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UNAM CURSOS INSTITUCIONALES 
"BANQUETAS Y GUARNICIONES" 

CURSO: BANQUETAS Y GUARNICIONES 

CONTENIDO PROGRAMÁTICO: 

Módulo 1: Técnicas básicas para construcción de banquetas y guarniciones 

Duración del módulo: 20 horas 

DECFI 

Objetivo: Que los asistentes conozcan los conceptos básicos, elementos y 
características de las banquetas y guarniciones, así como el procedimiento de 
ejecución y sus requisitos de calidad, para que puedan resolver la problemática de 
su construcción. 

Contenido temático: 

1. Definición de conceptos. 
1.1. ¿Qué es una banqueta? 
1.2. ¿Qué es una guarnición? 
1.3. Elementos que los constituyen 

2. Detección de problemas. 
2.1. Identificación de la zona por atender 
2.2. Solución de necesidades de los usuarios 
2.3. Atención previa de otros servicios 
2.4. Programación de la ejecución 

3. Características geométricas. 
3.1. Forma y dimensiones de guarniciones 
3.2. Forma, ancho y espesor de banquetas 
3.3. Formas y dimensiones especiales 
3.4. Requerimientos de seguridad 

4. Suministro de materiales. 
4.1. Arena y grava 
4.2. Cemento Pórtland 
4.3. Agua 
4.4. Requisitos de calidad 
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5. Procedimiento constructivo. 
5.1. Nivelación 
5.2. Excavación 
5.3. Dosificación de materiales 
5.4. Elaboración del concreto 
5.5. Colocación y acomodo 
5.6. Acabados 
5.7. Limpieza y desalojo de desperdicios 

6. Aplicación de elementos prefabricados. 
6.1. Ventajas e inconvenientes 
6.2. Formas utilizadas 
6.3. Procedimiento de colocación 

7. Aclaración de dudas y comentarios adicionales. 
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BANQUETAS Y GUARNICIONES DE CONCRETO 

Especificación para banquetas y guarniciones de concreto. 

Introducción. 

DECFI 

Con el objeto de unificar criterios, aprovechar las experiencias dispersas, y conjuntar 
resultados de las investigaciones nacionales e internacionales, se generó esta 
especificación para aplicación en la construcción de banquetas y guarniciones de 
concreto. 

1. Objetivo. 
Este documento técnico determina los requisitos m1mmos en el procedimiento y los 
materiales adecuados para la construcción de banquetas y guarniciones de concreto, 
para la protección del peatón. 

2. Alcance. 
Esta especificación cubre los requisitos m1mmos de calidad de materiales y 
procedimientos para la construcción de banquetas y guarniciones de concreto, ver figura 
No. 1 

3. Actualización. 
A las personas e instituciones que hagan uso de este documento normativo técnico, se 
solicita comuniquen por escrito las observaciones que estimen pertinentes. 

4. Campo de aplicación. 
Este documento técnico, aplica en las áreas que diseñan, construyen y supervisan 
banquetas y guarniciones de concreto. 

5. Referencias. 
No aplica por no citarse en esta especificación ninguna NOM. 

6. Definiciones. 

6.1 Guarniciones colocadas. 
Son aquellas que se construyen dentro de la obra en su lugar. 

6.2 Guarniciones precoladas. 
Son las que se construyen fuera de la obra y posteriormente son colocadas en su lugar. 

6.3 Guarniciones integrales tipo "Cuneta". 
Son las construidas junto con su canal de escurrimiento, pudiendo ser precoladas o 
coladas en su lugar, ver figura No.2. 

6.4 Concreto. 
Es una mezcla de cemento, arena, grava o piedra triturada, aditivo (si lo requiere) y agua, 
dosificados en diferentes proporciones. 
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6.5 Cilindro de prueba. 
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Parte del conjunto de muestras representativas de la obra, con la cual se efectúa la 
verificación de calidad y resistencia especificada en los materiales. 

6.6 Cimbra. 
Armazón provisional de madera o metal con la cual se construye y da forma a las 
guarniciones. 

6.7 Chaflán. 
Esquina cortada por un plano que forma un ángulo de 45º en cada una de las caras. 

6.8 Guarniciones para entradas. 
Son las construidas en las rampas de acceso para vehículos, ver figuras Nos. 3 y 4. 

6.9 Guarniciones para coladeras pluviales. 
Son las que emplean en donde van los desagües de las calles. 

7. Símbolos y abreviaturas. 
7.1 f'c Resistencia a la compresión. 

7.2 NOM Norma Oficial Mexicana. 

7.5 m, cm, mm, kg .·metro, centímetro, milímetro y kilogramo respectivamente. 

8. Materiales. 

8.1 A menos que se indique otra cosa en las especificaciones particulares, el concreto 
para las guarniciones debe ser de fe= 200 kg/cm2 y para las banquetas de fe= 150 
kg/cm2. 

8.2 La cimbra la determina el supervisor y puede ser de madera o metálica, sin 
deformaciones ni deficiencias que afecten las dimensiones, el alineamiento o la 
homogeneidad del colado. 

8.3 Las juntas de expansión y contracción en las losas de banquetas deben ir a cada 3.00 
m de distancia entre sí, con un ancho de 13 mm. La parte superior de la junta lleva un 
sellador elástico. 

8.4 Las juntas entre las guarniciones y las losas de banquetas deben ser de 3 a 6 mm de 
ancho y se rellenan y sellan de igual forma que las juntas de expansión de las losas. 

9. Requisitos de ejecución. 

9.1 La localización y el trazo de los ejes de las banquetas debe basarse en las mojoneras 
de referencia localizadas en la obra, de acuerdo a los planos del proyecto aprobados. 

9.2 El despalme del terreno consiste en la extracción, acarreo y depósito de la capa 
superficial hasta el sitio que indique el proyecto. 
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9.3 La nivelación de la base de las guarniciones y de las banquetas se obtiene mediante 
las excavaciones y los rellenos necesarios, según la topografía del terreno, de acuerdo 
con el proyecto. 

9.4 Las excavaciones se efectúan hasta el nivel de desplante de las guarniciones o 
banquetas, en caso de encontrarse material no apto para la base, se procede a eliminarlo 
y substituirlo por material adecuado, que determina el supervisor. 

9.5 En caso de relleno, se debe compactar en capas no mayores de 20 cm de espesor. 

9.6 Los niveles de las banquetas y guarniciones deben referirse a los bancos de nivel 
previamente establecidos en la obra. 

9.7 Se debe apuntalar y nivelar debidamente la cimbra de las guarniciones, para asegurar 
su posición y verticalidad de acuerdo al proyecto. No se aceptan desviaciones mayores 
de 0.5 cm en tramos de 3 m y en la longitud total no más de 2 cm. 

9.8 En caso de usar cimbra de madera se debe cuidar que las banquetas y guarniciones 
de concreto con curvas o transiciones, tengan variaciones graduales, de manera que no 
formen aristas verticales visibles. 

9.9 Para la cimbra de las guarniciones y de las banquetas de concreto, consultar la 
especificación. Elaboración y control de concreto. 

9.10 Para las banquetas y guarniciones que lleven acero de refuerzo, se consulta la 
especificación. Acero de refuerzo para concreto. 

9.11 Colado de concreto. 

9.11.1 En las guarniciones el concreto se vacía sobre una superficie compactada y 
húmeda. Se pica con cuchara de albañil o se emplea un vibrador para concreto con el 
objeto de obtener una masa homogénea. 

9.11.2 En las banquetas el concreto se vacía sobre una superficie compactada y húmeda, 
de tal manera que abarque el ancho total de la losa. Una vez terminado el colado, se 
procede a su compactación y nivelación correcta. 

9.11.3 El acabado de la superficie de las banquetas, si no se especifica uno en particular, 
debe ser un escobillado en dirección transversal a la banqueta, debiendo ser uniforme y 
con penetración de 1 a 3 mm. 

9.11.4 El acabado debe empezar antes del fraguado inicial, cuando el concreto tenga una 
consistencia plástica y haya desaparecido el agua superficial. · 

,/ 
9.12 A menos que se especifique otra cosa, las banquetas de concreto deben tener el 
espesor mínimo que establezca el proyecto. 
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9.13 Con el objeto de que el concreto alcance la resistencia de diseño, debe ser curado 
de acuerdo con el procedimiento más adecuado. 

9.14 Las banquetas pueden entrar en servicio después de 15 días de haber sido coladas. 

10. Criterios de medición. 

10.1 Elaboración de concreto fe = 150 kg/cm2 para banquetas, según agregados 
máximos especificados en el contrato se considera por m3 con una aproximación de 2 
decimales. 

10.2 Elaboración, colocación y remoción de cimbra de madera para vaciado de concreto, 
se considera por m2 de superficie de contacto con aproximación de 1 decimal. 

10.3 Vaciado, vibrado, nivelado, terminado y curado del concreto en banquetas, se 
considera por m2, con aproximación de 1 decimal. 

10.4 Guarniciones de concreto reforzado de fe = 200 kg/cm2 se consideran por metro 
lineal, con aproximación de 1 decimal. 

11. Conceptos de trabajo. 

11.1 A menos que en los documentos del convenio o del contrato se indique lo contrario, 
los conceptos siguientes incluyen todos los recursos directos o indirectos, necesarios para 
efectuar el trabajo, tales como materiales y su acarreo dentro de la obra, mano de obra, 
operación y mantenimiento de equipo, administración y dirección de la obra. 

11.1.1 Elaboración de concreto fe = 150 kg/cm2, empleando agregado máximo de 19 mm 
(3/4"), 25.4 mm (1") ó 38 mm ( 1 1/2") (según indique el proyecto) y cemento normal, para 
banquetas de concreto. 

Incluye: Manejo de materiales, dosificación, elaboración de la mezcla, descarga de la 
revolvedora, obtención de cilindros de prueba, limpieza de la maquinaria y su transporte y 
limpieza del área de trabajo. 

11.1.2 Elaboración, colocación y remoción de cimbra de madera para vaciado de concreto, 
estimando su superficie efectiva de contacto en reglas y fronteras. 

Incluye: Trazo, corte, armado, manejo, colocación en el sitio de trabajo incluyendo 
pasarelas y rampas, engrasado de la madera, recuperación después de su uso, 
rehabilitación, acarreo y estiba para nuevo uso. 

11.1.3 Vaciado, vibrado, nivelado, terminado y curado de concreto en banquetas de 10 ó 
15 (según indique el proyecto) cm de espesor. 

Incluye: Carga y transporte de la revoltura desde el sitio de elaboración hasta el lugar de 
colocación, acarreo libre horizontal hasta 50 m, del concreto en botes, carretillas, bogues, 
etc., así mismo reparación y limpieza de colocación, vaciado a la altura indicada y 
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andamiaje necesario, vibrado, incluyendo vibrado de chicote y regla, nivelado, acabado y 
curado del concreto. 

11.1.4 Guarniciones de concreto reforzado de f c = 200 kg/cm2 de sección trapezoidal de 
____ (1) cm, reforzado con (2) varillas de 
______ (3) con acero (4) y estribos de 
___ (5) a cada (6) cm, (1) 15 x 50 x 25, 15 x 60 x 
25 ó 15 x 30 x20 (2) 4 ó 6 (3) 9.5 mm (3/8") ó 12.7 mm (1/2") (4) Grado estructural ó grado 
duro (5) 6 mm (1/4") (6) 50 cm ó separación indicada de proyecto, para los anteriores 
puntos la definición la indicará el proyecto. 

Incluye: Limpieza y preparación de la superficie de colocación, trazo, corte, colocación y 
troquelado de la cimbra de madera incluyendo chaflán, armado y colocación de acero de 
refuerzo de acuerdo a la especificación del proyecto o campo, así como la elaboración, 
acarreo y vaciado del concreto de la revolvedora al sitio de colocación, vibrado, 
colocación de asfalto No. 12 en las juntas de construcción, descimbrado y estiba para 
nuevo uso. Curado del concreto con membrana, retiro del material sobrante y limpieza de 
la zona de trabajo. 

12. Bibliografía. 
Esta especificación puede complementarse, aplicando lo correspondiente de los 
siguientes documentos técnicos que se indican: 

12.1 Especificación 
Elaboración y control de concreto. 

12.3 Especificación 
Agregados para concreto. 

12.4 Especificación 
Concreto fresco y concreto endurecido. 

13. Concordancia con normas internacionales. 
Esta especificación técnica no coincide con ninguna norma internacional. 
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figura 2. Banquecsa 'i guam/ClOO&a tntegrsl68 tipo- cuneta. 
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FlgU111 :l. Banqueta y gusmlclon Integral. 

La distancia W no debe es menor de 270 cm. 
La rampa no debe ocupar más de 2/3 de anchura de la acera. 
La pendiente recomendable de la rampa es de 15%. 
El acabado debe ser antiderrapante. 
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GUARNICIONES 1 

A.- DEFINICIÓN: 

Elementos de concreto parcialmente enterrados comúnmente de concreto 
hidráulico o mampostería, que sirven para limitar las banquetas, camellones, 
isletas y delinear la orilla de la calzada, además de aportar el soporte lateral de 
pavimento, pueden ser colados en el lugar o precolados. 

El catálogo de conceptos y los detalles del proyecto, indicará que tipo de 
guarnición se requiere en el proyecto en análisis. 

B.- REFERENCIAS: 

Concreto Hidráulico (Nº 04.001.01 ). 
Guarniciones y Banquetas de la SCT N-CTR-CAR-1-02-010/00 

C.- MATERIALES Y CONTROL DE CALIDAD: 

C.1 El concreto que se utilice, ya sea premezclado o elaborado en obra cumplirá 
lo establecido en el procedimiento de Concreto Hidráulico (Nº 04.001.01 ). 

C.2 Con el fin de evitar la colocación del concreto de resistencia o trabajabilidad 
insuficientes, se llevará a cabo una prueba de revenimiento, en caso de 
premezclado a cada 14m3 o cada 1 m3 para concreto hecho en obra; se 
descartará el material cuyo revenimiento esté fuera de los siguientes limites 
10 cm± 2 cm. 

C.3 Se deberá tomar una muestra de 4 cilindros por cada 200 m o fracción de 
guarnición. 

D.- MAQUINARIA Y EQUIPO: 

El equipo que se utilice para la construcción de guarniciones, será el adecuado 
para obtener la calidad especificada en el proyecto, en cantidad suficiente para 
producir el volumen establecido en el programa de ejecución detallado por 
concepto y ubicación, conforme al programa de ejecución detallado por concepto 
y ubicación, conforme al programa utilización de maquinaria, siendo 
responsabilidad del contratista de obra su selección. Dicho equipo será mantenido 
en óptimas condiciones de operación durante el tiempo que dure la obra y será 
operado por el personal capacitado. Si en la ejecución del trabajo a juicio de la 
dependencia, el' equipo presenta deficiencias o no produce los resultados 
esperados, se suspenderá inmediatamente el trabajo en tanto que el contratista 
de obra corrija las deficiencias, lo remplace o sustituya al operador. Los atrasos 
en el programa de ejecución, que por este motivo se ocasionen, serán imputables 
al contratista de obra. 
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E.- REQUISITOS DE EJECUCIÓN Y PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO: 

En la actualidad las guarniciones se construyen sólo de concreto hidráulico, 
aunque ocasionalmente se hacen de piedra. Las guarniciones de concreto se 
ejecutan de acuerdo con tres formas geométricas básicas, siendo éstas: 
Trapezoidal, Integral con cuneta y Pecho de Paloma o bien pueden ser 
prefabricadas con cierta forma geométrica. 

E.1 TRAPEZOIDAL: Requiere tener una altura de 40 a 50 cm a fin de que 
resulten cuando menos 15 cm arriba de la superficie de rodamiento (luz de 
guarnición). En lo general, la base de estas guarniciones es de 20 cm. Se 
requiere hacer una excavación a mano para empotrar a la base o sub-base 
compactada, en su caso irá apoyada en cualquiera de estas capas 

E.2 PECHO DE PALOMA: Es la más conveniente pues resuelve el maltrato que 
sufre la guarnición Trapezoidal al paso de vehículos y como al construir los 
servicios del fraccionamiento no sabemos dónde va a quedar la entrada de 
vehículos, tiene que demolerse para hacer una entrada y además sirve de 
escantillón para garantizar el espesor del pavimento. Se asienta en la capa de 
base o sub-base. Sus medidas serán de 20 cm de base mayor, 15 cm de base 
menor y altura de 40 a 50 cm. 

E.3 INTEGRAL CON CUNETA: Como su nombre lo indica, forma una pequeña 
cuneta junto con lo que propiamente es la guarnición; tiene 40 cm de altura, 12 a 
15 cm en la parte superior de la guarnición, 50 cm de base y el espesor de las 
losas de concreto adyacentes. 

Las guarniciones se construirán de concreto simple de fe = 150 kg/cm2 de 
resistencia o la que se indique en el Catálogo de Conceptos y las especificaciones 
de proyecto, o así lo apruebe la dependencia; el tamaño máximo del agregado 
grueso, será de 19 mm (3/4 "), el revenimiento máximo tolerable será de 12 cm, 
amenos que el proyecto o la dependencia indiquen otra cosa. 

E.4 EXCAVACIÓN: 

E.4.1 Para desplantar la guarnición se hará una excavación de acuerdo con lo 
establecido en el proyecto o aprobado por la dependencia. 

E.4.2 A menos que el proyecto o la dependencia indiquen otra cosa, en el 
fondo de la excavación se tenderá, apisonada, una capa de arena de 10 
cm de espesor, que servirá de desplante para la guarnición. 

E.4.3 La guarnición se construirá sobre la capa de arena, dentro de la 
excavaciófl. 

INSTRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ - 11 -



UNAM 

E.5 CIMBRA: 

CURSOS INSTITUCIONALES 
"BANQUETAS Y GUARNICIONES" 

DECFI 

E.5.1 Los moldes y cimbra, serán metálicos del espesor adecuado para que 
tengan la suficiente rigidez y resistencia para soportar sin deformarse las 
operaciones de vaciado y vibrado. Los moldes deberán estar sujetos 
firmemente al suelo, de modo que conserven tanto alineamiento como 
pendiente de proyecto, preferentemente deberán utilizarse separadores 
metálicos. 

E.5.2La cimbra deberá sobresalir por lo menos 15 cm para pavimentos rígidos, 
y cuando menos 20 cm para pavimento flexible del nivel de la superficie 
de rodamiento proyectada. El nivel del lomo de la guarnición deberá 
coincidir perfectamente con la superficie terminada de la banqueta. 

E.6 VACIADO: 

E.6.1 Antes de vaciar el concreto, deberá mojarse el terreno; en el caso de la 
cimbra, deberá aplicar previamente el desmoldante adecuado. 

E.6.2A menos que el proyecto indique otra cosa o así lo apruebe la 
dependencia, las guarniciones deberán colarse continuamente. A cada 
45 m se realizarán juntas de dilataCión colocando desde la base y, con la 
misma sección de la guarnición Celotex o cartón alquitranado de 12 mm 
de espesor, asimismo, a cada 3 m de longitud deberán contemplarse 
ranuras de 2 cm de profundidad y 3 mm de espesor para crear una junta 
de contracción, juntas pueden realizarse desde el molde haciéndolo 
contener un dispositivo para tal fin. Este tipo de seccionamiento en 
juntas de guarnición, opera tanto para pavimentos rígidos como flexibles. 

E.6.3Como protección en los colados por efectuar, el contratista deberá regar 
la zona adyacente con un riego matapolvo antes de iniciar el colado, a 
fin de evitar que el viento lo levante y lo deposite en la superficie del 
concreto fresco colocado, pudiendo provocar fisuras y problemas de 
acabado. 

E.6.4 Cuando así lo indique el proyecto o apruebe la dependencia, para el 
colado de guarniciones podrá usarse una máquina extruidora 
autopropulsada para concreto hidráulico, con formas o moldes con la 
sección transversal requerida. 

E.6.5 Cuando las guarniciones sean coladas en el lugar utilizando 
procedimientos manuales, se utilizarán moldes rígidos colados sobre la 
superficie de desplante, con la suficiente rigidez para que no se 
deformen durante las operaciones de vaciado· y vibrado, ajustados 
perfectamente para evitar escurrimientos de lechada de las juntas. 

INSTRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MART1NEZ - 12 -



UNAM CURSOS INSTJTUCIONALES 
"BANQUETAS Y GUARNICIONES" 

DECFI 

E.6.7 Cuando la construcción de las guarniciones se haga manualmente, el 
vaciado se hará en forma continua, tendiéndose en dos capas de igual 
espesor. 

E.7. ACABADOS: 

E.7.1 El acabado de la guarnición tipo trapezoidal, será aparente en la pared 
exterior y corona de guarnición. Deberá tener una pendiente del 12.5 y 
10%; para el caso de las de Pecho de Paloma el acabado será el 
establecido por el proyecto, o como lo indique la dependencia, con 
doblador en sus extremos. Para dar el acabado.en ningún .caso se le 
adicionará agua ni cemento espolvoreado. No se pagará guarniciones 
agrietadas quedando totalmente limpia. 

E.7.2Las guarniciones podrán ser de Forma Trapezoidal, Integral con Cuneta 
o Pecho de Paloma, según proyecto; la especificación en cuanto a la 
resistencia, es la misma para ambas. 

E.8 MEDIDAS: 

Las medidas de las guarniciones, serán fija_das de acuerdo con el proyecto, 
dependiendo del uso a que está destinada la calle en que se vayan a construir las 
guarniciones. 

E.9 CURADO: 

Se utilizará el mismo procedimiento que el indicado en el apartado de Concreto 
Hidráulico de estos procedimientos. 

E.10 GUARNICIONES PRECOLADAS: 

E.10.1 Cuando se empleen piezas precoladas, el proyecto indicará el 
procedimientos de fabricación, colocación, tipo de anclaje y tratamiento 
de las juntas. 

E.10.2 La longitud máxima de las piezas de guarnición en curva con radios 
mayores de 15m, serán de 1 m y en curva los radios menores de 15m, 
serán 0.5m. 

E.10.3 Las guarniciones precoladas se colocarán antes de la construcción de 
la carpeta; si el proyecto o la dependencia, indica lo contrario y la capa 
de rodamiento es asfáltica, la carpeta se construirá 5cm más ancha, 
para posteriormente cortar con sierra y colocar las guarniciones. 
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DECFI 

F.- ALCANCES DEL P. U. CRITERIOS DE MEDICIÓN Y BASE DE PAGO: 

F.1. CARGOS QUE INCLUYE EL PRECIO UNITARIO: 

A) Costo de la mano de obra necesaria para la fabricación del concreto (en 
su caso), el cimbrado, descimbrado, colado, compactado, curado, 
limpieza de la misma, vigilancia, juntas y recolección de desperdicios y 
agua para riego de matapolvo en el colado. 

8) Costo de los materiales requeridos para la ejecución del concepto como: 
concreto, agua, parte proporcional al concepto de juntas, membranas de 
curado y los volúmenes de desperdicios de fabricación, colocación y 
muestreo de control de calidad y verificación. 

C) Costo por uso y depreciación de maquinaria, equipo, herramientas, 
equipo de seguridad, accesorios y materiales necesarios para la 
protección de los elementos colados. 

D) Retiro de material sobrante y desperdicios al tiradero oficial autorizado. 

Todos los cargos indirectos indicados en el contrato, incluyendo el control de 
calidad. 

F.2 MEDICIÓN PARA FINES DE PAGO: 

Los trabajos de guarniciones se medirán en metros lineales (m) con aproximación 
al décimo y se pagarán a los precios unitarios estipulados en el presupuesto. Sólo 
se estimarán aquellas guarniciones que tengan resultados de pruebas de 
laboratorio satisfactorios, así mismo, se tendrán por terminados los trabajos hasta 
que el concreto cumpla con los parámetros de calidad establecidos en el 
procedimiento de Concreto Hidráulico (Nº 04.001.01 ), y hasta que en la obra se 
haya ejecutado la limpieza total. La generación de volúmenes deberá hacerse 
mediante croquis y cuadros dónde se señalen los tramos a pagar; acompañando 
cada estimación de las pruebas de laboratorio respectivas, de acuerdo a incisos 
C.2 y C.3. de este apartado. 

INSTRUCTOR: ING . .JULIAN BRAVO MARTfNEZ - 14 -



UNAM CURSOS INSTITUCIONALES 
"BANQUETAS Y GUARNICIONES" 

Adoquines y Precolados 

Uso: Ubicación en General 

Descripción 

DECFI 

Son elementos de concreto, los cuales se fabrican en una gran diversidad de formas y 
dimensiones, por lo regular se producen en moldes de madera, concreto, metal, fibra de vidrio, 
etc. Debido a la gran variedad de formas y aplicaciones, durante su proceso se emplean 
diferentes métodos que van del colado directo, hasta la utilización de la más sofisticada 
maquinaria, en la cual la dosificación de los materiales se aplica por medio de computadoras. 

Dentro de estos elementos se cuentan los siguientes por mencionar algunos: block hueco, 
block con fondo, block macizo, guarniciones, adoquines, etc. 

Fabricados a base de concreto de alta resistencia de 300 a 500 Kg/cm 2 , por lo regular se 
utiliza el curado a vapor, que aunado a la modulación y la elaboración en planta, se obtiene un 
alto grado de industrialización con una excelente calidad. 

Se elaboran a partir de áridos seleccionados (grava y arena) de alto peso específico (denso) y 
agregando el color que el cliente o proyectista elija, se obtienen elementos vibrocomprimidos 
de diferentes figuras de tal manera que al unirse los elementos se forma un diseño armonioso 
y cromático. 

Existe el adoquín bicapa, que es una capa de granulado fino cuya diferencia principal es que 
visualmente tiene una mejor presentación (grano cerrado), conservando las mismas 
características de resistencia y duración 

Los adoquines se pueden colocar en lugares de tráficos pesado, estacionamientos, avenidas, 
calles, explanadas, carreteras, jardines y en otras aplicaciones arquitectónicas de urbanización. 

Tienen gran ventaja sobre otros materiales, debido a su fácil manejo en el transporte y la 
colocación, ya que no requieren de mano de obra especializada. 
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Carcterística Geométricas y Capacidades 

ROCK HUECO ROCK HUECO ElOCK QI0~.00 BLOCK Q'FO !IDO BLOCK HUECO 
VERflCAl VERTICAL \/ElillCAl VERTICAL \/ElillCAl 

L!/ LJ/ LJ/ LJ? e 
MEDIDAS l5X20X40 Cm 20X20X40 Cm l5X20X40 Cm 20X20X40 Cm lOX20X40 Cm 

Fl:SQ'PIEZA 12 Kg. 16.4 ~.g. 14 Kg 18.8 Kg. 8.4 Kg. 

PIEZASM' 16 12 16 . 12 25 

PESO POR M' .192 Kg. 196 8 Kg 224 Kg 225.6 Kg. 210 Kglaii 

RESSIENCIAS 150 Kglcm' 150 Kglcm' 150 Kglaii 150 Kglcm' 150 Kglan' 

ADOQJIN ADOQJIN. ADOQJIN lABCON 
HEXAGONAL IAS'ISCO . EEIONE g)LIDO 

o Q ~ º MEDIDAS 8X24:<27 .7 Cm. 8X22.5X25 Cm 8Xl6X20 Cm l0Xl4X28 Cm 

Fl:SQ'PIEZA 8.0 Kg. 7.8 Kg. 4.4 Kg. 7.3 Kg. 

PIEZASM' 20 20 36 25 

PESO POR M' 160 Kg 156 Kg 158 4 Kg 195 Kglaii 

RESSIENCIAS 300 Kglcm' 300 Kglaii 300 Kglaii 150 Kglan' 

DECFJ 

El proceso de fabricación empieza con la selección de insumos los cuales se integran en las 
mezcladoras y se dosifican en el molde correspondiente, el cual puede ser Cruz de Tabasco, 
rectangular, rústico, etc. 

Cruz de tabasco 

Cada pieza pesa 8 Kg. Y tiene un rendimiento de 20 piezas por m2. 
Tienen una resistencia de 400 Kg/cm2. 
Los colores que se manejan de línea son gris natural, rosa, negro y sobre pedido se puede 
fabricar cualquier color. 
También se fabrican mitades, tanto a lo largo como a lo ancho del producto para evitar cortes 
en algunos casos. Se fabrica tambíen el adoquín bicapa. 
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MONO RECTO 

28 

PEPAIJE 6·8 CM. 

TIPO Y 
24 

PERA.Uf 6-8 CM. 

FLEotA 

PERAIJE 6-8 CM. 

TIPO CM 
28 

PERA.IJE 6-8 CM. 

co"" 
18 

PERA.IJE 6·8 CM. 

OCTAGONO 
24 

PERA.IJE 6·8 CM 

MOÑO CURVO 

Ó!"· ~ .. 
PERA.Uf 6-S CM. PERA.IJE ó·S CM. PERAIJE 5 b CM. 

27.6 

PERA.IJE :S CM. 

Adoquín Rectangular 

RE OA.NGULAR 

PEPAIJE S CM. 

ADOCRETO R4.RA PISO 

óO 

Se utiliza en zonas de tráfico ligero tales como: 
banquetas, andadores, etc. 
Se puede colocar como cenefa con otros adoquines y 
tiene un gran rendimiento por su tamaño. 
Cada pieza pesa 1 Kg. Y tiene un rendimiento de 
12.5 piezas por m2. 
Tiene una resistencia de 300 Kg/m2. 
Se manejan los mismos colores que el anterior. 
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COLOCAOON DE ADOQUIN 

Guarnición 

Su principal uso es en banquetas de 
fraccionamientos, plazas, centros comerciales, 
estacionamientos, calles, topes y andadores. 
Su colocación es muy rápida, presenta ahorro en la 
cimbra y da presentación a las obras. 
Cada pieza pesa 43 Kg. y tiene un rendimiento de 2 
piezas mi. Cuenta con una resistencia de 400 Kg/m2. 
Contamos con una capacidad de 
producción de 700 mi. por día. 
En colores manejamos gris natural y sobre pedido se 
puede fabricar cualquier color 

Block Hueco 

Se utiliza para todo tipo de muros, su coloca ción es 
rápida, ahorro en cimbras por sus huecos se 
elaboran castillos integrados. 
Cada pieza pesa 14 Kg. y tiene un rendimiento de 
12.5 piezas por m2. Cuenta con una resistencia de 
90 Kg/cm 2. En colores manejamos gris natural y 
sobre pedido se puede fabricar cualquier color 

Block Macizo 

so 

DECFI 

,. 

se utiliza para bardas, casas habitación, bodegas, 

12

¡ /' 
naves industriales, etc. Cuenta con un mayor r· 
rendimiento al colocarlo por su tamaño. Cada pieza 40 
pesa 13 Kg. y tiene un rendimiento de 12.5 piezas 
por m2. Cuenta con una resistencia de 60 Kg/cm2. 
En colores manejamos gris natural y sobre pedido se t----2-0---1 

puede fabricar cualquier color. 
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UNAM CURSOS INSTITUCIONALES 
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4.2 ESPECIFICACIONES DE MATERIALES 

DECFI 

"Para la elaboración de un concreto hidráulico es primordial contar con materiales de la mas alta 
calidad que garanticen su durabilidad y perfecto funcionamiento" 

a).- CEMENTO 
El cemento a utilizar para la elaboración del concreto será preferentemente Portland, de marca 
aprobada oficialmente, el cual deberá cumplir lo especificado en las normas NMX - C-414 - 1999 -
ONNCCE. Si los documentos del proyecto o una especificación particular no señalan algo 
diferente, se emplearán los denominados CPO (Cemento Portland Ordinario) y CPP (Cemento 
Portland Puzolánico) dependiendo del caso y con sub - clasificaciones 30R, 40 y 40R. Estos 
cementos corresponden principalmente a los que anteriormente se denominaban como Tipo 1 y 
Tipo IP. 

Es importante que se cumplan respectivamente con los requisitos físicos y químicos que se 
señalan en las cláusulas 4.01.02.004-B y 4.01.02.004-C de las Normas de Calidad de los 
Materiales de la Secretaría de Comunicaciones y Transportes. 

El cemento en sacos se deberá almacenar en sitios secos y aislados del suelo, en 
acopios de no más de siete metros (7 m) de altura. 

Si el cemento se suministra a granel, se deberá almacenar en sitios aislados de la humedad. La 
capacidad mínima de almacenamiento deberá ser la suficiente para el consumo de un día ó una 
jornada de producción normal. 

Todo cemento que tenga más de dos (2) meses de almacenamiento en sacos o tres (3) en silos, 
deberá ser examinado por el Supervisor del proyecto, para verificar si aún es susceptible de 
utilización. 

b).-AGUA 
El agua que se emplee en la fabricación del concreto deberá cumplir con la norma NMX-C-122, 
debe ser potable, y por lo tanto, estar libre de materiales perjudiciales tales como aceites, grasas, 
materia orgánica, etc. En general, se considera adecuada el agua que sea apta para el consumo 
humano. Así mismo, no deberá contener cantidades mayores de las substancias químicas que las 
que se indican en la siguiente tabla, en partes por millón: 

Tabla 4.2 - 1 Especificaciones - Materiales - Sustancias Perjudiciales en el Agua 

SUBSTANCIAS PERJUDICIALES 

Sulfatos (convertidos a Na2S04) 
Cloruros (convertidos a NaCI) 

ppm Máximo 

1,000 
1,000 

Materia Orgánica (óxido consumido en medio ácido) 50 
Turbiedad y/o lignito 1,500 

El pH, medido según norma ASTM D-1293, no podrá ser inferior a cinco (5). 
El contenido de sulfatos, expresado como S04=, no podrá ser mayor de un gramo por litro (1g/I). 
Su determinación se hará de acuerdo con la norma ASTM D-516. 
Su contenido de ión cloro, determinado según norma ASTM D-512, no podrá exceder de seis 
gramos por litro (6 gil). 
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e).- MATERIALES PETREOS 

CURSOS INSTITUCIONALES 
"BANQUETAS Y GUARNICIONES" 

DECFI 

Estos materiales se sujetarán al tratamiento o tratamientos necesarios para cumplir con los 
requisitos de calidad que se indican en cada caso, debiendo el contratista prever las 
características en el almacén y los tratamientos necesarios para su ulterior utilización. El manejo 
y/o almacenamiento subsecuente de los agregados, deberá hacerse de tal manera que se eviten 
segregaciones o contaminaciones con substancias u otros materiales perjudiciales y de que se 
mantenga una condición de humedad uniforme, antes de ser utilizados en la mezcla. 

1. GRAVA 

El agregado grueso será grava triturada totalmente con tamaño máximo de treinta y ocho (38) 
milímetros, resistencia superior a la resistencia del concreto señalada en el proyecto, y con la 
secuencia granulométrica que se indica a continuación: 

Tabla 4.2 - 2 Especificaciones - Materiales - Granulometría de la Grava 

MALLA %QUE PASA 

2" 50.00 mm 100 
1 1/2" 37.50 mm 95-100 
3/4" 19.00 mm 35-70 
3/8" 9.50 mm 10-30 

Núm.4 4.75 mm 0-5 

El contenido de substancias perjudiciales en el agregado grueso no deberá exceder los 
porcentajes máximos que se indican en la siguiente tabla: 

Tabla 4.2 - 3 Especificaciones- Materiales - Sustancias Perjudiciales en Grava 

SUBSTANCIAS PERJUDICIALES % 

Partículas Deleznables 0.25 
Partículas Suaves 5.00 
Pedernal como impureza 1.00 
Carbón mineral y/o lignito 1.00 

El agregado grueso además, deberá cumplir con los siguientes requisitos de calidad: 

Desgaste "Los Angeles" 40% máximo 
lntemperismo Acelerado 12% máximo (utilizando sulfato de sodio) 

Cuando la muestra esté constituida por material heterogéneo y se tengan dudas de su calidad, el 
Especificador podrá ordenar se efectúen pruebas de desgaste de los Angeles, separando el 
material sano del material alterado o de diferente origen, así como pruebas en la muestra 
constituida por ambos materiales, en la que estén representados en la misma proporción en que 
se encuentren en los almacenamientos de agregados ya tratados o en donde vayan a ser 
utilizados. En ninguno de los casos mencionados se deberán obtener desgastes mayores que 
cuarenta por ciento ( 40% ). 

En el caso de que se tengan dudas acerca de la calidad del agregado grueso, a JUICIO del 
Supervisor se llevará a cabo la determinación de la pérdida por intemperismo acelerado, la cual 
no deberá se mayor de doce por ciento (12%), en el entendido que el cumplimiento de esta 
característica no excluye las mencionadas anteriormente. 
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El. agregado fino o arena deberá tener un tamaño max1mo de nueve punto cincuenta y un 
milímetros (9.51 mm) con la secuencia granulométrica que se indica a continuación: 

Tabla 4.2 - 4 Especificaciones - Materiales - Granulometría de la Arena 

MALLA "lo QUE PASA 

3/8" 9.50 mm 100 
Núm. 4 4.75 mm 95-100 
Núm. 8 2.36 mm 80-100 

Núm. 16 1.18 mm 50-85 
Núm. 30 600 µm 25-60 

Núm. 50 300 µm 10-30 

Núm. 100 150 µm 2-10 

Núm. 200 75 µm 4 máximo 

La arena deberá estar dentro de la zona que establece esta tabla excepto en los siguientes casos: 

• Cuando se tengan antecedentes de comportamientos aceptables, en el concreto elaborado 
con ellos, o bien, que los resultados de las pruebas realizados a estos concretos sean 
satisfactorios; en este caso, los agregados se pueden usar siempre que se haga el ajuste 
apropiado al proporcionamiento del concreto, para compensar las deficiencias en la 
granulometría. 

El porcentaje de material que pasa la malla #200 esta modificado según los límites de 
consistencia lo cual se indica en la siguiente tabla: 
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ESPECIFICACION PEMEX DE PLANIFICACION BANQUETAS Y GUARNICIONES 

A. DEFINICION. 

A.01 Alcance. Esta norma cubre los requisitos de construcción de las banquetas y 
guarniciones de las calles, para protección de los peatones. Fig. 1. 

A.02 Guarniciones coladas, son aquellas que se construyen dentro de la obra en su lugar. 

A.03 Guarniciones precoladas, son las que se construyen fuera de la obra y 
posteriormente son colocadas en su lugar. 

A.04 Guarniciones integrales tipo "Cuneta", son las construidas junto con su canal de 
escurrimiento, pudiendo ser precoladas o coladas en su lugar. Fig. 2. 

A.05 Guarniciones para entradas, empleadas en las rampas de acceso para vehículos. 
Fig. 3 y Fig. 4. 

A.06 Guarniciones para coladeras pluviales, para emplearse en donde van los desagües 
de las calles. 

B. REFERENCIAS. 
B.01 Las especificaciones que se mencionan a continuación complementan a la presente 
y se aplicarán en lo que corresponda. 

Banquetas, Guarniciones, Explanadas y Pavimentos. 

Excavaciones 
Despalme 
Rellenos 
Excavaciones 
Acarreos 
Concreto 
Elaboración 
Cimbra 
concreto 
Agregados 
Concreto 
Concreto Fresco. 
Muestreo 
pruebas 
Concreto Endurecido. 
Muestreo 
pruebas 
Acero de refuerzo para concreto 
Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras de la Secretaria de Comunicaciones y 
Transportes. 
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C. MATERIALES. 
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C.01 El concreto para las guarn1c1ones deberá ser de fc=200 kg/cm2 y para las 
banquetas de fc=150 kg/cm2 

C.02 La cimbra podrá ser de madera ó metálica, sin deformaciones, ni deficiencias que 
afecte las dimensiones, el alineamiento o la homogeneidad del colado. 

C.03 Las juntas de expansión y de contracción en las losas de banquetas, irán a cada 
2.50 m de distancia entre sí, con un ancho de 13 mm. La parte superior de la junta llevará 
un sellador elástico. 

C.04 Las juntas entre las guarniciones y las losas de banquetas serán de 3 a 6 mm de 
ancho y se rellenarán y sellarán de igual forma que las juntas de expansión de las losas. 

D. REQUISITOS DE EJECUCIÓN. 
D.01 La localización y el trazo de los ejes de las banquetas deberá basarse en las 
mojoneras de referencia localizadas en la obra, de acuerdo a los planos del proyecto. 

D.02 El despalme del terreno consistirá en la extracción, acarreo y depósito de la capa 
superficial, hasta el sitio que se indique. 

D.03 La nivelación de la base de las guarn1c1ones y de las banquetas se obtendrá 
mediante las excavaciones y los rellenos necesarios, según la topografía del terreno, de 
acuerdo con el proyecto. 

D.04 Las excavaciones se efectuarán hasta el nivel de desplante de las guarniciones o 
banquetas, en caso de encontrarse material no apto para la base, se procederá a 
eliminarlo y substituirlo por material adecuado. 

D.05 En caso de relleno, se compactará en capas no mayores de 20 cm de espesor. 

D.06 Los niveles de las banquetas y guarniciones deberán referirse a los bancos de nivel 
previamente establecidos en la obra. .. 

D.07 Se deberá apuntalar y nivelar debidamente la cimbra de las guarniciones, para 
asegurar su posición y verticalidad de acuerdo al proyecto. No se aceptarán desviaciones 
mayores de 0.5 cm en tramos de 3 m y en la longitud total no más de 2 cm. 

D.08 En caso de usar cimbra de madera, se cuidará que las curvas o transiciones tengan 
variaciones graduadas, de manera que no formen aristas verticales visibles. 

D.09 Para la cimbra de las guarniciones y de las banquetas de concreto, consultar la 
Norma. 

D.1 O Para las banquetas y guarniciones que lleven acero de refuerzo, se consultará la 
Norma. 
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D.11 COLADO DEL CONCRETO. 

DECFI 

D.11.a. En las guarniciones el concreto se vaciará sobre una superficie compactada y 
húmeda. Se picará con cuchara de albañil o se empleará un vibrador para concreto con el 

· objeto de obtener una masa homogénea. 

D.11.b. En las banquetas el concreto se vaciará sobre una superficie compactada y 
húmeda, de tal manera que abarque el ancho total de la losa. Una vez terminado el 
colado, se procederá a su compactación y nivelación correcta. 

D.11.c. El acabado de la superficie de las banquetas, si no se especifica en particular, 
será un escobillado en dirección transversal a la banqueta, debiendo ser uniforme y con 
penetración de 1 a 3 mm. 

D.11.d. El acabado deberá empezar antes del fraguado inicial, cuando el concreto tenga 
una consistencia plástica y haya desaparecido el agua superficial. 

D.12 A menos que se especifique otra cosa, las banquetas de concreto tendrán un 
espesor de 1 O cm. 

D.13 Con el objeto de que el concreto alcance la resistencia de diseño, deberá ser curado 
de acuerdo con el procedimiento más adecuado. 

D.14 Las banquetas podrán entrar en servicio después de 15 días de haber sido coladas. 

E. CRITERIOS DE MEDICION. 
E.01 Elaboración de concreto fc=150 kg/cm2 para banquetas, según agregados máximos 
especificados en el contrato, se considera por m3 con una aproximación de 2 decimales. 

E.02 Elaboración, colocación y remoción de cimbra de madera para vaciado de concreto, 
se considera por m2 de superficie de contacto con aproximación de 1 decimal. 

E.03 Vaciado, vibrado, nivelado, terminado y curado del concreto en banquetas, se 
considera por m2, con aproximación de 1 decimal. 

E.04 Guarniciones de concreto reforzado de fc=200 kg/cm2, se consideran por metro 
lineal, con aproximación de 1 decimal. 

F. CONCEPTOS DE TRABAJO . 
. 01 A menos que en los documentos del convenio o del contrato se indique lo contrario, 
los conceptos siguientes incluyen todos los recursos directos o indirectos necesarios para 
efectuar el trabajo, tales como materiales y su acarreo dentro de la obra, mano de obra, 
operación y mantenimiento de equipo, administración y dirección de la obra . 

. 02 Conceptos del tabulador o catálogo general. Los números de los conceptos que 
aparecen a continuación, son los correspondientes del tabulador de precios unitarios de 
obra vigente. 
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17.001 Elaboración de concreto fc=150 kg/cm2, empleando agregado máximo de a 3/4 y 
cemento normal, para banquetas de concreto. 

17.499 Incluye: manejo de materiales, dosificación, elaboración de la mezcla, descarga de 
la revolvedora, obtención de cilindros de prueba, limpieza de la maquinaria y su transporte 
y limpieza del área de trabajo. 

19.001 Elaboración, colocación y remoción de cimbra de madera para vaciado de 
concreto, a estimando su superficie efectiva de contacto en reglas y fronteras. 

19.999 Incluye: trazo, corte, armado, manejo, colocación en el sitio de trabajo incluyendo 
pasarelas y rampas, engrasado de la madera, recuperación después de su uso, 
rehabilitado, acarreo y estiba para nuevo uso. 

18.001 Vaciado, vibrado, nivelado, terminado y curado de concreto en banquetas de a 10 
cm de espesor. 

18.999 Incluye: carga y transporte de la revoltura desde el sitio de elaboración hasta el 
lugar de colocación, acarreo libre horizontal hasta 50 m del concreto en botes, carretillas, 
bogues, etc. 

Reparación y limpieza del lugar de colocación, vaciado a la altura indicada y andamiaje 
necesario, vibrado, incluyendo vibrador de chicote y regla, nivelado, acabado y curado del 
concreto 
204.101 Guarniciones de concreto reforzado de fc=200 kg/cm2 de sección trapezoidal a 
de 15 x 50 x 25 cm, reforzado con 4 varillas de 3/8" con acero grado estructural y con 
estribos de Y." a cada 30 cm. 

Incluye: Limpieza y preparación de la superficie de colocación, trazo, corte, colocación y 
troquelado de la cimbra de madera incluyendo chaflán, armado y colocación de acero de 
refuerzo de acuerdo a la especificación del proyecto ó campo. 

Elaboración, acarreo y vaciado del concreto de la revolvedora al sitio de la colocación, 
vibrado, colocación de asfalto No. 12 en las juntas de construcción, descimbrado y estiba 
para nuevo uso. Curado del concreto con membrana, retiro del material sobrante y 
limpieza de la zona de trabajo. 
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B~.NOl!:::iAS Y GllAfU;J::IONES 11\'T:::GRA.tES TIPO :;'.UNETA 
FIG. 2 

FIG. 3 

La distancia "W" no deberá ser menor de 270 cm. 
La rampa no deberá ocupar más de 2/3 de anchura de la acera. 
La pendiente recomendable de la rampa es de 15 %. 
El acabado de la rampa será antiderrapante. 

FIG. 4 

DECFI 

La transición recta mínima que se recomienda entre rampas y pisos cuando la pendiente 
esta comprendida del 12% al 15%. 
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Las banquetas tendrán un ancho de uno punto cincuenta metros (1.50 m) y un espesor de 
diez centímetros (1 O cm). Se deberán diseñar de concreto f c=150 kg/cm2 

Las banquetas se deberán localizar únicamente en las áreas donde caminará el personal. 

El acero de refuerzo mínimo que deberá calcularse para las banquetas será el 
especificado por temperatura. 

Todas las banquetas deberán diseñarse con una pendiente transversal del uno punto cero 
por ciento (1.0 %) hacia la calle, para asegurar un buen drenaje, evitando 
encharcamientos sobre ellas. 

Las banquetas deberán ser construidas de acuerdo a los planos 

Banquetas, Guarniciones, Explanadas y Pavimentos con todos sus detalles geométricos y 
la resistencia del concreto especificado. 

H. GUARNICIONES. 
Se deberán diseñar guarniciones que delimiten los arroyos de las calles con las 
banquetas, con dimensiones que garanticen que los vehículos que circulen en los arroyos 
no invadan las banquetas y las áreas peatonales. 

Las guarniciones deberán ser construidas de acuerdo a los planos 

Banquetas, Guarniciones, Explanadas y Pavimentos con todos sus detalles geométricos, 
armado de acero de refuerzo y la resistencia del concreto especificado. 
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GUARNICIONES Y BANQUETAS Reportaje Diario de Guadalajara, Jal. 

Dentro de los elementos que integran la estructura de una ciudad, las calles, banquetas, avenidas, 
ejes y pasos a desnivel, constituyen su sistema circulatorio urbano, por el que transitan los 
agentes que le dan vida. 

No obstante, en muchas ocasiones los esfuerzos del hombre por perfeccionar dicho sistema y 
darle agilidad, no son los suficientes y hasta parecen pobres o inadecuados. 

La ciudad de ayer 
El paso acelerado de la modernidad ha obligado a la reestructuración de muchas de las zonas 
urbanas. Sin embargo, en ciudades como Guadalajara aún queda vestigios de lo que se creyó 
debieron ser las zonas peatonales y aquellas destinadas a los vehículos. 

El maestro en ciencias Luis Fernando Álvarez Villalobos, investigador del Centro de Estudios 
Metropolitanos, adscrito al Centro Universitario de Arte, Arquitectura y Diseño (CUAAD), de la 
UdeG, comenta: 

"La vialidad es el espacio público por excelencia, ya que en ésta se ejercita la interacción de las 
diferentes funciones de la ciudad, las cuales delimitan un modelo de metrópoli. Pero antes de 
hablar de este tema, hay que entender que la sociedad ha transitado de un modelo peatonal, 
barrial, un tanto celular y articulado, establecido desde la fundación de la ciudad y hasta el siglo 
XIX, a otro multipolar, en el que las funciones se localizan en la periferia de la ciudad. Ello permite 
que hoy contemos con un modelo más consolidado, que exige la utilización del transporte, ya sea 
público o individual". 

Sin embargo, el establecimiento de dicho modelo implica la pronta resolución de nuevos 
problemas, tales como el rezago que ha sufrido la presencia del peatón en las áreas viales. 

"Hay una reducción del tamaño de las banquetas, pero esto no quiere decir que éstas se hayan 
hecho más chicas, sino que muchos equipamientos de la ciudad son implantados en ellas: postes 
de teléfono y electricidad y áreas verdes han reducido el espacio de circulación 
del peatón, lo que en muchas ocasiones (sobre todo en los barrios populares), lo obliga a transitar 
por la vialidad baja, es decir, por donde transitan los automóviles." 

No obstante, el investigador añade que no hay alguien en especial a quien en determinado 
momento se pueda atribuir la instauración de este nuevo modelo cultural de vialidad, ya que es un 
esquema que todos reproducimos, lo que implica que segreguemos al peatón, obligándolo a dejar 
de lado su locomotricidad para utilizar otros medios de transporte, ya sean privados o públicos. 

"Psicológica o socioculturalmente todos tenemos en vistas adquirir un auto, es decir, dejar de ser 
peatones, lo cual trae consigo complicaciones en muchos aspectos, como el económico y el 
social". 

Álvarez Villalobos agrega que incluso las políticas municipales no establecen como prioridad las 
banquetas, sino los arroyos principales de vialidad baja, con lo que el cuidado y mantenimiento de 
las mismas es asignado a los propietarios del inmueble al que correspondan. 

"Las personas tienen que arreglar sus banquetas a su modo, de tal manera que es común 
encontrar diferencias en las mismas, y a veces resultan difíciles para el tránsito, lo que viene a 
repercutir en mayores problemas para el peatón". 

Así las cosas, sería conveniente entablar un debate sobre los espacios públicos. 

INSTRUCTOR: ING. JULJAN BRAVO lv!ARTÍNEZ - 29 -



UNAM CURSOS INSTITUCIONALES 
"BANQUETAS Y GUARNICIONES" 

DECFI 

"Habría que definir qué es el espacio público, para qué sirve y cómo se debe regular, ya que este 
hace funcional a la ciudad al permitirnos transitar con distintos fines, como ir a trabajar, de 
compras o tan solo por esparcimiento; propicia, además, la interacción entre los diferentes 
miembros que conformamos la sociedad, al constituirse como lugar de encuentro. Por esto es 
importante valorarlo." 

El papel del gobierno 
La historia refiere la anécdota de un importante investigador europeo que toda su vida luchó por 
los derechos peatonales y, para su desgracia, murió atropellado. Esto comprueba que las fallas en 
el área de la vialidad no son exclusivas de un país o de una ciudad, sino que pueden presentarse 
en cualquier lugar. 

En torno a este tema, el director general de infraestructura vial, de la Secretaría de Vialidad y 
Transporte del estado, ingeniero Mónico Rosales Hernández, opinó que en la ZMG se han 
realizado esfuerzos para instalar la estructura necesaria, aunque aceptó que existen rezagos. 

"Faltan muchas obras por hacer, pero no es ni por carencia de ideas ni porque no conozcamos las 
necesidades, sino por el eterno problema de siempre: escasez de dinero". 

Con relación a otras ciudades, Rosales Hernández indicó que la infraestructura vial de 
Guadal ajara es bastante buena y en muchos casos incluso superior a la que tiene (por ejemplo) el 
Distrito Federal, "pese a que la ciudad de México cuenta con grandes obras para facilitar la 
circulación de vehículos a través de ejes y pasos a desnivel". · 

Sin embargo, admitió que a la capital tapatía le hace falta atender más la infraestructura destinada 
al peatón. El bajo nivel de educación vial de los conductores provoca el poco respeto a los 
señalamientos Necesario definir el espacio publico y su regulación MIGUEL Sánchez 

Postes de teléfono y electricidad reducen el espacio de circulación del peatón MIGUEL Sánchez 

Las autoridades se preocupan más por la movilización del automóvil 
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LIBRO: MMP. MÉTODOS DE MUESTREO Y 
PRUEBA DE MATERIALES 

PAh'T"E: 2.. fr!A TCRfA.LES PARA .!:STh'UCJ'URAS 

iI2. Ma:;:r.aP-s pii"'ii {)Jl!C!TEi11 :ilataulm 

05~. R:venímlemo G'é'J CCri:reX- Freso;e 

TITULO: 

C.".P.IT!Jl..ID: 

A. CrnlTBlllDO 

=:ste 11'.anual a:escr.b: el ¡m::ce:llmlento ae prueta para 11e1e,-mkliii" el iev:rdml:m¡¡ d:I coocr:to 
n1ar.u1ro e11 a;tac1J :resco a QfJE oe' r:riere la NDJrma ~·-~\iT·2·!l2·0!l5. Cal\l;;á o:r concreto 
Hlfila~l'ICD. 

B. OBJETIVO EJE :LA PIWEBA 

-2¡~1-~~~:;;~~~~~}~;-~_ . 
=:sta pr>JEk!a p:rir.ite ile/ermlnar, ~ coo~'l$:~nc.lij llel ??.nCfEb:J en ;;staao Uesco, o:ir. tamaft1J 11orrJral 
de, ag;rega•lD de na.&1a, ·~1:5 :.mm .:j1~5"111} ,y Jllf!!lle. ;;picarse a rnu:etra;s de o:in.::wo Ues.oo que 
oor.::rgiiil agl'Egao:i&Y,d=;:'\la'i'Df :· ta11:-.afto,: s!e..'"Tlpr~ '•que'· ~~tos eean r;;m11•1IC1J6 mEdlar.:: '.!I 
orccedlrrJento·di! Ci1ba!lo m nameoD éescnto en el Manual w,.11:MFc2·D2·0~5. Mi:.•:zrreo ó: co.~cr:10 
'rt;a:a'.lll'cfl. La l!riretlií•oonitste :'.!n Ólticál". medlar,:e un !JmceálrrJento cr:llla,'"Tlenle d~l:lo, !ma 
rnu:etra a'.! coñcr:to'~5DD i!n·un rneldi! oorJro ttlrnciid¡¡. <ie almE>,5lall'.!6 espec\".l:.al!a6, rnlalendo fa 
dlsrrJnue1nn en la attui:a ~e¡ 4?ll.ii;¡i 9E roncr:to.im~ \'!!Z que .. ~.fllDí!=!E es,r:or.po.c ¡ • !-· , , 

•'<-:/ f <:: ./' i" "" \", 1 ; " , ~-· ~ i!: " --~ "" : L ! ~ ), , l,. 
.. ,.,,¡ ,,,~ !',;.•>~~¡•~..<;.. .,¡.- -,· 

C~ REFERENCIAS/.:_ / ,./,,i1 / L·~::· ;t,¡;~ : 11¿.J~·._:~;·,J._·1 ,\' _:.:= J .,, .. 

" b :•;_~~ _ '.''.¡··1. ~~~~<:·;,~>.;:e;,:~. , ~- 'P: /- ,:~,,- Q'
1
: r;' t::.\:~T~'· ._~c,¡''

0

''t .»::• "¡";";; -~" ; r¡ f ' ) , r: 
=:sle 11.;inual se-·oomplernEilta con 13 t.inrma N·Ct,IT-'2·02·0C<S;·C-c\\'dad·a'e.' Co.~cr:ro H1:traUllGo )' !!I 
Manual tM.t\!P-2·02-0~5. Ma:.srr:o et; c::-nz.r.;ro H.\lrau.~co-

D. EQUIPO 

.::1 e:¡l!lpc para la Efecucicm d: la pruel!!a E61fil :n comllelona;. ae opera::Jar.., ca1braao. limpio y 
completo en 'illla6 eus ¡iari'.!6. 

D.1. ccmo DE REVEHIMJENTO 

S::T 

;u;¡100, reo!et<:r,:e a lmpamoo. ne mi=;a1 o wa1~:'.!r 01ro rna:;mal n:: at<301llEIDlr y no 11egraclatle 
pe~ eJ >CEmemo. cm la :cr.ma d: un cono truncacu: d: 2i; c:m de c11amet:ro en la bai;e lnt'.!nor, 
11H:m.<'le aitimelr!>er.la ba6E sup:oor y 52c:m deatlllira, ron !!na to:eran::;a a:'.!::~. mm en cal!a 
'!ma el!! e61as alrnens'!Jr,es; pr'Dv1&to iid:mae <ie am es1l1l>ce pa,-a ;;.pc~ar io6 pl:!6 d:I operaaor y 
de lllJ& a&O.$ para le•••n1ar1c, Clk'"TlO el mJstr..Oc :n la Figura 1 d!! :ete Maura!. 9 espE61Jr d'.! fa 
rarrJna de m'.!la!, 61 f<ó l'a!lr~oa m:dlar.:e i:ti'aao. sera mayor ;¡¡e 1.15 mrr, :n ctral~Ule1 part'.! del 
cor.o; en caso oon:rano, la larrüla s:rá d!! ca1bre N' 1 s ~~ .:2 mm). 

tas ba6E6, eupe,1t1r: linl'€c1ar •Jel conD,, serán para!'.!la6 :rére si y fr:mliií'a.ITT 1111 ;;,,gula r:er:1o cm 
S'J eje rongtuclnal, su c<Je.-po 11~ 1Enara abnllac!Jrae )' poora :star faa~ao con ~Jr.ta o ros1ura, 
'.!ll 1a.-ilc• {[U!! eu 6~Ef11cl: ln1Eflor •e.-a Ita, lltfe- oe pn::i>Jt-erar.ctas o rema:nes. 

1 el: 4 
2l11k!J!l 

INSTRUCTOR: JNG. JULIAN BRAVO MARTlNEZ - 31 -



UNAM CURSOS INSTITUCIONALES 
"BANQUETAS Y GUARNICIONES" 
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0.2:. VARIUA DE c.o:MPACTACIOO 

Barra ar, acero ar, r.Eootin dr~lar. r;:cta,. llia, CE 15 mm 1%"f dr, i11am=1~J y 5¡; crr. .¡¡;, !Ong'.tud, 
COl'1 uno ae b5 ;:Xlr~nm ar, rarrna eeJTI~!i!enta del rnlSrna Cl:árnetro CE la 'klrtía. 

0.3. 

,.,., 
1--,-·I 

0.4- CIITTA ~1c:.. METALJc:.. ¡FLEXOl'l.iETRO) 

C-raá'Jaaa ccr. apraxlrnaciilll d: 1 mrn. 

o.s_ CUCti&l,RON 

can aapa.cicrad ap..-oolrra:la d: 1 L. 

D.S. GtJMITES 

-.-

E. PREPARAC10N DE LA MUESTRA 

La lrl'J:stra de- ccoo:to tlcta!llco, OO!Eflda ~un ee eotanl:ce- e-n el Mamra! M..\111.?·2·02·C¿.:, 
l..ID:sm;o oe ü~r.w.;ro lil!l'ra~'ll:-0, no requenra rnae preyarac~n qu: E! rem:Z!llaJD para ,r,u 
Jlocw.:g:nElzaciOn. 

S:.T 
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MANUAL 

f. PROCEDIMIENTO DE LA PRUEBA 

En eot¡¡ nrJ:t-a se- ctfe:i:r. val:ires corf.laDl:s el: r:~Bllm~to en El 1r.:er.<1b !!e :! a 2!! cm. La 
iaperaáoñ oomp:e;a ne.;de El c::::rrie.iz.z ael neraajo tias;a ,que &e t-:Yar,:~ .el rr.t<O:, &: tara. sin 
tl!E!PJJl~n. en Llíl u:rr¡¡x: oo llU)'Dr <JE 2.~· m111 y c-0r.:OmE al a¡¡u!en~ proo=JlrrJen1i:: 

f.1. se h'Jffie-jere El ln::nar llEl rnan;i y 9!! co'.roa eo'.Dre la placa. rr121a1~. pre·.ta."11ff1:: 
tFJffie.:!EdJiL 

f.?. ¡.poyaroi: los ¡:is 5otte tos es:nllOs qué tte:i: a ro X!:, e: o;¡eraD:or lo mar;ie:i: nrrne- en su 
lugar proceJlff.:t:: a la op:ra~oo ne len3m. 

f.3. se I!¿¡¡¡¡ :1 rmX!e- ;in. 'res ca¡:a; ile- a¡;ro;mr..wamente El mlmlo es¡¡so:-, co:llipamam:lo ca:Ja 
c.;pa rrettlante 2:. p:ne¡oooo:s ne ra ·•a!l[a llt;'.lltxtdas unlrt:1ii'ID:meJT!e- srere &u 9!!ci::on. 
c::EJllcl:ranoo IO r.~ul:m::: 

• La varJla ee lntrottuce por su exlremi: re:ron!!Eilo'o. 

• ,.J comenzar la c001pacia:::!oo oe- la pnrn:ra capa. a¡¡r-0ttniidarn:nte ra mnaa d: las 
p:n~oo:s ee t.a:;en ce= aeil pe-rlm:lro cl:I ctoJ, pnr eilo !!6 necesar1111r.dlnar I¡¡ varala 
llgffamente en es:a zona,: ¡:os:;mo:irer.te, em¡:fl?<lnno la vartlla er. fr:m¡a ve-rllcal ee a•1am:a 
en ei;p:ral t.a::la el i:erttro hasta co.."11¡:let3r el 'ºlal de ICE p>Jle-::o::loo;is. 

• La f.r.!!!!.l!llra )' l':rcera •:<iJl<E ~ oo:mpac-,ar. a Haii!s iíe- tooo su espe-&ar di! manera c¡u: la 
~41"1t.I p;¡n:tre en 13 ca¡:a ante![C4'. ap@!n:iaoamen:= 2 cm. 

-;>! ' • .-'..::._, ;;:~'. .,.,_,,.,""-_ ,·}-n 

• Para eil le.,aoo de ra:ooill'I'! ca¡lñ 5'E ;X¡loca 1lr. [lg!!ro ex~oe.-ne- .ae- cororeto por encima üEI 
trarde wp!!nOJ,di!I rneiJ:l: ama; 112· em¡¡ezar-rá oollipa::tac!M. SI cnIDJ conreoo:rda de es:a, 
eil co::icre1c ee as.ierilá:a isi"ntv:11nreni:r u:e: 1;mdé'e~r10r d!!l mJtl:, a la ae-:::!rna o 't1g;,!irn3 
p:nE'~cdoo,si;" ag;Ega ooncreto er; :xr:fro ¡:wo. manlEm!r w 111v:1 por eri::irna del bcrOe-üEI 
mrnrté,roa<;i,~!pérr~:~~'.:~~ ,' ,/' · 

}_<:-:::f-',(_·-, •,:'".;, ,L: .. ';{' /, ,· I 

f.4. una •1ez t-:nnl11arra ra·co:m~a~n ne la ll:irna .capa, ·;e ;mr.i;a el coraeto mediante un 
mcvlilll!nto o= ,IÍ:darr•enm ~e- la -.anra i;oore El ooroE- su¡ienor del·cooc: s: ~la ¡¡¡, sup!!lficJ: 
e:i:.ertor 11e lat<ase ele asiento e lnmEd'a1amer~,.ee l,evanlc.&m ruda:lo el noo}:le ;m mraccl3n 
ve-.11ca1, ·sir. rrol'~n::n~ .!.a!B;;'e; o" llr6!ona!eó..·La'o;¡ffaclllr. -oe 1:•rarrtarn:o::n¡:let311ieJT!e- !!I 
m:::lile.sena.raenE·:2's.- '!": • . .. · 

.. " '-:'"~ . .;:: :.i\ '.;:; .... ~;'; - ., ' ; : ,, 

SI i!lJ retirar el mo:o= alguia p:irdtn <JE! coo:::rato 5'E cl:!ilza )' ~ ~cd'a '!m liidc, se repi:!! 13 
p;11;ic¡¡ oon •Jna 11u:1•a pordoo a: lunlSl:Tl¡¡ rnu:2:ra. SI do6 pru:cOE. conseru:llra<. nedlas ne la 
mr.ma rnue;tra pri!5'En:ali fallas <i! caer parte del rr131:r!al a 11r. laoo, probacl:mentr r,;;¡¡ ilEllttl 
a que !!I ooncr;;to carece ne ooneaco ~· de- ra plaatlclda:I rrec:6at.a: en :ste caso, r.o s 
a¡¡lc<ID~ la p11P..oa di! ra·•enlrrJert.n. Pa.o. cora:mar e;ta situac~~n 5'E r!!q,lle.;; Oi1!ener una 
rtJEYii. mue~ d! la rnlsrna entri!ga. 

f.5. lnmedl3tarn:r.te neo¡¡¡uE!i ee -:JE<::rrntna el asen:arrleJT!o d!!I coo:5Eto ¡¡partir o:I nivel OilglniU el! 
la EiaE Ell_:l!!nor d!!I mo'.!E, CJJculID:ID es:a all6Em:a ·Dé a~ura• !!r• el 02rrtro asentadc• o= la 
lil!i?-~e &.\l)l!OO~ d!!I EG¡:>é1:1m2rl\, ope:radoo que ;e real!LJ ae la s'-ul!r.te roor.a: 
• se celO"..a el cono a un liidc -:Je la rrusolra, cnr. la ca."Ta pr:vlallie.'11e- llm¡:lada pues:a sr. El 

trard: aup:nar o= ste. ne 1al rooma c¡ue pase ¡:~ la par.: EU]tl:nOJ de la muei;tra d: 
c::EJ:Te:o. 

• Emcl:a1100 fa Cli11a rnsrba si; rnloé. o::m anrcxlmiiciOr. al cen:ime:o, la l:lietam:Ja e.""Tlre la 
paf.e tnre.;cr de la D;;rra l' !!I c!!nro ilé la parfe- &.\l)l!r.ar di! la muEEtra d!! ceo=. 

G. cALCULO:> Y RESULTADOS 

Sé reporta ocIDJ re;rJ"ªªº d: la p.rui!Da, en cm, !!I te'tenll!ilerT.n ael conore:o· n1cr..u100 en estado 
fl"!!SOO, tl-elE!lTilnMD = EE lr.:lm :n ra FracdQr. f.5. a.e !!61E Man'Jal. 
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UNAM CURSOS INSTITUCIONALES 
"BANQUETAS Y GUARNICIONES" 

MM?. ~TODOS DE MUESTREO Y PRUEBA DE MA iERl~LES 

• onra y tl:r.coofón 

• R.evenlmerr!.l CE ¡:rnyccto. 
• Tamafic. rnaxtmo d!!I 2flTE93DO. 

• npo ne o:mcrelD. 

• Res.lstBncla ae l?ro)~cto. 
• otros aa'.os ae td:r.tincadl'.Hi del C>cnCRto. 

• npo ne anJUvc a:l!dooano, i!r. 5-'J caso. 

• l\'omb.-:e )' nnra !le- fa pEr!>cr.a que 1eal!l0 la prueoa. 
• ocservai:Kmes. 

H. PRECAUCIOf;IES 

H.1. 

H.2.. 

H.3. 

H.4. 

0.LP- !O!lc• ;:I equipo eel:é ~.amentr l!J9lll ~· fUrdonat. ~lllaline-rc:, fa sup>.Jf.CI!! 0:1 ronc 
5=0. uniforme, a r.n de- que- al oo:ocar el oonCP.ID 110 re anlieJa a su~ par~~ 

~ ,,,;~; '~(<,::;~~-=~ :·~:~~ :: ·:::~·.A::' 
Que w."Tt:s de corn:r.zar,ta [!lru:ta .. -~1ll·lii.!Jlaca CE apoya co:no el &llt:oor d!!I ooro E: 
e.,cue111r~ rrJmel:CfaCE:a flll_ O:!! =vtat.'!lue llá rn!F.atra p'.e.-aa ¡¡gua. 

(',:7',:~,t (,}-;:~~!~'.,' .¡.;\;,.;~:"' .,1:.~~·~: .. :>'·· ~_,;'~·~ }t!},~< : ~ 
1 <::., . 

Que IOE rnues'E'aó aec ooncrelo'lliljo pruelia eetén unr.crme:necr.:: rn:zclattao v '1entro cEJ 1l:rrt¡>e 
o= ~_z~:1 ~~f~~~;~c~~~~:;~,;~,:·~, .J'· ~ · ~~ -- · 

Que l!a plata tte .. ll:iaEE es'.rf p~m.e."lte- i§'1nla:la En·el. ~l'CE!Y.l. en tcrrna,:.EEillSltle:nem: 
h:mzon1a1 ~ OJ.f-r:o ~.PfO'fOC!UEn\lb.ia<::.lm:s cura."ltecla~ecuc•'.m CE la ¡xu~a:j ¡;· 

f". i)¡~í// ,- i ' ,) ~ 1 :2 '~:' t,í ]? 

> ><.»< .,.....,,,- r:'r::_,~ .. ,..,..,,,,..,_~¡,.. ~ ::- "·t .• :_,_,_,' ',;_1 .• 
'7v ¡•1? ,,!:$~,~~t:~ ~~=lf· '- : 

SCT 
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SECRETARÍA DE OBRAS PÚBLICAS MUNICIPALES 
CALIDAD Y FALLAS GEOLÓGICAS 

Ficha Técnica FT-200 

Agua"cahcntes. Ags 17/(15/lOOfi Págma I de 2 

Banquetas de Concreto Hidráulico 

FECHA: 
FECHA: 

MODIFICACIÓN ANTERIOR 
ÜL TIMA MODIFICACIÓN: 

17 DE ENERO DE 2005 
20 DE ABRIL DE 2006 

RESPONSABLE: M. EN C.M.S. ING. CARLOS DANIEL LLAMAS H. 

OBRAS COMPLEMENTARIAS DE UN PAVIMENTO 

Descripción general. ~~ 
. Son losas de concreto hidráulico de drmens1ones y matenales adecuados para garantizar una sup • rc1 transr~ peatonal 

cornada y segura. 

Especificaciones que deberán cumplir los materiales. ~ ~ A 

Concreto. Las losas de pavimento estarán construtdas a base de concreto simple con una res1s<"enc1a a~~ simple fe= 150 
kgfcmz ... TMA de 3/4"(19 mm.), revenimiento de 10 ± 2 centimetros. El concreto será procedente delplanta ddslficadora; en el caso de ser 
necesario elaborar éste en obra, previamente deberá presentar un diseño de la mezcla y el a6álisiS de "1~.a_gr~ádos de acuerdo a la norma 
ASTM C-33 (el diseño y estudios deberán ser elaborados por un laboratorio certificado(a'ñte Gobierno-def Estado) y será elaborada la 
mezcla con revolvedora manual. El Contratista garantizará en todo momento que('~ e~aCÍóñ'\'\ie Ja mezcla y almacenaje de los 
materiales no obstruya el paso peatonal y veh1cular, para lo cual se recomienda utillzar...artesas meb\licas o predios cercanos a la obra, 
logrando causar las menos molestias posibles a los usuarios de la via pública. Una vez teíldldo ~éreto en obra. no deberá adicionársele 
agua o cemento para aumentar su trabajabilidad o darle el acabado. ~ 

El control de calidad del concreto consistirá en 4 cilindros pora.~~3 ~e ensayarán a tas edades especificadas de 3, 7, y 
28 días (dejando 1 testigo) para verificar la evolución de la resistencia bien lo e tab1ecldo a través de una Matriz de Pruebas Mínimas, 
elaborada por el área de Calidad y Laboratorio de la SOPMA. El concre \deberá c hiplir con resistencia y apariencia Ja penalización por 
cualquiera de estos dos incumplimientos será demolición del elemeT'flil:") ~ 

Membrana impermeable. Se utilizará una membrana 1mperm~le (calibfel 600), cuidando que ésta quede extendida en su totalidad sin 
formaciones de bolsas de aire u ondulaciones que ocasiones~uedad~, no se permitirá el colado si la membrana impermeable se 
encuentra dañada. Previo al tendido, la sub-base deb;:_i;. estar perteente afinada y con la humedad óptima, evitando la formación de 
lentes de agua o charcos. /" 
Membrana de curado. Únicamente se utilizarán p ~ curado a base de agua y de color claro. 

Requisitos para la construcción de ban(~ · 
• La banqueta se desplantará sob~~,ti. ~i;'l)compacta de material de banco que cumpla con una calidad mínima de sub-base 

(según especificaciones SCT o SOPM)\} dlpor lo menos 10 centímetros de espesor, que cumpla con una compactación mínima 
del 90% del P.V.S M ~o Volumétrid>:Séco Máximo) del matenal. 

• La cimbra estará hmp1é1\~'\Sl"iili1~da y nivelada. 
La temperatura ~mb1en a ~~tienda el concreto no será inferior a 1~ C. 
No se real1~ado ando exista amenaza de lluvia o este lloviendo. 

Especificacion~c~~ 
Colocación d~a membra~mpermeable. Tiene la finalrdad de ser una restncc1ón entre la sub-base y el concreto, evitado la filtración de 
agua a 18(iub-bt?Se conte~Ída en la mezcla, para lo cual se deberá colocar una membrana plástica impermeable (hule calibre 600), cuidando 
en to9,P,m~e1°1'tQ:-q~ quede extendida en su totalidad, sin formaciones de bolsas de aire u ondulaciones y sellando las uniones o 
trasl'!Pes, eVí~ndO'"ta·ft(rmación de oquedades. Previo al tendido, la sub-base deberá estar perfectamente afinada y con la humedad 
ó~Vitand~formación de charcos. 

Colo~~ del concreto. Antes de la colocación del concreto, ta cimbra deberá estar perfectamente colocada, rígida y a los niveles 
correspo"'Qdie~tes. El concreto se va~iará a la sub base y se extenderá manua!mente en todo el ancho y espesor de la cimbra. Se realizará 
la compaCtac1ón del concreto con vibrador manual, con el fin de homogeneizar totalmente la mezcla. Posterior al paso de la regla, se 
uniformizará la superficie mediante el uso de flotadora en sentido transversal a la franja colada para obtener un buen perfilado de la 
banqueta. En pendientes mayores al 3%1, el tendido del concreto deberá ser de la parte más baja hacra la parte más alta para evitar 
corrimientos del concreto en estado plástico. Invariablemente se realizará el colado en losas completas respetando la modulación no se 

erm1tirá la xistencia de untas frías dentro de una lo a or lo ue deberán retirarse del lu ar los sobrantes de mezcla al término del 
colado. Para a1ustes no mayores a 1 m e podrá elaborar el concreto en revolvedora. 

PJa JdJuáiin y ~i¡enaJ en el profPao. ;ian/ír a Horm20Yíó;d de /J ~ONilflÍ tfe ComtJ11iaaimes f Tr.M~p¡;rtes en lo 2púa/Jle J Hormi11 de H2renale1 de aóa aµ prod11cm f pmcedímitnm ;;/ í¡uJI 
que su¡ ro/er.ma:u respeciYJ!. 
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Juntas de contracción y construcción. Las juntas de contracción transversales se formarán con cuchilla metálica y doblador manual, 
también se podrá utilizar junta de PVC de 1 14~ bien alineada. En cada terminación de colado se colocará una junta de construcción 
utilizando celotex en todo el espesor de la losa, dichas Juntas deberán ser perlectamente lineales. Deberán considerarse juntas de 
aislamiento en losas diamantadas de pozos de visita y también a un máximo de 45 metros lineales en sentido longitudinal al tendido del 
concreto en pendientes no mayores al 3o/o; para pendientes mayores a este valor, se utilizará cefotex a un máximo de 30 metros lineales. 
De igual manera en zonas con cambios de pendiente abruptas. 

Modulación. La modulación de las losas de banqueta serán preferentemente cuadradas y cumplirán con una relación largo (a)/ ancho (b) 
(alb) < 1.50. 

Acabados. El texturizado superficial será acabado escobillado con escoba de mijo o bien lo especificado según el proy.ecto~do.,., 
deberá permanecer en todas y cada una de las losas de banqueta. no se aceptarán acabados irregulares con defó(maciohM.1én Str' 
superficie o distintos a lo establecido en el proyecto. ~ ~ 

Membrana de curado. Posterior al texturizado, el concreto deberá curarse cuando éste pierda su brillo superficial usand~ membrana 
de curado base agua y de color claro, la cual se aplicará con aspersor de manera uniforme e impermeable en t9d .. a la superficie e\puesta de 
las losas. El proporc1onam1ento del producto se hará de acuerdo con el proced1m1ento especificado po el fa~~nte ~ matenal, pero 
nunca menor a O 33 litros /m

2
• ~ w 

Características que deberán cumplir las banquetas terminadas .. ) ) 

Las losas de las banquetas serán del espesor especificado en el proyecto y nunca m~ 1 O ce tras. 
"fendrán una textura uniforme, sin deformaciones u ondulaciones. \ ~ 
Unicamente se recibirá la obra, una vez realizada la limpieza en su totalidad, s~eber8-ev1tar 971ar tecatas, manchas, materiales 
o cualquier otro agente intemperizante que desgaste aceleradamente la vía públlGa~ 0 . 
Podrá abrirse la circulación peatonal hasta tener por lo menos el 85% de ~proyecto. 

Se Je informa al Contratista, hasta no lograr la Recepcio?Cn d os ºªª losa de pavimento, guarnición o banqueta que 
presente fractura deberá reponerse por cuenta del Contratista. « ~ 

En el caso de requerir el sellado de las junt~s del pavim to, éste ~berá realizarse con un material elastomérico - no asfáltico, 
que garantice la suficiente adherencia entre las losas de pavimento, c~~:!:~j¡/ecf1va limpieza previo a la aplicación del sellado. 

Cualquier tipo de reparación deberá ser av~~amente por la Coordinación de Calidad y Fallas Geológicas y Dirección de 

,_,_,~-WQ~ • 

NOTA IMPORTANTE: 
El presente documento es válido solo con el nombre y firma autógrafa de personal autonzado para su expedición. 

NOMBRE DEL RESPONSABLE: M. EN C.M.S. ING. CARLOS DANIEL LLAMAS H. FIRMA' 

Pan :JdarJaón ! r;gencr2 en el pro~ro. amdir J NonnJmidJd fÍl' la SeoetJoJ ÓI! {omuniáaOnes y !rJntpartes en lo 1púable J N01mJ1 di! #2JPnaler óe ad:; r:1p.1. protf!tcm y proCPámJPnto 3/ igual 
t¡ue IUJ Mlerandn re1pectivi~ 
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CURSOS INSTITUCIONALES 
"BANQUETAS Y GUARNICIONES" 

GUARNICIONES Y BANQUETAS 

CARACTERÍSTICAS GEOMÉTRICAS 

~Forma y dimensiones de guarniciones 

. ~,fQIQ;lª' ancho y espesor de banquetas 

~~~t~fó~_rU'a~y dimensiones especiales 
---~Reguetimientos de seguridad 
- ~lf--·'" l! 

; '1: \ ,~e 
, '>,.:_,, ~ 

$ ~,,(,'''\~V., 
ÍJ/c' p::1;"·,\\'•" 

Calles, banquetas, vialidad ... 
¿y el peatón? 

INSTRUCTOR: ING. JULIAN BRAVOMARTÍNEZ 
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UNAM CURSOS INSTITUCIONALES 
"BANQUETAS Y GUARNICIONES" 

, 
REGLAMENTACION 

.,. Las banquetas deberán tener un ancho 
mínimo de 2.00 m con un espesor de 
cuando menos de 10 cm, debiendo 
tener una resistencia mínima de f' c= 

. 140
1 

kg/cm 2 y una pendiente 
'.' ¡,J•,, ,. ,¡ ¡,,, ,, , • 

"'\~ transversal m1n1ma del 2º/o. Salvo 
.. ~:. tfk,Casós~excepcionales, con autorización 
f~e -t!~ ,iDi rección ~eneral d«:: o,esa rrollo 
;,u~b'!_(lo y Ecolog1a se obviara total o 
s pªrcialmente este artículo. · 

·,y11m''1¡,,11·~··, 

ANDADORES 

INSTRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTÍNEZ 
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UNAM CURSOS INSTITUCIONALES 
"BANQUETAS Y GUARNICIONES" 

Guarniciones 
... Para el colado de las guarniciones podrá 

usarse una máquina extruidora 
autopropulsada para concreto hidráulico, 
con formas o moldes deslizantes que 
produzcan la guarnición con la sección 
transversal requerida . 

.,.., Cuando las guarniciones sean coladas en el 
,, ~'i'ugat\~"utilizando procedimientos manuales, 
,,.,,: 1s~ 4tili~arán moldes rígidos colocados sobre 
---tf!~ supEtfficie de desplante, con la suficiente 
_ ;\tigiae~_~para que no se deformen durante las 

í dReraciones de vaciado, ajustados 
s perfectamente para evitar escurrimientos de 

.,,_ •1•'!1 ,,1, ' 

-·' lechada por las juntas. 

Guarniciones 
.,.. Cuando la construcción de las guarniciones 

se haga manualmente, el vaciado se hará en 
forma continua teniéndose en dos capas de 
igual espesor • 

.,.. Las juntas de construcción y dilatación se 
harán a cada tres metros de distancia, 

. ).,·,,,mediante separadores metálicos de tres 
:; F milím~tros de espesor y una profundidad de 
· '~ 25/1CrriJ ,Los separadores se limpiarán y 
__ lllf!engrasaran perfectamente antes de la 
. ~<t~ofó'c~éión del concreto y se reti,rarán 

,
1 'ic:u1dadosamente de 3 a 5 horas despues del 

s Cio1al10. 
";:! -. ;1,,"1\" ; 
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UNAM CURSOS INSTITUCIONALES 
"BANQUETAS Y GUARNICIONES" 

GUARNICIONES Y .BANQUETAS 
PRECOLADAS 

.,.. Cuando se empleen piezas 
precoladas, el proyecto indicará el 
procedimiento de fabricación, 
colocación, tipo de anclaje y 
tratamiento de las juntadas. 

'.,,c)ii1H!''11/t,¡,/¡,/ ,,. 
"'1" "//' 

~'Z'.,~,~lCIAl~Q9~~ud máxima de· las piezas _de 
. - :illguarn1c1on en curva con radios 
· /it;imayores de 15 metros, serán de un 
i '41.~etro y en curva ,con radios menores 

'"'"''i' 11tde 15 metros, seran de 0,5 metros. 

GUARNICIONES PRECOLADAS 
~ Las guarniciones precoladas se colocarán 
· antes de la construcción la carpeta; si el 
proyecto indica lo contrario y la capa de 
rodamiento es asfáltica, la carpeta . se 
construirá 5 cm más ancha, para 
posteriormente contar con sierra el sobrante 

,,. ',:ly toló.~jlr las guarniciones. 
--~J '%, 

---~t:l!,a~~-: .tÍ>iezas de banqueta previamente 
· 1M1~mec:jecidas se irán colocando y asentando 

1'1 ·~ '" -s s()li,ré' un mortero de cemento y arena en 
'?'i'proporción de 1:3 en volumen. 

INSTRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTÍNEZ 
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UNAM CURSOS INSTITUCIONALES 
"BANQUETAS Y GUARNICIONES" 

INSTALACIONES EN BANQUETAS 

,.. SEÑALAMIENTO 

,.. PUESTOS SEMIFI 

INSTRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTÍNEZ 

DECFI 

19 



UNAM CURSOS INSTITUCIONALES 
"BANQUETAS Y GUARNICIONES" 

ALCANTARILLAS 

~ Bocas de tormenta 
~ 

ESQUEMA mr ALAOON DISl'()SlTIVO EN BOCA DE TORMENTA 
5 •. ----

2 4 "':-...::: 

1, Cief're boca de tor!"M'nla 
2. Conc¡.luccion al d!tJ)C)Sbvo 
3, Oepo"S'to $edlmento grvew 
4. Con1enedore.(».;1M'l/ltidl!lc-Cn fCt!.ls 
·5_ Tnpn poro inspección y lnpleza 
6. Depó:stci sedimerto rno 

ALCANTARILLA DE BANQUETA 

' 43.0 
370 435 

'70 

,, 

70 

'f'C _____ ,_ ~~--'-~ 50 

"" ss e " -

INSTRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTÍNEZ 
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CURSOS INSTITUCIONALES 
"BANQUETAS Y GUARNICIONES" 

GUARNICIONES Y BANQUETAS 
PRECOLADAS 

Sistema de guarniciones 
prefabricadas de 15 cm para 

sobreponer 

Sistema de guarniciones 
prefabricadas de 25 cm p:ua 

empotrar 

To pes, Gu_arniciones y 
Piezas especi:lles 

GUARNICIONES Y BANQUETAS 
PRECOLADAS 

Todo un sistema para ayudarle 
a ahorrar 11é°mpo y dinero 

pues se olvida de la cimbra y el 
i:olado 

Se instalan sobro 
concreto o asfalto 

asentadas con mortero de alla 
1es1stene1a 

Peso por mL (Kg) 50 

1S-T1 Recta 

Medida (cm) 
Piezas por ml 

Guarniciones para SOBREPONER 

13io;15x50 
20 

"' " 

15-T2 
Convexa R40 

Med~a 1cm) 13..:15x31 
Piezas Por ml 3 3 

15-T3 
Convexa R500 

Med<da (cm] 13x15x43 
Piezas por ml 2 3 

15-TS 
15-T4 Cóncava 
R500 

., "" Convexa R220 

Medida lcm) 13x15x4~ 

Piezas por mL 2 2 

Medida (cm} 1Jx15~27 

Piezas por ml J 7 

INSTRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTÍNEZ 
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UNAM CURSOS INSTITUCIONALES 
"BANQUETAS Y GUARNICIONES" 

GUARNICIONES Y BANQUETAS 
PRECOLADAS 

Guarnición o Tope 
de concreto reforzado 

Medida (cm): 15x40x50 
Piezas por ml: 2 
Peso por pieza(Kg}~ 59 
Res1stenc1a (kg/cm:) 370 

Resiste hasta vehículos pesados 

GUARNICIONES Y BANQUETAS 
PRECOLADAS 

Tope perforado 
para estacionamiento 

Solo deje las preparaciones de acero para recibir este tope 
refabncado 

Medida {cm): 13x15x50 
Piezas por ml. 2 
Peso por pieza (Kgl: 25 

INSTRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTÍNEZ 
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UNAM CURSOS INSTITUCIONALES 
"BANQUETAS Y GUARNICIONES" 

GUARNICIONES Y BANQUETAS 
PRECOLADAS 

Canal de concreto 

Medida (cm): 
Piezas por n1L 
Peso por pieza (Kg¡ 

12.5x20x20 
5 
66 
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CONTROL DE CALIDAD EN LA 
CONSTRUCCION DE CARRETERAS 1 

CONCRETO 
HIDRAULICO 

CONCRETO HIDRAULICO 

•!•Factores que determinan su 
calidad 

•!•Recomendaciones 
reducir su variabilidad 

•!•Pruebas de evaluación . · 

para 

INSTRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ 

CONCRETO HIDRAULICO 
Material utilizado ampliamente . en la ·il 
construcción, formado por una mezcla 
homogénea de cemento Pórtland, agua, arena, 
grava, . aire y en casos especiales aditivos; 
componentes dosificados para obtener 
inicialmente un material fluido y plástico, que le 
permite ser manejado con relativa facilidad, 
desde su mezclado hasta su colocación, 
compactación o moldeado, conservando su 
homogeneidad y que posteriormente podrá 
endurecer, obteniendo con el tiempo 
características requeridas por el proyectista. 

CONCRETO HIDRAULICO 

DFactores que determinan su 
calidad: 
•Cemento Pórtland 
•Agregados pétreos 
•Agua 
•Aditivos 

1 

1 
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CONCRETO HIDRAULICO 

DRecomendaciones para reducir 
su variabilidad: 
• Dosificación 
•Transporte 
•Colocación 
•Curado 
•Durabilidad 

1 

CONTROL DE CALIDAD EN LA 
CONSTRUCCION DE CARRETERAS 1 

Factores que determinan la 
calidad del concreto 

hidraulico 

'""TRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ 

CONCRETO HIDRAULICO 

DPruebas de evaluación: 
• Trabajabilidad 
• Resistencia a la compresión 
• Resistencia a la tensión por 
flexión 

• Proporcionamiento 

Factores que determinan la calidad 
del concreto hidráulico 

DCemento Pórtland: 

•Fabricación 

•Mecanismo de hidratación 

•Almacenamiento 

1 

2 
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Fabricación del Cemento Pórtland 

Producto industri.alizado que por hidratación formal 
un material altamente cementante. Se obtiene 
mediante la calcinación hasta la fusión parcial de 
cantidades adecuadas y molidas de calizas y arcillas · 
alumínicas para formar "clinker", que después es 
finamente pulverizado. Durante la pulverización final 
se le agrega yeso, puzolana, colorantes u aditivos, 
en casos especiales. 

Patente inglesa de Joseph Aspdin (1824) 

Cemento moderno: Isaac Jhudson (1945) 

Fabricación del Cemento Pórtland 
iAsMAlEltlAS PRIMAS ü. MUELU'I HASTA ltllVER1ZAR5E Y SCMlla.AN 

',,''¡l '>!,;" ' • 
•., r-.; ~: 

-d•-flll ..... -
·-. f 

• l•¡-..10•l•TOf ...... loD - _._ ... ...... PH •-'"'"' -
INSTRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ 

Fabricación del Cemento Pórtland 

fl1r(}f/J)/'lr.r0 ~pt,1><i~1 f'l'Jrlln m m¡lf>'J Vt (Q" flJ!'f.';~r1n 
drJ C~Jllnf~ PJ.-tJvd 

Pfl,l~·~RC· $[ REDUCE l.' PltllP..A A.llrl T.-\.~1N'IO t>r $ P~LG.\!>o\), LU[G() 
A 3.'-'- DE PULGADA, YSE.ALM}(f~'il-' 

~ ... it ... 110.m. .. 

,&il·>" F<ij""=""w•~•,.•» ~· ·.a f ~ 
.,.~ .1 t ' 

' ,, 
. ..~ . ' 

CkJVY:l'lcvai>,,.,.•,, ' "T • 

... ,.., ... ~.,. ...... .J 
l<.,.1.o"''vo...:."' .... lt 1•lll•PW' .. J>IU nt11DI 

Fabricación del Cemento Pórtland 

El CALOR COffYIERTE, l'QR REACCIONES QUlhllC:.5 .t. ll\Si\1ATERIA.S 
PRIPl'.A.S EN ISCOIUA DECEi\1ENTO ' 

o ""'" 

E"""1ay 1"1'9'11•o>u1..r,;;---"~ 
•lao!'l"ol""" e 
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Fabricación del Cemento Pórtland 

LA ESCORIA A LAC:UE SE fiAAFlAOIDO'\IEro SE: \IUELE FORMAHUO D. 
C:EMENTOPORTU!ilDQtJE SE EMBARCA 

Mecanismo de hidratación del cemento 

·:·ra~la l. Ox.Xlos que enttaií .en_ 14 Compn:PÍcióÍl .. 
: 'del 'cclnC11.~Q p~~·'J_:~~ ,,o_n.~rmaI~:, 

' 

' ,Oxido'. ,,, ff' ' . ·vafíacióO ::;-
' p0r~~ntajé'~~-,. 

_, 

Cal; CaO 60.:66 
,Sili<c,Si02 '. ' 19'2S ' 

1 Alúminá., Al2 o3 3-8 
Hierro. F~2 o 3 1-u ; Magneóio, MgO l '0-S 
~~i?xido ~t'! A.z,ufr~, SO~ ' t.3 

~ilicató. tricálcic:<:>'3CaO···Si02•., , = c,s 
·Silicato dlcáldo .2Ca0 • s;o, 6 c,s 
A!uiniilató tricálcicó ~CaO • Al20i "= C3 A 
Aluminoferrlta tetracálciéa 40i0'•Al2 Ó3" Ee,00 ;,,;~AF 

1"'lTRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ 

1 

1 

Mecanismo de hidratación del cemento 

•:•Compuestos anhidros: desprovistos de agua 

•:•Funciones de la pasta agua cemento: 

•Llenar vacíos entre agregados, combinando 
lubricación y plasticidad . en estado fresco e 
impermeabilidad en estado endurecido. 

•Dar resistencia al concreto cuando está 
endurecido. 

•:•La hidratación inicia cuando el cemento entra en 
contacto con el agua. La reacción puede durar 
varios años. 

•:•Influencia de la finura del cemento. 

Mecanismo de hidratación del cemento 
Tllbt. 2. Q;,mpolidón tfp~ calcubda y rmura de los cemcntos pm!and. 

Tipo de ccíncnto portliDd, -
' . ~ . . 
ASTM 

~~JiipoSicibn. ~rcentajc• Finura,' 
an2 ~. 

~rg:.•• 

· ¡: . Noñn.i '· .~'~ :so" '24 · : IF "'s ,1800 
iI · wod~~~o _ , ; >42~ , 11jJ /' ; '•f , J3; Í800; 

JI(, o.rfPtaONidli:rticÍD:dHito' ~60:- ¡3: - ~- 9 -- ; -,g ' 2600 
IV-·- óíba,10ÜJ01d•fudfaíad6ti 26 1 ·50·' .s " -12 1900 

1 
' v_~: Re&bÍ1otaÍ. i 1o8 .suiiatm ' 40 ~>,_ ; 40 \ ~ . 4 ' ' 1900 ' 

!""''.'. -~ . --¡:: ,_;,;-' 1°: , '•( ·_:\" :,;;) ,..;,,,;/' -.:.i -~- ,~,-, ,k 

·r·~~~ 3:, Resisten~ re~,.·~~ dd ~o rq{m el ri~ d• ~·~ 
,J . Pol"cnlbje de la r.;ui.Cacia. .a. La. con1p1~bn 

, 1 Tipo de ~mento porthnd del concreto, en n:J.ción con h obteruda con ; 
' t - .. «'~ntoTIPQiroNonnaI ~ , 

Í\ST~f ·~- C...SA . Í iÍfi . 7 dfas 28 dlai :J·iñieies ., ... 
-rl~,:·_. 100 100. 

,_. 
,90 100 

" 
~12(). . 110 100 
'SS 75· 100 

15 - SS· 100 
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Pruebas de control de calidad del cemento 
PRUEBA OBJETIVO EFECTO EN EL CONCRETO 

1 
TURBIDIMETR Determinar la finura La finura es una propiedad importante 

ODE del cemento en el cemento ya que de ella depende 
WAGNER la velocidad de hidratación y 

También mide la desarrollo. 
PERMEABILID finura del cemento Una mayor finura en el cemento hace 

A DE AIRE que se incremente la velocidad de 
CON EL hidratación y acelere el desarrollo de 

APARATO DE resistencia. 
BLAINE 

EXPANSIÓN Determina la Pone de manifiesto la presencia de 
EN sanidad del compuestos como pueden ser la cal 

AUTOCLAVE cemento libre, sulfato de magnesio o sulfato de 
calcio, en proporciones perjudiciales 
que afecten la consistencia. La 
consistencia de una pasta es la 
capacidad para conservar su volumen 
después de haber fraguado. 

Pruebas de control de calidad del cemento 
RESISTENCIA 

ALA 
COMPRESIÓN 

RESISTENCIA 
ALA 

TENSIÓN 

CALOR DE 
HIDRATACIÓ 
N 

Determinar ra 
resistencia a la 
compresión del 
mortero de cemento 
a diferentes edades 

Determinar ra 
resistencia a la 
tensión del mortero 
de cemento a 
diferentes edades 

Mide la cantidad de 
calor de, en 
calorías por gramo, 
que se dispersa al 
someter un 
concreto 
deshidratado a una 
hidratación 
completa y ~ una 

Indican las características de la 
resistencia del cemento, pero no 
pueden utilizarse para predecir con 1 
toda precisión la resistencia de un 
concreto, debido a las diversas 
variables en las mezclas del 
concreto. 

El calor de hidratación es el que se 
genera cuando hay una reacción 
entre OOmento y agua. En ciertas 
estructuras como en las grandes 
presas, la velocidad y la proporción 
del calor generado son muy 
importantes. 

INSTRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ 

Pruebas de control de calidad del cemento 

TIEMPO DE Mide la rígideZ El fraguado. se refiere a un 
FRAGUADO que alcanza la cambio de un estado fluido a un 
(PRUEBA DE pasta de cemento estado rígido. se ejecuta para 
GILLMORE en un lapso de determinar si una pasta de 
O PRUEBA tiempo cemento permanece en estado 
DE VICAT) determinado plástico el tiempo. suficiente para 

permitir un colado normal del 
concreto sin poner en peligro las 
operaciones de a~bado 

CONTENIDO Mide el contenido Los cemento pueden fabricarse 
DE AIRE de aire en un con aditivos que producen la 

mortero de inclusión de aire. Se determina el 
cemento peso teórico de un yolumen dado, 
hidráulico calculado con los pesos 

especificas, y comparar este 
peso con ~l peso real. 

Almacenamiento del cemento 
)>Atención especial: aislarlo de la humedad 

1 

)>El cemento debe conservarse seco .¡ 
)>En latas herméticas se puede almacenar 
indefinidamente 
)>A granel en silos, puede durar hasta tres meses 
)>En bolsas normales (sacos) puede perder mucha 
resistencia, después de estar almacenado de 4 a 6 
semanas (del orden de 20 %) 

)>Debe revisarse al recibirlo en almacén 
)>No aceptar bolsas rotas o con señales de 
humedad 
:¡..No aceptar que esté fraguado por aire 
(parcialmente endurecido) 

5 
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Almacenamiento del cemento 
•:•Almacenamiento en cobertizos: 

};>Protegidos contra el agua.- 11 
};>Piso firme y seco.-
};>Colocar tablas separadas 1 O cm del 
piso.-
};> Estibar las bolsas separadas de los 
muros.-
};>Evitar apilar más de 8 bolsas.
};>Cubrirlas con plástico.-
};> Mantener la puerta cerrada.
>Emplear el cemento como se recibe. 

Factores que determinan la calidad 
del concreto hidráulico 

DAgregados pétreos: 

•Propiedades físicas 

•Requisitos de calidad 

•Explotación, transporte 
almacenamiento 

y 

"'<:;TRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ 

1 

Almacenamiento del cemento 
•:•Almacenamiento a la intemperie: 

>Sólo para obras pequeñas 
>Colocar bolsas sobre madera separada 
del piso 1 O cm 
>Cubrirlo con lona o plástico bien sujeto 

•:•Almacenamiento a granel en silos: 
>Más económico y ahorros en maniobras 
>Se evita desperdicio por rotura de bolsas 
>Reducción de deterioros (silos 
impermeables) 
>Se usa en el orden en que se recibe 

Agregados pétreos 

DPropiedades físicas: 
•Densidad 
• Granulometría 
•Absorción y humedad 
• Resistencia a la abrasión 
• Sustancias deletéreas 
• Peso volumétrico 
• Pérdida por lavado 

1 

1 
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Densidades de diversos grupos de rocas Agregados para producir diferentes grados de concreto 

CLASE DE ROCA PESO ESPECIFICO APLICACIÓN 
(INTERVALO 

1 FRECUENTE) 

CLASE DE AGREGADO PESO VOLUMÉTRICO 
CONCRETO DEL CONCRETO 

FRESCO 
1 

ARENA 

PÓMEZ 1.2- 1.8 CONCRETO LIGERO 
ESCORIA 1.6 - 2.2 

VOL CANICA 

GRAVA 
NORMAL ROCA TRITURADA 2160 A 2560 kgim' 

ESCORIA DE ALTO 
HORNO ENFRIADA AL 

··--
CALIZA 2.3 - 2.8 

ARENISCA 2.3-26 LIGERO ESQUITO 

CUARZO 2.4 - 2.6 CONCRETO ESTRUCTURAL PIZARRA 1440 A 1920 kg/m3 

GRANITO 2.5 - 2.7 NORMAL ARCILLA 
ANDESITA 2.6 - 2.7 
BASALTO 2.7 - 2.9 
LIMONITO 3 0-3 8 PIEDRA PÓMEZ 

LIGEROS PERLITA 

BARITA 4 o -4.5 CONCRETO 
MAGNETITA 4 1 - 5.0 PESADO 

AISLANTES VERMICULITO _240 A 1440 kg/ml 
DIATOMITA 

ESCORIA VOLCÁNICA 

Propiedades de los agregados para concreto Propiedades de los agregados para concreto 

CARACTERÍSTI- OBJETIVO SU EFECTO EN EL CONCRETO 
CA 

1 Determina la cantidad Se considera determinant, 
de agua absorbida por para el diseño de mezclas d 

ABSORCIÓN el material al cabo de concreto, una absorción 
24 h de saturación. elevada produce un concreto 

' - L - ' - ,.,, • • 

Identifica el peso Es un dato necesario para el 
específico aparente de los diseño de mezclas de concreto; 

DENSIDAD agregados en condición los agregados de mayor densidad 
saturada y suelen ser mejores respecto a 

Conocer la cantidad de Se estima indispensable para 
HUMEDAD agua que contiene el hacer el proporc1onamiento de 

superficialmente seca. sanidad y resistencia agregado en mezclas y para el control de 
determinado momento. campo. 

Determinar la distribución Proporciona a las mezclas en Mide el grado de Afecta su resistencia, 
GRANULOME- de los diferentes tamaños estado fresco una adecuada SANIDAO alteración que pueden durabilidad y apariencia. 

TRIA de las partículas. trabajabilidad. alcanzar los agregados 
por la acción de los 
agentes atmosféricos. 

INSTRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ 7 
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Propiedades de los agregados para concreto 

Determina la dureza y Influye principalmente en 1¡ 
RESISTENCIA tenacidad de la grava, resistencia del concreto. 

ALA especialmente 
ABRASIÓN importante para un 

concreto que se utiliza 
en pavimentos y pisos. 

Determina la presencia Impide que los agregados se 
LIMPIEZA de particulas que se adhieran a la pasta de 

consideran cemento y en ocasiones 
contaminantes demora el fraguado y el 

endurecimiento. 

Propiedades de los agregados para concreto 

•!•Arena (agregado fino): 
MODULO DE FINURA CLASIFICACIÓN 

Menos de 2.0 Muy fina 

2.0 2.3 Fina 

2.3 2.6 Media fina 

2.6 2.9 Media 

2.9 3.2 Media gruesa 

3.2 3.5 Gruesa 

Más de 3.5 Muy gruesa 

1
•

0<>TRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ 

Propiedades de los agregados para concreto 

•!•Granulometría: 

~Factores a considerar: rel. a/c.
trabajabilidad.- economía.
durabilidad. 

~Muy gruesos: mezclas rígidas no 
trabaja bles 

~Arenas finas: antieconómicas 

Propiedades de los agregados para concreto 

•!•Tamaño máximo: Menor tamaño de la 
malla por la cual el agregado debe pasar. 

•!•Su selección depende de: 

~Forma del elemento 

~Cantidad y distribución del acero: 

•Un quinto de la dimensión más 
pequeña 

•Tres cuartas partes del espaciamiento 
libre entre barras de refuerzo 

•Urí tercio del peralte de las losas 

1 

1 
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: 1n ~ norma ASTM C 33, P.~11 1greqado fino -V par1 un 
fnllm•ro,d• 1am11\o ( tamano da granulomatrla) da,. 
~agr1gadogrueso11'llco., .· · .;, 

Propiedades de los agregados para concreto 

•!•Forma de la partícula y textura: 

:li>Partículas angulosas de textura 
rugosa: 

•Requieren más agua 

•Mayor contenido de cemento 

•Dificil de bombear 

•Tiene mayor adherencia 

INSTRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ 

'I 

1 

Propiedades de los agregados para concreto 

•!•Sanidad del agregado: capacidad 
para resistir cambios excesivos. en e.1 
volumen como consecuencia de: 

:Ji> Congelamiento 

:Ji> Deshielo 

:Ji> Temperatura 

:li>Mojado y secado 

'I 
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Propiedades de los agregados para concreto 

•!•Reacción agregados-álcalis: algunos 1 

agregados contienen sílice amorfo que 
reacciona con los álcalis del cemento, 
formando un hidroxixerogel expansivo, 
que es ávido de agua. Depende de la 
concentración de sílice en la superficie 
del agregado y de cementos que 
contengan más de 6 %i de álcalis. 

1 

,.,<:;TRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ 

Almacenamiento de agregados 

•Contaminación 
indeseables: 

con materiales 

•Limpiar, desmontar o eliminar la 
capa de despalme del terreno. 

•Colocar sobre superficie limpia 
uniforme y dura. 

•Colocar capa de concreto pobre. 

•Clasificación o segregación 

Almacenamiento de agregados 

.1 
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Factores que determinan la calidad 
del concreto hidráulico 

DAgua para concreto: 

•Requerimientos 

•Limitaciones 

Agua para concreto hidráulico 

O Limitaciones: 
•Aceptable: agua potable 

• Que no contenga sabor salado ni olor. 
Aceptable agua turbia ( máx. 2000 ppm de 
sólidos) 

• Perjudiciales: aguas negras o de 
desperdicios industriales 

•Agua de mar: sólo para concreto simple 

•Agua con poca azucar: retardante 

INSTRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ 

1 

Agua para concreto hidráulico 

O Requerimientos:· 

•Necesaria para la reacción del 
cemento. Rel. a/e = 0,25 

•Necesaria como lubricante 
para hacer plástico y 
manejable el concreto fresco. 
Rel. Ne entre 0.4 y 0.6 

Factores que determinan la calidad 
del concreto hidráulico 

DAditivos para concreto: 

•Tipos 

•Usos 

1 
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Aditivos para concreto hidráulico 

DPrincipales tipos: 

•Reductores de agua 

• Retardantes de fraguado 

• Acelerantes de fraguado 

•Efectos combinados 

1
•

1STRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ 

1 

Aditivos para concreto hidráulico 

DUsos principales: J 
• Aumentar la trabajabilidad 
• Acelerar el desarrollo de la resistencia a 

edades tempranas 
• Aumentar la resistencia 
• Retardar o acelerar el fraguado 
• Retardar o reducir el calor 
• Modificar el sangrado 
• Aumentar la durabilidad o la resistencia 

a condiciones severas de exposición. 

' 12 
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CONTROL DE CALIDAD EN LA 
CONSTRUCCION DE CARRETERAS 1 

Recomendaciones para 
reducir la variabilidad del 

concreto hidráulico 

Recomendaciones para reducir la 
variabilidad del concreto hidráulico 

DDosificación del concreto: 

•Por peso: permite las 
cantidades exactas calculadas. 
Se obtiene un concreto 
uniforme. La correción de agua 
por humedad se hace con 
exactitud ( misma rel. a/c). 

INSTRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ 

1 

Recomendaciones para reducir la 
variabilidad del concreto hidráulico 

DDosificación del concreto: 

•Por volumen: no recomendable 
para obras importantes. Se 
dosifican los agregados inertes 
por saco de cemento. Origina 
concreto poco uniforme y de 
consistencia variable. 

Recomendaciones para reducir la 
variabilidad del concreto hidráulico 

O Mezclado del concreto:· 
•Incorporar íntimamente la lechada 

de cemento y agua a los 
agregados inertes. 

-
•A mano: no recomendable 

•En forma mecánica:· rápido y 
económico. Concreto homogéneo. 

J 
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UNAM DECFI 

Recomendaciones. para reducir la 
variabilidad del concreto hidráulico 

DMezclado del concreto: 
• Equipo capaz de combinar los 

materiales y el agua dentro del 
tiempo especificado, 
proporcionando una masa 
uniforme y sin que haya 
segregación en la descarga. 

Recomendaciones para reducir la 
variabilidad del concreto hidráulico 

DCarga de las mezcladoras: 
• Cargarse en el orden correcto 

• Primero parte del agua 

• Luego la grava y después la arena 

• El cemento después o entre ellos· 

• El agua restante por partes. 

,. 'STRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ 

1 

Recomendaciones para reducir la 
variabilidad del concreto hidráulico 

DTipos de mezcladora: 
• De tambor. Recomendable. Se 

usa con más frecuencia. 

• De eje vertical. Muy recomendable 

•De aspas en espiral. 
Recomendable. 

Recomendaciones para reducir la 
variabilidad del concreto hidráulico 

:, ',R,~"'''"'''v~, d;,,-, .• ¡ l' ,, r·,. "' ,;::~ . '•1 

. ·c.~ ... :i"'":~~~~;~'"'-;~' "; -:~--:..,.:¡·~·:-....:=;_::;;_~ 

1 

1 
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Recomendaciones para reducir la 
variabilidad del concreto hidráulico 

DTiempos de Mezclado del concreto: 
•Tambor 1 m3: 1.5 a 2 minutos 
• Ollas: 30 a 45 segundos 
•Camión mezclador: 1-2 rpm durante 

el traslado. Antes de decargar, 10-15 
rpm durante 3 min 

• Camión mezclador: 7-1 O min a 10-15 
rpm después de agregar el agua. 

INSTRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ 

1 

~ . ..;FI 

; ~: ~~6~con~~-~humcd.ad. _ - '_nCoil~id9de:J&umdád 
i" 

,-' ;_;;/ 0r • "'"' •' \ -~r 

-~~g.0,6;. ~,~~ta~~6~ ~u~n1~lí~ 'qU~.I!it1.esua_ dc c!6~c provte!le la can~ tOtal te~ de una 

Recomendaciones para reducir la 
variabilidad del concreto hidráulico 

,TabÍa,'4:4: fie1nP.os, n1i11ilnqi de,, me:;clodo rcco1ne11dados. 
,_ - ' , . " ' . ,. 

. ):;'o.a ' 
. .};. \:-~ :ti 1 " ''.'"~' ,_ ' l 

·,. 1.5 '1l I! 
2:3 2 •• -.-' '"3.1. 

... 2+" lf. 
:"-:-, :3.a " 21.., 2:· 

'.';L . ~:6 3 21 
.. _,, 'J,6 31 

1 
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DECFI 

5. 
-

6. 
-

Recomendaciones para reducir la 
variabilidad del concreto hidráulico 

• 
1 

2 meses 
ft 

210 

-
140 -

'E 
u --¡,, - 70 ":' 

" "" 

,_ ' ,-,,,., O· 
2 4 •6, -6-," " 10 ' 

,T!~rhP9 ~e r0ezcléd~'~1l~J~~f~S;' _ . _,, ---',~:~:;'.'.::r~_· ,. : '~ ' -

Cuidados de la dosificación por peso y de la 
mezcladora 

LIMPIAR COMPLETAMENTE EL La acumulación del cement~ 
TAMBOR DESPUÉS DE TERMINAR o mortero afecta la lectura dé 
EL COLADO DEL DIA Y CUANDO medidor y hace que se 
HAYA UNA PAUSA, COMO LA HORA suministre insuficiente 
DE LA COMIDA. agregado 

MANTENER LIMPIA LA TOLVA El agregado grueso eierce 
ESPECIALMENTE CUANDO EL una acción de desgaste sobre 
CEMENTO SE COLCA EN LA MISMA el fondo de la tolva, tanto al 
TOLVA QUE EL AGRAGADO vaciarlo en la revolvedora 
HU MEDO. GENERALMENTE ESTO como al descargarlo de la 
SE LOGRA COLOCANDO PRIMERO misma. 
EL AGREGADO GRUESO EN LA 
TOLVA, DESPUÉS EL CEMENTO Y 
FINALMENTE EL AGREGADO FINO. 

'"'STRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ 

1. 
-

2 
-

3_ 
-

4, 

-

7. 
-

ª--

Cuidados de la dosificación por peso y de la 
mezcladora 

VERIFICAR QUE LA Si no está nivelada •ll 
REVOLVERORA ESTE NIVELADA concreto no se mezclará 

debidamente 

REVISAR SIEMPRE LOS NIVELES Asegúrese de tener suficiente 
DE COMBUSTIBLE, ACEITE Y AGUA, combustible para el trabajo 
ANTES DE ARRANCAR LA del dla. 
REVOLVEDORA 

ASEGURESE DE QUE LA AGUJA DE Si no marca cero hay que 
LA CARÁTULA DEL MEDIDOR ESTA a¡ustarla. 
EN CERO CUANDO LA TOLVA ESTE 
VACIA 

NO SE DEBE PERMITIR QUE El agregado acumulado 
AGREGADO DERRAMADO SE debaJO de la tolva impide que 
ACUMULE ALREDEDOR DEL ésta se pueda mover con 
MECANISMO o DEBAJO DE LA facilidad y afecta seriamente 
TOLVA la lectura del medidor. 

Cuidados de la dosificación por peso y de la 
mezcladora 

VERIFICAR UNA VEZ A LA SEMANA 81 no es así, el concretQl 
QUE LA VELOCIDAD DE LA puede quedar mal mezclado y 
REVOLVEDORA ES LA la revolvedora podrla 
RECOMENDADA POR EL averiarse 
FABRICANTE. 

AL MENOS UNA VEZ POR SEMANA, En una maquina con medidor 
O CON MAS FRECUENCIA SI SE se puede hacer rápidamente 
CREE QUE ALGO ANDA MAL, una verificación aproximada. 
VERIFIQUESE QUE EL SISTEMA DE 
PESO TRABAJA BIEN Y QUE LOS 
MATERIALES SE ESTAN 
SUMINISTRANDO CON LOS PESOS 
CORRECTOS. 

16 



AM CURSOS lt\ 1TUCIONALES 
.--~~~~~~~~~~~~----="B~A~N~Q~U~E~T~ASYGUARrN~IC~l~O~N~E~S-"~~~~~~~~~~~~---. 

Recomendaciones para reducir la 
variabilidad del concreto hidráulico 

DConcreto premezclado: 

•Anticipación mín. 24 h 

•Detallar requisitos: resistencia y 
trabajabilidad.- tipo de cemento.- tamaño 
máximo.- rel. A/c.- aditivos?.-

•Detallar información básica: contratista.
nombre y ubicación de la obra.
cantidad.- hora.- revisión de accesos. 

Recomendaciones para reducir la 
variabilidad del concreto hidráulico 

DTransporte del concreto: 

•Medios: camión revolvedor.- camión de 
caja fija.- cucharones.- conductores o 
mangueras.- bandas transportadoras. 

•Factores de selección: condiciones de 
uso.- ingredientes de la mezcla.- acceso 
y ubicación de la obra.- calidad y tiempo 
de entrega.- condiciones ambientales. 

INSTRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ 

.1 

1 

Recomendaciones para reducir la 
variabilidad del concreto hidráulico 

DConcreto premezclado: 

•Verificar concreto ordenado en la nota: 
proveedor y planta.- número de camión.
fecha.-

•Anotar hora de entrega 

•Programar la descarga para que el 
camión esté libre en 30 min 

Recomendaciones para reducir la 
variabilidad del concreto hidráulico 

DConcreto bombeado: 

•Se puede emplear en casi toda 
construcción donde el espacio o acceso 
es limitado. 

•Tipos de equipo: 

•Bomba de pistón 

•Bomba neumática 

•Bomba de presión "Squeeze" 

1 
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DECFI 

Concreto bombeado 

-'-J-"-':+--1'•,,,::_,: ,I' i'c», ) __ < ·~,J: 

\_' ;,-, "l>:~"l' \ 1 ; 

----:+---;/ ·~-t---'--'1-_.=::1 --""'~!------
' j, 

' 

,
,2.

0
38 1.19' ·'059-5'~ 0.297.,. ·OH9 ·0014 

1! -~:.. · , JO--,, - , 50• 3;::_1()Qi -?~ 

TCinrá~o de le incnO-_ ' ;~7~ ~·:· ,_ 

. -~~:¡f1g:-:_9.4'.'.2~:'Va~Ó~s ;~~;t1;;;~~~~1o~é-~iíci e;~~cf-~ ;;,~na:;~ orina do, 
· · P&so normol poro concreto bombeado. ~ · · "'" .· ' 

--·-··--,~- , -_:;:;" __ , _.-- .. ,. -_,,.-_ ----"- ,_,, . ' ' ,. 

,. 
! 

,,, ' ' 

Concreto bombeado 
DIAMETl?O DI! LAG PA~TICUL.AS 

{Número de tnullo 'I' µul\,lul.lu~) 

IAJ -' 1 i 

'/; ¡I' ! 

' I 

mn¡ 

1 
-- _J 

1•'<:;TRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ 

1 

" i " 
·~ ·"' ~ .. 

Concreto bombeado 

"' • 1. tll O.!i35 O.ZS? O 14!- O fJH 
111 si ,J •oo :zo;; 

Fié!., 9.4.2: a. Limites 8UG•rldM pa~a la 51ran11!am1tria de arenai d• pM;o normal pi.re 
COrtCll!IO bOmberldO, 

Recomendaciones para reducir la 
variabilidad del concreto hidráulico 

DColocación del concreto: 

•Asegurar uniformidad del 
concreto en la estructura 

•Evitar segregación de materiales 
al descargar en lugares o formas 
reducidas. 

1 

1 
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CURSOS 1, . ITUCIONALES 
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lAM u...:CFI 

Colocación del concreto hidráulico 

" 

«CURRi:Ci~~ .. 
~rfOrM~t4,, ·•al · C«ic.N'tó !! rMf'1l'tUtP.ldo ,..,. ,et, rondo 

.. "'tK::.~~-.;.~~d:,,~ 
·e:rat1fhml• .... nt,..t1n.ro ·lO·C!"":I,.,. • 

. .,_r-t..,,..·fl ov..:.e.,•o, .s.'.o.oud 
'1~PoM"" ll!t ,,¡ ~uolia,. ~-- 'e!!!ll&:ld 
di.!- C'Ol'>C,..U·.~~ t..o.,,'-11-~•6'<1 
poo~~~~ ... ~r\ICI '!'- .~1"1~- . 

·,A11~MJ·,.,} 
; IJlllllM!f\ , 

,.,~,." 
.~t .. 

~' 1ftcóA1tECTO ~1 ' 

uMr.-.i.~1Bii.ti' ;e:;e,;i,,,lflll. 
10:1n./o oonec1ur.t11cw.c°'"' 
rno M •MuMH11 ffl:•l·!Dl'ldo, 
cNl,TOCiaoclo. lJt'I Cllto fhllnt·, 
11"1..,..lt'l,llOI•["' l'W'lrt•1.,•M'~. 
!)~· ........ .,.""' <M l\Q
,,.""9(<111.,,.-(li::l6n. ·.~rdllJo .o. 
c<tl-dod:•~dun::1bll1dM:•"' 10 
':?"'.C''~"~":,~,-- . . ...... 

Colocación del concreto hidráulico 

INSTRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ 

Colocación del concreto hidráulico 

·cORRECTÓ . .. :· ·-

Colocación del concreto hidráulico 
f 

¡ 

! 
' 

... ... 
"Rt~~l-,,. 
-mHinio 
d':~'ltl"·" ..... 
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Colocación del concreto hidráulico 

CO!IFÍECTo 
"'"'" ,.· 

Colocación dél concreto hidráulico 

; i1 ETÓ DO. co RR ECTO 

, !·'C!íé(Pdril ~Sitio;¿, ,.;d or de·~,. 
··:;p~ed~. ne ~-Of :e1 ··car~i t~. 

,,.,, " " . ' 

"' .. .. .. . ~· ~ ~--:.:~ .. :: 
'• , ''(' ~~G~ ',,_'•: ,., ,){ "., ,f, ~.; • ~{. 

METOOÓ .ÍN CO~RE~"i'q' , 
Óe_scorgo '--d~l ~~nC.~etor 

--~-~j~'.;;:· ~~ .i,~~j~j.b ~-~~~-i~~-~.~ ·~ 
·-cu br i r•lnormo\ment.e~el ·CQ., 

1 

· ., ~~i1.o;Oca.Sio~ó-:'S·ecj;.~g6'ci·~, -
. , ,_ :n·e·~·:> · '""']·~~·;: ·· .. ; / · .,,. · '"*-

.1- ... i, . ·.-· _,_ ~¡- ·~ '-(· ,. .-- . i ·~. 

:GP,LOC.AGI QN RE· C,9N;CREj'O ,;; ~t·lQ~AS 
. . . '.MEDIANTE 'CARRFf0.S 

.. 'STRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ 

1. 
-

2. 
-

Colocación del concreto hidráulico 

Corri!o 
r!ntllflui;.i<iu lle 

los CQl'IO!Olltl 

ME TODO CORRECTO 

Df:$Con;¡ondo el Concre
to <l•nlro de 101110• 
de (ll1menloe10)1 o oaotro 
Í!e co.nále' f1c11.lbl<1$ <I• -

~OlrclfJ. u evito lo seciaro
cion ele los moterioles. 
Los tormos y el refueno 
deben p11monecer J1mp101 
hiiista quo el concreta la• 

Coruto \ -1ncllrii;c.on de 
" lo' conolones. 

METODO INCORREtTO 
El per mit 1 r que el con<rt· 

lo 9olpee ligtrcmenie conlro 
101 tormos <:il deicori;ior•e 
do 11>1 corrit111 oeoslono 
desolineomlefllO de ellos 
y seporociO'n del 091e9odo. 
en el fondo. 

' 1 

COLOCACION DE CONCRETO EN TRABES 
MEDIANTE CARRITOS 

Colocación del concreto hidráulico 
EL CONCRETO DEBE El paleo a mano, como en el caso 
DEPOSITARSE EN su de las losas, significa pérdida d, 
POSICIÓN FINAL, o LO MAS tiempo y esfuerzo. Debe teners 
CERCA POSIBLE DE ESTA especial cuidado cuando se utihza 

una tolva móvil para colar el 
concreto en muros y otras 
secciones angostas 
Cuidadosamente se coloca el 
concreto en franias 

EL CONCRETO DEBE Se debe evitar colados en cúmulos 
COLOCARSE EN CAPAS grandes o capas inclinadas, ya que 
UNIFORMES. siempre existirá riesgo de 

segregación 

20 



3 
-

7. 
-

8. 
-

9 
-

\M CURSOS 11\ . íUCIONALES 
"BANQUETAS Y GUARNICIONES" 

Colocación del concreto hidráulico Colocación del concreto hidráulico 
EN MUROS y COLUMNAS Con capas mayores, el peso del 
NINGUNA CAPA DEBE TENER concreto hace imposible eliminar el 
MAS DE 45 CM DE ESPESOR. aire en la parte inferior aún col 

vibración. 

4 EL CONCRETO DEBE Las velocidades de colado y 
- COLOCARSE LO MAS RÁPIDO compactación deben ser 

POSIBLE, PERO NO MAS DE LO compatibles e iguales. il 
QUE PUEDE RESISTIR EL 
MÉTODO DE COMPACTACIÓN Y 
EQUIPO 

EN LOSAS DELGADAS, Las vigas vibradoras no compactan 5. CUANDO SE REQUIERA BUEN También se debe evitar demoras e 
COMPACTADAS CON VIGAS losas de mayor espesor. - ACABADO EN COLUMNAS y interrupciones que puedan causar 
VIBRADORAS, SE RESTRINGEN MUROS DEBEN LLENARSE LAS variaciones. 
LAS CAPAS A 15 O 20 CM, CON CIMBRAS A UNA VELOCIDAD 
ESPESOR MAYOR ES MAYOR DE LOS 2 M DE ALTURA 
NECESARIO USAR POR HORA. 
VIBRADORES. 

NO DEBE HABER RESTRICCIÓN Esto no es aplicable a mezclas con 
EN CUANTO A LA ALTURA tendencias a la segregación, o que 
DESDE LA QUE SE CUELA EL no puedan compactarse 
CONCRETO. completamente. 

6. ES PRECISO ASEGURARSE DE Además, cada nueva capa debe 
- QUE CADA CAPA DE colarse mientras la anterior aün 

CONCRETO HAYA SIDO BIEN responde a la vibración; esto hará 
COMPACTADA, ANTES DE que las capas se entrelacen 
COLAR LA CAPA SIGUIENTE. 

Colo.cación del concreto hidráulico Colocación del concreto hidráulico 
SE DEBE EVITAR LA El buen planeamiento es necesario, "",..,,,..,,~ 

FORMACIÓN DE JUNTAS FRIAS. especialmente cuando se trata de 
colados grandes. 1 

'1 ': '"'' 

', 

EN COLUMNAS Y MUROS , EL Es probable que esto no solo acuse 
COLADO DEBE HACERSE DE segregación, sino que también dañe 
MANERA QUE EL CONCRETO la cimbra, afectando el acabado. 
NO SE ESTRELLE CONTRA LA 
CARA DE LA CIMBRA; 
ASIMISMO BEBE DEBE 
EVITARSE EL IMPACTO 
FUERTE SOBRE El ACERO 

, 

ES PRECISO CERCIORARSE Debe tenerse lámparas disponibles 
SIEMPRE DE QUE EL COLADO para observar el colado en muros y .• ¡ 

DEL CONCRETO PUEDE columnas de sección delgada. 
OBSERVARSE DESDE EL 
EXTERIOR DE LA CIMBRÁ 

•' 
' " 

" ~:;. 

INSTRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ 21 
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Recomendaciones para reducir la 
variabilidad del concreto hidráulico 

DCompactación del concreto: 

•Debe realizarse y 
totalmente mediante 

uniforme 
varillado o 

vibrador, para asegurar su perfecto 
acomodo, haciendo que el acero 
quede bien cubierto y las esquinas 
llenas, con superficies libres de 
defectos. 

Compactación del concreto hidráulico 

. ; . ·: ... : . . .. 

1 

1 

.. - : : 1 • ···:. ·.: ·._.::·~ : ..... ' 

·:::: ·· .. ·-:_;:_., ... ·.:.· ·· .... _:._:_ 

:coRREC}O 

, LO ?e1lt!r.a~· ;e<iÍtoi delvibro· 

.:)l~(; Ub~~ c~_n!~ ,.,c~Í~inelr~. en 
.~ · ·lo COjl(I onrer1or (Qut olin no debi 

;é$10l'ií11:1lirÚido)O inteÍVOl11$ fetJu· 
.~ 10rti f~uá.o ki W'IWl1d0odn o-

-.¡;*.~~,:_ . -~ 

' 1Nc0RRECfÓ 

Lo perietrocidn iíl ow del YibrodOr, bo¡o 
ot19ul0$ wrláb!es sin suf1cfeote ;profÜnd1· 
dod, OfÍQlno Otu~lamiéntcfde i'n.01f11Q]'1; 
r fano á!. ~i,ld~ e_nire U_~ cOra .,:oiro' 

1 ··~TRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ 

Compactación del concreto hidráulico 

~ ~ ·''··· 

• Em¡iiectst.ta cc:focooó.'I d!I co~ 
cieló e~ to ~orle infe..1or de lo 

'pt,'.;d1Enfuídi;¡ mo<tQ <t~t la COflSC)-o 
~-hdot•Ó"I ~e 1rcri!mel'lle con e pe
~~ d~I c~1é10 'óñoddc poslew;r-

_merlfe '\ 

FIG 22 

Empezor le coloc306n tn la ¡:arte supt
rtOf Ct lo ~erdiefli.EI c::>n;ttfo de la mr
fe ol1a 1.er.d@ tLter-orors~.upee•oltttfllt 
º'"'°'º'lo par•é ln'etio:'1 pues lo fiutnc10 
pl'l)o;:>COib ~ la wibfacidn de¡] si~ cp010 
Q Jo l)Crlt di al'f1ba 

' . . . - . . 
"·~ " , ...• ;,>TRslípar el 11& de aCción a.o:eiint una , ' 

1 .·r ··:5'~;;:;1~c~Pútaél6ñ wtir , . . 1 ~" ~ ·;;::>>·" , .. · ·"''·· 
.,\.~•-'~'"''~' ·--~--- • • ··--·-

• ·t ~- ' o ' 

·f'q.1J.~.E~~Yoa:.t71eCCDn~ UigoStas; 1ainurcióhdel atiud01 ~n UJi patrón il.tei~o u..-. ; 
··Eu!a 11 ~rii~tóri·~~ tcldO_c1 ~_np_rCto. . · , ·: · . . . 
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1.-

2.-

3.-

Compactación del concreto hidráulico 

'-''' 

:;:; : . 
~·: 

' . 
. ... 

. ·.· 

Compactación del concreto hidráulico 
ASEGURARSE DE QUE SE Puede ser necesario el 
PUEDE OBSERVAR LA empleo de lámpara) 
SUPERFICIE DEL para observar cuando s 
CONCRETO. cuele en secciones 

estrechas y profundas. 

INTRODUCIR EL VIBRADOR Al introducir el vibrador 
CON RAPIDEZ. debe dejarse que 

penetre hasta el fondo 
de la capa lo más 
rápidamente posible y 
oor su propio oeso. 

DEJARLO DENTRO DEL Depende de la 
CONCRETO DURANTE 10 trabaJabilidad del 
SEGUNDOS. concreto como del 

tamaño del vibrador. 

INSTRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ 

Compactación del concreto hidráulico 
r'"""'--~·~"~,., ... - . , 

'•.' 

,. 
¡ f ' '< ' 

¡; :_ 
¡ . 

' i 

·( 

CÓMO NÓ DF.RF, HACERSE , 
. - . - . - - k 

-.--·--·~ 

' ·:·.· - ·¿,,., -·· ,}•'- ':t""''"~.,~1._,,,,,, __ "·"'>-~;~.,-,:~; ::~!~-· ~'·:'."· ·l 

:.•.Tt .. :.i.~1ftit(t~~'i:llltiild:Or tl¡íÍéhrti~t~ P~rn '..wita~ 1!11a WmP~~;~._tÓA 'de~' conió:.1(] ~~~iiesi;;{~.:: 
_:gCcJi:scaP:cdcitte •. ·:J.,,1 " ~ • • - • • " • 

Compactación del concreto hidráulico 
4.- SACARLO LENTAMENTE. Lo principal es verificar 

que se cierre el agujer¡ 
que dejo el vibrador, de 
lo contrario, aparecerá 
en el concreto acabado. 

5.- INTRODUCIR DE NUEVO EL Con vibrador de menor 
VIBRADOR, A NO MÁS DE 50 diámetro se requieren 
CM DE DISTANCIA DE SU inserciones aún más 
POSICIÓN ANTERIOR. cercanas. 

6.- EVITAR QUE EL VIBRADOR No solamente se dañará 
TOQUE LA CARA DE LA la cara de la cimbra, sino 
CIMBRA, CONSÉRVESE A que quedará marcada en 
UNOS 7.5 O 10.0CM DE LA la superficie acabada del 
CIMBRA concreto. 
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Compactación del concreto hidráulico 
7.- EVITAR QUE EL VIBRADOR No causa daños siempre 

TOQUE EL ACERO DE que el concreto esté 
REFUERZO. fresco; pero puedi¡ 

transmitirse a una 
sección de concreto 
endurecido, y afectar la 

8.- EVITAR UTILIZAR EL 
adherencia. 

VIBRADOR PARA HACER 
FLUIR EL CONCRETO. 

9.- EVITAR INSERTAR EL Aunque debe evitarse la 
VIBRADOR EN LA PARTE formación de cúmulos, a 
SUPERIOR DEL CÚMULO DEL veces esto sucede, hay 
CONCRETO. que insertar el vibrador 

alrededor de su 

Compactación del concreto hidráulico 
13 EVITAR DOBLECES EN LAS 
- FLECHAS FLEXIBLES 

1 

14 SI EL ACABADO ES 
- IMPORTANTE, UN POCO DE 

VIBRACIÓN ADICIONAL 
REDUCE LAS CAVIDADES. 

15 ASEGURARSE DE QUE EL No debe moverse tirando 

- MOTOR NO SE MUEVA POR de la flecha flexible. 
LAS VIBRACIONES. 

16 LIMPIAR BIEN EL VIBRADOR 
- DESPUÉS DE USARLO. 

"'STRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ 
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Comoactación del concreto hidráulico 
VERIFICAR QUE EL Permitirá que las capas 
VIBRADOR PENETRE HASTA se entrelacen 

J 1 CM EN LA CAPA ANTERIOR. 

INTRODUCIR TODO EL Esto es esencial para 
LARGO DE LA CABEZA DEL mantener frlos los 
VIBRADOR EN EL cojinetes 
CONCRETO. 

EVITAR QUE EL VIBRADOR De lo contrario se corre 
TRABAJE MIENTRAS NO el riesgo 
ESTE DENTRO DEL sobrecalentar 
CONCRETO. cojinetes. 

Recomendaciones para reducir la 
variabilidad del concreto hidráulico 

DCurado del concreto: 

de 
los 

•La hidratación del cemento desarrolla la 
resistencia del concreto. 
•Un curado correcto lo hace más 
resistente, durable, resistente al desgaste 
y más impermeable. 
•Primeros 28 días, su mayor resistencia. 
•Mayor beneficio 7 días mín. 
Recomendable de 10 a 14 días. 
•Objetivo: compensar pérdida de humedad 
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Curado del concreto hidráulico Curado del concreto hidráulico 
1.- MEDIANTE RIEGOS. Se lleva a cabo con negos 

continuos mediante mangueras¡ 
o aspersores insertados en 

4.- USANDO Se emplea papel fuerte y flexible, 
RECUBRIMIENTOS que puede emplearse hasta 1) 
DE PAPEL.. veces sucesivas. Impide que e 

tuberías galvanizadas. agua del concreto se evapore 
fácilmente. 

2.- MEDIANTE. Se deposita una película delgada 
INUNDACIONES. de agua con espesor de 2 a 5 

cm, recubriendo la superficie por 
curar. 

5.- OTROS MÉTODOS El traslape de las juntas de 
SON USANDO polietileno y papel de sacos de 
POLIETILENO, YUTE, cemento debe ser de 30 cm. 
PAPEL DE SACOS DE Debe conservar húmeda la 
CEMENTO. superficie del concreto. 

3.- CON EL EMPLEO DE Se coloca una capa de 3 a 15 cm 
TIERRA HÚMEDA o de paja o tierra humedecida por 
PAJA HÚMEDA. un periodo de 3 a 1 O días 

6.- DEJANDO LOS Impide que el sol y el viento 
MOLDES EN su active la evaporación del agua de 
LUGAR LO MAS QUE mezcla. Sin embargo, resulta 
SE PUEDA. antieconómico no aprovechar la 

cimbra para lo que realmente es 
i'1til 

Curado del concreto hidráulico 
7.- EMPLEANDO Compuesto que absorbe la Curado del concreto hidráulico 

CLORURO DE humedad de la atmósfera y la 
CALCIO. condesa en forma de agua, loi 1 

cristales varlan entre 1 y 2 mm y 
se colocan a razón de 1 kg/m2 10 PROCEDIMIENTOS Consistirán en aplicar 

8.- EMPLEANDO Dichos productos pueden ser un - ACELERADOS DE temperaturas superiores a la 
PRODUCTOS silicato de sodio, al evaporarse el CURADO. ambiente. Generalmente son 
QUI MICOS QUE agua forma una capa de aspecto cámaras o cuartos calentados 
FORMAN UNA vidrioso que es impermeable y directamente con vapor; de modo 
PELICULA evita que el agua del concreto se que la atmósfera que rodee al 
111.11nER11.,u::Aa1 i:: ffiffipnr" concreto se encuentre saturada 

9.- USANDO Se usa el asfalto o el alquitrán, de humedad y temperatura de 35 
RECUBRIMIENTOS se rocía la superficie del concreto a 50 ºC. 
BITUMINOSOS. para sellar la superficie evitando 

que se tenga perdida de agua. 
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RECOMENDACIONES PARA REDUCIR LA 
VARIABILIDAD DEL CONCRETO HIDRAULICO 

• Impermeabilidad del concreto: Facilidad al 1 
paso de líquidos. 
- Emplear Rel. a/c menor de 0.50 en peso 
- Incluir entre 3 y 7 % máx. de aire en concretos 

con agregados de tamaño menor 
- Mantener revenimiento bajo: 1 O cm máx. En 

losas y 13 % máx. en estructuras 
- Compactar por vibrado. Evitar segregación 
- Limpiar juntas antes del siguiente colado 
- Curar el concreto 5 días mín. 

RECOMENDACIONES PARA REDUCIR LA 
VARIABILIDAD DEL CONCRETO HIDRAULICO 

• Durabilidad del concreto: Resistencia a 1 

influencias deteriorantes que pudieran 
residir en el propio concreto o que fuesen 
inherentes al medio ambiente al cual se 
expone. 

• La durabilidad está íntimamente relacionada con 
la resistencia, contracción, impermeabilidad y 
condición superficial del concreto; con el diseño 
estructural; con los materiales, mano de obra y 
condiciones de exposición. 

1• 1<;TRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ 

RECOMENDACIONES PARA REDUCIR LA VARIABILIDAD 
DEL CONCRETO HIDRAULICO 

• 
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RECOMENDACIONES PARA REDUCIR LA 
VARIABILIDAD DEL CONCRETO HIDRAULICO 

• Condiciones dañinas para el concreto: 
- Reacción agregados-álcalis 
- Exposición a sulfatos 
- Exposición a aguas freáticas, de mar o 

industriales 
- Ciclos repetidos de congelación y 

deshielo 
- Drenaje defectuoso en servicio 
- Concreto de mala calidad 

l. 
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RECOMENDACIONES PARA REDUCIR LA 
VARIABILIDAD DEL CONCRETO HIDRAULICO 

• Deficiencias propias del concreto: 

-Materiales defectuosos· 

-Mano de obra deficiente 

-Mezcla mal diseñada 

INSTRUCTOR: ING. JULIAN BRAVO MARTINEZ 
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