El cucharon debe conservarse bien cerrado inientras
dura la operacidn de mezclado dentro del tambar.

A fin de cuidar el correcto funcionamiento del tambor, éste, junto con la tolva de
entrada, el tanque del agua y el cucharon de salida deberdn quedar
complelamente limpios después de hacer cualquier colado, evitando en lo
absoluto que quede concreto adherido a las aspas.

RENDIMIENTQ

El rendimiento de! concreto se define como el valumen del mismo par revoltura, y
se determina dividiendo los pesos reales de todos los materiales (cemento,
agregados, agua) de la revoltura entre el peso unitario fresco.

Bajo condiciones de buenas a excelentes, e! volumen real del concreto
endurecido en el lugar sera de aproximadamente 2 % menos que el volumen
fresco cuando se trate de concreto con aire incluido, y de 1 a 1.5 % menos para
concreto sin aire incluido.
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COSTO DEL MEZCLADO DECONCRETO.

Descripcién
Caracteristicas

Capacidad de
tambor

Potencia

Consumo de
combustible

Costo en abril de
1994

Vida de la
revolvedora

Dias de trabajo al
ano

Marca y modelo del
mator

Datos de trabajo

Jornada efectiva de
trabajo

Tiempo por revoltura
Rendimiento por dia
Proporcion media
Cemento por m®

Capacidad por
revolvedora

Volumen de
mezclado por
revoltura

Volumen de
mezclado por dia

Mezcladora
MIPSA 31/4 S

Mezcladora
MIPSA 6 S

1/2 saco de cemento 1 saco de cemento

3.5 pies® - 100 litros

4 HP
140 g/HP/h

$ 13,725.00
800 jornadas
200 dias
Kohler K-91

8 h/dia

6 1/2 h/dia

3 1/2 minutos
112 revoituras
1:3:3.5
305 kg

1/2 saco de cemento

90 litros

112 x.09-10m°

3.5pies” - 170 litros

8 HP
280 g/HP/h

$18,550.00
800 jornadas
200 dias
Kohler K-181

8 h/dia

6 1/2 d/dia

3 1/2 minutos
112 revolturas
1:3:3.5
305 kg

1 saco de cemento

160 litros

112 x.160 - 18 m®

Mezcladora
MIPSA 118
2 sacos de cemento
11 pies® = 310 litros

25 HP
887 g/HP/h

$69,430.00

800 jornadas

200 dias
Wisconsin HX4DU

8 h/dia

6 1/2 h/dia

3 1/2 minutos
112 revolturas
1:3:3.5
305 kg

2 saco de cemenlo

300 litros

112 x .300-234 n°

e
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PERSONAL NECESARIO

Mezcladora MIPSA 31/4S MIPSA 6S MIPSA 11
1 operador 1 operador $150.30 $150.30
1 pedn en el 1 pedn en el 100.81 100.81
cemento cemento
1 pednenlagrava 100.81 2 peones en la 201.62 201.62
grava
1 pebénenlaarena 100.81 2 peones en la 201.62 201
arena
1 cabo 2 peones en la 20162 20162
artesa
Coslto personal 1 cabo 169.70 159.70
Costo personal $1.01567 $1.015.67
CONCEPTO MEZCLADORA MIPSA 3 1/2 S
Costo personal 612.43/10 = $61.24
Reparaciones, bujias, etc. 200/25 x 10 = 0.80
Depreciacién 13,725.00/800x10= 0.48
Interés 13,725.00 x0.12/200x 10 = 0.65
Consumo de gasolina 4x014x6.5%x210x085/10= 0.65
Lubricantes 1 litro pordia 1 x4.80/10 = 0.48
TOTAL $65.71
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CONCEPTO

MEZCLADORA MIPSA 6S

Costo personal 1,015.671/8 = $ 56.43
Reparaciones, bujias, etc. 200/25x 18 = 0.44
Depreciacion 18,550.00/800x 18 = 1.29
Interés 18,5550.00 x 0.12/200 x 18 = 0.62
Consumo de gasolina. 8x028x065x210x0.85/18 = 1.44
Lubricantes 1 litro pordia 1 x 4.80/8 = 0.27
TOTAL $60.49
CONCEPTO MEZCLADORA MIPSA 11 S

Costo personal

Reparaciones, bujias, etc.

Depreciacion

Interés

Consumo de gasolina
Lubricantes 1 litro por dia

TOTAL

1,015.00/23.4 = . $4340
200/25x 23.4 = 0.34
69,430.00/800 x 23.4 = 3.71
69,430.00 x 0.12/200x 234 5 = 1.78

25x089x6.5x210x.085/2345=11.03
1x4.80/23.4 = 0.21

$ 6047
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VACIADO DE CONCRETO

CLAVE

DESCRIPCION

Vol.

Unid.

$ en México

VCO00001

JOGP014

CHO00001

ACA0008

Vaciado de concreto
hecho en obra por
medios manuales en
cimentacion F'C = 100
kglen? resistencia
normal, tamano maximo
de agregado
20mm(3/4"), incluye
vibrado, curado, acarreo
a una estacion a 20m de
distancia horizontal,
materiales y mano de
obra,

Agua adquirida en pipa
Curafest rojo

Cuadrilla 014
(Albaiil+1peon)
Vibrador para concreto
Dinapac inc. op.
Concreto F'C =100
TMA .20MM Fab. Ob.
manual

Acarreo en carreta,
Agreg., Concr. 1a E.
20m

0.0305
1.0000
0.3082
0.6700

1.0500

,0.2505

Lt
JOR

MC!

26.10
3.09
196.13
12.20

243.91

14.80

0.80
3.09
60.45
8.17

256.11

3.71

Rend: cuadrilla 014: 3.24 M* /JJOR+10%

equipo

Material y

221.67

Mano de obra

110.66

directo

Total costo

332.33
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VACIADO DE CONCRETO

CLAVE

DESCRIPCION

Vol.

Unid.

$ en México

VC00037

JOGPO14

FC00001

ACA0008

Vaciado de concreto
hecho en obra con
revolvedora de 1 saco
en cimentacion F'C =
250 kglem? resistencia
normal, tamano maximo
de agregado
40mm(11/2"), incluye
vibrado, curado, acarreo
a una estacion a 20m de
distancia harizontal,
maleriales y mano de
obra.

Agua adquirida en pipa
Curafest rojo

Cuadrilla 014
(Albanil+1peon)
Vibrador para concreto
Dinapacinc. op.
Concreto F'C = 250RN
TMA .40MM Fab. con
Rev. 1 sac.

Acarreo en
carreta,Agreg., Concr.
1a E. 20m

0.0305
1.0000
0.3082
0.6700

1.0500

0.2505

Mm?
Lt
JOR
HR

M3

M3

MJ

26.10
3.09
196.13
12.20

289.19

14.80

0.80
3.09
60.45
8.17

303.65

37

Rend: cuadrilla 014; 3.24 M* /JJOR+10%

equipo

Material y

291.06

Mano de obra

88.81

directo

Total costo

379.87
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FIRMES DE CONCRETO

CLAVE

DESCRIPCION Vol.

Unid.

$ en México

PS00095

JOGP014

CHO00001

Piso de concreto armado
de 12 cm de espesor
fabricado con concreto
hecho en obra, con
revolvedora

F°C = 100 kg/em® R.N.
Agre. max. 40mm(1 1/2")
sin acabado refuerzo de
malla electrosoldada
66-1010, incluye acarreo
de los materiales a 1a.
estacion a 20m de
distancia horizontal
incluye acarreo de los
materiales a una 1a.
estacion a 20m de
distancia horizontal

Malla soladada 66-1010 1.0300
Cuadrilla 014 0.1062
(Albaniil+1peon)

Concreto F'C = 100RN  0.1260
TMA .20MM Fab. Ob.

manual

M2
JOR

MS

MJ

6.71
196.13

219.99

6.91
20.84

2771

Rend: cuadrilla 014: 9.41 M* /JJOR£10%

equipo

Material y

31.66

Mano de obra

23.80

directo

Total costo

66.46

oY



DALAS DE LIGA

CLAVE DESCRIPCION Vol. Unid. $ en México
DLI0009 Dala de liga, seccion
10x15¢cm concreto M
F'C = 150 kglem®
R.N. Ag. max. 3/4",
reforzada con 4 varillas
de 5/16" de didmetro
(No.2.5) y estribos de
1/4" de didmetro (No.2)
a cada 20 cm, cimbrado
acabado comun, incluye
incluye acarreo de los
materiales a una 1a.
estacion a 20m de
distancia horizontal
Varilla G-42 5/16" 0.0016 |TON 248282 4.00
Alambron 2.0 (1/4) 0.0007 [TON 2,900.00 229
Alambre recocido cal. 18 0.1300 |KG 3.30 0.43
JOGPO14 Cuadrilla Q14 0.0771 [JOR 196.13 16.14
(Albanil+1peon)
VCO0041 VAC.de C. HO.R. 0.0157 |M® 410.91 6.47
FC = 150 RN.AM.20mm
Cast < 0.02M?
ciM0Q07 Cimbra y descimbra A.C. 0.3000 |Mm® 14.31 4.29
Dalas, cast.
cerram<0.02m°
ANDQQ6 Andamio de caballetes 0.0771 |USO 7.51 0.58
de 1.50 a 60M. ALT
Material y 12.97
equipo
Rend: cuadrilla 014: 12.96 M /JOR+10% | Mano de obra 20.23
Total costo 32.20

directo
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1.1.10 SELECCION DEL METODO DE FABRICACION CON
CRITERIO DE COSTO MINIMO, TRANSPORTE , COLOCACION Y
CURADO DE CONCRETO EN OBRA.

TRANSPORTACION DEL CONCRETO

Después de haber descargado el concreto del camién revolvedor, debe colocarse
en los moldes. En la mayoria de las estructuras, debido a las grandes distancias,
las diferencias de elevacion o las obstrucciones que bloguean el movimiento del
camioén, debe contarse con algunos medios para mover el concreto desde el
canalon de la mezcladora hasta los moldes.

El equipo de transporte debe seleccionarse con un gran cuidado. No solamente
debe considerarse el costo por metro cubico y por metros cubicos por hora, sino
también la localizacion del sitio y las caracteristicas del concreto que se va a
manejar. Deben evaluarse el tamano maximo del agregado, el revenimiento, el
contenido de arena, si es de peso normal o ligero, y debe seleccionarse el equipo
que manejara eficientemente el tipo de concreto especificado. Son requerimientos
esenciales de cualguier sistema existente para mover concreto desde la
mezcladora hasta los moldes, el minimizar la segregacion, prevenir la pérdida de
parte del concreto y evitar la pérdida excesiva de consistencia | revenimiento ).
Entre los métodos utilizados se encuentran la descarga directa desde la
mezcladora a los moldes, las grias y cucharones ( cubos ), bombas,
transportadoras, carritos, carretillas, colocadores neumaticos, pequefos carros de
rieles © una combinaciéon de dos 0 mas de estos métodos. Se han empleado
helicopteros para transportar equipo y cucharones ( cubos ) para concreto a sitios
especialmente aislados o de dificil acceso.

El método utilizado depende de la magnitud de la obra, la adecuabilidad del
espacio, la disponibilidad de equipo y otros factores. El trabajo debe planearse de
tal manera que los camiones con el premezclado puedan acercarse lo mas
posible al sitio, donde se requiera el concreto. El equipo que no este en uso y los
apilamientos de material deben quitarse del camino para dar mayor libertad al
transito de los camiones y facilitar la maniobra. El método y el equipo utilizados
no deben imponer restriccion alguna al revenimiento del concreto que se esta
colando, ya que el revenimiento estd determinado por las especificaciones
establecidas para la estructura.

DESCARGA DIRECTA Algunas obras estan situadas de tal manera que el
camiéon premezclado puede descargar directamente en los moldes o en la
subrasante. En este caso se llevan en el camion tramos adicionales de canalén
que suministren concreto en un radic de alrededor de 5 metros a partir del
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camion. Este método minimiza el manejo del concreto, pero el uso de extensiones
de canaldn con escasa pendiente puede requerir una mayor demanda de agua de
mezclado para que el concreto pueda fluir por el canalon. Esas demandas, desde
luego, pueden restringirse mientras que el concreto tenga el revenimiento
especificado.

CANALONES Invariablemente existe dentro de los sistemas de distribucion del
concreto algun tipo de distribucion del concreto algun tipo de acondicionamiento
del canalon, para moverlo a niveles mas bajos. Cada camion mezclador liene dos
o tres extensiones cortas de canaldn que le permiten descargar el concreto en
una area extensa debido a la altura natural de alta descarga de la mezcladora.

Los canalones deben tener una seccion transversal redondeada, estar
construidos o perfilados con melal, ser listos para evitar que se pegue en el
concreto y con la pendiente apropiada para que el concreto con el revenimiento
requerido pueda deslizarse, sin fluir, con la rapidez suficiente para que el canalon
permanezca limpio, pero no tan réapidamente que pueda producirse segregacion.
Las mezclas rigidas, siempre y cuando no haya segregacion o separacion,
pueden tolerar cualquier inclinacion razonable. Una inclinacion de alrededor de
1:3 es a la menos pronunciada que es posible utilizar y las que tienen una
inclinacion mayor de 1:2 pueden crear dificultades de segregacion.

Cualquiera que sea la inclinacion, siempre hay segregacion en la descarga del
canalon. Por esta razon debe estar provisto de un dispositivo de control en el
extremo con el fin de que el concreto carga verticalmente, sin segregacion alguna,
desde el extremo del canalon.

Dos o mas secciones de canalon con caida metalica de "trompa de elefante”
pueden servir para controlar la segregacion final. Un simple deflector no es un
dispositivo de control adecuado. Debe tenerse cuidado para evitar que el agua
utilizada para desfogar el canalon penetre en los moldes.

CUCHARONES ( CUBOS ) Propiamente diseiiados y operados son un medio
excelente para transportar concreto. Su capacidad fluctia entre menos de un
melro cubico para uso estructural y 12 metros cubicos para concreto en masa.
Cada cucharon ( cubo ) debe tener una capacidad de por lo menos una carga de
concreto premezclado, pero esle requerimiento se pasa por alto cuando se
utilizan camiones revolvedores. Los cubos pueden ser manipulados por gruas,
gruas giratorias camiones, vagonelas, helicopteros o cablevias. E! método
acostumbrado para manejar los cubos en la construccion de edificios es moverlos
con gruas.

Los cucharones ( cubos ) cilindricos con descarga por la parte inferior se utilizan
en la mayoria de las aplicaciones estructurales. Su dimension depende de la
capacidad de la grda o de algun equipo de manipulacion y de las condiciones de



trabajo, frecuentemente su capacidad es menor de un metro cubico y puede ser
de hasta 2 o 3. Deben tener compuertas que no se atoren y la velocidad de
descarga debe ser controlable, de manera que puedan descargarse
sucesivamente pequenos incrementos de concreto. Las compuertas usualmente
se operan manualmente, exceplo en l0s cubos grandes para concreto en masa,
los cuales tienen controles hidraulicos o neumalicos.

Los cucharones ( cubos ) abatibles, a menudo se utilizan en la construccién de
edificios, siendo su principal venlaja su escasa altura que permite lleparlos con
facilidad desde mezcladoras en Irénsilo. Se oblienen los mejores resultados con
cualquier cucharon ( cubo ) cuando la compuerta de des carga se encuentra
colocada simeétricamente en su parte inferior. La segregacion del concreto es
menor y hay menor tendencia del cucharén ( cubo ) suspendido a voltearse
cuando se descarga el concreto.

BANDAS TRANSPORTADORAS E| concrelo puede conducirse por medio de
bandas transportadoras. Un sistema, que consiste en tramos cortos de banda
transportados en un camion mezclador, permite que éste coloque el concreto
premezciado hasta 4 metros de allura y en cualquier lugar que se encuenlire
situado dentro de aproximadamente los 6 melros de la canaieta de descarga dei
camion. Otros sistemas estan formados por transportadoras portatites, que utilizan
una serie de bandas transportadoras para conducciones a targa distancia, o en
transportadoras extensibles, con dispositivos para descargas lalerales en
determinados puntos localizados a lo largo de la transportadora. Las bandas
pueden maver el concreto a grandes distancias horizontales y hasta cierta altura
vertical. El angulo maximo para la elevacion del concreto, alrededor de 300 se
reduce cuando se transportan mezclas de alto revenimiento. De igual manera, la
capacidad de la banda que usualmente flucltia entre 50 y 60 yardas cubicas por
hora, con velocidades hasla de 100 yardas cubicas por hora, se restringe cuando
se emplean mezclas mas himedas. La fuerza de operacion de ta banda la
suministra un motor de gasolina de transmision hidrautica, o bien un motor
eléctrico.

CARRETILLAS Y CARRITQOS Pueden utilizarse carrelilias con llantas neumaticas
para mover pequenas cantidades de concreta a cortas distancias. La distancia
horizontal maxima que corre una carretilla es de aproximadamente 60 metros. Un
trabajador con una carretilla puede mover un maximo de 1 1/2 metro cubico de
concreto por hora.

Los carritos o carretas de dos ruedas pueden ser operados manualmente o
impulsados por energia eléctrica. Las carretas operadas manualmente pueden
transportar alrededor de 2 o 3 metros cubicos cada una & una distancia maxima
de aproximadamente 60 metros. Un trabajador y una carreta puede mover un
maxima de 5 melros cubicos de concreto por hora en condiciones favorables. Una
carrela impulsada por energia eléctrica liene capacidad hasta de 1/2 metro cubico
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y puede mover un maximo de 20 metros ctubicos de concreto por hora si se
transporta a una distancia moderada, que no debe exceder de 300 metros.

OTROS METODOS En muchas obras se ha observado que es conveniente
descargar el camion mezclador en una tolva desde la cual puede cargarse el
concreto en carritos, cucharones ( cubos ) o algun tipo de transporte. Puede ser
necesario levantar el camion en una rampa para suministrar la suficiente altura
libre de descarga. Empleando una tolva agitadora, puede obtenerse flexibilidad de
operacion y ocasionalmente permite que el camion descargue sin demora.,

Para transportar concreto alrededor de la obra, se han utilizado carros pequerios
de descarga lateral operando en secciones portatiles de via para monorriel. Estos
estan limitados a movimientos horizontales. También se han empileado
cucharones ( cubos ) que descargan en el extremo de una carretilia elevadora de
horquilla.

En la construccidon de edificios muy altos se utilizan malacates o torres
elevadoras. Los camiones de premezclado pueden descargar directamente en el
cucharon ( cubo ) usualmente carga otra tolva de la cual se toma el concreto para
las carretillas o carritos que lo distribuyen en los diferentes pisos.

SEGREGACION Una de las consideraciones mas importantes en el manejo del
concreto, es el evitar la segregacidon o separacion del agregado grueso del
mortero. .

El concreto no es un material homogéneo y eslta sujeto a esfuerzos que tienden a
separar los materiales que lo componen. La separacion debe prevenirse antes de
que se presente, en lugar de tratar de corregirla posteriormente. El concreto debe
caer verticalmente, cual quiera que sea el tipo de equipo que se emplee para
conducirlo. No debe dejarse caer en el acero de refuerzo y otros objetos que
tienen dispositivos de control en los extremos no se presentaran mayores
dificultades con respecto a la segregacion durante el transporte del concreto.

BOMBEO DE CONCRETO La transporacién del concreto por medio de una
tuberia se ha venido empleando desde el afo de 1930, utilizando bombas que
pueden manejar concreto que contenga agregado hasta de 2 1/2 a 3 pulgadas.
Estas bombas pesadas son especialmente utiles en proyectos de construcciones
pesadas como puentes, presas y obras similares. En la construccidn de edificios
se utilizan extensamente bombas con lineas pequerias.

Las condiciones que se prestan especialmente para el bombeo, existen en
aquellos sitios y areas en donde el acceso es limitado y el lugar esta
congestionado con materiales y equipo, como ocurre en muchas obras ubicadas
dentro de la ciudad. Casi todas las bombas, grandes o pequefas, pueden
bombear verticaimente y por lo tanto se prestan convenientemente para la
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construccidn para la construccion de edificios muy altos. Una bomba ocupa poco
espacio y puede siluarse en cualquier lugar al cual puede llegar el camion del
premezciado. La tuberia y la manguera se colocan faciimente fuera del paso y
ocupan muy poco espacio. En lugares poco accesibles para los camiones de
premezclado, lales como la ladera de una colina muy pronunciada, una bomba
puede mover facilmente el concreto por encima de las obslrucciones, lo que seria
excesivamente dificil que pudieran hacer los camiones. Su capacidad puede ser
hasta de S0 yardas cubicas por hora dependiendo su velocidad real de la longitud
de elevacion vertical, del revenimiento, de las proporciones de la mezcla y del
tamafio maximo del agregado. Por lo general, estas bombas con tubos de
diametro pequeno varian desde las utilizadas para lechadas hasta las empleadas
para yeso.

Las de menor tamafio, que son mas pequeflas que las que se utilizan para
mortero o yeso, no deben confundirse con las de mayor tamafio que pueden
manejar mezclas de concrelo que conlengan agregado hasta de 1 112 pulg.
Existen varios modelos de bombas de pistén, impulsadas ya sea hidraulica o
mecénicamente y en su gran mayoria estan provistas de dos pistones que
alternan la carrera de impulsion.

Un tercer tipo de bomba es neumatico en el cual el concreto es transportado a
través del tubo por presidn de aire en forma similar al concreto, lanzado, pero se
descarga a menor velocidad.

Todavia hay otro tipo de bomba, el Moyno, que consiste en un rotor en forma de
taladro 1 barreno ) que gira dentro de un estator forrado de hule en forma muy
semejante a una transportadora de tornillo sinfin.

Las lineas de entrega de la bomba pueden ser de tuberia rigida o de manguera.
Usualmente la tuberia es de acero. Ocasionalmente se ha utilizado tuberia de
aluminio, pero se ha observado que una reaccion entre el concreto y el aluminio
propicia la formacién de gas hidrégeno el cual reduce en gran medida la
resistencia del concreto. Por esta razén no debe emplearse esta tuberia. Los
conductos flexibles y la manguera, aun cuando desarrollan mayor resistencia al
bombeo y por este motivo deben utilizarse al minimo en cualquier instalacion de
tuberia, proporcionan flexibilidad en la distribucidn del concreto. La manguera de
hule no debe insertarse adyacentemente a la bomba, especiaimente en una linea
de gran longitud. El cambio de direccion se logra mejor con curvas de radio
grande que con codos. La resistencia minima al bombeo puede obtenerse con un
maximo de tramos rectos de tuberia, el empleo de la tuberia que no presente
abolladuras y concreto incrustado, el uso minimo de codos y manqueras, y tuberia
del mayor diamelro practico. Existen exlensiones con aguilones, que ayudan a
llevar el conducto por encima de cualquier obstruccion para llegar a los moldes.
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MATERIALES E| tamaio, forma y proporciones de los agregados son muy
importantes para la obtencion de un concreto susceptible al bombeo. Algunos
operadores sugieren que el tamafio maximo del agregado grueso debe no ser
mayor de aproximadamente el 40% de! diametro del conducto. Los agregados
redondeados o semirredondeados producen mejores mezclas para el bombeo que
los contienen una gran proporcién de material triturado, aun cuando este ultimo
puede ulilizarse satisfacloriamente. Si se hace necesario emplear agregado
,grueso de roca triturada, debe tomarse cualquier medida para asegurar la
plasticidad maxima del concreto.

La granulometria de los agregados debe ajustarse a los requerimientos del codigo
o especificaciones, conforme a los cuales se esté realizando el trabajo. La arena
debe contener finos adecuados, de los cuales del 15 al 20% pasen por |la malla
No. 50 y por lo menos un 3% por la del No. 100. En mezclas de 1 0 112 pulgadas
el agregado total debe contener alrededor del 10 al 15% de grava.

COLOCACION DEL CONCRETO E! término correcto para describir el aclo de
depositar y consolidar el concrelo en los moldes de " colocacion " . El concreto no
se " cuela ", ain cuando esta expresion es aceptada comiunmente en nuestras
conversaciones relacionadas con la obra. El empleo de esta palabra se inicié en
la época en que efectivamente se colaba el concreto aguado, con cantidad
excesiva de agua, lo que permitia que fluyera hasta su lugar.

Inicialmente se utilizd el concreto para la construccion de presas, cimentaciones
pesadas y otras estructuras relativamente voluminosas masivas, en las cuales un
concreto a base de tierra humeda, se compaclaba in situ casi manualmente.
Cuando mas tarde se introdujo el concreto reforzado, los estrechos moldes que
contenian acero de refuerzo requirieron de un concreto de consistencia plastica
con alto contenido de agua y dicho material entré a la era de las mezclas muy
fluidas que se colaban in situ. Sin embargo, los estudios hacian notar las fallas y
omisiones de los altos contenidos de agua. Por lo tanto, alrededor de 1930, la
introduccidn de la vibracion a alta frecuencia para consolidar el concreto sefialo el
camino practico para manejar mezclas poco trabajables y relativamente secas. En
la actualidad casi todo el concreto, cualquiera que sea su aplicacion, es
consolidado por vibracion y practicamente ya no se utilizan mezclas conteniendo
cantidades excesivas de agua.

DEPOSITADO DEL CONCRETO EN LOS MOLDES Una regla basica es que el
concreto debe depositarse tan cerca como sea posible del sitio donde se utilizara
finalmente. Debe descargarse tan verticalmente como sea posible. Usuaimente
son necesarios, canalones de descarga o conductos en " forma de trompa de
elefante " para conducir el concreto . través de zonas congestionadas de acero
de refuurzo u otras unidades. Un cuchardn ( cubo ) de una grda, moviéndose en
la parte superior de la cimbra de 1w muro se utiliza generalmente una tolva o una
serie de tolvas, provistas de un w..alon de descarga.
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En la practica, por lo general es necesario limitar la caida libre a unos cuantos
metros porque puede haber obstrucciones en el molde. Como una medida
practica de seguridad, las especificaciones normalmente limitan la altura de la
caida libre.

La colocacién debe ser io suficientemente rapida para cubrir incrustaciones (
escamaciones ) de mortero en el acero o en los moldes antes de que se sequen.
Ei concreto para pilotes colocados in situ y cimientos profundos para camaras
neumaticas, necesita dejarse caer a considerable altura. En este caso la
colocacion debe ser tan continua como sea posible, ya que la consalidacion en la
seccidn inferior de los cimientos depende del impacto de las sucesivas porciones
de concreto que se van acummulando. Una consistencia plastica con revenimiento
de aproximadamente 10 cm. es la adecuada, aun cuando un molde angosto o
particularmente hondo puede requerir un revenimiento hasta de 15 cm.

En losas, las revolturas de concreto deben colocarse formando capas sucesivas
contra o hacia las precedentes, no lejos de estas, no debiendo depositarse en
pilas separadas. Si la losa se encuentra en una pendiente, la colocacién debe
principiar en el extremo mas bajo de esta. En una estructura que consista en
columnas monaliticas, vigas y losas, el concreto debe colocarse por la parte
superior de las vigas o columnas y a continuacion dejarlo fraguar durante dos o
tres horas, lo que depende del tiempo, hasta que tenga lugar el fraguado y en
seguida se coloca la losa.

Si no se sigue este procedimiento, pueden formarse ,grietas en el sitio donde el
molde de la losa se une la viga, o ésta se une a la columna.

El concreto en masa para presas y estructuras similarmente voluminosas, se
coloca en coladas de 1.5 b 2 metros de profundidad, y cada una consiste en
varias capas. Para evitar juntas frias éstas coladas se llevan a través de la cimbra
en una serie de etapas, siendo la No. 1 la del mortero, a continuacion la No. 2 y
asi sucesivamente hasta la etapa final de la parte superior.

COLOCACION DEL CONCRETO BAJO LA LLUVIA En condiciones liuviosas,
usualmente debe tomarse una decision rapida para poder hacer frente al
problema planteado, tomando las medidas necesarias. Debe tenerse cerca una
provisién de cubiertas protectoras. La colocacién del concreto no debe iniciarse
durante una tormenta, sino que debe demorarse hasta que haya una seguridad
razonable de que pueda concluirse la colocacion antes de que principien las
lluvias. Si esto ocurre mientras se estd colocando el concreto y la obra debe
continuar porque no es posible dejar una junta de construccion, una lluvia muy
menuda no producira dafos siempre y cuando se tomen las siguientes
precauciones:
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1. Colocar el concreto con un revenimiento un poco menor.

2. Secar los encharcamientos formados en la cimentacion o en el concreto viejo
que se encuentra en la junta antes de colocar el nuevo.

3. Cubrir el area de trabajo con todas las lonas o toldos, que deban permanecer
en el lugar hasta que frague el concreto.

4. Dar a la superficie del concrelo nuevo una leve inclinacién para que el agua
corra.

5. Evitar trabajar la superficie del concreto nuevo. Después de que el concreto
haya alcanzado un cierto grado de endurecimiento, se le proporciona un cierto
declive, de ser posible para el drenado.

6. Si la lluvia es tan intensa que no sea posible secar los encharcamientos o
evitar que se deslave la superficie, debe suspenderse el trabajo.

Durante aguaceros tormentosos de corta duracion, a menudo es posible cubrir los
moldes con una cubierta temporal y suspender el trabajo hasta que pase la
lormenta,

METODOS ESPECIALES DE COLOCACION En un cierto niumero de ocasiones
se presentan problemas Unicos en el manejo, colocacidon y consolidacién del
concreto, entre los cuales se encuentran los moldes deslizantes, |la colocacion
subacudtica, concreto con agregado colocado previamente y varios otros. En
algunos casos es necesario modificar los procedimientos nonmaimente para
colocar el concreto. Cuando eslo ocurre, se hace con pleno conocimienio de
causay con todo cuidado, al igual que contando con protecciones y controles que
compensen las modificaciones correspondientes.

CONSOLIDACION Una vez que el concreto ha sido depositado en los moldes
debe ser compactado y vibrado para convertirlo en una masa solida, uniforme,
exenta de vacios, bolsas de rocas o superficies arenosas. Hace muchos afnos la
consolidacion se lograba ulilizando trabajadores que manejaban una gran
variedad de azadones, pisones y oiras herramientas similares. En la aclualidad
casi todo el concreto se consolida por medio de vibradores de alta frecuencia, que
pueden ser de diversos tipos y tamanos, pero todos pueden agruparse en dos
clasificaciones: los vibradores sumergibles y los vibradores exteriores, lo que
depende de que operen sumergidos en el concreto o apliquen su vibracion en la
superficie de éste.

EQUIPO Los vibradares interiores que deben sumergirse en el concreto operando
a velocidades de 5500 a 15000 vpm ( vibraciones por minuto ) son de diversos
tamanos; los hay desde los que tienen 3/4 de pulgada de diametro y hasta |os de
6 1/2 y las cabezas pueden tener desde 10 hasta 28 pulgadas de largo. Los de
mayor tamano se utilizan para concreto en masa y operaran en el menor rango de
frecuencia; varios de ellos deben ser manejados por dos personas. La mayoria de
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los vibradores son eléctricos o impulsados por aire y, en algunos casos, por
pequenos motores de gasolina.

OPERACION E| concrelo debe consolidarse a la maxima densidad, posible, con
el fin de que no se formen bolsas de agregado grueso y de aire retenido y se
distribuya uniformemente en todas las superficies de los moldes y de los
materiales ahogados. Los vibradores deben aplicarse al concreto inmediatamente
después de que ha sido depositado. Para consolidar cada capa de concrelo, el
vibrador debe funcionar en una posicion casi vertical y {a cabeza vibratoria debe
penetrar ligeramente en el material y volver a vibrar en la porcion superior de las
capas subyacentes.

La conclusion de la vibracion se manifiesta en que la superticie del concreto
adquiere una apariencia aplanada reluciente, cesa la aparicion de burbujas de
aire, el agregado ,grueso se mezcla en la superficie pero no desaparece y el
vibrador, después de un movimientds lento inicial al ser introducido en el concreto,
reasume su velocidad normat.

CURADOQ DEL CONCRETO

El curado es un requisito indispensable para obtener un concreto durable y de
buena calidad. Si el concreto ne se cura adecuadamente, tendra una resistencia
baja, poca durabilidad y otras deficiencias que desmerecen la utilidad y la
apariencia de {a estructura. El curado propicia {a hidratacion del cemento la cual
ha sido explicada como el proceso quimico de la reaccion enire ef agua y el
cemento, una reaccion que principia en el momente en que dos materiales se
fusionan y que continua en forma constante y decreciente durante meses e
incluso anos bajo circunstancias favorables.

Ef curado es un método que evita la perdida del agua del concreto durante un
periodo razonable de tiempo, que lo mantiene a una temperatura apropiada y que

lo protege contra cualquier dafo, es por esto que todo concreto debe somelerse
al curado.

Si el concreto se cura durante siete dias antes de dejarlo secar, alcanzara
alrededor del 80% de la resistencia de! concreto curado durante 28 dias.
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1.1.11 PRUEBAS DE LABORATORIO MAS IMPORTANTES DEL
CONCRETO HIDRAULICO, REVENIMIENTO RESISTENCIA Y PESO
VOLUMETRICO.

PRUEBA DE REVENIMIENTO.

Es una prueba que se usa ampliamente en las construcciones de todo el mundo.
La prueba de revenimiento no mide la trabajabilidad del concreto, pero es muy Util
para detectar variaciones en la uniformidad de una mezcla de proporciones
nominales determinadas.

Las especificaciones de la prueba son como sigue:

El molde para la prueba de revenimiento es un cono truncado de 300 mm. de
altura, el cual debe colocarse en una superficie lisa, con la abertura mas pequeria
hacia arriba, y llenarse con un concreto en cuatro capas. Cada capa se apisona
25 veces con una varilla de acero estandar de 16 mm de diametro, redondeada en
la punta y la superficie superior se aplana con una cuchara.

El molde debe estar firmemente sostenido en ia base durante toda la operacion;
esto se facilita mediante asas o estribos ajustados al moide.

Inmediatamente después de llenarlo, se levanta lentamente el cono, y al faltarie
apoyo, el concreto se abatird o revenira, de ahl el nombre de la prueba. La
disminucion en altura de la parte superior del concreto abatido se llama
revenimiento, y se mide con una aproximacion de 5 mm. A fin de reducir la
influencia de 1a variacion en la friccion sobre el revenimiento, el interior del molde
y la base deberan humedecerse al comienzo de cada prueba. Antes de levantar el
molde, el drea inmediata alrededor de la base del cono debera limpiarse quitando
el concreto que haya podido caer accidentaimente.

Si en lugar de revenirse uniformemente el cono, como en un revenimiento normal,
la mitad del cono se desliza en un plano inclinado, se dise que ha tenido lugar un
revenimiento por corte persiste, como puede suceder con mezclas asperas, esto
es un indicio de falta de cohesion en la mezcla.

Las mezclas de consistencia rlgida tienen revenimiento de cero, por lo que dentro
de la gama de mezclas mas secas no se detectan variaciones entre mezclas de
diferente trabajabilidad.

Las mezclas ricas se comportan satisfactoriamente, pues su revenimiento es
sensible a las variaciones en trabajabilidad. Sin embargo, en mezclas pobres con
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tendencia a ser asperas, un revenimiento normal puede cambiar faciimente al tipo
por corte, 6 aun al de desplome, y pueden obtenerse valores ampliamente
diferentes de revenimiento.

A pesar de las limitaciones, ia prueba de revenimiento se usa imucho en campo
para verificar las variaciones de un dia a otro 6 de una hora a otra en los
maleriales que alimentan la mezcladora. Un aumento en ei revenimiento puede
significar, por ejemplo que el contenido de humedad del agregado se ha elevado
inesperadamente; otra causa puede ser un cambio en la ,granulometria del
agregado, tal vez consistente en una deficiencia de arena. Un revenimiento muy
alto 6 muy bajo constituye un aviso inmediato y permite al operador de la
mezcladora, remediar ia situacién.

Esta aplicacion de la prueba de revenimiento, junto con su sencillez, motivan su
alto grado de utilizacién.

REVENIMIENTO RECOMENDADO DEL CONCRETO

Revenimiento en cm. Descripciéon Utilizado en
0as Muy bajo Unidades precoladas en planta bajo
vibracién pesada. Pavimentos de
calles, carreteras y aeropuertos.
Secciones macizas grandes.

25a786 Bajo Pavimentos y losas para
construcciones, camentaciones,
estribos, cajones para cimentacion,
muros de subestructuras. Secciones
reforzadas grandes.

5a10 Medio Columnas reforzadas, normales,
trabes muros, concreto para bombeao,
losas estructurales.

10a18 Alto Solamente para secciones
aspecialmente dificiles y
Nota No. 2 congestionadas, en las cuales no

puede emplearse la vibracion.
Concreto para tolvas subacuaticas.

Mas de 18 No se recomienda para uso alguno.

Notas:
1) Los limites antes mencionados son para concreto conselidado por vibracion a
alta frecuencia. Los limites pueden incrementares en 1.3 para compactacion
manual.
2) Para compactacion manual. No exceder el revenimiento indicado.
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PRUEBAS DE RESISTENCIA

Los indices de resistencia deben poder delerminarse mediante procedimientos de
ensaye sencillos, relativamente baralos y que proporcionen resultados
reproducibles. Ademas conviene que los indices de resistencia estén
estandarizados para que sean comparables. O sea que, las caracleristicas de los
ensayes, y de los especimenes, deben fijarse con la mayor precision posible, de
modo que se reduzcan a un minimo los efectos de las variables secundarias que
afectan los resultados de ensayes. La eslandarizacion de los indices permite
especificar con precision la calidad de los materiales que se van a emplear o que
se van a requerir.

Los indices de resistencia no sirven silo para caraclerizar las propiedades del
concreto, sino también para controlar la calidad durante su fabricacion, ensaye y
colocacion. Si un malterial es perfectamente uniforme basta un solo ensaye para
definir el indice seleccionado.

Pero el concreto tiene caracteristicas variables, y es esencialmente heterogéneo.
Debido a ello es necesario conocer el grado de uniformidad del mismo, lo cual se
logra estudiando la variacion de los resultados de ensayes realizados en
especimenes

fabricados con muestras representativas. En tales ensayes tiene particular
importancia la velocidad de carga.

RESISTENCIA A LA COMPRESION.

La prueba de compresion se realiza sobre los especimenes mediante la
aplicacion de dos fuerzas de igual magnitud y direccién, pero de sentido contrario.

La maquina de ensaye puede ser de cualquier tipo y capacidad suficiente para
que pueda proporcionar la velocidad de carga requerida. Debe haber suficiente
espacio libre lateral entre los elementos del marco, para permitir la inclusion de
anillos circulares de calibracién de capacidad adecuada y las placas de apoyo
necesarias. La maquina debera estar equipada con dos placas meldlicas de
carga, con caras endurecidas; una tendra asiento esférico y se apoyara en la
parte superior del cilindro y la otra sera un bloque rigido donde descansara el
espécimen. Cada caratula de medicion tendrd una escala graduada de 64 cm. de
perimetro y dividida por lo menos en 400 partes iguales. Dichas caratulas deben
estar equipadas con un mecanismo para ajustar en cero y con un indicador de
carga maxima.

La prueba de especimenes de curado humedo, se hace tan pronto sea practico
una vez que se ha retirado el cilindro del cuarto de curado. Al sacar los
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especimenes del cuarto y hasta antes de ser ensayados, se cubren con lienzos
himedos, pues deben ser probados en condicién humeda. Es de importancia
obtener el diametro promedio de los cilindros y esto se logra promediando el valor
de los dos diametros que forman un dngulo recto, medidos aproximadamente a la
mitad de |a altura del espécimen, con aproximacion de 0.25.

La placa inferior se coloca sobre !a.cara o masa de la maquina, directamente
abajo de la placa de apoyo con asiento esférico. Se limpia perfectamente y se

coloca perfectamente y se coloca el cilindro parado sobre la placa inferior, de

modo que su eje quede bien alineado con el centro de carga de la placa del
asiento esférico. Al bajar la placa superior hacia el espécimen se gira lentamente
la porcion movil de aquelia hasta obtener un contacto uniforme.

La carga se aplica en forma uniforme y sin impacto a una velocidad constante,
para maquinas hidraulicas de 1.4 a 3.5 Kg/lcm*/min. hasta que se produzca la
falla. Dicha falla cominmente presenta la forma de un cono.

La resistencia a la compresion, del cilindro ensayado, se obtiene dividiendo la
maxima carga soportada durante |a prueba entre el area promedio de la seccion
transversal. El resultado se expresa con una aprox. de 1 Kq/cm?.

4 Plﬂﬂl
fc =

pi d?

Una vez obtenido el resultado se proporciona un informe de la prueba de cada
cilindro. Dicho inforime incluye:

} Numero de identificacion del cilindro
Diametro y longitud del cilindro ( cm )

Area promedio de la seccion transversal
Carga maxima soportada

Resistencia a la compresion calculada
Tipo de falla, si es diferente al cono usual
Defectos en el espécimen o en las cabezas
Edad de! espécimen

0 ~N O S W -

RESISTENCIA A LA FLEXION. Existen tres tipos de ensayes de flexion sobre
vigas de prueba de concrelo. Los mas comunes emplean una viga simplemente
apoyada y la someten ya sea a la accion de dos fuerzas de igual magnitud, en
cada tercio del claro, o bien a la accion de una sola fuerza en el centro del claro.
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PRUCBA DE RESISTENCIA A LA FLEXION
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Dicha prueba se realiza con una maquina de ensaye que cumpla con las normas
que rigen a dichas maquinas. Ei método de cargar sobre los tercios del claro se
usara en ensayes de flexién empleando placas de carga que aseguren que las
fuerzas aplicadas a la viga sean verticales y sin excentricidad. Un dispositivo que
permite que se ileve a cabo este propdsito es el mostrado en la figura 1.

El espécimen debe girarse hacia uno de sus lados ( respecto a la posicion inicial
bajo la cual fue colocado ) y centrado en las placas de apoyo. Las placas de
aplicacion de carga se llevan a su contacto con la carga superior y sobre los
puntos externos del tercio central del ciaro entre apoyos. Si no existe un contacto
completo se debera cabecear Ia viga en los puntos de carga hasta que se logre
dicho contacto.

La carga se aplica rapidamente y sin impacto hasta alcanzar aproximadamente el
50% del valor de la carga de falla y después se aumenta con una velocidad tal
que no existan incrementos de esfuerzos en la fibra extrema que excedan a 10.5
Kalemmin.

Conviene aclarar que las medidas deben tomarse con una aproximaciéon de 0.25
cm. al obtener el ancho promedioc y le peraite promedio del espécimen en la
seccion de faila.

Si la falla ocurre dentro del tercio de medio del claro el médulo de ruptura se
obtiene mediante la siguiente expresion
PL

R = ( kglem?.)

bd

donde: R - madulo de ruptura ( kg/em? )
P - Carga maxima aplicada (kg )
L - Longitud del claro en apoyos ( cm )
b - Ancho promedio del espécimen (cm. )
d - Peralte promedio del espécimen ( cm )

Si la falta ocurre fuera del tercio medio, en menos del 5% del claro, el modulo de
ruptura es:

3Pa
R= ——  (kglem?)
b d’

donde: a - Distancia entre la linea entre la falla y el apoyo mas cercano
medida sobre el eje de simelria de |a superficie inferior de la viga.
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Si la falla ocurre fuera del tercio de medio, en mas del 5% del claro, los resuitados
de la prueba son descartados. Si la prueba se realiza en una viga libremente
apoyada, sujeta a una sola carga concentrada, Fig 2 En este tipo de ensaye, el
modulo de ruptura se obtiene mediante Ia siguiente expresion:

3PL
R = ———  (kglem?)
2bd?

En ambas pruebas se debe proporcionar la siguiente informacion:

1) Numero de identificacion del espécimen.

2) Ancho promedio ( cm ).

3) Peralte promedio (cm ).

4) Longitud del claro entre apoyos (cm )

6) Carga maxima soportada ( kg )

6) Modulo de ruptura en flexion ( kglcm?) aproximado a 0.5 kg/em®
7) Tipo de prueba

8) Defectos del espécimen

9) Edad del espécimen

RESISTENCIA A LA FLEXO - TENSION ( PRUEBA BRASILENA ).

Como se puede observar, existen grandes dificultades para realizar ensayes de
tensién uniaxial en especimenes de concreto. El principal inconveniente es que,
en si, el tipo de ensaye es dificil de efectuar y los resultados son pocos
reproducibles. Por ello, recientemente se ha estandarizado una prueba indirecta
de concreto en tension llamada PRUEBA BRASILENA.

Los especimenes de prueba en el método brasilefio son cilindros idénticos a los
empleados para las pruebas de compresion. La maquina de prueba es también
igual a la empleada en compresion y puede ser de cualquier tipo y de capacidad
suficiente para que se obtenga la velocidad de carga requerida.

La carga se aplica sobre la longitud total del cilindro para lo cual se emplean
placas de carga 0 barras suplementarias . Para cada espécimen se usan dos tiras
de triplay y se colocan en el cilindro y las placas de apoyo inferior y superior de la
maquina de prueba, hay que recalcar que no se deben usar estas tiras mas de
una vez.
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PRUEBA BRASILENA DE TENSION POR COMPRESION PROPORCIONA

UNA  BUENA INDICACION CE LA RESISTENCIA A LA TENSION DEL CONCRETO

my
=]

P 2 CARGA DE COMPRESION SOAPE EL CHUINDRD
L2 LONGITUD DEL MULANDRO
D : MAML TRO

ry (Dorl=DISTANCIAS DEL ELEMENTO DE LAS CARGAS
RESPECTIVAMENTE



Sobre los especimenes humedos, moldeados y curados se marcan lineas
diametrales en cada extremo usando un medio adecuado, el cual asegure que
ambas lineas estan en el mismo plano axial. Se determina el diametro promedio
de tres diametros, medidos cerca de los extremos y la mitad del espécimen,
observando que queden en el plano que contiene lineas marcadas en los
extremos. La longitud del cilindro se obtiene promediando dos longitudes medidas
en el plano que contiene los trazos extremos.

Se centra una de las tiras de triplay a lo largo del cemento de la placa de acero
inferior y se coloca el cilindro acostado sobre la tira, y se alinea, de modo que las
lineas trazadas en sus extremos queden verticales y centradas sobre la tira. Se
coloca la segunda tira sobre el cilindro, centrada sobre la lineas marcadas en los
extremos del mismo.

La placa superior se coloca en la cabeza de la maquina de prueba.( fig. prueba
brasilena ).

La carga se aplica en forma continua y sin impacto, a una velocidad constante
dentro de un intervalo de 7 a 14 Kg/lcm’/min de esfuerzo de tension, hasta
alcanzar la falla. El esfuerze maximo de tensidon del espécimen se calcula
mediante la siguiente expresion;

2P
T = —— Kglom?)
pild

donde: T: Esfuerzo de tensién aproximado a 0.50 kg/cr’
P: Carga maxima alcanzada ( kg )
L: Altura del cilindro (cm )
d: Diametro del cilindro ( cm )
Los resultados de la prueba se dan en un informe que contenga lo siguiente;

1) Numero de identificacion del cilindro

2) Diametro y longitud del cilindro (cm)

3) Carga maxima alcanzada ( kg )

4) Esfuerzo de tension calculado ( kglem® )

5) Proporcion estimada de agregado grueso fracturado durante el ensaye.
6) Edad del espécimen.

7) Historia del curado

8) Defectos del espécimen

9) Tipo de falla observada
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PRUEBA DE PESO VOLUMETRICO

Determinar el peso del concreto fresco por unidad de volumen generaimente
ofrece dos perspeclivas de aplicacion.

Detlectar variaciones importantes en la compaosicién dei concreto.

Determinar el contenido aproximado de vacios y comprobar consumo de
maleriaies y volumen del concreto producido por revoitura.

La primera aplicacion es util como medio de contral aproximado de |a uniformidad
de compasicion del concreto. Considerando que los tres componentes principales
(cemento, agregados y agua) liene diferente peso especifico, puede suponerse
que una alteracion significativa del peso volumétrica (si no se emplea inclusor de
aire) puede atribuirse a un cambio impdrtante en la composicion. Cuando se
emplea un aditivo inclusor de aire, ei peso volumeétrico también puede atribuirse a
una variabilidad imprevista en el conlenido de aire inciuido siendo conveniente
investigar ambos aspectos.

La segunda aplicacion se hasa en la consideracion de que ia diferencia entre el
peso aparente de una cierta cantidad de concreto y la suma de los volumenes
parciaies de sus componentes corresponde al volumen ocupado por el aire
(naturai y/o incluido). Es decir:

Val. concrelo --A vol. de componentes
% vacios = x 100
Volumen del concreto

£l volumen efeclivo de la revoltura del concreto se obtiene dividiendo el peso total
de sus compaonentes enlre el peso

a Pesos compaonentes

Volumen del concrelo =
(Vol. aparente) Peso volumétrico

Ei volumen parcial de cada componentes se determina dividiendo el peso en que
interviene entre su densidad.

La determinacion del peso volumétrico del concreto fresco es una operacion
sencilia que requiere de un volumen ledrico de muestra igual a 14.2 [t de concrelo
cuando el tamafo maximo del agregado es de hasta 52 mm (2") e iguai a 28.4 It
cuando el agregado es mayor para la ejecucion de la prueba es conveniente
disponer de muestras que excedan en un 50%, por lo menos a las canlidades
ledricas necesarias, conviene abservar que el mélodo de prueba establece el
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moldeo de cancreto mediante varillado, lo que puede ser no aplicable a mezclas
de consistencia seca. En estos casos quiza resulte mas conveniente moldear la
muestra en la forma mas aproximada posible a como se moldea el concreto en la
obra.

El métado gravimétrico es usado en campao principalmente para la obtencion del
peso volumeétrico del concreto fresco, pesado esté en un recipiente graduado de
volumen conocido, el cual se llena mediante variliado en tres capas. Este peso
volumétrico, comparado con el peso de los materiales que se introducen en una
olla mezcladora o en una revolvedora, nos permite conocer la cantidad real de
concreto entregado a la obra. La obtencidén del contenido de aire se conoce
restando la suma de los volumenes absolutos de Jos ingredientes de una
revoltura, del volumen aparente del concreto mezclado, determinando mediante
un recipiente graduado.

Peso del recipiente
PV = Kg/m®
Volumen del concreto

La suma del peso de los ingredientes, nos da una cierta cantidad P en kg.

cemento + arena + grava +agua =P



1.1.12 APLICACION DE LAS PRUEBAS DE CONTROL DE CALIDAD
MAS IMPORTANTES PARA CONCRETOS HIDRAULICOS

Con objeto de garantizar una construccion satisfactoria se especifican ciertas
unidades del concrelo y los a materiales que lo forman. Estos requerimientos se
refieren a los materiales utilizados en el concreto, a la dosificacion de las mezclas
y a las caracteristicas del concreto plastico y endurecido.

La importancia de realizar pruebas en el concreto se ha demostrado varias veces:
especialmente cuando se tienen nolicias de fallas estructurales ocasionadas por
materiales de mala calidad.

Sin embargo, existen también otros tipos de fallas, no tan espectaculares, pero
que son igualmente graves y costosas para el propietario. Como ejemplo, se
pueden mencionar el estallamiento, el agrietamiento y la falta de cohesion dei
cemento, que resulta de emplear agregados que tienen componentes de mala
calidad, lo que hubiera podido detectarse realizando pruebas apropiadas. El
adecuado control de calidad de los materiales, incluyendo pruebas de laboratorio
y de campo, permite que, el ingeniero, el arquitecto, el fabricante, el contratista y
el propietario, conozcan las propiedades de los materiales propuestos para la
construccion y sirve como guia al fabricante para conservar su producto dentro de
fos limites establecidos por las especificaciones.

¢, Porque son necesarias las pruebas ?, la razén es que el concreto, al igual que
todos los materiales que lo componen tiene propiedades variables. Nunca son
exactamente iguales dos revolturas de concreto. Se llevan a cabo ensayes para
investigar las propiedades de los materiales, y tiene dos objetivos: revelar |a
cantidad de un producto al tomar la muestra y conocer, cuando se praclican
varias pruebas, que tan uniforme es el producto. l.a calidad de los materiales para
construccion se controla por medio de pruebas en la planta de produccién y en el
sitio de la obra.

En el caso del concrelo, se efectian dichas pruebas para asegurarse que los
materiales son uniformes, para determinar las propiedades del concreto plastico y
oblener especimenes para realizar pruebas de resistencia del concrelo a
diferentes edades.

LOS TIPOS DE PRUEBAS.
Al considerar la aplicacion de pruebas para el concreto, observamos que son dos

clases. E! primer grupo incluye las pruebas que se aplican al concreto fresco con
objelo de controlar y verificar su calidad. En esta categoria se incluyen las
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pruebas de revenimiento o consistencia, contenido de aire, peso unitario,
cantenido de cemento, andlisis de la mezcla y rendimiento, asi como tambieén
pruebas de resistencia en especimenes de concreto fresco.

El segundo grupo comprende las pruebas que se realizan a especimenes de
concreto endurecido, no debiendo incluirse las pruebas de resistencia de
especimenes que fueron moldeados para probar concreto fresco. El proposito de
estas pruebas es aceptar o refutar la calidad del concreto endurecido, usualmente
en casos de resultados no satisfactorios obtenidos en especimenes de concreto
fresco. Este grupo abarca las pruebas de resistencia efectuados: en la superficie
del concreto endurecido en muestra de corazones perforados o especimenes
obtenidos mediante cortes en la estructura, asi como el analisis del concreto
endurecido incluyendo el contenido de aire, y varios otros muy complejos que
requieren equipo y técnicas muy especializadas.

MUESTREO DEL CONCRETO FRESCO.

Las muestras deben tomarse de revolturas determinadas previamente de acuerdo
a un plan logico de muestreo. Pueden obtenerse de mezclas de alto y bajo
revenimiento para verificarlas y para obtener informacion especial, pero et solo
muestreo de esas mezclas serd engafioso y no mostrara la informacion adecuada
del control de calidad.

Es de gran importancia obtener muestras realmente representativas del concreto
que va a someterse a prueba y a menudo no se dispensa a esto la suficiente
atencion. Para minimizar los errores de muestreo, el espécimen debe de tomarse
de la porcion central de una mezcla representativa de las que se estén utilizando.
Una muestra de la mezcla que estén descargando una revolvedora debe contener
materia de toda la seccion transversal del chorro de salida, dicha muestra se
obtendra de la porcion del material comprendida entre dos o mas intervalos
regulares, de toda la descarga, o bien, debe desviarse del chorro hacia un
recipiente evitando tomar tanto la primera como la porcion final de la descarga.

Debe volver a mezclarse perfectamente {a muestra de carretilla, una paila grande
o alguna ofra superficie no absorbente. Si tan solo se desea hacer un ensaye de
revenimiento para checar la consistencia de la mezcla que se encuentra en la
revolvedora, puede tomarse una pequena muestra tan pronto se haya descargado
la primera porcion de mezcla.

La muestra se toma de un pavimento deberad oblenerse de cinco lugares
diferentes en los que se haya colocado el materia, teniendo cuidado en no incluir
partes de revolturas previas. Cuando se toman mezclas de un camion mezclador,
debe tomarse material del chorro del concreto evitando dejar caer la compuerta
de descarga de la mezcladora. La compuerta debe dejarse completamente
abierta, regulando la velocidad del chorro por medio de la velocidad rotacional del
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cilindro de la mezcladora. Normalmente no deben tomarse muestras de los
moldes porque la segregacion, el agua excedida y otros factores evitan que la
muestra se a representativa. Ocasionalmente pueden tomarse muestras de la
estructura, pero seria para propositos especiales, no para fines de control de
rutina . Algunas veces se especificara el muestreo que debe realizarse en la
descarga de una bomba. Una muestra que requiere de ensayes de resistencia
debera llevarse al lugar donde se elaboran los especimenes. No deben moverse
los especimenes por lo menos durante doce horas.

La muestra deberd procesarse de inmediato, ya que demora diez o quince
minutos, especiaimente cuando hace calor, puede reducir los resultados de una
prueba de revenimiento en un 50% y puede afectar adversamente otros
resultados de ensayes.

CONTENIDO DE AIRE .

Si se estipula o especifica concreto con aire incluido, el contenido de aire del
concreto fresco debe determinarse en la primera revoltura del dia y cada vez que
se cuelen cilindros o siempre que haya cambios importantes en el clima u otras
condiciones durante el dia. Cuando se coloca concreto en tiempo de frio o calor,
debe verificarse a menudo el contenido de aire, particularmente cuando se
calientan los ingredientes que lo componen. Existen dos tipos de medidores de
aire que se utilizan regularmente, el de presion y el volumétrico, este ultimo
aveces se denomina " Rollameter”. Existen dos tipos de medidores de presion,
tipos A y B. El tipo A consiste en un recipiente de dos secciones, cuerpe superior
de una columna larga.

Cuando se aplica presion al recipiente que contiene la muestra cubiérta de agua,
el abatimiento de nivel de agua en la columna indica el porcentaje de aire gue
contiene la muestra. El instrumento debe calibrarse para los agregados utilizados
en el concreto, con el fin de asegurar su precision.

Esta se ve afectada por los cambios de la presion barométrica originados por las
condiciones del tiempo o por la elevacion sobre el nivel del mar.

El medidor de aire tipo B también consiste en una vasija y una tapa; esta unida
muy estrechamente sobre la muestra de concreto, de tal manera que se emplea
una peqgueia cantidad de agua. Se libera un volumen determinado de aire a
presién para que haga contacto con el concreto y el abatimiento de la presion,
indicando el manometro de la caratula, proporciona la medicion del contenido de
aire det concreto. Este medidor no resulta afectado por la presién baromeétrica,
pero debe ajustarse para el agregado, igual que el tipo A.

E! medidor volumétrico esta formado por un recipiente de dos secciones de cuelio
graduado. E| porcentaje de aire se lee directamente en las graduaciones que
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aparecen en el instrumento. El contenido de aire del concreto elaborado con
agregado ligero, escoria o cualquier otro agregado de alta porosidad, debe
determinarse con el aparato volumétrico, que puede utilizarse igual para el ’
concreto de peso normal. Para llevar a cabo la prueba, se coloca la muestra en la
vasija, se aplica la tapa y se llena la vasija de agua hasta el punto indicado en la
escala. A continuacion se hace girar el medidor hasta que todo el aire de la
muestra se haya desplazado con el agua, se coloca el medidor en pasicion
vertical y se lee el porcentaje de aire en la escala.

PESO UNITARIO Y RENDIMIENTO,

El peso unitario de cualquier material es el peso de un pie cubico del misimo. Las
especificaciones por lo general, no establecen limites para el peso unitario del
concreto, excepto cuando se trata de concretos ligeros o pesados en cuyo caso
es esencial laregulacidn estricta de su peso para fines de control . Sin embargo,
no es posible un contral de calidad completo del concreto normal, sin determinar
regularmente el peso unitario del concreto fresco. Se requiere de! peso unitario de
para calcular el volumen del concreto producido y para determinar el contenido de
aire, asi como para establecer el factor real de cemento y el rendimiento. Para
llevar a cabo estos calculos es indispensables conocer |la gravedad especifica de
los ingredientes y las proporciones de la mezcla.

La vasija de medicion debe tener una capacidad de 112 o de 1 metro cubico, por
lo que depende del tamafo maximo del agregado que tiene el concreto que se
esta ensayando. Sin embargo, si no se dispone de medicidn alguna de peso
unitario, la parte inferior calibrada de un medidor de alta presion es un buen
sustituto para llevar a cabo la verificacion rutinaria del peso unitario. Esto se
realiza llenado la vasija del medidor de aire con concreto en la forma
acostumbrada, enrasandolo y pesandolo. Habiendo determinado el volumen
exacto de la vasija del medidor de aire, se requiere de un calculo muy sencillo
para encontrar el peso unitario del concreto, que es igual a:

{ PESO DEL RECIPIENTE Y EL CONCRETO ) { PESO DEL RECIPIENTE)

VOLUMEN DEL RECIPIENTE

Después de pesar la vasija V el concreto fresco se coloca en 1a parte superior del
medidor en su lugar y se determina el contenido de aire en la forma usual.

El peso unitario del concreto fresco suministra una indicacion conveniente del
peso unitario que puede esperarse del concreto endurecido. Con gran tamario de
agregado méaximo se produce concreto de peso unitario elevado. Un peso unitario
anormalmente bajo indica ya sea un elevado contenido de aire 0 una cantidad
excesiva de agua para el mezclado. Un contenido elevado de cemenlo da como
resultado un peso unitario elevado.
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Ahora pueden elaborarse cilindros de 6 x 12 plg. para efectuar ensayes de
resistencia, siguiendo los procedimientos estandar, deben elaborarse tres
especimenes para cada ensaye.

También puede determinarse el contenido de cemento, el contenido de aguay el
contenido de arena, de ser necesario. No obstante, por 1o ,general rara vez se
especifican estos .

Puede determinarse la densidad del concreto midiendo y pesando especimenes
para pruebas de resistencia a la compresion. Esto debe efectuarse tan pronto
como el espécimen ha sido extraido del molde, antes de que se seque totalmente.
Si los cilindros tienen exactamente seis pulg. de diametro. Por lo ,general, el
numero de especimenes esta estipulado en las especificaciones de la obra. Cada
mezcla debe muestrearse el dia que se utiliza y todas las unidades estructurales
importantes de la construccion deben estar representadas por un juego de
especimenes cuando menos. Las especificaciones deberan establecer cuantos
juegos de cilindros se requieren para cada dia p para cada volumen maximo
determinado, también los juegos de cilindros o vigas para un area maxima
determinada de pavimento por cada dia. El numero de especimenes que forma un
juego depende del tipo y tamafio de la estructura, del volumen de concreto y del
uso que se dara a los resultados. Nunca debe dependerse de un solo espécimen
si se desean obtener resultados confiables. Las muestras para ensayes de
resistencia de cada tipo de concreto deben tomarse por lo menos una vez al dia o
al menos cada 200 m cubicos de concreto o cada 500 metros cuadrados de area
de superficie colocada.

El resultado de cada prueba de resistencia debe ser el promedio de dos cilindros
de la misma muestra somelida a prueba a los 28 dias, 0 seis antes, a la edad
especificada.

Cuando la frecuencia de los ensayes permita obtener menos de 5 ensayes de una
determinada clase de concreto, estos deben realizares por lo menos cinco
revolturas seleccionadas al azar, 0 cada revoltura si se utilizan menos de cinco.
Cuando la cantidad total de una determinada clase de concreto sea menor de 50
metros cubicos, el inspector de calidad podra desistir de la pruebas de resistencia
si, en su opinidn, se cuenta con evidencias adecuadas a que la resistencia es
satisfactoria. Las siguientes sugestiones se refieren a la elaboracion de cilindros
de 6 x 12 plg. para determinar la resistencia a la compresion.

Al elaborar especimenes para pruebas, debe tomarse el concreto de revoituras

espaciadas a través del periodo de operaciones de colocado del concreto, no
solamente de una o dos revolturas,
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Todo el equipo para la ejecucién de ensayes debe estar limpio, sin ningun
concreto seco o endurecido adherido al mismo y libre de aceite o algun otro
desecho. Tan pronto como se haya concluido un grupo de pruebas, debe
limpiarse perfectamente bien el equipo con un cepillo de alambre, wtilizando
bastante agua.

RESISTENCIA A LA COMPRESION

La resistencia a la compresion es una de las propiedades del concreto que se
determina con mayor facilidad. Un espécimen para ensayes de resistencia,
apropiadamente elaborado, suministra valiosa informacién sobre el concrelo.

ELABORACION DE CILINDROS

Los moldes para cilindro deben ser de acero, hierro fundido, carton recubierto o
latas de estafio (delgadas). Los moldes deben estar limpios y ser herméticos
(permeables).

Los moldes de metal o de plastico deben aceitarse ligeramente .

Antes de llenarlos deben colocarse los moldes en una superficie firme, nivelada y
tersa. Todos deben llenarse hasta su tercera parte y apisonarse exactamente 25
veces con una varilla de acero de 518" de diametro que tenga una punta
semiesférica. La segunda y tercera capa deben colocarse de manera similar,

Al apisonarse la primera capa. la varilla no debe tocar el fondo del molde, al
hacerlo en las capas subsecuentes, la varilla apenas debe penetrar abajo en la
capa de abajo.

L.a capa superior debe contener un ligero excedente de concreto, que se enrasa
con una llana de metal después de concluido el apisonado. Debe evitarse el
trabajar o acabar en exceso la parte superior. La superficie del concreto debe ser
perpendicular a la del molde.

Deben identificarse apropiadamente los especimenes. Puede marcarse un
numero en la parte lateral del molde o en el concrelo fresco de la parte superior
del cilindro y si esto se hace con cuidado da buenos resultados.

Cualquiera que fuese el sistema ulilizado para marcar el espécimen, debe ser
impermeable, indeleble y permanente. Algunos plumones pueden satisfacer estos
requerimientos. Orlo mélodo consiste en usa una etiqueta de papel sujeta con
alambre. Se anota en ella, con lapiz indeleble o boligrafo, el numero del
espécimen, la identificacion de la obra y la fecha de su elaboraciéon y, a
continuacion se ahoga el alambre en el concreto fresco a un lado del espécimen.
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La parte superior de los cilindros debe cubrirse con lamina de vidrio, hojas de
plastico, yute, o algdn otro material similar, para evitar que se seque rapidamente.

Los especimenes deben colocarse inmediatamente en un lugar alejado de las
actividades de la construccion y en el que pueden conservarse entre 60 y 80
grados F durante 24 horas. Es conveniente conservarlos en la oficina de campo
de manera que puedan mantenerse calientes en invierno y frescos en verano. Por
ninguna circunstancia deben moverse los especimenes antes de 12 horas, ya que
pueden danarse facilmente.

CURADO EN LA OBRA

Algunas veces los especimenes se curan para representar las condiciones de la
obra y asi determinar cuando deben retirarse de los moldes o cuando pueden
ponerse en servicio una estructura.

En el laboratorio las especimenes se almacenan en candiciones hiimedas a 74.3
+ 3 grados Fahrenheit, hasta el momento de cabecearlos y romperios. Pueden
conservarse en un cuarto con una humedad relativa de 100% o en tanques
canteniendo una solucidn de agua saturada de cal.

OTROS ESPECIMENES PARA ENSAYE DE RESISTENCIA
RESISTENCIA A LA FLEXION,

En algunas obras, especiaimente las de pavimentacion, loa resistencia de la
flexidon es mas significativa que la de compresion. La resistencia a (a flexion se
determina sobre pequefas vigas que se cargan en el centro del claro o en los
puntos localizados en los tercios del claro. La practica usual consiste en probar
vigas de seccion transversal cuadrada de 6x6 plg., con cargas aplicadas en l0s
tercios del claro.

Las vigas deben compactarse con varilla, colocando el concreto en dos capas, y
aprisionado cada capa 60 veces ( en longitudas de 50 cin.). Deben consalidarse
los lados y los extremos de cada capa con una llana de metal o alguna
herramienta similar. Si debe vibrarse el concreto, se coloca una capa y se
pracedera a vibraria. Una vez compactado, se enrasa la parte superior dei
espécimen con una regla y se lermina con una jlana de madera. No debe
trabajarse demasiado la superficie. Es- muy imporante lograr un curado
apraopiado.
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MUESTREO DEL CONCRETO0 ENDURECIDO.

E! método mas aplicado para el muestreo del concreto endurecido es la
extraccion de corazones de la estructura utilizando un taladro de diamante. Las
brocas de taladro se disponen de diversos diametros. el diametro del corazon
depende del didinetro del elemento que se esta ensayando, del tamafo maximo
del agregado del concreto y de la existencia de acero de refuerzo o de algun otro
material ahogado al que pudiera dafar la extraccion de corazones.

La barrena saca corazones debe anclarse apropiadamente y encontrarse en
condiciones satisfactorias de operacion. Cualquier aflojamiento de la maquina,
apoyos sueltos o condiciones similares, puede provocar que la broca oscile y
dafie el corazon.

El diametro del corazon debe de ser por lo menos del doble del tamafio nominal
del agregado mas grande del concreto, pero seria mejor que fuera del triple. La
relacion de la longitud con el didmeltro después de haber cabeceado el corazén
para realizar pruebas de compresion, debe ser airededor de 2.

Algunas veces las muestras de concreto desprendido de una estructura son
enviadas al laboratorio para efectuar andlisis o ensayes. Desde luego, la
seleccion de la muestra, debe hacerse en forma de que esta efectivamente
represente la porcion exacta del concreto que se desea investigar .

Cada muestra debe marcarse con la informacién apropiada para su identificacion
y se colocara en una bolsa 0 en una caja por separado. Las muestras
susceptibles de romperse o desintegrarse deben protegerse con algun material o
apoyarse en alguna u otra forma para impedir danos posteriores del concreto. Si
el contenido de humedad es importante, la imuestra debe colocarse de inmediato
en una bolsa de plastico impermeable. No obstante, debe tenerse presente que la
mayoria de las maquinas cortadoras y extractoras de corazones utilizan el agua
para su lubricacion y enfriamiento, por lo que el contenido de humedad en las
muestras obtenidas por medio de esas maquinas no es significativo.

ENSAYES DE RESISTENCIA.

Algunas especificaciones estipulan que se saturen los corazones antes de
realizar las pruebas de compresién, mientras que otras mencionan que el corazon
debe encontrarse en condiciones humedas similares a las de la estructura, o que
habitualmente, quiere decir, en condiciones secas.

Por norma se recomiendan condiciones de humedad sumergiendo los corazones
en agua de cal por lo menos durante 40 horas. Con cierta frecuencia la longitud
de los corazones es menor que el doble del didmetro, o sea menos que el valor
deseado. Si este es el caso, puede aplicarse un factor de correccion a la

6



resistencia indicada para proporcionar la resistencia correcta. Aun cuando
aparentemente pueda haber alguna duda sobre la conveniencia de llevar a cabo
esa correccion en el caso de corazones secos, usualmente se obtendran valores
de la resistencia poco mas precisos si se aplica el factor. La correccion siempre
debe hacerse en el caso de corazones ensayados en condiciones humedas. En
realidad para las relaciones L.D de 1.5 y mayores la correccion es menor que el
error experimental normal de muestreo y ensaye, mas las variaciones normales en
la uniformidad del material que se esta ensayando.

Los corazones deben alisarse aserrando o limando sus exiremos para que
queden muy lisos y perpendiculares a su eje. Es facil de usar y proporciona un
medio rapido para obtener aproximadamente la resistencia del concreto de la
estructura, siendo su precision de un 10 a un 20%, de lo que depende de su
correcta calibracion.

El instrumento puede calibrarse sobre concreto que tenga los mismos materiales
sobre |os cuales se va a ensayar. Para calibrarlo coléguense un cilindro de 6x12
pl., cabeceado al maquina de ensaye y apliquese una carga de compresion de
por lo menos 300 p.s.i. o del 10% de la resistencia esperada.

OTROS ENSAYES.

Aigunas veces se fecurre a los procedimientos de laboratorio previamente
mencionados para determinar el contenido de cemento en el concreto endurecido,
la densidad, los vacios, el contenido de aire, la absorcion, especialmente cuando
hay dudas con respeclo a la calidad el concreto en la estructura. Interpretados
apropiadamente, cuando se conocen las propiedades de los agregados, del
cemento y los aditivos, y se cuenta con el disefio de 1a mezcla, los resultados de
estos ensayes permiten al ingeniero deducir datos posteriores importantes con
respecto al concreto. A menudo se realizan pruebas de esta naturaleza en piezas
rotas de concreto, ya sean fragmentos desprendidos de la estructura o pedazos
de corazones de cilindros que han sido somelidos a pruebas de compresion.
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1.1.13 PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION PARA COLADOS
BAJO EL AGUA

COLADO BAJO EL AGUA Por lo general las especificaciones prohiben que se
cuele concreto debajo del agua. En casos excepcionales cuando se permita, se
impondran ciertas restricciones y medidas de proteccion a fin de asegurar el mejor
contral posible. Independientemente de otras restricciones, bajo ninguna
circunstancia debe colarse el concreto en agua corriente. En aquellas estructuras
que se localizan en una carriente de agua, tales como la cimentacién de una pila
de puente de un rio, el procedimiento narmal es el de cercar el rea de trabajo
mediante ataguias u alros encajonamientos que la protejan cantra el movimiento
del agua.

La mayoria de los construclores recomiendan incrementar el contenido de
cemento respecto al especificado para concreto colado en seco. Sin embargo, las
mezclas muy ricas pueden desarrollar excesiva lechasidad. Un manejo cuidadoso
del concreto y del equipo pueden minimizar perdidas del cemento, pero un
incremento del 10% del contenido de cemento es una buena garantia.

Tanto la inclusion de aire coma el uso de un retardador reductor de agua son
benéficas para mejorar la fluidez del concreto y la cohesividad de la mezcla. Se
requiere una mezcla plastica y trabajable con un revenimienta de 13 a 18 cm. ya
que no puede picarse o vibrarse el concreto. Este debe mantenerse inallerado
despueés de su calocacion.

TUBOS TOLVA.(TROMPAS DE ELEFANTE) Se emplean dos mélodos para el
colado: el de los cubos que descargan por el fondo y el de las " trompas de
elefante "; este ultimo es mucho mejor que cualquier otro método. El tubo lolva
consiste en un tubo de par lo menos 25 cm. de didmelro, formado por secciones
que se unen unas can otras por medio de acoplamientos con anillas de rebordes
o de empaques, con una tolva en la parte superior para recibir el concrelo.

El tubo tolva debe estar apoyada de manera que permita un mavimiento libre en
el extremo de descarga en el drea en el que se esta colando el concreto, y
también para permitir un mavimiento rapido vertical para regular o detener el flujo
del concreto. Un método usual es contar con una grua exclusivamente para
manejar el lubo tolva y otra grua para manejar los cubos de concrelo y otros
elementaos.

Al iniciar el colado del concreto con tubo tolva, (. trompa de elefante ), debe
utilizarse algin procedimienta para controlar el extremo del tubo. Un método
consiste en introducir un saco lleno de paja dentro del tubo antes de iniciar el
colado. El peso del concreto abliga a pasar el saco dentro del lubo y dicho saco, a
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su vez, hace que el agua salga del tubo. Es evidente que el saco ya no se
recupera y la rapida caida y descarga del concreto, antes de que el tubo llegue a
llenarse, ocasiona grandes turbulencias. Por estos motivos, el método del saco no
es muy adecuado y de ser posible, debe utilizarse otro. Un mejor método consiste
en colocar un disco de madera, con un anillo, en el extremo inferior del tubo. Una
cuerda atada al disco permite subirlo por afuera del tubo. Una cuerda atada al
disco permite subirlo por afuera del tubo hasta la plataforma de trabajo.

Al sumergir el tubo de la tolva dentro del agua, la presion misma mantiene al
disco contra el tubo, evitando que el agua penetre dentro de este. Después ya
puede llenarse con concreto el tubo, el cual empuja hacia afuera a! disco, y se
inicia el colado.

El mejor control se logra con una valvula insertada mas o menos a la mitad del
tubo. El tubo se sumerge con la valvula cerrada, y luego se deja que entre el aire
dentro del tubo por debajo de la valvula, obligando a salir el agua, 1o que se
manifiesta por las burbujas que ascienden hacia la superficie. Posteriormente se
coloca el concreto dentro del tubo hasta que exceda ligeramente la presion del
aire, y la valvula se abre, dejando que el concreto caiga sobre un colchon de aire
comprimido.

Otro método consiste en utilizar una valvula en la parte inferior del tubo en forma
de cono con el vértice hacia arriba. Para iniciar el colado, se cierra valvula y se
introduce algo de concreto dentro del tubo antes de sumergirlo. Una vez que el
tubo esta en su posicidn, se abre la valvula y se sigue el colado. La ventaja de la
valvula en forma de cono es que permite controlar el flujo del concreto.

Para colar concreto con tubo talva, la parte inferior del tubo debe mantenerse
continuamente sumergida dentro del concreto. El movimiento del tubo debe
regularse para lograr esto y, al mismo tiempo, que el concrelo pueda colocarse en
capas aproximadamente harizontales. El tubo debe mantenerse lleno de concreto
en todo momento y el flujo regularse al subir o bajar el tubo tolva o utilizando la
valvula. Una vez que se ha iniciado el colado, no debe haber interrupciones hasta
quedar concluido.

La principal ventaja del colado con tubo tolva es que no es necesario desalojar el
agua de area de cimentacion; una caracteristica de gran valor ya que permite
colocar un sello en la cimentacion, una caracteristica de ,gran valor ya que
permite colocar un sello en la cimentacion de una excavacion profunda debajo del
agua. El concreto estructural subsecuente puede colarse en seco. Asimismo, el
colado con tubo tolva permite colar rapidamente un gran volumen de concreto a
una profundidad considerable.

Desde luego que es virtualmente imposible inspeccionar los resultados, excepto
en los casos en que la superficie superior queda expuesta. En algunos trabajos
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importantes, se ha recurrido a buzos para hacer una inspeccién debajo del agua.
Generalmente se forman lechosidades excesivas y la calidad del concreto en la
lotalidad de la masa puede llegar a ser poco uniforme, especialmente en las
orillas.

CUBETAS CON FONDO MOVIL

Pueden utilizarse cubos hermélicos para vaciar el concreto por el fondo. Si se
emplea un cubo abierto por la parte de arriba, esta debe cubrirse con unas lonas
pesadas U otro tipo de material similar para proteger el concreto. El cubo debe
descender lentamente en el agua. Debe tenerse especial cuidado en la
manipulacién de la compuerta de descargarla, la cual no debe abrirse hasta que
el cubo hace contacto con la cimentacion o con el concreto previamente colado.
Una vez descargado el concreto, debe subirse lentamente hasta quedar bien
alejado de este.
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1.1.14 INDUSTRIALIZACION DE LA CONSTRUCCION

La industrializacién de la canstruccion consiste en una serie de actividades
caardinadas en el campo técnice, ecandmice, comercial, financiero, legal sacial y
palitica. :

La prefabricacién es uno de los caminos que toma la industrializacién de la
construccion pero evidenlemente no es el Unico. La técnicas modernas de
caladas in situ supanen un grade de mecanizaciéon par l6 menos igual al de la
prefabricacién, y sin embargo no se trata de un sistema de prefabricacion.

Puede decirse, que la industrializacion de la construccién es el emplea en forma
racional y mecanizada de maleriales, medios de !ransporle y lécnicas
canstructivas para conseguir una mayor productividad.

La prefabricacién, en cambio, es un pracedimiento industrializado de construccion
que utiliza en gran medida elementos fabricadas en serie previamente a su
colocacién en abra.

Dentro de este concepto se distinguen dos sistemas fundamentales.

1) Prefabricacion Abierta. Que es aquella que utiliza elementos fabricados en
serie de distinta procedencia, que se prestan al montaje segun cambinaciones
muy variables, y por cansiguiente, intercambiables en cierto grado.

2) Prefabricacién cerrada. Que es la que utiliza elementas fabricadas en serie, no
pravistos para la posibilidad de intercambiarlos con otras de procedencia ajena
al proplo sistema, y que exigen una coardinacion estricta en las fases de
prayecto, fabricacion, transparte y montaje de elementos.

Por el sistema abierto, que opera con elementos estandarizados, relativamente
pequefios, y en los cuales tiene que basar el arquitecto y que constituyen la
praduccién estandar de la factaria.

Por el sistema cerrado, 6 sistema completo, este tipa de sistema incluye
normalmente todas las fases de la construccién hasta que el edificio estd
completamente acabado y listo para ser entregado al propietario.

Estas sistemas son conocidos como de grandes paneles, pues estan basados en
la idea primaria de dividir el edificio en paneles o mas grandes que sean
posibles.

Dentro de la industrializacion de la construccidn se puede construir, viviendas
principatmente en edificios administrativos, escuelas, construccién rural;
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instalaciones ferroviarias, construcciones hidrdulicas, muros de contencion,
construccion de puentes.

E! éxito de la prefabricacion depende en gran parte de las juntas.

Los detalles de las juntas deben estar planteados de tal modo que todas las
fuerzas estaticas, sean transmitidas de un modo directo. La estabilidad de los
edificios depende del modo de enlazar los elementos especiales cuando se trata
de edificios elevados.

Las juntas deben estar dispuestas de tal modo que los edificios sean
completamente impermeables. Ni el viento ni la lluvia deben entrar en modo
alguno por las juntas.

La construccion estd hoy dominada por el cambio-cambiante de técnicas
organizaciones y enfoques. A dichos cambios se les ha dado varios nombres
industrializacion; sistemas constructivos, prefabricacion, racionalizacion y otros
que reflejan distintos puntos de vista. Un cuidadoso estudio sobre la industria de
la construccidn, revela un paso de las practicas tradicionalmente aceptadas a los
nuevos métodos que incluyen el analisis, investigacion, desarrollo, fabricacion y
mercado.

Los informes sobre la industrializacién que en un principio eran escasos, han ido
aumentando de volumen con los aifios.

Aunque la participacion de la industria en la construccion es cada vez mayor,
todavia no se han llevado a la practica todos los estudios tedricos sobre
construccion industrializada.

Cientos de miles de personas de todo el mundo que desean una vida mejor, estan
esperando y pidiendo una reforma del entorno para satisfacer sus necesidades y
deseos.

Muchos de los que estamos relacionados con ia construccion nos damos cuenta
de que somos parcialmente responsables de no haber conseguido este objetivo.

Muchos atribuimos al proceso industrial el caos del entorno en que vivimos.
cuando los verdaderos responsables son los hombres e Instituciones que no han
aprendido a controlarlo.

La edificacion es una de las operaciones mas dificiles y complejas. Coordinar el
terreno, dinero, mano de obra, materiales y todo el equipo para construir para
construir incluso una casa pequeia, es mas complicado que el de construir un
transatlantico. Es preciso reunir uno a uno cientos de produclos distintos,
procedentes de varios fabricantes que nos llegan a través de diversos conductos
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Los precios de la construccién, son elevados, la calidad baja y la produccién
inadecuada. -

Desde un punto de vista, tecnolégico es evidente que la construccion de edificios
adaptarse mejor a fas condiciones sociales de nuestro tiempo, asi como a los
medios contemporaneos de produccion: fabricas, herramientas, investigacion y
organizacién. '

Las nuevas técnicas y materiales nos ofrecen un numero casi ilimitado de
posibitidades.

Podemos producir estructuras de altura increible, controlar el clima y sostener
edificios con aire. Disponemos para ello de una coleccién desconcertante de
métodos y materiales donde escoger.

Paraddjicamente, gran parte de la edificacion actual es cadtica debido
precisamente a este conjunto desconcertante de opciones y lécnicas
interrefacionadas. Es espantoso pensar que aun siendo la produccién capaz en
potencia de satisfacer las necesidades vitales de todos. los hombres, mujeres y
nifios def mundo, mitlones de personas se encuentran todavia sin hogar.
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1.1.15 PROCEDIMIENTOS DE FABRICACION DE ELEMENTOS
PREFABRICADOS DE CONCRETO

El concreto precolado se define como un "elemento de concreto simple o
reforzado, colado en un lugar distinto al ocupado definitivamente en la estructura”.
Esta definicidn incluye aquellos elementos que se elaboran en una planta central
de precolados localizada a cierta distancia de la obra, al igual que las unidades
que se fabrican en el sitio de la obra y que posteriormente se colocan en su
posicion definitiva. En la industria de la construccion, tanto el concreto precolado
como el presforzado se consideran precolados y se discuten conjuntamente, aun
cuando una seccion se dedica exclusivamente a los detalles especiales del
presfuerzo.

La creciente construccién moderna ha conducido al desarrollo de la industria dei
precolado debido a la naturaleza misma de la construccion. Los muras muy
elevados, los requisitos arquitectanicos, la necesidad de los grandes espacios
libres de aobstaculos dentro de los edificios V los requisitos de cantrol de calidad,
han contribuido a desarrollar calidades optimas del concreto precolado (y
presforzada),que también se han aprovechado en los pequeiios edificios.

Con el prefabricado se logra un buen uso del concreto, debido a que esto permite
adaptarse aun a las formas mas complejas. La produccién masiva V el conjunto
de técnicas de mantaje conducen a aobtener economias y medidas adecuadas de
control de calidad que son dificiles o imposibles de alcanzar en la obra. Las
unidades precoladas pueden colocarse rapidamente, lo cual implica obtener aun
mayores economias.

El concreto presforzado requiere menor cantidad de acero de refuerzo y de
concreto que los elementos de concreto reforzado colados in situ de igual
resistencia. Las unidades presforzadas, comparadas con el concreto refarzado
canvencional, son mas esbeitas, menos pesadas y su relacion peralte-claro es
menor, lo cual permite cubrir un mayor espacio libre dentro de una construccion,
una reduccion del peso de la misma, ahorros en las dimensiones de las columnas
y cimientos y una menaor altura para un mismo numero de pisos
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1.TIPOS DE ELEMENTOS

Las unidades o elementos se clasifican de diferentes maneras: pueden ser de
concreto reforzado convencional, o bien, presforzadas; pueden ser elementos de
carga o no (un elemento de carga es aquel que soporia parte de las cargas
muertas vivas de una estructura mientras que el que no es de carga, simplemente
esta sujetado 0 soportado por la estructura. A continuacion se presenta una
descripcion general de algunas unidades o elementos.

Las unidades estructurales pueden ser trabes, vigas o viguelas, unidades
nervadas o unidades con seccion de cajon o huecas. Las unidades
arquitectonicas son de diversos tipos tales como muros y ventanas, cerramientos,
antepechos (faldones),paneles ornamentales en bajo relieve y otras unidades
especificas. Entre los distintos elementos precolados se incluyen pilotes de
diferentes secciones, ductos para instalaciones, postes de alumbrado, durmientes
para vias de ferrocarril y otras unidades ornamentales.

Entre las unidades de carga de una esiructura se incluyen las vigas, columnas,
nervaduras y viguetas. Las vigas y trabes frecuentemente tienen claros de 30
metros, mientras que las viguetas pequenas llegan a medir tan solo de 3 a 3.60
metros de longitud. Las vigas T son unidades presforzadas que se utilizan en
pisos y techos; las vigas T simples, normalmenle se emplean en elemenios
,pesados para claros hasta de 30 metros y las doble T cominmente se utilizan en
claros cortos. Entre olros tipos se incluyen las canales, las T maltiples, las losas F
y las secciones Y o alargadas (figura )Las unidades de losas aligeradas incluyen
aquellas losas de corazon extruido las losas aligeradas de concreto humedo y las
losas macizas. Las unidades aligeradas tienen de 40 a 122 cm de ancho por 10 a
30 cm de espesor. Las losas macizas no tienen mas de 8 cm de espesor y a
veces se usan como Cimbra para pisos colados en el lugar.

L.as unidades aligeradas frecuentemente se fabrican por exiruccion en unidades
presforzadas de gran longitud que posteriormente son cortadas a las longitudes
requeridas (figura ).

Entre los elementos arquitectonicos se incluyen los muros aparentes, gue no son
de carga. Tales unidades normalmente tienen superficies y acabados por ambos
lados y consistird en tapas de concreto que infieren una capa aislante, tipo
sandwich, donde es posible alojar ductos y otro tipo de instalaciones. Los muros
con ventanas son unidades completas, listas para colocar los vidrios (figura ),
puesto que dichas unidades tienen cerramientos, anlepechos y otros elementos
no estructurales, en algunas ocasiones, pueden tener hasta tres tipos de allura.
Las acanaladuras formadas en el concreto, estan listas para recibir la herreria o el
vidrio que se acomoda en cubrajuntas apropiadas. Las unidades de revestimiento
se ulilizan para modernizar fachadas de construcciones antiguas,
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estructuralmente sanas. Su fijacion a la fachada se logra por medio de anclajes
empotrados en {a unidad de concreto.

Las unidades para muros en forma de pantalla o de tablero son muy
ornamentales, y deben llevar orificios para efeclos de ventilacion. Se emplean
para fines no estructurales tales como pantallas solares, separadores de espacio
o para ocultar algunas areas de aspeclo desagradable.

El concreto precolado ocasicnalmenle se uliliza a modo de cimbra para el
concreto colado in situ, cuando se desea obtener un efecto arquitectdnico
especial, el cual se abtiene mas facilmente segun las condiciones de la planta.

MOLDES La gran mayoria de los moldes son de acero. Ocasionalmente se utiliza
la madera, al igual que el plastico reforzado con fibra de vidrio, { como el
poliuretano ), el concreto y el yeso. La seleccion del material de los moldes
depende principalmente de la configuracion de las unidades de la cantidad de
unidades idénticas por fabricar, del costo y de la disponibilidad de los maleriales
y, por ultimo, de las preferencias del fabricante de precolados.

La fibra de vidrio es un material excelente para fabricar moldes. Resistents,
versatii y duradero, puede empiearse para producir unidades de formas
sumamente intrincadas detalles dificiles o casi imposibles de obtener con el
metal, ademas, los modelos permiten colar una numero de unidades idénticas, es
usual que un solo molde pueda llegar a ulilizarse hasta 200 veces.

La fibra de vidrio en si es muy dura y resistente, pero requiero un apoyo adecuado
para darle cierta rigidez. El concreto colado sobre fibra de vidrio puede resuitar
muy liso y brilloso, pero se obtendra mejor resultado si se utiliza un compuesto
anti adhesivo.

Si se cuela sobre madera maciza, yeso o concreto, se obtiene un molde o una
cimbra de concreto, para la cual debe preverse la contraccion. Una vez curado y
secado el concrelo, debe darsele un fratamiento de sellado superficial y una
encerada.

Los moides se hacen de acero cuando se prevé que van a utilizarse en multiples
ocasiongs y son superiores a los olros materiales cuando van a exponerse a
curados con altas temperaturas.

Los moldes deben fabricarse de tal manera que se mantengan rigidos aun
después de haber sido utilizados en repetidas ocasiones, para poder soportar el
concreto de bajo revenimiento sujeto tanto a vibraciones internas como externas.

FABRICACION lLas mezclas para el concreto precolado por lo general son
mezclas ricas que contienen hasta 450 kg. de cemento por metro cubico. Ei

106



importantes, se ha recurrido a buzos para hacer una inspeccion debajo del agua.
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aun cuando pueda haber cierta perdida de resistencia.

El cloruro de calcio jamas debe utilizarse en el concreto presforzado debido a la
corrosion del acero de presfuerzo.

El tamafo maximo del agregado debe ser de 25 mm o mas pequefo, normalmente
de 19 mm.

El contenido de arena debe ser el minimo necssario para poder trabajarse. En
estas plantas es normal utilizar concreto de muy bajo revenimiento. Este
raramente excede de 5 cm y normalmente es de 2.5 cm o menos, y muchas
plantas utilizan concreto "sin revenimiento". Por este motivo, se ulilizan
mezcladoras de olla horizontales o amasadoras, en lugar de las mezcladoras
comunes rotatorias de diversas plantas. La resistencia del concreto para absorber
el presfuerzo, es decir, distensar en el caso del concreto pretensado o tensar los
tendones en el caso de concreto postensado, debe esupularse en las
especificaciones. Normalmente fluctGia entre 210 y 280 Kg/cm’.

La dosificacion de los materiales se hace por peso, excepto el agua y los aditivos
que pueden dosificarse por volumen. En contadas ocasiones el concreto proviene
de una planta de premezclado, lo usual es que la planta de precolado cuente con
su propio equipo de dosificacion y mezciado. Frecuentemente tanto las unidades
presforzadas como las no presforzadas se fabrican en el mismo lugar. El refuerzo
puede habilitarse y armarse en forma de jaulas en una seccion del patio asignada
para este proposito, en la que el armado puede colocarse en plataformas
convenientes.

La transportacion del concreto dentro de la planta puede realizarse de muchas
maneras. Es muy comun utilizar una combinacion de cubos de acarreo con
camion e izado con grua. También se utilizan las palas de gancho y las horquillas
de carga asi como camiones transportadores y mezcladores.

Para el colado y acabado del concreto, es necesario utilizar adecuadas practicas
de construccion. En los moldes profundos, tales como los de trabes, el concreto
debe colarse en capas no mayores de 40 cm de espesor y luego vibrarse,
utilizando vibradores de inmersion junto con vibradores de molde.
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El precolado implica el uso de diversas partes de equipo especial patentado. Para
el proceso de Schokbeton, se utiliza una gran mesa vibratoria sobre la que el
molde descansa en posicion horizontal. Cuando se coloca concreto con
revenimiento nulo dentro del molde, la mesa vibra al aplicarle 250 ciclos por
minuto.

Los elementos colados con pocas tolerancias tienen una densidad alta y uniforme
presentando excelentes superficies.(figura )

Durante el colado del concreto deben fabricarse cilindros para las pruebas de
campo a los 28 dias. Los especimenes para las muesiras de campo deben
hacerse en moldes metdlicos (acero pesado o hierro fundido preferentemente) los
destinados para el curado estandar pueden hacerse en moldes de cartén.

CURADO En casi todas las plantas de precolado se uliliza el curado a altas
temperaturas para permitir que se desocupen rapidamente los moldes y el equipo
de colado. Por este molivo, rara vez se emplean compuestos de curado.

CONCRETO PREFORZADO lLos cables de concreto presforzado, formados por
alambres, cables de torones o varillas, se tensan estirando i0os extremos de los
mismos. Bajo la carga de tensidn, el cable se alarga y a la fuerza de tensién del
cable se transmite al concreto como una fuerza de compresion, incrementando,
por ello, la capacidad de carga de la pieza y disminuyendo la tendencia a
flexionarse o pandearse. La transmision del esfuerzo se loara por medio de uno
de los dos siguientes métodos:

1. PRETENSADO. Se designa asi el método para preforzar miembros de concreto
en el cual el refuerzo se tensa antes de que se cuele el concreto. En este imétodo,
los cables se alargan bajo tension. Entonces se coloca el concreto dentro del
molde, rodeando los tendones. Después de un periodo de tiempo adecuado una
vez que el concrelo alcanzara la resistencia necesaria para transferir al esfuerzo,
se sueltan los dispositivos de tension y. el esfuerzo se transfiere al concreto como
una compresion. La adherencia entre el acero y el concreto mantiene esta
condicion de esfuerzos. Se define asi al método para preforzar miembros de
concreto en el cual se tensa antes de que se cuele el concreto.

2. POSTENSADO En este mélodo e! refuerzo se tensa después de que se cuele y
ha endurecido el concreto de hecho es esta etapa, los cables no quedan
adheridos al concreto, evitando esto al colarse dentro de un ducto, o engrasados
y forrados en un papel especial que permita su deslizamiento. Se disponen los
ductos de los cables en los moldes y se cuela el concreto de manera usual.
Dichos ductos pueden ya llevar los cables o bien eslos pueden insertarse
posteriormente. Cuando el concrelo alcanza la resislencia necesaria para
transferir el esfuerzo, se tensan los cables y se anclan en los extremos de la
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unidad; el concreto absorbe el empuije total de la carga de tension. Posteriormente
se inyectan los ductos con mortero y una vez que este ultimo alcanza la
resistencia necesaria, se sueltan los anclajes de los extremos. Algunos disefos
de postensado dejan que los anclajes extremos soporten la carga
permanentemente, cuando no se utiliza mortero en los ductos para formar fig a
entre los tendones y el concreto.

CAMAS DE COLADO

Muchos elementos de concreto pretensado se fabrican en grandes camas de
colado que pueden llegar a tener una longitud hasta de 200 m. Una cama de este
tipo es conveniente para producir muchas unidades con cables y seccion
transversal idénticas. L.os cables de presfuerzo o torones pueden colocarse en su
posicion a todo lo largo de la cama, y los espacios para las unidades individuales
delimitarse por medio de retenes en los sitios adecuados. Una cama normalmente
consta de una losa de concreto que sirve como base sobre la cual se colocan las
placas del intrados (molde inferior).Las placas del intrados frecuentemente se
apoyan sobre guias de acero y vigas transversales para tener facil acceso a la
parte inferior de las placas y poder insertar o extraer los herrajes necesarios de
las unidades de concreto que se estan fabricando (figura ).Las cabeceras de cada
extremo de la cama deben diseiarse para resistir el momento inducido cuando se
tensan los cables. La carga horizontal aplicada en estas cabeceras puede
exceder de 453600 kilogramos, cuando se trata de una gran seccion de trabe. Las
estructuras de las cabeceras de concrelo, acero estructural o una combinacion de
ambos, se construyen de manera que las cargas del presfuerzo puedan ser
transferidas a la tierra o al concreto de la cama de colado.
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1.1.16 DETERMINACION DE LAS CANTIDADES DE MATERIALES
CONSIDERANDO PLANOS Y ESPECIFICACIONES.

ESPECIFICACIONES DE LA CONSTRUCCION.

- Las espeacificaciones se fundamentan en los planos y a la vez los complementan.
Se fundamentan en ella al apoyarse en los datos que contienen sobre disefio y
maleriales lanto a la estructura como a la albadileria; acabados; instalaciones y
complementos. Los complementan: a) Al indicar los alcances de trabajo de cada
concepto. b) Al fijar las normas que habran de satisfacer lo mismo los materiales,

haciendo asi posible los respectivos costos.
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ESTIMADO DE COSTQO Casa habitacion Tipo A.1 Precios de 1994

Clave

01

01.01
01.02
01.03
01.04
01.05
01.06
01.07

02
02.01
02.02

02.03 .

02.04
03

03.01
03.02
03.03
03.04
03.05
03.06
03.07
03.08
03.09
03.10
03.11
03.12
03.13

Concepto

CIMENTACION

Limpieza del terreno

Trazo y nivelacion

Excavacion

Plantilla de padeceria tabique
Mamposteria de piedra
Cadena de liga en cimentacién
Impermeabilizacion en cadena
de liga

SUMA

MUROS DE REFUERZO
Muros de tabique aparente
Celosia de tabique

Castillos de concreto

Cadena de cerramiento

SUMA

ACABADOS Y
COMPLEMENTOS EN MUROS
Ventanas puertas exteriores
Vidrieria en ventanas y puertas
Pintura de herreria

Instalacion eléctrica

Puertas interiores

Closets con pintura

Rintura puertas interiores
Cerrajeria

Aplanado exleriores

Yeso en muros

Pintura en muros

Limpieza en muros

Zoclos de mosaico

SUMA

Cantidad Costo

200 m
120 m
25m
48m
13m

80 m.l
80m.l.

150m?
19m?

229
0.90
13.62
41.19
124.12
40.30
40.30

36.21
66.51
41.63
36.47

323.26
64.31
13.76
120.00
337.96
251.08
52.00
620.00
15.78
10.68
13.08
1.93
569

Cantidad
por costo
unitario

458.00
108.00
340.50
1977.12
1613.56
3224.00
3224.00

11689.78

5431.50
1263.69
2076.50
2917.60
11689 79

5818.68
1157.58
24768
2520.00
1689.80
2510.80
260.00
620.00
1025.70
694.20
1700.40
250.90
312.95
18808.69




ESTIMADO DE COSTO Casa habitacion Tipo A.1 Precios de 1994

Clave Concepto Cantidad Costo Cantidad
por costo
unitario
04 TECHUMBRE
04.01  Cimbraen losa aparente  100m* 46061 4661 00
04.02  Acero de refuerzo 600kg 251 1506 00
04.03  Concreto para losa 10m® 28000 2800
04.05 Vaciado vibradoy curado  10m® 6605 665 00
de concreto
04.06  Pintura en plafon 100m® 1468 146800
SUMA 14825.00
05 PISOS :
05.01 Rellos de grava 15m° 62 00 930 00
cementada
05.02 Firmes de concreto 100m? 3091 30S1 00
05.03  Pisos de cemento 10m? 3380 33800
05.04 Pisos de mosaico 85m? 44 00 374000
05.06 Sardineles 4m i, 1900 76 00
05.06 Limpleza en pisos 85m? 187 158 95
SUMA 8333 95
06 MURQ SANITARIO
06.01  instalacion hidraulica 1 iote 2,05000 2,02500
06.02 instalacion sanitaria 1 lote 1,070 00 1,070 00
06.04 Instalacion de gas 1 lote 52000 52000
06.05 Musbles de bafioy cocina 1 lote 3,385 00 3,385 00
06.06 Lambrin de mosaico 20m? 56 00 1120 00
SUMA 8145 00
RESUMEN TOTAL 72,440,71
01 Cimentacion 1469% 10,63878
02 Muros con refuerzo 16 14% 11,689 29
03 Acabados y complementos 25 96% 18,808 69
de muros
04 Techumbre 20 47% 14,825 00
05 Pisos 1150% 833395
06 Muro sanitario 1124% 8,145 00
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1.1.17 IMPORTANCIA DE LAS JUNTAS DE COLADO Y DILATACION
EN ESTRUCTURAS

JUNTAS

La funcion primordial de la mayoria de las juntas es controlar o minimizar e}
agrietamiento, permitiendo la contraccion y otros cambios de volumen, o un
movimiento relativo de las secciones adyacentes de Ia estructura. La excepcion
es {a junta de construccion, ya que esta @ menudo se disena y se construye para
permitir ia continuidad por medio de |a liga del concreto a lo largo de la junta. En
los pavimentos se inserta un tipo especial de junta.

JUNTASDECONSTRUCCION

En cualquier sitio, donde se discontinua la colocacion del concreto por cualquier
molivo, es necesario instalar un diafragma y formar una junta de construccion. Por
lo general, esta debera construirse al finalizar as operaciones del dia. En losas
de gran tamario se elige una localizacion predeterminada de las juntas. Ef
diafragma puede ser de metal o de madera y debe colocarse precisamente con su
parte superior coincidiendo con el nivel final de la losa. Un procedimiento
constructivo consiste en instalar un dispositivo que transfiera la carga mediante
una muesca machimbrada formada en la junta. En uniones lisas se requieren
barras de anclaje de acero corrugado (figura ). El proposito de ulilizar estos
dispositivos es ayudar a lransferir cualquier carga aplicada a través de la junta y
prevenir desplazamientos verticales de la losa. El concreto debera colocarse con
especial cuidado para estar segurcs de que el malerial rellena perfectamente la
parte adyacente al diafragma y a los bordes de la muesca. Las dovelas lisas
deberan mantenerse firmemente en su lugar para que no se desplacen. Una junta
que no es perpendicular a la dovela mas tarde puede producir agrietamientos en
el concreto. La practica recomendada por el ACI para la construccion de pisos,
establace que las junlas de construccion deben localizarse a 1.50 i como minimoe
de cualquier olra junta a la cual sean paralelas. Algunas veces es posible
disponer la junta de construccion de tal manera que pueda operar tambien como
junta de control (figura ).

JUNTASDECONTROL

Cuando se seca el concreto de una josa grande se contrae y se producen grietas
irregulares en esta a menos que se suministren medios para liberar el esfuarzo
inducido en el concreto por {a contraccion, lo que se proporciona formando juntas
de control en el concreto a intervalos regulares.
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Existen varios procedimientos para la construccion de juntas de control, uno de
ellos consiste en hacer una ranura pequefa en el concrelo fresco con un
ranurador, justamente anles de proceder al aplanado figura ).Esto reduce el
espesor de la losa a lo largo de la ranura, formando un plano de escasa
resistencia en la losa porque el area de la seccion transversal del concreto, que
se encuentra abajo de la ranura, es menor que en cualquier otro punto de la losa.

Consecuentemente, cuando el concreto se contrae se agrieta en este plano poco
resistente (fig.) y no en olro punto de la losa. Las ranuras en las calzadas y
banquetas deben cortarse a intervalos iguales al ancho de la losa, pero no
deberan estar espaciadas mas de 6.00 m. En las losas grandes, las ranuras
deberan hacerse a intervalos de 6.00 a 7.60 m en cada direccion, ha menos que
haya juntas de construccion. La profundidad de las ranuras debera ser de 19 mm.
como minimo o de una quinta parte del espesor de |a losa, lo que sea mayor.

Otro método consiste en ahogar en el cemento fresco una tira labrada de madera,
plastico o metal, que se retirara después de que el concreto haya empezado a
fraguar, dejando una ranura en este (figura ).En obras de considerable extensidn
pueden cortarse las juntas con una sierra después de que el concreto ha
endurecido (figura ).Hay sierras accionadas por energia eléctrica, provistas de
cuchilla de diamante o de abrasivos. El tiempo de corte es critico: si se realizan
prematuramente se desprenderan particulas del agregado y el concreto se
desmaoronara, dando como resultado una ranura irregular y aspera; si se hace
después de tiempo se dificulta el corte y pueden desarrollarse grietas antes de
concluirio. Los operadores experimentados pueden juzgar cuando esta listo el
concreto para cortarlo, lo que usualmente puede hacerse entre 4 y 12 horas
después de su colocacion, dependiendo de la temperatura, la mezcla y otros
factores.

Los bordes de las ranuras cortadas en el concreto fresco deberan redondearse
ligeramente, asegurandose que la ranura este exenta de salientes de concreto o
de particulas de agregado. Las juntas formadas mediante un corte o colocando
una tira o tabla se rellenaran con mastique asfaltico para impedir que se
introduzcan en ellas materias extrafas y para sellarlas contra la penetracion de
agua.

JUNTAS AISLANTES

Cuando se cologque concreto nuevo sobre estructuras existentes tales como
muros, cimientos, pavimentos, escaiones y banquetas, debera haber una
separacion que permita mavimientas tanto verticales como horizontales del
concreto nuevo con respecto al viejo. Ocurrird 10 mismo cuando el concreto se
coloque sobre cualquier otra drea que presente restricciones a causa de
estructuras de cualquier otro tipo. El movimiento horizonlal es causado
principalmente por la contraccion del secado, y ocasionalimente, por la dilatacion



o contraccion térmicas. El movimiento vertical, por lo general, es resuitado de
asentamientos. El concreto nuevo debera estar separado o aistado del viejo por
una junla denominada junta aislante. Esta se construye insertando material
premoldeado que sirva de junta entre la vieja y [a nueva construccion (figura ), el
que debera ser del ancho y del espesor de |a losa y no debera rebasar la cota de
larasante.

Puede fijarse a la conslruccion vieja pegéndolo con asfalto o alguin olro adhesivo
similar antes de colar la losa. En el pasado las juntas aislantes se denominaban
juntas de expansién,

JUNTAS EN PAVIMENTOS

Las juntas de construccion aislantes y de contraccion tienen el mismo proposito
ya sea en 05 pavimenlos como en cualquier olro lipo de losa. Ademas, en los
pavimentos muy anchos se requieren juntas articuladas o alabeadas. Algunas de
ellas son premoldeadas y olras aserradas.

Una junta articulada es una junta longitudinal en un plano debilitado, construida
en la misma forma que la de construccion. Usualmente se instalan barras de
anclaje corrugadas a través de las juntas articuladas las cuales pueden ser
prefabricadas o aserradas. Los requerimientos a este aspecto varian libremente
entre las dependencias de carreteras, motivo por el cual deben revisarse las
especificaciones y los planos de cada obra.
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1.1.18 DETERMINACION DE LOS PROCEDIMIENTOS DE
CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO.

Para realizar una construccion ya sea de tipo habitacional, comercial, industrial 6
algun otro tipo especial, se tendra que hacer un analisis 6 estudio de las
caracteristicas, necesidades y problemas de las posibles soluciones que implica
dicho proyecto,

Conocer las caracteristicas fisicas del terreno; como elemento donde estara todo
el peso de la construccidn esta compuesto de diversos materiales y por
consiguiente con propiedades especificas y capacidad de carga diferentes,
adquiriendo formas distintas.

Cuando se trata de consltruir es necesario conocer qué tipo de tetreno se tiene, y
la investigacion geologica se hace indispensable en ciertos casos en donde no
basta el analisis y las pruebas de cada superficiales.

EL TRAZO.

Consiste en marcar sobre el terreno, segun las indicaciones del plano, la situacion
exacta de la futura construcciéon, mientras que el levantamiento es el hecho de
llevar a un plano lo que hay en el terreno.

El replanteo es la operacion de clavar estacas a fin de marcar los puntos
importantes del trazo

LA NIVELACION.,

Es la medicion de las diferencias de altura entre dos 6 varios puntos.

La nivelacién sirve para definir el relieve de un terreno fijando la altura de un
cierto numero de puntos. Todas las cotas de altura se dan con relacién a un nivel
de base 6 banco de nivel.

MOVIMIENTO DE TIERRAS.

Se denominan movimiento de tierras aquellos trabajos que se relacionan con ia
madificacion del relieve del terreno. Esta modificacion de niveles del suelo se
realiz:- - la ejecucion de desmontes, terraplenes y excavaciones.

El. i2 consiste en rebajas el nivel del terreno por extraccion de las tierras;

€ 1 es, el relleno de tierras para elevar aquel nivel.
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El nivel conseguido con desmonte y terraplén se llama rasante.
EXCAVACION.

Llamamos excavacion a toda operacion que conste en abrir una cavidad sobre la
horizontal. Las excavaciones sirven para la ejecucion de los edificios, sus clases
mé&s comunes son;

e a cielo abierto

® en zanja

® en pozo

LA PLANTILLA:

Una vez ejecutada la consolidacion del terreno se procede a colocar en el area
requerida una planlilla para recibir la cimentacién; esta plantilla tiene varias
finalidades, principalmente tratar de lograr una mayor uniformidad en la
reparticion de cargas y una superficie pareja ( a nivel ) para el desplante de la
cimentacion.

CIMIENTQOS.

Reciben el nombre de cimientos las bases en que se apoyan 6 descansan los
edificios, casi siempre estos cimientos estan hechos en zanjas que se han abierto
Primeramente y luego se rellenan de concreto, de mamposteria 6 de concreto
cicispeo, el cual es parecido a la mamposteria.

El ancho y la profundidad de los cimientos, asi como los materiales que hayan de
emplearse y la manera de hacer cimientos dependen de la carga que deben
soportar. (peso de muros y pisos)

ALBANALES.

Se llaman albanales de una construccion a la red de conductos que, enlazando
las bajadas de aguas residuales y de aguas pluviales conduce lales aguas al
exterior del edificio.

Las alcantarillas forman un sistema que, reuniendo los albanales particulares e

industriales, recogiendo las aguas superficiales por medio de drenaje, las evacua
hacia una corriente de agua.
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MUROS.

Los muros son elementos que cargan la losa y los entrepisos de una construccion
en combinacion con los castillos 6 columnas Se clasifican de tres formas
diferentes

A) MUROS DE CARGA.
B) MUROS DIVISORIOS.
C) MUROS DE CONTENCION.

A) Muros de carga.
Su funcioén basica es la de soportar cargas; como consecuencia, se puede decir
que es un elemento sujeto a compresion.

B) Muros divisorios.

La funcion basica de este tipo de muros es la de aislar 6 separar, debiendo tener
ademas, caracteristicas tales como acusticas y térmicas. impermeables.
resistencia a la friccion & impactos y servir de aislante.

C) Muros de contencién.

Generalmente estan sujetos a flexion en virtud de tener que soportar empujes
horizontales. Estos muros pueden ser de contencion de tierra, agua 0 aire.
CASTILLOS DE CONCRETO ARMADO.

l.os castillos a semejanza de las dalas, son elementos estructurales que sirven de
amarre, tanto a bardas y muros de carga como a muros divisorios, rigidizandolos y
evitando desplomes y pandeos por peso propio, presiones de viento y sismo.
COLUMNAS DE CONCRETO ARMADO.

Las columnas son elementos estructurales que sirven para transmitir las cargas
de la estructura al cimiento.

Las formas, los armados y las especificaciones de las columnas estaran en razon
directa al tipo de esfuerzos que estén expuestas.

Su construccion en cuanto a su forma es muy variada, existen redondas,
cuadradas, rectangulares, cénicas, etc,..
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TRABES DE CONCRETO ARMADO.

Las vigas 0 trabes de concreto armado se utilizan para apoyar losas de techos,
soportar muros o salvar claros entre muraos y columnas son elementos de seccion
variable.

LOSAS DE CONCRETO ARMADO.

Las losas de concreto se utilizan en construcciones definitivas. Son muy
resistentes, rigidas, aislantes y puseden construirse de la forma que sea necesaria.

REPELLADO.

El repellado es un recubrimiento tosco que se da a los muros, como base para
aplicar el aplanado fino, & la pasta 0 el recubrimiento de acabado que se requiera.
Consiste en aplicar directamente sobre el muro, el morterc que se desee utilizar.
El muro debe estar perfectamente mojado antes de aplicar el repellado para evitar
que absorba el agua del mortero y este se desprenda.

APLANADOS.

El aplanado se ejecuta sobre un repellado, que debe estar suficientemente
mojado para evitar agrietamientos usando en la operacion final arena cernida,
aplanando con plana de madera para lograr una textura adecuada y uniforme.

PULIDOS.

El pulido es un acabado mas fino y se da sobre el repellado de mezcla bien
mojado, consiste en dar una terminacion de cemento roseando directamente la
superficie por pulir y dandole un acabado con cuchara y llana metalica para lograr
una superficie tersa.

INSTALACION HIDRAULICA Y SANITARIA,

La instalacion hidraulica de una casa - habitacion ¢ un edificio esta formada por la
tuberia de abastecimiento de agua y la instalacion sanitaria o tuberia que elimina
las aguas de deshecho. La instalacion hidréulica se puede hacer con tubo de
fierro galvanizado 6 con tuberia de cobre.

INSTALACION ELECTRICA.
La red de distribucion de energia eléctrica de una vivienda esta formada por
varios elementos fundamentales: interruptor general, alambres & conductores,

tubos conductores, apagadores y salidas para contactos O lamparas. Hay
instalaciones eléctricas ocultas y visibles y éstas ultimas entubadas y sin entubar
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Las primeras son aquellas en las que el alambrado va oculto dentro de tubos de
metal & de plastico empotrados en muros y techos. En las segundas la instalacion
se encuentra sobrepuesta a muros y losas mediante grapas, quedando expuesta,
ya sea dentro de tubos 6 con los alambres a la vista.

La instalacion eléctrica se ejecutara conforme al plano correspondiente de
salidas, tuberias y alambrado.

PISOS.

Se le denomina piso al material con que se recubren las losas y los firmes
interiores de una construccion ¢ sea la terminacion que se les da a los mismos.
Los materiales mas econdmicos para terminar el interior de una vivienda son: el
cemento con 6 sin color, y el mosaico. Este ultimo puede ser de acabado liso,
marmoleado, grabado y de granito; el liso es el inas economico.

CANCELERIA.
La cancelaria se compone principalmente de fierro, de aluminio y de madera, en
puertas y ventanas de una construccion, van en interiores y exteriores,

generalmente la cancelaria de madera se usa en interiores y la cancelaria de
fierro y aluminio para exteriores.
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1.1.19 PROCEDIMIENTOS ESPECIALES DE COLADOS DE
CONCRETO: COLADOS MASIVOS, COLADOS DE
TEMPERATURAS EXTREMAS Y OTROS.

CONCRETO MASIVO

El concreto masivo contiene agregado de tamafo maximo de 75 a 200 mm. para
poder reducir los cambios de temperatura que causan el agrietamiento, el
contenido de cemento debe mantenerse al nivel mas bajo que pueda producir la
resistencia requerida y otra propiedades importantes. Se requiere menos cantidad
de cemento cuando:;

A)La mezcla contiene agregado ,graduado de mayor tamailo maximo posibie.

B)EIl contenido de arena no es mas necesario para oblener la trabajabilidad
adecuada.

C)Se mantienen con seguridad revenimientos bajosde 2.5a 5 cm.

EQUIPO DE VIBRADO

El concreto masivo presenta un problema especial para el vibrado, pero se puede
compactar de modo satisfaclorio con equipo que se ajuste a los requisitos para el
colado con concreto masivo en presas de gravedad, pilas grandes, muros
masivos, centrales de energia, elc. se requieren dos o mas vibradores que operen
simultaneamente para colocar y compactar cantidades de 3 m® o mas depositados
de una sola vez en la cimbra.

En algunos lugares utilizan vibradoras de aire. El suministro de aire deba ser
amplio y a presion adecuada, afin de obtener al instante una respuesta clara y los
buenos resultados pueden proporcionar.

CIMBRAS .

Para economizar en cimbras y lograr un mejor control de la temperatura, el
concreto masivo se cuela en capas delgadas por lo general de 1.5 a 2.3 m de
espesor. Ademas de los requisitos para las cimbras normales, cabe sefialar que
las cimbras para concreto masivo a veces de las anclas inmersas en el concreto
para asegurar su resistencia V posicidon correcta; por consiguiente, debe
verificarse que tengan suficiente espesor y anclaje para resistir el impaclo creado
por la descarga rapida desde las tolvas accionadas mediante gruas o cables guia,
asi como las presiones comunes del concreto mientras se lieva a cabo el vibrado.



PRACTICAS DE VIBRADO.

La mejor practica indica que los colados sean de un espesor de 37,5 a 50 cm.,
profundidad que puede compactarse de manera sencilla sumerglendo un poco el
vibrador en las capas inferiores el espesor del colado debe ser un multiplo de la
capa.

Cada capa esta compuesta por franjas adyacentes producto de la descarga de
tolvas accionada por gruas o cables guia con capacidad de 3 a 9 m3 de concreto.
El borde anterior de cada capa superior debe mantenerse de 1.2 a 1.5 m detras
del borde de la capa inferior de manera que no se mueva al vibrar la siguiente
franja de colado colocada lo largo al borde de la capa inferior. De este modo el
bloque se cuela con su espesor y areas totales y con exposicion minima de la
superficie. Esta practica reduce al minimo el calentamiento del concreto
preenfriado y el problema de las juntas frias entre las capas en clima calido; en
tiempo himedo hace la operacidn menos vulnerable v mas facil de cuidar.

Para la compactancia efectiva de grandes volimenes de concreto colados de
manera normal, es necesario que el personal de vibrado siga un procedimiento
sistematico. La cuadrilla sera mas efectiva si los obreros trabajan y se mueven
como una unidad, en vez de que cada individuo trabaje por separado haciendo
inmersiones al azar y demasiado espaciadas. Antes que nada, los vibradores
deben sumergirse en posicion casi vertical a distancias bastante uniformes, cerca
de la parte superior de la descarga dejada por la tolva y deben sostenerse o
moverse como sea necesario para aplanar el volumen descargado hasta la
profundidad adecuada y extenderlo sobre el érea que debe ocupar. Después, esta
nueva area debe vibrarse de modo sistematico, haciendo que el vibrador penetre
a través de todo el espesor de la capa y dentro de la procedente, pero
manteniéndolo alejado de los bordes anteriores. Debe prestarse atencion a la
verificacion de que los bordes en contacto con la franja y el colado precedentes
estén perfectamente entrelazados. Cada operario de un vibrador debe tener su
propia drea de accion.

El vibrado debe continuar en cada punto, hasta que deje de salir aire atrapado.
Dependiendo de la mezcla y del revenimiento. Esta operacién toma de 10 a 16
minutos. Las inmersiones deben espaciarse y prolongarse por lapsos de tiempo
suficientemente largos para que no quede duda de que la compactacion ha sido
completa, no solo cerca de la superficie, sino en todo el espesor de la cada v aun
debajo de ella.

La parte superior del bloque terminado debe quedar nivelada y sin huellas de
pasos, con el objeto de facilitar la limpieza subsecuente de las juntas, la vibracion
final debe ser efectuarla un operario calzado con " zapatos de triplay para nieve
empleando un vibrador mas pequefio si es necesario.



La cantidad de! concreto que puede manejarse con un vibrador depende de la
capacidad de este ultimo, de la experiencia y diligencia de! operario y de la
respuesta del vibrador a la mezcla particular de concreto que se este
compactando. En condiciones optimas, una cuadrilla eficiente puede compactar
hasta 40 m3 por hora y por vibrador. Alrededor de las piezas ahogadas y cuando
se emplea cimbras complicadas, dicha cantidad puede reducirse hasta la mitad.

CONCRETO PRETENSADO

Se designa asi al método para preforzar miembros de concreto en el cual el
refuerzo se tensa antes de que se cuele el concreto.

PROCEDIMIENTOS.

Apoyados en los macizos y mediante un gato hidraulico se tensa el cable y
después se cuela la pieza. El control de la traccion se efectia mediante el
manometro. La transferencia del presfuerzo se verifica por adherencia al
"RELEVAR" el presfuerzo de los macizos de apoyo y ya que el concreto ha
endurecido; asi los cables no estdn anclados en los extremos de |a pieza.

CONCRETO POSTENSADO.

En este método, el esfuerzo se tensa despues de que se cuele y haya endurecido
el concreto.

De hecho, los cables, en esta etapa, no quedan adheridos al concreto, evitando
esto, al colocarse dentro de un ducto, o engrasados y forrados con un papel
especial, que permite su deslizamienlo durante el proceso de tensado.

Cuando los cables se alojan en ducto, y después de efectuado el tensado, se
inyecta una lechada de cemento, con el objeto de proteger el acero de presfuerzo.

La transferencia de! presfuerzo al concreto se verifica después de completar el
proceso de tensado, evitando la recuperacion de cable, mediante una cuia. Se
denomina anclaje vivo, aquel sobre el cual se efectua el tensado y anclaje muerto.
El opuesto o sea el que permanece fijo.

TEMPERATURAS EXTREMAS

TIEMPO DE FRIO Y TIEMPO DE CALOR,

No es necesario restringir las construcciones de concreto en tiempo de frio o de
calor, siempre que se conozcan los efectos de las condiciones del mismo y se

tomen las medidas de precaucion necesarias. Ya sea que se trate de colocar
concreto bajo el calor de verano del desierto o durante las temperaturas bajo cero



de las regiones del norte, existen técnicas que permilen superar cualquier
condicidn adversa que pudiera presentarse. Las especificacionas establecen los
siguientas requisitos:

REQUISITOS DE TIEMPO FRIO. Debe disponerse de equipo adecuado que
permita calentar los componentes del concreto y proteger este ultimo durante el
tiempo de heladas o cercanas al congelamiento. Todos tos maleriales asi como el
refuerzo, cimbra, separadores y suelo, con los que el concreto quedara en
contacto, deberdn estar libres de hielo. No se utilizaran materiales congelados o
que contengan hielo.

REQUISITOS DE TIEMPO DE CALOR. Durante el tiempo de calor, debera
prestarse particular atencion a los componentes, métodos de produccion, manejo,
proteccion y curado para evitar excesivas temperaturas en el concreto o
evaporacion del agua, lo cual perjudicaria la resistencia o la vida de servicio del
elemento o estruclura.

TIEMPO DE CALOR

¢Cuando el colado de concreto en tienpo de calor puede ocasionar problemas?.
Posiblemente, cuando la temperatura del aire durante el dia alcance los 32
grados C, especialmente cuando la temperatura se combina con valores de
humedad relaliva de 25% o menos, y bajo condiciones de viento, debiendo
lomarse entonces ciertas medidas de precaucion, que se tendran previslas de
antemano en ia obra.

El objeto de estas medidas es proteger al concreto fresco contra posibles dafos
debido a las altas lemperaluras, proporcionar un curado adecuado a fin de gue el
concreto alcance su resistencia y durabilidad necesarias y minimizar la
contraccién, el agrietamiento y su pulverizacion. Las allas temperaturas pueden
afectar de manera adversa la resistencia, la durabilidad, el agrietamiento y otras
propiedades del concreto. La resistencia ultima puede ser no tan alla como la que
se obtiene cuando el concreto mezclado y curado se sujeta a temperaturas
moderadas.

Cuando stbe la temperalura, también sube la cantidad de agua requerida para el
mezclado. Por cada 10° C que suba la temperatura, el concrelo necesita
aproximadamente 4 lilros mas de agua. Si la temperatura del concreto fresco
aumenta de 10 a 380 C, cada metro cubico de concreto requerira 19.5 litros mas
de agua para mantener el mismo revenimiento. Este efecto se intensifica a
mayores temperaturas. Dicho de otra manera, en promedio, un alteracion de 3%
en el total de agua cambia en 2.5 cm. el revenimiento, pero al ir subiendo ta
temperatura requiere de mayor cantidad de agua para dar el mismo efecto.



El aspecto praclico de eslo es que, si se agrega agua y no se hacen los ajustes
necesarios en las proporciones de la mezcla, se obtendra una resistencia baja,
una durabilidad reducida y todos los demas problemas inherentes al exceso de
agua.

CONTRACCION Y AGRIETAMIENTO.

Como resultado de una mayor demanda de agua, indireclamente aumenta la
contraccién y, por ende, la lendencia al agrietamiento. Ademas de ello, las allas
temperaturas también tienen otros efectos: el agrietamiento aumenta en tiempo de
calor, afectando las propiedades tanto platicas como las de dureza del concrelo;
la rapida evaporacidn del agua del concreto fresco origina la formacion de grielas
plasticas antes del fraguado.

Estas grietas pueden empezar a formarse aun antes de allanar el concrelo,
aspecialmente cuando se Irata de una losa de poco espesor.

Aun cuando el concreto haya endurecido, sigue estando sujeto a los efectos del
calor, la superficie del concreto recién colado sigue perdiendo agua por
evaporacién, lo cual se manifiesta en la formacion de grietas, o bien, estas
pueden desarrollarse debido al cambio de volumen del concreto ocasionado por
una baja en la temperatura inicial.

FORMA DE REDUCIR LOS EFECTOS POR EL CALOR.

Una construccion de concreto libre de este problema, puede lograrse preparando
y planeando previamente las operaciones de tal manera que la obra este lisla
para resistir el calor antes de que este empiece. Esta preparacidn se inicia en la
planta de mezclado y se continua en todas las etapas del manejo del concreto
hasta que ha terminado el curado. Basicamente se trata de mantener el concrelo
tan fresco como sea posible en todas las etapas, minimizando al mismo tiempo las
perdidas de trabajabilidad .

MATERIALES.

El control de |a temperatura del concreto empieza con el control de la temperatura
de sus componentes. Por lo que alafie a la temperatura del cemento, lo tnico que
se puede hacer a la fabrica de cemento que este se embarque lo mas fresco
posible. No obslante, por lo que respecta al agua y a los agregados, es posible
tomar ciertas medidas con el fin de mejorar su temperalura, lo que se traducira en
mayores beneficios.



MEZCLADO Y SUMINISTRO.

Virtualmente todo el concrelo para edificios es premezclado y la mayoria se
mezcla en el camino a la obra. El tiempo de mezclado debe ser el minimo que
permita la calidad y la uniformidad necesarias para el concreto, debiendo evitarse
el mezclada excesivo. Cuando la revolvedora requiere hacer un largo recarrido o
se relrasa, la mezcladora deberd delenerse antes de llegar al numero de
revoluciones requeridas y el resto del mezclado realizarse poco antes de la
descarga, mientras mas tiempo pasa en |a revolvedora, mayor sera el aumenta de
la temperatura..

COLADO Y ACABADO.

Las trabajas deben organizarse de manera que le concreta pueda ser recibido y
colocado to antes posible. Las bombas, los vibradores, transportadores y demas
equipo en ,general, deberan tener una capacidad adecuada;, ademas; deberdn
tomarse algunas disposiciones preventivas de manera que, si algo llega a fallar
un elemento principal tal como una grda o una bomba, pueda reemplazarse o
sustituirse por un equipo alterno, con un minima de retraso de operaciones.
Deben disponerse vibradores extra en la obra y contarse con un equipa campleto
de trabajadores.

CURADO.

Sabemos que el curado se define como la proteccion del cancreto para prevenir la
perdida de humedad y mantenerla a una temperatura razonable. Cuando el
curado se realiza de manera adecuada y en el momento preciso, se minimizaran
muchas deficiencias que pueden desarrollarse en el concreto fraguado. El mejar
curado, cuanda se procede de manera correcta, es el agua,

La aplicacion del agua debera ser inmediata V continua. Si se deja secar la
superficie del concreto entre una y otra aplicacion de agua, se praduciran grielas
cuarteaduras.

PRECAUCIONES QUE DEBEN TENERSE EN TIEMPO DE CALOR.

PLANEACION PREVIA. Abastecerse previamente de los materiales y el equipo
necesario y programar los trabajos para evitar demoras.

¢ Organizar eficazmente las trabajos, con la mano de obra y el equipo adecuado
para manejar el concreto y coordinar apropiadamente tadas las etapas para
prevenir demoras,

* Agilizar el mavimiento de los materiales y el concreto.

¢ Raciar los depdsitas de agregado grueso.
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o Refresear previamente los agregados.con agua fresca o chorros de aire fric en
las tolvas de dosificacion.

o Emplear hielo friturado en el agua de mezclado; todo el hielo se debera
haberse fundido en el momento en que Ia revolvedora descarga el concreto.

e Emplear un retardador reductor de agua en el concreto, bajo estricta
supervision y control. .

¢ No emplear un acelerador de concreto.

s Pintar las revolvedoras de color blanco o colores claros.

» Evitar el mezclado excesivo. Si una revolvedora se retrasa, parar la mezcladora
y agitar intermitentemente.

o Trabajar de noche.

e Proporcionar sombra o aislamiento a la tuberias de agua y a los depdsitos,
pintarlos de blanco o cubrirlos con arena o lienzos humedos.

e Investigar y evitar un posible fraguado falso en el cementao.

e Para una losa desplantada sobre la tierra, debera saturarse previamente la
base. Esta debera estar himeda, mas no fangosa, cuando se cuele el concrelo.

o Utilizar chiflones de aspersién para bajar la temperatura y aumentar la
humedad.

o Raciar el area de trabajo para bajar la temperatura de evapaoracion.

* Proteger el concreto y el area de trabajo con parasoles y rompevientos.

¢ Iniciar el curado lo antes posible, aplicando malos materiales seleccionados

para el mismo tan pronto como la superficie de concreto aguante y no se darie
por dicho proceso.

o Si se retrasa el curado o si el concreto se coloca en tiempo seco y de mucho
calor, debera por aspersion ( no regada ) la superficie del concreto,
inmediatamente después del acabado final.

TIEMPO DE FRIO. Cuando se hace referencia al tiempo de frio, no solo se
consideran las temperaturas bajo cero, sino que también las temperaluras
promedio en cualquier hora del dia que no sean mayores de 40 C. Los periodos
de iransicion en primavera y otofio en ocasiones pueden ser épocas de peligro. A
principios de la primavera, unos cuantos dais de calor pueden ser engafosos y
hacernos pensar que el frioc ha terminado, pero de repente se puede venir una
onda fria que nos encuentre desprevenidos; esto mismo también puede suceder
en olofio.

EFECTOS DEL TIEMPO DE FRIO.
A temperaturas sobre cero, el grado de hidratacion del cemento disminuye

conforme baja la temperatura. Esto afecta invariablemente el desarrollo de Ila
resistencia. A temperaturas bajo cero, el concreto fresco se daria
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permanentemente si se llega a congelar, estos daflos se reconocen
inmediatamente en cualquier momento

RESISTENCIA,

Excluyendo el prablema de la baja resistencia inicial, el concreto frio es un buen
concreto, Los resultados de diversas observaciones demuestran que la
resistencia final del concreto elaborado y curado a temperaturas entre 4y 210 C
es mas elevada que la del concreto curado de manera estandar. Tanto la
durabilidad como otras propiedades necesarias se afectan de manera similar. El
concrelo debe mantenarse en un estado humedo para que estas propiedades
aumenten y no debe permitirse que se congele. Los resultados de las pruebas de
laboralorio y observaciones de campo, muestran en su totalidad que la resistencia
es afectada, a pesar de |0 que pueda suceder posteriormente.

DURABILIDAD. La temperalura baja en si no tiene efecto significativa sobre la
durabilidad del concreto.

OTROS EFECTOS.

La adecuada proteccion del concreto no es factible sin implicar ciertos gastos, ya
que los calentadores, el aislamiento, los confinamientos y demas medidas de
proteccion cuestan dinero. La eficiencia del personal puede reducirse y afectar el
costo adicional, debiendo comparar este con el costo que implicaria retrasar la
obra, a fin de delerminar si se continlan los trabajos de concreto bajo las
restricciones impuestas por el tiempo de frio, cuando el concreto se encuentra
protegido contra el frio intenso, se evita al congelacidn y, si el curado se realiza
de manera adecuada. se obtendra un buen concreto.

CONTROL Y PROTECCION.
Produccion del concreto.

En los climas en los que rara vez se registran temperaturas bajo cero, pera en los
que la temperatura durante el dia ocasionalmente bajan a 40 C, normalmente se
provee de un algun medio para calentar el agua de ta mezcla, pero no se requiere
tomar ninguna otra medida. Cuando, durante la noche, se esperan temperaturas
de congelamiento, s necesario prever medios de proteccidn mas elaborados.
Puesto que es dificil calentar los agregados uniformemente o a una temperatura
determinada previamente, esto no se hace, ya que basla calentar el agua del
mezclado para asegurar la entrega del concreto a la temperatura requerida.

l.os preparativas para fa realizacion de las operaciones de fabricacion, manejo y

colado del concrelo en tiempo de frio deben hacerse anles, y no después, de que
este se presente. Debera contarse con los medios de calentamiento y de
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proteccidn necesarios, al igual que con provisionas de cloruro de calcio que se
emplearan aditivos a modo de aditivos acelerantes.

Por lo general; el concreto estructural para edificios debe colocarse a una
temperatura minima de alrededor de 130 °C en las secciones de poco ¢spesor o
de 10 °C en las secciones mas gruesas, como por ejemplo los cimientos. La
temperatura entre la plantay el sitio de la obra.

LA MEZCLA DEL CONCRETO.

Las mezclas normales de concreto pueden utilizarse aun durante e} tiempo mas
frio sin necesidad de alterar las proporciones. El fraguado répido es propicio ya
que reduce el periodo de tiempo en el que el concreto necesita protegerse. La
proteccion del concreto trata de evitar los dafios que produce el congelamiento
hasta que alcance la suficiente resistencia para resistirlo. Si puede acelerarse el
desarrollo de la resistencia, pueda acortarse e periodo de proteccion.

MANEJO Y COLOCACION.

Es esencial una estrecha comunicacion entre la planta de mezclado y la obra para
asegurar el manejo del concreto con un minimo de retraso.

Los camiones revolvedores deberan descargarse rapidamente y lievar el concreto
hasta la cimbra lo mas pronto posible.

Toda la nieve, escarcha y hielo deberan removerse de las cimbras, acero de
refuerzo, materiales ahogados en el concreto y elementos similares, anles de
praceder al colado. El concreto jamas debera colocarse en un terreno congelado,
debido a que, cuando se deshiela el suelo, puede manifestarse una perdida de
apoyo. Si el concreto se coloca sobre el suelo congelado, sin cimbra, dicho suelo
puede absorber gran parte del calor del concreto, originando su congelamienlo, o
bien, el concreto puede endurecerse muy lentamente, aun cuando la lemperatura
del aire sea relativamente caliente.

Un procedimiento usual es envolver la totalidad de la estructura con lienzos
alquilranados, de polielileno, triplay de madera, tableros aislantes, papel u otro
materiales herméticos y suficieniemente resistentes para soportar las cargas del
viento y de la nieve.
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1.2 ACERO

1.2.1 LONGITUD, FORMA, NUMERO DE PIEZAS Y PESO DEL
ACERO DE REFUERZO EMPLEADO EN UNA ESTRUCTURA DE
CONCRETO

El concreto tiene una excelente resistencia a la comprension, o sea, que puede
soportar la aplicacion de grandes cargas, pero comparativamente tiene poca
capacidad para resistir cargas que tiendan a doblarlo o a fracturarlo. Las cargas
de esta naturaleza se denominan de flexion y de tension. Refuerzo es el termino
que se emplea para describir las varillas de acero o mallas de alambre ahogadas
en el concreto para darle resistencia a la tensién. También se utilizan otros
términos tales como acero de refuerzo varillas de refuerzo o para armado.

1. LA NECESIDAD DE REFUERZO

En un elemento de concreto que trabaje como trabe, se aplican sobre el concreto
cargas a la flexion o al pandeo, que producen esfuerzos de tension en la cara de
la viga que se encuentra a mayor distancia del punto de aplicacién de la carga.

El acero de refuerzo también se utiliza con fines diferentes a los de suministrar a
las trabes resistencia a la tension. Es un tanque circular para agua, la presion de
esta dentro del deposito tiende a ariginar que este se reviente. Los zunchos de
acero embebidos en el concreto proporcionan a la estructura resistencia a la
tensidn y evitan que eso ocurra. En la misma forma, una tuberia de concreto
puede resistir la presion interna del agua.

El acero de refuerzo se utiliza para reducir el agrietamiento de las losas a causa
de la dilatacion o de la contraccién del concreto, que son resultado de los
cambios de temperatura y de humedad. El refuerzo no impedira la formacion de
las grietas, pero las distribuira y ayudara a que sean mas pequefnas. El refuerzo
pequefio de este tipo se denomina "acero por temperatura”. (Algunas veces en
lugar de utilizar acero de refuerzo se divide la losa en cuadros de 3 a 6 metros
cuadrados por medio de algun tipo de junta, para lograr el mismo propasito).

Los estribos son ganchos en forma de U o de W elabarados con varillas de
diametro pequefo, que se colocan verticalmente alrededor del acero principal en
la seccion transversal de la viga para resistir la tension diagonal que se desarrolla
en esta como resultado de la fuerza cortante. Los estribos siempre se colocan a
una separacion menar en |las proximidades de los apoyos (fig. ). Las columnas se
refuerzan con estribos o espirales colocados formando un angulo reclto con el
refuerzo longitudinal, para proporcionarle resistencia al pandeo. Por lo general, el
refuerzo se coloca en el concreto para mejorar la resistencia a la tension o al
estiramiento. En ciertas estructuras especiales para cargas muy grandes, el
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refuerzo se emplea ocasionalmente para soporta parte de la carga de
comprension.

2. TIPOS DE ACERO DE REFUERZO

VARILLAS. Existen dos tipos de varillas de refuerzo que son las lisas y las
corrugadas. Las primeras son barras redondas lisas que se emplean para ciertos
fines, tales como espigas lisas en las juntas de contraccién, donde las varilias
deben deslizarse libremente en el concreto, pero deben suministrar resistencia al
esfuerzo cortante a través de la junta. Las espirales para columnas son, por lo
general, varillas lisas.

Las varillas corrugadas, que son el tipo estandar de refuerzo, son laminadas con
corrugaciones que consisten en pequeinas protuberancias en su superficie, que le
proporcionan una adherencia mesanica satisfactoria con la pasta de cemento. Los
distintos fabricantes laminan sus varillas con diferentes tipos de corrugacion, pero
todos deben ajustarse a las normas especificadas.

El tamafo de las varillas de refuerzo lo indica el numero de la varilla y
corresponde al diametro nominal de esta en octavos de pulgada. El diametro
nominal de una varilla corrugada es igual al de una varilla lisa que tenga el mismo
peso por metro lineal, que 1a varilla corrugada.(tabla ).L.os numeros siempre se
indican por medio del signo #:por ejemplo, varilla #6.

VARILLAS DE REFUERZO ESTANDAR

No. de Peso en kg/m Diametro en cm Area de la Perimetro
varilla secciéon
transversal cm?
Varillas de refuerzo estandar ASTM
2 0.248 0635 0.323 1.996
3 0.560 0.953 0.710 2.992
4 0.994 1.270 1.290 4.001
5 1.552 1.588 2.000 4.986
6 2.235 1.905 2.839 5.984
7 3.042 2223 3.871 6.982
8 3.973 2.540 5.097 7.981
9 5.060 2,0865 6.452 9.002
10 6.404 3,226 8.194 10.135
11 7.807 3.581 10.065 11.252
Varillas refuerzo grande ASTM
14 11.384 4.300 14.516 13.513
18 20.239 5733 25.807 18.009
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Las varillas de refuerzo se laminan en caliente en hornos de hogar abierto o en
hornos eléclricos, a partir de lingotes, rieles usados de ferrocarril seleccionados y
relamidas y ejes de carros de carga seleccionados y relamidas. El grado del acero
indica su resistencia minima a la fluencia en kilogramos por centimelro cuadrado.

Cuando una varilla de acero se estira por tension en una maquina de ensayes, sé
hace un poco mas larga con cada incremento de carga dentro de ciertos limites,
este alargamiento es proporcional al valor de la carga. En algun punto la varilla
empieza a estrecharse, o a reducir el diametro, y continua alargandose sin
incremento alguno de la carga. La carga que origina que la varilla empiece a
estrecharse se denomina "punto de fluencia". La varilla continua cediendo o
estirandose hasta que empieza a recuperar su resistencia y se requiere de una
carga adicional para producir un mayor alargamiento y, finaimente, obtener la falla
de la varilla. La carga a la falla se conoce como "resistencia ultima".

Los grados de acero actualmente estipulados por las especificaciones estandar
son los Grados 40,60 y 75 en acero de lingotes, Grados 50 y 60 en acero de
rieles y Grados 40 y 80 en acero de ejes. Los prados del acero de refuerzo los
especifica el proyectista y deben aparecer en los planos y en las listas de varillas.

Las especificaciones estandar estipulan marcas de identificacion laminadas en la
superficie en un lado de la varilla, que indiquen su tamano, el fabricante, el tipo de
acero y, en las barras de Grados 40 y 75 las marcas de su graduacion, indicando
la resistencia en el punto de fluencia. Las varillas Grados 40 y 50 no requieren de
marcas de su graduacion, pero deben indicar:

1. Fabricante (usualmente una inicial)
2. Tamano de la varilla (# 3 hasta# 18)
3. Tipo (lingote nuevo, eje, o riel).

MALLA DE ALAMBRE SOLDADO. Es una malla que consiste de alambre
estirado en frio, normalmente de forma cuadrada o rectangular, con soldadura del
refuerzo en todas las intersecciones. El alambre utilizado puede ser liso o
corrugado.(figuras ). La malla de alambre soldado cominmente designada por las
iniciales WWF, frecuentemente se emplea en losas como acero de temperatura.
Los grados mas pesados se estan empezando a ulilizar como refuerzo estructural
en otros elementos estructurales. La WWF elaborada con alambres pequerios se
encuentra disponible en rollos; las mas pesadas vienen en laminas planas.

La identificacién del tipo de WWF se lleva a cabo designado el alambre liso por la
letra "W" seguida de un nimero que indica ol area de la seccion transversal en
milimetros cuadrados. El alambre corrugado se designa por medio de la letra "D"
seguida del numero del area. La notacion comun es utilizar las letras WWF
seguidas por el espaciamiento de los alambres longitudinales, a continuacion el
de los transversales y, finalmente, por los calibres de los alambres longitudinales



y transversales. Por ejemplo, WWF 15.2 x 30.5 W16 x W26, indica que la malla
que se describe a continuacion tiene las siguientes caracteristicas.

ESPACIAMIENTO DE LOS ALAMBRES LONGITUDINALES 162 CM.
ESPACIAMIENTO DE LOS ALAMBRES TRANSVERSALES 30.5 CM.
CALIBRE DEL ALAMBRE LONGITUDINAL 18
CALIBRE DEL ALAMBRE TRANSVERSAL 26

Puede observarse que los términos “longitudinal® y “transversal* se refieren al
procedimiento de manufactura de la malla y no tiene relacion alguna con la
posicion de esta en la estructura.

Si la malia fue elabarada con alambre corrugado en lugar de alambre liso, deberia
designarse en la misma forma exceplo con lo respecta a la sustitucion del numero
D caorrespondiente al calibre dei alambre; WWF 15.2x30.5 D16xD26.

Una ventaja que tiene la WWF es la rapidez y la facilidad con que puede
instalarse, obteniéndase economias considerables de tiempo y trabaja.

Distribuye los esfuerzos de la carga amplia y uniformemente, porque los
elementos de acero estan muy cercanos Es especialmente adaplable como acero
de temperatura perpendicular al esfuerzo principal en una losa, para controiar e!
agrietamiento que resulta de los esfuerzos por contraccion y por difatacion.

EMPARRILLADQS DE VARILLA. Ef esfuerzo debe apoyarse vy fijarse rigidamente
en el molde antes de vaciar el concreto. Ademas de soslener el acero en su {ugar,
los apoyos deben de ser lo suficientemente fuertes para soportar el peso del
refuerzo y del los trabajadores que caminan sobre este, debe estar lo bastante
cerca uno del otro de manera que el acero no se pandee entre elfos, no deben
manchar ni oxidar el concreto expuesto a la intemperie y no deben tener olro
efecto perjudicial sobre el concreto. Los apoyos de las varillas pueden ser de
metal, concreto u otro material aulorizado.

Frecuentemente se utilizan pequenos bloques precolados de concreto,
normalmente con alambres insertados en etlos que sobresaten ligeramente para
sujetarios con el refuerzo, especiaimente en cimientos y losas construidas
directamente sobre el terreno. Generalmente se ulilizan apayos de varillas de
alambre elaboradas en fabrica. Eslos pueden ser de alambre acero liso, de
alambre acero galvanizado o de alambre acero inoxidable. La porcidn inferior a
menudo se cubre con plastico para impedir la oxidacion que podria daiar el
concreto expuesto a la intemperie, o pueda montarse en un tramo de placa de
acero delgada, denominadas placa de arena, para evilar que los pies derechos
pisen en e} terreno.
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ALAMBRE PAR AMARRES.

Las varillas de refuerzo, una vez colocadas en la cimbra, deben unirse por medio
de amarres para resistir movimientos o desplazamientos. El amarre se efectua
con tramos cortos de alambre de hierro suave denominado " alambre para
amarres ", normalmente es del num. 16 y ocasionalmente es de! num. 14. En
promedio se requiere de 5 a 7 kilogramos de alambre para amarrar una tonelada
de varillas.

MANEJO E INSPECCION .

Para enviarse al lugar de la obra el acero de refuerzo debe de estar libre de
aceite, grasa, costras de laminado sueltas, pintura o cualquier otro tipo de
recubrimiento que pudiera interferir con la adherencia. El recubrimiento ligero de
oxido que normalmente se encuentra presente no es perjudicial; de hecho
realmenle puede mejorar la adherencia. La resistencia del concreto
probablemente tiene mayor control sobre la adherencia que la condicion de la
superficie de la varilla. E| oxido grueso, que corroe al acero en tal medida que
puede reducir el &rea de su seccion transversal, puede ser la causa del rechazo .
Si una varilla parece estar oxidada en exceso, debe limpiarse y pesarse una
muestra para determinar si se ajusta a las especificaciones de referencia.

El acero debe almacenarse en la obra sobre plataformas o algun otro apoyo
alejado de la lierra para protegerio contra deterioros y el polvo. en sitios donde los
trabajadores no caminen sobre el. Debe evitarse el almacenarlo en un sitio
normas liempo del que sea indispensable, porque puede propiciarse una
oxidacion excesiva o su contaminacion

El acero debe cortarse y doblarse preferentemente en la fabrica y no en la obra.
Si es necesario doblarlo en esla, debe hacerse en frio. Unicamente debe
procederse al calentamiento cuando lo apruebe expresamente el responsable. De
ser asi, debe calentarse la varilla lentamente sin llegar al rojo. La varilla, una vez
doblada debe enfriarse lentamente con el aire. Un enfriamiento rapido con
corriente de aire frio 0 agua es perjudicial y no debera permitirse.

Se deben verificar que los maleriales de refuerzo son de la graduacion,
dimension, tipo y en cantidad correctas, y que las varillas estén cortas y dobladas
convenientemente. Todos los atados de varillas deben identificarse
apropiadamente por medio de etiquetas indestructibles.

ACERO PARA CONCRETO PRESFORZADOQ,

El concreto presforzado, es un concreto en el que se indujo una fuerza de
compresion determinada para proporcionarle una resistencia adicional. Para
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lograrlo, se aplican cargas de tensién en los tendones de acero del concreto y la
tension se transmite a este como una fuerza de compresion.

TIPOS DE COMPRESIONES.
El acero para concreto presforzado consiste en un alambre o loreen sin

recubrimiento, aliviado de esfuerzo y con alta resistencia a la tensién o. menos
frecuentemente. en varillas de alta resistencia.
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1.2.2 HABILITACION Y COLOCACION EN OBRA DEL ACERO DE
REFUERZO ACERO DE REFUERZO.

FABRICACION

Si fabrican varillas de acero de refuerzo en la planta de laminacion, normaimente
se cortan de una longitud de 18 m . Algunas laminadoras surten varillas de mayor
longitud cuando asi se solicita, pero las de 1 8m son las mas largas que pueden
transportarse en camion, las de mayor longitud deben transportarse por ferrocarril
o en barcazas. De la planta de laminacion, las varillas se envian al contratista
encargado de su habilitacion, quien realizara los preparativos necesarios para
que el acero pueda ser utilizado en la estructura.

PLANOS DEL TALLER Y LISTAS DE VARILLA.

Los diagramas de colocacion (conocidos como planos de taller ), 1a formulacion
de las listas de varillas y los programas de trabajo deben ser elaborados por el
estructurista en el departamento de caiculo del fabricante. Con base en los planos
estructurales y arquitectonicos del proyecto, el habilitador prepara los pianos de
colocacién, en los cuales se indica la manera en que deben cortarse y doblarse
las varilias, su posicién en la estructura y los accesorios y detalles necesarios. La
lista de varillas es una relacion de materiales o del esfuerzo de una parte de la
estructura que pueden ser transportados en camion en uno 0 mas viajes, estas
listas son tomadas de los planos de colocacion.

Las varillas se clasifican de acuerdo a su diametro y longitud ya sea de que vayan
rectas o con dobleces., En dichas listas deben indicarse las marcas de
identificacion de las varillas cuando se a necesario), las dimensiones de los
dobleces, el grado del acero, al igual que otros datos como el nombre del cliente,
nombre y ubicacién de la obra, numero de orden, elementos en donde seran
colocadas ( tal como columnas, losas y vigas del primer piso, etc. ) y una
referencia con respecto al numero de plano del taller .

En las obras mas complejas, en ocasiones es necesario preparar un programa de
trabajo, este, que frecuentemente forma parte del plano de colocacion, incluye un
grupo similar de elementos en la estructura, tales como ciertas columnas y trabes
que son mas o menos idénticas en cuanto a su refuerzo. Es muy semejante a la
lista de varillas, pero describe en forma detailada las caracteristicas del acero y
proporciona datos relacionados con su colocacion sobre la cimbra.
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DOBLADO.

Una vez aprabados Ios planos del taller por el ingeniero, el habilitador procede a
cortar las varillas rectas a la medida y a empalmarlas; se doblan las que asi lo
requieren, siguiendo la forma comdn aprobada por e H ACI ) Instituto Americano
de Concreto.

Las varillas de tipo especial se habilitan de acuerdo al plano de taller.

Todos |os dobleces del acero se efectdan a la temperalura ambiente ( doblado en
frio ), Los dobleces en calienle Unicamente se realizan bajo la aprobacion del
ingeniero del proyecto o cuando se requiera de manera especifica, recurriendo a
las Normas Oficiales de Construccion.

Cuando las limitaciones de una estructura no proveen suficienle espacio para
permitir el enpotramiento de una varilla recta con un anclaje adecuado, su
extremo su extremo puede doblarse en forma de gancho.

Los requerimientos generales para doblar el acero de refuerzo se especifican de
la siguiente manera:

GANCHOS Y DOBLECES 1.GANCHOS. En la zona sismica No 1, el termino
gancho estandar, como aqui se emplea, significa:

A. Una vuelta semicircular y un tramo recto de por lo menos cuatro diamelros de
varilla pera no menor que 63 mm. en el extremo libre de la misma, o

B. Una vuelta a 90 grados y un tramo recto de por lo menos 12 diametros de la
varilta en el extremo libre de la misma, o

C. Exclusivamente para el anclaje de eslribos y amarres, ya sea una vuella a 90 o
135 grados y un tramo recto de por lo menos seis diamelros de la varilla peor
no menor que 63 mim. en el extremo libre de la misma .

Tres ejemplos de dobleces estandar de acuerdo a con las Normas del IAC. que
ilustran la forma coimo deben indicarse y sus dimensiones.

1. En las zonas sismicas No. 2 y 3 una vuella de 135 grados como minimo y un
tramo recto de por lo menos seis diametros de la varilla pero no menor que 10
cm. en el extremo de la misma .

2. Diametro minimo de doblado. El diametro de doblado en la parte inferior de la
varilla para ganchos estandar, siempre que no se trate de estribos o amarres,
no debera ser menor que los valores que se indican en la tabla No. 26C,
excepto para las varillas No. al No. 11, inclusive de Grado 40, Unicamente con
ganchos a 1800, en donde el diametro minimo sera de cinco diametros de la
varilla.
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3. Ganchos de estribos y amarres y dobleces que no sean ganchos estandar. E!
diametro de ia parte interior de los dobleces para los estribos y amarres no
debera ser menor a 38 mm. en las varillas del No. 3, de 50 mm. En las del No.
4 y las de 63 mm. en las dei ndimeio 5.

Los dobleces en todas las demas varillas deberan tener didmetros en la parte
interior de la varilla no menores a los establecidos en esta seccion.

TOLERANCIAS
El corte y doblado de las varillas deben realizarse con precision.

Si las varillas no se cortan a la longitud requerida o no se doblan en angulos
adecuados jamas podran colocarse en su posicion correcta en la cimbra y el
miembro de concreto puede carecer de la resistencia deseada en una érea critica
que pudiera conducir a la falla de la estructura. Por ese motivo, la precision es
indispensable, no debemos olvidar que todo procedimiento que implica realizar
mediciones, debe existir un margen de tolerancia al realizar dichas mediciones.
Con respecto a la habilitacion del esfuerzo, pueden aplicarse las siguientes
tolerancias.

Los ganchos de las varillas pueden doblarse en angulos de 90, 135 b 1800 . Los
panchos de 90 b 1350 son estandar para los amarres de estribos v columnas, y
los de 90 b 1800 no son para todas las demas varillas,

Longitud total de una varilla recta 25 mm.

Longitud total de una varilla doblada 25 mm.

Dimension H

Diametro exterior de un amarre en espiral o circular 13 mm.
Longitud exterior de un lado de un estribo o un amarre
cuadrado o rectangular 13 mm.

AMARRADO Y ETIQUETADO

Las varillas de un mismo diamelro, grado de acero, longitud y configuracion o
doblado deben juntarse y atarse. Cuando Unicamente se requieren unas cuantas
varillas de distinta longitud o tipo; aun cuando sean diferentes pueden atarse
juntas. Cada grupo de varillas que tenga un peso cercano a 1600 kg. puede
atarse b unirse con flejes de alambre o acero del No. 12 b del No. 9.

En cada atado debe colocarse una etiqueta resistente en la que aparezca la
identificacion completa de las varillas.
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Frecuentemente las etiquelas son de una hoja de metal delgada, en las que
aparece la informacion en relieve. En un lado de la etiqueta aparece el nombre y
la direccion del remitente, el nombre del contratista y la direccion de la obra ( en
ocasiones utiliza una segunda etiqueta ), una descripcion detallada del acero,
indicando el grado y diametro de las varillas, el nimero de piezas, -longitud, la
marca de identificacion y el numero de orden. La marca de identificacion es un
numero que se da a determinado grupo de varillas y idénticas de acuerdo con la
lista de varillas y el plano de colocacion.

La marca un numero de identificacion se basara en el sistema mas adecuado que
se utilice en la obra en construccion. En los planos estructurales se indicara el
sistema empleado para identificar los cimientos, columnas, trabes, vigas, etc,
mediante series de numeros Yy letras. El piso o nivel en el que se utilizara un
determinado grupo de varillas se indicara por medio del numero de identificacion
y el habilitador, a su vez, con base en estos numeros, marcara las varillas.

MANEJO Y ALMACENAMIENTO Una de las primeras cosas que debe hacer el
sobrestante y el inspector es revisar los planos arquitectonicos y estructurales,
junto con los planos de colocacion v las listas de varillas, de manera que puedan
relacionarse las marcas y otros delalles.

Algunas obras estan acondicionadas de tal manera que los atados de acero de
refuerzo, puedan ser izados directamente del camion para ser Hlevados hasta el
area de construccion en donde se utilizaran. Esto es conveniente, pero requiere
una programacion estricta por lo que se refiere a su habilitacion, entrega, equipo
de izamiento y colocacion para que la construccidon pueda llevarse sin
interrupciones. Si hay suficiente espacio en el sitio de la obra a menudo se hacen
los areglos necesarios para poder almacenar el acero, proporcionando cierto
grado de flexibilidad a las operaciones.

COLOCACION DEL ACERO El refuerzo esld sujeto a un manejo y
desplazamiento bruscos después de que ha sido fijado en su posicion en las
cimbras, por lo que requiere que las operaciones de colocacion sean precisas y
seguras.

Los trabajadores caminan o suben sobre el acero; y las pasarelas apoyarse en el.
Por este mativo es abvio que el acero debera estar bien amarrado y apoyado.

Las capas de varillas deben estar separadas por medio de silletas melalicas
(espaciadoras) de configuracion tal que puedan cubrirse con el concreto. Las
varillas deben ir separadas de las superficies horizontales por medio de dichas
sillelas. Los estribos verticales deben pasar siempre alrededor de los elementos
principales de tension y sujetarse firmemente a ellos.
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E! uso de guijarros, pedazos de piedras fragmenltadas o de ladrillo, tubo metalico,
bloques de madera y maleriales similares para mantener el acero en su posicion
no deben ser permitidos.

La practica correcta es la de apoyar el acero en silletas 0 bloques de mortero a la
altura requerida, como se ilustra en la figura o bien colar el concrelo al nivel
propuesto para el acero, colocar el acero en su lugar y después completar el
colado de la loza.

CONDICION DEL ACERO El primer paso a seguir al colocar el refuerzo es el de
asegurarse que se esta utilizando el acero apropiado. Después de verificar los
planos y las listas de varillas de acuerdo con las marcas de identificacion, se
procede a checar los dalos para asegurarse que estan colocando las varillas
indicadas. El acero debe estar libre de lodo, aceite, pintura u otros recubrimientos
que pudieran interferir en su liga con el concrelo.

Durante la fabricacidn de las varillas en la planta, pueden formarse escamas
como resultado de proceso de calentamiento y enfriado del acero, estas escamas,
en su mayoria, se desprenden durante la habilitacidn y el manejo de las varillas v
las que quedan firmemente adheridas no son perjudiciales.

El acero oxidado puede emplearse siempre que no haya sido afectada la
tolerancia de las dimensiones minimas incluyendo la altura de las corrugaciones,
y que cumpla con lo estipulado en las especificaciones antes de que se inicie el
fraguado de concreto,

Después de haber sido cepillado con cepillo de alambre. Para verificar esto, se
corta determinado tramo de acero y se cepilla enérgicamente con un cepillo de
alambre y posteriormente se compara su peso con el peso especifico que se
ilustra en latabla.

El acero puede llegar a mancharse con aceile de cimbra u olro material después
de haber sido colocado, estos maleriales deben removerse por medio de un trapo
impregnado con algun solvente adecuado.

COLOCACION SOBRE LA CIMBRA En las losas, vigas de poco espesor y
miembros similares, el acero puede colocarse después de haber terminado de
cimbrar. En ocasiones es conveniente armar el acero en forma de " jaulas, en las
que las varillas



TEMA 2 PROCEDIMIENTOS PARA CONSTRUCCION DE
ESTRUCTURA DE MADERA.

2.1 CIMBRADO Y DESCIMBRADO DE ESTRUCTURAS DE
CONCRETO HIDRAULICO.

CIMBRAS DE MADERA, METALICAS Y ESPECIALES.

CIMBRAS

Sabemos que el concreto armado es, en nuestra época, uno de los materiales de
construccion mas versatiles, puesto que con él se puede realizar una variedad de
formas infinitamente mas grande que las realizadas anteriormente con otros
materiales de construccién como la piedra, la madera o el fierro. EI concreto
armado liene la ventaja de combinar la resistencia de la piedra y el acero con la
plasticidad del barro, brindandonos asi la posibilidad de darie casi cualquier forrna
por medio de un molde apropiado, que denominaremos " cimbra ", cuya forma
toma al endurecer.

Las cimbras, generalmente, se pueden hacer bien sea de madera ( tabla, triplay o
derivados como el fibracel ) 6 metalicas. Por su disefio las cimbras pueden ser
para un sélo uso, desarmable deslizantes y rodantes, casos en que es posible
usarlas en repetidas ocasiones.

CIMBRAS DE MADERA

Ha sido la madera el material mas usado para su fabricacion y la mayoria de ellas
se construyen basandose en la experiencia, lo que para obras ordinarias es el
sistema adecuado.

Mas no asi para olro tipo de disefios en que no es posible hacerlas
empiricamente, sino que es necesario el proyectarlas y calcularlas estaticamente
en todos los diversos miembros que las constituyen, tomando en cuenta las
fatigas ordinarias de trabajo y de seguridad, faclores que se fraducen en
economia al haber resuelto correctamente el problema.

La madera comunimente usada tiene un coeficiente de trabajo aproximadamente
de 50 kgs. por cm? para casi lodos los esfuerzos que se presentan. Por ser un
material que podemos considerar homogéneo, su fatiga de trabajo es similar tanto
a la compresion como a la tension cuando éstas son producidas por una flexion,
pero en el caso de compresiones puras, como en postes, pies derechos,
tornapuntas, etc., debe tomarse en cuenta la relacion de esbeltez de la pieza para
evitar el flambeo, y en e! caso de lension pura debe revisarse el calculo por
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penetracion de los pernos que transmitan dicha tension y por esfuerzo cortante en
los planos tangentes a las perforaciones.

Las cimbras o moldes se ejecutan cominmente de madera por ser un material
que adopta con relativa facilidad diferentes formas y cuyo costo era, pues ha
dejado de serlo ya, relativamente bajo. Una cimbra de madera en contacto direclo
con el concreto y en la cual se ha empleado una buena obra de mano, puede ser
usada de 4 a 6 veces. Si el elemento no esta en contaclo directo con el concrelo,
caomo sucede en el caso de puntales, postes, refuerzos de tarimas, largueros,
madrinas, contraventos, efc., su vida util cominmente se calcula de 10 a 12 usos.

CIMBRAS PARA CONCRETO APARENTE

Para obtener un perfecto acabado de las piezas coladas con madera, pueden
seguirse varios procedimientos, segun el efecto final que se desea obtener.
Desde luego el procedimiento més indicado es el de terminar las piezas de
contacto cepillandolas y puliéndolas perfectamente. En algunos casos se
acostumbra mejorarlo mediante el empleo de ofros materiales como triplay,
fibracel, lamina metdlica y otros, que daran al concreto una superficie
completamente lisa, desvirtuando por otra parte la calidad y textura propia del
material. Es imprescindible desde luego, el uso de vibradores para poder obtener
un trabajo Perfecto en lo que a apariencia respecta.

CIMBRAS ESPECIALES

Pueden quedar comprendidas dentro de este grupo, aquellas cimbras 0 moldes,
que se ejecutan para colar formas que se apartan por completo de las
anteriormente descritas, tales como arcos, bdvedas, y superficies curvas con
diversas caracteristicas.

Para muchas de ellas el trabajo moldeado es probablemente mas importante que
el trabajo de colado, y el proyecto de las mismas debe hacerse estudiando
perfectamente todos los detalles.

En general tienen un costo sumamente elevado, dado que se necesita utilizar
verdaderos carpinteros especializados en este tipo de trabajos, y el namero de
horas que toma su gjecucion es muy grande en comparacion con el tipo de
cimbrado normal. Asi pues, comenzaremos por analizar aquétlas que por su
procedimiento de operacidn no se pueden considerar como cimbras fijas.
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1.CIMBRAS DESLIZANTES Y RODANTES

A) CIMBRAS RODANTES. Cuando tiene que efectuarse en una obra el colado de
una serie de elementos iguales, tanto en seccion como en longitud, se utilizan
comunmente las cimbras de tipo rodante o deslizante.

La cimbra rodante es muy il en la ejecucion de una serie de trabajos durante la
construccion de obras de entrejes iguales, tineles y otros casos especiales en los
que ameriten el estudio, proyecto y ejecucion de este tipo de cimbras. En todos
ellos, en lugar de cimbrar toda superficie por cubrir, se construye el molde de una
seccion solamente, la cual es montada sobre camiones, carros o estrucluras
horizontales, formadas generalmente por vigas y polines, que dan apoyadas en
tubos o ruedas, permitiendo asi deslizar la cimbra y colocarla en el claros
siguiente. Siguiendo este sistema se uliliza un juego de cufas o cualquier olro
dispositivo similar, con objeto de colocar el molde en su posicidon definitiva antes
de efectuar el colado, una hecho el cual se retiran, permitiendo entonces que la
cimbra baje y desprendiéndola de la su superficie inferior es pasada al claro
siguiente para proseguir, en esta forma, el colado de toda la supeificie. En
algunos casos el descenso de la cimbra debe ser de cierta consideracidén para
poder librar al correr, las trabes o elementos que hayan quedado por la parte
inferior.

Estas estructuras se construyen de la forma mas estable posible, haciendo las
uniones por medio de tuercas y tornilios, contraventeandolas convenientemente y
colocando en su parte inferior un entarimado de vigas o arrastres, con el objeto de
evitar los hundimientos y facilitar el movimiento deslizante.

También se utilizan frecuentemente en la ejecucién de los colados de gran claro y
altura, en los cuales se utilizaria una enorme cantidad de madera para construir la
infraestructura en su lotalidad y desde luego este sistema se usa cuando todos
los tramos son iguales, o con muy pequenas variaciones unos respecto de otros.
Es el caso de la construccion de arcos de concreto en iglesias, hangares,
bodegas, teatros, auditorios", etc.

B) CIMBRAS DESLIZANTES. Las cimbras deslizantes tienen su mejor exponenlte
en la cimbra ulilizada para la conslruccion de silos o chimeneas, para lo cual se
habilita un juego completo de cimbra de aprox. 1.50 mts. de aitura para todo el
perimetro, y se efectta el colado continuc sosteniendo y elevando la cimbra por
medio de gatos de tornillo, ya sean manuales o eléctricos, los cuales se apoyan
sobre barras de acero duro empotradas en la cimentacion y que quedan unidos a
la cimbra por medio de puentes convenientemente colocados. Estas cimbras
adoplan una seccion lriangular lruncada, siendo menos anchas en su parle
inferior con objeto de evitar que se peguen al colado.

143



CIMBRAS METALICAS Al elevarse cada dia mas el costo de la madera por tala
desproporcionada de la riqueza forestal del pais, los técnicos proyectistas se han
visto obligados a idear sistemas que ahorren el consumo, prolongando lo mas
posible el uso de la madera, o bien usando olros materiales, como la lamina de
acero cuyas ventajas no tienen competencia de determinados tipos de trabajo.
Son muy utilizadas para el colado de losas en pavimento, guarniciones y
banquetas, asi como en columnas, losa, y trabes en lo que respecta a estructuras.
México se encuentra todavia bastante atrasado en el empleo de este tipo de
cimbras no obstante que se ha hecho el intento, en repetidas ocasiones, por
diversas companias extranjeras de introducir, diversas lineas de cimbras
melalicas, pero el costo de las mismas ha sido siempre desproporcionado para la
forma en que se trabaja en nuestro medio. Su uso es, desde luego, muy
recomendable para todos aquellos trabajos en serie y en que se justifique el costo
de la misma. En ella se evita totalmente el uso de madera, ya que los pies
derechos, postes y torna puntas son sustituidos por elementos metdlicos
telescopicos, cuya duracion es muy grande y cuya colocacion y ensamblado es
sumamente sencillo.

El acabado que toman las piezas coladas por este procedimiento es perfecto en
su apariencia, quedando las superficies libres las superficies de toda
irregularidad, por lo que es posible, y esta es la tendencia al emplearlos, el dejar
el concreto aparente, sin aplicar ningun recubrimiento posterior.

CIMBRAS DE OTROS MATERIALES.

A ) CIMBRAS DE TUBO DE CARTON O FIBRA ( SONOTUBO ). Por las razones
que se han mencionado y muy en especial por lo que respecta a la manufactura
de cimbras para columnas redondas, ha tenido gran aceptacion en México el uso
de cimbras hechas a base de papel kraft en forma de tubos, las cuales no es
posible usarlas mas que una sola vez, pero ofrecen grandes ventajas en lo que
respecta a su coslo y al magnifico acabado aparente que dan a las plazas. Su
aplicacién y uso se detallan en la parte correspondiente

B) CIMBRAS HECHAS CON LAMINA DE FIBRACEL. Es un material intermedio
entre la madera y la cimbra meltalica que disminuye el costo de la misma,
obteniéndose un acabado similar a aquellas en que se emplea cimbra metalica.
Puede usarse en forma simple, al igual que el triplay o el recubrimiento de
cimbras hechas con el sistema usual de madera en las que, por lo tanlo ya no es
necesario cuidar su acabado pues no lrabajaran como superficies de contacto
sino simplemente, como elementos estructurales de la misma emplean tubos de
dicho material, colocado dentro de las mismas la seccién de concreto previamente
calculada y quedando como superficie exterior la del tubo de asbeslo. En algunos
casos y no siendo un procedimiento muy usual, se ulilizan laminas lisa en
condiciones similares a las de FIBRACEL o triplay.



Este sistema invento mexicano proporciona grandes ventajas para la economia y
velocidad en la construccion de estructuras de ferroconcreto, asi como en su
resistencia, y es usado actualmente ya también en los Estados Unidos en vista de
las enormes ventajas que proporciona. Cada operacion del descimbrado se utiliza
sin movimientos, en el cimbrado de elemento que sigue. El proceso de trabajo es
radicalmente distinto al acostumbrado hasta ahora, comprendiendo dos etapas: la
construccion de las columnas y trabes de la estructura, hecha de abajo hacia
arriba; y la construccion de pisos en sentido contrario, de arriba hacia abajo.

El principal elemento de este novedoso sistema consiste en un aditamento
llamado litera, que da servicio semejante al de la cabina de un elevador, y por
medio del cual se ejecutan todos los trabajos de conslruccion de la estructura.
Esta litera consta de dos pisos y un techo, separados entre si 4 0 6 postes y cuya
distancia es igual a la del piso del edificio. El techo se encuentra previsto de una
serie de garruchas o elementos en donde colocar estas para facilitar la maniobra
de descimbrar las columnas y trabes de la estructura, asi como el sitio donde
almacena las cimbras.

Puede la litera, ademas la litera puede llevar una instalacién eléctrica y andamios
fijos y colocarse en dos de ellas, la bodega de herramienta y una pequeia oficina
para el ingeniero residente, locales que van subiendo conforme la estructura. El
techo puede estar formado por laminas ligeras o ser un segundo piso que cubra
totalmente el espacio comprendido por las trabes que forman un marco horizontal
superior y servir también para el fransporte de concreto.

VENTAJAS TECNICAS.

a) Se reduce el tiempo de transporte del concreto, aun tratandose de columnas.

b) El fierro colocado no puede ser movido ni doblado al efectuarse el transporte
del concreto.

c) El concreto recién hecho esta a la sombra, el curado de las vigas y columnas
se hace

d) directamente y por arriba de, y al curar una pieza se curan simultaneamente las
inferiores.

e) El trazo y localizacién de centros de las columnas se hace una sola vez. e) No
puede cometerse el error de colar una columna excéntrica con respecto a su
columna inferior.
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VENTAJAS ECONOMICAS.,

a) La madera en vigas y columnas sirve para mas de 20 veces y en las losas para
mas de 30.

b) Se eliminan todos los movimientos horizontales de la madera y todos los
verticales se hacen con mayor sencillez, con diferenciales que van
cambiandose de claro en claro.

¢) Las cimbras, instalaciones y lrazos de ejes de fierro se hacen una sola vez.
d) Siempre se trabaja protegidos al sol y de la lluvia.

e) Pueden cambiar de seccion las vigas, columnas y losas, asi como de claro o
altura, sin necesidad de construir nuevas cimbras,

f) Se eliminan las lorres, para elevar el concreto.

g) Los edificios se terminan varios meses antes de que cualquier otro de los
sistemas usuales.
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2.2 DISENO DE CIMBRAS DE MADERA PARA LOSAS, TRABES,
MUROS Y COLUMNAS DE CONCRETO.

‘Una cimbra debe ser capaz de soportar todas las solicitaciones que se le
impongan, ya sean cargas verticales o laterales, hasta que el concrelo sea capaz
de tomarlas por el mismo.

Estas cargas incluyen el peso de:
Concreto fresco.
Acero de refuerzo.
Cimbra peso propio.

Ademas de varias cargas vivas que se presentan duran te el proceso construclivo,
como son:

Descargas de concreto.

Movimiento del equipo sobre la cimbra.

Acciones de viento.

Estas producen fuerzas laterales que han de ser soportada por la cimbra.
También han de considerarse la asimetria de la carga de concreto, impactos del
equipo y cargas concentradas producidas por el concreto en los lugares de
descarga. Ver fig. 19. PESO PROPIQ. La cimbra de madera pesa generalmente
(cuando es normal) de 50 a 76 kg/m2. cuando este peso es pequefio en
comparacion con.

Peso del concreto + carga viva.

Puede despreciarse.

cargas vivas,

Et ACI Comité 347, recomienda usar un valor de 250 kg/rn? por concepto de carga
viva.

Este valor incluye peso de lrabajadores, equipo, andadores e impacto.

Cuando se usan volquele molorizados para mover el concreto sobre la cimbra
este valor debera incrementares a 400 kg/m®.

EL disefio de cimbras se basa en el conocimiento de las cargas y presiones que

actual sobre nuestra cimbra, asi como de los esfuerzos resistentes y de los
materiales que usaremos para disenartas.
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Aunque existen gran cantidad de materiales para cimbrar, y cada uno de ellos
tiene ventajas sobre los demas, la madera y el triplay siguen siendo, por su facil
trabajabilidad, bajo precio y disponibilidad uno los materiales mas utilizados para
disenar cimbras en edificacion.

Sin embargo, aunque la madera y el triplay son los materiales mas usados para
cimbrar, los mismos principios generales que se explican en este trabajo, pueden
ser especificados para disefar una cimbra con cualquier material, siempre y
cuando, conozcamos sus esfuerzos resistentes a flexion, compresion, lensién,
cortanle, elc.

El grado de precision con el que se disefa una estructura, debe ser congruente
con las incertidumbres en las caraclerislicas de los maleriales y las magnitudes
de las cargas.

En el diserio de cimbras, estas incertidumbres son considerables de manera que,
por lo general, no se justifica un gran refinamiento en el calculo.

Por olra parte, en el disefio de cimbras, es ,frecuente que rijan consideraciones
ajenas a la resislencia. Es entonces usual recurrir a simplificaciones como las
siguientes:

1) Suponer que las cargas estan uniformemente distribuidas aun cuando esto no
sea rigurosamente cierlo.

2) Se resolveran las cimbras tratandolas como estructuras isostaticas, esto es
como vigas simplemente apoyadas en el caso de cimbras de contaclo,
largueros y madrinas.

En general, una cimbra consiste de un elemento de contacto que retiene al
concrelo fresco, y elementos de soporle necesarios para mantener en su lugar y
dar firmeza al elemento de contacto .

El soporle directo del entablado se logra con miembros llamados largueros, estos
a su vez son soportados por las madrinas, y las madrinas son soportadas por
miembros verticales llamados pies - derechos o bien por tensores ( en muros y
columnas) .
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FORMULAS APLICABLES EN CIMBRAS

(1) Viga simplemente apoyada carga uniforme

/W.

(2) Viga en voladizo carga uniforme.

~

w

g
4
2
z
7
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5wl
Amax = ——

8 11|
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(3) Viga simplemente apoyada con carga concentrada en ¢l centro

P
P Mmax =
4
o i 5 Pi
Amax = S —
48 [ 1
P
Vmax =
2

FLECHAS: O DEFLEXIONES

La flecha permisible dependera del acabado deseado. Una pequefia flecha que
en un acabado rugoso puede pasar inadvertida, puede ser de importancia en una
superficie muy lisa, sometida a una observacion visual cercana.

Un valor aceptable y frecuentemente usado en el diseric de cimbras es el
recomendado por el ACI:

Amax = /360 para concreto no aparente.
Amax = 1/1400 para concreto arquitecténico.

donde | es el claro libre entre apoyos.
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En las formulas de flechas o deflexiones aparece el factor E que se refiere al
modulo de elasticidad del material a flexar. 1 es el momento de inercia, en la
direccion considerada cuando se use madera mojada o muy humeda, se
recomienda usar el minimo valor de E para el calculo de deflexiones.

5 wit

Amax = —— Ec(1)
384 E |

Ademas
1

AMax = e Ec(2)
360

Por lo tanto, iguatando las flechas maximas tenemos, despejando {

Swt 1
38417 360
Sl'(360)

384N
Sil = 1A

1A = 06 "[{j Ec(3)

| = maxima tongitud libre entre apoyos para producir una deflexion de L/360.
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Flexién

El disefio por flexion se basa en el esfuerza de flexion maximo permisible, y en la
comparacion del momento actuante con el momento resistente de la pieza.

El momento flexionante actuante sabre una viga simplemente apoyada con carga
uniforme es: :

WP
Mmax = ———— Ec(4)
8

Donde W es la carga uniformemente distribuida en kg/cm y L es el claro libre
entre apoyos.

El momento resistente de un miembro segtn la farmula de la escuadria es;

My
f= ——
|
I bh'2 b
S = — = — =
y 12 h o
M
f=
s
Mr =fs Ec(5)
donde: Mr = momento resistente

f = maximo asfuerzo permisible en flexion
s = madulo de seccion



Por lo tanto igualando el momento actuante y el momento resistente y despejando
I tenemos: .

= 283 =
I = 28 \/W Ec(6)

Iy = Longitud maxima entre apoyos para que una pieza con determinado maddulo
de seccidn §, no sobrepase su maximo momento resistente.
CORTANTE

Aunque la flexidn suele regir el dimensionamiento de vigas de madera, pueden
presentarse situaciones en que sea critica la fuerza cortante.

El maximo esfuerzo cortante en una viga de seccidn rectangular es:
3v
v= - Ec(7)
2bh

donde para una viga simplemente apoyada bajo carga uniforme

wl

v s — Ec(8)
2
donde; | = claro libre entre apoyos de la viga en cuestion.
w = carga uniformemente distribuida en kg/cm
b = ancho de la pieza.
h = altura de la pieza. D h

a

el esfuerzo cortante "v" no debe sobrepasar el valor del esfuerzo cortante
permisible para el tipo de madera en cuestion.
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Sustituyendo Se Ec(8) en la formula Ec (7) tenernos:
3wl
4bh

y despejando: |
4vbh

3w

Sil = 1A

4vbh
v = — Ec(9)
3w

v = maximo esfuerzao corlante segtin el tipo de madera

lv = maxima longitud entre apayos que una viga puede resistir, para que dadas
sus dimensiones no se sobrepase el valor del esfuerzo permisible para cortante,
del tipo de madera en cuestion.

El disefio por consiguiente puede determinar las dimensiones de una pieza
cuando existen claros muy sobrecargados.
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2.3 PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS
DE MADERA

La madera fue probablemente el primer material usado para fines estructurales
por el hombre y a través de los siglos. ha seguido desempefiando un Papel
importante en la construccion de obras de todo tipo.

En actualidad se observa el interés creciente sobre material, que obedece gran
parte a su naturaleza viva. En efecto, la madera puede producirse y cosecharse,
es el unico recurso natural renovable dotado de buenas propiedades
estructurales. En esta época en que nos preocupan, por una parte, la crisis de
energéticos y minerales y, por otra, la progresiva contaminacion ambiental, es
evidente el interés en un material como la madera, cuya transformacion en
material de conslruccion implica menor consumo de energia y menor
contaminacion del aire y del agua que los caracteriza de la fabricacion del acero,
el cemento, el aluminio, los ladrillos y los plasticos.

La naturaleza viva de la madera se refleja en el complejo de su estructura. Tanto
sus cualidades como sus limitlaciones se derivan de esta estructura.” Las fibras
con la caracteristica constitutiva esencial de la madera. La fibra le da su belieza,
su expresion resistente, su estructura vital". Las variadas texturas de la madera.

Desde el punto de vista estructural la madera liene indudables ventajas. Una de
las mas importantes es su ligereza: es uno de los maleriales que puede
desarrollar una mayor fuerza de tension 6 compresidn por unidad de peso.
Consecuentemente su comportamiento en flexién es tambieén a y el acero.

En cuanto a los aspecltos constructivos, cabe sefalar que la madera es un
material relativamente facil de trabajar con herramientas sencillas, o que hace
posible el logro de una gran diversidad de secciones y formas. Su ligereza implica
costos de transporte y montaje bajos, lo que es significativo cuando se trata de
sistemas de construccion a base de prefabricacion.

Otfras ventajas de la madera son su gran capacidad para absorber energia y
resistir impactos, lo que hace que resulte parlicularmente apropiada para
estructuras como las de los muelies, su alta resistencia a la fatiga, sus
caracteristicas como aislante lanto térmico como acustico, y la facilidad con que
su superficie puede pintarse.

Deben mencionarse también algunos inconvenientes de la madera como material
estructural. Uno es la forma en que la madera se encuentra en la naturaleza: en
piezas rectas, de longitud mayor que sus dimensiones transversales. Tanto el
tamafio como la forma imponen restricciones a las escuadrias posibles.
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Desventajas adicionales de la madera son su tendencia a las variaciones
volumétricas con los cambios de humedad del ambiente, el aumento progresivo
con el tiempo de las deformaciones bajo carga permanente, de dificultad de
realizar uniones adecuadas, el peligro de pudricion bajo la accion de
determinados organismos vivos, y el peligro de incendio.

Probablemente el maximo consumo de madera para fines estructuraies ha
correspondido a la vivienda y aun hoy en muchos paises sigue siendo el material
preferido para la construccion de habitaciones. Sin embargo, el uso de la madera
no ha estado limitado a edificios de dimensiones relativamente reducidas como
son las viviendas. Se ha empleado también con éxito en la construccién de techos
de claros considerables para iglesias, edificios industriales y lugares de reunion.

Los primeros puentes indudablemente fueron troncos de arboles y todavia se
construyen puentes provisionales, e incluso algunos permanentes, con madera,
cuando los claros no son muy grandes.

Es frecuente el uso de la madera en muelles y otras estructuras portuarias. La
madera ha desempefiado siempre un papel importante en diversas estructuras
auxiliares de la construccién tales como andamios, cimbras y obras falsas.

Otras aplicaciones estructurales importantes son los durmientes de ferrocarril y
los postes para lineas telefonicas y para lineas de transmision y distribucion de
energia eléctrica.

SISTEMAS ESTRUCTURALES

Son varios los sistemas estructurales a los que se puede recurrir para construir
viviendas.

POSTE Y DINTEL.

Uno de los sistemas mas antiguos utilizados para construir estructuras de madera
es el de poste y dintel, que consiste en apoyar vigas sobre postes. Se caracteriza
por el empleo robustos colocados a separaciones relativamente grandes, con los
que‘forman estructuras reticulares espaciales.

La construccion con poste y dintel brinda gran libertad a la planeacion
arquitectonica. Para los pisos y techos se puede recurrir a una gran variedad de
alternativas como el techo de tablones indicado en la figura, lo mismo sucede con
los sistemas de muros. Puesto que éstos no se requieren para resislir las cargas
verticales, funcion que corresponde a los postes exclusivamente, es posible
prever ventanales de grandes proporciones. Frecuentemente se saca partido de
las cualidades estéticas de la madera dejando aparentes las vigas y los postes.
En tal caso el tratamiento apropiado de las uniones puede ensalzar el atractivo
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del proyecto. Si se emplean vigas de madera laminada encolada es posible lograr
espacios libres de grandes proporciones. Debe advertirse que el sistema de poste
y dintel no suele resultar econdémico debido al costo de las piezas robustas de
madera maciza © de madera laminada que se requieren.

Un aspecto importante del disefio de estructuras de poste de dintel es la forma de
obtener suficiente resistencia y rigidez frente a las fuerzas horizontales. Dadas las
incertidumbres en el grado de continuidad que puede lograrse en las uniones
entre las vigas y las columnas y entre éstas y la cimentacion es recomendable
buscar la estabilidad adecuada con muros convenientemente localizados y
disefiados para que resistan las fuerzas horizontales sin deformaciones
excesivas. La rigidez necesaria se puede obtener por medio de rellenos de
mamposteria, barras en diagonal que formen triangulaciones, diafragmas de
madera contrachapada u otros elementos equivalentes adecuadamente unidos al
esqueleto de postes y vigas. Los techos o pisos deben disefarse como
diafragmas con capacidad para transmitir las fuerzas horizontales a los muros de
cortante de mamposteria. Conservadoramente puede despreciarse la contribucion
de los postes a la resistencia a estas fuerzas horizontales.

POSTES HINCADOS EN EL. SUELO

Una modalidad de la construccion de poste y dintel consiste en hincar l10s postes
en el suelo en lugar de apoyarlos sobre una base o cimiento. Los postes pueden
ser de madera en rollo o rectangulares.

Los postes hacen a la vez de cimentacion y de superestructura. Gracias a su
empotramiento en el suelo contribuyen eficazmente a la estabilidad de la
estructura frente a las fuerzas laterales. El sistema es apropiado para
construcciones en terreno accidentado o en terreno con rellenos. Permite elevar
el piso respecto al nivel del suelo a un bajo coslo, o que es de interés en muchas
edificaciones rurales. Un aspecto que debe vigilarse es la proteccion de los
postes con un preservador adecuado.

VIVIENDAS DE ARMAZON DE MADERA

El sistema estructural mas cominmente empleado en la actualidad en |a
construccion de viviendas de madera es el que en este texto se denomina de "
armazon . Se caracteriza este sistema por el ensamble mediante clavos de
piezas estandar de dimensiones pequeias { un espesor de unos cuatro a cinco
centimetros es usual ) para formar estructuras espaciales. Los muros estan
constituidos por piezas verticales forradas con triplay 6 duela. El piso esta
formado por viguetas que soportan una cubierta también de triplay 6 duela. A
veces, para mejorar la rigidez, se recurre a elementos diagonales formando
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sistemas trianguladas. Para el techa se emplean viguetas, cuanda los claras son
pequenas 6 armaduras ligeras con diversos materiales de techada.

Tanto las piezas verticales camo las viguetas y las armaduras se colocan a
separaciones relativamente pequefias. Los espaciamientos usuales son 30, 40 y
60 cm y, menas frecuentemente, 120 cm. Todas estas dimensiones permiten un
apravechamienta eficiente de las medidas comerciales del triplay y de diversas
materiales apropiadas para el recubrimiento de los muras.

Las estructuras de esle lipa exhiben un excelente compartamienta ante las
acciones sismicas ya que ademds de tener poca masa, tanto en sus muras como
sus pisos acllian camao diafragmas. Por supuesto su resistencia a las accianes del
vienta también es saltisfactoria; con detalles de unién y de anclaje adecuados
pueden sapartar vientas huracanados.

Existen dos variantes bdsicas, en una, el sistema denominada: " armazén de
globa ", par su ligereza, en edificios de mas de un nivel las elementas verticales
san cantinuas de nivel a nivel, desde la cimentacian.

En épocas mas recientes esta variante ha ido cayendo en desuso, siendo
desplazada por el sistema de plataforma, cuyas caracteristicas esenciales pueden
apreciarse en la figura.

En esta variante, se construye primero una plataforma sabre la cimentacion, se
erigen las piezas verticales de los muros con una altura igual a 1a planta baja, y se
construye otra plataforma sobre estas piezas, sabre la que se levantan los
elementos verticales del segundo piso. Esta farma de praceder permite una mejor
planeacién de actividades puesto que en una etapa temprana de la canstruccian,
se cuenta con un espacia cubierto en el que se pueden iniciar los trabajos de
instalaciones y acabados. Ademas el sistema se presta al empleo de paneles u
otras componentes prefabricadas, que suelen producirse can alturas de un nivel.

ESTRUCTURAS EN A,

Las estructuras en A se han utilizado con éxita en viviendas vacacionales. Sin
embarga debe adverlirse que su farma, ventajosa desde el punto de vista de la
estabilidad que proparciona, impide un apravechamiento eficiente del espacio.

ESTRUCTURAS MIXTAS.

Los sistemas mixtos de mampasleria para las muros y madera para las pisas y
techaos son tradicianales en México. Estas sistemas tradicionales pueden
mejorarse disefanda los elementos de madera con bases ingenieriles. Una
alternativa de interés podria cansistir en una cambinacion de muraos de
mampasteria, pisos de viguetas de madera y techos de armaduras ligeras, un
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aspecto del disefio de estructuras mixtas que requiere especial atencion es el de
la union entre la mamposteria y los elementos de madera, sobre todo cuando los
pisos y techos, actuando como diafragmas, transmiten fuerzas horizontales a los
muros.

CIMIENTOS

Uno de los aspectos mas ventajosos del uso de la madera en la construccion de
viviendas es el bajo costo de la cimentacion que resulta del reducido peso de la
estructura.

Existen dos casos basicos, cada uno de los cuales puede tratarse de diversas
maneras: edificios en los que el piso de la planta baja consiste en una losa
apoyada sobre el suelo. A veces la cimentacidon se consiruye de manera
suficiente para poder aprovecharlo como sotano.

En la figura se ilustra una cimentacién para el muro exterior de una vivienda con
losa de concreto apoyada sobre el suelo. Consiste en una zapata de concreto
simple. 6 reforzado y un muro de mamposteria de tabique, bloque de concreto
simple. El ancho de la zapata depende de la capacidad del suelo. Debe centrarse
con la resultante de las cargas que actien sobre ella. Para desplantar los muros
de madera se ancla una pieza de madera de 2 x 6 pulg. sobre la parte superior
del murete. En el detalle (b) se muestra una forma de anclar esta pieza. También
es pasible usar clavos hincados con pistola. Si el murete es de concreto el anclaje
puede lograrse por medio de correas metalicas ancladas en el concreto y fijadas a
la madera por medio de clavos (detalle (c). Si la eslructura estd expuesta a
fuerzas de importancia debidas a viento 6 sismo el anclaje tanto de la pieza de
apoyo al murete como del muro de madera a la pieza de apoyo debe detallarse
con cuidado.

En el detalle (b) se muestra una manera de proteger la estructura de madera
contra la humedad. Suele recomendarse que la pieza de apoyo se trale con
preservador y que se prevea una distancia minima de 15 cm entre ella y el suelo.
La pieza de apoyo debe estar correctamente nivelada. Esto se puede lograr por
medio de una capa de mortero. Una posible desventaja de la alternativa mostrada
son los movimientos relativos entre el murete y la losa que pueden presentarse si
el suelo es de baja capacidad. Estos movimientos pueden afectar los acabados
del piso. En lugar de la cimentacion de zapata y murete puede utilizarse un
cimiento de piedra braza como el que es tradicional

Para construir las cimentaciones que se acaban de describir es necesario excavar
una zanja lo suficientemente amplia para que los albaniles puedan trabajar.

La zanja puede rellenarse de concreto simple & concreto ciclépeo sin necesidad
de utilizar cimbra, salvo para la porcion que sobresalga del suelo. En la figura se
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~ muestra un detalle tipico. También en este caso es necesario prever detalles que
protejan la inadera contra la humedad asi como un anclaje adecuado.

Los trabajos de excavacion pueden reducirse notablemente construyendo la
estructura de madera sobre una losa de concreto reforzado. La losa debe
engrosarse y reforzarse convenientemente debajo de los muros perimetrales y de
los muros de carga interiores. Suele colarse sobre una capa de grava cementada
6 de un material analogo. Como proteccion contra la humedad puede tenderse
una membrana de polietileno sobre la grava cementada antes del colado del
concreto. Los detalles de anclaje y de proteccion de las piezas de apoyo para el
desplante de los muros de madera son Semejantes a los de los cimientos
descritos anteriormente.

Los pisos a base de losas 6 firmes de concreto colados directamente sobre el
suelo presentan algunos inconvenientes. Por ejemplo, el sistema no se presta a
terrenos con pendiente ya que puede requerirse una excavacion de alguna
importancia para formar la superficie plana necesaria para el colado de la losa.
Tampoco es apropiado en climas frios por la dificultad de prever un aislamiento
térmico adecuado. Estos inconvenientes pueden obviarse mediante el empleo de
pisos "suspendidos" de viguetas y cubiertas de madera.

Una cimentacion para piso suspendido se recomienda un espacio minimo de 45
cm de altura que permita la inspeccion y reparacion del piso, Debe mantenerse
una distancia minima de 15 cm entre cualquier elemento de madera y el suelo.
Ademas debe contarse con ventilacion adecuada. Los extremos interiores de las
viguetas del sistema de piso se apoyan sobre vigas de madera maciza formadas
por una O varias piezas que transmiten la carga a pedostales sobre zapatas
aisladas. La colocacion de la pieza de apoyo es un aspecto critico de la
construccion puesto que ésta sirve de guia para el montaje del resto de la
estructura. Debe alinearse correctamente y nivelarse con cuidado con una capa
de mortero como se indica en el detalle (c) de la figura, en este detalle se muestra
también la cara de material aislante que suele especificarse.

El empleo de una cimentacion corrida como la descrita para los muros de una
vivienda con piso suspendido cuando el suelo tiene una capacidad adecuada,
implica una superficie de apoyo superior a la estrictamente necesaria, con el
consiguiente desperdicio de materiales. Esto puede evitarse apoyando el muro
sabre los cimientos aislados. Estos cimientos pueden consistir en pedestales de
mamposteria apoyados sobre zapatas, semejantes a la cimentacion para un
apoyo interior.

Las dimensiones de las pilas dependeran de las caracleristicas del suelo y de la

importancia de las acciones del viento y de los sismos a las que pueda estar
expuesta la estructura. Pueden ser de concreto simple 6 de concreto reforzado,
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segun sus proporciones. La excavacion puede hacerse a mano cuando el suelo lo
permite el concrelo se cuela directamente, sin necesidad decimbrar.

En una variante, apropiada para suelos de baja capacidad se cuela una zapata en
el fondo de una agujero de dimensiones adecuadas sobre la que se apoya en una
columna de concreto & concreto reforzado. La columna puede colarse con una
cimbra ordinaria de madera 6 con un tubo de carton.

En la figura, se muestra una allernativa que consiste en postes de madera,
debidamente tratados, apoyados sobre una zapata de concreto. Los postes
generalmente son de madera rolliza 6 piezas cuadradas de 4x4 pulg. 6 6x6 pulg.
Cuando existe riesgo de fuerzas laterales de importancia el agujero puede
rellenarse concreto en el que puede fijarse el poste por medio de anclas
metélicas. Las separaciones entre cimientos dependen de la capacidad de carga;
suelen ser delordende 25 S35 m

SISTEMAS DE PISO

Los sistemas de piso de madera pueden clasificarse en dos grandes grupos: los
formados por viguelas a Separaciones pequenas sobre las que se apoya una
cubierta de duelas 6 de lriplay, y los formados por vigas robustas a separaciones
relativamente grandes, que soportan tablones.

El primero de los sistemas mencionados es el mas frecuentemente utilizados en ia
construccion de viviendas. Las viguelas tienen un ancho nominal de 5 cm (2
pulg), 20 cm (8 pulg) 6 25 cm (10 pulg), dependiendo de la carga que deba
soportar el piso. Las separaciones usuales son 30 cm (12 pulg), 40 cm (16 pulg) y
60 cm (24 pulg) y, menos frecuentemente, 120 cm (48 puly). Se acostumbra
proporcionar apoyo lateral a las viguetas por medio de detalles como los de la
figura.

Las duelas, que en algunos casos lienen machihembrado, pueden colocarse
sobre las viguetas diagonalmente, ¢ perpendicularmente respecto a las viguetas,
siendo la primera alternativa la mas comun. Cuando la duela estructural es
perpendicular a las viguelas, si se utiliza duela superpuesta para el acabado de!
piso ésta debe quedar perpendicular a la duela estructural. La colocacion en
diagonal de la duela estruclural liene la ventaja de permitir colocar las duelas de
acabado tanto perpendicular como paralelamente a las viguelas.

El segundo sistema mencionado, el de vigas y tablones, es de uso menos comun
que el de viguelas a separaciones pequeias. Suele asociarse con la construccion
de poste y dintel. Dadas las separaciones relativamente grandes entre las vigas
no son aplicables las recomendaciones basadas en accién solidaria, comentadas
anteriormente.
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FIGURA FISO DE VIGAS Y TABLONES

a) PISO DE VIGAS

< /’//_47(//"
RS Y TABLONES
pITIPO N

DE TABLONES

5 x I5k(:m {2 x6 pulg)

928 P P2

TABLONES Sx20cm (2 x 8 pulg)

75 x1%un (3 x 6 pulg)

MACIZ0%S e e e
{_g‘ g"r 7 10 » 15¢m L4 x 6pulg)
TABLONES (E PERALTES DE 7.5cm A 12.5cm

LAMINADOS == ANCHOS DE 15¢cm A 25cm
vl N
 — 1 ]
6 — TABLONES LIBREMENTE APROYADOS
A 7
W W W
™M M
l/ —\ TABLONES CONTINUQOS EN
k_.__..__,_-_-.,,ﬁ...._,_"".':::::':t.-__._:___ DOS CLAROS
Ly\ W I/
| ; Al 0 M. \ TABLONES DE LONGITUDES
— 1 T B -\ DIFERENTES
1 ])
P 1 | 3 DISPUESTOS ALEATORIAMENTE
W W [.)

CARREGLOS VISUALES



%F:“\CUBI ERTA DEL MURO

MURO DE MADERA
[ o
] Z0¢L0

T=—CUBIERTA DEL PISO4
VIGUETA

VIGA T

- PLACA DE A5 cm MIN,
APQYOQ

BN

POSTE DE MADERA

TRATADA
~

GRAVA O CONCRETO

JV\J

POBRE
{ AGUJERO CIRCULAR ;
EXCAVADO A MANO
APOYO MURO zxrsmoa\ APOYO INTERIOR

ZAPATA DE CONCRETO

FIGURA CIMENTACION CON POSTES CORTOS
DE MADERA

\\M PISO CON DUELAS DIAGONALES

\
DUELA PARA
ACABADO DE
DUELA ESTRUCTURAL\ PISO

i 4 L4 i 1 l\/
MATERIAL usume’w 2 %Zéf Zﬁj_g_ B1PISO CON

DUELAS
PERPENDICULARES

FIGURA PISOS DE VIGUETAS Y DUELAS



~ Para un mejor comportamiento ante cargas concentradas los tablones suelen

tener algun tipo de machihembrado como los mostrados en la figura . Pueden ser
macizos 6 laminados de varias piezas de peralte menor. En |a figura citada se dan
las dimensiones usuales.

Los tablones pueden disponerse de diversas maneras. Los tabliones libremente
apoyados exhiben mayores deflexiones que los tablones continuos en dos 6 mas
claros. Si los tablones estan machihembrados no es necesario que sus extremos
coincidan con los apoyos. Esto permite aprovechar totalmente las piezas, sin
necesidad de hacer recortes cuando éstas se suministran con longitudes
variables, como sucede en la praclica frecientemente.

Ademés de los dos sistemas de piso basicos que se han descrito existen
numerosas, muchos de ellas a base de paneles prefabricados de diversos tipos.

SISTEMAS DE TECHO.

Ademés de soportar su peso propio y el de los materiales de techado y del cielo
raso asi como las cargas vivas y accidentales que pudieran presentarse, el
sistema de techo de una vivienda debe proteger los espacios interiores contra la
intemperie, en primer lugar garantizado un desagtie adecuado. A veces deberd
preverse también el peso de instalaciones diversas e incluso el de un tanque de
agua. Otro aspecto a considerar es el aislamiento térmico.

La eleccion del tipo V la forma del sistema de techo es una de las decisiones de
mayor importancia en el disefio de una vivienda. Influye en ella la forma de la
planta del edificio y la distribucién de los espacios interiores, el tipo de los
maleriales de la techumbre y del cielo raso, las condiciones climatoldgicas y el
efecto visual deseado.

Quiza el sistema de techo mas usado en viviendas es el de armaduras ligeras.
Menos frecuentes son los techos de armaduras combinadas con correas para
soportar los materiales de techado. Los techos planos asi como los techos de un
agua pueden construirse con sistemas de viguetas a separaciones pequefas 6 de
vigas con tablones.

Cuando existe un muro de carga intermedio, los extremos interiores de las
viguetas pueden apoyarse sobre él, con lo cual se evitan los empujes
horizontales. Con pendientes grandes y ulilizando una pieza horizontal de amarre
se puede lograr un espacio habitable. También en esle caso es necesario tomar
en cuenta la presencia de empujes horizontales.
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SISTEMAS DE MUROS.

Al igual que en los techos en el disefio de los sistemas de muros, ademas de las
consideraciones estructurales, intervienen otros aspectos: deben ser duraderos y
estéticamente aceptables, contribuir a mantener un ambiente interno grato con un
minimo de consumo de energia, evitar la entrada del agua de lluvia, disponer de
una razonable resistencia a los incendios y contar con suficiente aislamiento
acustico. A veces también debe preverse espacio para instalaciones diversas. En
un diserio adecuado es necesario conciliar todos estos requisitos, que a veces
pueden tener implicaciones contrapuestas.

Desde un punto de vista estructural pueden distinguirse los muros que deben
soportar tanto cargas verticales como fuerzas horizontales, tales como los propios
de los sistemas, de armazon tipo plataforma 6 tipo " armazon de globo “, y los
muros cuya funcién estructural se limita a proporcionar rigidez ante las fuerzas
horizontales, como sucede con los muros de los sistemas de Poste y dintel. En
cuanto a su localizacion los muros pueden clasificarse en exteriores 0 interiores.

Los muros exteriores suelen estar formados por piezas verticales con
dimensiones nominales de 5x10 cm (2x4 pulg) 6, menos frecuentemente, de 5x15
cm (2x6 pulg), espaciados a 40 cm (16 pulg) 6 60 cm (24 pulg) con una cubierta
de triplay 6 de duela. El espesor del triplay varia de 5/16 a 1/2 pulg.

Las duelas pueden tener anchos de 4, 6, 8 y 10 pulg., con espesores de 3/4 de
pulg. a 1 pulg. Las piezas verticales soportan las cargas gravitacionales mientras
que la cubierta resiste las fuerzas laterales.

Caracteristicas de los muros de triplay. Como se sefialo en esta seccion, estos
muros exhiben un excelente comportamiento ante fuerzas horizontales. Los muros
con cubierta de duela también tienen un comportamiento adecuado si las duelas
se colocan a 450 respecto a las piezas verticales. Las duelas horizontales son
mas faciles de colocar que las duelas diagonales, pero su resistencia a las
fuerzas laterales es menos satisfactoria. En la figura se muestran las dos formas
de colocar las duelas. Para contar con suficiente rigidez cuando se utilizan duelas
horizontales, deben colocarse piezas diagonales en la forma indicada en esta
figura.

En los muros deben preverse huecos para ventanas y puertas. En la figura se
ilustra una manera de formar estos huecos.

Cuando la vivienda esta expuesta a fuerzas horizontales de importancia es
necesario que los muros estén adecuadamente anclados a la cimentacion. En la
figura se muestra un detalle de anclaje tipico. Ademas de los elementos
estructurales que se han descrito los muros deben contar con otros elementos
para poder cumplir con las funciones que deben desempefiar. Existe una gran
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. diversidad de alternativas a las que se puede recurrir segun los materiales
disponibles y las condiciones climatologicas del lugar. En la figura se muestra una
variante tipica de un muro exterior, apropiada para un clima templado. Sobre la
cara exterior de la cubierta de duela o triplay se coloca una capa de papel
especial que tiene varias funciones: protege la vivienda contra la intemperie en
una etapa temprana de construccion, proporciona una segunda linea de defensa
contra la penetracion de la lluvia a través del revestimiento exterior y permite la
eliminacion del vapor que pueda atravesar la membrana protectora interior o que
proceda de la madera de los elementos estructurales. Para realizar estas
funciones adecuadamente el papel debe impedir el paso del agua pero permitir el
paso del vapor de agua.

Para |os acabados exteriores existe una amplia gama de opciones que van desde
distintas combinaciones de duelas o triplay hasta aplanados de distintos tipos y
revestimientos a base de piezas pequenas de materiales plasticos, asfalticos o de
asbesto cemento. con formas variables.

A veces se emplea como revestimiento un muro de ladrillo, que queda separado

del muro de madera un espacio hueco con un ancho minimo de 2.5 cm. Este
hueco mejora la capacidad del aislamiento térmico del sistema.
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TEMA 3. "PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION, DE
ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERIA.

3.1 TIPOS DE MAMPOSTERIA, ZAMPEADOS, MORTEROS
ANDAMIOS.

TIPOS DE MAMPOSTERIA.

Los elementos de mamposteria son los que estan formados por piezas de
dimensiones pequenas, con respecto al tamafio del elemento que forman, unidas
por los morteros aglutinantes. Las piezas pueden ser de piedras nalurales 6
artificiales. La mamposteria de piedras' naturales se usa principalmente en
cunientos y la de piedras artificiales en muros que pueden tener funcion
estructural { muros de carga) 6 ser independientes de la estructura resistente.

Tradicionalmente la mamposteria se ha asociado a procedimientos artesanales,
tanto en la fabricacion de las piezas, como en lo que respecta al proceso
constructivo, Sin embargo, desde hace muchos afios se fabrican piezas de alta
resistencia y buen control de calidad y se han empleado técnicas constructivas
muy supervisadas que han permitido su empleo en obras cada vez mas altrevidas.
En algunos paises se distingue la mamposteria convencional de la que llaman "
ingenieril ", la cual se disefia y construye en forma mucho mas tecnificada.

En México las construcciones a base de muros de carga de mamposteria han sido
muy populares en edificios de pocos pisos, principalmente con la modalidad de
reforzar los muros con dalas y castillos. El limite usual en edificios ha sido de 5 6
6 pisos. La ventaja principal del empleo de muros de carga es que el mismo
elemento que sirve para subdividir los espacios, para proteger de la intemperie y
para dar aislamiento y proteccion del fuego, tiene funcion estructural.. Otras
ventajas son que el sistema constructivo no requiere de equipo elaborado y
costoso y es intensivo en uso de mano de obra no muy especializada. Por estas
ventajas, la construccion a base de muros de carga de mamposteria resulta
conveniente cuando el espacio arquitectdonico esta muy subdividido y la
distribucion de areas y elementos de separacion es regular, tanto en planta como
en elevacion.

Las desventajas del empleo de muros de carga son la falta de flexibilidad en la
subdivision de los espacios que resulta de la imposibilidad de remover las
paredes divisorias; la dificultad de ejercer un control de calidad estricto, tanto en
el material como en la construccidn, lo cual obliga al empleo de factores de
seguridad muy altos en el disefio y la baja resistencia en tension y fragilidad ante
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~deformaciones en su plano, que obligan al empleo de refuerzo y limitan su
aplicacion en zonas sismicas.

La forma mas eficiente en que trabaja la mamposteria es ante el efecto de cargas
axiales. La resistencia de un muro ante este lipo de esfuerzo depende
principalmente de la resistencia de las piezas que la forman y de manera mucho
mas secundaria de la calidad del mortero. La resistencia de compresion de un
elemento de mamposteria de distintas combinaciones de piezas y morteros, varia
ente el 30 y 50% de la resislencia de las piezas que lo forman.

La resistencia de la mamposteria a flexién normal a su plano, como la que puede
ser debida a empuje de viento 0 a excentricidad de la carga axial, es muy baja
debido a ia escasa resistencia en tension de las juntas entre piezas y mortero.

Un efecto muy critico en la mamposteria es el de las cargas laterales que actuian
en su plano, como las debidas a empujes de sismo 6 a hundimientos
diferenciales. Estas cargas tienden a producir distorsiones en el muro y esfuerzos
de tension principales en direccion normal a una de las diagonales del muro, los
cuales pueden provocar una falla a travées de una grieta que atraviesa
diagonalmente ai muro.

Un aspecto particularmente importante del comportamiento anle cargas laterales
de muros de mamposteria es el caracter fragil de ia falla, 6 sea, la posibilidad de
un colapso brusco una vez alcanzada la capacidad del muro.

Una fuente muy frecuente de dafos y colapsos es la presencia de huecos de
puertas y ventanas no reforzadas, en los que la concentracion de esfuerzos que
se presenta en las esquinas provoca la inclinacién de grietas diagonales que
ilevan a la falla de todo el muro.

SISTEMAS ESTRUCTURALES EN MAMPOSTERIA

A)Mamposteria no reforzada. Las construcciones de tabique y bloque sin refuerzo
han tenido un comportamiento muy deficiente ante el efecto de sismos 6 de
movimientos de las cimenlaciones; adolecen de dos defectos muy graves: la
liga deficiente que se logra entre muros transversales, por el simple cuatrapeo
de las piezas.

B) Construcciones de mamposteria confinada. Se denomina asi a los muros que
estaran rodeados en su perimetro por castillos y dalas que forman un marco
que encierra tableros relativamente pequenos, proporcionandoles una
capacidad de deformacion mucho mayor que ta del muro no reforzado y una
liga muy efectiva con los elementos adyacentes. El Procedimiento constructivo
para la mamposteria confinada es bastante lento

C)Construcciones de mamposteria con refuerzo interior. En aflos recientes se ha
popularizado en diversos paises un sistema constructivo que consiste en
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reforzar los muros de piezas huecas con barras verticales en los huecos de las
piezas y horizontales en las juntas 6 en piezas especiales. El procedimiento
constructivo se denomina " mamposteria reforzada " y se emplea tanto con
bloques de concreto, como con tabiques huecos de barro. Existen diversas
modalidades constructivas. En zonas sismicas lo mas usual es rellenar
completamente los huecos con un concreto muy fluido que se va colando a
medida que se va consiruyendo el muro. La experiencia sobre el
comportamiento sismico de este tipo de construccion no es muy amplia y es
relativamente favorable.

D)MUROS DE RELLENO. En construcciones cuya estructura principal esta
constituida por marcos de concreto o de acero, es frecuente el empleo de
muros de mamposteria, ya sea como paredes divisorias independientes de la
estructura principal o como diafragmas que llenan completamente una crujia.
En el segundo caso el marco y el muro actian en conjunto como una sola
unidad estructural de gran rigidez.

NUEVAS FORMAS CONSTRUCTIVAS EN MAMPOSTERIA

Se han desarrollado, nuevas técnicas para la construccion y refuerzo de los
muros, las cuales presentan algunas ventajas sobre las tradicionales.

Algunas de las alternativas mas interesantes se describen a continuacion.
A) Refuerzos especiales en la mamposteria convencional.

Con el fin de mejorar la ductilidad de los muros y reducir el deterioro de su rigidez
y resistencia ante el efecto de cargas alternadas, se han estudiado en el Instituto
de Ingenieria de talles de refuerzo aplicables, ya sea, a muros confinados con
castillos o a muros con refuerzo interior o ambas. La adicion de barras de refuerzo
de pequefo didmetro (4 mm.) y de alla resistencia (6000 kg/cm?) en las juntas
horizontales, aumenta ligeramente la resistencia, restringe la propagacion det
agrietamiento del muro y reduce el deterioro ante la repeticion de cargas. Este
refuerzo puede colocarse también en muros de piezas macizas con castillos,
produciendo una distribucion mas uniforme de los refuerzos cortantes en toda la
longitud del muro y evilando las altas concentraciones de esfuerzos que se
producen en los extremos de los castilos cuando el muro se agrieta
diagonalmente.

B) Mamposteria con junta seca y con refuerzo en las caras exteriores.
La Mamposteria con junta seca consiste en colocar las piezas sin mortero en las
juntas, formando el muro con la simple sebre posicién de las piezas. La liga

estructural del muro puede lograrse mediante el empleo de piezas
machihembradas en las que se produce un anclaje mecanico e las piezas, 0
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mediante un aplanado en las dos caras del muro que proporcione continuidad al
conjunto.

Las piezas huecas machihembradas permiten la colocacion del refuerzo en los
huecos verticales, lo cual aunado a la frabazén mecanica las piezas,
posiblemente dé lugar a un sistema constructivo en zonas sismicas.
Recientemente se ha introducido comercialmente a un mortero a base de
cemento, aditivos que proporcionan alta adhesividad y fibra de vidrio, esle
colocado como aplanado en muros con junta seca, les proporciona una alla
resistencia a la tension. Un procedimiento de este tipo que ha sido ampliamente
usado y que resulta muy eficiente es el de reforzar muros con una malla de acero
(electrosoldada o tela de gallinero) anclada perfectamente al muro y recubierta
por un aplanado de mortero de cemento. Este procedimiento se ha empleado
esencialmente para refuerzo de muros agrietados y es muy eficiente en
incrementar la resistencia de las cargas laterales de los muros.

C) MAMPOSTERIA POSTENSADA.,

Como se ha visto, la capacidad de carga de los muros de mamposteria esta
limitada por su baja resistencia a esfuerzos de tension, producidos por flexion o
por esfuerzos cortantes, La resistencia a estos efeclos puede mejorarse
substancialmente si se introducen en los muros esfuerzos de compresion
mediante técnicas de postensado. Aunque el postensado reduce la capacidad util
de los muros a carga axial, esta rara vez es critica en zonas sismicas y
normalmente son mucho mas importantes las ventajas que el presfuerzo
proporciona, que son lasa siguientes:

Se evita el agrietamiento por flexion en muros esbeltos, se aumenta la rigidez y al
resistencia en flexion de los muros, se incrementa la resistencia a fuerzas
cortantes porque se reduce los esfuerzos de tension diagonal y se logra una
distribucion de carga mas uniforme en la cimentacion.

En cuanto al procedimiento de presfuerzo deben evitarse los sistemas de anclaje
a base de cunas y resulta conveniente el empleo de un sistema de postensado en
que los cable puedan tensarse en etapas de acuerdo con el proceso constructivo
reduciéndose asi, o eliminandose las pérdidas de presfuerzo.

La version de construcciones para el distrito federal es mas estricto en cuanto a
los requisitos de disefio sismico para construcciones de maimposteria. Las fuerzas
sismicas de diseio se hacen depender de la ductilidad de los sistemas
estructurales y, como los distintos sistemas a base de muros de mamposteria son
poco ductiles, deben diseflarse para fuerzas mucho mayores que las que
corrasponden, por ejemplo, a una estructura a base de marcos de concreto
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- ZAMPEADO

Si a consecuencia de la escasa resistencia del terreno de cimentacion, las
zapatas de los pilares aislados tienden a juntarse, es preferible establecer un
zampeado general. El zampeado general presenta la disposicion de una
plataforma o tablero de cimertacion que fransmite las cargas de la construccion al
lerreno mediante una superficie igual & superior a la de la obra. Es una especie
de piso invertido que recibe la solicitacién unitaria del terreno y descansa sobre
los puntos de apoyo de la construccion.

Puede constar de una sencilla losa, gruesa, 0 de vigas longitudinales y
transversales que enlazan los apoyos portantes que sostienen una losa mas
delgada. Se recurre a una losa en forma de seta invertida cuando la disposicion
de los pilares excluye la solucion del retesamiento por medio de nervaduras.

Las venlajas de las cimentaciones sobre zampeado general son, por una parte,
una cierta disminucion de los riesgos de asiento y, por otra, el excelente enlace
que proporciona a las bases de la obra. En cambio esta solucion debe rechazarse
cuando el terreno de cimentacion es de resistencia irregular, porque las
diferencias en el asienio de una base semejante pueden comprometer la
eslabilidad de ia obra.

En géneral puede adoptarse esta solucion:

a) Cuando el terreno es poco resistente pero homogéneo.
b) Cuando la superficie de la construccion es pequefia en relacidn con su
volumen (silos, rascacielos. elc.)

¢) Cuando se quiere en sdlano seca en una construccion asentada en una capa
acuifera subterranea ( para realizar una entubacion en forma de cubeta ).

La ejecucion de un zampeado va precedida de la formacion de una capa de
concreto que haga posible la colocacién de la armadura sabre una superficie
fimpia. El zampeado se suele hacer con armado dosificado a razén de 300 kg de
cemento Partland par metro cubico.

ANDAMIOS

Recibe el nombre de andamio la construccion pravisional que sirve como auxiliar
para la ejecucion de las obras, haciendo accesibles unas partes de ella que no lo
son y facilitando la conduccion de materiales al punto de trabajo.

De caracteristicas similares a los andamios son las estructuras utilizadas para la

formacion de tribupas, porta anuncios, stands de ferias y exposiciones,
entoldados, proteccion de fachadas, elc. Todas estas estructuras tienen en comun
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su provisionalidad y, en muchos casos, después de ser desmontados, sus
elementos quedan en condiciones de ser utilizados de nuevo.

Los andamios son estructuras auxiliares, ligeras y provisionales, que se utilizan
en la conslruccion, para la realizacion de diversos trabajos.

Estos andamios pueden ser de muy diversos tipos y materiales, de acuerdo con
las diferentes condiciones de trabajo tales como altura, situacion, peso, elc.

Por su forma de operar. los andamios pueden ser:
1. FIJOS
2. COLGANTES
3. RODANTES

Por sus materiales: de madera o melalicos, que son los mas comunmente usados.

1. FIJOS. El andamio mas sencillo es el constituido por dos bancos de madera
sobre los cuales se coloca un tablon. Este tipo de andamio es muy usado para la
ejecucion de trabajos de albadileria, como la hechura de muros, colado de
cadenas y castillos y colocacion de materiales de recubrimiento a pequenas
alturas. En la ejecucion de los trabajos de yeseria y pintura de muros y plafones,
se construyen plataformas constiluidas a base de caballetes 6 bancos y tablones.

Cuando la allura se incrementa, los bancos & caballetes se convierten en
verdaderas estructuras contravenleadas, sobre las cuales se colocan plataformas
de tablones soportadas por vigas ¢ polines. Este tipo de andamios puede
apoyarse sobre los muros de la construccion, é bien hacerse libre de éstos, en
cuyo caso se consliluye una torre. Para su construccidn en madera se usan pies
derechos formados por una o varias vigas horizontales y tablones para
proporcionar los carriles de circulaciéon. Su cimentacion se hace generalmente por
una ampliacion de base constituida por vigas de madera, denominados arrastres.

Otro lipo muy comin de andamio es el denominado de caballele, sumamente
practico y que consiste en un puntal de madera con un arrestre en la pared y otro
en el suelo.

Es un andamio econdmico y que da muy buen resultado cuando se encuentra
convenientemente hecho, y solo liene la limitacion de su altura ya que se aplica
en construcciones bajas.

Existe también el tipo de andamio fijo pero no apoyado en el suelo como esle tipo
de andamio se apoya en |os repisones de las ventanas, de ser posible,
prolongandose en el interior de construccion hasta el techo, donde se atroqueta.
En caso de no existir ventanas, puede hacerse mediante unos agujeros
practicados en el muro. Es un andamio que presta mucha seguridad y que puede
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hacerse aislado ¢ corrido, en cuyo caso se debe unir en tal forma que quede lo
" mas rigido posible.

2. COLGANTES. Este tipo de andamios es probablemente el mas usado en la
actualidad para construcciones de considerable altura y esta constituido por
medio de " hamacas “, que son entarimados de madera con claros de 4 6 5
metros, apoyados sobre marcos metalicos apropiados, tos cuales se suspenden
de vigas ¢ puntales colocados en el techo 6 losa superior del edificio por medio
de cables de henequén 6 de acero y garruchas 6 ganchos.

3. RODANTES. Estos tipos de andamios son similares a las torres ya descritas
para andamios fijos, con la diferencia de que en su parte inferior se encuentran
montados sobre ruedas en tal forma que es posible arrastrarlos.

Es de recomendar la construccion de este tipo de andamios en tuberia metalica,
de preferencia de aluminio, con lo que aparte de obtener un facil manejo de ellos,
se obtiene ademas una indefinida conservacion de los mismos. Este tipo de
andamios es muy usado para trabajos en salones sumamente largos, en los
ramos de albafileria, yeseria, pintura, y cualquier lipo de instalaciones.

4. RAMPAS. A este pequeno pero importante delalle se le debe prestar especial
atencion al proyectar un andamio, y al proyectar, en general, cualquier tipo de
circulacion provisional que se usa en una obra.

Las anchuras convenientes y recomendables para ellas, asi como para andamios
en general, son las siguientes:

1. Para aplanados: de 40 a 60 cms.
2. Si son destinados para subir a operarios: 60 cms.
3. Si es también para subir materiales; 80 cms.

Las rampas deben ser cuidadosamente estudiadas y es conveniente aplicar las
siguientes las siguientes especificaciones generales:

1. Deben tener una pendiente maxima de un 17 %.
2. Se debe tener un peralte maximo entre huelia y huella, de 30 cm.

3. Después de tres melros de altura, es necesario el poner pasamanos con objeto
de impedir accidentes.

4. Es conveniente para formar las huellas en estas rampas, poner una tabla
clavada a las vigas de apoyo y sobre ella colocar otra tabla, cuya superficie
quedara en posicion horizontal para facilitar el ascenso y descenso de
operarios.
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3.2 MUROS DE CONTENCION Y BOVEDAS.
MUROS DE CONTENCION

Los muros de contenciéon se construyen con el fin de limitar ia ocupacion de
terreno por los taludes lanto en terraplén como en desmonte. Estan deslinados a
contener el empuje de las tierras. Hay que distinguir dos tipos principales:

Los muros de gravedad se oponen al empuje lateral de las tierras por efecto de su
propio peso. La obra que los forma no sufre esfuerzo.

Los muros ligeros ofrecen, gracias a la bien estudiada forma de su perfil, una
posibilidad de economia de materiales, aun conservando una excelente
estabilidad. Esta solucién trae consigo el empleo del concrelo estando las
armaduras siluadas en las zonas de traccion de perfil.

Para obtener una solucidbn econdmica, es necesario proceder a un estudio
minucioso del problema pues, en efecto, el muro de gravedad exige una mas
importante de maleriales, en cambio ofrece la ventaja de una realizacion mas
comoda y facil. El conjunto ligerc de concreto armado trae consigo, a veces ( para
los muros de desmonte ), un sensible aumento del movimiento de tierras y exige
un encofrado cuidadoso de las dos caras aparte de la colocacion de la armadura
apropiada. Procede, pues, que se lenga en cuenta la solucidon mas economica
para cada caso particular, pero solo cuando ya se hayan calculado los dos
perfiles de los muros.

Antes de emprender el catculo de la realizacion de un muro de contencion,
conviene conocer perfeclamente las caracteristicas del lerreno sobre el que se
situara, puesto que un suelo poco resistente exige un ensanchamienlo mas
importante de la cimentacion.

Por otra parte, la permeabilidad del terreno, los peligros de una saluracion
eventual de agua, no deben perderse de vista;, este dltimo estudio servira
igualmente para el dimensionado del drenaje situado aguas arriba del muro.

Los muros, segun hemos visto, pueden ser construidos con mamposteria ordinaria
o con concrelo.

La eleccion del material depende de los recursas existenles en las inmediaciones
de la obra. :
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DIMENSIONADO

La determinacion de las caracleristicas dimensionales de las muros de contencion
implica el conocimiento de las terrenos desde el punto de vista de su densidad y
el angulo de su talud natural.

La longitud del muro considerada en los cdlculos es generalmente de 1 m.
BOVEDAS

La béveda es una estructura que cierra un espacio por su parte superior, de la
misma forma que el arco cierra un vano @ una abertura. Al igual que el arco, la
boveda se compone de elementos constructivos de menor tamaio que la
superficie que cubren. Por consiguiente, gravitan sobre el vacio para sostenerse
han de transmitir su peso y las cargas que soportan de uno a otro hasta los
apoyos.

A diferencia de los techos planos, sometidos a esfuerzos de flexion, las bovedas
sblo soportan esfuerzos de compresiones uniformemente a apoyos conlinuos 6
centrados sobre apoyos aislados.

Las denominaciones que hemos dado a los distintos elementos, dimensiones,

superficies y lineas de los arcos se aplican también a las bovedas, como se
puede comprabar en la figura, a ellas cabe afadir las siguientes:

MUROS FRONTALES: Son los muros que cierran la bdveda en sus partes
abiertas.

LUNETO: Es la abertura practicada en una béveda por otra boveda que penetra
en ella.

TRAMO DE LA BOVEDA: Se denomina asi al elemento individual de una béveda
mayor, formada por la sucesion de otras menores.,

NAVE: Es el nombre que recibe la boveda mayor, compuesto de varios tramos;
también es el espacio cubierto por esta sucesién de tramos de béveda.

ARCO TOTAL: Es el arco que separa dos bdvedas situadas una a continuacion
de laotra.

ARCO FRONTAL: Linea de interseccion de la boveda con un muro frontal.

ARISTAS O LINEAS DE ARISTAS: Son las lineas que se forman en el encuentro
de dos superficies de boveda y que forman esquina saliente.
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DATOS CARACTERISTICOS
DE LAS BOVEDAS

A - ARRANQUE E - LUNETO ) - TRASDOS

8 - CLAVE F - FLECHA J - ARISTA

C - SALMER 6 -tLuz K - DIRECTRIZ DE
O - MURQ FRONTAL H - INTRADOS LA BOVEDA

VISTA EN PLANTA DE UNA SUCESION
DE BOVEDAS
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ESPINAZO: Linea definida por los puntos mas altos de la boveda.
CLASES
En general, puede distinguirse entre dos clases de bovedas:

e Las cilindricas.
¢ Las de revolucién & cupulas.

Segun que estén formadas por una sola superficie geométrica 6 por acuerdo 6
interseccion de varias, se establecen dos grupos:

e Bovedas simples.
e Bovedas compueslas.

BOVEDAS CILINDRICAS.

También llamadas bdvedas de cafidon, son las mas anliguas utilizadas en la
histaria de la construccion. Pueden considerarse generadas por un arco !lamado
directriz, que se traslada a lo largo de un eje horizontal ¢ inclinado, que pasa por
el centro de linea de arranque.

BOVEDAS DE CANON SEGUIDO.

Se distinguen las de caién recto, caidn oblicuo y las de caidn en bajada. Las de
candn reclo, las mas corrientes, son las definidas por una superficie cilindrica de
eje horizontal, perpendicular al paramento de cabeza. La mas difundida es la de
directriz circular cuyo intradds es una semicircunferencia.

BOVEDAS POR ARISTA Y BOVEDAS DE RINCON DE CLAUSTRO.

Son bovedas compuestas, formadas ambas por la interseccion de dos bovedas de
candn. Si en una bdveda de cafion de planta cuadrada se praclican dos corles
segun planos verticales diagonales, se obtienen dos elementos de bdvedas
distintos, a los que se les da los nombres de "lunetos" 6 “cufias" y de "témpanos 6
husos cilindricos".

Cada luneto tiene dos puntos de arranque y una linea de espinazo; cada timpano
tiene, en cambio, una linea de arranque y un punto de vértice, que es el punto de
interseccidn de las aristas 6 arcos diagonales.

o |La baveda por arista resuita del acoplamiento de cuatro lunetos,
« |a boveda de rincan de claustro resulta de la agrupacion de cuatro témpanos.
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BOVEDA ESQUIFADA.

Es una bdveda de caion con sus frentes cerrados por dos témpanos. Viene a ser
una boveda de rincdn de claustro, pero sobre planta rectangular.

BOVEDA ESTRELLADA.

Son bdvedas por artistas mejoradas con un aumento del numero de aristas ¢
nervios entre los fundamentales. La adicion de nervios interimedios da lugar a la
formacion, en planta, de figuras estrelladas, de donde viene el nombre de estas
bovedas. Pueden lrazarse mas & menos complicadas como el modelo
representado en la figura.

BOVEDAS DE REVOLUCION O CUPULAS,

Puede considerarse generadas por un arco de generatriz que gira alrededor de su
eje vertical. Su intradds sera, por lo tanto. una superficie de revolucion.

También pueden derivarse de una boveda de rincén de claustro sobre planta
poligonal de infinito numero de lados.

CUPULA DE BASE CIRCULAR.,

Es una boveda cerrada, sobre planta circular o eliptica, cuyo nombre se deriva de
la forma de su generatriz. Asi obtenemos: de un arco de medio punto, la cupula
propiainente esférica, del arco rebajado, la cupula rebajada; del arco apuntado, la
cupula apuntada, etc. Cuando la base es eliptica, 0 sea, una elipse (como una
"circunferencia alargada") se obtiene la cupula eliptica.

BOVEDA VAIDA.

Es la boveda esférica a la que se han cortado, mediante planos verticales, los
casquetes que sobresalen de la planta inscrita. Los arcos frontales tienen la
misma forma que la generatriz.

CONSTRUCCION DE BOVEDAS.

Se distinguen tres sistemas basicos de construccion de bdvedas, segun el
material empleado:

o Bovedas de dovslas.

« Bodvedas tabicadas.
e Bdvedas moldeadas.
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El primer sistema consiste en el acoplamiento de pequeios elementos, las
dovelas, que pueden ser de piedra labrada en forma paralelepipeda, 6 de ladrillo
colocado en fosca.

En el segundo sistema las bovedas se resuelven por medio de laminas curvas de
varias hojas de rasillas.

Por Gltimo, las bovedas moldeadas se construyen vertiendo una masa pastosa,
por ejemplo, hormigdn, sobre moldes convenientemente dispuestos.

BOVEDAS DE DOVELAS.

En las bdévedas de caidn se diferencian tres formas principales de aparejo reclo,
aparejo de espiga y aparejo circular.

APAREJO RECTO.

Las hiladas son paralelas a los muros de apoyo segun muestra la figura. Las
dovelas ¢ ladrillos se disponen al igual que en un muro de media asta, un asta 6
mas. La unica diferencia esta en que las llagas, en lugar de horizontales, son
normales al intradds de la béveda.

Este aparejo proporciona un buen enlace transversal, pero no longitudinal.
Necesita cimbra continua.

APAREJO EN ESPIGA.

Las hiladas forman un dngulo de 450 con la linea de la clave. Hay dos variantes:
en la primera las hiladas empiezan en los angulos que forman los arcos frontales
con la linea de arranque. enlazando estas lineas en diagonal.

Este aparejo evita toda junta continua de rotura y un buen operario puede
construir la bdveda con sélo cerchas de gula.

En la segunda variante las hiladas a 450 parten del centro de la boveda 6 clave,
en aspa. A causa de la dificultad que presenta la colocacién de las piezas de
arranque, solamente se utiliza cuando los muros no han de subir mas arriba de
las lineas de apoyo.

APAREJO CIRCULAR.

Las hiladas son en planta perpendiculares a las lineas de arranque, excepto los
arcos frontales y otro en el centro de la boveda que son de aparejo recto.
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Las hiladas no son rectas, sino arqueadas, con la concavidad hacia la clave,
formando como anillos alrededor de ésta.

BOVEDAS COMPUESTAS.

Por complicadas que sean las bovedas compuestas, el aparejo de cada témpano
se reduce a la aplicacion logica de las formas fundamentales que acabamos de
ver.

Asi, en las bovedas de rincon de claustro puede utilizarse el aparejo recto
endentandose las hiladas en las aristas,

Si las dovelas son de silleria, pueden labrarse dovelas especiales para |0s
rincones a aristas entrantes,

El aparejo arqueado 6 en espiga también da muy buen resultado en los rincones
de claustro, endentandose las espigas sobre las lineas medias de la planta.

En las cipulas las dovelas se colocan se colocan sor hiladas circulares ¢ anillos.
cuidando de la exacla inclinacion de las juntas.

En las bovedas de cruceria, la habilidad en escoger el aparejo adecuado,
determina junto con una esmerada ejecucion, el mayor 6 menor grado de belleza
de la bdveda.

Lo mas dificil en lodas estas bovedas es la formacion de las aristas, que en la
mayoria de las veces conviene que sean reforzadas en su trasdos.

Las dificultades en la correcta formacion de las aristas se simplifican medianle la
aplicacion de nervios. que tanto pueden ser de ladrillo como de silleria.

BOVEDA TABICADAS.
Las bovedas tabicadas se distinguen de las demas en que actian como laminas
curvas y por las caracteristicas del material utilizado en su construccion, puede

prescindirse del empleo de cimbras y olros medios auxiliares, complejos y
costosos que son imprescindibles en los otros tipos de bévedas.
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3.3 CIMENTACIONES Y MUROS

LA CIMENTACION

Se entiende por cimentacion a la estructura o parte de la misma destinada a
soportar el peso de la construccion que gravitara sobre ella, y a transmitir sobre el
terreno en que se encuenira desplantada las cargas correspondientes en una
forma estable y segura para garantizar que la aplicacion de las cargas unitarias
seran compatibles con las propiedades mecanicos del terreno nalural ( 6 de
preparacion del terreno ), en que se va a desplantar.

Toda construccion o estructura debera ser soportada por una cimentacion
apropiada y que satisfaga todas las medidas de seguridad.

Es recomendable hacer un analisis del terreno y calcular el peso de la
construccion antes de decidir el tipo de cimentacién a emplear; también sera
necesario saber si la obra es de tipo provisional o permanente para saber qué tipo
de material debe emplearse especificamente.

Considerando también la topografia del terreno se elegira el tipo de cimentacion
mas adecuada y mas adecuada y mas economica, dependiendo de las
caracteristicas y propiedades fisicas y quimicas del material ( textura, color,
tamano, calidad y resistencia a la humedad, agua y salitre y a los desgastes
propios ).

Las cimentaciones se dividen en:
A) Superficiales
B) Profundas

Las cimentaciones superficiales a su vez se divida en:

A) Aisladas.

B) Corridas.

C) Losas de cimentacion
D) Especiales.

E) Mixtas.
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Los materiales de la cimentacion pueden ser:

Piedra: Braza, rosa, laja, bola mixtas o del lugar, etcétera. Concreto: Simple,
ciclopeo, armado, prefabricado, elc. Mixtos: Piedra, braza y concreto armado.
Madera: Vigas, polines, elcétera ( provisionales ). Metal: Viguetas placas (
transitorias o especiales ).

En terrenos duros o de dureza considerable la estructura apropiada son los
cimientos aislados; zapatas cuadradas. redondas, dados o especiales, son
recomendables por su trabajo en relacion al tipo de suelo.

En las cimentaciones aisladas si las cargas son pequefas no necesitan un
elemento de liga ¢ de union entre si; en el caso de ser cargas mas o menos
importantes y tenerse un terreno de poca resistencia, es conveniente tener una
union entre las cimentaciones, las ligas son generalmente de concreto y de
secciones regulares: Dalas de union = 15 X 15, 15 X 20, 20 X 20, armadas con 4
0 6 varillas de 3/8 normal 6 5/16' A. R,, con estribos de diametro 1/4 a cada 20 6
30 cm. Estos elementos de concreto armado horizontales sirven como esfuerzo en
muros y cimientos: funcionan en cierta manera como contratrabe o trabe y evitan
asentamientos desiguales en la cimentacian.

Cuando la cimentacion es mixta ( piedra y concreto ) las uniones son mediante
contratrabes.

£n caso de cimentacion de concreto, la liga se efectia de dado a dado (mediante
contrabe); el armado de la zapata es similar al de una losa comun, teniéndose
mas armado en los medios que en los extremos. La unién o liga tiene por objeto
evitar deslizamientos y hundimientos diferenciales de la estructura, y de tener
continuidad en la reparticion de cargas en toda el &rea de cimentacion.

LOS CIMIENTOS DE MAMPOSTERIA

Se utilizan cuando las cargas no son muy fuertes y la construccion es
permanente, pero si el peso es excesivo y la fatiga es baja su utilizacion no es
conveniente; se utiliza la piedra braza, siendo el material mas comun en
cimentacién, con la cual se obtienen muy buenos resulta dos debido a su
resistencia, facilidad y rapidez en su trabajo. Las piedras deberan colarse
cuatrapeadas, las juntas estaran perpendiculares a las caras de apoyo para evitar
deslizamientos y juntas continuas para no tener cuarteaduras. considerandose
generalmente una resistencia de 20 kalcm’de tierra v de 15 kalcm?2 a la mezcla.

Las proporciones para el mortero de cimentacion seran: 6) uno de calhidra y 6 de

arena, o con mayor resistencia y adherencia (1:3:15) proporcion de cemento
calhidra arena.
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Las piedras tendran un peso de 25 kg. (proporcionalmente), debiendo
humedecerse perfectamente antes de su colocacion para evitar pérdidas en el
agua del mortero al fraguar. En las primeras piedras que se coloquen se deberd
procurar que queden las mas grandes y con la superficie mayor asentadas sobre
la plantilla, la cual debera humedecerse previamente.

Es conveniente que el angulo que forma el escarpio ( superficie inclinada ) del
cimiento para proporcionar la ampliacion de la base, no sera menor de 60° con
relacion a la horizontal, y el ancho de la base, no sera menor de 60° con relacion
a la horizontal, y el ancho de la base no debera pasar de 1.50 m; el ancho de la
parte superior del cimiento sean repartidas uniformemente se colocara una
cadena de concreto armado; perpendiculares a esta dala de reparticion se
colocaran los refuerzos necesarios para evitar el volteo.

Si el cimiento es de piedra en la colindancia deberd procederse a tomar el par de
fuerzas ( que se forman debido a que las resultantes de carga y a la reaccion del
lerreno no son colineables ), de volteo, por medio de uniones o amarres ( a los
cimientos interiores ) que actian como tensores y evitan que el cimiento pueda
girar, pudiendo hacerse con dalas de concrelo armado ( dalas de reparticion ¢
simplemente como tensores ).

Cuando se tienen cargas desiguales es necesario compensar la cimentacion
haciendo su seccién en forma trapezoidal 6 bien haciéndola escalonada. Los
cimientos de piedra son indicados para construcciones ligeras, pero al ser pesada
esta cimentacion se reduce considerablemente la capacidad de carga del terreno
para soportar las cargas superiores, recomendandose en este caso la utilizacion
de cimientos de concreto armado.

La cimentacion corrida puede usarse para estructuras de muros de carga, de
apoyos aislados O mixtos ( cuando se ulilizan muros de carga en las
construcciones de edificios éstos pueden ser hasta de 4 niveles por sus
caracteristicas de trabajo ), 6 sea, generalmente se utiliza en edificios con claros
de 5 m. entre muros, con una allura total de 12 m., y al estar ejecutando la
cimentacion se habra planeado la instalacion de los elementos del drenaje/
teniendo juntas y pasos de ductos en la mamposteria 6 elementos del cimiento.

Cuando no es posible sustentar la construccidn mediante zapatas corridas, ©
éstas son de seccion bastante amplias, que se juntan en sus extremos, es
conveniente y necesario hacer uso de la losa de cimentacion, 6 sea la losa de
base estaria en el caso si aumentadsemos las cargas; entonces se ampliarian las
zapatas de cimentacion hasta llegar a un punto en que se juntarian los entreejes,
por lo tanto, tendremos que la losa cambia totalmente su forma de trabajo, ya que
en vez de estar haciendo la fundacidn de volado se le puede hacer trabajar como
losa apoyada en las contratrabes, con el objeto de no tener espesores muy
grandes en este tipo de cimentacion.
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Existen desde luego las contratrabes para repartir las cargas; en ocasiones el
peralte y armado de estas losas de cimentacion es muy fuerte debido a las
grandes fuerzas que actuan sobre ellas. ( Con un minimo de 3 a 4 tons / m2 en
comparacion con una losa comuan que generalmente carga de 350 a 450 kc/ m2
COmo mMaximo.

CIMENTACIONES PROFUNDAS

Este tipo de cimentaciones se utilizan cuando se tienen circunstancias especiales
tales como: a)na construccion demasiado extensa en area a sustentar; b)Una
obra con una carga demasiado grande, no pudiéndose utilizar ningun sistema de
cimentacion especial ( anteriormente mencionado ), y C)Que el terreno a ocupar
no tenga la resistencia 6 caracleristicas necesarias para soportar construcciones
muy extensas 6 muy pesadas.

Viendo que no se puede apoyar sobre las capas superficiales por el tipo de
construccién o del terreno, serd necesario estudiar el sistema constructivo a
ejecutar dependiendo del tipo de edificacion, 6 bien apoyandose en capas
profundas de mayor resistencia, utilizando el sistema de pilotacion ( hincado de
pilotes ) mas adecuado.

Siendo la clasificacion de cimentaciones profundas:

B1. SUSTITUCION. -
B2. FLOTACION.
B3. PILOTACION.

B1. Cimentacion por sustitucion 6 compensacion.

Basicamente esta cimentacién es mediante una excavacion en el terreno y el
peso del material extraido sera igual 6 proporcional al peso de la construccion
segun caracteristicas del terreno y del edificio, con respecto a las reacciones de
uno y otro, lograndose asi que el terreno contindie en su condicion original, siendo
el trabajo real el de semisustitucion y a que una parte de la carga la toma del
terreno ( por reacciones del terreno, movimientos 6 sobrecargas accidentales ).

Se debe conocer perfectamente el tipo de estrato para considerar el peso
volumétrico de cada una de las capas que constituye el terreno a excavar, para
que el peso sea exacto y se pueda nivelar con el de la construccion
perfectamente conocido.
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Seréa necesario extraer la cantidad de tierra, que corresponda al peso del edificio
teniendo:

Peso del edificio (Wt) menos la capacidad del terreno ( t2 M2 ) es igua! al peso
del material excavado.

Este tipo de cimentacion presenta ciertas dificultades ya sea por el peso elevado
6 el area a ocupar, la superficie de la capa donde se localizara la cimentacion
tendra que mantenerse lo mas inalterable posible, con respecto a una resistencia
especifica, y como a su consistencia { contenido de agua ).

Teniendo la necesidad de tener el maximo de cuidados en la ejecucion, la
excavacidn sera por etapas para evitar expansiones en el fondo de la excavacion
por su elasticidad ( bufamientos ) y tratar de evitar que el terreno pierda su
porcentaje de humedad.

B2. La cimentacion por flotacion,

Esta clase de cimentacion se basa considerando el principic de Arquimedes:
" Todo cuerpo sumergido en un liquido experimenta un empuje vertical
ascendente igual al peso del volumen de! liquido desalojado "

Por esta razon las construcciones se deben ejecutar perfectamente impermeables
( por estar en contaclo directo con las aguas freaticas ) calculando el centro de
gravedad de la construccion y la reacciéon ( empuje ascendente vertical ) para
evitar mavimiento 6 el volteo.

Este tipo de cimentaciones elevan el costo por tener problemas desde la
excavacion ( evitando bufamientos ), consolidacién ( material concretlo pobre ),
proteccion de colindantes y de la obra misma ( ataguiastablaestacas ) hasta ia
ejecucion de la cimentacidan y estructura,
B3 Cimentacion por pilotacion.
Se liene, segun su forma de {rabajo, 3 lipos de pilotes:

A) Pilotes trabajando con apoyo directo.

B) Pilotes que trabajan mediante friccion.

C) Sistema mixto.
A) APOYOQO DIRECTO.

Las cimentaciones a base de pilotes lienen por objeto trasmitir las cargas de la
estructura a capas mas profundas con la resistencia necesaria.



En la ciudad de Meéxico la capa con la resistencia necesaria se localiza
aproximadamente entre 20 a 45 m. de profundidad. Se considera el trabajo de los
pilotes como el de una columna corta, ya que el mismo terreno ayuda a tenerlo
perfectamente vertical sin flambeos.

El trabajo que puedan efectuar por friccién se despreciara, pero existira el peligro
de una sobrecarga precisamente por la friccion, y en este caso se debera tomar
en cuenta el aumento de carga que sufre, por el terreno que cuelga ¢ adhiere en
cada pilote y se considerara una carga promedio por el mismo ( apoyo friccion 6
mixtos ) de 40 a 50 toneladas.

Para el hincado de pilotes se debera conocer la resistencia del estrato de apoyo
para calcular la separacion de los piloles, con el objeto de uniformizar 0 regular
las cargas en la capa del terreno en que se apoye, entendiendo que a mayor
numero de pilotes se tendran deformaciones notables, ya que los bulbos de
presién seran mayores y por consiguiente la profundidad y resistencia seran
afectadas

B) POR FRICCION.

Los pilotes por friccion exclusivamente trabajan a base de adherencia ¢ friccion
en las capas del terreno, trasmitiendo en esla forma a las capas profundas la
carga recibida y su resistencia ¢ capacidad de carga aumenta en relacion con su
longitud y no se consideran apoyados en su base.

Para el subsuelo de la ciudad de México es recomendable el trabajo de pilotes de
friccion, 6 sea que no lleguen a la capa resistente, siendo la forma mas eficiente
para que la cimentacion y peso de toda la estructura descienda mas 6 menos a la
misma velocidad que la capa superficial del terreno ( y asi se evila que las capas
de terreno se adhieran a los pilotes, como en los de apoyo directo.

C) PILOTES TRABAJO MIXTO.

Para la cimentacion con pilotes con apoyo directo y mediante la friccion sera sélo
para una estructura que sus necesidades asi lo requieran, 6 que las capas
resistentes estén muy profundas y que el nivel de la superficie tenga
hundimientos constantes y muy grandes.

MUROS.

Es el elemento muro probablemente aquel que ha evolucionado mas en concepto
dentro de la actual arquitectura. Si bien originalmente el muro fue un elemento de
carga debido a las limitaciones constructivas de épocas pasadas, actualmente es
imposible concebirlo con solo tal acepcion, por lo que para entender su



significado necesitamos primero hacer una clasificacion de sus funciones v
diversos tipos.

El muro puede tener 3 funciones: cargar, aislar y separar, pudiendo desde luego
intentar otra clasificacion.

a) Por su trabajo mecanico en muros de carga, muros divisorios, muros de
contencion 6 retencion:

b) Por su posicién misma en muros interiores y muros exteriores;
c) Por su construccion en muros opacos, translucidos o transparentes;
d) Por su posicion dinamica en muros fijos 6 moviles.

Asi pues, como se puede ver, el concepto muro es muy elastico y por
consiguiente los materiales de que puede estar constituido pueden ser y son muy
variados. Asi, un muro de piedra, una ventana, un biombo, un mueble, una
cortina, llenan las funciones propias del muro, y por lo tanto debemos
considerarlos como tales.

La causa que mas influencia ha tenido sobre el muro ha sido la estructura, dado
que antes de esto casi todos se podian clasificar como muros de carga, que
llegaban a tener grandes espesores para poder salvar grandes alturas. Los
materiales predominantes fueron siempre la piedra, el tabique y el concreto en su
forma primitiva.

Posteriormente, con la aparicion de la estructura, los muros se convirtieron en
muros de relleno propiamente dichos, y poco a poco ha ido evolucionando este
concepto hasta el que tenemos actualmente en la arquitectura contemporanea.

MUROS DE CARGA

Su funcidn primordial es la de cargar 6 soportar, y por lo tanto sera un elemento
sujeto siempre a compresion. El material por lo tanto, debe estar condicionado
para esta caracteristica que le pedimos, es decir, resistencia y, desde luego,
economia y constructibilidad, por lo que la piedra, el tabique ¢ ladrillo y el
concreto seran probablemente los materiales que mas venlajas reporten.

MUROS DIVISORIOS.
Su funcion primordial, es la de separar 6 aislar y por lo tanto se le pueden pedir
diversas caracteristicas como que sean aislantes ya sea acuslicos ¢ térmicos, que

sean impermeables 6 bien que tengan una determinada resistencia a la friccion 6
a los golpes.
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MUROS DE CONTENCION.

El esfuerzo a que estos muros estaran sujelos, sera el de flexion, ya que su
funcion primordial es la de soportar empujes horizontales. Podemos clasificarlos
en muros de contencion de tierra agua o aire, y los materiales que mas se
conjugan con esta funcion son probablemente la piedra y el concreto para los dos
primeros y algunas estructuras metalicas y materiales ligeros pero resistentes
para los Uitimos.

Si hacemos hincapié en lo que respecta a su posicion misma, es decir interiores y
exleriores, volvemos a tener de inmedialo una gama muy grande de materiales
cuyo uso es posible en ellos no obslante la funcion a que vayan a estar sujetos,
es decir, ya sea que sean muros de carga, divisorios 6 aislantes. Los interiores
deberan resistir a determinadas condiciones, mientras que los otros deberan
resistir el intemperismo junto con otros elementos, que nos marcan desde luego
materiales diferentes para ser aplicados en ambos casos.

Si tratamos lo que respecla a su constitucion misma, en la clasificacion ya hecha
de opacos, translucidos y transparentes, vuelve a aparecer otro gama muy grande
de materiales y volvemos a encontrar el que no solamente se le esta pidiendo una
cualidad al malerial empleado, sino que ademas muchos de ellos deben reunir
cualidades luminosidad ¢ de transparencia, faclores absolulos que determinaran
decisivamente la seleccion de ellos.

Finaimente y al hablar de su posicion dinamica y clasificarlos en fijos & moviles,
volvemos a enconlrar caracleristicas distintas. Estaran sujetos muchos de ellos a
mecanismos, tales como las cortinas, persianas, biombos corredizos, en que la
técnica moderna y la investigacion constante hacen que dia a dia la industria
lance al mercado nuevos maleriales y nuevos procedimienlos que vienen a
solucionar cada vez mas ampliamente cualquier problema que se presente y lo
que a la vez obliga al arquitecto o constructor el determinar debidamente cual es
el material que debe escoger y que reuna todas las cualidades que necesite.

MUROS DE CARGA.

La funcion primordial de un muro de carga es la transmision a la cimentacion ¢ a
los elementos inferiores, de las cargas que soporta en su parte superior, bien sea
que éstas provengan de las losas ¢ de olros eleimentos horizontales que se los
transmitan. En esta forma queda trabajando por compresién y los materiales
utilizados para ellos deberan estar condicionados a las caracteristicas de
resistencia, economia, durabilidad, etc., que se requieran. Los mas usados son la
piedra, el tabique y el concreto armado.
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El espesor de un muro de esta clase queda intimamente relacionado con la fatiga
de trabajo del material empleado en su construccién, la que se calcula casi
siempre por unidad de longitud.

MUROS DE PIEDRA.

Los muros de piedra pueden estar constituidos, desde luego, por muy diversas
clases de materiales pétreos, y podemos clasificarlos segun la forma en que la
piedra se encuentra labrada.

Asl tendremos mamposteria denominada de primera, en la cual las piedras
ajustan perfectamente una contra otra, y en la que se han labrado sus caras
perfectamente, con objeto de lograr el que asienten a hueso todas ellas. De ello
se desprende que, para un muro de este lipo, no sea necesario usar mortero,
pues las piedras por si solas tienen un amarre suficiente; de todas formas se
acostumbra usar alguna mezcla para facilitar en cierta forma su trabajo. Podemos
también clasificar dentro de este tipo todos los muros hechos a base de sillares,
denominacion que se da a las piedras cuando sus lados no son menores de 40
cms., siendo en muchos casos las piedras labradas por todos sus lados.

Se denomina mamposteria de segunda, aquella en la que Unicamente se trabaja
una de las caras de la piedra, la exterior, y que los huecos comprendidos entre
ellas son llenados con mortero. Es probablemente ésta la mas usual, ya que su
costo no es tan alto como el de la mamposteria de primera, y su acabado, si no es
perfecto por lo que respecta a labrado, si presenta en cambio buenas cualidades
de trabajo y transmisién de presiones.

MUROS DE TABIQUE.

Es este material, en todas sus diversas formas y variedades, probabiemente el
mas usado para muros de carga tanto interiores como exteriores. Hay tabiques
compactos, perforados y huecos con objeto de llenar las diversas necesidades y
proporcionar a los muros caracteristicas tales como las de impermeabilidad,
aislamiento térmico y acustico. mejor adherencia al mortero, mayor ligereza, etc.

MUROS DE CONCRETO.

Este tipo de muros presenta grandes ventajas desde todos los puntos de vista, ya
que, aparte de poder resistir esfuerzos de compresion, pueden estar sujetos
asimismo a flexiones y empujes horizontales.

Su empleo, por lo general, es en aquellas partes de la construccion en que se
necesita dar a la estructura un elemento rigido capaz de soportar empujes
laterales, como en e} caso de muros de contencidn, 6 bien cuando se usan como
elementos para tomar los esfuerzos de temblores.
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ARMADOS. Este tipo de muros puede ser armado en diversas formas: si se
encuentran sujetos en su parte superior e inferior, el fierro vertical sera el Unico
que trabaje y que tome lodo el esfuerzo; pero si estan sujetos por sus cuatro
lados, trabajara tanto el fierro horizontal como el vertical

La suma del fiefro transversal y vertical no debe ser menor de 0.5% del volumen
del muro, y las varillas que ayuden a la resistencia del mismo deben tener una
separacion no menor de dos y media veces el espesor del muro.

Se debe siempre usar fierro por temperatura; en el sentido vertical no debera ser
menor del 0.2%, y en el horizontal debera ser entre el 0.2% y el 0.4%.
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TEMA 4 PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE
ESTRUCTURAS METALICAS

4.1 APLICACIONES DENTRO DE LA CONSTRUCCION DE LOS
PERFILES LAMINADOS SIMPLES, SECCIONES COMPUESTAS Y
PERFILES DE LAMINA DELGADA.

Se llama estructura metalica a un armazon metalico vertical de dos dimensiones,
constituido por columnas y vigas dispuestas en cuadricula y que sirven
generalmente de soporte a un relleno de mamposteria o a un revestimiento ligero.
Una estructura metalica puede estar aislada, pero casi siempre forma parte de un
armazén tridimensional del que constituye uno de sus elementos.

La importancia de las estructuras metalicas depende del papel que desempefien y
por ello es muy variable. En efecto, este papel puede ser muy modesto si se trata,
por ejemplo, del armazén de un cercado. por el contrario suele ser muy
importante. si se trata del anmazén de un edificio.

CLASIFICACION DE LAS ESTRUCTURAS METALICAS

A) Estructuras melélicas de cercado: las estructuras metalicas de cercado estan
esencialmente conslituidas por columnas que reciben el nombre de montantes y
por vigas horizontales llamadas travesanos.

Segun la altura de la cerca, el espaciamiento de los montantes varia de 2 a 3 m.
El nimero de travesanos depende también de la altura de la cerca. Para los
cercados de poca altura, sélo hay un travesanio situado en la parte superior de las
montantes Hamado coronamiento constituidas por viguetas, estan empotradas
sobre las vigas de las estructuras metalicas.

ACEROS DE CONSTRUCCION
Entre las numerosas variedades de acero utilizables en construccion metalica, se
pueden distinguir los aceros de utilizacion general, los aceros patinables de mejor

resistencia a la corrosion, los aceros inoxidables y los aceros especiales para
tornillos de otra resistencia.
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ACERO A37

Es el que se empleaba normalmente en estrucluras de edificacion. Su limite
elastico es de 2400 kg/cm®. Su empleo es cada vez menos frecuente.

ACERO A42

Tiene las mismas aplicaciones que el anterior, su limite de elasticidad es de 2600
kglem?. Es de uso mas generalizado en la actualidad.

ACERO A52
Es el liamado " de alto limite elastico " . Su limite de elasticidad es de 3600 g/cm2.
ACEROS LAMINADOS

El acero encuentra aplicacion a las construcciones bhajo forma de chapa, perfiles y
tubos, acoplados entre si mediante pernos o remaches.

Los aceros de construccidn se entregan en hojas para las chapas y en barras
para los perfiles. Las chapas se subdividen en gruesas y delgadas; entre las
primeras se incluyen las hojas de acero de anchura igual 6 superior a 0.5 m. y de
espesor de al menos 3 mm.

Bajo el nombre de perfiles se incluyen los aceros constituidos con secciones en |,
C, L, T, 2, etc.,, mientras se les da el nombre de barras a los aceros redondos,
cuadrados, hexagonales, planos, medio redondos. etc.

CONSTITUCION DE LAS COLUMNAS

Las columnas son elementos de armazon metélico destinados a trasladar sobre el
suelo el peso de la construccion. Son por lo general verticales.

Dado el papel que desempefian en los armazones metalicos, las columnas son
vigas que trabajan principalmente a compresion y eventualmente a flexion.

Elio da lugar a que la constitucion de las columnas sea en principio la misima que
la de las vigas;, sin embargo, la naturaleza particular de los esfuerzos que
soportan obliga a introducir ciertas modificaciones en la distribucion del metal.

Las columnas son de alma llena o de celosia y pueden ser remachadas o
soldadas.
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COLUMNAS REMACHADAS

La parte superior de la columna o " cabeza " se esludia principalmente con vistas
a facilitar la transmisién de las cargas que acluan en la parte superior de la
misma. :

La parte inferior o " base " es por lo general ensanchada y reforzada a fin de
repartir correctamente las cargas sobre los cimientos o para asegurar el anclaje
de la columna.

l.as piezas que transmiten las cargas a la columna estan colocadas bien en la
parte superior en un punto cualquiera de su altura. Cuando una pieza descansa
sobre la parte superior de la columna se dice que la carga en el extremo, esla
pieza puede estar simplemente apoyada sobre la columna o empotrada en ella.
Las piezas que estan colocadas en un punto cualquiera de la allura de la columna
se fijan mediante un dispositivo de junta que varia segun la naturaleza de los
esfuerzos a que esta sometido. simple reaccidn vertical o momento de
empotramiento que se suma a esta reaccion.

COLUMNAS DE ALMA LLENA
A)COLUMNAS SIMPLES DE PERFILES

Cuando las cargas que actan sobre la columna son pequefas y ésta es de poca
altura, puede construirse con un perfil simple: angular, hierro | ¢ hierro U. El
angular se adapta particularmente bien para construir las columnas de angulo de
las construcciones ligeras. Las columnas simples corrientes se construyen por lo
general con un perfil 1. Son diferentes los aspectos que puede presentar la
cabeza de estas columnas segun Ia importancia de la carga que soportan.

Las piezas que se apoyan sobre la columna en un punto cualquiera de su altura
se fijan sobre el alma o sobre el ala del perfil.

Son diferentes aspectos que puede presentar la base de una columna segun la
importancia de la carga que ésta deba transmilir a los cimientos.

Las disposiciones adoptadas para la base son analogas a las de las cabezas.
Para las cargas muy pequefias, dos angulares en escuadra remachados sobre el
alma bastan para constiluir la superficie de apoyo.

Si la carga aumenta, se aumenta también la superficie de apoyo anadiendo una
placa de apoyo o platina.

Cuando las cargas son importantes, la base lleva una platina de grandes
dimensiones rigidizadoras por cartelas verticales.
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ANCLAJE DE LAS COLUMNAS

Si la columna debe resistir a un mamenta de flexion, es necesario anclar su base
es decir, prever un dispositiva que se oponga al levantamiento provocada por ia
fuerza del par dirigido de abaijo arriba.

Las columnas metalicas se anclan por o general en sus cimientos mediante
pernos de anclaje estos estan formados por vastagos redondos cuya parte
superior fileteada esta empernada saobre la platina y cuya parte corriente
destinada a anclarse lleva asperezas.

El numero, didmetro y longitud de los pernos de anclaje varian segun la
impartancia de las columnas y los esfuerzos que se ejercen sobre las mismas.

El didmetro varia entre un 25 y 40 milimetros y cuya longitud esta comprendida
entre 50 cm y 1 metro.

Es evidente que los pernos de anclaje deben disponerse sobre la platina en
puntos alejados como sea posible del eje vertical de la columna a fin de aumentar
el brazo del par y disminuir en consecuencia el esfuerza que acttian sobre los
anclajes. Pero es preciso cuidar de rigidizar adecuadamente la base para hacerla
capaz de resistir a la flexidn. Con este fin se emplean carielas verticales.

Cuando sélo hay una cartela vertical, el perna de anclaje se dispone ente las alas
verticales de los rigidizadores de angular llamados angulares " platinas " fijados a
la base de esta cartela.

Los pernos de anciaje pueden colocarse de antemana en las cimientos en jugares
rigurosamente previstas por los disefias o situarse después de la colocacién de ia
columna. métoda generalmente adaptado porque es el de mas sencilla ejecucion.

Cuando los refuerzas que acluan sabre el perna de anclaje son muy importantes,
pueden utilizarse un dispositivo que permita reducir ia longitud del vastago de
anclaje. Pero en estos casos es indispensable armar seriamente los cimientas,

Este dispositivo debe permitir un ligero ajuste del véstago, para ello, este se
protege durante la realizacion de los cimientos de forma que se reserve un vacio
anular alrededor de el y que pueda después oscilar a voluntad. Cuando se
termina el ajuste se acaba el anclaje can mortero de cemento colado en el
espacio anular.
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COLUMNAS COMPUESTAS.

Las columnas compuestas estan formadas bien por varios perfiles reunidos, bien
por un alma y angulos en pestaia reforzados si fuera necesario por suplementos.

COLUMNAS COSTITUIDAS MEDIANTE PERFILES REUNIDOS.

Las mas sencillas estan formadas bien por cuatro angulares dispuestos en cruz y
que llevan por lo general laminas de relleno que facilitan las juntas | estas laminas
son continuas o se disponen a intervalos; o bien por dos tramos U dispuestos uno
junto a otro entre los cuales se ha intercalado una lamina, o bien, por ultimo, por
tres hierros | dispuestos.

Estas columnas presentan la doble ventaja de ser muy resistentes a los esfuerzos
de compresion y de dejar espacio para mamposteria de relleno.

COLUMNAS CONSTITUIDAS POR UN ALMA Y PESTANAS. Las secciones tipo
de estas columnas recuerdan las que se han descrito para las columnas
constituidas por un simple perfil I, pero como en este caso las cargas son algo
mas elevadas, se han aumentado las superficies de apoyo. Se observara que el
ensanchamiento de la cabeza y de la base se ha obtenido sustituyendo el alma
corriente de la columna por una cartela.

Todos los dispositivos llevan placas de apoyo reforzadas por angulares en
escuadra dispuestos en el interior o exterior de la columna.

COLUMNAS TUBULARES. Como las secciones que mejor resisten a la
deformacion son las que presentan una inercia sensiblemente igual en todos los
senlidos, se adoptan a menudo para las columnas secciones huecas que se
parecen bastante a la seccion cuadrada o circular.

Las columnas que presentan estas secciones se llaman < < tubulares > >

Las secciones pueden construirse mediante dos hierros U unidos por laminas,
bien por cuatro angulares v cuatro laminas.

COLUMNAS DE CELOSIA.

Si en una columna compuesta se reemplaza el alma por una celosia se tiene una
columna de celosia, disposicion muy empleada en construccion metalica.

Segun la importancia de los esfuerzos, la celosia esta constituida por una simple
lamina o por un pequeno perfil insertado entre los angulos de pestania.

[PM



La cabeza y la base de las columnas de celosia siempre llevan los paneles lisos
llamados < < diafragmas > >; por ello su forma es idénticamente igual a las
columnas de alma llena. Si en una columna compuesta se reemplaza el alma por
una celosia se tiene una columna a la altura de las uniones intermedias la celosia
se reemplaza generaimente por un alma de diafragma.

La celosia sirve sobre todo para atirantar los cordones y para oponerse a la
deformacioén de los elementos comprimidos; no obstante, cuando la columna esta
flexionada trabaja también contra el esfuerzo constante.

L.a celosia se utiliza también en las columnas tubulares; en este caso, las alas de
los hierros U o de los angulos en pestana se unen por laminas o por pequeios
angulares,

Las columnas de celosia se utilizan con frecuencia porque son econémicas y dan
al armazon un aspecto ligero sin dejar por ello asegurarle una solidez semejante a
las columnas de alma llena.

COLUMNAS SOLDADAS.
GENERALIDADES.

En armazén soldado, se hacen también columnas de alma llena y columnas de
celosia. En cualquier caso, se refuerzan la cabeza y la base; estos refuerzas se
realizan segun el procedimientos muy sencillos.

COLUMNAS DE ALMA LLENA

COLUMNAS SIMPLES. Estan constituidas por un perfil simple. Segun la
importancia de los esfuerzos y la altura de la columna, esta puede realizarse con
un angular, un perfil T, un perfil U, un perfil | o una vigueta. También pueden
utilizarse tubos espesos que presentan una seccion excelente para resistir a la
deformacion.

COLUMNAS DE CELOSIA.
DESCRIPCION. Estan constituidas por dos y a veces tres o cuatro perfiles unidos.

También pueden emplearse perfiles y laminas. Se disefan con perfiles corrientes
realizados con aceros en T, en U o en [; con o sin laminas.
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COLUMNAS DE CELOSIA,

Columnas gemelas.
Entre las columnas de celosia hemos incluido las constituidas por laminas de
union regularmente espaciadas y por lo general se llaman <<columnas gemelas>>

Las laminas de unidon o bridas deben soldarse a toDe sobre los perfiles v no
soldarse Por recubrimiento.

Los perfiles laminados estructurales, tienen su aplicacion en la construccion,
principalmente en Vigas y Columnas, en estrucluras metdlicas de edificios y
naves industriales. Las vigas son piezas de construccion constituidas por la union
de chapas y perfiles destinadas a trabajar en flexion.

En las construcciones las vigas soportan las cargas que actuan entre los
diferentes apoyos sobre los que distribuyen estas cargas. Ademas, cuando los
apoyos son columnas, las vigas aseguran su union.

Dado el papel que desempefian, las vigas estan sobre todo sometidas a
esfuerzos de flexion y a esfuerzos de flexidn y a esfuerzos normales al mismo
tiempo. Las vigas pueden ser de dos tipos: de alma illena y de celosia. La eleccion
del tipo depende a la vez de la distancia entre apoyos o " luz " y de la importancia
de los esfuerzos que actian sobre |a viga.

Cualquiera que sea el tipo de viga adoptado, es preciso disponer los elementos
constitutivos de tal forma que la viga lleve un plano de simetria y que los
esfuerzos a que esta sometida actuen en este plano.

Para las vigas se prefieren las viguetas que son de empleo mas econdmico,
también las secciones constituidas por dos elementos gemelos, generaimente dos
perfiles C.

VIGAS DE ALMA LLENA REMACHADAS

Las vigas de alma llena estan formadas esencialmente por una lamina llamada "
alma " reforzada en sus dos extremos por dngulos flamados " de pestaia . Segun
la altura de la viga, la lamina que constituye el alma puede remplazarse por una
{dmina ancha o una chapa.

Cuando los elementos que actian sobre la viga son importantes, se refuerzan los

angulos de pestana colocando sobre los angulos laminas 6 laminas anchas
llamadas suplementos.
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VIGAS DE ALMA LLENA SOLDADAS

Las vigas de aima llena soidadas estan en esencia constituidas por una lamina,
una idmina ancha o una chapa llamada alma y en los dos extremos del alma por
una o varias idminas llamadas suplementos. La unién alma supiemento se realiza
mediante un corddn de soldadura a tope o dos cordones de anguio.

En construccion soldada, donde las juntas son faciles, deben utilizarse al maximo
los perfiles. A partir de la extension de la soldadura, las forjas han puesto ademas
a punto nuevos perfiles que se adaptan particularmente bien a la nueva tecnica,
principalmente los perfiles en T de los angulos vivos. los perfiles en U de angulos
vivos y las viguetas H.

Ademas de las vigas, constiluidas Unicamente por un perfil | o una vigueta, se
realizan secciones que comprenden un conjunto de perfiles y laminas.

En las figuras damos los principales tipos de secciones.

Las secciones constituidas por una vigueta reforzada en la parte superior e
inferior por uno o dos suplementos. Las secciones constituidas por una lamina en
cuyos extremos se han soldado perfiles en T o en U.

Las secciones constituidas unicamente por laminas, y, para las vigas de grandes
dimensiones, las secciones constituidas Por una ldamina en cuyos extremos van
soldados Perfiles de teton.

VIGAS DE CELOSIA

Se llaman vigas de celosia aquéllas en las que el alma llena esta remplazada por
un sistema de barras triangulares que unen entre si los cordones.

Teéricamente las vigas de celosia se calculan como si todos los elementos
estuvieran articulados en sus puntos de union llamados " nudos * . De hecho, los
nudos por o general son rigidos. Las vigas de celosia son vigas triangulares y
que pueden clasificarse en tres grupos: vigas simples, compiejas y compuestas.
En cada uno de estos grupos, las vigas pueden ser de aitura constante o variable.
Las vigas simples son con mucho las mas utilizadas.

VIGAS SIMPLES
Se les llama también vigas " reticuladas ". Se distinguen ias barras horizontales
llamadas " cordones "y las barras que unen los cordones llamadas " barras de

triangulacion " Los nudos son los puntos de interseccion de los ejes de las
diferentes barras. Hay tres sistemas:
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A) El sistema Warren en el que las barras de triangulacion estan simetricamente
inclinadas sobre ia vertical.

B) El sistema Pratt en el que las barras de triangulacion son alternativamente
verticales e inclinadas.

C) El sistema Howe que es igual al sistema Pratt, pero son barras inclinadas en
sentido Inverso.

ANGULARES

Son perfiles laminados con dos alas perpendiculares. Se designan por la anchura
de las dos alas y por su espesor, Los angulares son de dos tipos:

de alas iguales:

Un angular cuyas dos alas tienen 60 mm de anchura y 6 mm de espesor se
designa L 60 X60 X 6.

de alas iquales:

Un angular, una de cuyas alas mide 80 mm y la otra 60 mm, con un espesor
comiin de 7 mm, se designa; L. 80 X 60 X 7.

VIGUETAS

Son perfiles formados por dos alas cuyas caras exteriores son paralelas y estan
unidas en su centro a un alma perpendicular mediante acuerdos curvos.

Las viguetas son de varios tipos:

1° VIGUETAS IPN ( perfiles normales ), caracterizadas porque las caras interiores
de las alas presentan una inclinacion del 14%, respecto a las caras exlieriores.

2° VIGAS iPE, IPEA e IPER, Las caras interiores de las alas son paralelas a las
exterior

3° VIGAS H, de alas anchas y caras paralelas, que se subdividen en tres
categorias.

a) Vigas HEB, cuyas caracteristicas son similares a las antiguas HN.

b) Vigas HEA, de alas y alma aligeradas.
c) Vigas HEM, de alas y alima reforzadas. PERFILES EN U.
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PERFILES EN U

Se componen de un alma y de dos alas unidas al alma por uno de sus extremos.
PERFILES ( PN; las caras interiores de las alas estan inclinadas 8% respecto a
las exteriores.

PERFILES ( AP las dos caras de las alas son paralelas

REDONDOS Y TUBOS.

Los redondos tienen seccion circular, se designan por el diametro de dicha
seccion un redondo 20 mm. es un cilindro de 20 mm de diametro.

Los tubos tienen secciones circulares, cuadradas o rectangulares. Las calidades
mas empleadas son A37 y A42.

Los tubos circulares se designan por dos numeros convencionales diferentes de
los valores de sus diametros interior y exterior. Actualmente se fabrica tubo
estructural, designandose por los valores nominales de su diametro exterior v
espesor de Pared.

SIMPLES T.
Su empleo mas usual es como bastidores de ventanales, acristalamiento, etc. Se

designan por tres nimeros: el primero indica la anchura de ala, el segundo ia
altura del alma, el tercero el espesor comun de ala y alma.
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4.2 SOLDADURAS

La soldadura cansiste en la union directa de metales de la nisma composicion,
con o sin apartacidn de metal de compasicion idéntica.

La soldadura se realiza por fusion ¢ por resistencia. La soldadura por fusion
consiste en obtener la unidn de los melales por una fusion local que afecta a la
superficie del metal a soldar y a una varilla de metal de aportacion que, después
de la fusion y enfriamiento consiguiente constituye el * cordon de soldadura .

E ste proceso puede realizarse mediante llama de gas 0 por arco eléctrico.

A) Soldadura por gas. L.a soldadura por gas se realiza con soplete oxiacetilénico;
los aceros suaves y extrasuaves se sueldan bien al soplete.

B) Este procedimiento tiene la ventaja de que la instalacion no es costosa, pero
tiene el inconveniente de provocar deformaciones importantes, dificiles de
eliminar, sobre todo cuando se trata de paneles de grandes dimensiones.

C)Soldadura eléctrica. La soldadura eléctrica al arco necesita la instalacion de
una maquina de soldar de 10 a 12 kW y exige una mejor preparacion de las
superficies a soldar. En contrapartida. provoca deformaciones menos
importantes que el soplete.

.a soldadura al arco es la mas utilizada como método sistematico de uhion. En
este procedimiento, el calor necesario para la fusién del metal es producido por !
arco eléctrico formado entre las piezas a soldar v la varilla de metal de aportacion
denominada " electrodo *.

Los electrodos generalmente presentan un revestimiento fundente y lienen una
longitud de 450 mm. Para los trabajos en serie 0 en los casos de grandes
longitudes a soldar, se emplean maquinas de soldar automaticas.

SOLDADURA SIN METAL DE APORTACION,

La soldadura por resistencia se basa en la forja del metal, llevando a un estado
pastoso por el paso de una corriente eléctrica.

Por este método se puede realizar la soldadura a tope, asi como la soldadura por
recubrimiento. Por puntos ¢ por moleteado.

Soldadura a tope. L.a soldadura a tope no exige preparacion muy cuidadosa de

los bordes a soldar, pero la maquina de soldar es muy importante;, consume por
término medio 10 kVA por centimetro cuadrado de seccion a soldar.
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Este metodo es especialmente adecuado para la produccion en serie de piezas
obtenidas a partir de pequenos perfiles, particularmente en cerrajeria.

Soldadura por recubrimiento. tn la soldadura por puntos, las piezas a unir se
colocan entre los electrodos de la maquina, que proporcionan a la vez la corriente
y la presion necesaria para el contacto intimo de las piezas que sueldan cuando
el calor producido por la corriente las ha llevado al estado pastoso. Este sistema
resulta adecuado para pequefios espesores y para soldaduras que no presenten
unas exigencias de resistencia elevadas. .

SOLDADURA A TOPE.

Se colocan dos piezas borde contra borde y se sueldan en su seccion de
contacto.

Soldadura de cartabones en los extremos de las alas de una viga.

SOLDADURA POR RECUBRIMIENTO.

Las dos piezas se solapan una sobre otra y se sueldan en su perimetro de
contacto.

Una pletina de una viga en celosia, soldada sobre el alma del cordon formado por
unperfilen T,

SOLDADURAENT.

E! canto de una pieza se coloca en posicion normal a la superficie de otra que se
extiende a ambos lados de la junta.

Soldadura de una via compuesta de alma y platabandas.
SOLDADURA EN L.

Los cantos de dos Piezas no situados en Prolongacion uno de otro se sueldan
juntos.

SOLDADURA DE BORDES LEVANTADOS.

Uno al menos de los bordes de ias piezas a soldar, esta adosado a la otra pieza,
encontrandose los carntos en e) mismo plano.
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SOLDADURA A TOPE

{SOLDADURA DE CARTABONES EN LOS EXTREMOS
DE LAS ALAS DE LAS VIGAS)
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SOLDADURA POR RECUBRIMIENTO

UNA PLETINA DE UNA VIGA EN CELOSIA
SOLDADA SOBRE EL ALMA DEL CORDON
FORMADA POR UN PERFIL EN " T “
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SOLDADURA EN "T*

SOLDADURA DE UNA VIGA COMPUESTA DE ALMA Y PLATABANDAS

SOLDADURA EN "L"“

I

LOS CANTOS DE DOS PIEZAS NO SITUADOS EN
PROLONGACION UNO DE OTRO SE SOLDAN JUNTOS




JUNTAS SOLDADAS.

La evolucion de los materiales y el perfeccionamiento de los métodos de
soldadura, permiten actualmente la practica corriente de la soldadura a tope de
piezas de grandes dimensiones sin requerir la presencia de cubrejuntas, pero en
tales casos es necesario realizar una preparacion de los bordes a soldar
SOLDADURA RECTA.

Para chapas de hasta 15/10. Los bordes a soldar estan en contaclo. Para
espesores de 15/10 a 5 mm, las chapas a soldar se separan con una distancia
igual a medio espesor

La soldadura efectuada por una sola cara se llama simple.

SOLDADURA EN V.

Para chapas de 5 a 12 mm. Los bordes estan achaflanados por un solo lado,
formando una V simétrica con relacion al eje de la unién.

SOLDADURA EN X.

Para espesores superiores a 12 mm. Los bordes estan achaflanados por las dos
caras, formando una ranura en X simetrica respecto al gje de la junta.

SOLDADURA EN ANGULO.

Esta soladura se realiza en el angulo de dos superficies. El cordon de soldadura
adopta la forma de un tridngulo isésceles.

La soldadura simple (cordén plano) adopta la forma de un tridngulo isosceles
rectilineo.

La soldadura se llama de cordones ligeros, si el arco de circulo que reemplaza a
la hipotenusa tiene su centro por el exterior del corddn.

Para realizar las soldaduras en angulo, las piezas estan normalmente en
conlaclo; sin embargo, una ligera separacién asegura mejor penetracion

SOLDADURA EN HENDIDURA

Esta soldadura consisle en llenar con metal de aportacion una aberlura practicada
en una de las piezas de una union por recubrimiento.
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SOLDADURA DE BORDES LEVANTADOS

JUNTAS SOLDADAS




La soldadura se ftama " de tapon " ( también de botdn ) cuando la abertura es
circular.

SOLDADURA POR PUNTOS.

Este método se aplica tinicamente a las uniones con recubrimiento. El didmetro
de los electrodos debe ser igual al espesor total a soldar. El metal de las
superficies en contacto alcanza el estado pastoso durante el paso de la corriente
y la presion ejercida por los electrodos da lugar a la soldadura.

Para obtener buenas soldaduras hay que trabajar unicamente sobre metales
soldables con superficies no oxidadas y desprovistas de todo cuerpo extrafo (
pintura, grasa...).

Es indispensable que los bordes a unir sean lisos, con ausencia de
irregularidades importantes.

SOLDADURAS CONTINUAS Y DISCONTINUAS.

La soldadura se llama continua cuando las piezas se sueldan en toda ia fongitud
dae sus superficies en contacto; se llama discontinua en caso contrario.
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4.3 ANDAMIOS Y CIMBRAS METALICAS

ANDAMIOS METALICOS

Se componen de unos elementos de tubo, de acero que se ajustan entre si segun
diferentes sistemas que son objeto de patente.

Permiten instalar con rapidez estructuras de gran capacidad, resistencia,
estabilidad y seguridad.

Se adaptan a cualquier terreno y facilitan un perfecto arriostramiento y fijacion a
las fachadas.

Su mayor costo de adquisicion con respecto a los andamios de madera se
compensa con el ahorro de tiempo que reporta su instalacion.

Factor importantisimo es su mayor seguridad. También es de tener en cuenta que
las empresas suministradoras suelen proporcionar estas estructuras provisionales
en alquiler. lo cual viene a representar evidente ventaja en construcciones
especiales.

Las construcciones independientes con alturas comprendidas entre los dos y diez
metros, suelen denominarse “torretas". Los andamios con los que se pueden
formar alturas superiores a los diez metros reciben el nombre de torres.

La disposicion de los andamios metalicos consiste generalmente en la
yuxtaposicion y enlace de tubos de acero dulce 40/49 mm. o de 1 1/2 plgs. (y a
vacas tubos de 26/34).

La unidon o enlace de los tubos esta asegurado por medio de manguitos y
acoplamientos que son objeto de patentes particulares.

La realizacion de esas construcciones requiere cierta experiencia a fin de
componer los diferentes planos de montaje.

Los andamios de escalera tanto de madera como metalicos, que se emplean
sobre todo para los trabajos de remiendo y restauracion de fachadas, tienen sus
montantes 6 soportes en forma de escalera cuyos peldafios sirven de riostras y
sus tentaculos para los tablones o plataformas intermedias. La estabilidad de este
genero de andamios corre a cargo de ciertas ligaduras solidarias de crics 6 gatos
que se aprietan contra las aberturas, puertas, ventanas, etc.
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Los andamios ligeros de que se sirven sobre todo los artesanos de las
especialidades de acabados, estan previstos para un montaje y puesta en servicio
rapido. Ei empieo de cabaliletes extensibles 6 fijos o bien de ménsulas dispuestas
sobre escaleras permiten realizaciones sencillas y eficaces.

Conviene desde luego Ia atencion de los constructores sobre el arriostramiento
que asegura su estabilidad. Es necesario pues procurar siempre mediante aspas
y sujeciones en las partes fijas ya construidas, una consolidacion que elimine los
movimientos transversales. Esto permitira a los usuarios servirse de ellos con
toda seguridad y sin temor ni aprension,

Las jaulas son andamios o puentes volantes de reducidas dimensiones. Solo tiene
sitio para un operario se emplean particularmente para trabajos de hojalateria. El
albanil puede utilizarlas para ejecutar retoques en las fachadas.

Se llaman andamios en abanico aquellos que se establecen apoyando montantes
en las ventanas de la fachada. Generalmente empleados por hojalateros,
permiten trabajar en cornisas, en las construcciones elevadas. Deben amarrarse
con cuidado y deben estar provistos de una proteccion que evite tanto la caida de
los obreros como la de herramientas o materiales.

CIMBRAS METALICAS

El uso del acero en la fabricacién de cimbras se debe a aiguna especificacion o
particularidad de la estructura de concreto. Ademas de los sistemas de cimbras
de acero patentados se escoge el acero, porque:

1. Se puede obtener de la cimbra una gran cantidad de usos.

2. Se pueden especificar tolerancias especialmente reslringidas para el acabado
de concreto.

3. Intervienen esfuerzos muy grandes.

4. Hay requerimientos especiales referentes a las condiciones de uso, zonas de
marcas, etc.

5. Puede mecanizarse hasta cierto punto el sistema de cimbras.

El diseflo de una cimbra debe llevarse a cabo utilizando el equipo disponible para
fabricarla y las técnicas propias del mismo.

Cuando las cimbras han de usarse esporadicamente, quiza debido a las etapas
de un contrato, tal vez convenga galvanizarlas para evitar la oxidacion que ocurre
después de cada uso. Aungue el costo del galvanizado no es muy alto, el proceso
implica el uso del chorro de arena, por lo cual debe considerarse el costo {otal,
junto con los beneficios que se obtendran en |a obra.
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En la fabricacion de cimbras los espesores del acero utilizado tienen un
aislamiento reducido o nulo, pero esta caracteristica puede ser ventajosa cuando
las técnicas acelerantes de curado dependen de la transmision de calor del
concrelo a través de la superficie de contacto de la cimbra.

Sin embargo, cuando se hace un colado de concreto en lugares expuestos, el
disefador debe introducir algun tipo de aislamiento para evitar las pérdidas de
calor debidas a la radiacién.

Los elementos de acero frecuentemente mejoran las propiedades de otros
materiales de cimbra y moldeo; por ejemplo, el uso de moldes de concreto, cuyas
caras de contacto son de acero, proporciona durabilidad, estabilidad y
extraordinaria exactitud cuando se requiere un alto grado de precisan en colados
sucesivos. El acero se usa para reforzar juntas y conexiones entre placas de
acero y otros materiales de la cimbra, y colocados como tornos en la madera
producen superficies que experimentan poco desgaste en los usos repetidos.
Cuando se requiere mucha exactitud, el rectificado de las cimbras después de su
fabricacion asegura que se obtenga la calidad requerida. Las uniones a las
superficies de acero de la cimbra pueden hacerse simplemente taladrando y
atornillandose o sujetdndolas con pernos desde el exterior de la cimbra.

Un problema especifico en la fabricacion de cimbras, el de obtener anclaje
adecuado para el equipo de vibrado, puede resolverse facilmente mediante el uso
de contravientos soldados directamente a los principales elementos estructurales
de la cimbra. Los disefiadores deben tener cuidado con la colocacion de
vibradores externos, especialmente con cimbras de superficies laminadas, pues la
vibracion de tales superficies puede causar problemas en el acabado de la
superficie del concreto, propiciando el sangrado y la aparicion del agregado o el
moteado del mismo.

Las secciones de acero se usan a menudo como piezas completas, se les
transporta de una obra a otra y se almacenan. Una ventaja de las cimbras y los
moldes de acero es su gran resistencia inherente, sobre todo cuando los
miembros estan soldados y constituyen parte integral de la cimbra. Otra ventaja
es que las cimbras totalmente ensambladas, con sus refuerzos de acero ya
colocados, pueden instalarse en su lugar, como, por ejemplo, en la construccion
de vigas pesadas y de puentes.

Las cimbras de acero pueden disefarse de manera que sea posible incorporar
camaras para curado al vapor, utilizando aire, agua, aceite o vapor, y es posible
diseAar en tal forma que permitan el presforzado de los elementos colados, como
son las losas para construcciones industrializadas, tuberia y postes estandar.

Con frecuencia las cimbras especiales de acero son pesadas, pero esto no
representa un gran problema si se usan malacates o una grua viajera. El uso de!
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acero generalmente reduce el numero de puntales necesarios para retener una
determinada masa de concreto, esto puede incluso convertirse en un factor a
considerar en la seccion de materiales.

Cuando se aumenta el equipo de carga y el peso de los componentes se
convierte en factor importante, el aluminio tiene mucho que ofrecer al disefador
de cimbras. Su formula estructural lo hace poseedor de muchos de los atributos
del acero duice.

Si se usa como material de recubrimiento pueden surgir algunos, problemas
debido a la reaccion con el concreto fresco causada por la presencia de humedad
y alcasis.

El aluminio se usa para moldes de tuberia, para tarimas de azulejo en los
procesos de extrusion y para colados de moldes con relieves complicados en los
que el detalle fino impide el uso de madera.

Los aditivos quimicos desmoldantes pueden usarse junto con el aluminio, y para
mantener la corrosion de éste a un minimo aceptable se aconseja remover del
molde la pasta de cemento y los finos antes de almacenario. Con el uso de
tornillos o pernos galvanizados se mejoran las uniones con otros materiales.
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4.4 ANALISIS DE LOS DIFERENTES PROCEDIMIENTOS PARA
REALIZAR MANIOBRAS DE ERECCION Y MONTAJE DE
ESTRUCTURAS

MONTAJE DE ESTRUCTURAS

El montaje estructural consiste en tomar diferentes partes de acero que han sido
fabricadas a base de placas, angulos y otros perfiles rolados, y colocarlas en el
campo de sus posiciones correctas para formar una estructura de acero
terminada, la cual contendra los muros, los pisos y el techo de un edificio, o que
constituiran partes no estructurales permanentes de otra estructura. El montaje
incluye los pasos previos a la colocacion precisa de dichos miembros, y las
operaciones subsecuentes de alineamiento, plomeo y fijacion permanente
mediante tornillos, remaches, y soldadura; otras fases del montaje de acero
estructural son la preparacion y el desmantelamiento posterior del equipo
necesario para efecluar todas las operaciones implicitas en la construccion de
una obra.

SELECCION DEL METODO DE MONTAJE

El método seleccionado depende de la rapidez requerida y del equipo disponible,
ya sea propio, 0 que se tenga que comprar o rentar. Se deben tomar en cuenta
los costos relativos de muchos otros factores; el método depende de las
condiciones del lugar, de las areas disponibles para operar el equipo y de los
riesgos de un plan determinado en comparacion con otro.

Aparte de considerar si las condiciones del terreno permitirdn usar graas, plumas,
grias moviles u otro tipo de equipo.

Se debe comparar el tiempo de instalacion de una pluma con el tiempo en que
puede entregarse una grua totalmente aparejada. El costo de entrega de una grua
montada sobre camidn, por sus propios medios, por lo general, es mucho menor
que el costo de entrega de una grua de orugas por medio de un transporte; de
manera similar, el costo de embarcar, descargar, ensamblar, preparar y, después
desmantelar y devolver una pluma puede contrarrestar las ventajas que puede
tener ésta sobre una grua.

Es necesario tomar en cuenta el tipo, tamafo y altura de la estructura, las
posibles interferencias con oftras operaciones, el traéfico de carreteras o de
peatones que pudiesen demorar la entrega de materiales, o bien restringir el area
en la cual pueden entregarse dichos materiales en el lugar de la obra.
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Por o general, en un edificio alto de varios niveles es mejor utilizar una pluma con
tiranles, elevandola piso por piso, que usar una grua levadiza de menor
capacidad o una grua movil con un mastil demasiado largo.

Se deben tomar en cuenta el clima, las posibilidades de inundaciones o vientos
fuertes, en una excavacion profunda, una tormenta subita o una lluvia constante
pueden inundar la excavacion de manera tal que una gria movil no pueda operar
sobre el terreno, mientras que una pluma o una grda mévil no pueda operar sobre
el terreno, mientras que una pluma o una grua levadiza puede pasarse a un nivel
superior v estar lista Para trabajar en cuanto cese la lluvia.

Siempre se debe utilizar el método que implique el menor riesgo para el personal
y el equipo, la prevencién de accidentes es de gran importancia puesto que una

relacion minima de accidentes propicia una producciéon maxima y un coslo .

minimo. La velocidad de montaje que se espera lograr debe estar en relacion con
la velocidad a la cual el transportista podra entregar el material fabricado y con |a
velocidad de descarga y de montaje que se tendra con el equipo del montador.

Montaje con grua,

Las griias de montaje se pueden seleccionar cuando en el lugar de la obra se
espera encontrar un terreno con condiciones adecuadas para la operacion de
grias moviles, ya sea con o sin pisos de madera. tablones o caminos de troncos
atreves del area.

Este equipo se podra utilizar si la estructura no sobrepasa el alcance de los
mastiles de las gruas disponibles, de orugas o montadas sobre el camion, y si el
peso de las piezas que se izaran a las diferentes alturas esta dentro de la
capacidad de dichas gruas.

Por 1o general., una gria montada sobre orugas debe entregarse mediante carros
de ferrocarril 0 mediante un camién, ya que si se mueve sobre sus propias
orugas, puede dafar las carreteras y a menudo es necesario desmantelaria para
restringirse a los anchos y alturas libres que se encontraran durante el trayecto:
por lo tanto, debe considerarse el costo por desmantelarla, cargaria, descargarla
y ensamblaria de nuevo.

Existen grias con capacidad de mas de 125 ton. con un radio minimo, equipadas
con un mastil y un aguilon que alcanza hasta los 300 pies manejando cargas
ligeras.

Existen gruas de orugas que pueden levantar 165 o 200 ton con un mastil corto,
pero pueden usar mastiles y aguilones con los cuales pueden llegar hasta 300 o
400 pies con cargas ligeras; este tipo de grua también es muy pesada y es
necesario comparar las condiciones del terreno en que se usaran, ya que en
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general la concentracion de carga en las ruedas de una gria montada sobre un
camion es mayor que la concentracion de la carga de las orugas.

Para seleccionar una grua torre en vez de una gria montada sobre camion o una
grua de orugas, 0 aun una grua torre montada sobre un camion, la estructura
debe poderse adaptar al uso de una grua torre de tipo fijo o levadizo. En el caso
de una estructura larga, debe contarse con espacio suficiente a todo lo largo, para
poder utilizar una grua torre montada sobre una plataforma que se deslice o ruede
sobre rieles tendidos sobre €l piso

Para tomar una decision acerca del uso de gruas moviles en el montaje de una
estructura alta es necesario considerar el riesgo extra que representa para el
personal que trabaja en lo alto.

Cuando la estructura se inicia a nivel, de manera que la gria se pueda mover
desde la calle al lugar de montaje y si las condiciones del terreno son favorables,
puede usarse una grla movil, que situada en la parte trasera comience a montar
naves a través de la estructura y de piso a techo; a continuacion, retrocediendo y
montando repetidas veces, puede montar nave tras nave, saliendo por ultimo a la
calle para montar la ultima nave del edificio. Por supuesto con este método no
pueden completarse pisos hasta que la griia haya terminado el montaje de toda la
estructura.

Se debe sestudiar el costo del embarque y ensamble de cada tipo de grua, junto
con las diferencias del tiempo resultantes de la velocidades de montaje. La
necesidad de fijar las mensulas de las gruas montadas sobre camioén, cuando se
manejan cargas cercanas a su capacidad, se debe comparar con el ahorro de
tiempo que representa usar otro tipo de gruas que no requieren mensula de
apoyo.

Las griias que se usan para la descarga y montaje pueden realizar sus labores
respectivas y pueden combinarse después para levantar piezas demasiado
pesadas para una sola de ellas. Una griia de capacidad mas ligera puede
maniobrar y montar con mas facilidad que una grua pesada; con este arreglo
también se puede tener una grua ensamblando armaduras, trabes ©
subensambies antes de que se necesite montarlas.

En el montaje de armaduras, una gria montada sobre camion puede sujetar la
primera armadura de la serie, despyés de que se monta y, con grias de mayor
capacidad, se montan las siguiente armadura y el suficiente arriostramiento para
que ambas armaduras sean estables y se detengan solas; una vez hecho esto
puede quitarse la gria montada sobre el camion. De esta manera se elimina el
costo y la necesidad de colocar tirantes en la primera armadura para que la graa
de montaje Pueda soltarla con seguridad.
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Montaje con pluma de tirantes o grua torre, fija o levadiza,

Para elegir el tamafo y la localizacion ldgica de una pluma, una grua levadiza o
una grua torre fija, es necesario dividir la estructura en areas y niveles vy fijar las
alturas de los niveles; a continuacion, si el edificio no es muy ancho y el equipo
puede trabajar de un lado a otro, se estudia la estructuracion y se escoge un
punto aproximado para localizar la grua o la pluma. Este punto debe estar situado
aproximadamente a la mitad de la distancia entre el sitio en que se entregaran los
materiales cerca de la estructura y la parte posterior del edificio, del lado opuesto
al punto de entrega; de esta manera, el mastil puede aicanzar el punto de
descarga de la calle y puede montar elementos de la parte posterior de la
estructura.

La pluma, grua fija, o torre levadiza no deben localizarse en un tiro para
elevadores o en un pozo para escaleras, ya que esto interfiere con la instalacion
de los elevadores y escaleras, que deben t hacerse lo mas pronto posible
después del montaje de la estructura.

El equipo debe localizarse de manera que la libre estructura permanente al
cambiar de nivel, de olra manera tendrian que omitirse muchas partes hasta que
la grua se haya cambiado de nivel.

Se deben balancear las areas que cubren varios equipos, para que cada uno de
ellos tenga aproximadamente la misma cantidad de trabajo; de otra manera, uno
de ellos se adelantara al resto, con las complicaciones resultantes.

Es necesario revisar la estruclura de apoyo para las vigas de levantamiento que
soportan una pluma con tirantes o una grua levadiza.

Si se escoge la pluma de tirantes para el montaje, una vez que se ha determinado
la cantidad, localizacién y el tipo particular de pluma utilizar, con base a la
capacidad y al longitud del mastil y la del aguilon, debe decidirse la localizacion
de los tirantes, que deben ser ocho, de preferencia, asi como las columnas a las
que se fijaran; dichas columnas deben estar espaciadas lo mas regularmente
posible en sentido angular y tan lejos de la base de la pluma como sea necesario
para que las distancias de los tirantes sean las adecuadas, de acuerdo con las
tablas de capacidad,

Los tirantes deben localizarse de manera que cuando menos dos de ellos trabajen
detras de la pluma cuando se descarga el material y dos cuando se coloque la
pieza mas pesada. Debe evitarse tener tirantes cortos en un lado de la pluma y
tirante largos en el otro ya que esto tiende a dificultar el giro de la pluma.

La estructuracion del piso de trahajo, debe analizarse para asegurar que se
transmitira las fuerzas horizontales de los extremos inferiores de los tirantet i . ¢
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la base de la pluma; en ocasiones es necesario usar puntales para este propésito,
ya que algunos edificios tienen paneles grande y abiertos, sin arriostramiento
entre columnas en la direccion necesaria para transmitir las fuerzas de los tirantes
hasta la base de la pluma

El tamafio y peso de |as zapatas de las columnas que se usaran para los tiranles
se lienen que revisar para asegurarse de que podran soportar las reacciones
horizontal y vertical de los tirantes de la pluma colocada en su posicién inicial
sobre el piso.

Si las zapatas son satisfactorias, se hace un croquis, una copia fotostatica, una
copia del dibujo de! disefio de Ia cimentacion, o simplemente un diagrama de la
localizacion de las columnas, mostrando la situacion de los anclajes que deben
ahogarse para fijar los tirantes. asi como la localizacion de la pluma.

También se debe analizar la estruclura permanente para revisar su resistencia
para soportar algunas estibas de material que se puedan depositar sobre ella
antes de distribuirlas en todo el piso.

La estructura que soporte las vigas de elevacion colocadas debajo de 1a pluma o
gria levadiza se revisa por momento, esfuerzo cortante, aplastamiento del aima y
también se revisa la resistencia de las conexiones por cortante y aplastamiento.

Si se usan plumas de tirantes, las plataformas de colocacién se deben revisar
para asegurarse que las plumas pueden continuar operando en la misima
localizacién, ya sea en el nivel superior o en el inferior. Si el uso de las
plataformas de colocacion, ya sea en el nivel superior o en el inferior. Si el uso de
las plataformas de colocacion implica la eliminacién de la estructura a la cual se
fijaron los tirantes, debe tomarse una decisién entre mover lateralinente las
plumas dentro del edificio a una posicidon que permita colocar con seguridad los
tirantes, o bien acortar el mastil y el aguilon, dejando las plumas en las mismas
posiciones relativas.

MONTAJE CON PLUMA VIAJERA Y PLUMA DE PATAS RIGIDAS

Una estructura que se va a montar en una excavacién profunda puede montarse
usando una graa movil, pero en este caso una pluma viajera puede ser mas
aconsejable que una gria. La pluma viajera se ensambla al nivel de la caile, fuera
de la excavacion y con contrapesos adecuados, de manera que pueda ir
montando una nave por delante desde la excavacion hasta el nivel de la calle, o
bien se usa una gria para montar la primera nave hasta el nivel de lacalle y se
ensambla la pluma viajera sobre esta estructura, después, la pluma se fija a la
estructura y se continta montando hasta el nivel de la calle y se ensambla la
pluma viajera sobre esta estructura, después, la pluma se fija a la estructura y se
contintia montando hasta el nivel de la calle, montando repetidamente nave a
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nave y moviéndose hacia adelante. Al llegar el extremo lejano del edificio, la
pluma viajera monta la estructura del siguiente nivel, retrocediendo segun se va
completando cada nave, hasta que por ultimo llega de nuevo a la calle, donde se
puede desmantelar v sacar de la obra.
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TEMA 5 PROCEDIMIENTOS DE CONSTRUCCION DE
ESTRUCTURAS METALICAS

Se ilama estructura metalica a un armazdén metalico vertical de dos dimensiones,
constituido por columnas y vigas dispuestas en cuadricula y que sirven
generalmente de soporte a un relleno de mamposteria o a un revestimiento ligero.
Una estructura metalica puede estar aislada, pero casi siempre forma parte de un
armazdn tridimensional del que constituye uno de sus elementos.

La importancia de las estructuras metalicas depende del papel que desemperien y
por ello es muy variable. En efecto, este papel puede ser muy modesto si se trata,
por ejemplo, del armazdn de un cercado; por el contrario puede ser muy
importante, si se trata del armazdn de un edificio.

CLASIFICACION DE LAS ESTRUCTURAS METALICAS

A) Estructuras metalicas de cercado: las estructuras metalicas de cercado estén
esencialmente constituidas por columnas que reciben el nombre de montantes y
por vigas horizontales llamadas travesarios.

Segun la altura de la cerca, el espaciamiento de los montantes variade 2 a 3 m.
El nimero de travesanos depende también de la altura de la cerca. Para los
cercados de poca altura, sélo hay un travesario situado en la parte superior de las
montantes llamado coronamiento constituidas por viguetas, estan empotradas
sobre las vias de las estructuras metalicas.

ACEROS DE CONSTRUCCION

Entre las numerosas variedades de acero utilizables en construccion metalica, se
pueden distinguir los aceros de utilizacidn general, los aceros patinables de mejor
resistencia a la corrosion. Los aceros inoxidables v los aceros especiales para
tornillos de otra resistencia.

ACERO A37

Es el que se empleaba normalmente en estructuras de edificacion. Su limite
elastico es de 2400 kg/lcm®. Su empleo es cada vez menos frecuente.
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ACERO A42

Tiene las mismas aplicaciones que el anterior, su limite de elasticidad es de 2600
kglem®. Es de uso mas generalizado en la actualidad.

ACERO A52
Es el llamado " de alto limite elastico " . Su limite de elasticidad es de 3600 g/cm?2.

ACEROS LAMINADOS

El acero encuentra aplicacion a las construcciones bajo forma de chapa, perfiles y
tubos, acoplados enire si mediante pernos o remaches.

Los aceros de construccion se entregan en hojas para las chapas y en barras
para los perfiles. Las chapas se subdividen en gruesas y delgadas, entre las
primeras se incluyen las hojas de acero de anchura igual 6 superior a 0.5 m. y de
espesor de al menos 3 mm.

Bajo el nombre de perfiles se incluyen los aceros constituidos con secciones en |,
C, L, T, Z etc, mientras se les da el nombre de barras a los aceros redondos,
cuadrados, hexagonales, planos, medio redondos. etc.
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CONCLUSIONES

Desde de nuestros antepasados, los primeros pobladores de nuestro planeta
tuvieron la necesidad de guarecerse de los cambios de temperatura, I0 hicieron a
través de cuavas, posteriormenie fueron ideando ofra forma mas sofisticada fue
cuando aparecieron diferentes materiales para adquirir otra forma de vivir y asi es
como la civilizacion de las personas fue avanzando a través del tienpo
consiruyendo casas, templos y edificios mas modernos como i0s que existen en
nuestros dias. Con esto nos damos cuenta de que tan importantes son las
estructuras para el desarrolto de un pals. Dia con dia en ta actualidad se idean
formas mas econdmicas y durables dentro de los diferentes tipos de materialas
para la construccion de viviendas en serie que satisfagan las necesidades de la
poblacidon mas desprotegida, asi como edificios menos pesados pero con mejor
servicio y durabilidad, gran cantidad de- infrasstructura en carreteras para la
comunicacion con la poblacién, etc.
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