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PROGRAMA DEL CURSO "TECNOLOGIA DEL CONCRETO HIDRAULICO"
IMPARTIDO EN EL CENTRO DE EDUCACION CONTINUA, DIVISION
DE ESTUDIOS SUPERIORES DE LA FACULTAD DE INGENIERIA, DE
LA U.N.A.M. DEL 15 AL 18 Y DEL 22 AL 25 DE AGOSTO, 1977

EVENTDO DIA HORA PARTICIPANTES
Irrxauguracién 15 16:00 a 16:30 Presidium
Receso 15 16:30 a 16:45
Introduccidn 15 16:45 a 17:00 Ing. Carlos King Revelo
Introduccidn a la Patologia Estructural 15 17:00 a 17:45 Ing. Carlos King Revelo
Dafios en sismos recientes 15 17:45 a 18:15 Ing. Amilcar Galindo Solorzano
Analisis de algunos dafios en sismos re-
cientes 15 18:15 a 19:00 Ing. Claudio Merrifield Castro
Cementos, Fabricaci6n. Composicidn qui )
mica. Ensayes y Pruebas. 16 16:00 a 16:30 Ing. Luis A. Garcia Chowell
Agregados. Propiedades. Contaminantes ' '

y Generalidades sobre ensayes y pruebas. 16 16:30 a 18:00 Ing. Luis A. Garcia Chowell
Receso 16 18:00 a 18:15 |

Agua. Impurezas. Sustancias disueltas
0 en suspensidn. Tratamientos. Prue-
bas fisicas y quimicas » 16 18:15 a 18:45 Ing. Mario Tena Bernal

Aditivos. Caracteristicas. Tipos y --
usos. Precauciones para su empleo. En-
sayes y especificaciones. 17 16:00 a 17:30 Ing. Mario Tena Bernal

Receso 17 17:30 a 17:45
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EVENTO

Disefio de mezclas. Tipos de mezclas y
criterio de disefio, mezclas para: concre
tos ciclopeos, ligeros, refractarios, --
aislantes , térmicos, aislantes aclsticos,
degranulouetrias discontinuas para acaba
dos aparentes y para otros usos.

Disefio de mezclas. Tipos de mezclas y
criterio de disefio, mezclas para: concre
tos ciclopeos, ligeros, refractarios, --
aislantes térmicos, aislantes acfisticos,
degranulometrias discontinuas para acaba
dos aparentes y para otros usos
(Continuacidn).

Produccién y equipo. Produccién en cam-
po 6 en planta. Equipos, caracteristi--
cas y operacién. Problemas especiales.

Receso

Propiedades del concreto fresco, trabaja
bilidad, plasticidad y compacidad.
Muestreo y pruebas de laboratorio en el
concreto fresco

Mesa Redonda
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EVENTO

Cimbras y obras falsas. Problemas cons’
tructivos. Contraventeos inadecuados.
Conexiones y detalles de apoyo. Proble
mas de inestabilidad

Receso

Colocacibn del acero e instalaciones es
peciales. Scldadura del acero del re---
fuerzo

Transporte y colocacién. Equipo de --
transporte. Precauciones especiales. -
Vaciado y vibrado.

Curado y fraguado. Distintos tipos de
curado. Precacuciones. Efectcs de 1la --
temperatura y la humedad. Juntas de co-
lado. Juntas constructivas.

Receso

Resistencia, durabilidad, permeabilidad,
conductividad térmica y aclistica. Trata
mientos del concreto endurecide.

Tipos de deformacidén. Concreto simple y
reforzado

Corrosién. Su mecanismo y efecto en el
concreto simple y reforzado. Agentes
Corrosivos. Ataques quimicos. Desgaste
e intemperismo -

Receso’

DIA

22

22

23

23

23

24

24
24

HORA
16:00 a 17
17:30 a 17
17:45 a 19
16:00 a 16
16:30 a 17
17:15 a 18
16:00 a 17:
17:00 a 17:
17:30 a 17:

:45

100

130

:00

145

00

30
45

PARTICIPANTES

Ing.

Ing.

Ing.

Ing.

Ing.

Ing.

Ing.

Ing.

Claudio Merrifield Castro
Claudio Merrifield Castro
Alejandro Calderdn O.

Luis A. Garctia Chowell

Luis Af Garcia Chowell

Mario Tena Bernal

Amilcar Galindc Sclorzano

Mario Tena Bernal




Resanes. Reparaciones. Uso de resi
nas y polimeros.

Pruebas sobre el concreto endurecido.
Diferentes tipos de esfuerzos. Méto
dos de ensayes. Especificaciones. -
Carta de control e instogramas. Prue
bas destructivas y no destructivas.
Ensayes acelerados.

Resistencia a la compresidén y sus --

correlaciones. Coeficiente de varia

cién, desviaci6n, dispersién y disgre
sibn.

Estructura de concreto reforzadas y -
presforzadas realizadas en la RepGbli
ca Mexicana.

Receso
Mesa Redonda
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EVALUACION

1. {APLICACION INMEDIATA DE LOS CONCEPTOS EXPUESTOS
2. | CLARIDAD CON QUE SE EXPUSIERON LOS TEMAS
|
3. | GRADO DE ACTUALIZACION LOGRADO CON EL CURSO ;
i
4. |CUMPLIMIENTO DE LOS OBJETIVOS DEL CURSO :
s
5. | CONTINUIDAD EN LOS TEMAS DEL CURSO -
: \ i
6. | CALIDAD DE LAS NOTAS DEL CURSO
7. |GRADO DE MOTIVACION LOGRADO CON EL CURSO
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8.

¢Qué le parecidé el ambiente del Centro de Educacidén Continua?

Muy agradable[ | :Agradable ] Desagradable [_]

Medio de comunicacién por el que se enterd del curso:
Periddice Periddico Folleto del
Excélsior [] Novedades {_] Curso O

Cartel . Radio Comunicacidn [
mensual Universidad[:] carta,teléfo
no,verbal,etc,

Mzdio de transporte utilizado para venir al Palacio de Mineria:
Autonbdvil l | Metro [:] Otro medio [:]

particular

iQué cambios haria usted en el programa para tratar de perfeccio
nar el curso?

;Recomendaria el curso a otras personas? si (] No [ ]

¢Qué curso le gustaria que ofreciera el Centro de Educacién Conti
nua?

;Qué servicios desearia que tuviese el CEC para los asistentes a

cursos?

Otras sugestiones:







tz centro de educacion continua
# division de estudios superiores
s=% facultad de ingenierfa, unam

TECNOLOGIA DEL CONCRETO HIDRAULICO

NOCIONES DE PATOLOGIA ESTRUCTURAL

ING. CARLOS KING REVELO.




NOCIONLS_DI_PATQLOCHA LSTRUCTLRAL
AnGlogamente con la patologia médica, que se ocuna del estudio de
las enfermnedadcz, la potologfa estructural esrudia en forma sistamn?

tica las falles i las ostructuras.

Para este propdhoito, las fallas se definen como todas aquellas alte

raciones o desviaciones de la obra con respecto & las esperonzas -
\

de su proyccto.

Basicamentc, la realizacién del proyecto de una obra se lleva a ca

bo con la esperanza de alcanzar la satisfaccidén de

requcrimientos de: suficicncia
necesidad

. oporiunidad

caracleristicas de: forma
posicién
acabado
y comportamiento - colapsos
ausente de:
agrictamientos

dcformacicnes excesivas

y pandeos



o
.

Log reaquernsdiony’ s o oo roferan 2 las cualided o absirocius gue ¢ e

cumnplyy U goaliz o a dz 1la obra.

h)

La cuelida? bhe, o do tcda obra es la suf:ciencia que carrespond- -

1

a sa copniTLl o ara porsistir, es decir pa s Feguir fiendo en ol -

ny

moisato Ly <iato o que era en el momer o onterior, dentro de un

margen adezuede de seguridad.,

14

La owienca de esta cualidad tiene como cxpectativa la gencra -
cibn Jde colapsss o la aparicibn de deforrmecioncs o deterioracion.s

inocbidas,

Los requerimientos de necesidad y de oporiunidad es 9n intimamente
ligados e implican el Jogro de una obra Gti1l y econdmmica en un - -
tiemmpo racionalmente adecuado mediante el empleo intcligente de -~

los recursos materiales y humanos y el control efectivo de los gas.

{os.

Existen dos limites cntre todas las formas posibles de realizar una
obra, tanto en su proyecto como en su ejecuciébn, uno de ellos co-

mesponde al costo mfnimo y el otro a la duracién minima.



La forina de rcalizacidn pertinente a) costo minimo se considera co-
mo la forma normal. Cuando sc¢ requicre lograr la realizacidédn con -
duracidén minima es nececsario hacer una plancacidén cuidadoca para -~

gue esta condicidn se consiza con un costo minimo.

En cada caso, ¢l ingeniero tendrd que dzcidir enitre estos dos limd -
tes, dc acuerdo con los recursos disponibles y con la urgencia de -

la obra.

Estos dos requcrimientos deberdn subordinarse, sin embargo, al de-
suficiencia cuidendo que la presibn impuesta por las exigencias en-
el ajuste de los tiempos disponibles o por las limitacicnes en la -
asignacibn monetaria no comprometan los coeficientes de seguridad -

de la obra.

Las caracteristicas de forma, posici6tn y acabado son cuelidades a-

éociadas a la realidad fisica de la obra.

Toda obra es tangible, visible y ocupa un lugar decfinido del espa -

cio.

El proyecto de la obra debe contemplar por tanto las caracteristicas
_



geomitricas de su forma final y la- coordensdas correspondiontes a

i)

su ubicacibn gcogréfica.

Puesto que la obra tiene forma material y ésta hahrd de quedar ex-
pucsia al piblico, uno de los objctives del proyecto es conseguir-
cque su acabado seca lo més perfecto posible, con lo cual spoarle de

proporcionarle bz:lleza, ésta caractericstica seré& un fndice cualitativo

de su calidad.

El cc/n'nmrtamiento de la obra se reficre a sus respuestas porcepti -
bles a las cargas que la solicitan y a las condiciones anmbientales
del mcdio que la ;ociea, manifestadas a iravés de sus cambios de-
configuracién.

Este comportamiento sc; asocia b&sicainente con lo esencial de la -
obra que es( su estructura. La estiructura es simplemente un siste-
ma mecénico formado por elementos iiateriales que se identifica por
la descripci(m abstracta de las posiciones simulténeas de sus pun-

tos caracteristicos, a la que se dcnomina "la configuracién del sis

tema".

A cste respecto las esperanzas del proyecto son que para todos los

'Y
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tipos prescritos de cargas y denire de los distintos efectos induci-
dos. por los posibles cambios en las ‘condiciones ainbientales, el -
sistema mecénico mantenge una configuracién de equilibrio estable-
y los elemenios muteriales cc conscrven libres de deierioios y de~
deformacicnes pormanentes indebida:.\

\

En todo proceso constructivo se pucden diferenciar las siguientes -

&rcas de activicad que se identifican por la labor esrpecializada de

sus realizadores:

° Proyecto

° Construccidn

° Cont-ul de Calidad
° QOperacién

° Mantenimiento 6 Conservacidn

Puede pcnsarse que en la actualidad se cuenta con numerosos re -

cursos técnicos: para obtener el comportamiento adecuado de las o-—~

bras en cada una de las &reas de su proceso constructivo.

En efecto, tenémos acceso a un cuantioso acervo de literatura téc -



6. -

-

nica especializada, disponibilidad de programas de ofimputo electro-
nico para garantizar y simplificar }la labor de célculo, métodos sofiz
ticacdos para el anflisis matemético oc cstrucutras, los criterios ra -
cionales para cl diseho estructurz), as{ como una creciente cuporicn
cia en la ejecucidbn de las ohros y eficicnies métodos de control dc
calidad; {odos estos elementos parecen «lejar deilinitivenente la po -
sibilidad de todo fracaso y .enmaccaran.las fuentes de posibles erro

res a que puede estar sujeta la rcalizeci64n de las construccioncs.

El sn&lisis matemético requeride por un proyecto, por ejemplo, sola

mente se puede llevar a cabo nrodiciendo simp]ific_aciones e hip)d -
tesis concernientes tanto> a la calidad de los matericles comoe &l cor.
portamiento y a los valores de las cargas extraordinarias y de ser -

vicio que habr& de soportar la estructura.

Todo proyecto estructural entrafa incertidumbres que el proyecista, -
'conscient\C o inconscicntemente, absorbz por medio de coeficientos -
6 factores de seguridad estipuladcs"en\los Reglamentos de Construc
cibn y que se basan en el cﬁmulg de expericncias técnicas legradas
y evaluadas hasta el momento en que se inicia la elaboracién de di

chos Reglamentos.



Los Reglamentos, sin embargo, contienen solamenie los recguisitcs -
minimos que debe cumplir el disefio de las estructures de tipo tra -

dicional, de las que va se ticne una experiencia razonabhle.

Los proyectistas gue no tengazn conciencic de ¢sta situacidn, eln -
N

actuando de buena f&, limitdndose a cumplir los requisitos fijados -

por los Reglamentos y aplicando las practicas aceptadas, pero sin -

.

ejercer ningln criterio, pueden lleya: a un disciio inadecuado y tal-
' \

vez peligroso.

Cuando se emplecan materiales nuevo:s, sistemas es'ructurales fuera-
de los comln, o cuando las solicitaciones lienen un caracter suma-
mente extraordinario, es decir, en tedos los casos para los cuales-
las hipdtesis de proyecto no han pasado la pruebo del tiempo, el -

riesgo de falla se vuelve més probable.

Los criterios de disefio radicalmente nuevo sblo deben aplicarse des
‘pués de hacer una evaluaci6n critica y aGn pesimista de los benefi-
cios que implica su empleo ante los riesgos inherentes- a una esca-

'sa ‘experiencia en ‘'su aplicacién.

En lo que ‘se refiere al aspecto cons'ructivo, es obvio «que las su -



8.-
pervisione3 com:tcnie y esicic 2o con un cardets. cuizfe, wntipl-

tico y h:sita mol: 1o para lce censvuct e, son ubh iCior azcisivo

para evil-r los {r:cazos de las okras.

o

A este reospecto €5 ovovtuno recordar qure Jos casos 1as dreinlticos-
de colansos de estrocturas ¢ han Precornd 4o por vne inspoccibn -

6 una suporvisibn deficientes.
\
En relacidn con los ensayos aue cjecut n logs Jabors ~~ios 10 ineria-
J . ’
mente pora control de las oryras, éc.0s solamente p.oiorcicr..m velo
res discretos de Ja recistercie y de la calidad de lc > materiales -
. -
. 1 . \. b - bt -— . Fn
gue irntmvicnen ca la consiruccién de Ios ¢lamenios ¢e la estructu-
ra pero no aport.it un indice cierto pare

ral de la 1misma.

Las evaluaciones de las fallas en las csitivcturas, wobre todo las -~
que sc¢ han hecho recientemente en forma masivaf de Jas ocasiona -
da.s por los desasires, han puesto en cvidencia que con mucha fre-
cuencia se cometon erTo'res t>cnicos en el proyecto vy en‘la cons~ -

truccidn de la mayorfa de las obras.

Desde luego que ¢l cometer errores no ¢s on sf un defecto, sino -

N\

. ¢



méas bién una caracteristica opcrscional del ser humano.
El hombre se perfecciona contfnuamente a través dc sus errores.

En realidad los fracascs ocurren cuando los errores no se controlan,

regulan & conirarrestan oportunamente,

Cuando se acumula el efecto de los errores, se engendran estados -
precarios en las construcciones que los conducen a su ruina por cau
sa, aparentemente, de cualquicr condicibn extraordinaria aGn cuando

ésta hubiera sido tomada en cuenta al hacer el proyecto.

La razbn por la cual los errores no se controlan es porque. en nues-
tros actos siempre pueden incidir algunos de los traumas psiquicos -
caracter{sticos de la personalidad humana como son por ejemplo:
° la indecisibén que produce la
falta de conecimiento
° el optimismo que produce el
exceso de confianza
° la negligencia que produce -

la falta de estfmulo
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to inndccuado del acero e refuerzo
o de v:esfuerzo

© Talt de atencién a los efeclos de-
las vaiiacicues termonigromdtricas

® Con-wcracién insuficiente a los e -
fecte de esfucrros sccuandarios,

1

Cada una de las elapas por 'es que para el desarrollo de un pro -

yecto es una coportunidad psra que se conietan eirores.

'
i

[l motivo por el que a veces sc presentan agrietarmientos, cs porque
en la realidad el comportamiento de la cstructura es diferente al yig
visto en las hipbdiesis de cédlculo pero irata de adaptarse a dichas -

condiciones.

Por ejemplo, en las losas planas se supone, hipoteticamenie, que -
la losa, descompuesta en bandas rectangulares transmite su carga a
.las :c_olum'nas por flexién, sin embargo, en realidad, las diferencias
de los momentos flexionantes cn los c¢xiremos de estas bandas dis -
torsionan las vigas de Borde, lo que ocasiona que las reacciones se

transmitan a las columnas parcialmente por torsién y que si las vi-



-
N
J

gas de borde son muy apcoralicdes, ¢ nresenten en cus caras late -
rales grictas de tonsidn dicgonal. Al iisro ticiano, ) alabeo de -
Jas vigas de borde gonera or pujes on los fochadas do asnpay-terfa -
derdo lugar a agrictamionios horizovdes en el mortevro do Jas jun- -
tas, Jo que ccasiona lta infiltracitn dal agus deo lavie en el interio

del edificio.

Una de las causas frecucnics de ericr os el transplanic inadecuado -

t
v

de Jos disefios 6 do las especificaciour s de palses evirar,ceros, asi
como la adaptacidn descuidada de jpuc yectos tino o de cuzlguier otro

proyecto a un, proeyeclo on pazriicular,

1

Es conrveniente prover y coordinar todas lag incialaciones decsde la
etapa del proyecto para evitar postariconnente la concentracidn de -
huecos o vacfos cn la cstructura guce puedicran debilitarla al inte~ -
rrumpir la continuidad del refuerzo para dar paco a ductos 6 instala-
ciones ya sean mecéhicas, cléctricas, sanitarics 6 para aire acondi

cionado.

El dibujo de los plancs es el lenguaje gréfico universal mediante el



cial se comunica el proyectisia con el constructor de la obra.

For muy bhueno y completo gue sea el diseio de una ohra, careceré -
totelnente de valor si no es traducico adccuada y comyictiamente a -

Ins planos. La »presencacibn e los planos vien. a ser tan Linporian.

e
’

tr. como el disefic misino, e lo gue s¢ refies~ 2 ohvenc: vna chra -
correctamente construiga y prolecida contra Jas fallas.

Por este motivo, es impuortante que Jos plancs secan supcrvisacdos por
una persona con suficiente cxkperiencia para delcctar errores tanto de

disefio como de dibujo.

loiinte una tendencia gredual y ¢cda vez més frecuente a represental
cn Jos planos unicamente las diwensicnes y la forma del refuerzo -
principal, omiticndo detalles importantes como la localizucidn y di -

monsionamicento de empalmes y translapes o del refuerzo sccundario.

Cuando los detalles de un disefio no se analizan en forma consisten

te ni se representan cuidadosamente en los planos,al ejecutar la o -

bia se presentan acontccimientos inesperados, tales como grietas, es

tallamientos, dersinlegracién de las conexiones y deflexiones o defor

macic:. . exager: das.



Las &reas de ¢ . i donde existe ura mayor conconitracién deo

esfuerzos son particularmente vilnerables a estos cfecios.

En cspecial, deben dcicllarse muv claramoente y en form:. cuidador =,
sin dejar nincuna posii' el de intorpretacidn errbnea por varte .l

1
I

coastructor, los empalnmics y translapes det rofuerzo, las arvdeulacio

~

nes y las juntas de construccion v cie exy uciohn,

Con mucha frecuencia c¢n los disciios se pasasn vor alito Jos efecios
de los esfuerzos secundarios, ya que el dimc—:ﬁsionamiento se hace-
para dar a la estructura una resistencia suficiente para tomar los -~
csfuerzos producidos directamente por las cargas de peso propio, -
de servicio y de condiciones extraordinarias previstes,con lo cual -

se supone que tebricamente Ja estructura no sufriré nincin agrisia

miento.

Sin embargo, siempre que en dicha estructura existan conexiones ri
gidas, se producirdn deformaciones las cuales tendrén el efecto de
inducir esfuerzos en direcciones diferentes a las previstas normal -~
mente en el an8lisis. Esta situacibdn casi siempre s¢ presenta en-

\

las estructuras de concreto, pero por regla gencral la intensidad de

v
q

los esfuerzos secundarios no llega a scbrepasar la capacidad de re
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cibn, la modificacién apresurada del proyecto, sin contar con la opi
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cibn postorior ¢l coacrclo v @la ¢l cclapse <o 1o estructvra ccon la:

siguicnies:

Refuerzo mal) locelizado, concedniraociim excesive de varillas e refue:

zo, escase compaclacien del concrelo y defici scias cn las juntas de

expansidn y colado.

]

En todo casso, sicmpre sorfa descabls la posibilicad de copciticipa- -

)

cibn dcl proyeciisia en la suparvisioa de la co siruccibn ¢e Ja obre,

al menos en los csuectos mas impor.anies de jo haisma.,

En ¢l &Grea de Contmrel de Calidad:

° Lrores en la cjecucibn, oportunidad

o reporte de los ensayes de resis -

tencia de mawrisles.,

° Recomendaciones o repories inade

cuados, deficientes o inoportunos,

sobre el emylzo de matcerieles in- -
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més cas Jmante la ejecucidim <
las obras
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re los ¢~rvicios de yproteccién vy
conservacion de las obras termi-

nadas

En la actualidad Ja tecnologia del control de calidad del concreto per-
mite elaborar mezclas adecuadas para obteaer concretos con resisten -
cias predelerminadas asf{ co:ino mejorar su mancjabilidad y controlar su

fraguado mediante inclusibn de aire 6 de aditivos apropiados.
. De la atenciétn que los laboratorios de control de calidad presten a la
correcta dosificacibén de las mezclas y eleccién de los aditivos depen

derd en gran parte la calidad {inal de Ja estructura.

A partir de una mezcla preparada en forma deficiente nurca podrd ob -
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tencroe un buen concreto ni tamwoco de uvna nczcola adecvada pero mel
colada.

E} cnsaye a la compresidn de les cilindros de prueba, comwro una medi-
da de la resiswencia del concrcto, ces indiscutiblenicnie un gran recur -
so para el conircl de su calidad pero no es infalible.

Antes de que los resultados de los censayes dc los cilindros puedan cg
nocerse atn en el caso de cuc se hicieran predicciones sobre la recis
tencia del concreto a los 28 dias a pariir de! ensaye de cilindros con

edades tempranas, el concreto ya habrd endurccido en las cimbras y -

serd muy dificil y a veces casi imposible demolerlo y volverlo a colsr.

No debs perderse de vista, ademés, que los rcsultados de éstos ensa
yes solamente nos dan valores diccreios de Ja resisicncia del concre -

to.

En el &rea de operacidn:
° Cambio irrefloxivo en cl uso de las
obras a lo largo ¢« su vida Gtil

° Modificacién descuidada de las o -



rooo cauales mas oy capaacidad

J GoosLTVIC pira calliar S LSO
/

o iaat o Pota comreg deficien -

Cias Qe b ovcf:to 0 d‘e giecuciovn
Trecueniemmenie e wreszrtan feliay op esuucivras cuando
en forma descuidada para dor ua seivicio pia el cual no
sefiadas originelimentie.

'

Lsto ocurre ¢orneralmente con las ogiructuras

ouc

de viQa. relativanente grandz de las cua}es muchas veces
cuenta con los planos originales vy or gue la revisidon tic
cerse sin saber cuales {fueron las carcas para las que se
yeclo original, pi cuales son las caracteristicas del refae

concreto.

En el &rea de mon

tenirdionto o conservacidn:

Inspeccicnaes rutinaria

el eslado de las obhras que son

sas, defici

cntes o irnoportunas

ticnen un

SC

-~
(2
roe
jo¥)
-

(a3

fucron ai

ns

Ya

rzo en el -

s para observar



© Repores def.cientes, ce-scuidados

o inopartunos de las inspocciones

anles r.encionadas

Progranccidrn deiici. nte, desculdg

da o inoportvna dcdl mantenimien -

to o couservacibn de las ohras

° Ejecucidn deficicnte, descuidada |
o0 inoporiuna de las labores-de -
manicnimiento previstas para las=-

obras

Ia posibilidad de cvitar las falles est& cn controlar los errores ¢.ie po-
drian cometerse cn el presente o en el fuluro estudiando e investigando

los errores cometidos por los demds en ¢l pasado.

De< esta manera se pucde adquirir una conciencia clara de las causas, -
los mecanismos y las consecuencias de esos errorcs.

Por otra parte, es necesario rcconocer que la realizacidn de las obras -
no implica solamente la responsabilidad parcial de cada uno de los cue
intervienen en las etapas del proceso, sinc la responsabilidad comparti
da, de' todos los participantes, cuyo objetivo inico debe ser Jograr una-

obra_de_ acuerdo con las esperanzas del proyecto.
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. COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL CONCRETO s

INTRODUCCION

Recordar los conceptos fundamentales dedl comportamiento estructural del con-
creto os de utilidad cuando se trata de definir el origen de deformaciones -~
excesivas o de agrietamientos Qque en ocasiones se presentan en los miembros~
estructurales durante la construccién o durante la operacién de una oorae.

SOLICITACZONES Y RESPUESTAS

Toda edificacidén puede asimilarse a un sistema cuya finalidad es satisfacer-
alguna necesidad humana. Este sistema estd formado por el ensamble de varios
subsistemas, entre los que cabe senalar el arquitectdnico, el de las instala-
ciones y el estructural. Este diltimo esta formado por miembros con relaciones
mecianicas entre si, que se enlazan para tomar las cargas y transmitirlas al =
suelo. Podemos considerar que la estructura recibe solicitaciones y entrega~-
respuestas,

Entre las solicitaciones se encuentran las cargas muertas, vivas, las extraor
dinariasj las solicitaciones del viento, del sismo, de la temperatura y de —
loa desplazamientos impuestos,

Entre las respuestas tenemos esfuerzos, deformaciones, agrietamientos, despla
zamientos, giros, vibraciones y hasta colapsos.

En .los proyectos estamos acostumbrados a trabajar con esfuerzos porque estos-
ce manejan cémodamente con procedimientos de andlisis ya muy estudiados. Sin
embargo, los esfuerzos son dificiles de medir en las estructuras reales ya -
que requieren una instrumentacion previa sofisticada.

Por esa razdn, centraremos nuestra atencién en las deformaciones y en 105 = =—
agraetamientos., Las deformaciones son faciles de medir y los agrietamientos-
son evidentes y suelen causar nuestra inquietud.

DEFOR¥ACIONES

El conocimiento de las deformaciones es importante tanto para el proyectista
como para el constructor de una obra. El proyectista debe preverias en su-
diseno, tanto para permitir que se produzcan libremente como para valuar sus
efectos secundarios. El conocimiento de las deformaciones de una estructura
real permitird evaluar la exactitud de las hipStesis de proyecto.

Al constructor el conocimiento de las deformaciones le da un instrumento in=-
directo para calificar la bondad de Bu obra y hasta qué punto la realizacidn
se apega a los requisitos de calidad especificados en el proyecto.

CLASIFICACION DE DEFORMACIONES
Las deformaciones en el concreto pueden clasificarse en dos grandes gruposs
Las debidas a las condiciones ambientales y las causadas por las cargas.

DZrORMACIONES DEBIDAS A LAS CONDICIONES AMBIENTALES
cntre estas defoimaciones seialamos las que producen la contraccién de fragua
do, los camvios de humedad, los cambios de temperatura y la fraccién.



CONTRACCION DE FRAGUADC

Durante su endurecimiento, en el proceso de frag:ado, el concreto pierie —
agua y reduce su volumen., A esta reduccidn se 1o denomina la contraccién -
de fraguadc. E1l valor de la mii.ma depende, entre otros factores, de la hu-
medad ambiente, del proceso de curado, de la calidad del concreto y del re-
venimiento.

£n clima seco la contraccidn serd mayor que en los himedos; un curado defa-
cieni« puede provocar contracciones excesivas y hasta agrictamientosi loi -
concretos de menor resistencia, al tener mayor agua se contraen mas, y el re
venimiento guarda una relacidén directa con la contraccidn.

En condiclones no males la deformacién unitaria por contraccidn del fraguado
varia entre 0,0002 para climas humedos y 0.0004 para climas muy secos.

BFECTOS DEL CURADO DEFICIENTE

La fotograf{a muestra una losa de concreto en la cual el curado fue insufi—-
ciente por lo que la contracoién excesiva produjo los agrietamientos que se-
cbservan.

CAMBIOS D& HUMEDAD

Las deformacicnes ocasionadas por los cambios de humedad son despreciadles en
la mayor parte de las estructuras. Sin embargo, en algunos cascs especiales,
como las cortinas de concreto simple en presas se han presentadc prooiemas,-

ya que la exposicibén prolongada del concreto al agua acumulada ocaslona Gue-—

éste se sature presentandose un cambio de humedad que origina urna exjpansiln,

que al estar restringida por las paredes de la boquilla, puede originar el -

acsrietamiento de la cortina.

CAX.3105 DE TBMPERATURA

Como todo material, el concreto aumenta o disminuye de volumen ai var.ar la-
tenperatura. GLSte efecto es importante en estructuras de miemoros ce ecpe--
sor deigado, expuestas a la intemperie 81n ningin recuorimiento., wa defcrra
ci6n total por temperatura, se valda multiplicando el gradiente térmicc por—
la longitud 1nicial y por el coeficiente de expansidén térmica. bLxperimenial
mente se ha valuado este coeficiente en 0.00001l1 por grado centigradc, para-
el concreto reforzado,

El gradiente, en las especificaciones americanas de puentes se hace variar -
entre 20 y 25 grados centigrados, dependiendo de que se trate de un clima ex
tremoso 0 no.

CARTAS DK T=:NPERATURAS EXTREKAS

En el caso de edificios, los Reglamentos de Construccidém de los xstados presen
tan mapas de isotermas minimas y miximas, que para cada lugar permiten calcu-
lar el gradiente de disedo,

JUNTAS.

Los efectos de la contraccién y del cambio de temperatura soore una esiruciu-
ra pueden ser tan severos que el proyectista se ve obligado a disponer juntuas
de expansién., Estas jJuntas cumplen, ademids,con otro propésito como som el de
facilitar la construccién ya Gue sBu existencia permite Que es.a se realice =—-—
por varios frentes. Ademds, las juntas separan construccioncs de estiruciura-
ci6n diversa y evitan los chogues entre edificaciones vecinas.

Es importante ue los conatructores respeten las juntas serialadas en los pro-
yectos, evitando correr a través de ellas el acero de refuerzo. Tamoidn es =—
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importante que durante la operacidn las juntas ge conserven limplas de escon
bros, basura y otros obsticulos que puedan entorpecer su funcionamienioc.

FRICCION ' -

&n algunas edificaciones, como los puentes, aparte de las juntas de expansidn
es necesario disponer apoyos méviles gque permltan el libre desplazamiento de-
la estructura. :

Desdlortunadamente, los apoyos méviles nunca serdn perfectos ya <uuv slempre -
preseniarén una resistencia al movimiento, resistencia que es mayor mientras-
mis deteriorado se encuentire el apoyo. Esta resistencia ocasiona la apari-——
c16n de fuerzas que a su vez deforman a la estructura de concreto. A estas -
fuerzas se les denomina de friccién y valen del 2 al 5% de la carga permanen-

teo.

INPORTANCIA DE LAS JUNTAS EN PUENTGAS

La fotografia muestra un detalle de un puente en que por premura de construc-
ci1én se omitlieron las juntas de expansién y los apoyos méviles sobre las pi—
las. Los efectos combinados de la temperatura y de la friccidn excesiva motl
varon la aparicién de las fracturas que se observan.

JUNTAS EXrRE LSTRUCTURACIONES DIVERSAS , \

La 1mportancia de separar mediante Juntas de expansién edificacion.c de dife-
rente estructuracidén gueda mostrada en la fotografia. La porcién 1zquierda -
del edificio se cimentaba soore zapatas superficiales. La porcién derecha, - .
soore pilotes. Como consecuencia de un temblor la parte cimentada superticial
mente se asentd., La librcta de transito indica la magnitud del ascntamiento.
s evidente, que de no existir una junta entre las dos porciones del edificio,
éste se hublera dafiado seriamente.

JUNTAS ENTRT CONSTRUCCIONES V&CINAS

Deoen respetarse las separaciones minimas especificadas en los Reglamentos en
tre dos construcciones adjuntas. La fotografia muestra los dafios causados en
una estructura al recibir el golpe de otra adyacente. '

DFEOPIACICN=S DEBIDAS A LAS CARGAS APLICADAS

LaS Ccar.as aplicadas producen en las estructuras deformaciones 1ntdntan~xs 7

deformaciones diferidas. Como su nomosre lo indica, las primeras aparecen in-
medlatamente después de aplicar una carga, las segundas, despuc¢s de que la -~
carca actua por un largo plazo. -

C 0L 0riaCION IHSTANTANSA

Consideremos una viga de momento de 1nercia y mdédulo de elasticidad conoci-—-
dos a la que aplicamos una carga concentrada en el centro del claro. ALl apil
car la carga, de inmediato aparece una deformacién Gue podemos valuar por la-
expresién PL3/48 EI; obtenida por las leyes de la estidtica. El médulo de elasg
ticidad es, en este caso, el mdédulo de elasticidad instantineo del concreto,-
1lamado también médulo secante, Que se obtiene de la grafica esfuerzo-deforma
ci16n de una prueba rapida a compresidén de una probeta cilfndrica.

D5r03MACION DIMERIDA

S1 en la misma vica se deja actuar la carga durante un lapso prolon -.du, la -
deformaci1én aumentard, sin que aument: la magnitud de la carga. ..te iuvanéme=
no se conoce como el flujo pldstico o la fluencia del concreto. Lu delorma=-
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c16n total puede considerarse como la suma de una deformacién instantinea y
una deformac1én diferida. Esta deformacidén total se valda con la mi.ma ex-—
presién que la 1nstantédnea pero aplicandc un médulo de elasticiiad reducido
en un coeficiente "n". Este coeficiente, las especificaciones americanas -
de puesntes lo hacen depender del clima y‘de la relacion entre e! refucrzo -
de compresidén y de tensidn.. Para climas secos m = 3.5, 2.5, 2 para A's _
¥ y o respectivamante, aS ’

*LUJO PLASTICO DuL CONCR&TO

La figura muestra un diagrama tiempo-deformacidn para un ciclo de carga y--
descarga. Al aplicarse la carga aparece una deformacién elastica instanta-
nea. JS1 esta carga actia durante un plazo largo la deformacién aumenta, al
principio rapidamente y después mis lentamente. KEste aumento es por efecto
de flucncia y tiende a cesar al cabo de tres anos. Si removemos la carga =
se tiene una recuperacién instantianea y después una recuperacxén diferidae.—
Al terminar el proceso tendremos una deformacién permanente o heredada.

La relacién entre la deformacién heredada y la total es importante porque -
nos deline el rango de seguridad en que se encuentra una estructura.

UTILIDAD DL #LUSO PLASTICO -

£1 flujo pldstico del concreto es una propiedad util en algunos casos, ya -
que permite una redistribucién de esfuerzos en una estructura. Por ejemplo,
en una viga continua colada por etapas, el diagrama de momentos Qque se tie-
ne al terminar la construccidén i1ra variando paulatinamente de modo Que se =
alivien las zonas mds esforzadas y aumente el momento en las menos esforza-
das. &1 flujo plastico permite también que una estructura soporte asenta--
mientos diferenciales 81 estus se presentan paulatinamente.

INCOLVCHIEBNCIAS DEL FLUJO PLASTICO _

£l flujo pldstico presenta inconvenientes en el caso del concreto proesfor—
zado. Como es sabido, el concreto preesforzado tiene como principio 0asico
la introduccién previa de una fuerza al elemento estructural, de modo que -
1los esfuerzos ocas1onedos por esta fuerza, sumados a los esfuercos origina-
dos por las cargas pnoduzcan en todas las secciones diagramas finales de e3
fuerzos Unicamente Qp compresidc, O blen, que 81 aparece en tensionas, é5=--
tas sean 1nfer10re§/a las, que resi1ste el concreto.

El flujo pldstico ocasiona que la fuerza previa disminuya con el tiempo y,
por tanto, que disminuyan los esfuerzos que se oponen a los producidos por—
las cargas.

De ahi la importancia que tiene en estructuras de concreto preesforz.do, al
canzar la resistencia del concreto especificado en el proyecto, ya que una-
disminucién de la misma ocasiona un incremento de las pérdidas de preesiuer
zo por fluencia.

AGRIZTAMIENTOS .

En general, los agrietamientos que ge observan en las edificaciones puedcn=—
atribuirse a la incapacidad del concreto para resistir esfuerzos de tens:én
Ya que s1 oien es cierto que el concreto se agrieta tamoién por compreéxén,
en la mayor parte de los casos este tipo de agrietamiento ira asociado con-
un colapso.

A continuacién estudia-emos los agrietamientos producidos por algunas soli-

citaciones tipicas de las cargae aplicadas.

AN
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AGRI..TAVIENTO POR FLEXION

Consideremos una 61ga libremente apoyada sujeta a dos cargas conceatrauas -
aplicadas simétricamente respecto al centro del claro. 91 las cargas son -
pequeiias, los esfuerzos también lo seridn y toda la seccidn del concreto se-
ra capaz de resistirlos.

Al aumentar la magnitud de las cargas llega un momento en que los esiuerzos
de tensién en la fipra interior ocasionan el agrietamicento del concreto. -
Las griotas 1rédn aumentando en nimero y tamaio al aumentar las cargus, a mg
dida que los esfuerzos de tensidn son transferidos al acero de refuerzo.

Zn ias zonas entre las dos caryas, suj)etas a {lexidn pura, las . riatas .Jeran
verticales. Es, pues, condicidn normal del cuncreto reforzado el estar - -
agrietado on las zonas de tensidn,

Sin embarso, en una estructura bien proyectada y realizada, estas ,rietas -~
son capilares. S1 son mas ablertas y notorias seran indicios de una defi~-
cilencia de proyecto o de construccién.

GRIETAS TIPICAS DE FLEXION

La fotografia ilustra una viga de concreto armado en donde se observan ;rig
tas verticales que van desde la fibra inferior y se 1nterrumpen antes de -—-
llegar al arista superior, de unidén con la losa. Estas grietas son tipicas
de flex16n y su avertura nos indica Que la viga tiene alguna doficiencia.

GRIZTAS PCR DESCIMBRADC PREMATURO

En la fotografia se muestra una losa que fue descimbrada prematuram:nte, -~
por lo tanto, se agrietdé, ya que el concreto carecia de la resistencia sufi
ciente para soportar su propio peso.

©l patrdén de agrietamiento en losas, por flexidnm, usualmente ccnsicte en un
sistema de dos familias de grretas paralelas y ortogonales entre si.

GRIZTAS CChH INFILTRACIQN

La figura muestra el agrietamiento de una losa, semejante al a~ierior, pero
en el gquec se odvservan infiltraciones de humedad. Cuando se preser‘a c¢sie Ie
némeno seri indicio de Gue la estructura esti en condiciones 1inse -uras, ya-
que la infiltracidén indica que la grieta corta de lado a lado la ioua y yue
es lo suficientemente amplia para permitir el paso del agua. 'El agua PTOpl
cia la corrosién del acero de refuerzo y acorta la duracién del elemento.

ZSFUZRZIOS CORTANTES Y DE ADHERENCIA .
Consideramos ahora una viga libremente apoyada sujeta a cualGuier sisieza -
de car<as en su plano. 51 tomamos una tajada de longitud diferancial y ia-
sometcmos a las fuerzas que sobre ella actuan, la aplicacién de las eCcuac1e
nes de cquiliorio nos permitira valuar el incremento de tensién en wl refuex
Z0 a uno y otro lado de la tajada.

S1 anora cortamos la tajada, la aplicacién nuevamente de las ecuacionoes de -
equiliorio nos permite demostrar que el incremento de tensidn 6lo es posi——
ble s1 se desarrollan esfuerzos horizontales en el concreto y en el acero. -
A los primeros les llamamos esfuerzos cortantes y a los segundus, esfuerzos-
de adnerencia.
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Consideremos ahora una viga sujeta a flexién. S1 tomamos una particula difg
rencial a la altura del eje neutro, esta particula estda sujeta a cortantes -
horizontales. Por condicidén de egqguilibrio a esos cortantes horizontales es-
tién asociados cortantes verticales. Ui cortamos la particula en un plano 1n
clinado a 45 grados, la misma condicién de equilibrio nos permite demostrar-
que en ese plano aparece un esfuerzo normal de tensidén que equilibra a los =~
cortantes.

3abido es que el concreto no tiene resistencia a la tensidén por lo tanto, la
presencia de este esfuerzo normal provocara el agrietamiento de la pireza. -
El agrietamiento sera diagonal, a 45 grados.

Como usualmente se valldan este esfuerzo diagonal de tenaidn partiendo del —-
cortante, suele decirse 1ncorrectamente que estas grietas son de cortante.

S1 tomamos oira particula a un nivel inferior al del eje neutro, la misma eg
tara sujeta a esfuerzos cortantes y normales. Como consecuencla en esta par-
t{cula los planos principales donde aparecen unicamente esfuerzos normales,=-
tendran una inclinacién diferente de 45 grados.

Para todos los puntos de la viga es posible definir la orientacién de los --
esfuerzos principales. Llamamos trayectorias de tensidn a las curvas cuya -
tangente en cada punto nos indica la direccidn del esfuerzo principal de ten
810n en ese punto. Analogamente se definen las trayectorias de compresidn.

La disposicién 6ptima del refuerzo en cualquier elemento de concreto es la -
Gue 1ndican las trayectorias de tension. - Como desde el punto de vistia prac-
tico seria muy complicado colocar varillas con la forma de estas curvas se -
recurre a combinar varillas longitudinales con estribos o con varillas do- -
bladas.

GRIXTAS POR CORTANTE

Cuando la carga aplicada esta suficientemente alejada del apoyo la griesta —-
por tensién diagonal se genera de la siguilente formas En praimer itérmno apa
rece, en (1) una pequeiia grieta inclinada a 45 grados Gue al 1ncrementirse -
la carga se extiende hacia arriba perdiendo inclinacidn, hasta llegar al - -
punto (2). La falla puede ocurrir de dos manerass O bien estalla la zona a-
compresidon del concreto en la parte superior, falla que se presenta suoita—-—
mente; o oien se desliza el acero en el punto (4) después de que la grieta -
inciinada se extiende hasta el nivel del refuerzo, en el punto (3).

£3ta ultima falla es preferible porque se presen{a dﬁc;ilmente es aecir, con
fuertes deformaciones previas al colapso.

GRI«AS POR CORTANTE EN KL LABORATORIO

En ia faigura se muestra un especimen de laboratorio que se ha hecho fallar -
por tensién diagonal. La falla se propagdé a partir de una grieta de tensidn
an la parte superior. Cabe observar que por facilidad de operacidn esta vi-
ca esta invertida con respecto a las vigas de las explicaciones anteriores.-

GRIZTA PCR T.NGION DIAGONAL EN UNA ESTRUCTURA REAL
La fizura presenta una viga de concreto agrietada por esfuerzo de tensidén --—
diagonal. Esta'viga es la misma Que nos 81rvid para 1lustrar las grietas ti-

picas de flexidén. Sin embargo, aqui se retrata una zona préxima al apoyo
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GRIETA POR TENSION DIAGONAL OCASIONADA POR UN SISMO .

Se muestra una falla de una viga por tensidén diagonal. Esta viga formaoa -
parte de un edificio de departamentos en la ciudad de Guatemala y fallé co-
mo consecuencia del terremoto del 4 de febrero del presente ano. El edifai-
ci1o tenia se1s pisos y en todas sus plantas estaba rodeado por muros perifg
ricos, excepto en la planta baja donde se dejaban las columnas libres para-
facilitar el acceso al drea de estacionamiento., £sta estructuracidén motiva
que por efecto del sismo se desarrollen esfuerzos cortantes muy elevados en
las vigas del primer nivel y que en este caso causaron la falla.

Se observa el estallamiento del concreto en la zona de compresién, el desli
zamiento del acero de refuerzo y la grieta inclinada que se une a una grie-—
ta vertical preexistente de flexién, -

ESFUERZOS DE TORSION

La torsién produce también esfuerzos cortantes y asociados a ellos esluer--
z08 principales de tensi16én que pueden originar agrietamientos cuando no se-
dispone el refuerzo adecuado.

En general la torsidén es un efecto secundario y sélo en estructuras especia
les debe ser tomado en cuenta.

El marco de la i1zquierda tiene las cargas en su planta, los elementos meca
nicos primordiales serdn momentos flexores, fuerzas cortantes y fuerzus nor
males. ’

En cambio el marco de la derecha tiene cargas perpendiculares a su planta y
se conoce como una viga en "Balcon". En este tipo de elementos aparte de -
los elementos mecanicos ya mencionados apareceran momentos torsionantes de-
consideracién.

AGRIETAMIENTO POR TORSICN

Las grietas por torsién son también diagonales pero rodean en ‘orma conti—
nua al elemento, a la manera de una hélice o un tirabuzén, &n .a figura se
1lustra el agrietamiento de una viga de seccidn rectangular empotrada en —
sus dos extremos. ’ ‘

Se presenta un desarrollo de las caras de las vigas para ilustrar cémo las-
crietas se continuan de una cara a la adyacente.

AGRIETANIENTO POR TORSION EN UNA BSTRUCTURA REAL

Se presenta el cavezal de un caballete para un puente Gue fue daraaso por un
si1smo. El cabezal es una pieza de seccién rectangular qQue se ajoya sobre -
dos columnas y tiene dos voladizos. La figura presenta un voladi.oc y puede
arreciarse el giro del elemento en su extiremo. £Este giro fue ocasionado =—-
porcue la fuerza de friccidn inducida por el sismo en el apoyo rorrd un par
torsionante con la fuerza del empuje de tierras del terraplén gue falld. La
restriccion de la columna al giro ocasioné torsiones y provocé el agrieta-

miento del elemento,

REFUERZO POR TORSION

En elementos sujetos a torsidén debera procurarse que los estirioos sean ce-
rrados Y que dispongan en cada @squina de varillas longitudinales. LEstas-
varillas longitudinales deberan proporcionarse para tomar esfuerzos de fle
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x16n sumados a los de torsién. Asimismo los estribos seran capaces de re—-
sictir ambas solicitaciones.

ANCLAJE

Los esfuerzos de adherencia gue deven desarrollarse en torno al refuer7zo,-
son fundamentales porque al calcular los elementos de concreto reforzado -
los consideramos homogéneos y esta hipétesis s6lo se cumplird si se garan-—
ti1za que no existira un deslizamiento relativo entre el concretc y el re--
fuerzo. Afortunadamente en nuestro pafs esta practicamente proscrita la -
priactica de reforzar con acero liso ya que el comportamiento de este ulti-
mo es considerablemente peor que del acero corrugado.

Cuando una varilla se corta debe anclarse en el concreto en una longitud -
suficiente para yue los esfuerzos de adherencia enire el comncretv ; el ace
ro equilibren la tensidén que es capaz de desarrollar la varilla. Si una -
varilla no cumple con esta condicién podemos considerarla como inexistente
para efectos de resistencia.

GRIETAS TIPICAS POR ADHMRENCIA INSUFICIENTE

Los deslizamientos de las varillas de refuerzo producidos por una adhkeren-
cia i1nsuficiente se evidencian por grietas horizontales en las caras infe-
rior o laterales de una viga. Estas grietas se localizan en los planos del
refuerzo y frecuentemente se encuentiran asociadas a griaetas de flexiénm o -
de tensidn diagonal.

CLASIMICACION DE VARILLAS PO ADEERENCIA

Bxperimentalmente se ha demostrado que las varillas tienen una mejor adhe-
rencia al concreto en funcién del espesor de la masa de concreto Gue las -
subyace. Por esta razén el Reglamento americano de concreto distingue en-
tre varillas superiores que son aquellas que tienen mds de 30 cm de espe--
sor de concreto por devajo de ellas y varillas inferiores en que el espe——
sor es inferior a 30 cm. -

EMPALMYS

A menudo en los planos constructivos se omiten detalles de los empalmes, -
porque el proyectista no conoce de antemano dénae van a ser necesarics los
traslapes. Es 1importante entonces que los residentecs conozcan la magnitud
que deve darsele a estos traslapes y vigilen su estricta ooservancia.

Segun el Reglamento americano las juntas se dividen en cuatro ru,os segmin
su 1mporiancia y su riesgo. Sin embargo, la junta tipo B es la mac reco--—
mendable y a ella nos referimos en esta grafica. En esta junta aebe evi—-
tarse Gue se traslape mis de la mitad de las variilas en una ceczi1én. £n-
estas condiciones para varillas en tensidn la longitud de empai= e. de 30
¢ en varillas no superiores y 42 ¢ en varillas superiores, exccpto las va-
rilias de una pulgada en donde lad longitudes son 1 m para barras ro supe-
riores y 1.5 m para pvarras superiores. Para varillas de didmetiro mayor de
una pulgada no se recomienda empalmar sino emplear soldadura a tope.

S1 las oarras estdn en compresién el empalme recomendado es de 28 P. Cuan
do exista duda sobre la forma de travajo de uma varilla, del ludo de la sg
guridad,se la puede suponer sujeta a tensidn.

NECESIDAD DE ANCLAR EN LOS APOYOS

Hemos visto que las vigas de concreto armado estan normalmente agrietadas
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en las zonas de tensién, ksto motiva que la viga pueda asimilar a 1n arco-
atirantado. El arco queda representado por la zona sombreada que es el con
creto trabajando a compresibén y transmitiendo la carga a los apoyos. Il t1
rante lo representa el acero de refuerzo. Para que esta estructura sea csa-
table, ¢s nacesario que el tirante se ancle debidamente por atrds d-21 apoyo

. Usualmente este anclaje se logra por adherencia y cuando no hay espicio su-

ficiente pusde substituirse por un anclaje mecanico.

FALLA POR ANCLAJE D& UNA ESTRUCTURA REAL

Se 1lustira la falla del extremo de la nervadura de un puente durantz un si3
mo. Sobre el apoyo se observa una varilla longitudinal principal con un pe
quefio gancho de 90°, Eata varilla, de 1" ¢ debia tener una longitud de an
claje por detras del apoyo del orden de 1.0 m, sin emoargo, contraviniendo-
los planos estructurales Unicamente se prolongdé 10 cm; ocasionando durante-
el temblor la falla por deslizamiento y que la estructura quedara en condi-
ciones precarias y rquiriera una reparacién laboriosa.

’

* D=TALLS DE LA FALLA ANTERIOR

En la fotografia se muestra un detalle mas amplio de la falla anterior. Se
observa que la falla por deslizamiento se presentd asociada a otra por ten-
816n diagonal y que provocé el estallamiento del comcreto.

!1rRees
ANCLAJE uN LOS MURQS
Cuando se analizan estructuras formadas por marcos continuos se establece -
la hipdtesis de que las uniones seran monoliticas.

Esta hipdtesis sélo se cumplira si em las uniones se anclan debidamente lios
miembros entre s{. Se muestra el detalle de una estructura colapsada y que
la falla se i1nici6 en las uniones al separarse las vigas de las columnas. -
Las vigas tenian anclsjes insuficiemtes y las juntas de colado en vez de —
ser rugosas eran lisas.

TIPOS DE COLUMNAS

&n las construcciones usamos cuatro tipos principales de columnas. La de -
concreto simple o pedestal puede usarse cuando la altura no excede de 3 ve-
ces la menor dimensidén transversal. Las columnas de estribos, por au .en--
c1llez son usadas mas frecuentemente que las zunchadas, a pesar de Gue 65—
tas tienen mayor resistencia y un comportamiento ductil que es prelerivle =
en zonas sismicas,

Puede usarse también la columna compuesta en la cual una columna de concre-—
to reforzado rodea a un perfil metalico.

COMPORTAMILCNTO DE COLUMNAS A CARGA AXIAL

En la figura se presentan graficas de esfuerzo-deformacidén para distintos -~
tipos de columnas sujetas a cargd axial. La columna de concreto simple al-
canza su resistencia cuando el esfuerzo promedio soore la seccidén es el &5.
de f'c. Una vez alcanzada la carga miarxima esta columna falla Iririlmente,-
es decair en forma sdbita. :

S1 la columna esti reforzada, a la capacidad del concreto habri que afadir-
la del acero que es el producto del drea de acero por esfuerzo de flucncia.
S? observa que la diferencia entre las columnas de estrivos y zunchadas es-
ta en que las primeras fallan sibitamento después de alcanzar su mixima re-



s1stencia, en cambio las zunchadas, por el efectc confinante del zuncho, =
tienen una gran deformacion antes de fallar.

Esta propiedad es importante en zonas sfsmicas ya que la gran deformacién-
permitira la disipacién de energia y ocasionara que la estructura se dade-
pero sin colapsarse. ’

Sin embargo, es de todos conocido, Qque es muy laborioso comstrulr una co——
lumna zunchada. Para obviar esta dificultad, se han 1deado columnas de egs
trivos que se asemejen en su comportamiento a las columnas zunchadas y pa-
ra ello se especifican separaciones muy pequesias en los estribos, especial
mente en las zonas de la columna cercanas a la unidén con las vigas.

FALLA DE UNA COLUMNA POR DuFICIENCIA DE ESTRIBOS

La fotografia corresponde a una columna de un edificio fallado por el sis-
mo reciente en la ciudad de Guatemala. Se observa que la carencia de estri
bos en la unién de la columna a la viga provocd el pandeo do las variilas,
la formacidén de una articulacién pldstica en la zona y como consecuencia =
14 inestabilidad del edificio. '

FALLA SIMILAR A LA ANTERIOR

En la fotografia se muestra otra falla de columnas por insuficiencia de eg
tribos. Corresponde a un edificio comercial que fallé en la ciudad de COr
doba, Ver. durante el sismo de agosto de 1973.

FALLA DE ESCUELA

Se presenta una falla tipica de columna en una escuela de Ciudad Serdan, -~
Pue. A esta falla se le conoce con el nombre genérico de "falla de escue-
la" por ser frecuente en los edificios escolares y de otro tipo que se - -
construyen en lugares calurosos. Con fines de ventilacidn, en unu de las-
paredes de este edificio se disponen ventanas de corta altura corridas a =~
todo lo largo. Esto origina que las columnas de los marcos perpendicula--
res a esas ventanas gqueden restringidas en buena parte de su altura ) aélo
con una peQueria porcidn libre. 41 ser cortas estas columnas son suy rigi-
das y, por lo tanto, toman una gran fuerza cortante durante el temblor. -
Este cortante combinado a la compresidn ocasiona una fractura como la mos-
trada. Para evitar este problema debian separarse los muros de la columna
a fin de evitar la restriccidn y permitir la libre deformaciénj o ovien, de
oia proporcionarseles un armado transversal considerable en la porcioéon li=-
bre.

FALLA DE UNA COLUMNA POR TENSION

La fotografia corresponde a un edificio colapsado en Manasua, duranie el =
-18m0 de diciembre de 1972. Bl edificio estaba ain en consiruccidn y la =
columna mostrada aun no recibia la carga de los pisos superiores Gue ha=- =
oria de soportar en condiciones definitivas. La columna fallé por tersidn
y la parte superior se desprendid de la inferior saltando hacia adoiante.-
Se ovserva el efecto desfavorable de emplamar todas las varillas en la mis
ma seccién y de proporcionarles un traslape insuficiente.

rALLA DE UNA COLUMNA POR ANCLAJE INSUPICIENTE A LA CIM.NTACION
Se muestran detalles del colpaso de una estructura durante el sismo de ene
ro de 1973 en Manzanillo, Col. Pudé observarse que el refuerzo principal-

de la columna no se encontraba anclado en la zapata de cimentaciém y yue -
ya
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estaba simplemente cortado al nivel de la unidn entre columna y zapata.

DETALLS CON FALLAS MULTIPLES

£l detalle mostrado corresponde a una estructura caida por el sismo de Man-
zani1llo, Col. de 1973. Es i1nteresante porque en la unién pueden apreciarse
diferentes fallas. En primer término la mas grave corresponde a la omisidn
de estrivos en la columna. Se observan también grietas por cortante, fle--
x16n y falta de adherencia.

COLAPSO EN MANAGUA, NICARAGUA

Esta estructura colapsada en la ciudad de Managua, servia como salén de 02a)
le y su caida ocasiond la muerte de alrededorde ochenta personas. Se mues—
tra, al final de esta plitica unicamente para resaltar la importancia que -
tiene el diseiio estructural adecuado y la supervisidén rigurosa de una cons-
trucecidne.

Debe tenerse en la ejecucién de un proyecto especial cuidado en aquellos —-
miemoros que por su funcionamiento sean particularmente importantes para ga
rantizar la estabilidad de la estructura.

En este caso, por ejemplo, toda la techumbre se sostenia basicamente en una
columna central, a la manera de un paraguas. Esta columna estaba sudiseiada
Y presentaba deficiencias constructivas graves tales como la carencia de es-
tribos. Al fallar ocasiond el derrumoe de todo el edificio.

Dobemos ser especialmente exigentes con las columnas, ya Gue por lo que se -
refiere a las losas es muy dificil que fallem,ya que cuando se rebasa su ca-
pacidad de carga, se aoren agujeros al disgregarse el concrcto y se uefiexao
nan excesivamente, perc siempre queda el acero trabajando como malla. &n —
cuanto a las vigas, sus fallas ocasionan fallas localesj pero las columnas——
son fundamentales en la mayorf{a de las comstrucciones.



COMPORTAMIENTO ESTRUCTURAL DEL CONCRETO




SISTEMA
"EDIFICACION

{

SOLICITACION > SUBSISTEMA
( ESTRUCTURA )

| CARGA MUERTA

CARGA VIVA

CARGAS EXTRAORDINARIAS
VIENTO

SISMO

TEMPERATURA
DESPLAZAMIENTOS IMPUESTOS

RESPUESTA

ESFUERZOS

DEFORMACIONES

AGRIETAMIENTOS

DESPLAZAMIENTOS

GIROS
VIBRACIONES

COLAPSOS




DEFORMACIONES DEL CONCRETO.

{.- Debidas a las condiciones ambientales

2.- Debidas o las cargas aplicadas

{.- DEFORMACIONES DEBIDAS A LAS CONDICIONES
AMBIENTALES.

Contraccion de fraguado
Cambios de humedad
Cambios de temperatura

Friccion

2.-DEFORMACIONES DEBIDAS A LAS CARGAS
APLICADAS:

Instantdneas

Diferidas




CONTRACCION DE FRAGUADO

BASICAMENTE DEPENDE DE .

¢ Humedad ambiente
e Proceso de curado
® (Calidad del concreto

- ® Revenimiento

Valores medios:
0.0002 Climas humedos
0.0003
0.0004 Clima seco




CAMBIOS DE HUMEDAD

[aiA e

a4 CORTE A-A

Aumento de volumen por la introduccion ins-~

tersticial de agua




CAMBIOS DE TEMPERATURA

o
-
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AL = AT - o< - L alargamiento
AT, gradiente de temperatura
AASHTO. AT (°C)
22 clima moderado
25 clima frio
oc coeficiente de dilatacion termica = O 00001l —
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J UNTAS
TIENEN POR OBJETO.

vge . !
® Facilitar la construccion
e Minimizar los efectos de la temperatura y de
P
la contraccion
® Separar estructuraciones diversas

e Evitar choques entre cstructuras adyacentes




FRICCION

R Tl R
SR AU .
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L

0.02 a 0.05 CM.

£




DEFORMACION INSTANTANEA
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Pl.s
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Ei = 15000 Jf'c
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DEFORMACION DIFERIDA

. AASHTO:
e A . ion total '
At Ai + Ag Deformacion ota rave W-SY As n (Clima seco)
o L3 . €| |o 3.5
YT T4e el n RIS et ¥ /2 2.5 -
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REDISTRIBUCION DE MOMENTOS POR
FLUJO PLASTICO
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ESFUERZOS

X , | / +
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Preesfuerzo Cargas oplicadas Totales

(b

(c

PRINCIPIO BASICO DEL CONCRETO PRESFORZADO




Deslizamiento \ —— Deslizamiento

(a) ‘ (b)

GRIETAS POR ADHERENCIA INSUFICIENTE
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(a) (b) (c) (d])

Tipos de columnas

{c) columna

(a) pedestal

con

de concreto simple.

(b ) columnc de estribos

zunchada en espiral. ( d ) columna compuesta
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VARILLAS EN TENSION:

30 é en vars. No Superiores

42 é en vars. Superiores
*
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- { m. en vars. No Superiores
{.5 m. en vars. Superiores

JUNTAS TIPO B. No debera traslaparse mds de la mitad
de las varillas en una longitud requerida de traslape

VARILLAS EN COMPRESION.
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FACTORES QUE AFECTAN LAS CARACTERISTICAS DEL CONCRETO -

Los factores guz afectan las caracsteristicas del concreto, en gensg
ral se derivan de la celidad y cuaracteristicas de sus componentes-
(ecnentos, agua, arena, grava y aditivos), del tipo de equipo meed
nico emplecdo en su monufactura y de la capacidad 0 grado de = = =
especializacién de las personas que asumen la responsabilidad de -
proyectarlo, gue se encargan de operar el zquipo para fabricarlo,-
de las que en una u otra forma lo transportan, lo manipulan, - = -
acomnodan o compactan en la obra ¥y en Yltima instancia, de agquellos
que cumplen la funcibn de controlar su calidad.

Para abundar en particular sobre cada uno de sus componentes 86 —~
puedgwdecir lo siguientss

CEMENTO.- Este es el conponente més caro e importante que in--

terviene en su fabricacidn ya que junto con el agua,
forma la matriz que aglutina o une el reasto de sus -
componentes ¥y gobierna sus caracter{sticas en el - -
estado pldstico o ya endurecido.
La fabricacidn del cemento, requiere materia prima -
(caliza, arcillas) de &ptima calidad, instalacionea-
¥ equipo moderno con sistemus elecﬁrénicos de con =
trol; pcrsonal altamente calificado, que durante su-
fabricacién constantemente vigile y verifique todos-
los procesos, }uecsto que el producto terminado debew
r{ satisfacer los requisitos ffsicos y quifmicos de -
calidad que eseruren su buen comportamiento y garan-
ticen su empleoo

AGUA.~ Esta por lo general. se emplea tal como se encuentra-
en la naturalezaj cuando zos fines lo Justifican, se
compensan sus deficiencias mediante el empleo de adi
tivos o cementos adecuados y en contadas ocasiones,-
se trata para mcdificar su composicién quimica, g =-
f£in de lograr su utilizacidén Sptima.

ARENL.~ Este compo nente se obtiene en forma natural, de — -
yacinicentos existentes o en forma artificial median-
te la trituracién de rocasj en ambos casos, el con -
trol de su honogeneidad ofrece serios problemas, - -
pues en general los depdsitos o las rocas que le dan
origen varfan de una gona & otra.

i



El control de su homogeneidad, factible dentro de =
ciertos limites. no debe exagerarse porque eleva mu~
cho su costo de explotacién o produccibn, sin que se
logre una gran mejoria en su calidad.

GRAVA.~ Esta se obtiene en forma anfloga a la arena y su ori
gen puede ser pricticamente el mismo; consecuentemen
te el control de su homogenecidad es similar, aunque
en este caso el mayor tamafio de sus particulas facie
lita m&s cse control.

Por lo anterior, podemos decir que los factores téce
nicos de la produccién del concreto debidos a la gra
va, son practicamente los mencionados para la arena
y s6lo debe agregarse el que se deriva de las varia-
ciones ce tamafio m&ximo.

ADITIVOS.-Estos en general son productos quimicos de fabrica=~
cidén controlada, cuya eficiencia debe comprobarse me
diante ensayes realizados antes de eamplearse.

EQUIPO DE DOSIFICACION Y MEZCLADO.  Este renglén tanbién es -
importante y por ello se recomienda que el eguipo sea
moderno, que se cncuentre en perfecto estado de con
servacibn y se calibre o verifique con cierta perio=
dicidad. ) -

PERSONAL.-Su importancia estriba en que participa en todos los
' procesos, desde la obtencidn de los componentes hasta
la verificacitn de la calidad del concreto, por ello
se pretende que esté formado por personas idbneas y-
altamente calificadas.

Las variables mencionadas, que afectan la calidad =
del concreto, se resumen en los cuadros de los anexos
nmeros 1 y 2, sefial&ndose ademés en el cuadro del =
anexo nfinero 3 las variables relativas al muestreo y
ensaye de los especimenes de concreto.

MEDIDAS PLARA UN ADECUADO CONTROL DE CALIDAD DEL. CONCRETO,

A fin de reducir al minimo los factores técnicos que
por una u otra causa pueden afectar la produccidén de
concreto, ‘es de recomendarse: ‘

1.~ Controlar desde su fabricacibén u. origen todos los
componentes del concreto mediante pruebas répidas
e indicativas de aceptacibn. (Véase anexo No., 4).




-

2.= Pugnar porque el transporte de cada uno de los ma
teriales, se haga con el equipo apropiado para -~
evitar su alteracién,

3.~ Contar con almacenamientos apropiados para evitar
la segregacién y contaminacién de los agregados =
pétreos y sitios apropiados para ev1tar ia hidra-
taci6bn del cemento.

4.- Dar al equipo un buen mantenimiento, vigilar que
esté calibrado y rencvarleo o cambiarlo cuando sea
necesario y se justifique su reposicién.

5.= Seleccionar al personal con la preparacién apro-~
piada para desempefiar el puesto que se le asigne
v proporcionarle los conocimientos necesarios re-
lacionados con las funciones que desempeiia.

6.~ Contar con un Laboratorio, para controlar en fore=
ma rapida y efectiva los procesos y etapas de pro
duccibn.

Todas estas medidas tender&n a producir un concreto lo m&s uniforme
posible en sus caracteristicas y con probabilidad de tener poca disg
persién en los resultados de la prueba de compresién.

Los resultados de la prueba de compresibén en el concreto, no sb6lo -
tiencn el objetivo de medir la resistoncia a dicho esfuerzo, también
nos dan una idea de la uniformidad locrada en su elaboracién, pues
es evidente la influencia de las variables que interkienen en su fa
bricacién. AGn cuvando dichas variables existan y no sea posible ~
eliminarlas, es scguro que su influencia puede reducirse si se apli
ca un control de¢ calidad adecuvado, de ranera que se obtenga una re-
sistoncia promedio lo mas cercana peosivle a la resistencia de pro=e
yecto, dando lugar a un concreto més econdmicc.

Dicho control también debe extremarse durante el colado con las prue
bas cue ce realizan al coucreto fresco, para garantizar uniformidad
en su colocacién y compactacién.

Adem4s, es preciso llevar a cabo una cantidad adecuada de ensayes,=—
puesto que un namero reducido no puede reportar conclusiones dignas

de confianza.

PROCESAMIEFNTO DE DATOS



Una forma eficaz de interrnretar los resultados de ensaye, la tonomos
en el uso de los métodos estadisticos, llevando un registro gréfico

de resultados debidamente correlacionados, en cartas de control hien
planeadas (véase anexo No. 5) y contando con informacibédn suficiente,
la interpretacién sc puede complementar con histogramas que abarquen
determinados periodos del control.

Para la evaluacién de los resultados del control, se utilizan las -
funciones denominadas desviacifn esténdar y coeficiente de variacibn,
que en forma sencilla permiten calificar la eficiencia de los proce
sos., La desviacidén esté&ndar es igual a la raiz cuadrada del prome=~
dio de los cuadrados de las desviaciones o diferencias respecto a =
la resistencia promedio.

El coeficiente de variacifn es el cociente cie resulta de dividir -
la desviacibn esténdar entre el pronedio de las resistencias obteni
das. La curva de distribucibn de las pesistencias obtenidas en los
especimenes, es una curva en forma de campana, que serd m&s alta v
cerrada a medida que el coeficiente de variacidén sea menor, es deccir,
a medida que se tenga un mejor control de calidad. En términos ge=
nerales se puede decir que un coeficiente de variacién inferior o =
igual a 0.15 es adecuado.



CARACTERLSTICAS DE L0S COMPONENTES OtL CONCRETO QUE AFECTAN SU CALIDAD,

4 —— -

CCUPS TN L. ' CALE S ASIONABLES, PROBABTLIDAD DE INCIOENCIA. EFECIO EN SU PrsIETENCIA,
’ 1 | Falta de control de fabricacidn. Posible en cualquier marca. Pugcde ser considerable, o
' 2 | lipo y composicidn, Empleande diferentes marcas. Rango de variacidn considerable.
CEvEV T ! 3 JEdad y estado. Con almacenumiento 1nadecuado. Variaciones notuables.
] a | Temperatura, Despachadea s1n reposo en los silos. Puede ser apreciable.
; 5 | Presencla de sales. Posible en cualquier caso, No es notable en le getieral.
AGUA. € | oncaminacidén orgdnica. De corrientes y depdsitos naturales. Puede ser considerable,
7 | iemperatura, En climas extremosos, En general, no es apreciabile
' A | lorma de las particulas. En naturales y trituradas. Inapreciable cuando es del 4,200 tipo u or:
J ; gen, -
9 | Granulometria ffor diferente origen o mal almacenada. Apreciable por variaclones du consistencia.
10 | falta de uniformidad. Por diferente origen o mal almacenada. Por variaciones de consistencla.
11 { Contaminacidn (limo, arcilla o mate- Por explotacibn o almrcenamiento inadecua- |[Consideruble en algunos casos.
ARENA. ria orgdnica). do.
12 | Particulos suavis Por contaminacidén en banco o almacén, [Cn relacidn directa con el porcentaje.
13 | Actividad quimica, Cuanda son de origen dolomftico o siliceo, Considerable sa1 no se previene.
14 | Contenido de humedad. Frecuente y muy comdn, Variaciones consideratles,
15 | Forma de las particulas. En naturules y trituradas. Inapreciable cuando es cel misno tipo y ori
gen -
16 | Granulometria, - Por diferente origen o mal almacenada. Apreciable por variaciones de consistencia.
17 | Falta de uniformidad. Por grado de intemperismo, diferencia de - Apreciable por variaciones de consistencid.
origen, defectos de proceso o mal alme-
GRAVA -‘ . . cenada .
' 18 | Contaminacién (limo, arcilla y arena). Por explotuacidn o almacenado i1nadecuado, Considerable en algunos casos,
19 |Particulas suaves o alteradas, Por su origen o contaminacidn. En relacidn directa al porcentage.
' 20 | Actrvidud quimica. Cuando son de origen dolomitico o silfceo. Considerable s1 no se prevé,
| £ 21 | Contenido de humedad. Frecucnte y muy cqmdn. Variaciones corsiderables.
[ 22 | Fulia de control de fubricacidn, Posible on cualqguirr marca. Puede ser considerable
' , 23 [Veriaciones de concentracién, Cuando se prepara en solucién. Varinciones nolables
i ADITIVO. 24 'Error en la seleccién, Informacidn deficiente. Resultados no esperados. 4
! 25 | Temperatura, En climas extremosos. Variaciones no previstes.




CARACTERISTICAS DEL E£QUIPO DE OOSIFICACION Y EL PROCEDIMIENTO DE

ANEXD NO, 2

ST/ZCLADO QUE. ARFE TAN LA CALIDAD DEL CONCRETD

CONCEPTQ BASICO, "Ne, CAUSA ASIGNALLE, PROBABILINAD DE TNCIDENCIA. EFECTO EN LA REBISTENCIA,
1 }Sistema de medicién heterogéneo, Frecuente. Variaciones considerables
EQUIPD 2 |Falta de mantenimiento. Con personal tnexperto Variaciones consgderables
8.3 3 {Operacidn defectuosa. {ion persnnal o engeipn ne adecua s Considerable en algunos =asos.
DOSIFICACION, 4 |Falta de cantrol, Ynr variaciones de relaciones A/C y g/a Considerable en algunus .asos
6 [Medicién por volumer, Falta de recrsos o economia, ;Considerdhles er tocos 10s casus.
v - - ; —_
8 |Orden de carga. Depende del Jperador. Oeneralmente de poca importancia
9 |Sobrecarga. Poco frecuente. Ninguno en lo general
PROCEDIMIENTO 10 |Acumulacién de mezclas. Urasionag, Puete ser considerable
DE 11 {Velocidad de mezclado. Defectos mecdnicos o variacidén de co— |[Ninguno en lo general,
MEZTLADO. rriente.
12 |Tiempo de mezclado. ) Frecuente, Variaciones notables en algunos casos.
13 {Equipo manual. Falta de recursos o economia. Considerable en tndos los casos.




.. ANEXD Ne, 3,
CAUSAS ATRTPUIBLES AL MUESTRSD, MA'TJD, CURADD Y ENSAYE DE ESPECIVENTS, QUE AFECTAN LOS RESULTADOS OE LA PRUEBA DE COVPRESIDN EN EL CONCRETD.

co.XPY0, CAUSA ATRIDUIELE, . PROBABILIDAD 26 ILCIOENCIA. CONSECUENCIA EN EL RESULTALO.
1 | Derrame con pfrdide parcial, Frecuente con perconal inento, Ocaniona variaciones considerables.
2 | Falta de homogeneirdad. ¢ luestra integrada con porciones de varios Ocasiona veriasciones consicersbles,
, VUISTREDS - - silgos, -
| f 3| Cribado del concrsto fresco. S41o en concreto mesivo. Auento do resistencia respecto a la - -
. A R . real,
I v B
- 4 : Segregacidn, . Tranaparte da mezsclas fluices, Ocasiona zonas débiles y fallas imprevi-
' \ > i cibles,
VAESD, 5 I Clasificacién, - ' Vanipulecidn excesfva, Ocasiona zonas débiles y fallas irprevie
- ! fo. ' aibles, - Ce e
[ l £ | Cambios do estructura. Por revazclado, ! 'b cs pocible eatimar el e”ecto.
i 7 | Forma. . Especf~cnen cibicos. Pesistencla suporior en probetas cil!n—'
- \ B dricas, !
. | 8 ! Dime~siones. Con relecidén a slturm y ciléretro renor - Auenta la resistencia, ,'
b . ' de dos. | '
1 DES, o Caras no perpendiculares. Defectos cunstructivos, Superable por medio del cabecen. ;
. . Irregularidad en forra, « Defecton grométrice Valores no confiables, s '
\ 2 Val acabado superficial, Falta de limpieza del molce o golpeacdo, RPesistencias ligeoramenta bafas, . {
! 12 Sangrado o fugas. ' B Wolee no hemético, - - -. ) Péruida co resistoncia sin importancias,
. - } 13 Absorcidn, - I lolces permecables, _ Pealstencion ligeramente bajas,
t i 14 | Falta o homogennidad, l Oprracdoren inoxportos, | A=plio rnngo da varincién,
o~ UOCACTUN . 1% i Cavernaa u equadades, WMerclas muting, H:durcifn connlturn'sle dr 1a resietene
‘e ' . . cia,
- *4 | Clasificac!dén de tomponentes, Vibrads en excas=o. Fallas y valores imprevistos,
- TLNSIUUE - “ ¢ Forracién ce planos cébiles. Orientacibn do partf{cules en forma ce la , Dis~inucién noteble da la reaistencia,
"L LABDI \TO- - H RER
) R (18 ‘ E1l easpécimen se golpra, A cortas edades. ' Dia~tnucién notable de la resistoncia,
. 19 | Secaco a la intemperie. ) En les primeras 24 horms, ) Trecreciable. .
‘ 20 | Temperatura baje, Depésito o pileta a la intemperis. ReZ.zcidn de la resistencis hasta cel -
) 5 4%
H 21 Temperature alta. ! Depésito o pileta a Ir ‘nite=perde. Pesistencles iniclales re”ativamente al ;
ab Ll b tas. ’
N ) 22 tumecdad relativa baja. En cémera hio~eda. ReZuccifn en la resistencla hasta del =
- %
—'.l {\/ P 23 | “Variaclones de” temperatufas ~— 7] En cémara himeda et s T 1-Var!azipnes 8cT IS S BT MAS DTEN menoS.T
X 4 | Perfodo efectivo. ! Sin control de huredac o temeratura. \arieciones considerables.
| - 25 Falta de paralelismo, . Operacdor inexperto, Dis=inucién de le resistencia hasta del
R 15 %,
~ ! 26 | Acebado de la superficie. Cabeceador con defectos, " Concavicad hasta X0 o,
t - . ReZuccidn:
' CrSTCED. . A Convexidad hasta SO %.
I 27 | Espesores de la capa, Solamente capas con espesor excesivo, Peduccifn de la resistencla hasta del - !
| : 10 % i
28 | Materisl poco resistents, Concretos de alta resistencla. ReZuccién de la resistencia hasta del =
‘ | / ! %,
i LAZUINA , 29 | Platinas, Cuendo na se tiene cabeza mivil, Ccasiona variacién considerable.
e ) DOperacién manual, Cuando se produce impactmo, Variacién considerable en general,
T TRESTIN 1 | Sistema ce medicidn. Calibrocién,
Vo v Excentricidad de caryga. Opereador inexperto. : Varzacién apreciable,
: rHSAYE oo \ Contenido de humedad, - En especf-cnes secos, vVariaciones hasta dol 20 %.
i - * 1 ) 1 Velocidad de carga. . Operecién inacecuacda. * ~ ; o es conaidernble generalroente,

—m—— e .



ENSAYES IN

ENSAYES PARA EL

J

ANEXO No, 4,

MEDIATOS DE CALIDAD DE CEMENTOS DE OcRA.

Sanidad acelerada en autoclave.
Pérdida por calcinacidn.
Finura con el aparato de Blaine.

CONTROL DE CALIDAD Dt LOS AGREGACOS EN LA DBRA.

Andlisis granuloméirico.

Determinacidn de pesos volumétricos.
Determinacién del contenido ce narticulas suaves.
Determinacidén del contenido de polvo por lavado.
Determinacidn del contenido ce liro y arcilla.
Determinacidn del contenico de materia organica.
Determinacidén del contenido de humedad.
Determinacidn del porcentaje de contaminacidn.
(Grava en arena o arena en grava).

PRUEBAS PARA EL CONTROL DE CALIDAD DEL CONCFPETO EN LA OSPRA.

Determinacién del revenimiento.
Determinacidén del peso volumétrico.

‘Determinacisén cdel contenicdo de aire.

Varillado.

Aplanado o acabado.
Sangrado.

Segregacibn.

Moldeo de especimenes.

CONPROSACION DE CALIDAD.

Determinacion del contenico ce cemento en concreto
fresco.

Ensayes acelerados de probectas esténdar.

Ensayes normales ce probetas esténdar a las ececes
especificadas.

PRUEBAS EXHAUSTIVAS.

Pruebas esclerométricas.
(Cualitativa no destructiva).
Determinaciones con el probacdor de Wilson,
(Cualitativa no cestructiva).
Pruebas sdnicas.
(Cualitativa no destructiva).
Extraccidn y ensaye de corazones.
(Cuantitativa destructiva).
Ueterminacidn cel contenico ce cemento.
(Cuantitativa destructiva).
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CORRECTO . INCORRECTO -

Conunc palose pasa |o Traotor de corregir ios bolsas de
gravo de las bolsos de piedro echondo mortero y concrefo
piedro o otrc zona con fluidoenlozona.

suficlente contidad de :
oreno y se consolido
o vibro.

TRATAMIENTO DE BOLSAS DE PIEDRA
AL COLAR EL.CONCRETO
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CORRECTO INCORRECTOC
El concreto es mos humedo en el fondo El mismo revenimiento enlo porte s .,reror
de cimbres y se hoce mds seco conforme yenloparte infertor Elaltereven.a, enin
se olconzo la porie superior. enic parte superior produce un exc2so ¢2
El oumento de oguo tiende o igualaria oquo y decclorocion,pe-utao ge cclidad ¥
9 9 Y )
colidad del concreto. menos durabilidad dela copa superio-.

’
Lo contraccion por asentamiento se
reduce ol minimo.

CONSISTENCIA DEL CONCRETO EN CIMBRAS
PROFUNDAS Y ESTRECHAS



Deflector

Cologuese undeflector en el extremo de Descorgor el concreto desde
loconoleto de tol monero que se evitfe elextremo litre deuno co-
losegregocion y-el concreto forme naletc en unopendiente por
uno pendiente ., . cubrir.Logrovo se segrego

ysevaolfondo delopendiente.
Lovelocidod hoce que el

Paoro color concretos sin cimbras en .
concreto se voya hacio abojo.

pendientes. Lo reglc desitzonte debe

ser de metal ,con contropeso y no debe
,

vibrarse .Elconcreto debe vibrarse Vibrador deinmersio’n7 Direccion en que ovanza

odelonte de loreglo deslizonte . /\H\V’C-’-
inJ

Ko e,

Concreto sin vibrar lo operocion

Cimbro laterol
de SXI10 em.
Contropeso

Superficie de.concreto
vibrado.

No dete hater zapatas
en éste extremo yo que
lo eimbra se eleve cuendo
los groves poscn debajo de
" los zopatos. Los bordes
deben serrectes.

VACIADO DEL CONCRETO EN PENDIENTES



CORRECTO

Girese el cubo pora que lo grovo
segregoda calgoen el concreto de
tol monero que puedo combinorse
dentro de jo maso .,

Bolsos de piedra
que se forman en
celfondo delabose

v S
:"f._". ', LTS
6"’?:?*’:,‘-' L1
N AONVANSENANKEAR

INCORRECTO

Lo grova coe libremente y se
ocumula en jos cimbros o en

fa tose . -

EN CASO DEQUE NO SE HAYA ELIMINADO LA SEGREGACION
AL LLENAR LOS CUBOS(REMEDIOTEMPORAL HASTA QUE SE HAGA LA CORRECCION)



mortero

CORRECTO INCORRECTO
El dispositivo muestra unmétodo Lo tolve dividida ileno,como se muestro
prdctico cuondo se usa una tolvo orribo,produce invorioblemente segre—~
dividido (Debe usarse ,cuondo seo gociony carenciao de uniformidod en el
posible,tolvos conuno sola descargo) concreto entregado por cuaiquier otfra

compuerto

TOLVAS DIVIDIDAS PARA CONCRETO



IBRIERREERT
1IN BRIRERENTE

mortero
-

Tubo de bojade INCORRECTO
60 ¢m minimo
LLenodo directo de los cubos

carros,tolvas etc.desde lo des—

z cargo de lorevoivedora.

e m= -y

Caonaletc suficientemente

\ ; Inclinada para manejar el
concreto del revenimiento

minimo especificado
Tubo debajoda

60 cm minimo

CORRECTO

Cualquiera de los arreglos de lalzquierda
evitalosegregacion sinimportar la
longitud delo conoleta o transportador
y yosea que se descorgue en los cubos,
corros ,caomiones o tolvas.. .

CONTROL DE SEGREGACION AL
DESCARGAR EL CONCRETO
DE LAS REVOLVEDORAS
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B de goma

Tubo de bojoda
60 cm.minimo

!

!

I

I

|
L

aoveNtidng

-
v

Taa
KN

’
sinseparacion

morlfero
1

deflector sin deflector

- .
.0 o-. 5%
0P Q0.

CORRECTO

Ei orreglo superlor evita lo

segregocion del concreto ya sea
si se descarga entoivas,cubos,
carros,comiones o en clmbros .

INCORRECTO

Carencio completqa o impropio
control ol fingl de la bando.
Generolmente solo se cambia
lo direccion de lo segregacion
sise uso un deflector o una
tolvo bajo.

CONTROL DE LA SEGREGACION
DEL CONCRETO ENEL EXTREMO
DE LA BANDA TRANSPORTADORA



I3

descargo enuno bolsa
oenunoa aberturo delo
cimbro,

=%

CORRECTO INCORRECTO

-'o_
AS

Manguera portdtil que
descarga enunoc boiso

.
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) CORRECTO INCORRECTO
Coida vertical del concreto en bolsas Se permite que el concreto fluya a gran
exteriores debajo de cods obertura velocidad dentro delas cimbras o que
de lo cimbro detol manero que el forme un dnguio conlaverticol . Esto
concreto se detiene y fiuye invariablemente resuita en segregocion

fdciimente sin segregarse.

COLOCACIONEN PAREDES PROFUNDAS O CURVAS A TRAVES DE
COMPUERTAS EN LA CIMBRA



Aire comprimido de la

Cubo manejado por gruo parcla compuerto

’ del cubo.
uno grua y que per- \
monece unido o ello.
H
!
Estructuro poreo ‘ ' Cono colector
protejer el cono I{"\l ( debajo dela
recolector. o © compuerto del
,) - cubounido
o o -E permonente —
o | menie o io
B ] estructuro.

)

| J N L H ‘ Cuerda paro operor
3] : [IEX lo compuerto neumg=
E’f d L "4 ticamente desde ios
’11 * ik cimbras.
£
"N b N7
T ] Ei
b
'f/’v’f: Io %
e ey
i/‘,o 1
/'i i i
[ AN
‘ YRR )
P
/ |\|'d.l

/

Manguerc flexibie unido ol cono colector.
Lo maonguera secierra cuandono coe
concreto permitienao el uso de agregoados
detomado pequedo asi' como de famafio
graonde.



s

Coldo dei con ceto . Coido del concreto s
dircctamente sobre \".5[ enlos bordes de 0® -
lo compuerta. ° lotolva. .
-
v o

TOLVAS O CcuBOS
LLENOSDE CONCRETO

mortero,

Laaw s

CORRECTO

Descorqo porloobertura centrol para
coer verticalmente enelcentro del
carro.lLaoentrado oiternada permite

corgor o lo misma velocidod que con INCORRECTO
tolvos divididos en 2 compuertas de
gsolido los cuales sonobjetables. -

Compuericsinclinodas de salido que
enrealidaod son canaietas sincontrol
de salido y causan segregacion
objetoble aillenarios corros.

DESCARGA DE LAS TOLVAS PARA
CARGAR EL CONCRETOEN LOS CARROS



!{ TIEMPO DE FRAGUADO INICIAL = 3 HCRAS (180 minutos) }i
|
DOSIFICACION TRARSPORTE ‘ CICLO DE COLOCACICN Y COMPACTACION |
Y MEZCLADO 20 minutos  COLOCACION ot PR ok )
g minvtos | 1 15 minutos | 80 minvtos (maximo disponible : 140 miny 05 ) | \
¥ K = ¢ M !
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ESCALA DE TIEMPO, MINUTOS

ICURA 8. ESQUEMA DEL PROCESO DE COLADO DENTRO DEL PERICDO DE FRAGUADO INICIAL DEL CONCRETO



CLASIFICACION DE AGREGADOS

ANEXO No 6

2 cALIDAOD
oy 0 R 6EN P ROCESOS T1L PO
« F1L S1 CA QUI MI C A
LECHOS DE RIOS Y FONDOS | DRAGADO,TRITURACION , NORMALES BUENA O REGULAR INOCUOS ©
w | LACUSTRES, PARCIAL ,LAVADO Y CLASIFICACION DELETEREOS
w 3 TACION A CIELO ABIER
| FormacionEs 0 DEPOSITOs |FXPLOTACION A CIELO ABIERTO LIGEROS BUENA, REGULAR INOCUOS O
NATURALES TRITURACION PARCIAL,LAVADO Y o MAL A DELETERECS
< Y CLLASIFICACION. NORMALES
[+ 4
EXPLOTACION A CIELO ABIERT LiGEROS
= CANTERAS,BLOQUES ERRATICOS TRITURACION,MOLIENDA LAVAD(()) Y UENA O REGULAR tNocuos o
O MATERIAL DE PEPENA ) T BUEN cuL DELETEREOS
L Y CLASIFICACION NORMALES
< EXPLOTACIONEN MINAS,
Z | MINERALES DE HIERRO Y BARIO | TRITURACION ,MOLIENDA , PESADOS BUENA INOCUOS
’ LAVADO Y CLASIFICACION
EXPLOTACION A CICLO AJIER(O :
ROCAS SILICEAS CONMOLECULAS !
TRITURACION, TRATAMIENTO LIGEROS BUENA INOCUOS
DE AGUA TERMICO Y CLASIFICACION
DESPERDICIOS INOUSTRIALES |EAVADOY TRATAMICNTO LIGEROS .
bE ACERO TERMICO,TRITURACION , Y BUENA INOCUOS
» MOLIENDA Y CLASIFICACION PESADOS
w lpESPERDICIOS DE CONCRETOS Y TRITURACION LIGEROS .
2 |MORTEROS HIDRAULICOS,DE PESO Y Y BUENA INOCUOS
< |NORMAL Y LIGEROS CLASIFICACION NORMALES .
= | DESPLRDICIOS DEREFRACTARIOS, TRITURACION Y NORMALES BUENA INOCUOS
© |CERAMICA Y VIDRIO CLASIFICACION
u. |ARCILLAS,CAOLINES,PIZARRAS|FUSION TERMICA,TRITURACION| LIGEROS Y BUENA INOCUOS
- |y rRocas Y CLASIFICACION NORMALES
*~
@ |RESINAS,CATALIZADORES Y |SINTESIS QUIMICATRITURA ~] LIGEROCS Y BUENA INDCUOS
< |cARGAS CION Y CLASIFICACION NORMALES -
TRATAMIENTIO TERMICO NORMALES
ERO ,VIDRIO Y ’
FIBRA DE AC SINTESIS QUIMICA,CORTE v DUENA INOCUOS

POLIPROPILENO

Y CLASIFICACION

PRSADOS




TABIA 1.6 PROPIEDADES DEL CONCRETO INFLUIDAS
POR LOS AGREGADOS

PROPIEDADES DEL CONCRETO PROPIEDAD DEL AGREGADO

1
1. Durabilidad
Resistencia a congelacién y deshielo Sanidad. Porosidad. Estructura interna.
Permeabilidad. Grado de saturacién.
Resistencia a tensidn.
Textura y estructura. Presencia de ar-
cilla. Limpieza,
Resistencia a humedecimiento y secado. Estructura interna. Médulo de elasticidad.
Resistencia a calentamiento y enfriado. Coeficiente de expansién térmica.
Resistencia a la abrasién. Dureza
Reaccidn dlcalis-sflice Presencia de minerales reactivos,
Reaccibén dlcalis-carbonato. Presencia de minerales activos,
2. Resistencia a compresién, Resistencia a compresién., Textira super-

ficial. Limpieza. Forma de particula.
Tamafic mdximo. Adnerencia.

3. Contraccién. \, Md&dulo de elasticidad. Forma de partic.-
" la. Granulometria. Limpieza. Tamafio --
¢ P s .
L ‘ méximo. Presencia de arcilla.

4, Coeficiente d\e“expansién térmica. Coeficiente de expansién térmica.
— v Mo&dulo de elasticidad.
5. Conductividad térmica. Conductividad térmica.
6. Calor especifico. Calor especifiico.
7. Peso unitario, Peso especifico. Forma de particula.
Granulometria. Tamano maximo.
8. Md&dulo de elasticidad. Md&dulo de clasticidad,
Relacién de Poisson.
9, Economia. ' Forma de particula. Granulometria.
. ‘ Tamafio méximo. Procesamiento rcque=
, . rido. Disponibilidad.

10. Impermeabilidad. Porosidad.
Sanidad.
Peso especliico.

‘ Granulometria.

Estructura interna.
Tamario médximo.
Limpieza,
Textura.




Clase de roca Peso especifico
(intervalo frecuente)

Pémez . 1.2 -~-1.8
Escoria volcédnica | 1.6 -2.2
Caliza | 2.3 -2.8
Arenisca | 2,3 ~-2.6
Cuarzo 2.4 -2.6
Granito 2.4 -2.7
Andesita 2.4 -2,7
Basalto . 2.5-2.9 y,
Limonita \ 3.0 ~3.8 )
Barita 4.0 - 4.5
Magnetita 4.5 -_5.0

/

19

Aplicacién

Concreto ligero

Concreto normal

Concreto pesado



TABIA 1.5 MINERALES Y ROCAS POTENCIALMENTE REACTIVOS

a) Minerales reactivos

Mineral - Composicién qaimica _Cardcter ffsico
Opalo S10,nH 0O Amorfo
Calcedonia \ 8109 Criptocristalino fibroso
Tridimita . 810, . Cristalino
Cristobalita $10, Cristalino

b) Rocas reactivas

Rocas " Componente reactivo

1. Rocas silfceas:

Pedernal opalino Opalo
Pedernal calcedénico Calcedonia
Caliza con pedernal Calcedonia y/o 6palo

2. Rocas volcédnicas:
Riolita y toba riolftica Vidrio volc;énico de fndice
Dacita y toba dacitica de refraccién menor de 1.54

Andesita y toba ande= . 4
sftica. Vidrio desvitrificado y tridimita

3. Rocas metamérficas:

Filita Hidrémica (Sericita)

t



>

TABLA 1.1 CILASIFICACION GENERAL DE CEMENTOS HIDRAULICOS

CEMENTOS
HIDRAULICOS

<

N\

/ /

Tipo I

Tipo II
Simples Tipo III
‘ Tipo IV
Tipo V
Escoria *
Puzolénico *

* % ¥ %

Compuestos
CEMENTOS PORTIAND <
/ De color *
Expansivo
Sin contraccién
Especlales ﬁ Refractario
Inclusor de aire
\ Antibacterial
Hidréfoho
Repelente a la
. humedad

CEMENTOS NATURALES
CEMENTOS DE ALTA ALUMINA

Escoria-cal *
E C
CEMENTOS DE ESCORIA {Sobresulfatado

CEMENTOS DE.PUZOLANA {Cal—puzolana il

CEMENTOS DE APLICACIO- | Mamposterfa *

NES PARTICULARES Pozo petrolero *
Magnesiano

MEZCIA DE CEMENTOS

* Se fabrican en México.



EJEMPLO DE COMPOSICION DE DIVERSOS TIPOS DE CEMENTOS PORTIAND

Composicidn )
Mineraldgica Tipo'I ~ Tipo II Tipo III Tipo ¥V
en % Comin Modificado R. Répida R.Sulfatos
C3 S \ 48 44 50 40
C,S 21 25 20 40
CaA 13 6 13 2
C4AF 8 13 7 12

CaS0y 5 5 - 5.5 3



>3

Tipo

II

III

Caracter{sticas

Para uso no especial

Resistencia a sulfatos y calor de
hidratacién moderados.
Resistencia inicial a compresién,
alta.

Calor dg hidratacién, bajo.

Resistencia a sulfatos, alta.

Velocidad de adquisi-
cién de resistencla

Normal

Ligeramente lenta,

Répida.
Muy lenta.

Ligeramente alta.




-~

Norn : . - Suministro de agua sin incremento de temperatura.
.. Tipo III
CURADO s  Cementos de alta resistencia inicial De alta
alimina

Cloruro de calclo
lignosulfonato de calcio

\Acelerado ﬁ Productos quimicos

( Talentamiento del concre~
to a través de los moldes.
Métodos. térmicos Calentamiento del concre-
\ to directamente por agua,
< vapor o aire.
Aprovechamiento del calor
de hidratacién.
Medios eléctricos.




Calentamliento del concreto directamente por medio de
vapor de ailre. _

1.~ Fraguado inicial de 2 a 3 h.
'

Ciclo 2.~ Perfodo de ascenso de temperatura que no debe exceder de 23°C/h.

tradicional 3.~ Perfodo de temperatura méxima que normalmente es de 6 ha 80°C, ,

K4. - Perfodo de descenso de temperatura que no debe ser mayor de 30°C/h. .
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TEMPERATURA DEL CONCRETO, EN °C

40

30

20

10

40
30
20

10

40
30
20

10

CONCRETO A 15°C

\

\

o

Z

CONCRETO A 23°C

CONCRETO A 38°C

72

96

EDAD DEL CONCRETO, EN B ORAS,



AGENTES
DC
CORROSION

o

AGUAS _‘ﬁ

SUELOS —j

GASES Y
VAPORES

(
BACTERIAS =<

TOTALMENTE PURAS

DE MAR

DE PANTANOS

DE IAGUNAS
TERMALES
DE RIOS
DE INDUSTRIAS
RESIDUALES DE DRENAJES URBANOS
( NEGRAS )
ORGANICOS

CON SALES SOLUBLES

CON IONES LIBRES

ACIDOS

ALTAMENTL ALCALINOS

QUE TRANSFORMAN

MATERIA DE SUELOS

-EN IONES LIBRES

Ve



CARACTERISTICAS
’ QUE
DEBEN INVESTIGARSE

DE LOS
SUELOS.

DE IAS
AGUAS.

—<{

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA

CONTENIDO Y TIPO DE SALES SOLUBLES EN AGUA, EN MEDIO
ACIDO Y MEDIO ALCALINO.

EL PH

CONTENIDO DE IONES SO4 Y Mg 2

SOLUBLES EN AGUA

RESIDUO NO EVAPORABLE
EL PH

DUREZA TOTAL

CONTE-NIDQ DE ACIDO CARBONICO TOTAL Y COMBINADO CON
CAL (CO2)

CONTENIDO DE IONES SO4, Mg2, CL, NH4 (AMONIO) S (SULFATOS)
Y NITRATOS.

CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA

L



S/

r
FISICA ( CAUSADA POR DESGASTE MECANICO ).
POR LEXIVIACION ( ACCION DE AGUAS BIANDAS, CARBONATADAS O CON ACIDO --
CARBONICO PROVOCANDO ESTRACCION O LAVADO DE LOS COM
PONENTES DEL CONCRETO ).
POR CAMBIO IONICO ( ACCION DE SALES DE MAGNESIO, CLORO, AMONIO Y NITRA
TO, SEPARA LOS COMPUESTOS FACILMENTE SOLUBLES DEL-
TIPOS DE CONCRETO ). .
CORROSION -
DEL CONCRETO .
SIMPLE POR EXPANSION ( ACCION DE LOS SULFATOS, FORMACION DE NUEVOS COMPUES-

TOS EN EL CONCRETO ).

ACIDA ( POR SOLUBILIDAD DE LOS COMPONENTES DEL CONCRETO ).

ALCALINA ( FORMACTON DE SAI,.ES CARBONATADAS ).

REACCION ALCALIS-AGREGADOS ( SOLUBILIDAD Y EXPANSION DE LOS COMPUESTOS
DE S; OH ). .




CORROSION DEL
REFUERZO

CORROSION DEL
PRESFUERZO.

—ﬁ

POR CARBONATACION ( SE REDUCE LA ALCALINIDAD ).
POR ELECTROLISIS ( OCASIONADA POR EL PASO DE CORRIENTE )
POR ELECTROLITOS ( ACCION DEL CLORURO DE CALCIO )

POR INTERCAMBIO DE IONES ( CUANDO LA DIFERENCIA DE POTENCIAL ELECTRICO
DE LOS MATERIALES ES GRANDE ).

POR ELECTROLITOS ( ACCION DEL CLORURO DE CALCIO ).

POR OXIDACION NORMAL ( AUMENTO DE LA HERRUMBRE QUE TENGA EL ACERO ).

INTERCRISTALINA ( ACCION SIMULTANEA DEL TENSADO Y EL ATAQUE QUIMICO ).



-

ACTIVAS =g

Y 32

DOSIFICACION DE CONCRETO DENSO HOMOGENEO E IMPERMEABLE
RESISTENTES A ATAQUES QUIMICOS

RECUBRIMIENTOS ADECUADOQOS

TRATAMIENTOS SUPERFICIALES

AISIAMIENTO TOTAL

ELIMINACION O DESVIACION DE AGENTES AGRESIVOS
NEUTRALIZACION QUIMICA O BIOLOGICA

CATODICA



TRATAMIENTOS
DE SUPERFICIES

PARA AUMENTAR MECANICA
RESiSTENCIA

QUIMICA

REPELENCIA
PARA LOGRAR

IMPERMEABILIDAD

COLOR
PARA MODIFICAR

TEXTURA



RECOMENDACIONES PARA LA FABRICACION DE CONCRETO CON COLORACION

CARACTERISTICAS.

1.1.

1.4.

Agregados pétreos.— Deberé&n ser sanos, sin contaminaciones,
exentos de sales solubles y materia org&nica, del mismo -

3%

origen y compatibles con la coloracidén que se pretenda obte

ner.

Cemento.- Deber& ser de la misma marca, tipo y de ser posi
ble del mismo lote de fabricacibn.

Colorante.-~ Deber&n ser 6xidos metllicos, exentos de frac-
ciones orgénicas, de la misma marca, tipo y lote de fabri-
cacibn.

Agua.- Deberd ser de preferencia potable con un PH neutro,
exenta de turbidez, materia orgénica y sales solubles en
exceso. i -

Aditivos.~ De ser necesario deberé&n utilizarse agentes mejo

radores de la trabajabilidad que minimicen o eliminen ei -
sangrado,

CARACTERISTICAS DE LA DOSIFICACION.

El concreto deber& ser pléastico, poco fluido (rev. de 5 a
7 cm), con un 80% de colorante como maximo respecto al pe-
so del cemento, y siempre en la misma cantidad.

\

RECOMENDACIONES PARA LA FABRICACION DEL CONCRETO.

Operacibn previa.~- El cemento y el colorante deberéan mez--
clarse en seco, manteniendo las proporciones predetermina-
das, hasta lograr su uniformidad.

Dosificacidén.~ En todas las bachas, deberé&n dosificarse los
componentes manteniendo sin variaciones las proporciones de

proyecto.

Tiempo de mezcla.- El concreto deber& mezclarse el tiempo -
necesario para lograr una apariencia uniforme y debera ser

el mismo para todas las bachas.



RIQUISITOS QUE DLRSN SATISFACER LAS SUPERFICIES DE CONTACTOQ.

Cimbras.- Deben ser de materiales no absorbentes y estar tra
tadas con cart.dades apropiades de agentes desmoldantes, in-
coloros y comp~tibles con la superficie de las mismas.

Terracctias .~ Las superficies de apoyo deberén tratarse colo
cando sobre las mismas polietileno, papel kraft o un riego -
de un rebajado asfaltico que evite la absorcidén de agua de -
concreto.

RECOMENDACIONES PARA EL TRANSPORTE, COLOCACION Y COMPACTACION.

Transporte.- Deber& efectuarse con equipo apropiado, limpio,
que evite la segregacidn, clasificacibén o contaminacidén del
concreto, ’

Colocaciébn.- Deberd usarse en forma continua empleando equi--
PO y procedimientos que eviten la segregacidén, clasificacién
O contaminacidén del concreto.

Compactacién.- Deber& hacerse con vibradores de inmersibn, -
de regla o de forma segin convenga, accionéndolos el tiempo
minimo necesario para que el concreto alcance su méxima com-
pacidad sin que se segregue o en su superficie fluya agua o
mortero en exceso.

RECOMENDACIONES PARA EL ACABADO, CURADO Y DESCIMBRADO.

6.4.

Acabado del concreto fresco.- Deberd hacerse empleando herra
mientas metalicas, sin adiciones de agua, cemento o coloran=
te y siguiendo un sentido inico de avance.

Curado.- Deberéd emplearse una membrana incolora, en cantidad
suficiente, colocada en forma uniforme que evite la evapora-
cibén de agua.

Descimbrado.- Deber& efectuarse cuando haya transcurrido el
tiempo minimo necesario, que permita la remocibén de las cim-
bras sin que se dafie la superficie o la resistencia del con-
creto,

Acabado del concreto endurecido.- Las superficies endurecidas
y secas, podré&n tratarse con ceras incoloras o cuya colora--
cidén sea igual a la del concrcto.
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FACTORES QUE AFECTAN LA PERMEABILIDAD

DEL CONCRETO

MATERIALES QUE LO COMPONEN

.

PROCEDIMIENTOS EMPLEADOS

TRATAMIENTOS SUBSECUENTES
\ T , -
R
AGUA CEMENTO AGREGADOS ADITIVOS EDAD CURADO METODOS DE
ENBAYE
~
CANTIDAD FINURA COMPOSICION QUIMICAMENTE QUIMICAMENTE
INERTES ACTIVOS
CANTIDAD PUREZA ’ FINO GRUESO .
1 l/
- ACABADO
CANTIDAD TIPO TaMaRo v I4PUREZAS CONTENIDO MEZZCLADO MPACTACION
GRADUACION DE HUMEDAD SUPERFICIAL




TIPOS Y CAUSAS DE AGRIETAMIENTO DEL CONCRETO

ANTES DEL ENDURECIMIENTO

16 CLASIFICACION MOVIM'ZNTOS EN LA CONSTRUCCION ASENTAMIENTO POR CONTRACCIONES AGRIETAMIENTO POR FRAGUADD ‘i
3
’ O0BSTRUCCION DE . CONTRACCION
CONTRACCION
24 CLASIFICACION SuUB -B8ASE CIMBRA LA CIMBRA PLASTICA POR
O REFUERZO . 8EC DU
‘ f
]
. -
) ASENTAMIENTO MOVIMIENTO ASENTAMIENTO DEL REACCIONES SELADG SAPIDO
"ORIGEN OE LA DE LA CONCRETO DURANTE QUIMICAS MIERTRAY JTURRE
SUB-BASE CIMBRA EL FRAGUADO TL FRACADS
- i
i
i
up CAMBIOS DE HUMEDAD o EXPANSION DE LA ASENTAMIENTO PRESENCIA DE GRIETAS AGRIETAMIENTOS
EvEmPLOS 0 EN LA SUB-BASE ° t ALREDEDOR DE LAS INMEDIATAMENTE DE SUPERFICIES
OESPUES DE L4 EXPUESTAS DEBIDO
CONDICIONES QUE O DEFICIENCIAS MADERA O PRESION 0BSTRUCCIONES COLOCACION ¥ Baso A VIENTO FUERTE
BAJA HUMEDAD O
CONTRIBUYEN EN LA COMPACTACION DELCONCRETO FRESCO MEZCLA DEMASIADO CONDICIONES OIFERENTES
DE LA SUB-BASE FLUIDA OE HUMEDAD TEMPERATURAS
CONTROL DE CONSTRUCCION ME2CLAS DENSAS EL REVIBRAR PHRYTECCION
REMEDIO CALIDAD DE LA APROPIADA CON BAJO CONTENIDO LA MEZCLA  PROPIADA
$UB —BASE oPIAD DE AGUA ,COMPACTACION PUEDE MEJORM
DE LA CIMBRA ADECUADA EN CAPAS LAS CONDICIONES
- DELGADAS OEL CONCRETO




CLASIFICACION
PRIMARLA

CLASIFICACION
SECUNDARIA
-

CAUSAS

EJEMPLO DE
CONDICIONES QUE
CONTRIBUYEN

REMEDIO

TIiPOS Y CAUSAS DE LAS FRACTURAS DEL CONCRETO

DESPUES DE ENDURECER O ENDURECIDO

CONTRACCION
POR
SECADO

PERDIDA
OE
AGUA

ACCION
Quimica

CONCRETO

EN EL
ACERO

EXPANSION EN EL INTERIOR
DE LA MASA QUE OCASIONA
FRACTURA DE LA CARA EXTERNA

TEMPERATURA

INTERNA

EXTERNA

I

I

GRIETASEN LA 1
ESTRUCTURAAJ

EXPANSIONES Y
CONTRACCIONES
DIFERENCIALES

CAMBICS DE
CLiMA

CONGELAMIENTO
DESCONGELAMIENTO

EXCESIVO

ESFUTRIO

DE TENSION
POR CARGAS

FRACTURA DE

AGREGADOS

CORROSION DEL

CALOR DE

LOSAS Y PAREDES
GRANDES Y GRUESAS

ODESCASCARAMIENTO
DE LA SUPELRFICIE,

EDIFICIOS, LOSAS ACERO DE HIDRATACION
Y PAREDES REACTIVOS REFUER DEL CEMENTO, Y SIN LAS JUNTAS
VERZO AGREGADOS OE ADECUADAS
EXPANSION
, TERMICA ANORMAL
EMENT
MEZCLAS DENSAS CEMENTO DE 8AJO CAPAS GRUESAS CEMENTO OE BAJO JUNTAS DE

CON BAJO
CONTENIDO DE
CEMENTO Y AGUA,
CURADO ADECUADOQ

CONTENIOO DE

ALCALIS ¥
Y AGREGADOS ~
NO REACTIVOS

Y DENSAS DE
CONCRETO DE
RECUBRIMIENTO

CALOR YCONTRQL
DE LOS INCREMENTOS
OE TEMPERATURA
AGREGADOS DE
EXPANSION
TERMICA NORMAL

EXPANSION ¥
CONTRACCION
ADECYADA

ASENTAMIENTO A LAS
CONSTRUCCICNES,
CARGA EXCESIVA |
VIBRACION ,
TEMBLORES Y
REFUERZO INSUFICIENTE]

AGENTE INCLUSOR
OE AIRE Y
CONCRETO )

BIEN DOSIFICADO

DISENO
ESTRUCTURAL

CORRECTO




A

centro de educacion continua

division de estudios superiores
facultad de ingenierfa, unam

TECNOLOGIA DEL CONCRETQO HIDRAULICO

CIMBRAS

ACERO DE RET'UERZO

ING. CLAUDIO MERRIFIELD CASTRO

AGOSTO 1977.



b)

e)

RCQUISITOS QUE DEBE REUINIR UNA CIMBRA

Rigider para prevenir deflexiones o deformaciones durante el vaciado

e inme 'iatamente despues de éste.

Resistrncic para soporiar cargas de trabajo, de vaciado, del concreto

fresco, de la_vibracidén, etc.

Alineanmi: nto y nivelucién para lograr cumplir con las especificaciones

y dctalle ~ de proyecto.
Hermetinm< d» juntas para prevenir la pérdida de agua y material fino.
Simplic. i ¢u sumenejo con paneles de tamafno adecuado.

Acabado :slzrior blen terminado ya que el acabado del concreto nunca-

€3 mejor vz el acebhado de la cimbra.



a)

b)

c)

d)

e)

g)

h)

1)

)

k)

1)

CONSIDERACIONES EN EL MISENO DE UNA CIMBRA

Densidad del Cc;ncreto

Manejabilidad de la mezcla

Ritmo de colocacibén

Método de descarga o colocaciédn del concreto
Tem‘peratura

Continuidad d-e la vibracién

Altura de \;aciado

Volumen

Colocacién del acero de refuerzo

Forma de re.forzamie.nto de la cimbra
Condiciones de montaje de q'ue se dispone

Materiales y sus costos



"\..}

PRINCIPALES CAUSAS DE LAS FALLAS EN CIMBRAS

Sobre carga vertical y horizontal

Contravepteo inadecuado para fuerzas horizontales
Coﬂexiones y apoyos defectuosos

Apolyos inestables

Descimbrado prematuro

Problemas de apu.ntalamiento

Empleo de métodos nuevos o desconccidos



CUIDADOS QUL DEBEN TEN'F.}ZSE EN LA SUPERVISION DE CIMBRAS

1.-

10.-

11.-

12,-

13.-

14.-

15.-

160-
17.-

18.-

19.~

Localizaclén, dimensién y clase de cimbra
Que los matcriales sean los especificados

Que la cimbra empleada, si ya habfa sido usada, esté debidamente

reacondicionada.
Que este limpla de mortero endurecido o de cualquier defecto que afecte
al concreto
La correcta ceolocacién de separagores, silletas y refuerzo'
W

Que sea capaz de resistir los movimientos producidos durante el vaciado

Que se prevean ventanas en las cimbras altas

Que las juntas de construccién, expansibébn y contraccién se encuentren
Zen el lugar espeézificado

Que el acero de refuerzo no pase en las juntas de expansién y contrac=

cién f ]

Ll alineamiento en especial las orillas de los muros

<

arquitectdnico

Que el sello sea lo més efectivo posible

Que antes de iniclar el colado se cxxgpte con el equipo y personal
necesario |

Que la velocidad d;e vaciado y el tiempo de vibracién sean adecuados
‘Se reviscn muy especialmente la estabilidad de el o los apoyos de los
clementos verticales. ’

En la posicidén de puntales

En la colocacién de c}avos

En el contraventeo

En que se cumplan las tolerancias en planos, niveles, localizacién

y dimensiones
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h

l1.= Cé&lculo de formas

“a) -For momento

- - M
f=7— y = 15_

120

- bh

§ = -
f =60 kg/cm2
b=zl c¢cm

Se tiene:
w7 - 5_0*-11%__
10 6

b) Por limitacién de flecha

siguizndo el criterlo euiopeo

4 .
P 2 S
0.00063 1 <50
2 = N
0.00.63 w x 5.00
t S
12

2.~ Polines

1 __3[ 2650 h3
- w

Se fija el claro en'funcibdn dz la longitud de 1a cimbra

a) Por momento flexionantie

M = §£§

2
wl - 10x4n
16 0

b) Por limitacién de flecha

4
0.0063 -wli. = 1

-.g_[_—- 5 UU

=1 U < 4

1 =17 PNy b

8 b 0.0063 wil o
7 = El

3.~ Pies dercchos

Empleando la f6rmulu de Eular
El

P = A

p12

I:L

Si p en ton.
l en m \
b en .icm,

(o]

3 7
w 1
400
4 ’ 3
wl
21150

b~
b =

g\/'\z
!D '.'.' 1200 P:lu



LXPRESTONES FARA EL GAICULO TIPICO DE LAS FORMAS FARA UNA TRABE.

1.~ Separaciin d. los pics derecl.os

— 10 h
a) Por momnonte flexionante . 1 - ‘\r'w*_' *
3
b) Por limitacién de flecha 1=h 2650
¢ w N\

- 2.~ Torro lateral

Se supone que la présidon del concreto, es conctante en toda su altura, e igual
a0.001414 h. ’

Scparacién de los marces
a) Por memocnto {icxionante

| = 0 h
, y0.001414 H

b) Por limitaciéb dz flecha .
1o o f L - 2 [2650 n3
= 7Y 3.15x0.001414 H = ~ooidla H

3/~ Seccibdn de marcos

a) Por momento , 3 -
2 = 1
© Mmax = 0.064p ) . h=1f.013p

3 ,

Mrz 20k

2
p = 0.001414 }“';ep. marcos

1

b) Por limitaciébn de flecha

- bhS 0665 %500 10

VI E 4 /
’ tﬁ h 78 pl
hd = -24.2.0005 » 500 )3 ‘

100,009
4.~ Seccibn de los pies derechos

3 i
=/ B2
4 4 2
I = 100 pi° = B b= = / 1200 pl



FORN .5 PARA MUPOS DE CONCRETQ

Determinacidn de la presidén

h
si o > w= 0.003pa
LERP w= 0.0014 h
) S b < . N = .

1.~ Distancia entic polinas

a) Por momento flexionante l = ———

b) Por limitacidén de flechas

Pl
3 - —: 1 €2
1~ .0063 wx 500
2.~ Separacibén de tirantes o separadores

a) Por momento flexionantle

1 = ton [2
¥ -
1:° (2800 b h 3
w
3.~ Didmetro de los pernos

: : 4
T =1x (sep. tirantes)a w d;]F;l;:—

b) Por limitacidén de flecha



MOLDuS P}‘SRA CCLIJ[\LI AS

1.= Célculo del Forro

Separacién de yugos

Por momento flexionantes

a)
w 0.003 a8 | _10h
1 “{——““_“
a8 ancho de la columna 0.0e3 4
b) Por limitacién de flecha
J
4
0.0063 Wl - 2
El 500 —-\/8 32 060 h°
4 _ 10000 x  h®
12 % 500 x .0063 x .003
2 .- Escuadria de los yugos

Por momento flexionante

2 3
M = ._gg;sBa 1~ ¢y h- \/003 a (Sep dz yugo)®

a)

b} Por limitacién de flechas

4
S wl _ s
384 EI 500 h_‘i‘/24x5x500x.003
’ - 384 x 100,000 (Sep.de yugc
4 4
5 x 500 x .003a 1 -
D h - ’_\/ Kc,,.) cn__;___‘_)4

Iz
215 ©CO

384 x 100, 0008



¢ L A VvV 0 8
i didmatro médmo & emplearse 8s da /6 dgl ospascr m4o tclgado de todos los miclhlrosg.

A

CAPACIDAD DE CLAVGS BEGIN EL TIPO Df [MADERA

EGPECIE DE KADERA . o CAPACIDAD
Pino blanco

Pino lecio

Pino ayacebuito P-« 3.63 D 3/2
Pino pricto

adbeto

i
W ie)

Pino blanco dureo | P = 4,79 D

Ocote

. a3/
Encino P ao 5,85 D

Bari

- —

RECCYENDACIONES:

1.~ La cafia del clavo debo psnstrar con le picza principal 2/3 de lo lomnitud total -
dol clavo pero nuné manos de 1/2 do 1a longitud total.

é.- Los clavos dasben colocarse oh 21y zag da tal mangra que tres clevos consecutivos
de cualcuisr hilera, no coincidan con una linca recta y tiendan & &brir a lo licgo
una fibra.

3.~ Los espcciunientos recomandsdos cond
12 D del bords cergado

S5 D del bords no cargado

10 D entra clavos de unn hilera

S D entre hileras, perpondicularmente a la direccddn de ls carga

Estos espaclanientos ss ajustardn de tal manera qué 1a macera no s raje al hin-
car los clavos,

4.~ Para clavos lenceros su capscidad ss8 reduce ol 83%

S.- Debs evitarse guo los clavos traﬁajen a ln extraccién

6.~ Los clavos hincados paralelamenta a la fibra tomardn solamente el 65% ds lo que

saan capaces de tomer perpandicularments a la fibre con carga latsral,
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Z1 cecrento Portlzad debe

er las Cléusulas S6-~02 (

¢e sus Tipos I, vI, III y IV y 96-03 (para cementc rorivliar
puzolanico Tivo IP), asi como la 96-04 (para cemento Portleni-
co

~

de escorias dc AlX

Generales de Coastcrucciodn.

Y

acabalos en cada obra en par

cenento de la misma marc

ARENA (Agregado fino).-—

satisfacer los requisitos incicecdos en la Ciéusula §5-C
para wortercs) y ¢n .el inciso 96-05.2 (arcena para concret
de lzs Ecpecificuaciones Generales de Construccidn y Ceteré

ticular, debera utilizars

isfacer los reguisitos incicuices

erentos Portlané en cualiculera

_—

s Hornos Tipo IE) de las Especificacione

Para efectos de unicormidcd en los
e

a y tino. -

El agr

gado fino que se explece Gewer

3

ﬁ 7/ -
o {(aercrna
\
[ a4
pe Cs,
k e

tar exenvo de szles soludles en medio aicalino, pulluerndo TeneX
una tolerancia méxima en el convepido ¢ée Iinos del 18 exn &n--
bos casos, siempre y cuando éste sea producto e la cesintezra
cibn de la roca gue le 4id origen y para cadaobra en particu—;
lar debera ser del misno bhanco

GRAVA ( Agregado grueso).- EL sgregado grueso Ceber& estar Co
puesto por pledra triturada, cantos rodados,'escorias 0 cual-
guiler ovra matverial inercve que sabtisfaga l0s requisitTos IndGic:
dos exn el incico C5-05.3 de lag Zspecificcucicnes Cenerales ¢
Construccidn y debera estar exento e sales soludles en nmedio
alcelino, dediendo ser para.caca oObra en parviculer del miszo

beanco.
AGREGAZOCS LIGZEC3.~- La a
if

los Tines de estva Zspec

£
deberé ser del mismo danco y ¢
c
7/

indicados en la Cliusula

5D

vo estructural) de lazs T
cidn y deberd estar excato de
nos,

-A”'a -n?n CONCRZ™Os.- 21

la grava que se exg.e
n para cada obra en particular
beran satisiacer 10s reguisito
(agregados ligeros ta '
icaciones Generzles ce Con Srue-

o
i
!



2.0.- ALMACENANIEXNOS. . 7

=M

L.0.—- ADINIViw.- Dara asjorar la trabajabilidad del concreso, ol —_—
- ~ 7 Al -

nuir el ssacrado o con ambos finc¢s, poirbn euwplearne a criuerii-

nas3, inc.ugnres -

Y
! -
de la S.0.7.: incrtes {inamentce molldos, DPuUzZ0li
ée aire, disnersantes o0 plastiilicantes reducio

c

bajo contenido de cloruro ¢e caicio O eXento
cunplir Yo indicado en la Clausula $6-08 (AcL

<k
’Jo
vy
Q\
O
o
'3
WD

vo

y 96-09 (Agzentes inclusores Ce aire para concreto

nas) & los-requisitos indicados en ZEspecificacion
s

1y
1.7.- ACZROS DE RUTFUERZ0.- Sera el especificado en planos, siempre 7
cuanco

0
£

ciones S.0.¥..en las Cléausulas 99-C3 ¥y 23—03.1. -

2ele- Almacensmiento cel cenento.- Deberé cumplir con los

requisitos
fijaéos en el inciso 22-04.l de las Especificaciones Ge ales

tislaga los requisitos establecidos en las Especilica=-

2.2.- L zimacenaniento de los agregafos deberéd cumplir con Los regui-

sivos cstablecidos en el inciso 22-04.2 de las Especificaciones-—
Cenerales de Construceibn, A

2.3.- E1 almacenaniento del ascero de reluerzo.- L1 acero deberi estar-
a cublierto para su proteccidn de ia intenperie y evitar su oxnidz
cidén, dediendo cumpllr con 1o incicado en los incisos 23-CF.1 y-
23-04%.2 ce las Especificaciones Genereics de Consvruccién,

2.4.~ Se deberi contar en la obra con la cantidad suliciente e Davee-
riales Désicos {ceumento, acero e refuerzo 7 los egreg;dos D=
treos) para satisfacer oportunazente las necesidades del progra-

T:la- N - . ‘ﬁ
"3,- CINBRAS. : ~

3.1l.- GEXZRALIVDADES.~ Las cirbras en.general deberin satisfacer 205 ==
e

reguisitos citados en el inciso 22-04.34 de la Part
las Especificaciones Generales. ’
A).- Las superficies, alineacidén y éimensiones de los mientros

- ts -

. deberan estar ée acuerdo con el proyecso.

Z).- Las cizbras deberdn esiar sujetas, troqueladas y Las ouns
unidas fipzbmeate para mantener su DPosicidn y alineslo é=
superficies f para proporcionar seguricdad a los orferaries

C).- Las formas dedberin estar sulicientemente calafatecias zar
evitar la'fuga de lechala. |

-



<.

- t
\

D).~ Las carocveristicas de lus superiicies de concacto, CELCEa ..

var contenidas en ¢l proyccto ¥y cl Contratis

cl discfio de Getalle de les m;smasf que quedarén suleto a la ~--
aprobacién de la Secretoria, ~
£).~ Todas las forrnas exteriores deberan ser detallad 7 Cibulalaz~

-

&

e Los travesafios y largueros no deberan ser menores d

ror el Contratista, revigadas ¥ aprobadas por el s
tes dc ser fabricadas, ercgidas y colocadas en la obr
] ..

e

Y en las Jjuntas verticalcs con forros de triplay sc usaria lar-
gueros de 75x100 mm.

G).- Todos los yupos y traveschios deberin ser de madcra de pino de-

.

2a. clase o0 su equivalenve.

.

H).- El empalme de los largueros se hari alternadéo y defasado, reforn

zando la unlidén con plezas de la misma scecidn, cclocacdas & ale-—

,bos lados del largucro v el larpo de los refuerzos "cachetes™)

sera de 50 cnrs. como minig

o]
°

I).~ Dedersin utilizaerse viranites verticales o amarres en todas las =

J).~ La ciuzbra debera ser bisicamentve ¢isefada para resi

/

K) . -ul

intersecciones ce las esquinas y 1a unidén se llevarad a tope por
el interior para eviter fugas de lechada. -
s

sién a que va a cstar stjeta y bajo ninpuna condicidén los lar-—-
gueros, marcos O yugos cestaridn cspaciados a més de 50 ¢
si el iorro emprleado es de 19 a,2% mm. Ge espesor.
Cuando 'se use tri & mm. G¢ espesor, el espaciamiento o2
Ximo ce los largueros, yugos o marcos sera de L0 cms. C.a.C.
Cuando se use triplay cue te '
paralelo a los separadores, la s

en 50 rn, para cualguier espesor (el

o
~

espaciamiento ma&xizmo permisidble de los atviesscores sersd de -
70 cms. cuando se usen largueros de 50 x 1C0 wn. ¥y su capacidald
de trabajo seréd tal que recsista ¢l empuje cel concreto f1

en la seccidn, mantenienco las formas en su posicidn coxr

sin de¢or1a01qnes.
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3.2.~ CINBRAS Pi%A COXCRELOS APAZNTES.~ Las ciibras para sup

L).- Cuando Lu cimbra sea ¢e 2.00 m. o whs de altura, ce colocsra wo-
ble marco vaersical de 50x150 mm. separado_a no uis de 3,00 n. --
0 £¢ lire-

C.d.C., Clavaios o los largueros o a cualcuicr conjunt
cueros norlzonvales, para mant ener c&cha cizbra en su posi c;éu -

y alineaniento correctos.

1).- Deberan preveerse aberburas temporales (registros) en la parse -

inferior de lz cimbra de los elementos, para facilitar la lixdpin
.22 e inspecc1dn antves del colado.

N);— Para efectuar el colado se preveeran averturas temporales {(ven--~
tonas) disvribuidas convenientcrmente en la parte superior 4Ge la-
cimbra, a la altura reguerica de acuerdo con las usu901f caciones
Generales., ) ) .

0).~ Las aberturas temporales (registros 6 ventanas) citvadas en los -

.

: purrafos MY N se rclorzaridn confinédndolas perimctralmente con -
un contranarco de maderd de 50 x 50 mnm. de seccibdbn y una tupa --
Gesmontable, construida con un marco y bastidores ¢e 50 x 5C wm.
¥y el forro e acucrdo al corjunto ¢e la cimhra en dornée Vva a es-
tar alojada, a la cue se fijarad adecuadanente en el mOmENntToO re--
guerido, previendo su ensamdle en tal forma que al desmontarla -
no dane a la superficie terminada del concreso.

P).- Las juntas cntre Sawleros adéyacentes, detverin preveerse y terti-

e

narse e val formeé ¢gue no se rompa 1a convinuldad del acel

Q
[\
.
o
i

—

Ja separacitu méxi.a de las mismes serda de 1.5 mn. ¥ se calafa--—
‘tear&n con una mezcla de eD0 Ge Tes y cemento Portvland en Dar--
tes igualcs 6 se selliarén rolocancée una cinta acdhesiva agrobeada-

1 Residerte. las aberiuras de junbtas gue pernmitan fugas de~
lechada, s~.dn notivo suficienbte de rechazo.,

-

er
aparentves, 52 usarén en lac ¢oras expuestas que se indiguen en -

los planos y deberfin satisfacer los siguientes requisitos:
A).~ odus lus cinbras se coustruirin cn el lugar, a cxccpC1én de vz

‘OLP(LCZ‘A user CoOwmo cimvhra
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idad Ge lo rsuperiicie Ce un elemento,
B).~ Yo se pernitirid el uso Ce¢ vadbleros prefadbricados, cuando iss --

' Juavas entre los tadbleros adyacentes éevan tener convinuidad,
s rc

C).~ Toéas las ci:bras ra conecrevos aparentes deveréan tener un Sa-

a
biero ce respcléo cobre el que se colocara el forro de acabaul

(o]
-
|

eXCGptO en los casos en que ¢l forro sea autoresistente & que se

especilicue olra coza en ¢l proyecto.
;"‘-”’
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b)
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b) Superficics vexturizad
* \

Tablas de madera Ge pino 6 equiva

Ve - C/ T C( et e e e, s
\;uno.;_‘ PN u\./.o.\l \ ad e adar wstiizacda daviviy ISV s s e Bl L dae .

‘ 3 .
~ - v L'nezdas - --
. . -‘ ‘ -
a) Superlicits tersas o o lincalas
) . . L ()QUlu(Adq
i ( Lineacos
\ 170 linendas
\1 ‘ofiuladas

[
]

f

. j Terzo
- o Texhurizado
¢ on relieves e ‘
) Con * = ixXto
Escultdricas u crnamentaiecs.
Te eprescCo grueso ’
. : De placas de &55628%0
¢ transierenci ncreto ¢ - -2 -
d) De transferencia al co De madera natural & proceseala.
De plezas de mauposteria.
SUPEZRIFICITS TERSAS LINTADAS.- Son aguellas gue se logran al dejax
en la sunerficie exjvesta del concreto, un rayado uniforie ¥ piars:
lelo entre si. T _

UATERIALES.- Pueden scr L0S gue a continuacidén se enumeran:

a

.

Qriplay reyado con la modulacidn de lineas orientadas coz=o Indics
o c

el proyecto. El ray.i¢ se nard con herramientvas que Lo Cejen &s53Tl

llas en la snpcrfiéée ¥y ue produzcan rayas Ge ancho J Profuniie-

dad unilorne,

Cor. cuela de nadera e pino o equivalente, Ge 19 rmin. de espescr -

rinino, que dubue s¢r machinmbrada 6 con traslape y ambas pueden -
er cabeceadss 6 de .Jongitud definida, las que se Iijarén con clz

o oculto.

<

-
o
o
ct
D

19 mn., de espesor Zini-
mo, en ancrnos y lonzitudes Que mwarca el proyecto. Las taenlas Ce--
ben estar cepil antos y deveran tener tocas-

c
os bastidores con clavo sin caza

aQ s
el mismdo espesor ¥ e fijesrén s
r

za, remetido icic 2 nm. y colocacdos entre si en iie-

c »

nou raota y oguidiastrntos a cude 5 om. maximo.

Lé&ainas de pléastico do 2 mm. C¢ espesor minimo, en las cue el li-

neaco estari de acucrdic con el proyecto y deberl ser realizddic =n
e su fabricagidén, las que serén fijadas a los forres

e
la ciub . con pegamento no soluble al ggua y 1a suze
inzda o Geberd presentsr abombanientos. )
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Cinvras sethlilices formadas con casnales Ge limina de flerro caL -

Calivre No. 20 winiro, en los anchos y longitules que rarca 41 -~

proyecto ¢ fon lindiangs de Iierro ce¥ivre 0. 20 lincaizus en. fi--
rica, rijadas o los bastidores con clavos O tornillos.

-\\R‘h‘ n.?.-\“hmYCJS C_""""')‘T""Q

PO P U S Ndoa\ZadionT e

5 cimbras 1lincadas se usaran en las caras Ce contacto 4e Toton

Fy O QO

os, asi como en cualguier otra suzAl
icie expuesta indicada en les planos.
Cuvando los forros se hagin con vriplay O duelas cuyo esnenor t£ea
nenor de 15 mu., laminas de pléstico 6 metalicas, los tabtlercs -
éde rcspalGo dc los moldes lSzeados se construiran de tadlén ce -
madera scna, roche y libvre de ¥

dad empleala en 1os forros de

.

i r~ .

Tl lineaco &¢ 1los forros Geberéd ser vertical v norizontal 6 so--
0

e. proyecto ¥y los I

vy

(0]
j A
o}
¢
(o}
(SN
ad
o
=

w2
[
C

de respaldo. Los exbrencs Ge los vablones 6 Guelas Geberin esser
perfcchamente unidos Jy en contacte para eliminar cualqulier LCe3i-
Ple alavco, zbouveziento & ybLu‘aa del lineaniento. EZn todos Ios
materialics lincoados se usardn piezas del mismo anchao, tanio CCno
sca nosible,

Las Juntas de laz superiicies lineadas y las de los tadbleros le-
respaldo ne cehen G2 coincidir en el mismo lugzar.

Los extrenos Qe los todleros aldyacentes Se clavaran entre si 7 -
los forres se cliasverén al respaldo, comenzanio desde el cenvro -
del tablero haciu las orillas para evitar abombamientos, colocaln
do cilavos eguicisvantes a cada 20-cm. cuvando se use triplay 7 a-

) c
5 cn. cuondo se¢ usen duclas. La separacidén méxiva entre lineas -
c

€stos n

colocacidn, ‘ .

SUPZRFICIZS TEZNSAS NO LINTADAS.-- Son agueilas gue se logran con-
Torros lisos y tersos.

SATERIADES.- Podran utilizarse los Gque a continuacién se enune--
ran.

Mons

Triplay tipo "AB" para cizdbra, con la cara "A" liore ée a3zt
Y tratodo adecundarmente



*
ad

Louinus we priotico de 2 mm. Qe ¢Apes0s hladino.
“aninas ée asbesto cemnnto.

iinas de fibracel extraduro, tratado desdz su lfahricac
‘ e

a 723C

lacas de plastico I .inado del vipo "Wilscn Loox",
.‘L&sticos liéuldos ¢ .~asinas sintétvicas aplicadas con orecze fe-
ai forros colocc 5 en su posicibn definitiva,

ATy | T
._u.v..LSn.LC.-u Ul "u;.;l;...a__o.

o

Mo se permitiri el uso de tadleroswprefadbricados cuanto lzs Jun-

vas entre tableros‘adyadentes deban esvar terminades en superii-

cies lisas o0 en cualquier otra colocaciln =emejante.

n la fabricacidn de los forros se uvilizarén piezas cORI.&viE3

cibn Ge los oS ¢€n

rio colocar una nequeha picza psra cudrir.una cierta zona &n es-

pec Sara completar una area.

Las orilias de todas las piezas de tripiay deberéan macuinzrse e
% c €

+odas las Juntas verticales en los extrenos serdn rizldlceziag —-
por la partse posterior y las piezas eupotradas deberén clavarze-
a cada 20 cm. & los travesalos. En el caso Ge Que 0S5 .TAL_€ETO5 -
prefabricados sean auvorizados por el “es-aentc, 1as LVES GE=~

L0s vaol ales cdeberan vener sus juntas verticales to-~
valneate a plono y todas las Jjuntas norizontales deberin nener -
exactamente el mismo n;vc; y esbtar horizgntales y alizeadas, sin
cambios de nivel eon cualcuiera‘de 1 lincas horizonteles.

Lu colocucidn dc forrsos de¢ rateriales laasinados, deberi nacerse-
de tal Jorma que no se rompa la coatinuidad del aczbalo.

Lds tabieros de madera se saturardn con agua por 1o menos ioce -
horas antes del coledo, aplicanio el agua por el laco celi Jorro.
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jucl cuz I LU L
Sir medionte Juntas, las superlicies expuestas én ércrs LRLOTES
repetivivas, .o _ . ;
CATERTALIS. ' )
Puedea enplearse los indicedos en los incisos 2.4 7 2.5 Cs ce--
&5 IZspecliicacioncs., ‘
Tos forros se colocaran de acuerdo con lo incicado en losz inci-
€03 3.4 y 3.5 dc estas Zspecificaciones.
Parsa establecer las juntas, pocrén emplearse nolduras d% maferz
plastico o mesalicas, que deberén ser de cualquiera de a5 si--
guientes sccclones: - ’
O1) ledie Calla
02) Triangulax ]
03) Trapewordal i
CARACDTERISDICAS GLUFRALLS.
La nocdulacion deverd ser la que establece el proyectd y si zeor-
rasones constructivas se afecta la modulacida original, el Resl
dente Ce la obra rrosondrad los canbios Gue considere necesarios
al Deparsencato e Proyecstos. '
Las molduras se fijarin a los forros mediante clavos, tornilloz
o pegamenco, de tal formu que conserven su posici correcta &x
tes y después de coledo, |
Cuando la ncdulaciin estd determinada por el empleco de pancles-
prefabriccdos, las juntac pucden estadblecerse tamdbién medlante-
el periiledo y alincwdo del werimetro de los a2isnios,.
L2 rodulacidn y »osicidn <e¢ Las molduras en la cimbra, debvera -
ser revisaca y aprohada por el Resigente.
SUPERFICIES . TEX2URIZADAS. Son aquellas cue se obiienen al en--
plear cimhras rGstvicas, con raecubrimientos y/o tratados susar--
ficialmeate a fin de gue ean el concrevo se acuse la huella ¢ -
las mismas.
wAQZRIALES. - Pueden empleerse en los ¢orros, los que a convinu:
cidn se enumeran: .
Ceblas de nadera de segunda de pino asgerrada, de 19 na. de esp2
sor, coxn los cCos CFntos ¥y la care no exzuesta, cepilladlas.
Tavla ée madera de ﬂino de segunda, e 10 rn. do esp236¢>, cosli-
llada por las dos caras y cantos, con cualguiera e 10S $Tata~--
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nlenton que a continuacCLin 56€ Lanichnn:

-

l.- Con chorro e arcaa a presidn (,unuolaet) para Tesaliar Las

amicnta sinmilar, gue deje peqguen

a )
Tino media cana de profundidad variable en el sen
on hachazunla labrorndo toda la superficie en el senvico --

4,- Aviicando suapevriicinlmente con brocha uaa resina siniética-

viscosa, la& que s¢ p.card o rayaréd posteriormente conL Caoi-
1lo o escov~se ée raiz 6 bien pasando un rodillo de telflin-

nriplay de 16 mn. de esmesor para cimbra, con cualguiera de 10s
tratanlentos gue a conivinuacion se inc€ican:
l.- Chorro de wl*ena a presidn (S dolasv) para resalvar les be-

Ta

O e
2.~ Con rodillo featado para produ c1r identaciones en la suzer-
Ticie expurstay el r0dillo éebe correr paralelo al granc el
¢ la madera.
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c
Lscosa, 1a gLe se picaré'o rayaré posteriormente COL ce
o} coorva de raiz o bien pasando un rodillo de teil
c

:
[}
e barbl o carrizo con los nudos Gelasacos entre si,- |
fijacdos al forro con clave a cada 20 co.
Fad

ijalos &) forro ce la. cizbra, con peganento no so-
luble al agua y coa tachuclas. |
Con telas o cordsles cde yube, ixvle 6 henequen adneridéas a2l fc-
rro Ge c¢imbra, con un regamento no soludle al agua y tachueleas,
Con ldmines de »nléasvi

é co veéexvurizado de 4 pzm. de espesor miniso
fijadas 2l forvro con pegamento no soluble al agua. ,
G

Coa laxzinas aco cb 4 »m, de espesor minimo, fi-

-

e 12
jacdas al for»ro con pepgazento no soluble 2l aguz,
Con léuinas de

e : 5 5 4
rierro CGe¢ realzelo antiderrapante.
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Dependiendo de la téenica de acahudo sdopiada en ol proyncie

(linczdas, no lincudas & modnladcocs), paca ecte tine Co cinhon,

deberan aplicurse las rocomendaciones Gue corranpoOnsan € L0Z -

incisos 3.4, 3.5 y 3.5 de¢ estas Ispacificaciones.

Si lo indica el proyecto o a criteric del Lanifiente se ennine

necesario, el mnaterial empleadc para la suverilcie Ge zcoubanio

de las cimbras podrd tener '1os vratamientvos adicionzlien sigul

tes: , '

l.- Imprecsaacién con acecites minerales incoloros 6 c¢e linaza.

2.~ Recorrida superiicial con lija.

3.=- Aplicecidn con brocha de aire Ge une pellcula e resina s
tética.

L.- Comvinacidén de las alternasivas € y 3.

las caracteristicas y textura de los forros deberan ser revis

das y aprobadas por el Residente.

SUPTRIAICIZES COX RILIZVZS.- Son aguel’lsas Gue se togren medl

t

S0

\»

la sobreposicidn de elerenscs realzados en 1o0s foroos,

a su vez vueden ser lineados, no linecados 6 molulacos.
IALER¢LL:S.- Tuclen emdlicarse para i1a fehricacidn Ce

Tos realzados, de la forma, textura y dimensiones indicead
el proyecto, los materiales gque a continuacidn se eaumer
Tledera Ge pino de sezunda.

Trirley para cirvrbra e 16 mn. de éspesor,

Lanire de ficrro cali®re No. 18 maxico.

Léninezs ce pléistico con fibra de vicrio.

Z-.emensos ea matrices de hule,

Espumé de poliuretano modelado,.

Yeso reforzaCo coOn 2aCave.

Placas de poliestir:zno,

Piezas de barro rccocido.‘ ‘
CARACTEIRISNICAS CEF:JALTL.

Dependicrndo de la rodalidaé empleacda para la construcciéd
los Torros y e la tamuura e acavbosdo, podrin chdlicarse
corrg;pondan'l§s recomendaclones dadzs en las Cihusulas
‘3.5, 3.6 7 3.7 de essas Zspecilicaciones.

los e.erizs
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PROTECCION DE CONCRETO PAlRA EL REFULRZO

¢

Debe propoicionarse un recubrimiento mfnimo de concreto, a varillas de refuerzo

Para paquetes de varillas, él recubrimiento mfnimo seré igual al didmetro equiva_

lente del paqguete, poro no mayor de 5 cm, o el mf{nimo tabulado, el que sea ma--

yor.
CONCRETO COTADD EN EL LUGAR (no presforzado)

1}

Colado en contactn con el terrgno y permanentemen-

—

Recubrimiento minimo, cm ~

~

te expuesto a el 7 S
Expuesto al terreno, o al intempeorisino:

Varillas del nimero 6 al m’m%ero 12 5

Varillas del nmero 5, alambre de 5/8 de ==

pulgada y m2onores 4
No expucsto al 1mc;'n,r:.erisn‘o ni en contacto co‘n el - .
lerreno: i

Losas, muros, trabes: « s

Varillas del nimero 12 4

Varillas del nimero 11 y menores 2.
Vigas, Trabes, Columnas:

Refuerzo piincipal, anillosv, estrib‘os o espirales 4
Cascarones y placas plegadas;:

Varillas del niimero 6 y mayores ’ 2

Varillas del nimero 5, alambre de 5/8 de pulgada

y menores

1.5



S3PACIAMIENTO DEL REFUERZO

7

La separacidn lib:e entre varillas del mismo lecho ser§

f;‘-{» (hhémotro de Ja varilla)

5 >
2.5 ¢cm

n

La separacidén entr. lechos de verlllas
\

S 2.5

En losas y muros la separacién méxima centro a centro seré.3 veces el

by

espesor del miemb 0 o 45 cin .

En columnas la sc¢jsracidn il - serd mayor que:

~

Vez y media el di4 2o de 1a varilla o 4 cm



PAQUETES DE VARILLAS

Se pucden usar paquetes de varlllas siempre y cuando:

Sean menos de cuatro varillas
Existan estribos o anillos que los confinen
Sean varillas menores que la # 11

\

Las varillas de un paquete se terminen en puntos.

agistintos con diferencia minima de 40 dié&dmetros



COLQCACIOi} DEL. ACERO Y ANCHO MINt..10 DE
LA SECCION DE UNA VIGA

- cperrat . - J'f.‘ . )&;’J -
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Feand b
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bn=2(rcc+c)+n Y+ n-l{sep}
Auona Naecesario

Parag vigas.comunes, qua no 2 encuentran en confacfo directo -
con ¢l terreno (esivibos drf 2¢ 3)

NUi B0 DE 2 .0RAS 1 UN LEGHO POR CADA
L BARR A | e i oo = e et VARILL A
] 2 ) 43 5 6 T 8 ADICIONAL

AL PPN AT CIOSEIRTYe « KT S VelaTmie - EERRE cal = g s L E WU S o
\

{4 {C 2’ 512551290 33 |3650|" 3.8

- e a—— PRSIER ¥ )

15 19 24 1 2704 345 | 355 | 395 4.4

F

{6 21 255 1300 35 | 39.5 | 445 4.7

6.5 | 2405 | 2¢5 | 315 | 365 | 41,5 | 465 5.0

4
5

it 6 -45.5 20 | 245 1285 | 33 | 375 | 42 4.4
?ﬂ-
8
F 9

{8 23.5 1 29.5 | 55.5 | 44 47 | 52.5 5.8

R0 19 | 250 | 3456 | 38 |44.5 | 51 57.0 6.4

w42 | 205|280 | 36 | 435 51 | 585 | 660 7.6
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TECNOLOGIA DEL CONCRETO HIDRAULICO

ACERO DE REFUERZO Y SOLDADURA

ING. ALEJANDRO CALDERON OLLIVIER,
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"ACERO DE REFUERZIO Y SOLDADURA

En Lo& sdsfemas esdnvcturnatles de\conéketo néu
fornzado el acero ocupa un papel de vital Lmporfancia ya =
que se salbe que el concretfo no es capaz de;naéiéfih teimm
siones pon Lo que se necurne af cceho para que inabajando
en colaboracddn con el priimero se obfenga un giétema o=
Ztructurat adecuado, 3in emdango, cambifn se wtiliza el a-
ceno para ayudar al éoncreto aumentando su capaé@d&d a La

comprensibn; es por esto que se denomina al ccere que cum

pLe con esias funclones: acero de refuerzo,

EL qceng es una aleacidin donde {ntervienen va -
nics teleneitos en digérendtes wresorclones; vere sdeade el

hienno el olemento bdsico.

EL acerno que se emplea estructuralmente, es
una afeacidn donde Los elementos principales son hiento y
carbono encontradndose tarmbién otros efementos como azufre .
Yy §6sforc, silicdo y elLementos como el niquel, ccbre, cac
mo y othos que se agiegan para Logrza caractealsiicas el
peciales en La aleacdiln ya sea para aumentan su nesdsien—

eia o0 su ducidifidad o bien para iacer La aleacdiln resis—~

Lente a fa corhosibn, )
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EL aceno se phoduce comenrc/afmente en muy d4
vensas formas denitro de Las cucles pueden mencionarse 2£os
dngulos, penfiles "I", penfiles T, barias, eifc. Cuafquie
na de estas formas pueden usarse como acero de refuernzo;

s4in embatgo La forma usual es La barnra.

La barna de acero es fonfada de tal manera =
que se Le inducen protoberancias périmetnales denominadas
"cornnugaciones”, que tienen el §4in de Lograr una adhexren
cia~adecuada<entne el acerno de nefuenze y el concrneto =
.que Lo rodea. La forma de Las corrugaciones es variable

dependiendo de cada marca,

La 5ab&£cac£§n'de barras ccrinrugadas, conoci=
dﬁé—maéﬂcomunmenie comoyuanitﬂaé tiene Longliudes deless
minadas de acuerdo con Las convendlencdcs comercifales y =
resulta muy costoso e Lnoperante pedir 5aba£cac£§n de va
niltas de diferentes Longitudes. Asi que; con el f4in de
satisfacen Los requisitos de proyecto y disminuin el des
perdicio se utilizan Los traslapes de Las varillas que «

_garantizan La continuidad de esta como una paite del 544

tema estructural,

Los traslapes de varillas de didmetro pequefio
don relativamente cortos y faciles de hacer, pero al au=
mentar el didimetro de Las varniffas aumenta La Longitud «

de traslape comenzando a volvense incosteable y presens-

Lando problemas en efementos estructurales que tienen mu



cho axmado ya que se fonman redes ¢y muchas veces pueccn
Lmpedis ef paso adecuado del concacte quedando zoanas caw
veanosas en el elemento estruciural,

Para solucionar ef probfema de continuidad
del nefuenzo sin recuinin a Les trasfapes o bien a trase
Lapes contos se cuente con La scldadura, aplicandcla va

sea af traslape con Avldaduia de f«fexe o a Zope con scf

dadura de penctracién completa,

La soldadura es el procedimiento pata Legrarn
La undbn de dos piezas de metral a traves de La aplicacdin

de enengla calorffica producida por diferentes wedics,

Para Loghran La scldadusta puede o no nebes:
fusidn,
matesial de apoitaciin,

presLin,

, La so0fdadura en varillas y hecha en obra, ne
gularmente se hace con atrco elfctiico, esto es el proce«
dimiento para apoatar calor es el arco ellctrico,

EL arco efLfctrnico es corirnicnie ellctrica que
pasa a través de una abertura en un clriculito,
La soldaduta con arco efécitrico pucde 0 no

wsan mateiial de aportacifn;. sin embargo én La pallictica



Fel

A

de scldaduna de vaarilflcs, se utdiliza material de aportas

cifn contendido en una pieza denominada electrodo y que «
fosnia pante del sistema para producin el arco, formandos

e este entre el electrodo y el material por soldar deno

&~

minedo material base,

‘l - .

i

La conniente eﬂﬁct&ica necesaria para produ=
cin el arco se proponrncdiona a través de m@quinaé edpecdan
Les que dan conniente tanto dinecta unas como corniente
alteana otrnas. Se pueden usar Los dostipos de corniente
dependiendo del tipo de electrodo, y circunstancias o ‘con

dicicnes en que se efectua una unibne

Los procesos de so0fdadura con arco eléctnico
mis comuited son:
con ELectrodo Recubiernto
con Electrodo Sumengido,

con Gases Inentes,

Cn soldaduwia de campo, y en especial para va=
nibins, se utiliza casd exclusf{vamente el arco eléctrico

con Efectrodo Recubdlento,

Los factores que Lntervienen en una soldadura
de varnifias, en resumen son:
Fuente de energila.
ELectrodo,

Varnilias,
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SofLdado” «

Tipo de unibn, -
Fuente de Fuergla,= En ga@gnaﬂ, se pucde habfan
de dos tipos de mdquinaes que son tas genercdoras o Los Laans
gormadones; s4in embargo Lo Lmpoatrante e que Las miquinas se
proporcionen un voliajc u una {intfensidad de co&néenfcf(ampau

naje) adecuados a Las caracternflsticas del electrodo a wiar,

Tambiln es Aindispensadle el cumplln con £Las cone

diciones de polaridad que se especd j{quen para. cada electho=

dOo ) ‘ ‘.

[

Elrcinodo.= Se ha seialcdo que se utiliza el elcn

trodo nrecublento ya que el elecitwvde se fouma de .cos plezas,

Lo

Una es La varilla de ocecro que al fundiase deposita vi .
niakl que reallzaxrd; en compaiia deo Las vaidlllab; La uvLén o
so0ldada, La ot:za patte del electiods es su recubrdmicnito que

(
al fundixse produce gases que.proiegen ¢l arco ¢ .ef meiald ««

r

fundido de £La atmlsfera, meforando adcnds La conduccidn elffe

Indca a través del axrco estabilizando esta; cumple ademis, «

el nrecubrimiento, ptras funclones cemo son:

Proponrciona fundentes,

_Pnotegen al metal de La soldadura de oxida=
cifn, — ‘

Retrasan enfriamiento,



A

En La prlctica de La sofLdadura en nuestro pals
se ha adoptado fLa clasificacidn hecha por La AWS {Amenican
Welding Socdiety) que es La Sociedad americana de La soldaw

dura, .

En La clasificacifn de electrodos en tZiminos
t

generales, se pueden distingulrn dos parntes,

s

AAAXX . o bien AAXX

Los Luganes marncados con Las Letras A Lndican
La resistencia a La ruptura en mifes de £Libras por pulgada

cuadrada. AsL por ejemplo el electrodos

60XX indican que deberad fener una resisiencda
mfnima a La rupiura (para fines de progecito) de 60,000 L4

bras pot pulgada cuadrada,

Les Lugates matrcados coin Las XX serndn ccupawe
dos pot dos ndmeros, que £ndicaran el tipo de electrodo «

conjoune a dus casacteristicas quimicas, de polardidad, de

posicién para soldar, de Lntensidad y voltaje de corrlente,

Lipo de corniente etc,

Asi podremos distingudlr electrodos de La misma

resistencda peno difercntes caractenfsticas come sons

6013 4y 6010

¢ bier de Las mismas catacterlsticas peno dife

Y]



rente ncsislencda como Aons

7018 y 9018

Es muy 4recuente quz el proyectista seilale en
Los planos La resistenciLa del clectrodo pero no su £Lpo =

pudiendo £Levar esto a errored e el campo es por Lo Zanio

 nezcesario exigin que Los proyectos indiquen La resisiencia

Yy caracternisiicas completas de Los electrodos,

Varnillas.« Se debe especdficar La clase de vaw
AiLEat que deberdn soldarse pues exisie una Lnienrelacdiln
muy esthecha entre Las vanilflas y el electredo ya que pot
un Lado La resistencia de este debén& AN Superton ﬁ La de
Las varnillas y por otro Lado Las caracterlsiicas quinicas
y mecdnicas de Las variilas detewnina tanto el Lipo de cﬂeg-
Lrnodo como el phocedimienio de sofdadurea, Fodemos eferplies
fican que no es €o mismo soldan varillas foreldas ein falo
que Lurinadas en caliente, aln cuando su reslsitencia sea La

MLA A,

Soldadot.~ EL soldadon dcberdd estan debidamenzte
calificado ya que el resulitado de una soldadura depende en

muy alto grddo de La capacidad del soldadorn,

La catificacidn del soldadorn deberd hacerse prde
ticamente antes de indciar Las unioned ya que muchas veces
d . 14 ! Id Id .

un soldaaon calificado al dejarn de trabajear pleade prdceticas

Fundamentaluente cf soldador debend saber mdaiew




jat cuairo aspecicss : -
Preparacién de £La funta,
VeLocidad y caden de cctncacidn.
Voltaje e

Intersided de ccinilente,

Tipo de Uniln.= Distinguiiemes dos tipos de vnio

nes fundarentales:

Trhaslape y a Tobe

Traslape: Es el tipo de uniln recomendado para =
wndn vard Llas de didmetro pequeiio {del N° § o mennnes) y con
s451e en iahéﬁapa& Las vardilias Ligandolas con un §LLlete de

Acldaduna,

La Lengitud def zrasfape estasd en funcibn de 4
vahiabieso

a) Diﬁmetaa de fas varilias,

b).Nesistencia do Las Veorillas,

e) Tipo de Elecirodo,

d) Secciln taansvceasal del cornddn,

Tope: Es el Lipo de unddn hecomend?do para undir
varilias de difmeino grande (del N°$ o mayckes) y consisde

en €Lgar Las dos vardllas sin traslane,

Este tipo de soldadura requiene de prepattar La

unibn, habiendo vatrias menesns de hacetlo pete jundamentals=

mende se¢ necomdendan 2o deneminades como doble V y V sene=



cilla,
Las undoncs pucden sen con o s4n nespaldo,

EL proyecto deberd mestian con exactirud iodos
Los detalles de fa preparacidn  como Son tipos de bisel, w
Aneldnacidn, abestura de Lo rafz caracierlsticas del feses

patdo, sujecibn del nespaldo, cte.

También debend seiialarn tipo y difmetre de clec

trodo y el procedimiento genenal de hacern La wnldn,

Indudablemente 84 se han previsto que todes Cos
factores ya seiafados sean correctos hay muchas probab.iiida
des que La soldadutia sea buena, Sin embango, conviene seialan

que £a supervicifn sigue siendo necesaria,

La supervicibn debe comenzan desde el culdar que
Los plancs esten completos hasta cownioban que Los faciores

antes scialados se cumplan correctamente,

En el campo se debeﬁd vigLlan que se disponga de
todas Las hennamientas y que estas se encuention en bucn esta
do: un Listado mlnimo de hernamientas es:

a) Mdquina para soldar;

b) Esmenie;

c) Cincel ;



d) Maxtiltfo;

e) Cepille de clambre;

§) Careta cen Lodos Lu$ accesorios;

g) Guantes;

h) Heano praxa manteasinionto de electrodos a La

Lempenaruna adecuada,

Pon su paxrte el supe’uisorn de soldadura deberd
estan prevdsto de una Lupa para Linsrecedfn oculai ¢y mateada
£es para prueba en el caiipo como son Los acedtes panelranies,
que Le {ndicaran 54 existen fisuras en La uniln sclfdada,

SL el supervison fiene peca expthiencia, a5 xreeo
nenadable LLeve muestras o prcetotdipos de Las soldaduias potv o
superviscen hechas en Laboiatorndo ¢ Las comwpare con fas hechas

en Cenno.

Debe tenexse muy en cucnta que cl hidxfgeno es o
muy wale para Las sofdadirias, sobre todo cuando se frhabaja
cen vaialllas que tlenen wit alto cendlenddo de carbln ya que «
el hidabgenc o Los gases que se producen con hidibgeno y otro,
efomentes son altamente solubles et 28 acero cuande existen
afteas temperaturas, Aln embargo, al enfriarse La afeacdlln =
tiende a expulsar estos aases produclendo Las fLsnras que
conviertan La undin en una seccdldn sumamenite fallgil, Esto -
nos £leva a La aecomendacdifn de pedir que fLes elfoctirodes no
se cxpengan a £a Lntemperde por mucho tlempo ya que pueden

absorvern wididgens ¢y poa odiro Lado;se prosdceribe La soldadur

’
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ia cuande este LLovdiendo o LLoviznando;y Las varillas pon

soldan debendn esian ademés sccas,

Cabe seiialar tambifn que debendn tenense £0%

sdigudentes culidados o

« Cuando se hagan coites con soplete,no debexrdn
sobreccalentianse Las variflas,

o Las superficies donde se hard soldadura,cdebe
hin estarn Libres de pelvo,grasa,esconia,reba
bas y en general sin ningdn materick exi:aiio
al clectrodo y aceno,

“ Debe Zenense cuddado que Las varillas,queden
perfectarente aﬁinéadaé despucls de nealizan
La soldaduna,

= Se necardenda qua sdempie que Sea posible se
uldilsize Za pesdceldn plana para hacen s0ldadu

na,

Hasta hace poces alos se pensaba que Las vasi

LLas torcddas en §ifo no podian sern soldadas sin pender o
dus carncterdsticas mecdndlcas;sin embarae, ACERCS ECATEPEC
S.Ac  enceagl un estudio al ing. Canfos Pichando P, quien
concluy® su trabajo demosziando categdiicamente La posibis
tidad de soldar no scio varillas Ton entnrne 8L,8in0 healizahr
soldaduras mixzas;esto es soldando a Zope varillas de alita
hesistencda Laminadas en caliente con varniflfas totcidas en

§70,



’
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N

P Indudablomente Les concelmicn
; >
waectual de Ra sofdadura cveluclonciEn notablemente en Los «

¢y y La tlcnlcea

4 . . .
préximes aios,pres se puede decsr que su uso dentrho de fa

Lngenderla esihuctunal Lliene poco Liempo do haberse Lndeda

dojpese a'eﬁad, La ayude gite ha Ledndade ¢ La Lngendorla

estrvciunal en genenal y a fas eiilruciurcs de conciheto en
particular ha side nozable;y en wmuchos casos el Gnice camf

no para determdinados predlemas y formas cstructurales,

s

At <,

47
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1)

3)

L)

6)

PROLAAMA DT EGTUDIOS PRELTHIMARTS PARA LA
FROCUCCTON DI CCNCRETO HILRAULITO.

i

Locelizacifn de hancos de materiel es petrros, estimando su volumen
noktencial, distancias de acarren y posto de extraccifn del material.
Estudio de muestris represcntativas. extraidas. de sondens practica-
dos en los hencos de materiales incluvendn una muestra comnuesta,

2 las cualns se les detorominerh su contenido en por cientn de arena
y do crava, sus caracteristicas Tisicas vy nuimicas y se estimarf el

costo de los tratamicntos recemendables para mejorar su calidade

Estudio econbnico/de alternativas de exnlotacidn considerando la po
sibilidad del aarovechatiento e las fraceciones de agregadoe grueso

mayores al bLnmatio mfGximo nominal, mediante su trituracibn.

Lncalizocibn e fuentas dr abastiecimiento de agua, estimande su vu=
gua,
lumen potencial, cosbo de su extraccifin de las limeas de conduccifn

0 de su acarren a la ohra.

Estudio do luas muestras de apua tomadas en las diferentos fuentes de
ashastecimiento, mediante pruebas fisicas y anflisis quimico y deter-
minacibn del costo de los tratemientns recomendables para su utiliza

cibn, si 2s .ue estos Tucran necesarios,

Estudio v costos del disefio de mezcla tipo, considerando las altionz
tivas de las mercas de cementos dismonibles en la zona y el empleo -

de aditivos.

APUNTES: ING. MARIO TENA BERMAL.

'eal .,



OOGRANA GAUERAL DE CLNTRUL DE CALIDAD DE CONCRETO EN
BLANTAS DE rRODUCCICH.

sorg veriticar lg calidad y hemonenzidad del conecreto fabricado en Plan-
tas de prodoczeifng se recomienda adoptar el sistema de conirol que a con-

tinvacifin @ cescribe:

—

Cendd

o= 3B trma una mursira representativa de cada lote recibido en Plan

G

Tl
17 nera verificar su calidad fisica v quimica, dando orioridad a los ensa-

yos de finara, con e) gparato "Olaine" y sanidad acelerada en autoclave.
in o1 caso de lotes rezagados o cuyos resultados fueran dudosos, se ordena-

’

T oun remuestreo para somgterlo a lns ensayes menciaonadose

AGUAL- Snddicic guinmicn mensual de una muestra compuesta por 3 fracciones -

teragdas /1 azar en un dia.

NAENA.- Inzpeccibn ocular a su recepcibn y tuma de una muestra compuesta por
turna, intecrada por 3 0 mhs fracciones elepidas al 2zar de las entregozs en
plo~ta, A dichus muestras se les practicarfn pruebas fisicas completas, dan-
tdo priogricad por su importancia, a los resultados de los ensayes de materie

ornfnica, linns, arcillas, particulas suaves y anBlisis granulcmétriccse

GridVA.= Tnsnmeccidn achlar a su recepcibn y toma de una muestra compuesta por
tﬂrno, integreda nor 3 o mis fracciones elepidas a2l azar de las entrepas en

planta, A dicnas muestras se les practicaron pruebas fisicas completas, dan-
do prioridod por su importancia a los resultados de ensaye de particulas sua
veé, contraidy de polvo por levedo, por ciento de arena en la grava y enBli-

sis granula~btrico,

ADITIVE .~ Certificacifn del peso a su recepcibn, supervisifin de la prepara-
cifn de snluciones, v-rificacifin de le concentracifn durante su emplea y con

trol de 'a dosificacifine

COMCRETO FRESCO.~ Se harfn como minimp cinco determinaciones por turno, toman
dé nu2stras ol azar para las pruebas gde revenimiento, peso volumétrico, conte
Hiﬁo de nire y se tomarfin ochao muestras de tres cilindros cada una, por dia -
ce produceifn, (En el caso del cnmpraéor, se recomienda que el nimero de mues
tras de 3 cilindros cada una de ellas, sea igual 8 la raiz cuadrada del nime-

ro de revolturas nocesarias para efectuar el colado o a la rafz cuadrade del -

A

nimero fde entrenas de concreto en la obra).
 UE r

ABUNTES: THG. MARTO TENA BERNAL.



SISTEMAS PRUWOTOH-T, A TZADOR R PARA EZELAS DE MORCIERNS.

L IZCLA -DE MDLTHERDS, YIZSCLEIDAD CATALIZADIR ubm'c'a?nuiuw PROABIOR.  GOWCLwiRACION  TEMPERATURA TISEMPO  TIEM
. a( 25083 en . % EM PESC, % EM PESO. AMBIENTE DE GE- DEC
_ _ _ L ac LADO. RADD
A 0.5 Bzp + AIBN 0.5/8.5 DMA + DHT 0.5/0,5 - 25 20 60
J5% MitA-5LTMPTEHA 1.0 Bzp + AIBN 1.0/1.0 DiMA + DMT 1.0/1.0 25 15 36
35% MitA=50% THFTHA 1.0 Bzp 2.0 DHMA 2.0 28 20 38
70% MMA-30 % TMPTHA 1.9 Bzp 1.0 DMT 1.0 5 8 14
J0 9 ZSTIREZND-1E TRTMA 1.0 Szp 1.0 DMA 1.0 e8 - -
)0 % ESTIREME-10% THPTMA 4.0 Bzp 2.0 DI4A 2.0 a8 50 1050
85 ¢ ESTIRENG=-15% TMPTMA 1.2 Bzp 2.0 - DMA 1.0 : 88 30 220
50 % ISTIRENC-LOM TMATHA 1.7 8zp 1.0 DMA + DMT 0.5/0,5 25 " 15 45
75 % ISTIREMO-25% POLIESTER 2.4 MEKP 1.0 Col Bab 16 53 120
5455 FOLTESTER-LES ESTIREND 100 MEKP 1.0 CaN 8.75 21 20 35

jzp - Ferbxido de Oenzoilo. ’ DMA - Dimetil analina.

\I8% ~ A,obis isobutironitrilo DMT - Dimetil toludina.

JoN - Naftenats de cobalto. MER? - Perbxido de metil etil cetona.

iR = Metil Metacrilato,. , THMPTHMA = Trimetil penteno tiol metacrileato.

APUNTES: ING. MARID TENAR BEZRNAL.




RESISTENCIA A LA RUPTURA POR COMPRESION A LCS 28 DIAS

Kos/cm2
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DIRECTORIG DE ASISTENTES AL CURSO DE "TECNOLOGIA DEL CONCRETC HIDRAULICO"

(15 al 18 y del 22 al 25 de AGOSTO, 1977)

-
°

NOMBRE Y DIRECCION

ANTONIQ ARREDONDO SOTC
Ixtaccihuatl # 82

Col. San Javier
Tlalnepantla, Edo. de México
565-37-36

MA. ELENA BARRAZA DE MARQUEZ
Mitla # 113

Col. Narvarte

México 12, D.F.

519-76-06

GILBERTO BERNAL SALAS
Calle 9 # 108-1

Sn. Pedro de los Pinos
México 18, D.F.
515-14-11

MOISES CAIN CABASSO
Ignacio Mariscal # 119-8
Col. Revolucibén

México 1, D.F.

ROSENDO CALVILLO RODRIGUEZ

Campamento de Caminos SAHOP
Carretera Creel-Cuachochic

Creel, Chih. )

FRANCISCO J.G. CARDOSO Y CARBONEY
Simarruba # 125

El Rosario, Coyoacdn

México 21, D.F.

549-64-56

J. JAVIER CARRIEDO CASTR)
Bismarck # 1

Parral, Chih.

2-11-13

JUAN LUIS CASTRO MONTES DE CCA
Cerro Huitzilac # 134-Depto. 2
Campestre Churubusco

México 21, D.F.

544-72-96

EMPRESA Y DIRECCION

\
SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMA
NOS Y OBRAS PUBLICAS
Xola 'y Av. Universidad
México 12, D.F,
519-22-46

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMA
NOS Y OBRAS PUBLICAS :

Xola y Universidad

México 12, D.F.

530-33-36

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMA
NOS Y OBRAS PUBLICAS :
Cordoba 17-2° Piso

México 7, D.F.

514-41-93

SECRETARIA DE ASENTAMIENTOS HUMA
NOS Y OBRAS PUBLICAS

Xola y Av. Universidad

México 12, D.F.

530-30-00 ext. 382

SAHOP

Dir. Gral, de Carreteras Federales
Residencia de Puentes

Centro SCOP

Creel, Chih.

SAHOP

Xola y Av, Universidad
México 12, D.F.
519-93-87

SAHOP
Xola y Av. Universidad
Méxicc 12, D.F,

SAHOP

Reforma 77-9° Piso
México 4, D.F,
546-67-09



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL
(15 al 18 y del 22 al 25 de Agosto, 1977)

10.

11.

12.

13.

14.

NOMBRE Y DIRECCION

/

CARLOS CHIVARDI A.
Bolivar # 3722

Col. Juirez

Nuevo Laredo, Tamaulipas
2-99-80

ARTURO RAYMUNDO COMBE AYALA
Tintoreto # 31-B Ext.

Col. Mixcoac

México 19, D.F.

598-13-02

MIGUEL ABARAHAM CONTRERAS AGUILERA
Amsterdam # 307-D

Col. Condesa

México 11, D.F,

RAFAEL CORRAL URQUIDES
Plutarco Elias Calles # 1330-7
Reforma Ixtlaccihuatl

México 13, D.F.

EMETERIO CRISTOBAL ESTRADA
Edificio S.0O.P.
Puerto Escondido, Oax.

CARLOS G. DE LA LANZA ELTON
Morena 1313 Depto. 1
México 12, D.F.

519-84-18

SALVADOR FERNANDEZ TAVERA

Edificio 7 Entrada "A" Depto. 101

Unidad Ing. Juan de Dios Batiz
Col. Lindavista

México 14, D,F.

586-27-54

CURSO DE "TECNOLOGIA DEL CONCRETO HIDRAULICO"

EMPRESA Y DIRECCION

SAHOP

Residencia Puntes 'Nuevo Laredo"
Gutiérrez # 3102

Nuevo Laredo, Tamaulipas

2-99-80

SAHOP
Dir. Gral. de Tecnologias para -

la Autoconstruccién

Cordoba # 17-2° Piso
México 7, D.F.
514-41-93 y 514-81-45

SAHOP

Direccidén Gral. de Aeropuertos
Xola y Av. Universidad

México 12, D.F.

519-52-86

SAHOP

Xola # 1755
México 12, D.F.
530-99-74

SAHOP

Direccién Gral. de Carret. Fed.
Xola y Av. Universidad

México 12, D.F.

530-65-63

SAHOP -

Xola y Av. Universidad
México 12, D.F.
530-30-00 ext. 469

SAHOP :
Dir. Gral. de Tecnplogias para
la Autoconstruccidn

Cordoba # 17-2° Piso

México 7, D.F.

514-41-93



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL
(15 al 18 y del 22 al 25 de Agosto, 1977)

16.

18.

19.

20.

21.

22.

NOMBRE Y DIRECCIGN

CARIOS CALEANA AVILA
Chiapas # 59-101
Col. Roma

México 7, D.F,
584-62-39

JORGE GALICIA ESCOBRAR
Andador Antonio M. Cauto # 106-8
Col. Romero de Terreros

. México 21, D.F,

554-88-54

RAMON GARCIA CORRAL

Edif. 1 Entrada "A" Depto. 107
Col. Lindavista Vallejo

México 14, D.F,

587-01-52

ADRIAN GIOMBINI G.
Sanchez Tagle # 30
Circuito Poetas
Cd, Satelite
565-60-25

DAVID GOVEA TORRES
Miguel Negrete # 149
Coi. 10 de Mayo
México 9, D.F.
519-88-25

JAVIER E. HERRERA LOZANO *
Culiacan # 8 Depto. 301
Hipddromo-Condesa

México 11, D.F.

584-31-06

EDUARDO JIMENEZ HERNANDEZ
Central de Plomeros 31
Col. Emilio Carranza
México 2, D.F,

529-05-44

CURSO DE "TECNOLOGIA DEL CONCRETO HIDRAULICO"

EMPRESA Y DIRECCION

SAHOP

Reforma 77-9° Piso
Col. San Rafael
México 4, D.F.
591-07-27

SAHQOP .
Av. Fernando # 268
Col. Alamos
México, D.F.
590-84-63

SAHOP ' '
Xola y Av. Universidad
México 12, D.F.
519-93-87

SAHOP
Xola y Av. Universidad
México 12, D.F.

SAHCP

Obras de Agua Potable y Alcanta
rillado

Xola y Av. Universidad

México 12, D.F,

519-22-46

SAHCP

Xola y Av. Universidad
México 12, D.F.
538-08-71

SAHOP

Reforma # 77-9° Piso
México 4, D.F.
546-65-77



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSQO DE "TECNOLOGIA DEL CONCRETO HIDRApLICO”
(15 al 18 y del 22 al 25 de Agosto, 1977) o

NOMBRE Y DIRECCION EMPRESA Y DIRECCION
23. AMADO KASSAB OLGUIN SAHOP \
154 Oriente # 216 Reforma # 77-9° Piso
Col. Moctezuma San Rafael
México 9, D.F. México 4, D.F.
591-07-27  535-50-75
24, J. IGNACIO LABADIE CASTELLOT SAHOP
Av. Copilco # 300 , Xola y Av. Universidad
Edif. 4-203 i Méxica 12, D.F,
Copilco-Universidad 519-65-93
México 20, D.F. .
519-92-21
25. JOSE VALERIO LAGUNES MEJIA : SAHOP
Calle 641 # 197 Secc. IVy V Xola y Av. Universidad
San Juan Aragén México 12, D.F.
México 14, D.F, x 530-33-36
760-05-45
26. LUIS G. LIMON LIMON SAHOP
Playa Revolcadero ’ Xola y Av. Universidad
México 13, D.F. México 12, D.F.
590-38-65 519-92-93
27. JUAN MANUEL LOPEZ YIJIMA SAHOP
Nextitla # 31 . Cordoba # 17-2° Piso
Col. Popotla Col. Roma
México 17, D.F. México 7, D.F.
547-84-29 514-81-45 y 514-41-93
28. EDUUNDO ESPARZA MARIN SAHOP ~
Acuario # 19 Dir. Gral, de Carreteras en
Prado Churubusco - Cooperacién
México 13, D.F. Xola y Av. Universidad
582-36-41 , México 12, D.F.
- - 538-20-58 :
29. JOSE M, MARTINEZ CASTRO SAHOP
Mar Egeo # 384-2 Paseo de la Reforma # 77
Col. Popotla San Rafael

México 17, D.F. México 4, D.F,



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL
(15 al 18 y del 22 al 25 de Agosto, 1977)

30.

31.

32.

33.

34,

35.

36.

NOMBRE Y DIRECCION

SERGIO MARTINEZ OLIVER
Virginia # 115 "
Cgly Natlvxtas

hbx1u0 .3 D.F.

PEDRC MAYORAL MDPFNO
Casas Frandes # 39- 104 ;
Mekluo 12 D F

FERNANDC MONTOYA BELTRAN
Calzada Tacubaya #157-5
Sép Miguel’ ”hapulfppec ’
México 11, D.F.
sdo-81:24"

EPIFANIO MOTA HIPOLITO
Tn§urgenceq Sur” # 4044
Col. Tlal lpan ~

Mex1co 22, D.F.

57a 20-70

ANDRO MUNOZ DIAZ
Playa Miramar # 568
Reforma’ Iztacc1huat1
México 13, D.F,
539-76-55

RAMIRO ORTIZ -REZA
Orlente 49 # 282-8
Vfila de Curtes ‘
Mpx1co D. F.

5%9 23- 02

LULS FELTIPE PENICHE.DIAZ
,uan de Dios Pe7a #°86

‘nglco 8, D.F.

CURSC DE "TECNOLOGIA DEL CONCRETO HIDRAULICO"

EMPRESA Y DIRECCION

SAHOP
Reforma 77-9° Piso
México 4, DIE." © -

SAHCP

Fernando # 268
Col. Alamos
México 13, D.F.
590-83-52

SAHOP

Dir. Gral. de Construccién
de Slstemas de Agua Potable
y Alcantarillado- -
Re;orma # 77-9° Piso
México 4, D.F.

546 75 53 '

SAHOP

Direccion General de Control
Av. Fernando' #' 268 ‘
México ‘13, D.F."

590-82-85 -

SAHOP

Miguel Laurent # 840

México 13 D.F.
575 76 52 ¢

SAHOP

AV, Fernando # 268- 8° P1so

Col Alamos

México 13, D.F.

590,-37-1.8 -
SAHOP

Xola v Av. Unlverbzdad
‘Mex1co 12, D FJ -
'538 228 - 37 -



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL
(15 al 18 y.del 22 al 25 de Agosto, 1977)

37.

39.

40.

41.

42,

43,

44.

NOMBRE Y DIRECCION

JULIO DE JESUS PLAUCHU HERRERA
Quintana 400 # 144-16
México 11, D.F.

MAURO PEREZ MARTINEZ
Victoria # 24
Tepehuanes, Dgo.
Tel. 41

ADRIAN PRO TORRES
Dr. Barragan # 793
México 12, D.F.
590-21-52

FERNANDO ALBERTO RIVERA GALVAN
Casas Grandes # 124-17

México 12, D.F,

538-97-25 -

ROQUE ENRIQUE RODRIGUEZ
Tonala # 268-5

Col. Roma

México 7, D.F,
584-16-55

HERIBERTO ROMAN BELTRAN
Retorno 20 # 25

Avante

México 21, D.F.
559-88-82

SERGIO A. RUIZ PEREZ
Pefia y Pefia # 60-5
México 1, D.F.
529-13-20

LUIS SALDANA BAUTISTA
Parroquia # 715-302
México 12, D,F.
524-12-67

CURSO DE "TECNOLOGIA DEL CONCRETO HIDRAULICO"

EMPRESA Y DIRECCION

SAHOP

Xola y Av. Universidad
México 12, D.F.
538-28-37

SAHOP

Victoria # 24
Tepehuanes, DGO.
Tel. 41

SAHOP

Blvd. Xola y Universidad
México 12, D.F.
519-93-87

SAHOP

Xola y Av, Universidad
México 12, D.F,
519-65-93

SAHOP

Reforma # 77-10° Piso
San Rafael

México 4, D.F,
546-80-16

SAHOP

Reforma # 77-9° Piso
Juarez

México 4, D,F.
546-65-77

SAHOP

Reforma # 77-9° Piso
México 4, D,F.
546-67-09

SAHOP .
Reforma 77-9° Piso
México 4, D.F.
591-07-27



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL

45,

NOMBRE Y DIRECCION

FEDERICO .SANDOVAL PIMENTEL

Av, Gral., Pedro A. de 1os Santos # §0

San Miguel Chapultepec

CURSO DE "TECNOLOGIA DEL CONCRETO HIDRAULICO"
(15 al 18 y del 22 al 25 de Agosto, 1977)

EMPRESA Y DIRECCION

SAHOP
Paseo dé la Reforma # 77
México 4, D.F.

México 18, D.F. 546-75-53
515-70-87
46, AGUSTIN SANTANA MORENO SAHCP

47.

48.

49.

50.

Esteban Alatorre # 1154
Guadalajara, Jal,
18-09-00

JUAN G. SOLORZANO VEILASCO
Reforma # 117-2

México 2Q, D.F.
‘548-82-37

HECTOR L. VALENZUELA ALVAREZ
Ahome # 1936
Culiacan, Sin.

RODOLFO VALENZUELA ALVAREZ
R. Gaona #dif. 87-A-301
‘México 10, D.F.

557-72-14

‘RUBEN VARELA ORDAZ

.5 de Febrero 64

Atzcapotzalco, Méx.

Xcla y Av. Universidad.
México 1Z, D.F,
530-65-63

SAHOP

Av, Fernando # 268
México 13, D.F.
590-84-63

SAHOP

Dir. Gral. Carreteras Federales
Xola y Av. Universidad

México 12, D.F.

530-65-63

SAHOP

Xola y Av. Universidad
México 12, D.F.
519-65-93

SAHOP
Cordoba 17-2° Piso
México 7, D.F.

514-41-93
51. ALEJANDRC VELASCO ALVARADC SAHOP
Cerro de la Carbonera # 160 Xola y Av. Universidad
Campestre Churubusco México 12, D.F.
México 21, D,F. 519-92-21
549-70-90
52. JOSE ANTONIO VENTURA GUERRERO » SAHOP

Cordoba # 17-2° Piso
México 7, D.F,
514-41-93 514-81-45

Edif. F 33-2-13, Lomas de Plateros
México 19, D.F,



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL CURSO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO HIDRAULICO

(15 al 18 y del 22 al 25 de Agosto, 1977)

53.

54.

55.

57.

58.

NOMBRE Y DIRECCION

RAFAEL BARBOSA VERA
Ezequiel Ordeofiez # 12
Copilco el Alto
México 20, DF.
548-84-38

JOSE IGNACIO ESTEVA DEHESA
Patriotismo # 823-301
México 19, D.F.

 563-53-88

ABELARDO GAITAN BAENA

Cerrada de Mercaderes # 16-302
San José Insurgentes

México 19, D.F.

534-28-66

PEDRO GOMEZ COLIO
Unidad Cuitlahuac
Edificio 75 D-201
México 16, D.F,
556-38-82

FRANCISCO JIMENEZ ZUNIGA
Cadiz # 217-5

Col. Alamos

México 13, D.F.
530-67-83

RICARDO LELO DE LARREA
Galeana # 81

México 22, D.F.
573-23-60

SALVADOR LOPEZ NIETO

Ponciano Arriaga # 11 Depto. 102
México 1, D.F,

546-76-21

ENRIQUE MONTELONGO SIERRA
Colegio Militar # 14 Letra F-9
Popotla

México 17, D.F.

EMPRESA Y DIRECCION

SAHOP

Culiacén # 123-3° Piso
Roma Sur

México 7, D.F.

564-00-44 585-20-92 -

SAHOP
Xola y Av. Universidad
México 12, D.F.

SAHOP

Direccién Gral. de Aeropuertos
Xola # 1755-3°Piso

México 12, D.F.

519-86-29

SAHOP
Narvarte
Xola y Av. Universidad

‘México 12, D.F.

530-52-76

SAHOP

Direccién General de Aeropuertos
Xola # 1755-2° Piso

México 12, D.F.

519-68-15

SAHOP }

Direcci6én Gral. de Obras en Si-
tios y Monumentos del Patrimonio
Cultural

564-00-44 ,

SAHOP

Paseo de la Reforma # 20-308
México 4, D,F.

535-44-64 '+ 535-48-63

SAHOP

Paseo de 1la Reforma # 20-3° Piso
México 1, D.F.

535-44-64



DIRECTORIO DE ASISTENTES AL (JRSO DE TECNOLOGIA DEL CONCRETO HIDRAULICO

(15 al 18 y del 22 al 25 de AGOSTO, 1977)

61.

62.

63.

64.

65.

NOMBRE Y DIRECCION

ANTONIO OSORIO VELASCO
Playa Flamingos # 53
México 13, D.F.

579-52-97

APOLONIO TLACALTECH SANCHEZ
Calle Nueva # §

Metepec, Atlixco;

Puebla.

MARIO VILLAFAN GONZALEZ
Xochicalco # 705 Depto, 8
México 13, D.F.

ANGEL VIVAR LOPEZ
Sur 71 B # 417

Col, Justo Sierra
526-99-10 539-48-52

FRANCISCO ZAPATA ORTEGA
Av, Américas # 173-102
México 13, D.F,
590-01-82

EMPRESA Y DIRECCION

SAHOP

Xola y Av. Universidad
México 12, D.F.
519-65-932

SAHOP

Altamira # 2175
Zapopan, Jalisco
16-06-15

SAHCOP

Xola y Av. Universidad
México 12, D.F.
530-33-36

SAHOP

xo0la y Av. Universidad
México 12, D.F.
530-30-00 ext. 469

SAHOP

Xola # 1755-3° Piso
México 12, D.F,
530-55-42






